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FUORORD

Nimnnden for energiproduktionsforskning (NE) har inom bioenergiomradet
under fleva &r prioriterat forskning kring odling och utnyttjande av
energiskog fir att shkapa en bas av kunnande som underlag £8r beslut
angdende framtida odling av energiskog. Som en del av detta arbete fick
Jordbruksreknisks institutet (JTI) varen 1981 i uppdrag att ge en helhets~
beskrivaing 8ver behovet av teknisk uvtrustning, behov av utvecklings-—
insatser samt behov av basdataframzagning £8r denna utveckling. Ar 1982

redovisades i JTI~rapport 38 resultatet av detta uppdrag.

I okitober 1982 fick JTT 1 uppdrag att som en uppfdlining av det tidigarve
arbetet samla Iin och sammanstdlla erfarenheter av teknik och metoder £&r
energiskogsodling samt aunge prestanda och kostnader £5r olika maskinaggre—
gat och arbetscoperationer m m. Ansvarig £8r den Sversiktliga ledningen av
detta arbete och projektansvarig gentemot NE hax varit forskningsingenjdr
0lle Norén. Utredningen har genomfdrts av agronom Birger Danfors och
ingenidr Allan Stambeck och huvuddelen av rapporten har fdrfattats av
Birger Danfors i samverkan med Allan Stambeck. Underlaget £6r de kostnads—
exempel som redovisas hay tagits fram av agronom Bengt Jomsson. Illustra-
tioner och diagram har utf8rts av ingenjdr Kim Gutekunst. Oversidttning
till engelska av sammanfattning och slutsatser har utfdrts av fil kand

Nigel Rollisom,

Under arbetets ging har kontakter tagits med f8retrddare £8r olika inom
omrddet pagdende forskningsprojekt i Sverige och utomlands. Utlindska er-
farenheter har inhd3mrats frdn Holland, Finland och Canada. I Sverige har
virdefulla synpunkter limnats fr3mst av professor Gustaf Sirén, fil dr

Lare Christersson och agr dr Stig Ledin, samtliga verksamma inom prejekt
Energiskogsodling vid Sveriges lantbruksuniversitet; ingenjdr Hans-0lof
§411, Institutionen £8r skogsteknik, Sveriges lantbruksuniversitet;
jdgmistare Per Edén, Dominverket; jégmistare Ingvar Westerberg, S8dra skogs-
dgarna samt agronom Lars Tdrnev, Supra, till vilka institutet framfdxr ett

varmt tack.

Ultuna, Uppsala 1 december 1983

Sven~Uno Bkarp
Chef f3r Jordbrukstekniska institutet






SAMMANFATTNING

Denna rapport dver maskinutrustning vid enevgiskogsodling Zr en komplette~
ring av tidigare JTI~rapport nr 38 4r 1982 "Peknisk utvustning £8r energi-
skogsodling”. Kompletteringen bestir i sammanstdllningar av nya kunskaper

om maskiner samt praktiska erfarernheter som kan anvindas vid energiskogs~

odling. Vidare finns kostnadsexempel samtb uppgifier om prestanda som gidller
olika slag av maskininsatser. Som exempel p%ﬂdetta kan nimnas markberedning
och ogrisbekimpning. Vidare fions en sammanstilining som beskriver utveck=-

lingsbehov av utrustning och metoder.

Rapporten inleds med en beskrivming Over hur arbetet lagts upp med bl a
litteraturstudier och kontakter med institutioner och personer engagerade

i olika projekt. Sedan ges en kort beskrivning som gidller krav pa jord-
arter, arrondering m w. Framkomligheten med maskiner cch fordon #r i det
sammanhanget av utomordentligt stor betydelse bide sommar och vinter efter-
som anliggning och skdtsel infaller under sommaren och skérdeperioden umnder
vinterhalvdret. Snfsrhillandena i landet liksom subtiekets densitet och
massa har dgnats stort utrymme och i en sdrskild bilaga beskrivs sndfdr~
hillandena pd ett flertal orter med diagram baserade pd linga mitserier

pitfdrda vid SMHI.

De olika érbetsoperationer och den utrustﬁing som krivs i samband med an-
liggning, skbtsel och skérd av esergiskog behandlas i kronologisk ordning.
For flera av dessa arbetsoperationer finns wtrustning och erfarenheter fran
liknande arbeten i andra sammanhang. Som exempel pd detta kan ndmnas vege-
tationsrdining, drdnering, stenrBjning ecﬂ jordbearbetning. Minga av dessa
tidigare erfarenheter kan i stort sett utan sirskild anpassning utnyttjas
vid energiskogscdling. Som exempel pd andra arbeten dir det kommer att
krivas sirskilda insatser f8r att utveckla teknik och utrustning kan ndmnas
plantering av sticklingar och ogrisbekdmpning 1 nyplanterade och vixande

bestdnd.

Framkomlighet med maskiner och fordon bade pd tillfartsvigar och ute pa
filten behandlas hir och beddms som en av huvadfrdgorna. Framkomlighet och
i samband dirmed risken f&r markskador kommer att kriva framtagning av i

viesa fall avancerad hjul- eller bandutrustning.



D& det gdller sk#rd av energiskog har ett cmfattande utrednings~ och
forprojekteringsarbete utfdrts i annat sammanhang. DArfér har dessa frigor
hir i huvudsak undantagits men de behandlas Hndd dversiktligt £6r full-

stidndighetens skull.

P4 liknande s#tt har hantering, torkning och lagring av skdrden diskute-
rats och ndgra fdrslag givits till inriktning av kommande utvecklings-
arbete. Skérd, lagring och distribution av sticklingar kommer ocksi att
krdva utvecklingsarbete om en omfattande framtida odling skall kunna

klaras.

Anléggning, skftsel och sk&rd av energiskog kriver ett visst mite av
service och f8rnddenheter i form av exempelvis motorbrinsle, reservdelar
och bdrgningsutrustning., I detta fall finns omfattande erfarenhet inom
skogsbruket dvs en kunskap som bdr kunna utnyttjas divekt. Rapporten av-

slutas med en sammanstdllning i tabellform omfattande féljande rubriker:

Arbetsoperationer m m ~ kravspecifikation - befintliga system, maskiner
eller maskinelement ~ anvindbarhet - behov av basdata - behov av ut-

veckling.

Oversiktligt kan man fastsld att £6r vissa arbetsoperationer finns teknik
och utrustning som 1itt kan anpassas. I andra fall diremot kommer det
att krdvas framtagning av basdata samt utveckling av ny teknik om energi-

skogsodlingen skall kunna f3 ndgon stirre omfattning och konkurrenskraft,



SUMMARY

This repert into technical equipment for energy forestry represents a
continuation of JTI-rapport no. 38:1982 "Teknisk utrustning for energiskogs—
odling” {(Technical Equipment for Energy Forestry). It consists of
presentations of new kunowledge on machinery and practical experience that
can be used in energy forestry. (ost examples and performance data referring
to different kinds of machinery inputs are also given, e.g., for soil treat-—
ment and weed control. Equipment and methods needing further development arve

also discussed.

The veporf starts with a description of how the work has been planned, e.g.,
with studies of the literature and contacts with institutes and people

engaged in different projects. A short description is then given of require-
ments on soil types, shapes of fields, etc. The off-road mobility of machinery
and vehicles in this conpection is of ewxceptionally great importance both
during the summer and winter as planting and management take place during the
summer and the harvest during the winter. Snow conditions in Sweden {(depth,
density and mass) have been studied in detail and a special appendix describes
snow conditions at several places with diagrams based on long sefies of
measurements made by the Swedish Meteorological and Hydrological Institute

{SMHI).

The different work operations and equipment requived in comnection with
planting, management and harvest of energy forests ave discussed in chronolo-
gical order. For many of these operations equipment and guxperience from
similar work in other comnections is already available. As examples can be
mentioned clearing of vegetation, draining, stone clearing and soil tillage.
Many of these earlier sources of experience can largely, and without
particular modification, be utilized in energy forestry. Examples of
operations where special inputs will be reguired to develop technigques and

equipment are planting of cuttings and weed control in new and growing stands.

The efficiency of machinery and vehicles on access voads as well as off-road
mobility is treated heve and is considered to be one of the major problems.
Off-road mobility and risk of damage to the soil surface will require

development of, in some cases, advanced wheel or track equipment .



The harvesting of energy forests has been comprehensively investigated
elsewhere. Consequently, these questions have not been considered to any
great extent here but, nevertheless, have been surveved for the sake of

completeness.

Similarly, the handling, drying and storage of the harvest have been
discussed and some proposals made on the direction of future developmental
work. Harvesting, storage and distribution of cuttings will also require
developmental work if a comprehensive production in the future is to be

achieved.

The planting,.management and harvest of energy forests requires a certain
amount of service and requirements in the form of, e.g., fuel, spare parts
and equipment for hauling or winching out bogged~down machinery. In this case
comprehensive experience is available within forestry, e.g., knowledge that

can be utilized directly.

In general it is observed that available technique and equipment can easily
be adapted for certain work operations in energy forestry. In other cases
there will be a need for development of basic data and development of new
techniques if energy forestry is to be able to be conducted to any greater

extent and to be competitive.
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BAKGRUND

Fir rationell energiskogsodling behdvs en omfattande teknisk utrustning.
F8r minga av de arbetsoperationer som fdrekowmer vid energiskogsodling
kan man anvinds maskiner och redskap som £8rekommer i jordbruk och skogs-—
bruk samt entreprenadverksamhet. F8r en del arbetsoperationer behfver
emellertid nyutveckling av maskiner och vedskap ske, i andra fall komplet-
tering, férbirtring och anpasening till de speciella forhallanden som

energiskogsodlingen innebir.

Jordbrukstekniska institutet (JTI) fick varen 1981 i uppdrag av Nimnden
for energiproduktionsforskning (NE} att ge en helhetsbeskrivning av tek-~
nisk utrustning £8r energiskogsodling. Arbetet skulle bildas underlag for
en beddmning av inom vilka omrdden behov av teknisk utveckling och bas-

dataframtagning fdreligger.

I februari 1982 publicerade JTI en rapport &ver detta med titeln "Teknisk

utrustning £8r energiskogsodling”. (JTI-rapport nr 38.)

Som en fortsittning fick JTI i oktober dr 1982 i uppdrag att samla in och
sammanstdlla erfarenheter av 1lZmplig teknik och metoder f&r energiskogs-
odling, ange prestanda och kostnader fir olika maskinaggregat och arbets-

operationer m m, dvs en uppflining av det tidigare arbetet.

MALSATTNING

Milet for proiektet bar alltsd varit att £6r sticklingsproduktion, anligg-
ning av energiskog, skbtsel och skiird av energiskog ge en helhetsbeskriv-
ning av teknisk utrustning, behov av utveckling samt behov av basdata for
denna utveckling. I m3lsittningen har ocksd ingdtt att ge en beskrivning
av olika maskiners prestanda samt de kostnader som olika arbetsoperationer
medfdr. Rapporten skall sidlunda kunna anvindas f6r bestdmning av erforder—
liga utvecklingsarbeten samt vavra till vigledning vid anliggning, skttsel

och ekonomiska beridkningar f8r praktisk energiskogsodling.
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GENOMFGRANDE

Kontakt har tagits med ett stort antal personer som pd ett eller annat sitt
sysslar med energiskogsprojektet, antingen som forskare, konsulter eller
som ledare eller medverkande i storférsBksprojekten. Vid Sverlidggningar med
dessa personer belystes frin olika synvinklar de problem som #r f&rknippade
med dét tekniska genomférandet av energiskogsodling och behov av basdata
fér respektive utvecklingsarbete. Studier har vidare gjorts pd de olika
fhraBkeplatser f8r energiskogsodling som finns i landet. Hirvid gjordes
igkttagelser som ligger till grund f£8r bedfmming av tekniska dtgirder av
olika slag. Studier har ocksd gjorts vid fBretag som har en verksamhet som

bedtms kunna tillfBra undersdkningen impulser och idger.

Exempel pd sidana ndrliggande verksamheter Zr jordbruk och torvbrytning.
Studieresor till andra linder har ocksd gjorts. Litteratur inom omridet
dr genomgangen. Vidare har broschyrmaterial insamlats Bver en del av den
tekniska utrustning som kan tdnkas vara aktuell i de olika arbetsmomenten

inom energiskogsodling.

MARKFUORHALLANDEN

ALLMANNA KRAV

Enligt de premisser som f8religger kommer energiskogsoedling att i stor
utstrickning férekomma pd organogena jordar. Odling pd mineraljordar 3r
emellertid ocksd av intresse och kommer dirf8r att behandlas. Sdvdl tidi-

gare brukad mark som nyodlad mark kommer att utnyttjas.

Med hinsyn till energiskogens etablering, tillvdxt och avkastning méiste
vid projektering krav stdllas pd markens fysikaliska och kemiska status.
Betydelsefullt 3r ocksd det geografiska ldget, dvs breddgraden samt héjden

&ver havet.

D& det gd#ller krav f&r att kunna utnyttja maskiner och fordon midste be~-
tonas vikten av att man klarar framkomligheten., Med hinsyn till sk&tsel och
skrdearbete miste ocksd krav stillas ifrdga om lutningsfdérhdllanden, yt-

jamnhet samt frihet frdn stdrre stenar pd markytan (max § 100 mm).
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Vid mekanisk ogrdsbekimpning har det visat sig svidrt att klara k¥rningen

i stark sidolutning utan att plantorna skadas eller i svira fall f8r—
svinner helt. Ndgra skdrdemaskiner har #nnu inte kunnat provkSras och dir-
£8r vet manm inte vilka %krav som i det fallet komwmer att stdllas ifriga om

markens lutningsférhiilanden.

Vid val av markomriden f£8r energiskogscdliing b8y stor hinsyn tas till

méjligheterna fdr avdikning och vattenreglering. Vidare bdr man i f8rsta
hand vdlja saddana faAlt som Ar stenfria eller dir mbjligheterna till sten-
réining dr goda. Genom eftt noggrant markval torde kostnaderna f6r energi-

skogsanliggning kunna piverkas i mycket hdg grad.

ORGANGGENA JORDAR

Odling p& organogen mark kan innebira uppedling av en torvmosse eller av
nedlagd jordbruksmark t ex beten dir jordbearbetning tidigare ej fdre-
kommit. Nyodling av torvmossar kriver omfattande arbeten med rdining av
buskar, trid och stubbar samt drinering, markberedning, kalkning och grund-
gidsiing imnen plantering av sticklingar kan komma till stdnd. Uppodling
av nedlagd jordbruksmark eller gammal betesmark kriver vid sidan av vege-
tationsr8ining en grundlig jovdbearbetning, ogrisbekimpning samt grund-
gbdsling., Aven i detta fall blir det ofta aktuellt med drinering och yi-

avjdmming. Stenrdjning dr i djupare organmogena jordar vanligen ej aktuell.

MINERALJORDAR

0dling pi& mineraljordar dr aktuell frimst n#r det gidller nediagd jord-
bruksmark dir jordbearbetning tidigare f8rekommit. Vad som hir kan bli
aktuellt 3r rdjning av buskar, trid och stubbar, Oversyn av drinering, en
grundlig jordbearbetning, ogrisbekdmpning samt grundgddsling. Vidare bﬁf

man ridkna med stenrdining.

Om energiskog visar sig konkurrenskraftig i f8rhallande #i11 jordbruks—
grédor skulle odling dven p2 i bruk varande jordbruksmark kunma bli aktuell.
I detta f£a3ll torde plantering kunns ske efter grundgbdsling, jordbearbetning

och avidmning av markytan samt i f8rekommande fall stenvdining.
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ARRONDERING

De fdlt pd vilka energiskogsodling 8r aktuell varierar inom mycket vida
grinser ndr det gdller storleken. F&v &kermark, som tagits ur produktion,
kan fdltens storlek vara frin ndgon hektar upp till kanske 8-10 ha. Filten
har ofta mycket oregelbunden form. De ligger ibland utspridda { skogs-—
terrdng. Vdgarna till dessa f£dlt kan vara smala, krokiga och backiga, bild 1.
D& energiskog sannolikt inte, till skilinad frin jordbruksgrédor, kommer

att kunna odlas pa vindtegarna kan man inte ri#kna med att anvinda de minsta
dkrarna av nedlagd 3kermark f3r odling av energiskog. Troligen miste man
rdkna med att vindtegen behBver vara 6~8 m bred Hven f8r en liten skbrdare.
For att kunna motverka ogrds- och insektinvasion br man dven pi lang-
sidorna spara 2-3 m s& att man kan kBra runt hela odlingen. Transport och
lagring av skérden kommer ocksd att krdva utrymme. P4 smd oregelbundna filt

- kommer med sddana f8rutsittningar att Sterstd endast en liten del f8r energi-
skogsodling. Néf det ddremot gHller nyodling p& organogen mark kan det réra
sig om sammanh&dllna arealer pd flera tiotal hektar. Xven om dessa stora fHlt
kan vara oregelbundna till sin form kan man pd ett helt annat sdtt Hn nir

det gdller mindre arealer ordna £8r rationell stordrift, bild 2.

P& mycket stora fialt kommer man £3r att kunna f£3 bort skdrden frin filten
att tvingas anliigga transportvigar som kommer att minska den £&r odling
tillgdngliga arealen. De &ppna dikena kommer ocksi att minska den odlings—

bara ytan.

Fdltstorleken och fdltformen kommer att i stor utstrickning bli bestimmande
£8r vilken teknisk utrustning som kan vara lamplig. Fér mindre odlingar dir
det giller mindre filt med oregelbunden form ligger det n#ra till hands att
forstka i allt vdsentligt basera maskinparken pd traktorer, redskap och

maskiner som normalt finns i jordbruksdriften men kompletterade och an-

passade till de forhdllanden som kinnetecknar energiskogsodling. Fir sidrre
odlingar dir det kommer att rfra sig om stora sammanhingande odlingsomriden
torde man didremot pd lang sikt kunna komma att anvinda stora breda maskiner

som dr specialkonstruerade och tillverkade f&r detta #ndamil.
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Bild 1. Smala och krokiga vigar kan begrinsa framkomligheten med fordon.
Fig. 1. Narrow and crooked roads con limit the mobility of vehicles.
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Bild 2. Stora filt och bra vigar kan bilda underlag £&r stordrift.
Fig. 2. Large fields and good access roads are conditions for
large-scale production.
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FRAMKOMLIGHET 1 FALT OCH PA VAG

BARMARKSFORHALLANDEN

Ett mycket stort problem gidller framkemligheten. PA de organogena jordarna
dr markens bdArighet ofta mycket 1lig. Detta medfdr att det Ar nddvindig:r med
mﬁcket léga marktryck frin maskiner och redskap {(10~30 kPa vid 13g birig-
het}. Erfarenheterna hittills visar att fastkBrningar ofta Hger rum, bild 3.
Tekniskt Hr det m&jligt att genom olika &tgirder sdsom anvindning av dubbel-
montage (80 kPa), mycket breda dick som m8jliggdr lagt marktryck (60 kPa),
halvband, helband (70-50 kPa)} ete 8ka framkomligheten, bild 4. I den mén
detta inte #dr tillfyllest mdste man tillgripa bredare band eller hjul med
extremt Ldg:t marktryeck (550 kPa), bild 5. En viktig friga i detta samman-

hang gdller dré#neringen som behandlas i ert sdrskilt kapitel pd sid. 30.

‘Fordon med 1ligt marktryck #r ofta inte li¥mpade £8r ldngre kdrningar pd vig.
Fér vissa maskiner och fordon miste wan dirfSr diskutera mbjligheterna och

behoven att gdra lingre viAgtransporter pé trailer.

Bild 3. Fastkérning och nedsgiunkning beror ofta p& att marken inte Hr
tillrdckligt vEl drdnerad. '
Fig. 3. Getting bogged~down ete. frequently depends on the soil not
being sufficiently well drained.
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"Bild 4. Ofta finns tekniska m8ijligheter att fdrbittra framkomligheten med
standardtraktorer. .
Fig. 4. Technical means can often be used to improve the mobility of
standard tractors.



< 50 kPa

Bild 5. Om man kan skapa ekonowmiska forutsdtiningar fimms tekniska m8jlig-
heter att gd vidare f8r att sikra {ramkomligheten dven under ogynnsamma
férhallanden genom mavkeryek l¥gre dn 50 kPa.

Fig. 5. If economic opportunities can be created there are technical ways of
ensuring mobility even under unfavourable condm&wns by mdumng the ground

pressure below 50 kPa.
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Ett annat.framkomlighetsproblem soir miaste heaktas berdr tillfartsvigarna
£il11 nedlagd 8kermark som ofta Zr wmycket smala, krokiga och av ddlig kvali-
tet (bild 1). I ménga fall kan det bli aktuellt att pad vigen till ett fdlt
med energiskog passera genom skogspartier med stora stenar, daliga broar
och trdnga passager genom t ex stengirdsgirdar. Dessa férhdllanden medfr

att maskinbredder och méiliga lasestorlekar kan komma att starkt begrinsas.

Férbittring eller nybyggnad av tillfartevigar till emergiskogsodlings~
omradena beddms i vissa fall bli en nidvindig adrgdrd. Insatsernas storlek
mdste di givetvis anpassas till den ifr8gavarande energiskogsodlingens stor-

lek och produktionsfdrméga.

Kunskaperna om marktrycket hos olika maskiner, fordon och dessas kombina-
tioner dp bristfilliga spectellt vid kdrning pd mjuk mark. Undersdkningar

for framtagning av basdata bdr komme till stdnd.

SNOFORHALLANDEN

SNODJUP OCH GENOMSNITTLIGT ANTAL SKUORDEDAGAR

Skord av energiskog skall uwtféras under hdsten och vintern. Den tidpunkt
nir skdrden kan igdngsittas Ar bercende pé& hur langt norrut i landet
odlingen dr beldgen. Biologiska experter pa energiskogsodling har angett
att skdrden i norra delen av landet torde kunna igdngsfttas omkring den

15 oktober medan den i sBdra delen av landet inte kan starta £8rrdn omkring
den 15 november. Skdrden b8r sedan vara avslutad den 30 april i norra delen

av landet, den 15 april i mellersta delen och den 30 mars i s8dra delen.

Det antal skbrdedagar som kommer att sta till fdrfogande blir starkt be-
roende av i vilket snddjup skSrdemaskinen kan arbeta. Man kan ocksa uttrycka
saken si att om man med en bestdmd maskin miste klara en viss drsavverkning
£5r att skdrden inte skall bli fér kostsam miste maskinen i1friga kunna
arbeta vid ett wvisst snbdjup. Den maximala stubbhBjiden fir dock inte vara
hégre d4n 10 cm. Vid stBrre snddjup miste avskirning silunda kunna ske under
sndytan. En beddmning i dagsléget talar £8r att skdrden svarligen kan ut-

féras annat #n i 18s snd (Sirén, muntlig uppgift).
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Uppgifter om snddjupet pd olika platser i landet finns sammanstillda av
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMEI). Uppgifterna 3r

baserade pd lénga mitserier.

Sammanstédllningar rdrande snidjupet £8r orterna Haparanda, Ume3, Hirndsand,
Falun, Gdvle, Link&ping, Vinersborg och Vixj8 finns i en bilaga till denna
rapport. Av diagrammen framgdr klart att man under den planerade sk&rde—
perioden Overallt mdste rikna med att marken ganska snart blir snétickt
efter skbrdepericdens bdrjan. I sydligaste delen av landet, lings kusten,

behver man rdkna med hindvande sn8ticke endast kortare perioder.

Med hjdlp av diagrammen har en bedBmning gjorts av hur minga dagar som pi
fem av de ovan ndmnda orterna stdr till f8rfogande for skbrd pd barmark
respektive om maskinen kan klara 10 eller 20 cm snddjup, tabell 1-3.
Tabell 1 anger det genomsnittliga antalet skdrdedagar vid barmark. Som
synes uppgdr detta amtal dagar till 25 i Haparanda och stiger sedan till
46 i Falun och till 61 i Vdxjo. Antalet arbetsdagar blir betydligt ligre
efrersom de ndmnda summorna anger samtliga dagar. Frin denna summa f3r

sedan dras helger.

Om maskinen klarar 10 cm sn8djup 8kar antalet tillgdngliga dagar till mellan
61 i Haparanda och 108 i Vixj8. Antar man att maskinen klarar 20 cm snddjup
Bkar antalet tillgingliga dapar ytterligare ndmligen till 89 i Haparanda
och 123 1 Vdxjs.

Nagon berdkning av antal tillgingliga dagar vid stbrre snddjup #n 20 cm har
inte framtagits. Detta beror pd att svidrigheterna £8r skird vid stdrre sné-
djup har beddmts bli alltfér stora £8r att det skall vara mbjligt art skdrda

energiskog.

De hdr angivna siffrornma utgbr genomsnittligt antal skdrdedagar. Vissa ar
blir tillgldngligt antal dagar vid barmark respektive vid 10 eller 20 em
snddjup avsevArt ligre 4n de i tabellerna angivna. Dettas leder till slut-
satsen att man mdste arbeta med mycket enkla billiga maskiner om de kan
arbeta endast under barmarksf8rhé&llanden. Ju dyrare maskin som anvinds desto
st¥rre torde kravet bli p& att antalet skdrdedagar skall vara stort och dir—

med f8ljer att dessa maskiner miste klara ett allt stdrre snddjup.
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Tabell {. Genomenittlight antal skirdedagar p2 olika orter vid barmark,
Meon number of days with bave sotl at various places in Sweden.

15/ 113673

Skﬁ?dew Genomsnittligt antal Summa
Lre ‘period skiirdedagar dagar £or
Place Harvest period okt nov  dec 3jan feb mars apr skérd
Haparanda 15/10-30/4 10 i3 ¥ 1 - " - 28
Hérnbsand 15/10=-15/4 15 18 i0 2 - i - 4%
Falun 15/10-15/4 14 20 7 2 - 2 i 46
Linkdping 15/11~30/3 ~ 1t 16 6 12 -~ 50
Vixid - 13 17 g 8 14 - 61

Tabell 2. Genomsnittligt antal sk&rdedagar pd olika orter vid max 10 cm
snbdjup. Max, snow depth 10 om.

Skirde— tenomsnittiigt antal Summa
ort period skérdedagar — dagar £&r
Place Harvest period okt ~mov  dec jan feb mars apr g
Haparanda 15/ 10-30/4 15 26 12 4 - - 4 61
Hirnbsand 15/10-15/4 15 27 22 8 3 2 279
Falun 15/10~15/4 15 .29 22 11 5 11 11 104
Link&ping 15/ 11-30/3 - 15 27 22 15 22 - 10t
Vixjs 15/11-30/3 - 15 28 22 19 24 - 108

Tabell 3. Genomsnittligt antal skirdedagar pad olika orter vid max 20 cm
snodjup. Max. snow depth 20 om.

Skﬁ?de“ Genomenittligt antal Summa
Ort period skBdrdedagar dagar £or
Place Horvest pertod okt nov  dec jan  feb mars apr skérd
Haparanda 15/10-30/4 15 2% 24 11 1 - 9 89
Hirn&sand i15/10~15/4 15 29 24 14 7 7 5 161
Falun 15/10~15/4 15 29 Z8 17 10 17 14 130
Link&ping 157143073 - 15 29 27 22 26 - 119
Vixid 15/11-30/3 - 15 30 28 24 26 - 123
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SNOTACKETS DENSITET OCH MASESA

Svirigheterna vid skfrd under vintern kommer emellertid inte enbart att
vara kopplade till snBdjupet utan #Hven till sndtdckets densitet och massa.
Snsfsrhallandena i Sverige uppvisar mycket stora varistjomer frén ettt ar
t11l ettt annat. Densiteten varierayr inom relativt sett mycket vida grinser
(£rin ca 50 kg/m3 fér ett nybildat sndticke till 300400 kg,/m3 f8r gammal
snd fbre virsmileningen). Densiteten i ett snbtdcke dr i regel ej densamma
genom hela snotidcket utan Bkar fran ytan mot marken. Nedan angivna virden

giller emellertid enbart dew genomsnittliga demsiteten £8r hela snltHcket.

DA det gidller snddjup har i rapporten data f8r den senaste sd kallade normal-
perioden 1931-1960 anvints. MiEtningar av sn8tickets demsitet hay ddremot ut-
férts i mycket mindre omfattning. Endast under &rem 1909~1925 utfdrdes bade
snddiups~ och densitetsmitningar i ndgon stdrre skala. Emellertid torde

detta primirmaterial vara fullt representativt &ven f£8r sndférhéllandena idag.

¥6r vart och ett av sex stdrre geografiska omriden bhar berdknats en kurva
Bver densitetens medelvirde vid olika datum under vintern. Sndtdckets den~
sitet under vintern Bkade approximativt Linjdrt med tiden. Demna Bkning sker
likartat i landets olika omvdden, varfBr en enda ekvation, gillande £8r hela
‘landet, kan anvindas for praktiskt bruk, I ett subtdcke, som kvarligger fran
slutet av cktober till bBrjan av maj, undergidr densiteten ungefidr en Eb6r-
dubbling, bild 6. Med hjdlp av publicerade uppgifter Sver medelsnddjup vid
olika datum £8r ett stort antal orter, fdrdelade Sver hela landet, har vida-
re berdknats medelvirden av sndtéckets massa vid samma datum. Resultatet av
denna berikning har sedan anvints som underlag f£8r kartframstdliningar av

den geografiska fdrdelningen av sndtdckets massa.

Vidare redovisas resultat frin en speciell undersBkning av sndfdrhillandena
omkring tidpunkten f£8r sntfckets maximala massa under vintern. Dels har
dengitetsférhdllandena vid denns tidpuunkt studerats, dels har sanmolikhets~
E8rdelningar av densitet och &rligt maximisnSdiup bestdmts, Hirvid delades
landet in i tvA densitetsomridden och f8r vartdera av dessa berdknades en
densitetsférdelning, bild 7. Férdelningar av arligt maximisnédjup har ddr-
emot bestdmts f8r varje enskild ort. Med utgingspunkt f£ran ovannimnda sanno-—
likhetsférdelningar av densitet och maximisnSdjup har sannolikhetsfdrdel-

ningar av snbtickets &rligas maximimassa ber8knats £8r ca 150 orter i landet.
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Bild 6. Medelférloppet av sndtickets densitet vid vissa stationmer vintrarna
1908/10 ~ 1917/18, omrdde IV. Gésbornshyttan (efter Nord & Taesler 1973).
Fig. 6. Mean density of the snow cover at certain stations during the
winters 1808/10 — 1917/18, arvea IV {after Nord & Taesler, 1973).

Stationsmedelvirde = Station mean value. Rikemedelvirde = National mean value.
Omridesmedeivirde = Areq mean value. Densitet = Density.
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Bild 7. Sannclikhetsférdelning £5r densitet vid tid £8r snétickets maximi-
massa. A Norra omrddet, B S8dra omrddet (efter Nord & Taesler 1973).

Fig. 7. Probability curves for density at time of snow cover's maximim mass.
A northern area, B southern area (after Nord & Taesler 1873).
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P8 grundval av de senarve sannolikhetsfrdelningsroa bar divefter karvtor
utarbetats Bver det &rsmaximum av snbtickets messa som Sverskrids med viss
sannolikhet (eller Févekommer wed viss "upprepningstid"). Separata kavtor
har utarbetats £8r sannolikhetsunividerna 2, 4 resgpektive 8 £ (dvs upprep—

ningstiderna 50, 25 respektive 12,5 &v) av vilks den senare medtagits hir,

bild 8.

Genom att nederbirdsmingden och speciellt sndansamlingen pd marken kan upp-~
visa stora lokala variationer under ett snffall, kan andelen nysnd i snd-
ticket variera betydiigt mellan oliks wmiitplatser vid ett visst datum. Under
higvintern, och speciellr vid tidpunkten {8r maximum av snltickets massa
blir emellertid nysnéns andel minst betydande, Under denna peried kan man
antaga att densiteten frHmst beror pd &ldvingsprocessen i snbticket. De
iokala wariztionerna i sndfdrhilisndens dr treligen stBrst betvriffande snl~
dijuper. Diremot #r skilinaderna i suBtlckets dlder och i de viderfrhdllanden
under vintern, vilka skulle kunna piverka densiteten, sikerligen stirre
mellan norra och sbdra Sverige dn mellan olika platser inowm respektive lands-
del. I Norrland och stdrre delen av Svealand bypgs sntlcket upp genom flera
snfall medan det i Gétaland kan févekomma a2tt ettt enda sndfall ger upphov
ti1l vinterns maximala sufiticke. Det Hr ocksd timligen vanligt i Gotaland
att flera sndtdcken, med mellanliggande barmarkspericder upptridder under

vintern.

Olika indicier tyder pd att Bldersfbrindringarna i sndtdcket fortgdr pd
approximativt samma sdtt § landets olika delar. Spridoingen omkring medel-
densiteten vid respektive datum #r dock avsevdrd. Detta torde bero pd olik-
heter i viderffrhillandena mellan olika vintrar men Hven pd att bestimningen

av densiteten Zr behiftad med tdmligen stora osgdkerheter.

ovanstiende rapport Bver snBtickets densitet och massa har utarbetats inom
Statens institut 81 bysgnadsforskning i samarbete med Sveriges Metecrolo—

giska och Hydrologiska Institut {(Nord & Taeslex, 19753,

Av detta material har hir medtagits endast en vinga del. D3 det dr publice~
rat finns mdjlighetey att gira vdl underbyggda beddmningar av sndf&rhillan-
dena Sver hela landet,

Féy bedsmning av snddjup samt endtéickets densitet oveh massa finns tillgdng
+i11 basdata men en sivskild bearbetning och sammanstélining behdvs med

hinsyn 111 de forutsdtiningar som giller fOr energiskogsodling.
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Bild 8. Arligt maximivirde av suiirickets massa (kg/mz), vilket berdknas

Sverskridas med 8 7 sannolikhet. s
Fig. 8. Annual maximum value of snow cover bulk (kg/m”), which is

calculated to be exceeded with & % probability.
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AKTUELLA ARBETSOPERATIONER

Anliggning, odling och sk&rd av energiskog innefattar manga arbetsopera~

rioner. Till var och en av dessa krivs redskap, maskiper och utrustning.

I det fd8ljande behandlas varje arbetsoperation £8r sig i kronologisk ord-
ning enligt nedanstdende upprikning liksom behovet av vissa service~

anordningar.

Vegetationsrdjning
Drinering

Planering och vtavjdmning
Stenrdining

Kalkning och grundgddsling

Jordbearbetning

Ogrﬁsbekémpniné fiire plantering
Plantering av sticklingar -

Plantering av rotade plantoxr
Ogrisbekdmpning i bestand

Gtdsling 1 5esﬁénd

Nedskirning av bestindet efter fOrsta eller ev. .andra vﬁxtpériodén
Vattenreglering (drinering och bevatining)
Vixtsjukdomar och skadedjur

Omlastning av kalk och g&dselmedel

Skdrd av energiskog

Hantering av skirden

Torkning av skfrden

Lagring av skdrvden

Skdrd av sticklingar

Lagring av sticklingar

Distribution av sticklingar

Plantskola fér ministicklingar

Seyviceanordningar
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VEGETATIONSRGJINING

R8jning av ris, buskar. och trad kan utfiras med roimotorslg och kedje~
motorsdg. F8r upptagning av stubbar finns bl a grivmaskiner med speciell
utrustning, bild 9. F8r mindre projekt kan ocksi stubbrytare som monteras

i traktorns trepunktskoﬁpling komma ifrdga. Réjningsrester, trid, ris och
stubbar forslas undan fran organogena marker dir de ¢j fir brinnas med hin-

syn till risken f&r markbrand.

P2 bldta omraden utfdrs rdjningen vintertid di marken #r frusen, medan vil
drinerad mark b0r kunna r8jas oberoende av arstid. Hjul= och bandutrustning
p& de maskiner och fordon som behdvs vdljs med hidnsyn till att framkomlig-

heten maste sikerstillas.

Iillginglig utrustning for vegetationsrdjning anses uppfylla kraven pd
god funktion och rimliga kostnader. Behov av basdata féreligger ej.

Kostnadsexempel: I rapporten Energiskog (Edén 1983) finms uppgifter om

kostnader £8r avverkning och r8jning av mark for energiskogsodling p&d torv-—
mark. Uppgifterna dr baserade pi erfarenheter frin anliggning av energi-
skog pa Finnmossen, totalt 80 ha i Vistmanland. Kostnaderna &r av Edén
angivna i 1982 drs penningvirde., F8r justering till 1983 &rs prisniva har

en upprikning gjorts av priser och kostnader med ca 10 Z.

I ett exempel antas att den totala odlingsytan &r 300 ha och att den till
20 7 dr bevuxen med avsalubar skog & 70 m3sk per ha. Kostnaden £8r avverk-—
ning och utkdrning av denna skog berdknas till 11 550 kr per ha r&jd areal.
Intdkterna f8r virkets f£8rsd3ljning till 185 kr per me, dvs 11 000 kr per
ha r6jd areal. Den kommersiella kostnaden, den totala kostnaden minskad med
intdkterna, blir 110 kr per ha odlad areal. I kostnaderna ingdr dad ingen
manuell r8jning av smdtrdd. Medrdknas denna Skar kostnaderna med 1 430 kr
per ha r8jd areal, dvs med 285 kr per ha odlad areal t£ill totalt 395 kr per

ha odlad areal.

P4 omkring 20 % av den totala odlingsytan (300 ha) fordras upptagning av
stubbar som &r gr8vre dn 12 cm i skiret. Kostnaden £br upptagning och utkdr-
ning av dessa dr .4 950 kr per ha (60 ha). Intdkterna frén fOrsiljningen mot-
gvarar 110 kr per m3f, dvs 1 650 kr per ha stubbruten areal. Den kommersiella

kostnaden f8r stubbrytning blir di 660 kr per ha odlad areal.



Kedjemptorsie
Chatin saw

Rbimotorsie
Cleaning sow

Traktorgrivare
Tractor excavator

Bild 9. Tillgdnglig utrustning £ir vegetationsrdining anses tillfreds~

stdllande.
Fig. 8. Equipment available Jfor clearing vegetation is consideved to

be satisfactory.




- 30 -

DRANERING

P2 bl¥ta marker krdvs en drinering med hinsyn bdde till markberedning,
energiskogens utveckling och framkémligheten. Drédneringen mdste ibland upp-
delas i etapper fOr att kunna genomfdras. Huvudavioppen fir ofta grivas med
vanliga gridvmaskiner, men de kan i vissa fall ocksi kdras upp med stora
dikesplogar eller dikesfridsar, bild 10. Grendiken f8r detaljavvattning kan i
torvmossar tas upp med en speciell typ av dikesfrdsar "skruvgrdvare' som ger
35 cm breda och 100 cm djupa diken, bild 11. Aven andra typer av dikesfrisar
finns. P4 omrdden med ett tunt lager organogen jord 6vanp§ exempelvis lera
eller sand kan det vara mijligt att anvinda vanliga tickdikningsmaskiner
medan grdvning I morinomridden krdver en s k traktorgrivare eller en stérre
maskin med dikesskopa. Framkomligheten med dessa maskiner kan naturligtvis i
vissa fall erbjuda stora svarigheter men problemen kan vanligen 1&sas med

tillginglig teknik.

Nedldgegning av r8r i diken &r med hinsyn till kostnaderna vanligen aktuellt
endast dir man miste ordna Gverfarter., Normalt kriver drinering av organcgen
jord med rdrledningar skicklighet och precision samt i vissa fall speciella
arrangemang med hidnsyn till de sdttningar som uppstdr i marken d& demma torr-
ldggs. Numera anvinds langa sammanhingande plastrbr vid denna typ av drine-
ring., Tidigare di tegelrdr var fBrhﬁrskande mdste man ofta l#gga dessa pd
ett fast underlag av briddor. Vid liggning av betongrdr, s k lantbruksrdr,
kan detta i vissa fall bli aktuellt. P& jordar dir markstruktur och pH-virde
inte hindrar r8tterna att tringa ner till stort djup torde emellertid alla
drineringsledningar péd kort tid bli igenvuxna med energiskogsritter. Nigon
speciell utrustning i samband med energiskogsodling utBver vad som nu finns

f6r ldggning av drdneringsrdr kan knappast bli aktuell,

Som ndmns ovan fordras ofta drinering med hinsyn badde till markberedningen
och energiskogens utveckling. Ett lika viktigt argument gdller framkomlighet
med olika fordon och maskiner inom ett energiskogsomrdde. Hittills gjorda
erfarenheter har visat att alla férberedande arbeten kan bli avsevirt fdr-
drbjda pd grund av ddlig framkomlighet orsakad av att hela omrddet sakmar
dridnering med godtagbart avlepp. Under vegetationsperioden bdr sdlunda grund-
vattenytan hdllas si 13g som mﬁjligt med h#nsyn tagen till energiskogens
vattenfdrstrjning. Lag grundvattennivid ger marken bi#righet f6r olika opera-

tioner som ogrisbekimpning och gddsling redan tidigt pd fdrsommaren. Med en
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Gravmaskin
Exeavator

Bikesplog
Diteh plow

Bild 10. Stora maskiner f8r upptagning av huvudavlopn.
Fig. 10. Large machinery for opewing main drainage ditches.
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Dikesfris
Rotary peat trencher

Skruvfris _
Serew trencher

Bild 11. Olikaktyper av dikegfrisar.
Fig. 11. Different types of ditchers.

lag grundvattenniva forbéttras #ven rdtternas syrefdrsdrjning. En flrutsdtt-
ning for att energiskogens vattenfSrsbrijning skall klaras 4dr emellertid att
marken dr sddan eller att dem bereds pd ett sddant sitt att rStterna ndr si
djupt att ett tillrdckligt stort vattenfdrrad stdr till vixternas fdrfogande.
P4 torvmossar med ett lagrt pH*véfde dr kalkning i kombination med djupfris-—

ning en m8jlig utvidg att uppna detta (sid 40),

Man kan pi goda grunder anta att en famtida skérd pd diligt drinerade omriden
inte gdr att genomfbra frrén marken #r frusen, ndgot som inte intrdffar varje
&r,Det fims sékért mdjligheter att tekniskt 13sa problemen med fordonens och
maskinernas framkomlighet men i ménga fall, p& omraden med sm& odlingar,

‘kommer det inte att vara ekonomiskt mdjligt.
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Erfarenheter inom jordbruk och skogsbruk visar att drinering avsevdrt kan
Bka markens birighet och att man Zven pd orgsnogena jordar vissa tider kan

kBra med hjultraktorer som fdrsetts med dubbelmontage.

Behov av maskintekniska basdata for drdnering féreligger ed. Tillgdnglig
teknik och utrustning for drinering anses uppfylla dagens krav,

Kostnadsexempel: Nir det gHller drinering pd mossmavker kan vissa uppgifter

hdmtas ur rapporten Energiskog (Edén 1982). Med 8ppna diken och ett dikes=-
avstind pAd 20 m och med en antagen lingd av 100 m avioppsdiken per ha kan
drineringskostnaden pd mossmarker beddmas till 1 100 kr per ha (1983 drs
peﬁningvérde}a DErtill kommer kostnaden 8y vattenreglering (fﬁrdjupning,
rensning av tidigare diken och eventuell uppdimming). Denna xostnad beddms
£i11 1 430 kr per ha. Den tetala kostnaden f8r drineringen blir alltsd 2 530
kr per ha. Om inte denﬁa f5rsta dikning 3r nog utan en komplettering miste

gbras (s k permanentdikning) beriknas kostnaden 8ka med ca 1 100 kr per ha.

8y dikning av fastmarkﬁjord finns entreprenadtaxor att tillgd. Kostnaderna
£f6r normal jordbruksdikning (systemtickdikning med plastr8r) kan man f£& upp-
gift om pd de olika li#nens lantbruksnimnder. I Uppsala lin 3r normalavstindet
mellan dikena 20 m och man kan dir rikna med en total kostnad f8r dikning pd
ca 6 000 kr per ha varav kostnaden £3r v8r utgdr 2 100 kr/ha. Om dikena l3gges
tﬁtaré, 15 m, Skar totala kostnaden till omkring 7 500 kr/ha liksom r8rkost-

naden till 2 900 kr/ha.

INVALLNING

I vissa fall finns inte m8iligheter att grdva s att man far utlopp f8r
drineringsvattnet. En mbjlighet som d& kan std till buds Hr att pumpa vattnet
frédn det omride som skall drineras. Inom lantbruket finns erfarenhet av detta

i samband med invallningsfdretag. {(Svenmar, 1976}.

Man framhiller dirvid f8ljande faktorer till vilka man méste ta hinsyn i

samband med teknisk planering och kostnadsbedSmning:
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1. Forhillandet mellan den totala areal frdn vilken vatten skall pumpas
(avrinningsomridet)} och den Zkermark vars avvattning #r direkt beroende
av pumpningen.

2. Avstind till befintlip elledning varifrin strdm kan tas till pumpstation.
3. Lingd och storlek pd den vall zom kan beh&vas som skydd mot Oversvimning.
4. Storleken pd den aveal som planeras att invallas.

5. Jordarten inom det omride som avses att invallas.

Vid invallning av jordbruksmark diskuteras endast elektrisk drivning av
pumparna eftersom det ger god driftsikerhet och m8jligheter till automati-
sering. D& minga omréden, mtjliga att anvinda fdr energiskogsodling, ligger
langt frin platser dir det finns elektricitet Hr det inte ekonomiskt mdjligt
att anvinda elektriska pumpar. DirfSy kan det vara betydelsefullt att under-

sbka vilka andra m8jligheter som stdr till buds.

Energiskog, flera olika Salixzarter, tdl till skillnad fran jordbruksgrédor
vissa tider ett hdgt grundvattenstind. Ett 18gt grundvattenstdnd krivs frimst
1 samband med kérning med fordon och maskiner vid anliggningsarbeten, skOtsel
och skdrd. Kanske kan det inom vissa omraden vara mdjligt att under kortare
perioder drinera Overskottsvatten med hjdlp av en pump som drivs med en fO8r-
brinningsmotor. Den tid det tar att drinera ett omrdde dr bl a jordarts-
beroende, (f8rmultningsgraden i organogena jordar och kornstorleksférdelning

i mineraljordar), varffr man behBver ha kunskap om detta.

I Holland anvinds smd vindkraftdrivna pumpar £8r att lyfta ut vatten frén
l3gt liggande omrdden. Kanske kan det vara en mBjlighet att ndgot plverka

grundvattenférhillandena pd mindre arealer, bild 12.

I frédga om invallning finns behov av basdata dver bl a oltka jordars
drineringskapacitet for att man © olika avseenden skall kunna gdra sdkrare
bedsmningar d& det gdller mojligheter att drdnera och dirmed pd kort tid
forbdttra framkomligheten med fordon och maskiner liksom mera ldngsikiigt

optimera tillvdxtforhdllandena for energiskogen.
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Bild 12. Vindkraft anvidnds i bl a Holland £8r att pumpa vatten.
Fig., 12. In Holland wind power is used to pump water.

PLANERING OCH YTAVJAMNING

" Planering och ytavjdmning &r viktiga f£6r att skapa goda tillvixtmdjligheter
och god framkomlighet. Om man eliminerar svackor mellan dikena slipper man
vattensamlingar som annars kan vara till f5rfang for bade energilskogens

‘pillvixt och framkomligheten med maskiner och fordon.

P34 exempelvis torvmpssar.blir det aktuellt med planering och ytavidmming

fore kalkning, grundgddsling och jordbearbetning. P34 Finnmossen har anvints
én ytfrids som transporterar material i sidled och dirmed utjimnar markytan
samt bygger upp.tegar.som ir nigot hogre pa mitten dn ute i kanterna vid de

Sppna dikena.
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Vid odling p3 mindre omriden, sdsom nedlagd jordbruksmark, kommer man ofta
att vara h#nvisad till enklare utrustning, eXEmpelvis.trakforgravare for
drinering samt planersladdar och harvar f8r ytavjimning och planering av
marken, bild 13.

Tillgdnglig utrustning for planering och ytavjdmning ansee uppfylla de krav
man idag stdller. Om energiskogsanliggningen kommer att f4 stor omfatining
dr det dock motiverat att vidareutveckla denna utrusining.

Pinnfris _
Rotary cultivator

Planersladd
Levelling sledge

- Ytfras /
Surface levellers

.Bild 13. Redskap f8r jordbearbetning och ytutjimning.
Pig. 13. Implements for soil tillage and levelling.
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Eostnadsexempel: Kostnaden f8r planeving och veaviBmning under de fBrhdllan~

den som varitc pd Fiommossen har beddmis till omkring 800 kr per ha. Avverk—
ningen med den vtfrHs som anvindes bedbmdes vara ca 0,3 ha per timme
(Edéa 1982).

P4 fastmarksjord kan wan anvinds en konventionell planersladd. En sidan

med 5 m arbetsbredd dragen av en traktor i storleksklassen 95 kW (med fram
hiulsdrifc) berdZknas avverka 1,8 ha per timme. Kbr man 1 tvd riktningar Over
filtet betingar det en total kestnad av 300 kr per ha planerad areal. An~
vinds i stillet traktorstorieken 60 kW och arbetsbredden 3 m blir avverk-
pingen ungefir 1,1 ha per timme och kostnaden £8r tvd kirningar berfknas

sammanlagt €ill 370 kr per ha planerad avesl.

STEHROINING

P4 vissa omrdden, limpliga f&v energiskogsodling, kommer det att krivas
stentBining. Kravet i samband med skfrd Hr att markytan skall vara fri frén
stirre stenar. De stdrsta som 1l4mnas kvar b8r vara mindre #n @ 100 mm.
Detta innebir att man kan tvingas griva upp och forsla undan mycket stora

stenblock liksom mindre och mer I#tthanterliga stenar.

Med hinsyn till kravet pd stenfri markyta och kostnaderna fOr stenr8ining
maste man som en av de fSrsta Atgirderna 2fra en noggrann beddmning av sten~
f&rekomsten pi de omrdden man planerar att anvinda £8r energiskogsodling.
Marker med alltf8y stort behov av stenrdjining kan wmed hinsyn till kostnaderna

inte komma i friga f6r energiskogsodling.

Eftersom stenrSjning f8rekommer inom jordbruket finns utrustning att kipa
eller i vissa fall att hyra f8r detta. De stérre stenblocken kan kriva
springning innan de kan tas om hand. De mindre stemarna kan samlas in och
lastas med hjilp av redskap och maskiner, bild 14. Ar antalet stenar litet
och dessa Br av rimlig storlek kan man Svervigs att samla ihop och lasta dem

£5r hand.

Under 1940~talet utvecklades cch utnyttiades flitigt tekniken att lyfta upp
stora stenblock pd en vagn =8 att de sedan kunde kBras bort frin dkern,

bild 15.
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Bild 14. Utrustning £6r uppsamling av mindre stenar péd och i det

Sversta markskiktet.
Fig. 14. Equipment for collecting small stomes from the top layer
of the soil.

Bild 15. Teknik som tidigare anvdndes fdr upptagning och transport av-
mycket stora stenblock.
Fig. 15. Techniques used formerly for vemoval of very large boulders
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Dagens teknik och witrustning for stenvrdjning medger rationell och effektiv
hantering av béde jordfasta och lost liggande stenar. Busdata © frdga om hupy
mikroklimatet péverkas di man stenrdjer ett omedde kan komma att bli av

intresse med hinsyn ¥ill energiskogens kinslighet fér sommarfroster.

Kostnadsexempel: Lastmaskin med stengrep Ar den utrustning som mest an~

vindes f8r stenrdining inom lantbruket. Vid bortforsling av 100 stenar per
ha till fiZltets kant beddms enligt utférda arbetsstudier en realistisk av-
verkning vara 4 ha per timme till en kostnad av 50 kr per ha. Med 400 stenar
per ha bedSms motsvarande avverkning vara 1,4 ha per timme och kostnaden

150 kr per ha.

Om det giller mindre stemar 3n de stengrepen kan ta med kan de rifsas ihop
i en stridng fOr att didrefter tas upp frén marken och matag Bver i en breéu
vidg&em&e vagn. Bn stenstringléggare med arbetsbredden 4 m dragen av en

traktor pa 60 kW berBknas ha en avverkning pd 1,2 ha per timme. Den totala

kostnaden for stringliggningen berdknas till 250 kr per ha.

F&r lastning och bortforsling £ill f#ltkant av 50 ton sten per ha berdknas
avverkningen till 1,5 ha per timme om en man k&r stenlastaren och tvad man

~ var sitt pransportekipage. Den speciella stenlastaren berdknas kosta 200 kr
per timme och kostnaden f8r arbetet med lastning och bortforsling av 50 ton

sten per ha beriknas £ill 500 kr per ha.

Den totala kostnaden for sivingligegning, lastning och bortforsling av 50 ton

sten per ha blir dirmed 730 kr per ha.

KALKNING OCH GRUNDGODSLING

Vid nyodling av organogena marker krivs vanligen en omfattande kalkning och
grundgddsling. Kalken skall blandas in vEl i markprofilen. Med hinsyn tiil
vixternas mbjligheter att utveckla ert djupghende votsystem £8r att sdker—
stilla vattenfdrsdriningen kan det i vissa fall vara Onskvirt att placera
kalk #ven pi stirre djup in normalt bearbetningsdjup. Deponering av kalk

djupare #n 30 cm djup fordrar emellertid speciell utruetning och teknik.
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En mdjlighet som diskuterats mot bakgrund av de stora arealer jordbruksmark
“gom beh8ver djupkalkas #r att utveckla en kalkmyllningsutrustning baserad
pd i marknaden fdrekommande alvluckrare med vilken kalk kan deponeras i
rader ner till Baskat djup, dvs 30~100 cm. Denna utrustning kommey emel~
lertid att vara anvindbar endast pd hdgfbrmultnade organogena jordar.

F&r lagférmultnade jordar krivs en annan typ av utrustning.

Det hittills vanligaste sHttet att sprida kalk #r att anvinda en centri-
fugalspridare monterad pd ett fordonm med god lastbdrande £8rmaga och till-
ricklig framkomlighet. P4 myrmark och annan organogen jord kan det da
krivas bandfordon £6r att sdkerstdlla framkomligheten. P4 vil drdnerad mark
b6r framkomligheten klaras med hjuttraktorer och spridare med vdl dimensio-

nerad hjulutrustning (dubbelmontage), bild 16.

Vixtniring for grundgbdsling kan ocksd spridas med centrifugalspridare.
Denna spridningsteknik kan ge stora ojdmnheter i f8rdelningen av gidsel och
kalk, men den har betydande f8rdelar ifrdga om kapacitet och den Hr relativt
okdnslig fér ytojémnheter. F8r jimnare spridning krivs anman utrustning med
mindre spridningsvidd. Vid en teknik ~ anvidnd inom jordbruket — utnyttjas

pneumatisk transport av granulerad gddsel i l&nga slangar pa en ramp, bild 16.

Vid Jordbrukstekniska institutet har under &r 1983 utvecklats, byggts och
anvints en ny typ av markberedningsaggregat fOr spridning av kalk och vdxt—
nidring i samband med markberedning ner till 50 em djup, bild 17. En utfdrlig

beskrivning av maskinen l3mnas pa sid 571.

Bakgrunden till detta d4r bl a de egna iakttagelser som gjorts i energiskogs—
odlingar pi organogena jordar med ett lidgt pH-virde. Plantering har dir ut-
férts sedan kalk och vixtndring frésts ner till ett djup av 20 cm. De pian4
terade sticklingarna har i minga fall visat en mycket ddlig utveckling.
Rotsystemet har varit begrinsat till de &vre 10-15 cm av markprofilen, dem
nedre delen av sticklingen har helt saknat rdtter och ddrfdr borjat fortvina.
Med ett s& grunt rotsystem har ocksd mingden vixttillgingligt vatten varit
mycket begrinsad, vilket ir en divekt orsak till bestdndets svaga utveckling.

{(Elofsson, enl. Sirén 1983).
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Cantrifugalspridare £8v
kalk och keonstgiddsel
Centrifugal epreader for lime
and fertilizer

Spridare med vamp By keopstgidsel
Spreader with ramp for 2
fertilizers

Storsicks—
hantering
Handling of

Bild 16. Utrustning f8r spridoing och hanteving av kalk och konstgddsel.
Fig. 16. Equipment for spreading ond hondling Lime and fertilizers.
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Bild 18. Resultat av pH~bestdmping av prover frin djupfrist och kalkad
vitmossetorv. Kalkmingd 1 kg/m®. Finnmossen i november 1983, Det Svre
skiktet, 20 cm, hade kalkats tidigare och hela arealen frdsts med
jordbruksfris.

Fig. 18. Result of pH determinations in somples from deep-rilled and limed
Sphagnum peat. Lime applied I kg/m?. Finmmossen, November 1983. The upper
layer, 20 em, had been limed previously and the whole area rotary cultivated.
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Sticklingar, planterade pd de med JTI~frisen kalkade, gtdslade och djup~
bearbetade omridena med tidigére ldgt pH, har visat en mycket positiv,
kraftig utveckling av bdde rotsystem och skott. RStter har utvecklats ldngs
hela nedre delen av sticklingarna (25 cm) och flera skott har vixt frin
toppen. Frén den 15 juni till den 25 augusti vixte skotten till en ldngd av

100-130 cm.

Maskinkowbinationen traktor och JTI~-fris, viger omkriang 8 ton. Traktorn som
dr 4-hjulsdriven har f&rsetts med dubbelmontage pd alla hjulen och &ven
frisen har en bra hjulutrustning. P4 torra marker hay framkomligheten
klarats utan problem men dir drineringen varit ofullstindig har det varit
gvart att klara maskinen utan fastkSrning trots att dem har ett ligt mark—

tryck (70 kPa).

Genom att forse ekipaget med #nnu stdrre hijul samt utrusta frdsen med

drivning pd hjulen kan biErfdrmiga och framkomlighet ytterligare fdrbittras.

Under november—december 1983 har frisen ocksd kérts pad tjdlad torvmark.

Med ett tjdldjup av omkring 20 cm kunde frisningen fortgd. Pék#nningarna pa
maskinen dkar d3 marken Hr frusen liksom effektuttaget via den mekaniska '
kraftdverfdringen. Den Skade effektfdrbrukningen fdr frisningen kompenserades
geﬁom att rullningsmotstdndet f&r maskinen minskade. P4 tjdlad mark har
hittills ingen fastkSrning fSrekommit. Detta fdrutsitter emellertid att
marken dr vil drinerad s& man inte kSr ut pad omrdden som #r isbelagda med
vatten under. Brister isem i en sddan situation kan man f8rutse stora problem

med biargning.

M8jligheterna att frdsa tj#lad mark Gppnar nya miligheter att klara be-
tydligt stbrre arealer med en och samma maskin och dirmed f3 ett betydligt
stdrre &rligt utnyttjande av en stor investering. Tjdlfrdsning fordrar doek
att man g8r fristrumman extra kraftig eftersom pdkinningarna Skar betydligt
jimfért med att frdsa otjdlad mark. Vidare mdste man noga rekognosera de
omriden som skall frisas sd att man inte om marken blir snOtdckt mbter obe~

hagliga Sverraskningar som sitter stopp £8r vidare kirning.
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En annan erfarenhet som giorts under hBsten dr att slitaget pd frisskiren
blir onormalt stovt om torvskiktet Zr sd tunt att fristrumman nar ner £ill
underliggande mineraljord. I det aktuella fallet var det en stenfri mellan-
sand som orsakade det stora slitaget. Vill man ha inblandning av sand i

torven bor det l8sas pd annat sitt Hn genom denna typ av frdsning.

Behov av teknisk utveckling samt insomling av basdata kan {érutses 1 frdga om
om dfupmylining av kalk och férdelning av denna i markprofilen. Aven be-
stdndsutveckiingen vid olika bearbetning bir fortsatt foljus.

centrifugalspridare med arbetsbredden 12 m och lastférmégan 2 ton. Avverk-
ningen vid en giva pd 500 kg per ha beddms d& till 3,1 ha per timme. Fér att
begrinsa investeringarna r#knas i detta fall med att spridartraktorn har
‘frontlastare =& att denna traktor kan kopplas loss och anvindas vid lastmingen.
Totala kostnaden f8r arbete och maskiner vid gBdselspridning berdknas till

85 kr per ha.

- F8r kalkning av torviordar dir sd stora mingder som 12 ton per ha kan bli
‘aktuella beriknas avverkningen till 0,4 ha per timme och kostnaden {8y

spridningsarbetet till 650 kr per ha.

P Finnmossen anvindes vid kalkningen en fyrhjulsdriven traktor, MB-Trac, och
en lastbirande centrifugalspridare (Bredalskirra). Vid mingden 12 ton K-kalk
per ha bedtmdes den kommersiella spridningskostnaden, dvs kostnaden £0r

arbete och maskiner ¢ill 830 kr per ha.

Som framglr ovan kan skillnaderna vad gdller kostnader £0r spridning av kalk
bli avsevirda bercende pd vilka forutsittningar man utgdr fridn vid upp~

stillningen av kalkyler.

Med JTIs djupfris sprids kalk och vixtndring samtidigt med frHdsningen som
blir en djupglende och effektiv jordbearbetning och ddrmed firdigstdller
marken i en kérning sedan ev. grovplanering av marken utfdrts. Nominella
arbetsbredden 4r 1 m. K&r man med 1 meters lucka mellan dragen blir arbets~
bredden 2 m. Vid en £8y demna maskin normal kBrhastighet pa 0,6 km per timme

beddms avverkningen vid spridning av bide gddselmedel och kalk till 0,05 ha
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per timme. Kostmaden £8r spridning av kalk och vixtniring samt djup-
frisning beriknas t£ill 7 200 kr per ha.

Kostnaden £6r lingre transporter med bil och gridvmaskinstrailer idr

55 kr/mil., Man tar di Hven betalt £8vr Jrerresan uten last. Till detta

kommer en timkostnad pd 225 kr f8y lastuning och lossning.

OMLASTNING AV KALX OCH KONSTGUDSEL

Vid anldggning av energiskog pd torvmark #r grundbehovet av kalk och gddsel
jamfdrelsevis stort. Vanligen sker tramsporten pé lastbilar. Man miste da

planera f8r omlastning ute pd fdltet.

Kalken kan mBiligen tippas pé en avidmmad fast yta och sedan lastas med
frontlastare eller liknande dirvekt i spridaren. Den skall emellertid tdckas
vil d& alltf8r hdg vattenhalt hog kalken avsevirt kan {8rsvdra spridningen

och minska spridningsnoggrannheten.

Granulerade gidselmedel #r kinsliga £6r fukt och méste ddrflr lagras i sdckar
eller tickas med plastfolie och frvaras under tak. Hantering av storsickar
férekommer inom lantbruket och skogsbruket, varifrin man kan himta k#nd. teknik,
bild 16. Smd sickar kan om det gdller mindre antal hanteras f8r hand. Vid
stérre kvantiteter krivs teknik av det slag som anvinds inom lantbruket och

skogsbruket, ddr sickar lagras och hanteras pd pallar.

Hantering av kalk och gddselmedel bSr sdlunda med hinsyn till de ofta stora
kvantiteterna och kostnaderna fSrberedas vdl. Den inom lantbruket, skogs-
bruket och gddselmedelsindustrin vanligen tillimpade tekniken #r ratiomell

och b8t utan vidare utveckling kunna anvindas vid energiskogsodling.

For ndwvarande Fférutses inget behov av nya basdata eller utveckling av

ny teknik for hantering av kalk och konstgddsel.
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JORDBEARBETNING

Tillfbrsel av kalk och vdxtnirving £8r grundgddsling skall gdras fdrst

sedan planering och ytavjimning utfdrts men fdre den egentliga jord-
.bearbetningen. Vid nyodling pd tovmossar #Zr frisning med jordbruksfris den
metod som ligger nirmast till hands under forutsittning att pH-virdet

inte 4r sd 1l8gt att surheten utgdr en kemisk spirr £8r rotutvecklingen.
Under sidana forhdllanden krivs en djupare bearbetning £8r att f& ner

kalk i markprofilen. Detta kan gbras med exempelvis den pid sid 51 beskrivna

JTI-frisen.

Frisar med vinkelbfida L-formade blad som i en mineralijord har en skirande
verkan har prévats. I organogen jord med r8tter och gris far man inte denna
skirande verkan utan rotter och stamdelar lHgger sig Sver rotorbladen sd
att energifdrbrukningen 8kar liksom pak#nningarna pa fridsen och kraftbver—
féringen. Detta har ocksd haft till £81jd ovintar minga sOnderk@rningar.

F8r att rida bot pi detta har man diskuterat att anvinda C-formade rotorblad
som f8rvintas ge biAtire sjdlvrensning in de L-formade bladen. En vidare-

utveckling har hir ocksd skett med den typ av skivfris som visas pd bild 19.

Ett prov genomfdrdes 1981 pd Finnmossen med en s k pinnfris. Arbetsorganen
ir hir raka pinnar, § ca 25 mm. Denna frids #r avsedd f8v bearbetning av styv
kokig lerjord som slis sbnder med de kraftiga pimmarma. I torvmossen sliter
pinnarna sbnder ytskiktet sd att det blir sBnderdelat och luckrat. De raka,
slita pinnarna hidller sig v#1 rena, bild 19. Genom att pinnarna hdller sig
rena och det bearbetade skiktet slits loss blir bearbetningen nagot djupare
med de raka pinnarna #n med de L-formade skiren. FSre ovan nimnda prov be-
farade man att ritter frén den tidigare avliigsnade vegetationen skulle linda

sig runt rotorn och pinnarna men sé blev inte fallet.

En uppfdlining av detta arbete har visat att pd t ex ladghumifierad vitmosse~
torv blir sdnderdelningen av torven inte alltid tillfredsstillande. AlLltfdr
stora fragment ger inte tillrdcklig f8rdelning av kalken och utjdmningen

av pH-virdet kan dr&ja. Ddwmed blir den yta pa vilken r8tterna kan utvecklas

mycket begrinsad. Detta f£8rhdllande behdver emellertid studeras nirmare.
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L~formade blad
shaped knives

C=-formade blad
C-ghaped knives

Raka

pinnar

Straight
ines

Cirkuldra skdrorgan
Cirveular cutters

Skiviris
Square cutters

Bild 19. Frisorgan med olika utformning.
Fig. 19. Different designs of cutting blades ete.

Som framgdr av fdregiende kapitel om djupfrdsning ger en vanlig jordbruks-
frids inte heller tillricklipgt arbetsdiup om pH-virdet 3r sd lagt att man

utan kalkning har en kemisk spirr £8r rotutvecklingen.



Som alternativ till att frésa ytskiktet kan man pa vissa jordar, t ex
nedlagd jordbruksmark, piBia med en vanlig jordbruksplog eller en ny-~
odlingsplog, bild 20. ¥8r att plogen skall fungera tillfredsstidllande
fordras emellertid ett wisst jordmotstind. Av denna anledning dr vissa
organogena jordar svira att pldja. Vidare kriver en plog till skillnad fran
en fris stor dragkraft, vilket kan vara svirt att dstadkomma speciellt pé

d8ligt drinerad mark.

Hyodlingspleg
Praiprie buster

YRygelidgearen”
Swedieh "ridger”

s Torvirids f8r djupbearbetning
Peat cultivator

Bild 20. Maskiner £85t olika intensiv jordbearbetning.
Pig. 20. Machinery for soil tillage of different degrees of intensity.
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Den wanliga jordbruksplogen #r vid kraftig grésvegetation ofta inte till-
rdckligt rymlig. Det ger £ill resultat att plogen blockeras med jord och
gris, vilket f8rsvirar eller om8jliggdér pldjning. Vegetationen blir inte
helier helt t#ckt av den uppldjda tiltan. Stdrre och rymligare Hr da ny-

odlingsplogen som ocksd H#r avsedd f&r djupare pl8jning #n en wvanlig plog.

Pl6jning genomfdrs pd sommaren eller histen, dels som en 1uckring av marken,
dels som ett led i ogrisbekimpningen. De pldjda fHlten ldmnas Sver vintern.
P4 vdren jimnas tiltorna med frH#s, tallriksredskap eller harv och det
spirande ogridset hdlls tillbaks innan sticklingarna planteras. Om marken
pléjs tidigt pd &ret mdste ogriset pd ett eller annat sitt bekimpas redan

samma ar.

Om kalkning utfSrs fére pl8jining kri#vs ytterligare jordbearbetning,
“harvning ellier fri#sning f6r att kalken skall f8rdelas jédmmnt i matjords—
skiktet., F8r att f&rbittra framkomligheten pd vissa jordar har man disku-
terat att bearbeta endast vissa strak dir sticklingarna skall placeras.
Marken mellan raderna skulle vara obearbetad £8r att den gamla vegetationen,
ofta grids, skall bidra till att f&rstirka markytan. Som inledning till ett
sidant fdrfarande miste man sannolikt ogrisbespruta hela omridet f&r att den
gamla vegetationmen i de obearbetade strdken inte skall konkurrera med den

nyplanterade energiskogen.

Bearbetning i strdk kan gBras med en smal jordfr#s. En annan metod som
provats ir att kdra med en s k "rygglidggare”. Detta &r ett nykonstruerat
redskap som anvinds fOr att med en enda kBrning ligga upp vil genompldjda

och jHmna tegryggar i samband med pl&jning av jordbruksmark, bild 20.

Vid provkérning pi kraftigt grisbevuxen organogen jord fungerade rygg-
ldgparen inte tillfredsstillande. Genom att vegetationen var alltfdr kraftig,
jorden fdr 16s och plogen inte tillrickligt rymlig sldpade grdstorv och jord
med och blockerade genomstrBmningen i ryggléggaren. Det bdr emellertid vara
mBjligt att tillverka ett rymligare redskap med st8rre plogkroppar fér just
detta speciella 4ndamdl. P4 vissa marker skulle helt sikert ovan skisserade
metod £8r jordbearbetning vara fOrdelaktig., Nagot fdrstk till utveckling for

detta dndamdl har s& vitt kidnt hittills inte utfbrts.
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Vid Svenska Torv AB finns en torviris som i en enda klrning bearbetar marken
- mer till 50 cm djup. Arbetsbredden 3r 2,5 m och effektbehovet {8v frésning
ca 265 kW (360 hk). Basmaskinens totala effek® 8r ca 325 kW (442 hk).
Maskinen Hr stér och kostnadskrivande men ger den fBrdelen att all bear-
betning, inklusive vegetationsrBining, klaras 1 en enda kSrning. M5jligen
krivs en s#irskild ytaviimming efter frHsningen, bild 20, JTT fOreslog i

rapport 38 att man borde prdva en maskin av liknande slag,

I birjan av dr 1983 fick JIT i uppdrag av Statens Energiverk (f.d. Némnden
fér energiproduktionsforskning, NE)} att bygge en maskin £8r samtidig sprid-
ning och djupmyllning av kalk och vdxtniring pé torvmarker till ett djup av

50 cm. Fridsningen skuile baseras pi samma teknik som med den ovan beskrivna
torvfrisen. Arbetet med konstrukiion, inkép av vissa komponenter kunde omedel-
bart inledas och i bBrjan av maj gjordes en f8rsta provkdrning av frisen. :
Efter ndgra mindre justeringar samt kalibrering av utmatningen av kalk och

vixtndring kunde fridsen i slutet av maj sHttas 1 arbete.
Maskinen kan beskrivas pd f8ljande sitt:

Fridsskidren har en form som liknar en hattsvamp med plan cirkuldr Sversida,
bild 19. Diametern #r 84 mm och h8jden 40 mm. De Er infista med en kraftig
bult i en fristrumma som har 1 m diameter och 1 m bredd. Fridstrumman drivs
mekaniskt frin drapfordonets kraftuttag. Kalkbehdllaren rymmer ca 2,5 m3
kalk, KonstgBdselbehdllaren rymmer ca 200 liter. Utmatningen av kalk och vixt~
ndring drivs med kraftﬁverf&ring'frﬁﬁ frisens hijul. Mingden kalk och vixte
‘niring kan dirfdr kalibreras i f6rhdllande £ill den stricka man kbr och
dirmed uppnds god noggrannhet i doseringen. Frisen har tvi stora transport-
hjul dim 600~38 samt tvd mindre hjul dim 500-22,5 £8r packning av den frista

torven, bild 17.

Maximalt frasningsdjup dr ca 500 mm, Detta kan varieras under kérningen.
Framk&rningshastigheten #dr omkring 600 m per timme men den dr berocende av
bl a frisningsdjup och torvens vattenhalt. Fristrummans periferihastighet

r omkring 14 m/sek.
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Vid Finnmossen anvindes till en bdrjan ett bandfordon som dragare av kalk-—
frigen och detta fungerade utimdrkt. Ndgot senare stdlldes en ny traktor
till institutets fdrfogande. Det #r en Fendt med ca 110 kW motoreffekt,
utrustad med dubbelmontage pd alla hjulen samt en reduceringsvixelldda

" gom medger lingsam framkdrning ner till omkring 450 m per timme. Traktorn
och fridsen har fungerat mycket bra, framkomligheten har varit god, motor—
styrkan tillrdcklig och fristrumman har ndtt ner till avsett dju?, 50 em.
1 samband med kalkspridningen har konstaterats att kalken skall vara torr

f8r att urmatningen skall fungera tillfredsstillande.

D& det giller f&rdelningen av kalk och vixtndring i marken har pH-mit-

ningar utférts pd flera olika punkter i markprofilen (bild 18).

I samband med ett besbk vid Finnmossen 1 slutet av augusti kunde konstateras
att de sticklingar som planterades under f8rsta hdlften av juni vuxit
100-130 cm samt att et kraftigt rotsystem utvecklats Hven fran nedre

inden av sticklingen, nigot som tidigare inte skett di pH-virdet pd det
djupet i marken, 25-30 cm, varit £8r lagt. Utvecklingen av energiskogen
liksom av de markfysikaliska f&rhdllandena kommer att f&ljas under flera ar
pé de fdlt dir djupfrisning och kalkning utfdrts f£O6r att virdet av ett sa

omfattande arbete skall kunna bedmas och virderas pd ett riktigt sitt.

En annan friga av stort intresse gdller hur den frista och kalkade torven
kommer att piverkas av de nya markfysikaliska och kemiska forhdllandena.
Finns det risk foér en kraftig oxidation, nedbrytning av torven, som i si fall
skulle kunna leda till att energiskogen kommer att vixa i en fdrdjupning dir
regn- och smiltvatten samlas? En annan viktig friga &r hur linge den till~
forda kalken kommer att ricka d& vattennivin varierar i mossen och surt

vatten stiger upp i markprofilen.

Trots att mycket av kind teknik kan utnyttjas < samband med jordbearbetning
f8p energiskogsodling wppstdr hir nya situationer som krdver framtagning

av nya basdata och fortsatt utveckling av ny teknik som bdr omfatta dven den
vid JIT utvecklade frdsen for diupmylining av kalk.
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och en trakterstorlek pd 60 kW kan avverkningen berdkuas till 0,13 ha per
timme och den totala kostnaden f8r pl8iningen till 1 600 kv per ha. Foér
motsvarande tviskiriga plog och traktorstorleken 95 kW beriknas avverkningen

till 0,26 ha per timme och den totala kostnaden till 1 100 kr per ha.

Med en wvanlig fyraskirig 14" (1400 mm} jordbruksplog och en 60 kW traktor
kan en rimlig avverkning vara 0,44 ha per timme. Den totala kostnaden f8r

pl&iningen blir da 550 kr per ha.

Med en motsvarande sexskirig plog (2100 mm) och med en traktor pd 95 kW kan
avverkningen berdknas bli 0,56 ha per timme och den totala kostpaden £8y¢

pldjningen 700 kr per ha.

F&r en konventionell traktordragen jordfris eller pinnfris med arbetsbredden
2 m och traktorstorleken 60 kW bedbms avverkningen bli 0,36 ha per timme och

den totala kostnaden £8r arbeter 630 kr per ha.

. Anvinds ett tungt tallriksredskap vid jordbearbetningen (vanligen pa mineral-
jordar) kan man till en traktor av storleken 80 kW anvdnda arbetsbredden

2,7 m. D& kan man rikna med 1,0 ha per timme som en normal avverkning.

Totala kostnaden f3r traktor, férave och tallriksredskap kan i detta fall
berdknas bli 225 kr per ha f8r en bearbetming. Till en traktor av storleken
95 kW kan man rikna med arbetshredden 4,0 m och en normal avverkning pd 1,6
ha per timme. Den sammanlagda kostnaden f&r traktor, fBrare och redskap

blir i detta £all 200 kr per ha.

Fér en vanlig treaxlad harv med sladdplankor och S~pinnar berdknas avverk-
ningen till 3,0 ha per timme om harven &r 6,2 m bred och traktorstorleken
60 kW, Kostnaden £8r en harvning beridknas ligga vid 80 kr per ha. Med

traktorstorleken 95 kW dr 9,8 m en ldmplig harvbredd. Avverkningen kan dé

beddmas bli 4,8 ha per timme och den totala kostnaden 70 kr per ha.
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OGRASBEKAMPNING FORE PLANTERING

Ett mycket allvarligt problem vid etablering av energiskog H#r konkurrensen
fran ogrds. Detta innebdr att alla till buds stdende medel miste utnyttjas
tér ogridsbekdmpning imnan planteringen utfdrs. I f8rsta hand fir man genom
pléjning och annan jordbearbetning en bekimpning av tidigare vegetation.
Genom jordbearbetningen frildggs emellertid ocksi en mingd ogrisfrén som
pa detta sHtt bringas att gro s3 att de senare kan oskadliggfras. Trides~
bruket som féregdr plantering pa gammal jordbruksmark eller liknande mark
miste skdtas mycket omsorgsfullt sd att konkurrensen frin ogrisen dr

minimerad d& sticklingarna bdrjar utvecklas.

Anvindning av herbicider kan kanske i vissa fall vara ett bide effektivare
och billigare sitt att klara ogriset #n jordbearbetning. Mils#ttningen bdr
vara att all ogrdsbekiimpning skall klaras f8re planteringen av stickling-
arna sa att dessa fir ett sd stort fBrspring att de senare framgdngsrikt
konkurrerar med ogrdsen. En total utrotning av alla ogrids 4r dock inte
mbjlig. DArfor maste det finnas mijligheter att effektivt bekidmpa ogridsen
i det vixande energiskogsbestindet. Se vidare ogrisbekimpning i bestind

sid 64.

For ogrdsbekdmpning fére plantering finne behov av anpassning av befintlig
utrustning och nu anvinda metoder till de speciella krav som kan stdllas

vid energiskogsodling.

ndmnda maskiner f6r jordbearbetning anvindas till angivna kostnader.

For kemisk bekZmpning r#knas hir med en traktordragen ogrisspruta som har
arbetsbredden 16 m och tankstorleken 1 500 liter. Den dras av en traktor

pd 60 kW. Totala mingden sprutvitska Ar 400 liter per ha och vattnet fylls
med hjdlp av sprutans egen pump. Avverkningen blir 2,4 ha per timme vid
kdrhastigheten 5 kmh. Den totala kostnaden f&r arbete och maskiner (exklusive

preparat) beddms bli 120 kr per ha.
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PLANTERING AV STICKLINGAR

Plantering av sticklingar har fram till 1983 i huvudsak utfbrts f6v hand.

Br 1983 planterades ca 50 ha med maskin.

Vid plantering av sticklingar #r det mycket viktigt att raderma blir raka
och att c/c—avsténden mellan raderna hé&lls med en hig precision. Om dessa
krav inte uppfylles Hr risken mycket stor att man far problem vid senare
bearbetning och vid skdrd. Det 4r ocksd vikiigt att ¢fc-avstindet mellan
sticklingarna i raden kan h3llas med god precision #ven om kravet hir inte

dr lika stort som ndr det giller c/fe~avstindet mellan raderna.

F6r att underldtta arbetet har utrustning tagits fram dér man kan anvinda
foten att pressa ner sticklingen samtidigt som denna far styrning via ett
rdr. Pléntering av sticklingar f£8r hand ger fBr liten kapacitet och ddrfbr
ir det nddvindigt att en mer eller mindre automatisk sdttningsmaskin ut-
vecklas, bild 21. Nedan diskuteras olika f¥rutsittningar som dr aktuella i

samband med utveckling av planteringsmaskiner.
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Sticklingsplantering f&r hane

Planting cuttings by . hand

Manuell 6~radig planteringsmaskin
Manual é~vow planter '

Eqkel 2-radig planteringsmaskin
Simple 2-row planter

Bild 21. Olika metoder f&r plantering av sticklingar.
Fig. 21. Different methods of planting cuttings.



Hir nedan diskuteras bl a under f&ljande rubriker de krav man miste

gtdlla pd en maskin £8r plantering av energiskog.

Metod—- och maskinutveckling under dr 1983
Framkomlighet pd filt och vigar
Planteringsprecision och kapacitet
Tillfériitlighet och betjdning

Kostnader

METOD=- OCH MASKINUTVECKLING UNDER AR 1983

Till Storfdrsbk Syd i Skéne har anskaffats en planteringsmaskin, ursprungligen
avsedd £8r filtmissig kSksvixtodling, som #ndrats och kompletterats négot

f8r att passa f6r plantering av 25 cm langa sticklingar, bild 27,

Under gynnsamma fSrhdllanden beriknades kapaciteten kunna bli 2 ha per dag
(8 tim). Fér detta behdvs sex persomer pa planteringsmaskinen samt 1
traktorfirare. Antalet sticklingar #r omkring 3G 000 st per ha

(2,6-3,5 st/m).

Resultatet av planteringen har blivit mycket bra. Antalet mistor dr f&
och besténdsutvecklingen kom bra igdng. Mycket patagligt kan man se den
ur teknisk synpunkt viktiga faktorn att raderna #r raka med exakta inbBrdes

avatand.

Under &r 1983 har viss utveckling skett av planteringsmaskiner. En tva-
radig maskin av annat slag #n den ovan beskrivna har utvecklats vid

Willy Hjelmars pldtindustri, bild 21. Maskinen kopplas till en traktor.
Sticklingarna stoppas av tvd man i cylindrar som #r upphiingda pd ett hjul.
D& cylindrarna gir ner mot markytan pressas sticklingarna ner i jorden.
Kapaciteten beriknas bli ca 0,8 ha/dag (8 tvim). Maskinen ir jdmfSrelsevis
enkel och anses dirfBr kunna bli s8 billig att den skulle kunna passa dven

mindre odlingar.
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Machinova AR i Uppsala har under 1983 haft i uppdrag att ta fram en
planteringsmaskin som skulle kopplas till en traktor. Malsdttningen ir

att maskinen skall vara klar till varen 1984.

Tekniken vid plantering f&r hand har férbittrats och vdl utfért arbete
ger di det giller raka rader ett acceptabelt resultat med hinsyn till

kommande ogridsbekimpning och skérd.

FRAMKOMLIGHET PA FALT OCH VAG

Fér att plantering skall kunna utféras med stor sdkerhet, precision och god
kapacitet miste en planteringsmaskin ha god framkomlighet pd fidlten.

Maskinen kan vara sjdlvdrivande eller hogserad.

En sjilvdrivande maskin med band har vanligen mycket god framkomlighet.

Man mdste dock hidr pipeka de svirigheter som kan uppstd om en maskin med
band kommer ur kurs s& att man miste svinga, dvs vrida maskinen négot.
Vridningen sker vanligen runt ﬁaskinens.éentrumpunkt och dirvid kommer ett
front~ eller bakmonterat plantefingséggregat att vridas ur raden. Detta fir
till £81jd att raderna f£ar tvira avbrotﬁ, dvs de blir krokiga. Sannolikt nar
man en hégre precision med en hjultraktor #n med en bandtraktor. Hjul med
stor diameter ger god framkomlighet och en j#mnare gang 4n smd hjul, vilket

ocksd pi ett avgbrande sitt pdverkar precisionen vid plantering.

Transporthastigheten pd vdg bor vara minst 10 km per timme. Lingre vig-
transporter miste dock kumna utféras med hjdlp av lastbil eller pd slipkirra
efter bil eller traktor. Man bdr vid konstruktioﬁ av en planteringsmaskin ta

med i berdkningen att £5rflyttning skall kunna ske pé allmin vig.

En sjilvdrivande maskin kan ha vissa férdelar j#mfdrt med en pd traktor mon-
terad eller med traktor bogserad maskin. Bland annat bdr en sjdlvdrivande
maskin kunna gdras betydligt Iéttére dn en traktor. Ur kostnadssynpunkt blir
emellertid en med traktor driven maskin sannolikt billigare #n en sjilvdriv-
ande., Vidare har man stdrre mjligheter att till jamfdrelsevis lag kostnad
arbeta med hydraulisk driﬁning eller mandvrering av vissa arbetsorgan da
traktorn har ett firdigt hydraulsystem. Som alternativ tiil detta har man ocksa
p& traktorn ett vigberoende kraftuttag f6r drivning av planteringsmaskinen.

F&r att Ska framkomligheten kan traktorn utrustas med dubbelmontage eller

mbjligen halvbandsutrustning.
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PLANTERINGSPRECISION

Plantering av sticklingar gBrs oftast i dubbelrader med 60~80 cm mellan
raderna och 30-50 cm avstdnd i lingsled mellan sticklingarna. Avstandet
mellan dubbelraderna skall vara 120;140 em. Det 3r mycket viktigt att man
kan fi raderna raka och att.avsténdet meilan olika drag kan hallas med god
precision. Styrningen av avstindet mellan sticklingarna i raden skall vara
markberoende och kunna regleras. Det inbBrdes avstdndet mellan dubbelraderna
b8r kunna justeras inom vissa sniva grinser liksom avsténdet mellan dessa
dubbelrader om maskinen skall plantera tvéd eller flera dubbelrader samtidigt.
Precisionen i kdrningen mellan olika drag f8rutsitter att man har nigon form
av markdr. Mistor orsaka&e av planteringsmaskinen méste undvikas eftersom man
indd £&r mistor pd grund av en inte ﬁOprrocentig grobarhet hos sticklings-—
materialet. Kostnaden fdr enstaka mistor bdr dock i ett tHtt bestdnd kunna
bli marginell eftevsom runt om stdende plantor inom ett par adr kan expandera
och utnyttja 1jus, vatten och vixtndring, Man kan ocksd i efterhand gdra

kompletterande plantering £8r hand med extra lénga sticklingar.

Precisionen i vertikal led miste ocksd beaktas s& att den Bvre dnden av

sticklingarna kommer pd ritt nivad i férhdllande till markytan.

TILLFORLITLIGHET OCH BETJANING

En dragen eller buren planteringsmaskin kommer att vara knuten till en traktor
eller en redskapsbirare av ndgot slag. P4 ett sddant ekipage mdste man ha
en férare som Hgnar tid och uppmirksamhet 2t att kbra rakt och dirmed kan

man ocksd fi precision i det avseendet,

Om planteringen sker helt automatiskt méste fGraren ha hjdlp for att Bvervaka
denna. Overvakningen kan ske elektroniskt men man kan ocksd tinka sig en med=~
hjdlpare som snabbt kan avhjdlpa sméfel utan att f8raren behiver ingripa.
Denne medhiilpare kan ocksd skita pafylining i sticklingsmagasin och lik-

nande arbeten.
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I ett mindre automatiserat utfBrande kan medhjdlparen mata sticklingar, en i
taget, i ett magasin som sedan i sin tur férser planteringsaggregaten med
sticklingar. Vid ytterligare ett steg i f8renkling av maskinen kan man ha
flera medhjdlpare som stoppar en stickling i taget direkt i ett planterings-
aggregat, bild 22, Denna maskin kan gBras med tva, tre kanske flera dubbel~
rader och dirmed ges en mycket stor kapacitet, vilket kan bidra till att
h&lla nere kostnaden f3r plantering. Principen f8r hur en stickling kan
f5ras ner i ett uppskuret spdr i marken #r kind och utrustning kan kdpas

eller tillverkas efter redan fHrdiga ritningar.

Funktionen hos en planteringsmaskin kommer att, om det gidller en hel-
automatisk maskin, vara beroende av dels hur vil man lyckas med att konstru~
era den automatiska matningen, dels hur stora kostnader man vill l&gga ner
pd exempelvis elektronisk styrning och 6vervakning_av'olika férlopp.

Vidare kommer sticklingsmaterialets kvalitet att ha stor betydelse £0r

resultatet av en plantering.
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Halvautomatisk 4-radig
planteringsmaskin (idéskiss)
Semi~automatic 4-row planter
(proposal)

Vi Halvautomatlsk tvaradig \_ A
planteringsmaskin (1de§&£§§l;ww
Semi~automatic S-row . = VT
planter (proposal) o e

Bild 22. Olika idEer om hur plantering av sticklingar kan fSrenklas.
Fig. 22. Different ways of simplifying the planting of cuttings.
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hinsyn tas till det faktum att tiden mellan tva nyplanteringar pa ett och
samma Filt Hr av storleksordningen 20 &r. Mot demna bakgrund &r det rimligt
att antaga att om maankall kunna betala f8r en mer pakostad maskin som

med ett minimum av agﬁétskraft planterar sticklingar med bide god kapacitet
och precision miste denna komma till anvindning dver stora arealer under
minga &r. Innan det blir tid £6r en total omplantering pd ett fHlt kommer
den [6rst anvinda planteringsmaskinen att vara f8rdldrad och sannolikt
kasserad. Om man inte lyckas organisera en eﬁtreprenadverksamhet, en andra-—
hands fﬁrs&ljﬁing av planteringsmaskiner eller liknande kommer den genom~
snittsareal som varje maskin totalt kommer att plantera att vara j¥mfSrelse-
vis liten. Detta skulle i s3 fall tala f&r att man bygger enkla maskiner som
kriver relativt stor insats av manuellt arbete men som genom sin . enkelhet

ir billiga i inkdp.

En intressant frdga #r silunda vilket som dr bist. Ett litet antal dyra
sofistikerade maskiner med hg avverkning och 1agt arbetskraftbehov eller
ett stdrre antal enklare maskiner som krdver stdrre insats av manuellt arbete

men #nd3d har stor kapacitet.

Tiden f6r plantering infaller pd histen ca 2-3 veckor efter det att stick~-
lingsplantorna fidllt sina blad fram till att marken &r tjilad. P& viren kan
plantering bdrja dd tjdlen gitt ur marken och pagé s ldnge som inte stick-—
lingarna bdrjat att utbilda rdtter och blad. I minga fall blir det friga om
jimférelsevis korta perioder som plantering kan fortga. P&zﬁindra odlingar
blir det en kort tid helt enkelt genom att det #r smd arealer som skall

planteras.
For plantering av sticklingar finns ett stort behov av framtagning av basdata
samt utveckling av nya prototyper baserade dels pd dldre erfavenheter inom

angrinsande omrdden, dels pd nya tdéer.

Kostnadsexempel: Enligt erfarenheter frin Finnmossen (Edén 1983) och Sddra.

Skogsigarnas verksamhet i VéxjStrakten (Westerberg 1981 och 1982) torde man
vid plantering f6r hand 8tminstone kunna r#kna med 300 satta sticklingar per
manstimme vilket motsvarar en avverkning pd 0,01 ha per man och timme vid

30 000 sticklingar per ha. (0,012 ha per manstimme vid 25 000 sticklingar
per ha). Vid en kostnad pd 75 kr per manstimme blir arbetskostnaden vid

plantering £3r hand 7 500 kr per ha.
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Under 1983 har glesare bestdnd f8rordats, max., 20 000 stickiingar per ha.:
Med viltrinad personal bdy vid plantering fér hand klaras 0,025 ha per timme
och person. En f8rutsdttning £6r detta #r att marken Hr vil fSrberedd

- genom jordbearbetning som motsvarar sticklingarnas hela l#ngd (Sirém 1984,
muntlig uppgift). Med dessa premisser vad gdller avverkning ha per timme
men med samma kostnad, 75 kr per manstimme blir arbetskostnaden vid plan-

tering £8r hand 3 000 kr per ha.

¥6r plantering med den 6-~radiga sittare som anvints i Storférsbk Syd i

Sturup~trakten och som betjidnas av en man p& traktorn och 6 man p& maskinen

© bedbms £or nirvarande en rimlig medelavverkning vara 2-2,5 ha per dag,

dvs 0,25-0,30 ha per timme 18ptid {ca 0,04 ha per manstimme). Totala kost-
naden £8r arbete och maskiner vid plantering pd detta sitt berdknas till

3 150 kr per ha.

PLANTERING AY ROTADE STICKLINGAR

Plantering av rotade plantor kr#ver ytterligare utveckling av utrustning dir
plantorna ges en skonsam behandling samtidigt som precisionerna di det giller
att skapa en god anslutning mellan marken och plantornas rotsystem dr viktig.

Hittills har s& vitt kint inte ndgon utrustning f£8r plantering av rotade stick=

lingar tagits fram.

- SKUTSEL AV VAXANDE ENERGISKOG _ _

‘ Sedan en energiskogsplantering blivit genomf&rd kriver odlingen f8r att ge
en godtagbar avkastning ett visst mitt av skdtsel och underhdil. Till denna
skdtsel h8r ogrisbekimpning, bekimpning av insekter och svampar, gbdsling,

underhill av drinering, nedskirning av bestandet efter ett dr, samt even-

~tuellt bevattning.

OGRASBEKAMPNING

fP6re plantering av energiskog utfdrs jordbearbetning i syfte att luckra
jorden, blanda in vixtndring och kalk samt att bekdmpa de rotogrds och frd-
ogrids som finns i markem. P4 i fBrsta hand gammal jordbruksmark finns

normalt en stor mingd ogris och ogrisfrin med olika 12ng groningsvila,
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' Di#rfdr finns ingen méjlighet att med ett eller tva Ars trdda astadkomma ett  g
.ogrésfritt energiskogsbestdnd. Det har ocksd visat sig i flera av de od- .
lingar som 1égts ut pd gammal dkermark eller betesmark att ogridsen om de
"inte hills efter helt kan ta Overhand. I huvudsak finns tv3 vigar att vidlja
f5r bekidmpning av ogrids i en vixande nyetablerad energiskog, nidmligen
mekanisk eller kemisk ogridsbekimpning. Biologisk bekdmpning blir inte

aktuell fdrrin energiskogsbestindet #r si kraftigt att det sluter sig

~och beskuggar marken. 1 den situationen far ogrisen svart att utvecklas

och konkurrera med energiskogen.

Fér att en effektiv mekanisk eller kemisk ogridsbekimpning skall vara m8jlig
miste héga krav stdllas pad precisionen vid plantering av sticklingar. .
Detta krav understryks speciellt di det #r viktigt med raka rader och
exakta radavstand inte bara i samband med ogrisbekimpning utan dven vid

skdrd och andra tilifdllen di man miste k&ra i bestindet.

Ett annat i olika sammanhang Aterkommande krav gdller framkomligheten.
Maskiner och fordon méste vara konstruerade sd att de kan fdrses med ldmplig
hjulutrustning eller band som ger tillricklig birighet. Den skadiiga jord—

packningen kan ocksd minskas om hjulutrustningen #r 1Zmpligt utformad.

Vid Jordbrukstekniska institutet har under Aren 1982 och 1983 utférts en
undersdkning Sver olika mBjligheter att bekimpa ogrids i vixande energiskogs~
bestind. I f8rsta hand giller detta mekanisk ogrdsbekimpning. Viss utrustning
f6r kemisk ogrisbekimpning har ocksd tagits fram. Erfaremheterna fran detta
arbete har publicerats i JTI-rapport nr 48 ar 1983 "Ogrisbekimpning i vixande - -
energiskog”. I denna ges en ligesrapport och diskuteras clika mgjligheter
att anvinda herbicider f&r att klara ogrisproblemen. Nagra slutgiltiga
rekommendationer finns #nnu inte. Fortfarande aterstdr att faststdlla vilka
preparat som Ar mest ldmpliga och hur stora doser som skall anvdndas i olika

fall.
MEKANISK OGRESBERAMPNING I BESTAND
Ogrisbestindet i en nyetablerad energiskogsodling kan vara av higst vari~

erande utseende bercende pi vilken typ av mark som tagits i ansprik. Dirfdr

mdste ocksi olika m8jligheter finnas att utfdra ogrésbekdmpning. Den mekaniska
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ogrédsbekimpningen kan utfliras med fasta eller drivna bearbetningsorgan.
For mekanisk ogrisbekimpning byegdes vid JTY en redskapsram i vilken olika
typer av bearbetningsorgan anvindes. Vidare inkBptes en styvpinnekuleivator

och en kraftuttagsdriven radfriés.

Vid mekanisk ogrisbekimpning miste man vara uppmidrksam pd att bearbetnings-—
"djupet inte blir st¥rre #n 50 mm. Risken #r stor att man med diupare bear—
betning orsakar betydandé skador pd rotsystemet. SHrskilt gdller detta vid
anvindning av drivna bearbetningsorgan, dvs radfrds (Sirén 1984, muntlig
ubpgift) Till detta kan ldggas vad som i olika sammanhang ofta framhdllits
namllgen ate om ograsbekampnlngen utf&rs i réart tid, dvs innan ogridsen
vux1t sig stora kan man klara arbetet ganom art bearbeta endast det OSvre

m:markskiktet.

_Qgrésbakﬁmﬁning méed fasta bearbetningsorgan fungerar b#st pi mineraljordar.
P& organogena jordar ir formultningsgraden och ogrisfdrekomsten helt av-
_gorande for fﬁnktionen. Detta innebir att pd lagfbrmultnade jordar t ex
vitmossetorv och pd& alla mulljordar med kraftig ogrdsvixt fungerar inte red-
skap-med'fasta bearbetningsorgan. P3 dessa jordar fungerar en jordfrds ofta
utmirkt £8r ogrisbekimpning. De begrinsningar som uppdagats giller alltfdr
kraftlg ograsvaxt dir blad och stamdelar snor sig om friHseuns rotoraxlar.
'Vldare har pi Iagformultnade organcgena jordar rester av r8tter och stubbar

vallat problem med bl a s¥nderkdrning som £81jd, bild 23.

Som en méjlig 18sning pa dessa problem fdreslds en annan konstruktion av
radfris som dels kan klara olikKa typer av mekaniska hinder, dels dr enkel

tili”sin konstruktion, bild 24. Avverkningen med fris blir omkring 0,25 ha/h.

I den ovan nimnda redskapsramen som byggdes vid JTI har ocksa markdrivna
tallriksékﬁr, @ 520 mm, anvints. Dessa fungerar utwirkt i de flesta samman-
héng och de Hy 4ven anvindbara pi organogena jordar med kraftig ogrdsvaxt.
For att nd bista resultat bBr vissa erfarenheter, gjorda i undersdkningen,
beaktas. Dessa giller redskapets placering, girna delad, dvs bide en del
monterad framfor och en del bakom traktorn. Detta ger mdjlighet till Tkad

precision i krningen parallellt med att redskapet kan gbras rymligare.



Bild 23. Denna typ av frds avsedd att anvdndas i radodlingar av olika

slag finns att képa. . . L o
Fig. 23. This type of rotary cultivator designed for Various rowerops

Za available on the market.

Ar 1983 konstruerades vid JTI ett tallriksredskap grundét jusi §§ dessa
foregdende &rs erfarenheter. Som framgdr av bild 24 4r redskapet delat,
dvs hi#lften av tallrikarna. sitter framfdr traktorn och hdlften bakom. ' 
Arbetsbredden #r 2 meter och k&rhastighzten 4-5 kmh bercende pi_béstﬁndets
storlek och ogrisférekomsten. I praktiken innebdr det en avverkning pd
0,5-0,6 ha/h. Vidare sitter tallrikarna, pd rdrliga armar si att de hiller
jamnt bearbetningsdjup dven om marken dr ojémn. Sedan redskapet noga an~
passats till radavstdndet och i Svrigt justerats sd tallrikarna skir lagom
nira Salixplantorna har det fungerat mycket bra. Allt ogrids Blir inte
losskuret men det blir s& pass skadat att energiskogen fir en betydligt
minskad konkurrens. Inne i raderna mellan plantorna kan man doék inte p5 .
detta sitt komma At ogrdsen. Trots detta har energiskogen svarat mycke§ _

positivt p& den minskade konkurrensen och vixt ifrén ogrisen.
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Bild 2& Ferslag nill nya 10@n1mgdi for @ffekﬁzv ograﬁb&kampnlng i vixande

energiskogebestand.
Fig. 24. Proposal for new ways of a@ktevang efféctﬁﬁe weed control in
growing stands of energy forest plantations.

Som'en“vikﬁig del i arbetet med mekanisk ogrisbekimpning i vixande besténd
har i Skéne ocksd utfdrts féradk med detta. Denna bearbetning sattes in pa
ert tidigt stadium 18ng: inman oprieen hunnit vixa hbgre Hn Salixplantoma,
dvs innan de hunnit uthilda ett ordentligt votsystem. Avbetet utfdrdes med

en fér Zndamilet anpassad kultivator. Genom att bearbetningen utfdrdes i
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ritt tid och tack vare h8g planteringsprecision kunde traktorn k¥ras med
4-5 km/h. Ogr#set inne i radernma hackades sedan f8r hand f&r att inga |
ogrisplantor skulle f3 tillf#lle att blomma och frda under sommaren.
Denna mekaniska ogrisbekimpning har givit energiskogen goda mﬁjlighetef
att utvecklas utan stdrande konkurrens fran ogrisen. HSsten 1983 hade
emellertid en ny generation ogrisplantor utvecklats, lagom stora for att
dvervintra och sedan bdrija vixa tidigt ndsta vdr. D3 mdste man si tidigt
som mjligt mbta med en ny omging mekanisk ogrisbekimpning f8r att virna

energiskogsodlingen.

- Effektiv mekanisk ogrdsbekdmpning kommer att vara en féfuts&ttning for
energiskogsodling pd de flesta lokaler, Detta firutsdtter fbrtsattfutveck» _
ling av bdde gammal och ny teknik for att man skall kunna mdta de speciella

krav och férhillanden som kommer att rdda.

Kostnadsexempel: Inkdpspriset £Or en fris av nigon av de tva typer som om~

nimns ovan och med arbetsbredden 2 meter kan uppskattas till 20 000 kronor,
Vid en kdrhastighet pd 2-3 km/h blir avverkningen 0,3 ha/h. Den totala .

_kostnaden for en frasnlng kan dd berdknasg t111 770 kr/ha.

Inkdpspriset fdr ett delat tallrlksredskap av den typ s0m omnamns ovan och
for de speciella kopplingsdon som kan behdvas p& traktorn har uppskattats tlll :
totalt 30 000 kronor. Arbetsbredden #r 2 meter. Vid en kSrhastighet pd 4~5 . :
km/h kan avverkningen berdknas bli 0,5-0,6 ha/h och den totala kbstnaden_far-
en kdrning med redskapet berdknas till 430 kr/ha. |

For ett konventionellt tungt tallriksredskap med arbetsbredden 2,70 meter
kan inképspriset vara 30 000 kronor. Med en traktor pd 60 kW kan avverk-
ningen bedmas till 1 ha/h och den totala kostnaden till 220 kr/ha_och'

bearbetning.

For ett motsvarande tallriksredskap med arbetsbredden 4 meter och_inkﬁps-'.
. priset 40 000 kronor kan avverkningen med en traktor pid 95 kW berdknas till
1,6 ha/h och den totala kostnaden till 200 kr/ha och bearbetning.
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Fér en styvpinnekultivator med érbetsbredden 2 meter kan inkSpspriset vara
12 000 kvonor. Med en traktor pd 60 kW och kdrhastigheten 5 km/h kan av-
verkningen uppskaitas till 0,6 ha/h och den totala kostnaden £8r en kivr-
ning tiil 350 kr/ha.

KEMISE OGRASBERAMPNING I BESTAND

En inom jordbruket t#mligen ny teknik f£8r spridning av flytande ogrismedel
dr bestrykning av ogrdsen med hjdlp av en speciell atfﬁétnings hild 25.

Metoden #r ur flera synpunkter fdrdelaktig. Mingden ogridspreparat som gar
it Hr betydligt mindre #n vid vanlig besprutning. Detta i sin tur inmebir
att spillet minimeras liksom att visken f8r vindavdrift undanr8js, vilket

dven ur milidsynpunkt Hr f6rdelaktigt.

I energiskogsodlingar har metoden provats med avstrykning £8r hand med ett
systemiskt verkande ogrdspreparat, Roundup, bild 25. Effekten har varit god
i den utstrickning man kumnat nd alla ogrisplantor och undvika att komma &t
energiskogen. I mycket tdta ogrésbestind kan det vara tveksamt om man nér
alla ogrisen och om man kan klara energiskogen, sirskilt om denna brett ut
sig &t sidorna. Om metoden skall kunna utnyttjas rationellt mdste man kunna
montera avstrykarna i em redskapsram si man kan kirs i bestandet och klara

flera rvader samtidigt.

Vid JTI har byggte en speciell utrustning f£8r bandsprutning i radodlade gridor,
bild 26. Denna har med gott resultat anvints i flera energiskogsodlingar.
Rigken med att anvinda éystemiska preparat #r att Hven om endast en del av en
energiskogsplanta trdffas av preparatet 34 ddr hela plantan. Av den anled-
ningen anvindes vid.desga firsta prov endast ett bladdBdande preparat, Reglone,
gsom brianner bladen utan att dfébba roésystemet, Fffekten blev god trots att
ogrisbestindet inte fdrsvann helt. Komkurrensen minskade och energiskogen
skaffade sig ett bestfende fSreprdng trots att ogriset senare repade sig till
en del. En tidig och en semare besprutning bSr Hven i svdra fall kunna haila
ogriset nere under det fdrsta och andra dret éfter planteringen. Om tillvixten
blir pod ir det emellertid tveksamt om det gdr att kBra i bestdndet pd efter-
sommaren det andra aret. D bestinde: sluter sig minskar emellertid ocksd

behovet av ogrishekimpning.
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0lika ramper for bestrykning med flyténde ogrismedel
Different booms for weed-wiping with liquid herbicide
(proposal)

(idéskiss)

Bild 25. Utrustning f&r bestrykning av ogrds med herblclder har taglts

fram och sdljs av olika foretag
Fig. 25. Equipment for wiping weeds with herbicides has been developed :

and te sold by different farms.
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Tidta plathuvar med inbyggda sprut-
munstycken (idéskiss)

Metal hoods fitted with nozzles
(proposal)

Bild 26. Kemisk bek#mpning av ogris kommer att kriva speciella
‘arrangemang f8r att skydda de mycket ki#nsliga energiskogsplantorna.
Fig. 26. Chemical control of weeds will require special arrangements to
protect the very susceptible emergy forest plants. '

En annan metod som visat sig effektiv att hindra ogrisens utveckling har

varit att strax efter planteringen av sticklingar, innan dessa hunnit ut—
veckla n&gra blad, bespruta hela filtet med en langtidsverkande jordherbicid.
Forsbk av detta slag liksom mekanisk ogrisbekimpning har utfdrts pa ndgra olika
£41t i Skane. Erfarenheterna frin fbrsbken diskuterades i en arbetsgrupp hdsten

1983 och kan sammanfattas péd £51jande sitt.
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Odling av energiskog pd jordbruksmark skall f&regds av en noggrann ogrés— .
 bek#mpning. Detta gdller speciellt de flerdriga ogridsen. P& fastmarksjordar

bdr en f&rebyggande besprutning med en jordherbicid utféras direkt efter
planteringen f&r att bek#mpa groende ogrisfrén. Under gynnsamma fdrhallanden

kan man uppnd en ogrishimmande effekt som varar under tvi &r. Under denma

tid skall markytan inte jordbearbetas eftersom herbiciden ligger kvar i det
Oversta markskiktet ca 2 cm djupt. Preparatet Gardoprim som tas upp bide via

blad och r8tter kan anvindas direkt efter plantering. Dosen bdr anpassas till
jordens mullhalt och lerhélt. Vid mindre #n 2 % mullhalt och 18g lerhalt _
rekommenderas 3 liter per ha. P4 mullrika jordar bdr dosen Skas till ca 8 lit9r5 
per ha. Vid mullhalt &ver 10 % 4r det tveksamt om Gardoprim ger 8nskad éffekt
eftersom det binds mycket hdrt till humuspartiklarna. Gardoprim har inte effékt.”
mot djuprotade ogris, exempelvis Gullkrage, kvickrot och tistel. Korsdrt kan

inte heller bekimpas med triaziner, till vilken klass Gardoprim hér,

Venzar kan anvindas pad samma sdtt som Gardoprim. Venzar 3r enbart Jordverkande.
Samtidigt 4r den mer selektiv #n Gardoprim. Det finns Zven andra jordherbi~
cider som kan vara aktuella, men flertalet har inte si bred verkan som Gardopr;m.

Matrigon kan anvindas om det t ex fimns mycket baldersbra tistel och blakllnt.

Fér att vidmakthdlla ett skydd som givits vid planteringen kan kemiska be-
kimpningsmedel anvindas #ven i etablerade energiskogsbestind. Som exempel

kan n#dmnas granulat av Gardoprim som kan spridas pd hSsten eller viren.

Ett annat preparat inom klassen triaziner som ocksf kan anvindas i vixande
bestdnd dr Simazin som har enbart jordverkan. Detta preparat har mindre bra
effekt mot djuprotade ogrds. I'dig spridning pd vdren, alternativt spridning

pa h¥sten #r ddrfdr viktig med hinsyn till effekten pé& ogrisen.

Under ar 1984 skall f8rs&k utfSras Zven med Faneron Combi som sprutas pa
histen efter 18vfdllningen. Bromfenoxim och terbutylazin som ir de verk-
samma bestindsdelarna i Faneron Combi kan ocks3 blandas i Snskade propor-

tioner.

Prefix strd som dr ett granulerat totalbekimpningsmedel kan ocksi komma att
provas under kommande &r, Vid sidan av ovan nimnda diskussion har information
fran andra f8rsék ocksd ldmnats om Casoron G. Detta preparat kontrollerar

bide grunt och mer djuprotade ogris. Medlet #r jordverkande men har Hven gasw
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verkan pd groddplantor. Inga skador har noterats pd energiskogen vid sprid-
ning ett &r efter planteringen. Vid bredspridning av Casoron G blir kost~
naden jimfdrelsevis hig. Detta kan méjligen kompenseras genom en ldgre dos.
Doseringen skall d& diskuteras med tillverkarem eller nigon representant.
Tritexr anvinds f&r bekimpning av grisogrds. Vissa Salix~kloner har emellertid
visat tillvixtastSyningar efter begprutning. Tritex Hr bladverkande och dividr
ir dess effekt chbercende av jordart. PA grund av energiskogens svaga konkurrens-—
formidga med ogriset beh8vs tvd besprutningar med Tritex. Det Hr betydligt
svlrare att finna ldmpliga jordherbicider f8r mulljordar dn f6r fastmarks~
jordar d& preparatens aktiva bestdndsdelar binds vid humuspartiklarna och
inaktiveras. Under kommande &r skall en del av ovan n¥mnda preparat provas
ven pd mulljordar men med betydligt st8rre doser #n vad som anvinds pa fast-

marksjordar.

Vid anvindning av jordherbicider appliceras preparatet pd markytan och kommer
dirmed inte i kontakt med energiskogens rdtier. Men om exempelvis en Salix-
groda pd grund av miljén i marken har ett grunt rotsystem finns risk for att
plantorna skall komma i kontakt med bekHmpningsmedlet och dZrmed skadas.

Vissa preparat ir relativt litt vattenl8sliga sd om vatten blir stdende en tid

pé markytan kan preparatet komma att flyttas och komma i kontakt med grBdan.

Som ndmns inledningsvis dr ovan givna exempel p2& anvindning och dosering av
olika preparat inte pa ndgot s#tt slutgiltiga utan fortsatta prov kommer att
utféras under kommande &r. Den som planerar att anvinda herbicider 1 Salix~
odlingar skall dirf8r ta kontakt med tillverkare eller ndgon annan som kan ge

rdd om dosering m m £8r wvarje enskilt fall.

Som framgdr ovan ir avsikten att £8rsdk skall utfdras med herbicider i olika
18ngt komna energiskogsodlingar £8r att finna s& bra metoder som m&jligt att
begrinsa konkurrensen fran ogrids. En del av dessa frstk utfbrs av de fdretap
gsom marknadsfdr ogrispreparat i landet. Andra EBrsbk planeras bli genomfdrda
av bl a avdelningen f8r energiskogsodling vid Sveriges lantbruksuniversitet

(Sirén 1984, muntlig uppgift).

Kostnaderna £8r ogrisbekimpning 4r svdra att bedbma d& f8rhidllandena kan vara
s§ olika p8 olika platser. Vissa typfall kan berfknas om man fér olika

redskap antar olika tidsdtglng som s#tts 1 velation till arbetsbredden och
mingden ogris, samt kirhastigheten. Demna i sin tur pdverkas starkt av

mingden ogris. HBgvuxet tdtt ogris omBjliggdr kdrning med higre hastighet
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dn 1-2 km/h. Detta tillsammans med den ofirdelaktiga konkurrenssituationen
£8r energiskogsplantorna talar f3r att all ogrishekimpning skall sittas in
pd ett fér ogrisen tidigt utvecklingsstadium. Sannolike #r det fordelaktigt,
dad det gdller mekanisk ogridsbekdmpning, att ghra minst tvi kérningar under
en vegetationsperiod f8r att inte slfppa upp ogriset jdmfdrt med att vinta

tills det vuxit upp sd att man kan "ta allt pd en gang",
PP P g

Kostnaderna f£8r mekanisk respektive kemisk ogrésbekdmpning kommer sd
smidningom att kunna jimfdéras s& man £8r besked om under vilka £8rhdllanden
den ena eller den andra metoden #r mest ekonomiskt 13nsam. Huruvida man sedan
skall satsa mest pd den ena eller andra metoden Fir bestdmmas Hven mot andra

Sverviganden.

Mot bakgrund av de uppenbara problem man har med ogrds speciellt pd gammal
Jordbruksmark, dr det ahgel&get att man fortsdtter utvecklingen av praktiskt
anvindbara tekniker fér att utnytija biceider som hjdlpmedel att f&4 en
energiskogsodling etablerad.

Kostnadsexempel: FOr att nigot belysa de kostnader som kam bli aktuella i

samband med kemisk ogrdsbekimpning har négra exempel valts och sammanstdllts

i nedanstiende tabell.

Tabell.
Bandsprutning Bredsprutning
Arbetsbredd, m 2 4 6 12 i6
Tankstorlek, 1 600 600 900 1 200 1 600
Liter/m arbetsbredd 300 150 150 © 1007 100
Anskaffningspris, kr 15 000 18 000 22 000 27 0060 32 000
Timkostnad (enbart spruta) '
© 50 tim/&r, kr _ o0 70 85 105 125
Avverkning vid 5 km/h, ha/h 0,5 0,8 1,2 2,0 2,4
Avverkning 8 km/h, ha/h 0,8 1,3 1,9 3,1 3.6
%
Arbets— och maskinkostnad , kr/ha 450 295 210 130 120
Preparatpris 70 kr/l
Dos 3-8 1l/ha = 210-560 kr/ha
Total kostnad kr/ha f8r sprutning
arbets—~, maskin~ och preparat—
kostnad, 3 l/ha, kr 660 500 420 340 330
8 1/ha, kr 1 G110 800 770 690 680

" . * Fyllning med sprutans pump. Avstand till vattentskt 1 km.
Dosering 400 liter vatten per ha.



- 75 =

BEKEMPNING AV SKADEDJUR OCH PARASITSVAMPAR

Fér bekimpning av de skadedjur, parasitsvampar och liknande som kan f8rvintas
i vixande grdda finns sannolikt m8jligheter att utnyttja bide kemiska och
biclogiska metoder. Med hinsyn till emergiskogens snabba utveckling och hoga
vixt kan det emellertid bli nddvindigt att utnyttja speciell teknik och ut-
rustning for att man skall kunna sprida preparaten pa ett viktigt sdtt. I
stdérre odlingar kan det ur teknisk synpunkt wvara vationellt att utnyttja

flygbesprutning.

Hittills, december 1983, har s& vitt kint inte nigra mer omfattande angrepp

av skadegbrare som fordrat radikala dtgdrder rapporterats. Diremot har om-
fattande skador orsakats av dlg, hjort och rddjur som pd manga odlingar bitit
av toppen pa nistan varje planta. D& vdl bestdnden vuxit upp verkar emellertid
denna typ av skador i stort sett upphfra. F8r att skydda ett nyplanterat be-
stdnd kan man enligt giorda erfarenheter sitta upp elstdngsel. Den Sversta
triden bdr sitta pd ca 3 m h8jd £8r att avhilla djuren fran att hoppa dver.
Stingslet behtver dock tillsyn, tradan kan gd av, trid kan komma att std for
nira och ibland kan grisstrin vixa upp och jorda den undre trdden s& att

effekten av stromstdtarna minskas.

Speciell teknik oeh utrustning kommer sannolikt att behdva utnyttjas for be-
kémpning av skadedjur, parasitsvampar och liknande. Vil utprovade elstingsel

for att stdnga ute stérre djur finns redan att kdpa.

GODSLING I BESTAND

Fére plantering av energiskog g8r man normalt en grundgddsling och kalkning
som avpaseas efter jordens niringstillsténd och pH. Sedan produktionen kommit
iging krivs emellertid i de flesta fall ytterligare tillskott av i fOrsta
hand vixtndring men ibland #ven kalk. Om man nbjer sig med att tillfdra vixt-
nidring en gang mellan varje skdrderilifdlle kan detta enklast gbras dret efter

skBrden och di kan vanliga konstgbdselspridare anvindas.

Tiilférsel av vixtndring i ett higvuxet bestind stdller speciella krav pad den
utrustning man planerar att anvinda. En centrifugelspridare méste sitta si

hégt uppe att gbdselkornen i sin kastbana inte hindras av grenar eller blad.
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Pneumatisk spridning med hjilp av spridarbom #r ddremot inte kinslig i8r om

spridarmunstyckena kommer i kontakt med gremar och blad. Spridarbommen miste

emellertid sitta sd higt att energiskogen inte skadas. F8r att man skall f3

en jimn spridning av vixtndringen mdste man ha speciella Fﬁrstrﬁk med vEl av—

. passade avstind £8r att Overlappningen i g&dselspridningeh skall bli optimal.

Man b8r ddrvid observera att k&rning med centrifugalspridﬁre Ar vansklig vid
.

stark sidvind.

F6r den som har tillgéng till bevattningsutrustning och en doseringsanliggning
f6r vixtndring finns m8jligheten att sprida denna pd ett effektivt sdtt. Flyg-~
gddsling 4r en vdl utvecklad teknik som ocksd erbjuder m8jligheter att dven i
ett higvuxet besténd tillfdra vixtndring. For att gra denna hantering 1l0nsam

fordras dock att odlingarna dr relativt omfattande.

P4 bild 27 skisseras en anmnan mdjlig utvecklingsvdg. Denna typ av spridare
finns pd en del flygplatser didr de anvinds f8r spridning av urea pd start-—
banor £6r att motverka isbildning och halka. Hdr har spridningsaggregatet
lyfts upp Sver bestdndet s& att den maximala kastvidden kan utnyttijas. I
detta fall har kérstriket lagts mitt pd tegen f&r att man inte skall riskera
att kBra igen eller kdra fast i tegdikena. Detta fdrfarande fordrar att man
hoppatr &ver en dubbelrad i mitten vid planteringen £8r att man skall ha
mbjlighet att kbra dir. Sedan bdr all kdrning utgd frin detta mittstrdk och
arbetsbredden p& olika maskiner och redskap anpassas till detta. Inte minst
i samband med skdrden, om man har ett sidomonterat skiraggregat, behOvs m6jlig-
het att kra rakt igenom det vixande bestdndet. Genom en sadan planering kan
man plantera nirmare tegdikena eftersom man dd inte behBver kdra s& nira

dessa med traktorer, redskapsbirare eller andra fordon.

Vid tillforsel av vdztndring i etablerade bestdnd kan < mdnga fall kind
teknik tilldmpas. Om gédseln skall kdras ut < ett hdgvuxet bestdnd krdvs

emellertid en ny teknik som dnnu inte f&tt ndgon mer omfattande tilldmpning.
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Centrifugalspridare f8r gddsling i
uppvuxet energiskogsbestand.
Centrifugal spreader for fertilizer
application in estaeblished stands of
energy forest plantations.

Bild 27. Speciella k8rstrdk pd mitten av tegen kan komma till anvindning
bade vid spridning av konstgBdsel och skird (idéskiss).

Fig. 27. Special driveways in the middle of each section may be
necessary for spreading fertilizer and for harvesting. (Proposal).
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NEDSKARNING AV BESTANDET EFTER FURSTA ARET

Under det £8vsta dret sticklingarna vixer fir man inte mer 3n tvd till tre
skott frdn dessa. Om man den £81jande vintern skir ner plantorna erhiills
dret efter betydligt fler skott. Liksom i samband med sk&rd krivs att denna
nedskdrning gdrs s& att snittem blir jHmna och stubbarna i Svrigt oskadda
for att‘de inte skall torka ut under viren.

Hittills har man anvint bl a r8jmotorsdgar £8r att gdra nedskirningen. I
stirre odlingar blir detta alltfdr arbetskrivande varfér nigon form av

hijdlpmedel behdver utvecklas.

Ett enkelt prov utfrdes histen 1981 d& tva olika tvper av sldtteraggregat
med knivbalk anvindes. Skadorna p3 stubbarna bedSmdes emellertid alltfér

stora f0r att arbetet skulle kunna fortsittas. Ytterligare fbrsdk att for-
bittra metoden kanske kan vara meningsfulla di vi vet att den tilldmpas £or

sticklingsskdrd i Canada.

En annan mdjlig framkomstvig kan antvdas. Av hittills anvinda motoriserade
hjdlpmedel har cirkelsdg visat sig ge ett tillrdckligt bra snitt. Det finns
olika mjligheter att bygga enkla riggar i vilka cirkelsdgklingor kan monteras
och sedan pa ett eller annat sitt anvindas f&r denna f8rsta nedskirning,

bild 28. Nedski#rning med cirkelsdg f8r hand eller med sdgen monterad i en rigg
krdver dock ytterligare arbete genom att de nedskurna skotten bér camlas ihop
och tas bort fran fHltet. Sk#let #r att skotten om de ligger kvar kan bli

till besvdr i samband med kommande mekanisk ogridsbekimpning. Vidare finns risk
att om tillvdxtfdrhallandena blir gynnsamma pd vdren skotten rotar sig och
bérjar vixa mellan raderna. En enkel utrustning £dr skird av sticklingar med
vilken skotten samlas in direkt 3Zr gannolikt mer 3#ndamilsenlig #n ovan
skisserade metoder. Anvinds emellertid kemisk ogridsbekimpning utgdr de av~
skurna skotten inget mekaniskt hinder och deras eventuella tillvixt mellan

raderna stoppas ocksd pi detta sirtt.

Utveckling av en enkel och effekiiv teknik for nedskidrming av fdrsta drs—

skotten bor snarast igdngsdttas d& odlingarna Skar < omfatining.
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Bild 28. Eri enkel utrustning f8r nedskirning av fBrstadrsskotten skulle

kunna 8stadkommas genom att cirkelsdpgar monteras i en speciell rigg (idéskiss).
Fig. 28. Simple equipment for cutting off initial growth of shoots could be
destigned by mounting circular saqws on a special rig (proposal).

VATTENREGLERING
BEVATTNING

Bevattning av energiskog kan tHnkas bli aktuell i de fall ddr det finns
naturliga f8rutsittningar f8r detta eller dir man med enkla &tgirder kan

skapa dessa fdrutsittningar.

- Ett sitt att Ska vattentillgingen pd plan mark Hy att ddmma vattenutloppen

s8 att man fAr grundvattenytan pd l#mplig nivi, En annan m#jlighet kan vara,
om marken lutar, att med hjdlp av sm& kanaler l&ta vattmet gila Over ytan

och infiltrera. Vattnet kan d3 behBva pumpas upp till Bvre delen av fdlrtet.
Om dessa m&jligheter inte stdr till buds kan man utnyttja bevattningsut-
rustning som anvinds inom lantbruk och anpassa demna till de f8rhillanden
som rider. Enklast fdrefaller d& vara att anvinda den typ av bevattnings-—
maskiner som under senare Ar fatt stor anvindning, bild 29. Spridarmunstycket
maste lyftas upp Over energiskogen 88 att vattenspridningen inte stbrs. For
att kunna dra fram spridaren behBver man de 8ppna strdk som beskrivits ovan i
samband med g8dsling. En detalj som man kommer att fa Hgna speciell uppmirk-
samhet dr spridarens stabilitet dd mumstycket sitts higt upp. Troligen far man
belasta fundamentet {6t spridaren och dé&rmed méste ocksd hjulutrustningen
férbittras. Fbr att betala kostnaderna f8r bevattning krévs en betydande

Slkning av skdrden.
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Bild 29. Bevattningsmaskin med extra hdg vattenspridare (idéskiss).
Fig. 29. An irvigator with an extra high ejector (proposal).

Tillf8rsel av vatten och vixtniring kan ocksd ske genom droppbevattning.

.Vid ett sadant férfarande krivs att slangar ldggs ut 1§ngs varje rad eller
dubbelrad och att dysor pd slagen placeras i anslutning £ill varje planta.
Défta blir en kostbar anliggning som anses kriva en f8rdubbling av skirden
fér att vara lOnsam. FEventuellt miste man ta in dessa siangar fore skirden

fér att de inte skall skadas och d& blir metoden ocksd mycket arbeétskrdvande.

For bevattning av energtskog bir kind teknik kunna anpassas och utnyttjas.

Detta kommer emellevtid att krdva ett visst mdtt av utvecklingsarbete.

Kostnadsexempel: Vid bevattning med bevattningsmaskiner kan man f£6r en medel-

stor maskin (slangdimensionen 90 mm) r#kna med att under 20 dagar hinna be-
vattna 50 ha med 30 mm. Arbetsbehovet kan beddmas till omkring 2 manstimmar
per ha och bevattning. En s8dan bevattningsanliggning fordrar en investering

pd ca 200 000 kronor f8rutom den traktor som driver pumpei.
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Den &rliga fasta kostnaden berdknas till ca 600 kromor per ha och dem
rériiga kostnaden till ca 450 kronor per ha och bevattning. Bevattnar man
50 ha med 300 mm en gdng per &r blir den totala kostnaden £6r bevattningen
ca 1 000 kronor per ha. Om man i stdllet bevatinar tre ginger per dr med
30 mm blir den totala kostnaden f8r bevattning ca 2 000 kronor per ha.

Eostnaden f8r droppbevattning beddms bli avsevdrt dyrare.

o

DRANERING

Frigor rérande drinering har tidigare behandlats utfdrligt pd sid 30. Hir
skall endast pdpekas vikten av att drineringssystemet fungerar si att grund-
vattenvtan, om den genom dimning eller av annan anledning legat hﬁgﬁ, i god
tid fére skdrden eller fére andra kbrningar, s#nks si att risken f&r mark-

skador minskas och framkomligheten sHkras.

SKORD AV ENERGISKOG

P§ NEs uppdrag har ett mycket omfattande utrednings— och f8rprojekteringsarbete
anglende skbrdeteknik vid energiskogscdling utfdrts dels av de bdda konsult-
firmorna Ergonomi Design Gruppen AB (EDG) (Crafoord et al 1980) och SIKOB

(Magnusson et al 1981), dels av Institutionen f&r skogsteknik i Garpenberg.

Under 8 1983 har uppdrag lagts ut till tvi fdretag, AIB/Bruun och Energi-
skogsmaskiner AB (ESM) att efter angivma specifikationer bygga var sin skfrde-

maskin, en stdrre och en mindre.

T den hir aktuella utredningen som utfdrts av JTI har frégorna om skUrdeteknik
dirfsér i huvudsak undantagits men behandlats #nda dversiktligt f&r full-

stdndighetens skull.

Eftersom energiskogscdling — i den form och pd det sdtt som man tdnkt sig i
Sverige - &r helt mytt finns i landet inte nigon fdrdigutvecklad teknik fo6r
sk8rd. I Holland fdrekommer dock en om energiskcg péminnande odling som giller
material f8r damm— och kanalbyggen. Denna odling &r mycket gammal och skbrden
har till f6r ganska f& &r sedan skett helt f&r hand och detta #r fortfarande

den mest anvinda metoden. Man har emellertid under de senaste 10~15 Aren sbkt’
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att mekanisera skfivden 1 och med att man anlagt nva odlingar. Man har di ut~
vecklat en sk&rdare av den typ som visas schematiskt pd bild 30. Det &r en
bogserad skiirdare som kBrs med en hastighet av ca 4 km per timme och tar en
rad i taget. Med radavstdndet 0,7 meter blir den teoretiska avverkningen
0,28 hektar per timme. Den wverkliga avverkningen blir emellertid enligt upp~

gift endast ca hiilften 88 stor {1 hektar per 8 timmar).

Bild 30. Den hollindska skSrdaren drive med en wvanlig jordbrukstraktor.
Buntningen ir e] mekaniserad utan skdts manuvellt av tre personer.

Pig. 30. The Dutch harvester i1 powerved by a normal farm tractor. The
bundling ig not mechanised but is done manually by 3 people.
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Foérutsittningarna £6r skBrd av energiskog dr olika beroende pd om det #r
stora sammanhingande arealer som skall skfrdas eller om det giller mindre
kanske oregelbundna svﬁriiligéngliga omriden med jAmfirelsevis langa
transportavstind, En friga som ocksi miste tillmitas mycket stor betydelse
4r om maskinen skall kBras endast pa barmark eller om den skall kunna k&ras
dven pd sndtickt mark och i s& fall vilket snBdjup maskinen skall klara.

i detta sammanhang br man ocksi uppmirksamma att snd vid minga tillfillen
kommer att finnas pd gridan, dvs vara fastfrusen pad stammarna och grenarna.
En annan faktor som man miste ta hinsyn till Hr att marken vissa dr inte dr

tjilad eller d8ligt tjdlad innan den blir snBtickt.

Skirdetekniken som anvinds i Holland liksom inledande prov som gjorts.i
.Sverige visar att energiskog kan avverkas med hSgvarviga cirkelsagklingor.
Yrterligare arbete krivs emellertid f£8r att sBkra funktionmen och under snd-
férhillanden precisionmen d& det gidller att hé&lla en 1&g stubbh8jd utan att
skiraggregat eller stubbar skadas. "Finstyrning” av skiirhuvud f8r att f8lja

smi avvikelser i radernas rakhet behiver ocksd utvecklas och provas, bild 31.

Bild 31. Testrigg £8r skiérd av energiskog byggd vid Institutionen £&r skogs-
teknik, SLU, i Garpemberg. I riggen kan olika maskinkomponenter provas vid
varierande hastigheter ute i fdlt.

Fig. 31. Test rig for harvesting energy forests constructed at the Dept. of
Operational Efficiency, (Forestry), Swedish University of Agricultural
Seiences, at Garpenberg. Differvent compoments can be field-tested in the rig
at various harvesting speeds.
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Redan &r 1981 fdreslog JTI att det skulle vara av virde att sBka tilldmpa

den holiindska tekniken #ven om den i sitt nuvarande utfdrande Er arbets~
krivande. Sjdlva avskdrningen och upptransporten av materialet till den
efterfsljande vagnen f£8r buntning fungerar bra. Med relativt enkla medel
torde man kunna mekanisera bindningen av kHrvarna Hven om en helt mekaniserad

hantering inte utvecklas i ett fOrsta steg.

‘Hantering av den avverkade energiskogen kan ske pa olika sitt beroende pa
vilken metod man bestdmmer sig f8r f8r den fortsatta hantéringen och
lagringen. Direkt efter losskirningen frin stubbarna kan man lata materialet
passera en sénderdelare som producerar s k smdved, dvs ca 30 em langa bitar.
Detta gods kan transporteras med band till lagringsbehdllare och transport-
vagnar. Man anser att materialet kan lagras 1 stora hdgar utan att skadas av
virmebildning och mbgel. Det kan lastas och hanteras vidare med redan

etablerade metoder for bulkgods.

T stilliet for att sdnderdela materialet kan man antingen hantera det i stora
15sa fing eller samla och binda det i buntar (kd#rvar). Detta fOrfarande kridver
utveckling av kontinuerlig transport av materialet till en knytapparat som
ldgger stadiga band runt bunten. Stora krav maste stillas med hinsyn till den
fortsatta hanteringen av buntarna. Buntarnas storlek skall bestdmmas med
hinsyn till den fortsatta hanteringen pa filtet, vid transport och i lager.
Tekniken att knyta snOren eller band dr vl kdnd inom lantbruket och f8rpack-

ningsindustrin.

Man kan ocksd pa skirdemaskinen ha en utrustning f&r att binda cylindriska,
kontinuerligt formade buntar vilka kapas i lingder som bestims med hinsyn till
den fortsatta hanteringen. Med denna teknik har stationira funk;ionsprov ut-
f8rts (Magnusson et al 1981). I dagsliget rader viss tveksamhet huruvida denna

teknik #r utvecklingsbar.

I dag vet man inte exakt hur materialet skall vara for att bist passa olika
fSrbrinningsanliggningar. Hittills 4r ugnarna kinsliga f&r avvikelser fran den
optimala formen. Utveckling av hantering och sdnderdelning méste dirfbr drivas
parallellt med att ugnar och fdrbrinningsteknik utvecklas och anpassas rill

de fdrutsittningar som skdrden frin energiskegsodlingar kan erbjuda.
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vid planliggning av odlingar mdste lingden pd raderna anpassas till mdjlig-
heterna att £3 ut det skdrdade materialet fram faltret. Vid skdrd av de
f8rsta taderna pd varje teg méste allt skdrdat material fraktas ut till
vindtegen £8r att man skall f3 plats att kBra ett andra drag. Alternativt
far man 1yfta ut de fﬁfsta buntarna pd en teg med lagstare direkt efter det

fbrsta draget.

0dling av energiskog i litem skala, kanske upp till 50 ha, kommer inte att
kunna bira kostnaden £8r ndgon stor och dyr skdrdare. I ett inledande stadium
kommer man sannolikt att vara hinvisad £ill att bygga en typ av skirdare

som birs eller dras av en jordbrukstraktor eller liknande standardiserad
maskin, bild 30 och 31. Lingre fram, om energiskogsodlingen fdr en stbrre
omfattning, kan det bli aktuellt att bygga mindre sjdlvdrivande skdrdare,

om de som dr traktorburna inte fungevar tillfredsstdllande.

Stérre odlingar anses diremot kunma bilda underlag f8r st¥rre sjidlvdrivande
skdrdemaskiner som bBr ha en betydligt hégre sk8rdekapacitet 3n de smd
skdrdarna. Avsikten #r att de skall kunna k8ras och 1 Gvrigt betj#nas av en
- man. Om dessa stora maskiner skall kunna f& en st8rre skdrdekapacitet #n de
mindre maskinerna miste antingen kdérhastigheten vara higre eller skdrvidden
stdrre, dvs tvd dubbelrader {arbetsbredd 4,0 m). Erfarepheter fran kdrning |
med andra skdrdemaskiner talar £3r att man bSr rikna med en framkdrnings—

hastighet som #r ldgre #n 5 km/h.

Ett enklare och billigare system f8r skdrd som krHver stlrre insats av
manuellt arbete har ocksd diskuterats. I detta fall har man fdrutsatt manuell

bindning av buntarna, bild 32.

Som nimns inledningsvis har Statens Emergiverk (tidigare NE) bestdllt tvad
skérdemaskiner som skall vara klara fér provkdrning varvintern 1984. Be-—

stdllningen #r gjord efter NEs specifikation som utarbetats av en expert-

grupp.

I Canada och pd Irland har man ocksd tagit fram maskiner £&r skérd av

energiskog (Salix) som nu vidareutvecklas.
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“Rild 32. Enkel sk8vdare f8v energiskog som dven kan anvindas fir
skérd av sticklingar. (Idéskiss efter SIKOB).

Fig. 32. Simple harvester for energy forests that can also be
used for horvesting cuttings. (Proposall.

- Maskiner fir energiskogsskord finns for n&rvarande-(déc.JQSS) ef till-
gangliga i Sverige. Med medel frdn Statens Energiverk pdgdr utveckling av
skirdare som berdknas vara Rlava fir provkérming under foreta halvdret av
1984. Ytterligare insatser kommer att erfordras for att det hittills genom—
forda utvecklingsarbetet skall leda L2171 fullt ut fungerande skérdemaskiner,

- Ddrvid mdste sannolikt ytteriigare basdata insamlas ver olika delar av
skérdeprocessen. For ndrvarande finns 1 Holland en skdrdemaskin som med stor
insats av manuellt arbete fungerar for skird av pilodlingar med tvd drs om-
loppstid. De hollandska erfarenheterna bor kunna utnytijas vid framtagning
av maskiner anpassade till svenska forhdllanden med bl a krav pd liten insats

auv manuellt arbete.

I siutet av decemberi983 Hversindes frin Fnergiskogsmaskiner AB (ESM) och
AIB/Bruun den information som finns i bilaga,! o 2 om de skirdemaskiner som

man haller pd att utveckla.
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HANTERING AV SKURDEN

Oberocende av vilken form det skiirdade materialet kommer att £3, smaved,
kidrvar eller cylindriska buntar, bbr det tramsporteras pa skbrdaren ut till
filrets kanter. Man miste i detta sammanhang beakta risken f8r fastfrysning
péd marken och att snd kan {8rsvidra senave lastning. Cylindriska buntar kan
sannolikt ge ett bittre utnyttjande av lastvolymen #n kirvar men Hven da

det giller kdrvar bdr det wvara miiligt att finna effektiva transportrutiner.
Frigan huruvid% buntarna skall vara sd sm2 att de kan hanteras for hand eller
ej kan diskuteras. I en storskalig hantering kommer man att vara hinvisad
till bilar med lastkranar eller lastare av ndgot amnnat slag. Aven vid odling
i liten skala kommer lastmaskiner att kunmna utnyttias. Det borde emellertid
finnas mojlighet att variera storleken pd buntarna s& att man kan hantera
dessa f6r hand i de ligen dir deita #r Bnskviri. Sedan skérden torkats krivs
yiterligare hantering innan energiskogen slutligen anvinds f6r exempelvis
eldning. Vid torkning krymper enligt uppgift buntarna, ndgot som vtterligare

kan komplicera en vidare hantering.

For att planera en framtida rationell hantering av skdrdad energiskog krive
tillgdng till ytterligare basdata vorande bl a dimensioner, vikt och hdall-
fasthet fér olika typer av buntar. Basdata fordras ocksd foér att berdkna

lagringsforluster samt hur kvaliteten pdverkas vid lagringen. MSjligheterna

att rationellt hantera smived skall beskrivas.
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TORKNING AV SKURDEN

Energiskog, tvidrig Salix, hdller vid tiden fdr skdrd en vattenhalt omkring
50 %Z. Emergiutbytet vid f8rbrinning gynnas av att materialet har 1ig vatten—
balt. Enklast och billigast #r att lata materialet lufttorka utomhus.
Lagring under tak eller presenning skyddar mot regn och kan antas fdrkorta

torkningstiden,

Torkning, sdrskilt av smdved, gynnas om man ordnar mSjlighet till sjdlv-

ventilation eller till att bhidsa in luft underifrén. Detta kriver emellertid
speciellt arrangemang 8¢ ate styra luften s& att den inte licker ut pi
sidorna. Flisning av materialet bdr inte gBras f8rrin vattenhalten Ar si

l3g att risken f8r virmeutveckling och mbgelbildning &r undanrdid.

Flisning i samband med skdrden innebir att materialet mdste torkas fB8r att
inte bli £8rstdrt, Mdgelbildning miste undvikas med hinsyn bl a till

hygieniska krav i samband med den senare hanteringen.

For att dstadkomma en effektiv och ekomomisk kall- eller varmluftstorkning
av skdrdad energiskog fordras fromtagning av basdata. Inom jordbruket finns
i fraga om torkning av spannmdl och hd omfattande erfarenhet och grundliggande

kunskaper som kan utnyttjas dven i detta sammanhang.

LAGRING AV SKURDEN

- Sk¥rden kan som n#mms ovan lagras utomhus utan ndgra speciella anordningar.
Med hinsyn till den fortsatta haﬁteringen midste emellertid mellanlager upp-
rittas varifran man alla tider pd 3ret skall kunna h#mta material till Fér-—
brénning eller annat. Vid virmekraftverk och andra f£8rbrukningsstationer miste
man ocksd ordna £8r lagerhdllning av en viss mingd material som kan utgdra en
rimlig buffert. P& upplagsplatser, stérre eller mindre, miste hinsyn tas till
risken f8r brand och lagret ordnas direfter med brandgator och liknande.
Huruvida denna hantering kan bira kostmader £8r tak &ver upplagsplatser blir
en friga som kan avgBras f8rst sedan man prissatt energiskogen. Det kan i
sammanhanget vara intressant att peka pd det faktum att pd mdnga girdar finns
gamla byggnader som kanske med inte alltf8r stora investeringar kan anpassas

till denna hantering.
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Sedan materialet en gang torkat kan det flisas och dirmed minskar
lagringsvolymen ndgot, mer eller mindre bercende p& hur det tidigare

hanterats.

Behov av basdata fér lagring av skdrdad energiskog giller bl a underlag
For berdkning av de lagrimngsytor som kommer att kydvas exempelvis vid ett
vdrmekraftverk. Hur minga dagars reserv behtvs? Hur higt kan materialet
staplas? Vilka sdkerhetsavstdnd krdvs m m? En enkel dverslagsberdkning

antyder att avsevdrda arvealer kommer att krdvas f¥r demna lagring.

SKADEDJUR OCH PARASITER I LAGER AV ENERGISKOG

Frdgor som bdr utvedas gdller risker for att skadedjur, t ex rdtior, boar

1 upplag av skdrdad energiskog. Hur fungerar hanteringen av buntar om rdtior
biter av snéren eller band? En invasion av skalbaggar eller andra smddjur
skulle troligen ocksd kunna bli besvivande. Riskerar man att sprida sporer
frdn svamp, rost eller liknande parasiter om man kdr omkring med materialet
och samlar det 7 stora upplag? Sannolikt kan flera av dessa frdgor besvaras
med utgdngspunkt frdn erfarvenheter inom andra omrdden men mojligen foreligger

dven hir behov av nya basdata.

SKBRD AV STICKLINGAR

Om energiskogsodling skall fi én sidan omfattning att den far nigon betydelse
f5r landets energifdrsérining kommer det att krivas en omfattande produktion
av sticklingar. I princip kan sticklingsmaterialet himtas direkt ur en energi-
skogsodling men vid specialiserad sticklingsodling finns det anledning att

s6ka optimala plantavstand och radavstind £6r just denna produktiom,

Vid Indian Head Nursery i Canada odlas allt plantmaterial och alla sticklingar
i enkelrader med relativt stort radavstind. Motiveringen fBr detta #Hr att man
miste kunna kira med traktor mellan raderna f5r att hdlla efter ogridset.

Skdrd av Salix-sticklingar gdrs med ett kraftigt slatteraggregat, knivbalk,
monterat pa en traktor. Fére skdrden binds alla skotten frén en stol samman
till en knippa. Efter kbrningen med sldtteraggregatet lastar man knipporna

p& en vagn £dr hemtransport. Sticklingarna kapas med en hydrauliskt reglerad
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kniv i de lidngder man Snskar. Vid kapningen faller sticklingarna direkt
ner i en l&da, konserveras med en fungicid, stoppas i en plastsdck och
transporteras till ett lagerhus. Produktionen av sticklingar &r hir inte
sirskilt omfattande och dirfsr har man inte ndgon anledning att ytterligare

rationalisera skird och hantering.

En mer omfattande produktion av sticklingar kriver en mer rationaliserad
hantering. I fdrsta hand dr det skdrden pad filtet som 4r aktuell foér
mekanisering. Nira till hands ligger m8jligheten att utnyttja samma eller
liknande teknik som vid skdrd %% den tvi- eller tredriga energiskogen.
Samma typ av skidrhuvud bdr kunna utnyttjas. Buntning bdr ske i k#rvar som

inte blir gstdrre dn att de med ldtthet kan hanteras f{8r hand.

Att kapa, sortera och fdrpacka sticklingarnma i lador pa ett ratiomellt sitt
bdr inte medfdra ndgra stdrre svarigheter, bild 33. M8jligen kan man Over-

vdga att utarbeta vissa enkla rekommendationer f0r detta.

Fopr en mer omfattande produktion av sticklingar dn hittills krdvs ut~
veckling av en rationell skérdeteknik och effektiv hantering av

sticklingsmaterialet.

Bild 33. Pendelsdg f8r rationell kapning av sticklingér. (Idéskiss).
Fig. 33. Oscillating saw for rational handling of cutiings. (Proposal).
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LAGRING OCH DISTRIBUTION AV STICKLINGAR

Lagring av sticklingar skall ske efter vissa mycket bestdmda regler vad
giller bl a lagringstemperatur. En omfattande sticklingsproduktion i landet
kommer att krdva utbyggnad av lagringsutrymmen genom nybyggnad eller anpass-
ning av ildre byggnader av olika slag. Inom detta omrade fdreligger behov

av basdata som grund £8r rekommendatiomer i fraga om kylningskapacitet,

virmeigolering m m.

Vid stora leveranser av sticklingar till en plantering pa vadren kridvs att
materialet skyddas mot uttorkning samt lagras kallt si att sticklingarna
inte bdrjar vixa innan man hunnit plantera dem. Aven f8r detta bdr tekniska

rekommendationer utarbetas.

Hela detta problemkomplex bearbetas och utreds fdr nirvarande inom avdel~-
ningen £t energiskogsodling vid Sveriges lantbruksuniversitet (Sirén 1984,

muntlig uppgift).

Behov foéreligger av anvisningar foér att dimensionera, bygga och inreda
lagerlokaler samt for hur sticklingarma skall hanteras vid olika tillfdllen

och under olikae fdvhallanden.

SERVICEANORDNINGAR

Fér anldgening, skdtsel och skdrd av energiskog i stor skala kommer att
krivas ett visst mitt av serviceanordningar bdde f8r personal och teknisk
utrustning. Hir mdste finnas exempelvis brinslefdrrad, birgningsutrustning,
reservdelar och reparationsutrustning f£8r enklare arbeten. D& det giller ovan
nimnda férn&denheter finns emellertid bland anmat inom skogsbruket betydande
erfarenhet att tillpd varfbr dessa fragor ej behdver kommenteras ytterligare

i detta sammanhang,
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SLUTSATSER

I rapporten har efter olika avsnitt giorts en kort sammanfattning av be-
démningar som gdller behov av basdata samt utveckling av ny teknik eller
anpassning av redan etablerad utrustning och teknik. Dessa sammanfattningar

har hir sammanstdllts i l8pande £61jd.

MALSATTNING

MGlet for projektet har alltsd varit att fir sticklingsprodukiion, anligg-
ning av energiskog, skdtsel och skdrd av energiskog ge en helhetsbeskrivning
av teknisk utrustning, behov av utveckling samt behov av basdata fér denna

utveckling.

MARKFORHALLANDEN

Vid val av markomrdden for energisk@gsodling bér stor himsyn tas ti1l mdj—
ligheterna for avdikning och vattenveglering. Vidare bdr man i férsta hand
vilia sddana falt som dr stenfria eller dir méjligheterna till stenrdjning
dr goda, Genom ett noggrant markval torde.késtna&erna fér energiskogsanligg—

ning kunna pdverkas 1 mycket hilg grad.

ARRONDERING

Faltetorleken och fdltformen kommer att i stor utstrdckning bli bestidmmande
for vilken teknisk utrustning som kan vara ldmplig. Fér mindre odlingar ddr
det giller mindre fdlt med ovegelbunden form ligger det nidra till hands att
foredka i allt visentligt basera maskinparken pd traktorer, redskap och
maskiner som normalt finne i jordbruksdriften men kompletterade och anpassade
till de foérhillanden som kdnnetecknar energiskogsodling. For stdrre odlingar
dir det kommer att véra sig om stora sammanhdngande odlingsomrdden torde man
déiremot med fordel kunna anvinda stora breda maskiner som dr specialkonstru-—

evade och tillverkade for detta dndamdl.



- 97 -

FRAMKOMLIGHET I FALT OCH PA VAG

Kunskaperna om marktrycket hos olika maskiner, fordon och deras kombina-
tioner &r bristfdlliga speciellt vid kérning pd mjuk mark. UndersSkningar

for framtagning av basdata bor komma till stdnd.

SHOFURHALLANDEN

Fér bedémning av snddjup samt sndtdckets densitet och massa finns tillgdng
t111 basdata men en sdrskild bearbetning och sammansetdllning behdvs med hin-
eyn till de forutsdttningar som géller for energiskogsodling.

VEGETATIONSROINING

Tillginglig utrustning for vegetationsrsjning anses uppfylla kraven pd god
funktion och rimliga kostnader. Behov av basdata foreligger ed.

DRANERING

Behov av maskintekniska basdata forveligger ej. Tillgdnglig teknik och ut-
rustning for drdnering anses uppfylla dagens krav.

INVALLNING

T frdga om invallning finns behov av basdata Sver bl a olika Jjordars genom-
slipplighet for att man i olika avseenden skall kunna gira sékrare bedbm-
ningar dd det gdller mdjligheter att drinera och ddrmed pd kort tid forbittra
framkomligheten med fordon och maskiner liksom mera ldngsiktigi optimera till-

véxtfdrh&liandena for energiskogen.

PLANERING OCH YTAVJAMNING

Tillganglig utrustning for planering och ytavjdmming anses uppfylla de krav
man idag stdller. Om emergiskogeanldggningen kommer att f& stor omfattning

gr det dock motiverat qtt vidareutveckla denna wtrustning.
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STENROINING

Dagens teknik och utrusining for stenrdjining medger rationell och effektiv
hantering av bdde jordfasta och ldst liggande stenar. Basdata < frdga om
hur mikroklimatet pdverkas dd man stenrdjer ett omrdde kan komma att bli

av intresse med hénsyn till energiskogens kinslighet for sommarfroster.

KALKNING OCH GRUNDGODSILING

Behov av teknisk utveckling samt insamling av basdata kan forutses i frdga om

djupmylining av kalk oech férdelning av denna i markprofilen.

OMLASTNING AV KALK OCH KONSTGOUDSEL

Fér ndvvarande forutses inget behov av nya basdata eller wiveckling av ny
teknik fér hantering av kalk och konstgddsel.

JORDBEARBETNING

Trots att ﬁycket av kind teknik kan utnyttjas < samband med jordbearbetning

for energiskogsodliﬁg uppstdr hdr nya situationer som kommer att kvdva fram-
tagning av nya basdata och ny teknik som bdr omfatta dven den vid JTI utveeklade
frisen for djupmyllning av kalk.

OGRASBEKAMPNING FORE SATTNING

Pér ograsbekimpning fére plantering finne behov av anpassning av befintlig
wtrustning och nu anvinda metoder till de spectella krav som kan stdllas

vid energiskogsodling.

PLANTERING AV STICKLINGAR

For plantering av sticklingar finns ett stort behov av framtagning av bas-
data samt utveckling av nya prototyper baserade dels pd dldre erfarenheter

inom angrinsande omvdden, dels pd nya idéer.
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MEXANISK OGRASBEKEMPNING I BESTAND

Effektiv mekanisk ogrisbekdmpning kommer att vara en forutsétining for
energiskegsodling pd de flesta lokaler. Detta forutsdtter utveckling av
bade gammal och ny teknik for att man skall kunna mdta de speciella krav

och ferhdllanden som kommer att rdda.

KEMISK OGRASBEKEMPNING I BESTAND

Mot bakgrund av de uppenbara problem man har med ogrds speciellt pd gammal
Jordbruksmark, dr det angeldget att man snarast utvecklar praktiskt an-
vindbara tekniker fér att utnyttje biocider som hjdlpmedel att fd en.

energiskogsodling etablerad.

BERKAMPNING AV SKADEDJUR OCH PARASITSVAMPAR

Speciell teknik och utrustning kommer att behdva wtnyttjas for bekdmpning av
skadedjur, parasitsvampar och liknande. VAl utprovade elstéingsel for att

sténga wte stdrrve djur finns redan att kopa.

GODSLING I BESTAND

vid tillforsel av vidxtndring 1 etablerade bestdnd kan i ménga fall kénd
teknik tilldmpas. Om gddseln skall kéras ut i ett higvuret bestdnd krdvs

emellertid en ny teknik som dnnu inte fdtt ndgon tilldmpning.

NEDSKARNING AV BESTANDET EFTER FORSTA ARET

Utveckling av en enkel och effektiv teknik for nedskdrning av forsta arg=-

gkotten bdr snavast igdngsdttas di odlingarna Skar i omfattning.

BEVATTNING

Fop bevattning av emergiskog bdr kind teknik kunna anpassas och utnyttjas.

Petta kommer emellertid att krdva ett visst mdtt av utvecklingsarbete.



- 100 -

SKORD AV ENERGISKOG

Maskiner for energiskogsskdrd finns for ndrvarande ej tillgdngliga i Sverige.
Med medel frdn NE pdgdr utveckling av skérdare. Omfattande insatser erfordras
for att det hittills genomfdrdd utvecklingsarbetet skall leda till fungerande
skdvrdemaskiner. Ddrvid miste sannolikt ytteréigare basdata insamlas Sver olika
delar av skordeprocessen. Fér ndrvarande fin%s 1 Holland en skirdemaskin som
med stor insats av manuellt ovbete fungerar fér skdrd av pilodlingar med tvd

drs omloppstid.

HANTERING AV SKORDEN

For att planera en framtida rationall hantering av skdrdad energiskog Krivs
tillgdng t1ll ytterligave basdata rdrande bl a dimensioner, vikt och hdll-
fasthet fér olika typer av buntar. Basdata fordras ocksd for att berdkna

lagringsforluster samt hur kvaliteten pdverkas vid lagringen. M5Fligheterna

att vationellt hanterva smived skall baskrivas.

TORKNING AV SKORDEN

Fov att dstadkomma en effektiv och ekonomisk kall- eller varmluftstork-
ning av skérdad energiskog fordras framtagning av basdata. Inom jordbruket
finns i fréga om torkning av spannmdl och k¥ omfattande erfarenhet och grund-

Liggande kunskaper som kan utnyttjas dven i detta sammanhang.

LAGRING AV SKORDEN

Behov av basdata for lagring av skdrdad energiskég gidller bl a underlag
for berikning av de lagringsytor som kommer att krdvas ewempelvis vid ett
véirmekraftverk. Hur minga dagars reserv behdvs? Hur hdgt kan materialet
staplas? Vilka sdkerhetsavstdnd krdve m m? FEn enkel Sverslagsberdkning

antyder att avsevdrda avealer kommer att kridvas for demna lagring.
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SKADEDJUR OCH PARASITER I LAGER AV ENERGISKOG

Frdgor som by utvedas gtiller visker for att skadedjur, t ex rdttor, boar

i upplag av skdrdad energiskog. Hur fungerar hanteringen av buntar om rdttor
biter av sndren eller band? En invasion av skalbaggar eller andra smddjur
skulle troligen ocksd kunna bli besvdrande. Riskerar man att sprida sporer
Prén svamp, rost eller liknande parasiter om man kdr omkring med materialet
och samlar det i stora upplag? Sannolikt kan flera av dessa frdgor besvaras
"‘med utg&ngspunkt'f?&n erfarenheter inom andra omrdden men méjligen fore-

ligger dven hir behov av nya basdata.

SKBRD AV STICKLINGAR

Fdr en mer omfattande produktion av stieklingar dn hittills krdvs utveckling

av en rationell skérdeteknik och effektiv hantering av sticklingsmaterialet.

. LAGRING OCH DISTRIBUTION AV STICKLINGAR

Behov foreligger av anvisningar fér att dimensionera, bygga och inreda lager— =
lokaler samt for hur sticklingarna skall hanteras vid olika tillfdllen och
under olika forhdllanden. |
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CONCLUSTONS

Following the different sections in the report a short summary of the
assessments concerning the need of basic data and development of new
techniques or adjustment of already available equipment and technigues

have been made. These summarizing comments are also given below.

AIMS 1
The aim of the project has been to provide a total description of technical
equipment, need of development, and need of basic data to achieve this

development as regards production of cuttings, establishment of energy

Fforests, maintenance and harvest of energy forests.

CHOICE OF SITE

When selecting arveas of land for energy forestry, greaﬁ consideration should
be taken to the possibilities for drainage and water control. In addition,
the firet choice should be of fields that are without stones or where the
possibilities to remove stones are good. By caveful selection of suitable
areas, the costs of establishing forest energy plantations can be greatly

influenced.

SHAPE AND FORM OF LARD AREA

The size and shape of the field will be a major factor in determining the
technical equipment that might be suitable. In small enterprises, where
smaller fields of trregular shape will wprobably be used, it is reasonable

to attempt as far as possible to base the machinery on tractors, equipment
and machines normally available in agricultural operations but that could be
adapted to the conditions characteristic of land used for energy forestry.
In larger enterprises involving large aveas of energy forests, <t would
probably be an advantage to use large wide machines that are specially

destigned and manufactured for this purpose.
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MOBILITY

knowledge on the ground pressure of different machines and combinations of
vehicles is incomplete, particularly when driving on soft ground. Investi-

gations for obtaining basic data should be started.

SNOW CONDITIONS

Basic data ave avilable for assessing enow depth and the mass and density
of the snow cover but special processing and preparation will be needed with

regard to the conditions that concern energy forestry.

CLEARING OF VEGETATION

Available equipment for removing vegetation is considered to fulfil the
requirements placed on good operation and reasonable costs. There is no

requirement for basie data.

DRAINAGE

Aveilable techniques and equipment for drainage are considered to fulfil

the requirements. There 1s no need for basic data.

BUILDING DIKES

As vegards dikes,there ig a need of basic data to enable more reliable Judge=
ments to be made in different respects as regards draining and therefore
improving off-road mobility of vehicles and machinery, as well as the growth

conditions for energy forests.

LEVELLING

dvailable equipment for levelling is constdered to fulfil modern requirements.
If the establishment of energy foreste is started on a large scale there are,

however, justifications to further develop this equipment.
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CLEARING STONES

Moderﬁ techni@ues and equipment for clearing stones enable both loose stones
and stones embedded in soil to be rationally and effectively handled. Basic
data on how the micro-climate is fﬁfluenced when stones ave removed from

an area may become of interest with rvegard to the susceptibility of forest

energy plantations to swmmer frosts.

LIMING AND BASIC FERTILIZATION

Development and collection of basic data will be needed as regards deep
injection of lime and its distribution through the soil profile by means

of a rotary cultivator.

HANDLING OF LIME AND FERTILIZER

At present there 13 no anticipated need of new basie data or development

of new technique for handling lime and fertilizer.

SOIL TILLAGE

Despite the large amount of knowledge available in comnection with soil
tillage for energy fovestry, new sttuations ocour which will require
development of new basie data and new techniques that should also include

the above-mentioned rotary cultivator.

WEED CONTROL BEFORE PLANTING

In weed control before planting there is a need to adapt existing equipment and

methods to the special requirements of energy forestry.

PLANTING OF CUTTINGS

There is a large need for basic data and development of new prototypes for
planting of cuttings. This data can be based both on earlier experience

from similar sectors as well as on new ideas.
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MECHANICAL WEED CONTROL IN THE STAND

'Effbctﬁve mechanical weed control will be a basic condition for energy
forestry at most places. This assumes development of both old and new
techniques in order to meet the special requirements and conditions

that will occur.

CHEMICAL WEED CONTROL IN THE STAND

Against the background of the obious problems with weeds, particularly
on former agricultural land, it is important to rapidly develop techniques

for using biocides as an aid in etstablishing forest energy plantations.

“CONTROL OF PESTS AND FUNGI

Special techniques and equipment will be needed for control of pests,

fungil ete. Effective game fences (electric) are available on the market.

FERTILIZING THE STAND

Plant nutrients can often be supplied to newly-cut stands using known
techniques. However, application of fertilizers in tall stands will require

development of new techniques.

~CUTTING THE STAND AFTER THE FIRST YEAR

Development of a simple and effective technique for cutting the fivset-year
shoots should immediately be started as energy forests are increasing in

number.

IRRIGATION

Knoum techniques for irrigation can be adapted and used in energy forests.

However, some developmental work will be necessary.



- 166 ~

HARVESTING ENERGY FORESTS

At present there ig a harvester in Holland which needs a large input of
manual labour for harvesting osier at 2-year intervals. In Sweden there
is still no experimental machine in operation and comprehensive inputs

to obtain basic data are needed.

HANDLING OF THE HARVEST

To plan future rational handling of the harvested forest biomass will require
availability of further basic dota on, e.g., dimensions, weight and stability
of different types of bundles. Bagic data is alsc needed for calculations of
storage losses and how the quality is influenced during storage. The possi-

bility of rationally handling of long-cuts should also be studied.

DRYING OF THE HARVEST

Basic data i3 needed for planning effective and ecomomical drying of
harvested forest biomass using cold or heated aiv. In agriculture there is
knowledge on drying of grain and hay which could also be used in this

connection.

STORAGE OF THE HARVEST

The need for basie data on storing harvested forest biomass concerns, e.g.,
information for caleulating storvage areas needed by,for example, a biomass=
fired power station. How many days should the reserve cover? How khigh can
the material be piled? What distances between the piles are required for
reasons of safety, ete? A simple caleulation indicates that considerable

areas will be needed for this type of storage.
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PESTE AND PARABITES IN STORACES OF FOREST BIOMASS

Questions that should be investigated cencern wisks that pests, e.g. rats,
find homes in storage aveas for harvested forest biomass. How will the
handling of bundles be influenced if vats bite through the bands or twine
holding the bundles together? An imvasion of beetles or other <nsects would
also probably cause problems. Is there a risk thot spores of fungi, ruste

or other parasites will spread if the material <s transported from place to
place and collected in large central storages? Probably most of these
questions can be ansﬁeﬁed on the basis of expevience from other sectors, but

there might also be a need here for new basie data.

HARVEST OF CUTTINGS

If production of cuttings is to become more comprehensive than hitherto, a
rational harvesting technique and effective handling of the material must

be developed.

STORAGE AND DISTRIBUTICON OF CUTTINGS

Recommendations on dimensions, building and equipping storage places for
cuttings are needed, as well as on the handling of cuttings under

different conditiong.
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Tnformation om skBrdemaskin som uvtvecklas av ESM

ESM, Energiskogsmaskiner AB i Jdrna bildades i slutet av 1982. ESM har

Svertagit alla tidigare aktiviteter pd energiskogsomrddet frin de tre

féretagen FEvgonomi Design Gruppen AB, Tullinge Teknik HB och GAB:s
Rostfria AB som sedan slutet av 1970~-talet har bedrivit utvecklingsarbete

av energiskogshanteringssystem, dels pd uppdrag av NE, dels pad sjdlv~

initierad kommersiell basis.

ESM fick i slutet av 1982 pd en offert i uppdrag att utveckla, tillverka och
testa ett skdrdeaggregat fér energiskog. I fdrutsittningarna finns bl a att
aggregatet skall kunna monteras till en standard jordbrukstraktor. Skbrde—
kapaciteten skall vara minst 4 500 ton rdvikt/s#song. Aggregatet skall vara
anpassat f8r parradssystem med 50-75 cm radavstand och med 120-150 cm mellan
parraderna. Modulen 190-~200 cm. Vixtmaterialet salix, héid 3-6 m och diameter

fvé.cm.

Som basmaskin har valts en standard jordbrukstraktor med 50 kW motoreffekt.
Traktorn forses med krypvixelldda och "bakvinda halvband" av mockasintyp med
bredd 400 mm och framhijul @ 1 000 x 400 mm. Ytterbredden pd banden blir 2 600 mm.
PS traktorn monteras en dubbelflddespump, som f8rser aggregatet med er—

forderlig effekt.

Aggregatfunktion

Aggregatet skir via tva sidomonterade sdgklingor av skogen i en enkelrad.
Klingorna sitter i en arm som kan svinga ut i sidled 88 att traktorn kan gd
i det breda hjulspdrsutrymmet och i tur och ordning skdrda l:a respektive

Z2:a2 raden i bredvidliggande parrad.

De avsdgade stammarna transporteras mellan tvd motliggande bandtransportérer
£i1l ett mellanlager. Frén mellanlagret packas stammarna in pd en plattform
med ricken, som finns bakom traktorn mellan de bakvinda halvbanden. Inpack-
ningen sker intermittent pd tvd nivder. De inpackade stammarna bildar en super-
kirve pa max. 2,7 ton. Superkirven halls samman av tva polysplittampar. En

superkirve bildas efter ca 300 m skordestricka i vilvixt tredrigt bestdnd.
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Nir superkirven #r klar hackas tvaktorn till upplaget och kirven stjﬁlps
av genom att plattformen tiltas bakdt. Skbrden kan med fOvdel ldggas pa

vindtegen eller i dike vid vindtegen.

Aggregatet berdknas £2 en kapacitet av 1 200 m skbrd i enkelrad/timme.
Vid en avkastning av 90 t/ha och en parrad/2 m bredd ger detta 10,8 ton/timme .

P8 ett 8~timmarsskift awvverkas 0,5~1 ha.

Skérdekostnaden framriknsd frén ett serietillverkat skirdeaggregat som

utnyttias optimalt (2 skift i 120 dagar) understiger 20 kr/t ravikt.

ESM Energiskogsskfrdare for enkelrader. Illustration ESM.
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Information om skbrdemaskin som utvecklas av AIB/Bruun

n

Fnergiskogsskirdaren som tillverkas av AIB/Bruun ir avsedd att kunna anvindas
f5r skdrd pd mossar och liknande marker. Till skBrdaren har man som basmaskin
en skotare, typ Mini~Bruunett pd vilken skdrdeaggregatet Ar monterat. Detta
aggregat kan monteras bort under den tid som det inte skall anvindas for skdrd.

Maskinen kan di anvindas f8r andra arbeten.
Skérdaren Ar utrustad med extra breda band f8r lagt marktryck.

Energiskogen skirs av med tvd cirkelsdgar (tvd £6r varje rad). Materialet
fbrs bakdt i maskinen av tvd par skruvar. Det transporteras uppritt stlende
pad ett transportband till bakre dnden av det frﬁﬁre fordonet. 1 detta liége
fills materialet horisontellt och pressas ner i en transportbeh&llare pd den

bakre fordonsenheten.

Avlastning sker med hjilp av en kran som dr monterad pd det frimre fordomet.
Hastigheten pd transportbandet och skruvarna som flyttar det skdrdade

materialet bakit pd maskinen Ar synkroniserad med framk&rningshastigheten.

D3 maskinen kdrs pi vidg kan skdrdeutrustningen vikas ner till ett i det

nirmaste horisontellt lige f6r att man ska reducera den totala hijden.

Tekniska data

Skirdekapacitet

Maxhastighet vid skdrd
Maxhastighet pd vig
Lastkapacitet

Total lidngd

Total bredd _
Total htjd (nedfdlld skdrdare)
Vikt (utan last)

Marktrvck
Framdrivningssystem

Effekt pid kraftuttagef

Lastkranens kapacitet

600 hektar per &r
7 km per timme
30 km per timme
4,5 ton

10,9 meter

2.8 meter

3.9 meter

8 ton

20 kPa
hydrostatiskt
75 kW

4,5 ton






AIB/Bruun energiskogsskdrdare for dubbelrader.

Iliustracion ATBR/Bruun,

2:

2
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Maskionkostnader
Enbart maskin
exkl traktor Totalt inkl
Inképspris och fodrare Av- traktor och
sept 1983 Timkestnad verkning f8rare
Redskap/maskin ky kr/tim ha/tim kr/ha
REjmotorsag 3 800 Z6 -
Kedjemetorsig 3 500 28 - 10 500 1 300%
Traktorgrivare 412 000 182 -
Stensamlare Kvernelands 49 000 196 1,5 495b)
Stenriva Kvernelands, 4 m 37 000 139 1,2 250
Dikesfris - - - { 000%’
Thckdikningsmaskin - - - 6 OGOd)
Lasthirande centrifugal-
spridare, 1Z m 25 500 94 31 80
Ytfrds, 7 m - - 0,3 750°
Pinnfris, 2 m 20 000 55 0,4 630
Jordbruksplog
be14"™, 5 km/h 24 500 65 0,4 550
6x14", 5 km/h 52 900 140 0,6 680
Nyodlingspleg
1%18-20", 4 km/h 12 000 35 0,1 1 600
2x18-20", 4 km/h 18 000 52 0,2 1 100
Planersladd, 5 m 15 800 37 1,8 306 (2 gg/ha)
Harv, 6,2 m 31 000 68 3,0 80
Harv, 9,8 m 46 000 100 4,8 70
Spruta, 16 m, 5 km/h 32 000 125 2.4 120
Radspruta, Z m 15 000 60 0,5 450
Radspruta, 4 m 18 000 70 0,8 290
£
Lastmaskin 4~hjulsdriven 325 000 144 - 4 500

a) 10 5060 kr = inkl utkdrning (70 m33k/ha) Finnmossen, _
1 300 kr tilldgg for rdjning av ev. smdtrdd (Edén, sid 24).

b} 50 ton sten/ha, tvd transportfdrare med vax sin traktor och vagn A 5 ton,

¢) Fimnmossen (Edén, sid 26).

d) Iokl plastrdr och sand. Dikesavstédnd ca 20 m. Entreprenad Up@sala 1in.

e) Finnmossen (Edén, sid 37).

£} 300 kr/m3f inkl transport; 15 mgf stubbar/ha tridbevuxen areal.
Fimnmossen (Ed8&n, sid 24).






Planteringskosinader

72

Inkidpspris

Antal
Planterings— sept 1983 sticklingar Avverkning Timkostnad  Kostnad
metod kr per ha ha/tim kr/tim kr/ha
Fér hand (1 man) 30 000 0,01 75 7 500
25 €00 0,012 75 & 200
20 000 0,025 75 3 000
Maed 6~radig,
konventionell
planteringsmaskin 30 000 0,25-0,30 10561250 3150







Kostnader £8r mekanisk ogrisbekimpning

7

HK

Arbetsbredd Avverkning  InkSpspris Kostnad

Radskap m ha/tim kr kr/ha
Kounventionellt
rallriksredskap 2,7 1,0 30 000 220
Konventionellt
tallriksredskap 4,0 1,6 &0 000 200
Styvpinnekultivator 2,0 0,6 12 0060 350
Delat tallriksredskap 2,0 0,5 30 600 430
Fris, Breviglieri 2,0 0,3 Z0 000 770
Kostnader £8r kemisk ogrisbekidmpning

Bandsprutning Bredsprutning
Arbetsbredd, m 2 4 5 iz 16
Tankstorlek, 1 600G 6500 500 1 200 1 600
Liter/m arbetsbredd (tank) 300 150 150 100 100
Anskaffningspris, kr 15 000 18 000 22 000 27 000 32 000
Timkostnad (enbart spruta)

50 tim/ar, kr 60 70 85 105 125
Avverkning vid 5 km/h, ha/h 0,5 0,8 1.2 2,0 2.4
Avverkning vid 8 km/h, ha/h 0.8 1,3 1.9 3,1 3,6
Arbets~ och maskinkostnad, kr/ha* 450 295 210 130 120
Preparatpris 70 kr/1
Uos 3~8 1/ha = 210-560 kr/ha
Total kostnad kr/ha £8r sprutning,
arbets—, maskin- occh preparat-
kostnad,

3 1/ha, kr 660 500 420 340 330
69C 680

8 1/ha, kr 1010 800 776

* L4 . L1y
Fyllning med sprutans pump. Avstand till vattentdkt 1 km.
Dosering 400 liter vatten per ha.






utgivna JTI-rapporter

Tidigare
8 1974
11 1974
13 1975'
14 1975
15 1975
16 1975
17 1975
19 1976
20 1977
22 1977
23 1978
25 1978
26 1978
27 1979
28 1979
29 1979
30 1979
31 1979
32 1981
33 1981
34 1981

Kraftfoderhantering ~ NJF seminarium 1973 (20 kr)
Preservation of moist feed grain by treatment with organic acids.
N Ekstrdm

Luktutsldpp och luktspridning fran svinstallar. P Greunfelt, T Lindvall,
0 Norén, G Rosén & L Thyselius

Komfortmdtning av hyttklimat. H~A Eriksson & T Lindvall

A review of research relating to thermal comfort of cab operators.
K W Domier

El~risker i lantgdrdars djurstailar och anvisningar om adtgirder.
H Jansson & § S8rlin (15 kr)

Noxious gases and odours. O Norén

Redskapen kring traktorn - koppling cch mandvrering.
NJF seminarium 1976 (25 kr)

Damm, buller och vibrationer pd skbrdetrbskor. H-A Eriksson (15 kr)

Sénderslagning av hd vid flikttransport. Utveckling av en analysmetod
och studier med en direktflikt och en injektorfiikt. L-E Larsson (10 ki)

Luftrorelser och luftlickage vid torkning av balat och stackat hd.
U Isacson (15 kr)

Virmeavlastning i forarhytter. Studier av avvikelser frin optimal
klimatkomfort. A Browén (13 kr)

Stnderslagning av hd vid flikttransport. Inverkan av flidktstorlek,
arbetsvarvtal, matningshastighet och insldppsdppningens lége.
A Kéhlerstrand (15 kr)

H5 i storbalar. En utredning om storbalsteknik f8r hd i Sverige.
N Bengtsson, E Nilsson, O Norén, L Plym Forshell & K Svensson (15 kr)

Kartldggning av driftsavbrott och reparationsservice f&r lantbruks-—
traktorer. B Danfors & P Bodin {15 kr)

Virmeavlastning i f8rarhytter. Studier i klimatkammare av olika
principer f8r virmeavlastning. A Brow&n & A Gustafsson (25 kr)

Virmeavlastning i f8rarhytter. Klimatupplevelser under falefdrhadllanden.
A Gustafsson (20 kr)

Virmeavlastning i f8rarhytter. Studier av utrustning i prakcisk drift.
J Bergstrdm (15 kr)

Uttagning och utfodring av ensilage ur plansilor. N Bengtsson &
E Nilsson {20 kr)

Orienterande £orstk med tidig stridngliggning vid firtorkning av ho.
E Nilsson (10 kr)

Metanjisning. Energi och ekonomisk utvirdering. Examensarbete i kemisk
teknologi. I Hellman & K Haara {25 kr)
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“ 139

41

43
&b
45
&7
48

49

50

51
52
53

54

1982
1982

1982

1983
1983
1983
1983
1983

1983

1983

1983
1983
1684

1984

Torkning av balat ho, Férsdk i mindre skala (20 kr)

Btt flerskdrdesystem £8r hd. Studium av hiskSrdesystem pd Gungvala
sommaren 1981. K=& Larsson { 25 kr)

Analysis of tractor-implement hitching and the effect of hitch design.
A Proposalt. Bo Carlsson & § Persson (25 ky)

Filttorkning av energigris.UndersSkningar 1982.9 Emgardsson (25 kr)
Mekanisk stribehandling vid h&beredning. G Hadders (25 kr)

Kemisk stribehandling vid hiberedning. L Johason (25 kr)

Lagring av energigrids. P Emgardsson (25 kr)

Ogrisbekdmpning i vixande energiskogsbestdnd. Rapport Sver projekt
1960 20 ogrisbekimpning. Uppdrag av Nimnden fdr energiproduktionsforsk-
ning. O Norén, B Danfors, A Stambeck. {25 kr)

Birgning av halm - Forutsittningar och alternativ. 1982 drs f8rsdk.
Projekt Agrobiocenergi. G Lundin & N Ekstrom (25 kr)

Stnderdelning av rundbalar. Orientevande studier 1983.
N Bengtsson (25 kr)

Ert flerskdrdesystem £8r hd. Ekonomisk utvidrdering. G Hadders (25 kr)
Enkitundersdkning rdrande biogas. L Thyselius & L Rodhe ( 23 kr)

Maskinutrustning vid energiskogsodling. Rapport Over projekt 1160 902
ESO~maskiner JTI. Uppdrag av Statens energiverk.
0 Norén, B Danfors & A Stambeck (30 kr)

Birgning av halm. Fdrutsittningar och alternativ. 1983 ars fdrsok.
G Lundin & ¥ Ekstrdm {30 kr)
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