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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Der er i februar-marts 2011 gennemfart en undersggelse af hgst af pil. Undersagelsen
omfattede hgstteknik, hgstkapacitet, kvalitet af hgstet vare samt hgstomkostninger. To
forskellige metoder til hgst er undersagt:

¢ Host med finsnitter, der hgster og snitter pilen til flis i en arbejdsgang
¢ Host med sakaldt helskudshgster.

Helskudshgsteren er en specialmaskine, der er udviklet til at hgste pilen som hele skud;
skuddene skal sa efterfelgende og pa et senere tidspunkt, hugges til flis.

Finsnitterne benytter specialskaerebord, der hgster to raekker pil af gangen. Det koster
800.000-1.000.000 kr. at udruste en finsnitter, sa den kan hgste pil. Foruden specialskae-
rebordet, som udggr hovedparten af omkostningen, er der gendret pa hjulmonteringen
samt foretaget forstaerkning af maskinernes underside.

Hgstkapaciteten er afhaengig af den anvendte logistik ved hgst:

1. Hastmaskinen (finsnitter eller helskudshgster) transporterer selv den hgstede pil hen
til de midlertidige lagerbunker forenden af marken.

2. Transporten af den hgstede pil fra hgstmaskinen til lagerbunkerne udfgres af traktor
+ frakerselsvogn; omladningen sker sa typisk for enden af pileraekkerne, hvor traktor
+ vogn holder parkeret.

3. Der hgstes direkte over i frakgrselsvogn fra finsnitteren.

Metode 1 benyttes, men er ikke hensigtsmaessig, da hgstmaskinens hastkapacitet ikke
udnyttes optimalt. FarmTesten har vist, at hgstkapaciteten fordobles, nar der anvendes
frakarselskgretgj.

Finsnitterne har en hgstkapacitet pa ¥2-1 ha i timen, svarende til 22-43 tons flis i timen,
mens helskudshgsteren vil kunne preestere V4 - % ha i timen, svarende til 14-42 tons hel-
skud i timen. De hgjeste hgstkapaciteter opnas kun ved anvendelse af frak@rselsvogne.

Ved anvendelse af finsnitter er hgstomkostninger typisk 60-80 kr. pr. tons flis svarende til
2.500-3.000 kr. pr. ha.

Benyttes der helskudshgster, er hgstomkostningen 40-60 kr. pr. tons helskud.

Hastede helskud skal hugges til flis, og omkostningen hertil forventes at vaere 20-30 kr.
3
pr. m-.

Praver af den hgstede pileflis fra finsnitterne viste, at flisen overholder kravene til fire af
de fem kvalitetsklasser for braendselsflis; kun kravene til groveste type flis var ikke over-
holdt.

Der er kun meget fa entreprengrer (maskinstationer) i Danmark, der udfgrer hgst af pil. |
Igbet af 1-3 ar vil behovet for hgstkapacitet som minimum fordobles.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

De seneste ar er der etableret mange ha med pil i Danmark. Arealet med pil er steget fra
ca. 1.700 ha i 2007 til godt og vel 4.000 ha i 2010 (Larsen, 2010). 1 2011 er arealet naet
op pa knap 5.000 ha (Larsen 2011). Der ydes stgtte til etablering af flerarige energiafgre-
der, herunder pil; belgbet er 3.200 kr. pr. ha (se naermere pa www.fvm.dk).

Nar pilekulturen er 2-3 ar gammel, skal den hgstes fgrste gang. | Danmark er der allerede
en del erfaringer med hgst af pil, men i lgbet af 1-2 ar stiger behovet for hgstkapacitet
kraftigt. Landmaend og maskinstationer eftersparger derfor nu viden om hgstmetoder.

Landmaend ensker at traeffe deres beslutning om dyrkning af pil pa et kvalificeret grund-
lag, og heri indgar kendskab til de forskellige omkostningsposter herunder hgst. Hidtidige
gkonomiberetninger har vist, at h@gstomkostningerne udgar den starste omkostningspost
ved produktion af pileflis (Larsen og Maegaard, 2010). Det er derfor relevant at undersg-
ge forskellige metoder til hgst af pil samt hgstomkostningerne.

Formalet med FarmTesten har veeret at beskrive tilgeengelige metoder til hast af pil il
energiformal, det vil sige:

e Teknik

o Kapacitet

o Kvalitet af hgstet vare
e  Jkonomi.

Host af pil . 5



VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

3. FARMTESTENS GENNEMFQJRELSE

To metoder til hgst af pil er undersagt:

¢ Hgst og flisning med selvkarende finsnitter
¢ Hgst af helskud med bugseret helskudshgster.

Beskrivelsen af metoderne rummer:

o Teknisk beskrivelse af den anvendte teknik

¢ Opggrelse af hgstkapacitet

o Vurdering af arbejdet i marken

o Bedommelse af fordele og ulemper ved metoderne.

Folgende maskiner er undersggt i forbindelse med hgstarbejde i februar og marts 2011:

e Claas Jaguar 850
¢ Claas Jaguar 860
o Stemster II.

Desuden beskrives et hgstsystem, som er set under en studietur til England i marts 2011.

Der er lavet analyse af partikelstgrrelsesfordeling i pileflis hagstet med finsnittere. Analy-
sen er gennemfgrt af Skov & Landskab, Eldrupgard ved Auning.

Desuden er praver af flisen tarret i tgrreskab og terstofindholdet bestemt.

| bilaget findes en liste over udbydere af hgst af pil.
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4. RESULTATER

| det falgende beskrives de undersggte maskiner, som anvendes til hgst af pil.

Claas Jaguar 860 finsnitter

Basismaskinen er en selvkgrende finsnitter, som hgster og snitter pileskuddene til flis.
Den er med beaelter pa forreste aksel og desuden med treek pa styreakslen. Skaerebordet
er Claas’ eget udviklede 2-raekkede pileskaerebord, model HS-2. Det er relativt kort og
kompakt, og alle bevaegelige dele drives hydraulisk via separat oliemotor. | hver side af
skeerebordet er der en skratsiddende snegl, som farer pileskuddene ind mod klingerne.
Oven over savklingerne, pa samme aksler, er der medbringerfingre, der griber de afsa-
vede pileskud og fgrer dem ind til indfaringsvalserne pa finsnitteren.

R o e 70 ra
Hgst af pil februar 2011. Kgrsel pa blgd bund gar fint med beaelter pa
finsnitter og vogn.

-

J7 el s s 2T 4
Hgst af pil.

Det 2-raekkede Claas HS-2 skaerebord med
to savklinger.
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Finsnitteren traekker en aflaesservogn med hgj aflaesning. Vognen er pa bzelter, der har
samme bredde som bzelterne pa finsnitteren. Rumfanget er ca. 17 m>. Kaedetraekket i
vognbunden er todelt pa langs, sa afleesningen kan styres pa tvaers ved fyldning af ek-
sempelvis en container. Med bzelter pa savel finsnitter som vogn er der god fremkomme-
lighed pé selv blgde arealer.

Claas Jaguar 850 finsnitter

Denne maskine er ligeledes en finsnitter, der haster og snitter pileskuddene til flis. Ba-
sismaskinen er af naesten samme starrelse som ovenstaende, men den tilharer en lidt
nyere modelserie. Den er ikke udrustet med baelter, men er som ovenstaende med traek
pa begge aksler.

3

Hgst af pil.

Pileskeerebordet. Tildannede klinger af 8 mm tykke
hardmetalplader.

Skeerebordet er et 2-raekket universalskaerebord til hgst af pil. Det er produceret i Sveri-
ge, og kan — med tilpasning - anvendes til flere forskellige fabrikater af finsnittere. | sam-
menligning med Claas HS-2 rager dette skaerebord temmeligt langt frem foran basisma-
skinen. De to klinger, som overskeerer pileskuddene, er ikke savklinger men derimod 8
mm tykke hardmetalplader, hvori der er skaret store indhak, der fungerer som en slags
grove savteender. Pileskuddene bliver saledes snarere slaet end savet over.

Finsnitteren traekker en hgjtipvogn pa to aksler. Vognen er ombygget, sa ladet kan hae-
ves inden aftipning. Det giver mulighed for at @ge aftipningshajden.

Host af pil . 8
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Stemster Il

Stemster Il er en specialudviklet maskine til hgst af hele pileskud. Maskinen er opbygget
som en vogn med et 2-reekket skaerebord med savklinger monteret forrest pa vognen. De
afskarne pileskud gribes af nogle kaeder, der fgrer pileskuddene opad og bagud, hvor de
leegges pa selve vognladet. Vognen aflaesses ved, at en klap vippes ned, hvorefter tveer-
gaende aflaesserkaeder traekker pileskuddene af ladet og ned pa jorden eller over pa en
specialbygget frakgrselsvogn. Der er vejeceller pa stemsteren, og meengden af pileskud
pa ladet kan hele tiden felges.

Maskinen treekkes og drives af en traktor pa baelter. Treekarmen er monteret i venstre
side, s& maskinen er forskudt til hgjre for traktoren. Traktoren kgrer saledes lige ved si-
den af de dobbeltreekker, som hgstes.

Kaederampen, der griber de afskarne
pileskud og fgrer dem om pa vognladet.

De hestede helskud af pil lsegges i en bunke pa marken, typisk i forageren. Stemsteren
kan enten selv kgre til bunken og leesse af, eller der kan benyttes en saerlig frakaersels-
vogn.

Maskinen er med to aksler. Hjulene er monteret med baelter uden pa deekkene.

Host af pil . 9
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Afleesning af pileskud fra stemsteren. Specialbygget vogn til transport af pileskud
fra stemsteren hen til markbunke.

Undersggelse i marken

Ved undersggelserne i marken er flere af fglgende parametre malt/vurderet/oplyst:

e Hastighed
o Kapacitet (opgjort i hektar og/eller tons pr. time)
e Skudalder

e Raekkeafstand

e Stubhgjde

e Snitfladens tilstand

o |kke-hgstede/tab af skud eller skuddele
e  Ukrudt/bekaempelse

e Gadskning

Resultaterne gennemgas separat for hver maskine.

Pil i reekker

Afstanden mellem reekkerne i en pilekultur er hyppigst skiftevis 75 cm og 150 cm. Ved
hgst hgstes der saledes to reekker af gangen med en indbyrdes afstand pa 75 cm - en
sakaldt dobbeltraekke.

To raekker med en indbyrdes afstand pa 75 cm optager pr. lgbende meter 2,25 m? areal.

Hastmaskinens hjul kgrer mellem dobbeltraekkerne, dvs. i mellemrummet pa de 150 cm
og skraever dermed hen over en dobbeltraekke (75 cm).

Alle tre beskrevne maskiner har skeerebord, der hgster to raekker af gangen, nar afstan-
den mellem de to raekker i en dobbeltraekke er ca. 75 cm.

Hegst af pil . 10
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Test i mark

Claas Jaguar 860
Hgst med denne maskine er undersggt pa tre lokaliteter:

Lokalitet 1

Marken, hvor denne maskine er undersagt, var noget kuperet, og pilen stod noget uens-
artet pa stykket. Kulturen var tre &r gammel, og der var foretaget en afpudsning efter
farste veekstsaeson. Skudalderen var to ar. Skuddene var typisk 3-4 meter hgje, og tyk-
kelsen 3-6 cm i en hgjde af 15-30 cm over jorden svarende til stubhgjden efter hgsten.

Afhgstet pilemark. Bemeerk, at der stort set Stubbe fra afhgstede pileskud.
ikke er uhgstede pileskud tilbage pa marken.

Bemeerk ogsa det tette bundlag af

greesukrudt.

Afstanden mellem reekkerne var skiftevis 75 og 150 cm.

Arbejdshastighed ved hgst var 7-8 km/t. Der var ingen frake@rselsvogn, og hastkgretgjet
karte hen til bunken i forageren for at laesse hvert laes af.

Afleesning af nyhgstet pileflis i bunke pa
mark.

At fylde den 17 m?® store afleesservogn tog 6-7 minutter (piloten pa maskinen vurderede,
at der naeppe var mere end 13-14 m® pileflis i vognen). Karsel til bunken, aflaesning og

Heost af pil . 11
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korsel tilbage til pileraekkerne tog 3-4 minutter. | alt medgik der ca. 10 minutter til hgst af
en portion pa 13-14 m®.

Der er vejet et vognlaes, og nettovaegten var 3600 kg pileflis hgstet pa et areal pa ca.
1025 m. Omregnet giver det en maengde pa ca. 35 tons ravare pr. ha. Tarstofindholdet i
flisen er malt til 51,4 %, hvilket betyder, at der er hgstet ca. 18 tons terstof pr. ha pa det
pagaldende stykke.

Udbyttet har saledes veeret ca. 9 tons tarstof pr. ha pr. ar. Udbyttet har efter alt at demme
ikke veeret sa hgjt pa hele marken (nettoarealet).

Hgstkapaciteten har veeret:

e 0,6 hapr.time
e 21,5tons flis (ca. 11 tons terstof) pr. time.

Arealkapaciteten kan givetvis have veeret hgjere pa omrader i marken, hvor pilen har
staet mindre taet eller skuddene vaeret tyndere. Det kraever sa, at der har vaeret kart hur-
tigere.

Maskinen, dvs. snittercylinderen, var belastet naesten 100 % pé det stykke, hvor kapaci-
tetsmalingen blev foretaget. Hvis kapaciteten skal @ges, er det n@dvendigt, at tiden til
transport til og fra flisbunkerne pa marken samt aflaesningstiden reduceres. Ved anven-
delse af frakarselsvogn vil hgstmaskinens kapacitet kunne gges.

Lokalitet 2

Pilekulturen her var etableret i 2006, og alderen pa de hgstede skud var to ar. Reekkeaf-
standen var ogsa her 75/150 cm.

Hgjden af stubbene var 15-20 cm. Tykkelse af skud i stubhgjde var 2-5 cm

Det er oplyst, at kulturen efter forste hgst i vinteren 2008-09 er tildelt 100 kg N i flydende
gadning.

Der er hgstet pa to marker (1 og 2).

| en lavning pa mark 1 stod der vand, hvilket dog ikke forhindrede maskinen i at hgste
pilen. I en anden lavning pa samme mark kunne der derimod ikke hgstes pa grund af
vand.

Der er ikke foretaget vejning af maengder af hgstet pileflis. Derimod er der tre malinger af
hastmaskinens arbejdshastighed. | tabellen nedenunder er resultaterne fra hastigheds-
malingerne vist.

Ved at indregne tre vendinger a 15 sek. og et tidsforbrug til aftemning pa 60 sek. kan der
beregnes en arealkapacitet, se tabellen nedenfor.

Host af pil . 12
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Tabel 1. Kapacitetsmalinger ved hgst af pil med Claas Jaguar 860 med to-reekket
skaerebord.

Mark 1 Mark 2
1. maling 2. maling 1. maling
Hastet reekkelaengde, meter 143 133 159
Tidsforbrug, sekunder 78,2 70,7 78,3
Hastighed, km pr. time 6,6 6,8 7,3
Hostet areal, m” 322 299 358
Arealkapacitet, ha pr. time 1,15 1,16 1,28

| forhold til lokalitet 1 er arealkapaciteten her markant hgjere, selvom hastigheden faktisk
er lidt lavere. Arsagen er primaert, at der ikke skulle kgres langt til aflaesningssted — flisen
blev i forageren laesset over i en frakarselsvogn. Kapaciteten vil kunne @ges yderligere,
hvis der hgstes direkte over i frakarselsvognen.

Omlaesning af flis fra snitterkgretgj til
frakgrselsvogn.

Pa jorden kunne der af og til findes afklippede stumper af de nederste dele af pileskud-
dene. Arsagen er givetvis at skeerebordet taber nogle af skuddene, umiddelbart efter at
de er afskaret. Skuddene falder sa ned med enden pa jorden og afsaves endnu en gang
inden de fgres ind i maskinen. Laengden af stumperne svarer til stubhgjden.

Afklippede og tabte stumper af pileskud.

Tarstofindholdet i flisen er malt til 50,0 %.

Host af pil . 13
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Lokalitet 3

Pilekulturen pa dette sted er etableret i 2006, og der har vaeret gennemfart hast én gang
tidligere i vinteren 2008-09. Marken blev ifglge ejeren tilfart gylle efter sidste hgst.

Afstanden mellem pilersekkerne var 75/150 cm, som forklaret tidligere.
Stubhgjden er malt til 15-25 cm, og tykkelsen pa skuddene var 2-4 cm ved stubhgjde.

Der er vejet et enkelt vognlaes, og nettovaegten var 5860 kg pileflis, hgstet pa et areal pa
ca. 1505 m?. Omregnet giver det en maengde pa ca. 38,9 tons pr. ha. Tarstofindholdet i
flisen er malt til 50,8 %, hvilket betyder, at der er hgstet ca. 19,8 tons terstof pr. ha pa det
pageeldende stykke.

Udbyttet kan beregnes til ca. 9,9 tons tarstof pr. ha pr. ar.

Pil i reekker. Der kares tet pa raekkerne — dog pakares
pileskud sjeeldent.

Hestmaskinen kgrte i stykker under FarmTesten — en kaede og en aksel til indferingspig-
gene oven over klingerne knaekkede. Ifalge piloten pa maskinen skyldtes det en hard
belastning af skeerebordet dagen i forvejen. Der havde maskinen nemlig hastet pileskud,
der var op til 10 cm tykke.

Ejeren af marken fortalte, at det var planen at afpudse marken med brakpudser efter
hgsten og derefter kare gylle pa stykket.

Der er lavet en enkelt (uautoriseret) bestemmelse af pileflisens rumvaegt. | et litermal af
plastik er pileflis rystet sammen ved at banke/stade bunden af litermalet hardt ned i et
bord; der er ikke trykket oven i flisen. Malingen viste 359 g/liter.

Host af pil . 14
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Claas Jaguar 850
Denne maskine er testet i en pilekultur, der er plantet for 16-20 ar siden. Kulturen bestod
af fire sorter, og skudalderen var ved hgsten — sa vidt vides - 2-3 ar.

Afstanden mellem reekkerne var 80/130 cm (mod normalt 75/150 cm). Der hgstes 2,10
m? for hver labende meter & to raekker med en indbyrdes afstand pa 80 cm.

Hgjden af stubbene var 10-20 cm og skudtykkelsen 2-3 cm.

Det bemaerkedes, at nogle skud var visne. Ifglge ejeren tilfgres marken ikke ggdning, og
der gennemfgres ikke ukrudtsbekaempelse — der var da ogsa et kraftigt graesteeppe i
bunden af marken.

Det svenske selskab SalixEnergy mener, at det optimale tidspunkt for hgst af pil med
finsnitter er, nar mange af pileskuddene har opnaet en tykkelse pa 60 mm ca. 30 cm
oppe ad stammen; tykkelsen bgr dog ikke overstige 70 mm, da det vanskeliggar hgsten
http://www.salixenergi.se/Skord).

Der er lavet to kapacitetsmalinger, se tabel 2.

Tabel 2. Malte stgrrelser i mark i forbindelse med kapacitetsmaling.

Hastet areal, Hgstet meengde, Tidsforbrug til hast,
m? kg minutter
1. maling 1.184 4.760 7
2. maling 1.126 4.900 6%
Gennemsnit 1.155 4.830 6%

| det angivne tidsforbrug er ikke inkluderet tid til afleesning, som omfatter karsel tur/retur
mellem hgststed og forager, hvor pileflisen laegges, samt selve aflaesningen.

Hgstkapaciteten kan beregnes til:

e 1,0 ha pr. time (nettoareal)
e 40,8 -45,2tons pr. time

Den faktiske kapacitet er betydeligt lavere, da der som beskrevet ovenfor skal indregnes
tid til afleesning. Reelt vil den beregnede hgstkapacitet kun vaere realistisk, hvis der hg-
stes direkte over i frakerselsvogn, sa selve hgstmaskinen kan kgre kontinuert uden at
skulle bruge tid pa aflaesning mv.

Host af pil . 15



Det vurderes, at timekapaciteten pa grund af netop tidsforbruget til aflaesning af vogn mv.
under de givne forhold har veeret ca. to tredjedele af det ovenfor beregnede, dvs.0,7 ha

Kgrsel med fuld vogn hen til flisbunke.

pr. time svarende til omkring 30 tons pr. time.
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Afleesning af vogn med pileflis.

En analyse af pileflisen viste, at tarstofindholdet var 58,2 %. Pa basis af de to kapaci-
tetsmalinger er der lavet beregning over hgstet meengde pr. ha, se tabel 3.

Tabel 3. Hgstkapacitet i pil for Claas Jaguar 850. Areal (ha) inkluderer ikke forager i marken

men alene det beplantede areal (nettoareal).

Hgstet maengde pileflis Hgstet maengde tarstof
tons pr. ha tons pr. ha
1. maling 40,2 23,4
2. maling 43,5 253
Gennemsnit 41,9 24,4

Det har ikke preecist kunnet fastslas om skudalderen var to eller tre ar, hvorfor der er
lavet beregning af tons terstof pr. ha/ar for to skudaldre, se tabel 4.

Tabel 4. Beregnede tgrstofudbytter i pileflis er angivet i tons tgrstof (TS) pr. ha pr. ar.
Arealet inkluderer ikke forager i marken men alene det beplantede areal.

Skudalder: 2 ar
tons TS pr. ha/ar

Skudalder: 3 ar
tons TS pr. ha/ar

1. maling 11,7 7.8
2. maling 12,7 8,4
Gennemsnit 12,2 8,1

Hastmaskinen efterlod nogle steder i marken en del udhgstede pileskud i reekkerne, se
billedet nedenfor til venstre. Det kan der veere flere arsager til:

e Pilskud er blevet pakart af hgstmaskinen, da naboraekkerne blev hgstet. Nedkarte
pileskud kan ikke samles op af skaerebordet.
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¢ Der har vaeret mange pileskud pr. plante, og nogle af skuddene har raget sa langt ud
til siden, at de er naet uden for skeerebordets raekkevidde.

o Der er kort for steerkt. Skeerebordet kan i nogle tilfeelde trykke skuddene halvt eller
helt ned, inden klingerne passerer hen over planten. Fglgen heraf er, at skuddene
slas over et stykke op pa stammen eller evt. slet ikke bliver slaet over.

Uhgstede skud — 057. Flossede skud — 053.

Som det ses af billedet til hgjre, er stubbene meget flossede/flaekkede. Skuddene saves
da heller ikke over, de slas over. Antagelig er det uden betydning for genveeksten, at
stubbene er flossede og flaekkede.

Stemster Il

Undersggelsen af denne maskine er gennemfart pa en jeevn og flad mark, hvor alderen
pa pileskuddene var 3-4 ar. Skuddene var 3-6 cm tykke ved stubhgjde, som var 12-18
cm. Afstanden mellem pileraekkerne var 75/150 cm.

Der er lavet mélinger af hgstet biomasse, areal og tidsforbrug, se tabel 5.

Tabel 5. Kapacitetsmalinger ved hgst af pil med Stemster 1I. Den hgstede mangde pileskud
er vejet med maskinens indbyggede vejeceller.

Maling, nr. Dobbeltraekker Biomasse hgstet Tidsforbrug
hgstet, m kg minutter

1. 150 2200 8

2. 150 1950 8

3. 136 1530 7%

4. 134 1700 7%

Gennemsnit 143 1845 7%
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Det angivne tidsforbrug omfatter:

e Hgst af pileskud

o Kaorsel til bunke med helskud

e Afleesning af pileskud fra lad pa hgstmaskine
o Korsel tilbage til pilereekkerne

gl

Kgrsel med lees hen til bunke med pileskud. Bunke af nyhgstede pileskud.

Selve hgsten af pileskuddene tog 1%2-2 minutter. Afleesningen tog ca. % minut, mens
resten af tidsforbruget gik til kersel frem og tilbage mellem mark og omradet, hvor pile-
skuddene blev lagt i bunker. Kagrslen frem og tilbage omfatter saledes alene ca. 5 minut-
ter. Der er flere arsager til, at kgrslen tog sa lang tid:

e En smal bro skulle passeres med nedsat hastighed.

e Der var forholdsvist langt at kere (afstanden er ikke malt, men den vurderes at
vaere omkring 3-400 meter t/r).

e Forageren var smal ved indkarslen til raekkerne, hvilket betad, at der matte ma-
ngvreres (bakkes) lidt for at komme lige for raekkerne.

Pa grundlag af data fra tabel 5 er det lavet beregninger af kapacitet.

Tabel 6. Kapacitet ved hgst af pil med Stemster II.

Maling, nr. Kapacitet, areal, Kapacitet, udbytte,
Ha. pr. time tons pr. time

1. 0,25 16,5

2. 0,25 14,6

3. 0,24 12,2

4, 0,24 12,7

Gennemsnit 0,25 14,0
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De fem minutter til kersel kan spares, hvis der anvendes en frakgrselsvogn. Det vil haeve
kapaciteten pa h@gstmaskinen med en faktor 2-3, dvs. op til 0,5-0,75 ha pr. time eller 24-
50 tons pr. time.

Nedenfor er der beregnet et udbytte i tons terstof pr. ha pr. ar. Der er regnet med en
skudalder pa henholdsvis 3 ar og 4 ar. Der er forudsat et tarstofindhold i pileskuddene pa
50 %.

Tabel 7. Udbytter i pil p& mark hgstet med Stemster II.

Maling, nr. Hastet tarstof- Udbytte Udbytte
maengde, skudalder 3 ar, Skudalder 4 ar,
tons pr. ha tons pr. ha/ar tons pr. ha/ar

1. 32,6 10,9 8,2

2. 28,9 9,7 7,2

3. 25,1 8,4 6,2

4. 28,3 9,4 7,1

Gennemsnit 28,7 9,6 7,2

| reglen ligger de hgstede pileskud sommeren over, inden de hugges til flis — typisk gen-
nemfgres flishugningen i en tar periode i august/september. Vandindholdet i pileskudde-
ne/flisen er da normalt under 30 %, oplyser ejeren af Stemster-maskinen.

Pa billederne nedenfor ses det, at stemsteren har faet alle skud med. Marken er med
andre ord hgstet ren, og der er i gvrigt ikke neevnevaerdigt med ukrudt i marken. Ligele-
des er stubenderne hele og ikke fleekkede, allerhgjest er barken lidt flosset i toppen af
stubben.

Ifelge hastighedsmaleren pa traktoren var kgrselshastigheden 5-6 km/t. Det vurderes, at
maskinens kapacitet blev udnyttet, og at der naeppe kunne vaere arbejdet med en hgjere
hastighed.

Sa& godt som alle pileskud er hgstet. Bemaerk, at stubbene ikke er flaekkede.
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Resultater fra partikelstgrrelsesanalyse
Der er lavet analyse af partikelstgrrelsesfordelingen i tre praver af pileflis:

e Prove 1: Claas Jaguar 860 — Lokalitet 1
e Prgve 2: Claas Jaguar 860 — Lokalitet 2
e Prgve 3: Claas Jaguar 850

Resultaterne er gengivet i tabel 8.

Tabel 8. Partikelstgrrelsesfordeling i tre pragver af pileflis. Resultatet for hver prgve er et
gennemsnit af tre analyser. Analyserne er gennemfgrt af Center for Skov & Landskab; der er
anvendt soldmaskine med roterende solde.

Fraktion (% af totalvaegt)
Betegnelse Soldskuffe
Prgve 1 Prave 2 Prgve 3

Smuld <3,15 mm 5,2 3,2 6,5
Smat 3,15 mm <X <8 mm 16,8 7,7 18,9
Mellem 8mm<X<16 mm 49,2 46,5 446
Stor 16 mm < X <45 mm 28,5 42,2 30,0
Ekstra stor 45 mm < X <63 mm 0,2 0,3 0,0
Overstor > 63 mm 0,0 0,0 0,0
Overlang 10 100-200 mm 0,0 0,0 0,0
Overlang 20 > 200 mm 0,0 0,0 0,0

Til fyringsformal skelnes der mellem fem kvalitetsklasser af braendselsflis:

o Fin flis er beregnet til villafyr, som bruger snegle til transport af flisen. Disse
snegle er af mindre dimension og meget faglsomme over for overlange og over-
store partikler.

e Mellem flis er beregnet til institutionsfyr, hvor en finere flis end grov flis @nskes.

e Grov flis er beregnet til fiernvarmeanlaeg med ristefyring, hvor flisen normalt
skubbes ind i fyret. Her gnskes en grov flis (store partikler) og en begraenset
maengde smuld.

e Air sprout flis er beregnet til anlaeg med indkaster eller air sprout. Disse anlaeg
behgver en vis mangde "smuld”, men er samtidig lidt falsomme over for "over-
lang”.

e Forgasningsflis er en ekstra grov flis med en meget begreenset maengde
"smuld” og andre fine partikler. Denne flis er beregnet specielt til mindre forgas-
ningsanleeg.

(Videncenter for Halm- og Flisfyring, 2001).
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| tabellen nedenfor er vist, dels hvordan klasserne er defineret, dels hvorvidt de tre prover
overholder kravene.

Tabel 9. Tabellen beskriver flis-stgrrelsesfordelingen for fem kvalitetsklasser for flis.
Kvalitetsbeskrivelsen er godkendt af Danske Skoves Handelsudvalg (Videncenter for Halm-
og Flisfyring 2001). Nederst i tabellen er angivet, hvorvidt de tre prgver af pileflis overholder
kravene til de forskellige kvalitetsklasser.

Air
Betegnelse Soldskuffe Fin Mellem Grov sprout | Forgasning
% % % % %
Smuld < 3,15 mm <10 <8 <8 >2 <4
Smat 3,15 mm < X <8 mm <35 <30 <20 >5 <8
Mellem 8 mm < X <16 mm R n D ) <25
>602?
Stor 16 mm<X<45mm | <60 R Y
3)
Ekstra stor 45 mm < X <63 mm <25 <6 R <15 > 60
Overstor > 63 mm <0,25 <0,6 <3 <3
Overlang 10 100-200 mm <15 <3 <6 <45 <6
Overlang 20 > 200 mm ¥ 0 <05 <15 <0,8 <15
Prave 1 ja ja ja ja nej
Overholdes . ) ] . .
kravene? Prove 2 Ja Ja Ja Ja nej
Prave 3 ja ja ja ja nej

1): Ingen krav.

2): Disse to klasser skal tilsammen udggre mindst 60 %

3): Disse tre klasser skal tiisammen udggre mindst 60 %

4): Partikler med fglgende dimensioner ma ikke forekomme:
- leengere end 500 mm med en diameter > 10 mm

- starre end 30 x 50 x 200 mm.

De tre praver af pileflis overholder kravene til fire af de fem typer af kvalitetsklasser, kun
for klassen forgasning er kravene ikke opfyldt.

Til analysen af prgve 1 var der knyttet falgende kommentar:

e “der var en del 'fuglereder’ dvs. barktraevler, der er skaret over under flisningen, men
filtret sammen til klumper”.

Prove 1 var hgstet med Claas Jaguar 860.

Hgstpriser m.m.

Pa de efterfglgende sider er der angivet timepriser m.m. for de undersggte maskiner.
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Claas Jaguar 860

Opstartsgebyr: 900 kr.

Timepris for finsnitter (inkl. farer) med pileskaerebord: 2500 kr. pr. time.
Traktor (inkl. farer) + vogn: 700 kr. pr. time

Tabel 10. Omkostninger til hgst af pil udregnet pr. ha og pr. tons. Ved indregning af
opstartsgebyr er der regnet med en markstgrrelse pa 10 ha, dvs. 90 kr. pr. ha. Lokalitet 1:
Hgstmaskinen kgrer selv hen og laesser vognen af i forageren.

Lokalitet 2: Der anvendes frakgrselsvogn i forbindelse med hgsten.

Kapacitet Lokalitet 1 Lokalitet 2
ha pr. time 0,6 1,20*
tons pr. time 21,5 43**

Hgstomkostninger

kr. pr. ha 4257 - 2173,

kr. pr. tons pileflis 119,- 51,-

Hgstomkostninger inkl. frakgrselsvogn

kr. pr. ha 2873,-

kr. pr. tons pileflis 80-,

*: gennemsnit af tre malinger
**: beregnet pa grundlag af data fra lokalitet 1.

Det er interessant at se, at hgstomkostningen pr. ha ved lokalitet 2 kun er halvdelen af
hgstomkostningerne ved lokalitet 1. Som bekendt skulle hgstmaskinen ved lokalitet 1
kare relativt langt i forageren med fyldt vogn hen til aflaeesningssted, hvorimod der ved
lokalitet 2 kunne leesses af i en frakarselsvogn, der stod parkeret i forageren ved enden
af reekkerne. Transporten i forageren gger altsa hgstomkostningen vaesentligt, og forskel-
len pa de godt 2000 kr. pr. ha kan jo nemt daekke omkostningen til traktor + vogn (om-
kostningen til frakersel kan i denne hgstsituation beregnes til 1,2 x 700 kr. pr. time = 840
kr. pr. ha.).

Pris for pileskaerebord: ca. 800.000 kr.
Montering/ombygning: ca. 50.000 kr.

Braendstofforbruget er vurderet til ca. 50 liter diesel pr. time.

Maskinstationen, der ejer maskinen, regner med, at den har kapacitet til at hgste ca. 500
ha pr. vinterseeson — afhaengig af pileskuddenes storrelse/tykkelse og markens udbytte-
niveau samt kgrselsforholdene. Det vurderes endvidere, at vedligeholdelsen af maskine-
riet neeppe er starre ved hgst af pil end ved hgst af majs/grees.

Maskinstationen oplyser desuden, at finsnitterens kapacitet afthaenger af felgende:

e Markstarrelse (jo stgrre mark, desto sterre kapacitet)

e Markform (lange traesk/omgange giver relativ hgj kapacitet)

e Separat frakersels-kgretgj (kapacitet med frakarselsvogn er det dobbelte af kapacite-
ten uden frakerselsvogn).

Kapaciteten angives til at veere 0,25 til 1 hektar pr. time.
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Claas Jaguar 850

Opstartsgebyr: 1.900 kr.

Timepiris for finsnitter (inkl. farer) med specielt pileskaerebord: 1.900 kr. pr. time. Traktor
(inkl. fgrer) + vogn: 600 kr. pr. time.

Tabel 11. Omkostninger til hgst af pil udregnet pr. ha og pr. ton. Ved indregning af
opstartsgebyret er der regnet med en markstgrrelse pa 10 ha, dvs. 190 kr. pr. ha.

Kapacitet Ekskl. aflaesning mv. Inkl. aflaesning og karsel
Ha pr. time 1,0 0,7
Tons pr. time 43* 30

Hgstomkostninger

Kr. pr. ha 2.090,- 2.904,-

Kr. pr. tons flis 49 - 68,-

Hgstomkostninger inkl. frakgrselsvogn

Kr. pr. ha 2690,-

Kr. pr. tons flis 63,-

*: gennemsnit.

Som det ses af tabel 10 og 11 er der en del forskel i hgstomkostningerne de to Claas
maskiner i mellem. De to maskiner er naesten identiske, og de har naesten samme hgst-
kapacitet. Forskellen i hgstomkostningerne kan saledes tilskrives forskellen i timepriser-
ne, og her slar iszer forskellen pa de to finsnittere igennem. Claas Jaguar 860 er udrustet
med beaelter, og det er frakarselsvognen i gvrigt ogsa. Beelter er en vaesentlig investering,
hvilket givetvis er den primeere arsag til forskellen i timeprisen mellem de to maskiner.
Beelter gger fremkommeligheden pé isaer blgde arealer.

Pa grundlag af tabellerne 10 og 11 kan det fastslas, at hgst af pil med finsnittere inkl.
frakersel koster ca. 60-80 kr. pr. tons flis. Hektarprisen vurderes at vaere omkring 2.500-
3.000 kr. pr. ha ved et udbytteniveau pa 6-10 tons TS pr. ha/ar og ved hgst hvert 2. ar.

Hvis ikke der benyttes frakarselsvogn, vil hgstprisen vaere op til 50 % hgjere pr. tons flis.

Pris for udrustning af finsnitter til hgst af pil: ca. 1.000.000 svenske kr. (hvilket svarer til
ca. 850.000 kr.). Dette belgb omfatter:

e Skeerebordet
¢ Ombygning af hydrauliksystem
e Andre daek (skovdaek i stedet for almindelige landbrugsdeek)

Ifglge oplysninger fra maskinstationen, der anvender finsnitteren, er det beregnet, at
braendstofforbruget er ca. 50 liter diesel pr. time.

Maskinstationen angiver kapaciteten til at veere meget variabel — fra 1/3 til ca. 3 hektar pr.
time. Typisk hgstkapacitet er godt 100 m? flis pr. time.
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Stemster |l

Opstartsgebyr: Intet

Timepris for hgst: 1550 kr./time (omfatter Stemster Il + traktor samt traktor med fraker-
selsvogn)

Hastprisen omfatter, at pileskuddene lsegges i revler i forageren.

Tabel 12. Omkostninger til hgst af pil udregnet pr ha og pr. tons. De deekker hgstmaskinen,
traktor + vogn til frakegrsel samt braendstof (100 kr./time).("Malt” kapacitet omfattede ikke
anvendelse af traktor + frakgrselsvogn). "2 x malt” og "3 x malt” er realistisk hgstkapacitet,
nar der anvendes traktor + frakarselsvogn og forholdene er hhv. gode og meget gode.

Kapacitet Malt Beregnet: 2 x malt Beregnet: 3 x malt
Ha pr. time 0,25 0,5 0,75

Tons pr. time 14 28 42
Hgstomkostninger

Kr. pr. ha 4100 3300 2200

Kr. pr. tons 73 59 39

Hastomkostningerne for Stemster 1l maskinen (inklusiv traktor + frakgrselsvogn) vurderes
at veere ca. 2200-3300 kr. pr. ha eller ca. 40-60 kr. pr. tons.

Maskinejeren angiver kapaciteten til at veere omkring %z ha pr. time.

Ejeren af Stemster-maskinen har oplyst, at flisning med flishugger typisk koster 20-30 kr.
pr. m® flis, og at der gar 3,3 m® flis pa 1 tons flis ved et vandindhold pa ca. 30 %.

Breendstofforbruget angives at vaere 20-25 liter dieselolie pr. time. Kunden skal i reglen
selv forsyne maskinerne med dieselolie (traktor, der treekker stemsteren samt traktor il
frakarselsvogn).

Tabel 13 samler resultaterne fra tabel 10-12 vedr. maskinernes hgstomkostninger. Ne-
derst i tabellen er hastomkostningen angivet pr. tons terstof. For helskudshgsteren
(Stemster 1) er omkostningen til flishugningen lagt til selve hgstomkostningen.
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Tabel 13. Resultaterne for de tre hgstmaskiner er her sammenstillet. Der er beregnet en
omkostning til produktion af leveringsklar flis angivet som kr. pr. tons TS. Tagrstofindholdet i
den friskhgstede pil (flis/helskud) er sat til 50 %. "Med/ingen frakarsel” angiver, om der er
anvendt frakgrselsvogn eller ej. For helskudshgsteren (Stemster Il) er der indregnet en
omkostning til flishugningen af de hgstede pileskud; omkostningen er sat til 95 kr. pr. tons
TS (ved en pris pa flishugning p& 20 kr. pr. m® flis og et tarstofindhold pd 70% i flisen).

Stemster Il
Jaguar 860 Jaguar 850 Malt 2 x Malt | 3 x Malt
Ingen Med Ingen Med Ingen Med Med

Kapacitet frakarsel | frakgrsel | frakarsel | frakarsel | frakgrsel | frakgrsel | frakarsel
Ha pr. time 0,6 1,2 0,7 1,0 0,25 0,50 0,75
Tons pr. time 21,5 43,0 30,0 43,0 14,0 28,0 42,0
Tons pr. ha 35,8 35,8 43,0 43,0 56,0 56,0 56,0
Kr. pr. ha 4257 2873 2904 2690 4100 3300 2200
Kr. pr. tons flis 118,8 80,2 67,8 62,6 73,2 58,9 39,3
Tons TS pr. ha 17,9 17,9 21,4 21,5 28,0 28,0 28,0
Kr. pr. tons TS 237,6 160,4 135,5 125,1 146,4 117,9 78,6
Kr. pr. tons TS 240,7 212,2 172,9
inkl. flishugning

Bemeerk den store forskel i hgstomkostninger for hhv. "Ingen frakersel” og "Med fraker-
sel” for Jaguar 860. Arsagen er den meget lave hastmaskinekapacitet, som skyldtes, at
finsnitteren skulle kare relativt langt for at laesse flisen af.

Kommentar vedr. flis produceret af helskud
Ifelge Dansk Fjernvarmes Projektselskab tages der hgjde for vandindholdet, nar flisen
afregnes som braendsel. Jo mindre vand pr. tons flis, desto starre pris pr. tons tgrstof.
Hvis den aftalte pris eksempelvis er 43 kr. pr. GJ (gigajoule), far landmanden ca. 751 kr.
pr. tons tarstof ved et vandindhold i flisen pa 30 %, hvorimod prisen blot er ca. 691 kr. pr.
tons tarstof, hvis vandindholdet er 50 %. Altsa en merpris pa 60 kr. pr. tons tgrstof for
tarret flis. Derved vil flis fra helskud blive afregnet til en hgjere pris pr. ton terstof end flis
fra direkte hgst og flisning.
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Beregning af hgstpris ved forskellige kapaciteter og udbytteniveauer

| tabellen nedenfor er hgstomkostningerne pr. tons tgrstof pr. ha beregnet ved forskellige
niveauer for hgstkapacitet og timepriser for hgstmaskine inkl. frakgrsel med én vogn.
Som det ses, har hgstkapacitet og udbytte lige stor effekt pa hastomkostningerne: En
fordobling af hgstkapaciteten halverer hgstomkostningen og tilsvarende ved en fordobling
af udbyttet. Disse sammenheaenge er dog teoretiske og afspejler ikke mulighederne i vir-
kelighedens verden. | praksis vil hgstkapaciteten (ha pr. time) ikke kunne opretholdes ved
en stigning i udbyttet. Hvis udbyttet i en given mark stiger fra eksempelvis 12 tons TS pr.
ha i ét omrade til eksempelvis 24 tons TS pr. ha i et andet omrade af marken, vil hgstka-
paciteten (ha pr. time) ga betydeligt ned.

Under normale forhold vil hgstkapaciteten (ha pr. time) séledes veere lavere ved et hgjt
udbytteniveau end ved et lavt. En fordobling i udbytteniveau medferer med andre ord
ikke, at hgstkapaciteten (ha pr. time) falder til det halve — reduktionen i hgstkapacitet er
mindre end en halvering.

Det er maskinstationernes erfaring, at hgstmaskinerne hgster flere tons pr. time i en mark
med et hgjt udbytteniveau end i en mark med et lavt. Arsagen er, at hgstmaskinerne ikke
helt kan kompensere for et lavt udbytteniveau ved blot at kare steerkere (dvs. gge time-
kapaciteten — ha pr. time).

Tabel 14. Eksempel pd beregnede hgstomkostninger (kr. pr. tons tgrstof (TS)) som funktion
af timepris, hgstudbytte og hgstkapacitet. Bemeerk, at individuelle forhold i marken kan
pavirke de teoretiske sammenhaenge mellem udbytte og hgstkapacitet. Der er forudsat et
tgrstofindhold pd 50 % i den hgstede pil.

Pris pr. time inkl. .
frakarsel Kapacitet tons TS pr. ha

kr. ha. pr. time 12 16 20 24
0,25 500 375 300 250
1.500 0,5 250 188 150 125
0,75 167 125 100 83
1 125 94 75 63
0,25 667 500 400 333
0,5 333 250 200 167

2.000
0,75 222 167 133 111
1 167 125 100 83
0,25 750 563 450 375
0,5 375 281 225 188

2.250
0,75 250 188 150 125
1 188 141 113 94
0,25 833 625 500 417
0,5 417 1 250 208

2.500 ’ 313 S 0

0,75 278 208 167 139
1 208 156 125 104
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Hgst af pil - England

Pa en studietur i England i marts 2011 sa forfatteren under et besgg hos en pileprodu-
cent lange dynger af hagstet pil; dyngerne kaldes miler. Pilen var hgstet som sakaldte
billets, hvilket er 10-20 cm lange stykker af pil, se billederne nedenfor.

Mile af hgstet pil. Mile af hgstet pil.

Elektricitetsvaerket Drax i England. Det er
pil. kgletarne til hgjre i billedet. Vaerket
anvender 10 mio. tons kul om &ret samt en

mindre meengde pileflis.

Pilen var hgstet med en ombygget sukkerrgrshgster, der klipper pileskuddene i billets.
Ifglge den engelske pileproducent er der gode betingelser for lufttarring af pilestykkerne i
milerne. Selv om milerne er relativt hgje og brede, kan der angiveligt forega en luftcirkula-
tion helt ind i midten af milerne, da billets ikke falder sammen og lukker af for luften, sa-
dan som flis i bunke gar det. Der var tilsyneladende heller ingen varmeudvikling i milerne.

Nar pilestykkerne fra milerne i Igbet af sommeren hugges til flis i en specialkonstrueret
flishugger, er vandprocenten i flisen ifalge den engelske pileproducent under 30 %.
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5. KONKLUSION

FarmTesten af teknologi til hgst af pil har vist fglgende:

¢ Der findes forskellige teknologier til hgst af pil til bioenergi, der kan opdeles i to
grundmetoder:
o Pilen snittes til flis direkte i forbindelse med hgst
¢ Pilen hgstes som helskud, og der gennemfgres flisning pa et senere tids-
punkt.

o Ved forstnaevnte metode hgstes og flises pilen med en finsnitter, der anvender et
specialbygget skaerebord; der findes forskellige slags pileskaerebord.

¢ Ved sidstnaevnte metode hastes pilen som helskud eller som sakaldte billets, der er
10 — 20 cm lange pilestykker.

e Der hgstes normalt to reekker pil ad gangen, dvs. en dobbeltraekke.
e Pil, der er hgstet som flis, er "feerdigbearbejdet” og klar til anvendelse til bioenergi.
e Pil, der hgstes som helskud eller billets, skal efterfglgende hugges til flis.

e Pil hgstes normalt i vintermanederne; helskud og billets kan med fordel ligge somme-
ren over, inden der foretages flishugning — det giver et tagrrere flisprodukt.

e Finsnitternes hgstkapacitet er typisk ¥2-1 ha pr. time, svarende til 22 - 43 tons flis pr.
time.

e Helskudshgsterens kapacitet er ¥4 - % ha pr. time, svarende til 14 — 42 tons helskud
pr. time (da skudalderen ofte er lidt hgjere i pil, der hgstes som helskud er der typisk
0gsa mere biomasse pr. ha ved hgst).

e For begge typer af hgstmaskiner fordobles kapaciteten, nar der anvendes traktor +
vogn til at kare flisen/helskuddene fra hgstmaskinen hen til den midlertidige lager-
plads for enden af marken. De laveste kapaciteter (/% ha for finsnitterne og V4 for hel-
skudshgsteren) er saledes uden anvendelse af frakarsel.

e Pileskuddene skaeres over 10-20 cm over jorden.

e Skeerebordene er monteret med enten regulaere savklinger, der saver pileskuddene
over, eller med skiver med grove taender, der slar pileskuddene over, sidstnaevnte
metode efterlader flossede/flaekkede stubbe.

e Hostomkostningerne er ved anvendelse af finsnittere inkl. frakarselsvogn typisk ca.
60-80 kr. pr. tons pileflis, svarende til 2500-3000 kr. pr. ha.

¢ Ved anvendelse af helskudshgster inklusiv frakarselskgretgj er hgstomkostningen
typisk 40-60 kr. pr. tons helskud, ekskl. flisning.

e Uden anvendelse af frakarselsvogn er hgastomkostningen op til 50 % hgjere.

e Hgstede helskud skal hugges til flis, og omkostningen hertil er typisk 20-30 kr./m®.
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Pil hgstet og snittet med finsnitter overholder kravene til fire af de fem kvalitetsklasser
for braendselsflis (dvs. Fin, Mellem, Grov og Air Sprout); kun kravene til Forgasnings-
flis opfyldes ikke.

Der er kun meget fa entreprengrer (maskinstationer) i Danmark, der udfgrer hast af
pil. I lgbet af 1-3 ar vil behovet for hgstkapacitet som minimum fordobles.
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Liste over udbydere af hgst af pil.

Hgst med finsnitter

Stadil Maskinstation
Svingelvej 24

6980 Tim

TIf. 97 3311 14

Lydum Maskinstation
Hekkenfeldtvej 60
6830 Ngrre Nebel
TIf. 75 28 82 22

Grenknuseren
Ouevej 18
9500 Hobro

TIf. 21 40 69 99

Host med helskudshgster

Nordic Biomass
Villerupvej 28
9800 Hjarring
TIf. 98 96 20 73

Danling Growing

Bangsvej 57

7430 lkast

TIf. 21 639101 /2247 57 24
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7. KILDER
e Dansk Fjernvarmes Projektselskab — www.dfp.dk

e Larsen, S.U. 2010. "Arealer med energiafgrader i Danmark”. Landbrugsinfo -
http://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Afgroeder/Energiafgroeder/Sider/pl 10 24

3.aspx

e Larsen, S.U. 2011. AgroTech A/S. Pers. medd.

e Larsen, S.U. & E. Maegaard 2010. “Fglsomhedsanalyse for driftsgkonomi ved
dyrkning af energipil”. BioM — Baeredygtig bioenergi. Rapport, 23 sider.

e Salix Energi Europa - www.salixenergi.se

e Videncenter 2001: Videnblad nr. 160 "Ny godkendt kvalitetsbeskrivelse for
breendselsflis”. Videncenter for Halm- og flisfyring (www.videncenter.dk)
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