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Sammanfattning

Malsittningen med studien var att studera och jamfora produktivitet vid uttag
av massaved, energived (delkvistad energived, 4193) samt ett kombinerat uttag
av massaved och delkvistad energived. Detta for att fa en bild av kostnads- och
intaktsnivder vid olika uttag i tall- respektive grandominerade bestand. Vird for
studien var Stora Enso Skog AB. Studien genomférdes pa Bergvik Skogs mar-
ker 1 Dalarna. Avverkningarna utférdes under hésten och vintern 2010.

Studierna delades in i tre olika studieled: Massavedsuttag, Energivedsuttag och
Kombinerat uttag. Dessa tre studieled utfordes 1 tva olika bestaind. En barr-
blandskog (Sagmyra) och ett grandominerat bestand (Svartnis). I varje bestind
snitslades ett antal stickvigar som var 300 till 400 meter linga. Varje stickvag
delades sedan in i ett antal delomraden om 100 till 150 meter. Direfter tidsstu-
derades skordarens respektive skotarens arbete och uttagsvolymerna miittes.

Tabell 1.
Bestandsdata innan rojning och avverkning framgar av nedanstaende tabell.
Bestand Stamantal/ha Medelstamsvolym, Tréadslagsfordelning, TGL
MAV/Energi/Kombi m*fubMAV/Energi/Kombi MAV/Energi/Kombi
Barrblandbestand | 5140/4 730/5 080 0,033/0,036 /0,039 334/334/433
Grandominerat 2550/3100/3 170 0,047 /0,045 /0,04 073/064/073
bestand

I barrblandbestindet var prestationen i avverkningen (uttryckt i m*f/G-h)

15 % hogre 1 energivedsuttaget jamfort med massavedsuttaget. I det gran-
dominerade bestandet var prestationen hela 52 % hogre vid uttag av energived.
Orsaken till detta dr att det blir ett storre volymsuttag per hektar vid uttag av
energi. Sirskilt vid liten medelstam som i granbestindet 1 Svartnas.

Skotningen efter kombiuttagen var 6verlag nagot dyrare, eftersom man da
skotar tvi olika sortiment, vilka maste hallas isir. I barrblandbestandet var
prestationen 1 skotningen 36 % hdégre 1 energiuttaget jamfort med uttag av
massaved. Motsvarande 6kning var 65 % 1 det grandominerade bestandet.

Nedanstiende tabell visar beridknat netto uttryckt i kronor per hektar for de
olika uttagen i de tva bestanden. Observera att dessa netton bygger pa de
virkespriser som anvindes i studien. Beriknade netton kommer alltsa att
andras 1 takt med att priserna gar upp och ner.

1B—f'.:tr)é(ialilnza.t netto uttryckt i kronor per hektar vid olika uttag i de tva bestanden.
Bestand Massaveduttag Energivedsuttag Kombi
Barrblandbestand 8470 9440 7410
Qrandominerat 668 3940 135

Hir och tidigare redovisade studier ger underlag f6r formulering av nedan-
staende preliminara tumregler vid uttag i klena bestand.
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Tabell 3.
Riktlinjer vid val av uttag i klena bestand.

Stamantal Medelstam Atgérdsforslag Kommentar
stammar/ha m*fub i uttag
Réjning, alt uttag av skogsbransle med
>5 500 <0,02 geometrisk gallring.
4 500-5 500 0,02-0,03 Energiuttag
Minst 10 m*fub alt. 15 m*f/ha av
3500-5 000 0,03-0,04 Energiuttag alternativt kombinerat uttag det minsta sortimentet
30004 500 0,04 -0,05 Massavedsgallring eller energiuttag Hog Iovandel i uttaget = energi
Lag kvalitet i uttaget = energi
Heterogena bestand =energi
Minst 10 m*ub alt. 15 m*/ha av
Alternativt kombinerat uttag det minsta sortimentet
<3500 >~ 0,05 Massavedsgallring

Sortimentsvandring, d.v.s. volymen massaved som i praktiken tas ut som
energived vid kombinerade uttag undersoktes. I barrblandbestandet (tall)
var sortimentsvandringen av barrmassaved ca 14 % om man forutsitter att
stammar fran 8 cm dbh kunde ha apterats som massaved. Om man sitter
grinsen vid 9 cm dbh minskar sortimentsvandringen till 8 %. Sortiments-
vandringen i Svartnds (gran) var ca 16 % da massavedsgrinsen sattes vid

8 cm dbh, och ca 8 % da grinsen sattes till 9 cm dbh.

Vid kombinerade energi- och massavedsuttag finns, enligt denna studie, en
grins for 16nsamhet vid ett minsta uttag om 10 m*fub/ha, motsvarande ca
15 m3f/ha av det minsta sortimentet.

Bakgrund

Utglesning av ungskog ar en nodvindig atgiard for att skapa skog med hog
vardetillvaxt. Det dr en dyr atgird men manga tita, ungskogar kan dock ge
sd stora volymer skogsbrinsle att mycket av kostnaden betalas eller rentav
genererar ett Overskott. Nira en halv miljon hektar i Sverige bedéms vara
limpliga for uttag av skogsbrinsle.

Det arliga r6jningsbehovet 1 Sverige uppskattas till ca 270 000 ha, men
endast 170 000 ha r6js. Ackumulerat finns ca 1 miljon ha ungskog 1 akut
behov av réjning. Nistan hilften (ca 470 000 ha) ar bestind med medel-
h6jd mellan 5 och 9 m, dbh <10 cm och med en genomsnittlig mangd
biomassa pa ca 50 ton TV/ha (Notdfjell, 2008). I sidana bestind blir ut-
taget av biomassa stort. De kan darfor vara lampliga for uttag av skogs-
bransle.

Den potentiella arsmangden klena bestand limpliga for uttag av skogs-
brinsle ér i storleksordningen 100 000 ha, vilket i brinsletermer motsvarar
11,4 TWh/4r, d.v.s. lika mycket som i dag tas ut i form av grot
(Energimyndigheten, 2011). Ligger man pa tekniska och ekonomiska
restriktioner bedoms den realiserbara potentialen till ca 5-6 TWh arligen.
Dessutom finns avsevirda mingder klenvirke lings vara skogsbilvigar,
andra infrastrukturobjekt, i alla naturvardsomraden som skall skotas, samt
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EU-beten som ar 1 behov av utglesning och réjning for att kunna fa
fortsatta stod.

Intressanta iakttagelser fran hittills utférda studier ir:

e Tridstorlek och uttag per ha ir avgorande for det ekonomiska
resultatet. For positivt netto bor genomsnittlig stamvolym vara
minst 0,018 ton torrvikt (TV)/stam och det totala uttaget minst
30 ton TV /ha.

¢ Momenten fillning-sammanforing star for 60-70 % av tidsitgangen
vid avverkningen. Genom ackumulering av flera trid per krancykel
kan momentiden minskas. Vid en limplig grad av ackumulering,
3-5 stammar/krancykel, sinks kravet pa stamvolym, -tithet och
uttag.

e Metod och férare har ofta storre inverkan pa prestation och resultat
an det aktuella aggregatet. Fortsatta studier krivs for att systema-
tiskt utveckla arbetsmetoder utifran bestandstyp och 6nskad sorti-
mentsférdelning.

e Att genom medveten planering vilja metod och styra olika system
till ratt trakter och metod ar viktigt. I en studie skiljde det 30 %
mellan prestationerna i de olika studieleden.

Uttag av barr- och klenkvistar i gallring leder till tillvaxtférluster. Det beror pa
att de innehaller viktiga ndringsimnen, framfor allt littillgangligt kvave. Till-
vaxtforlusten uppskattas till ca 10 procent under 1020 ar, vilket motsvarar en
torlaingd omloppstid pa ett till tva ar. Det ér tekniskt och biologiskt méjligt att
kompensera f6r niringsférlusten med kvivegodsling. Om det dr 16nsamt dr
dock mera tveksamt. Det dr positivt att man genom brinsleuttag tidigare kan
atgirda denna typ av klena bestind. Om man enbart avverkar massaved maste
man vanligen vinta ytterligare 5—7 ar innan medelstammen vuxit till sig sa
mycket att en avverkning av blir I6nsam.

Malsattning och syfte

Att jamf6ra kostnader och intikter vid uttag av massaved, delkvistad
energived (sortimentskod 4193) samt kombinerat uttag av dessa sortiment
vid olika uttagsnivier i tall- respektive grandominerade bestand.

I massavedsuttaget ingar rundvirke ner till 5 cm pa bark. I det delkvistade
energivedssortimentet aven ingar toppar och en viss andel grenved.

Material och metoder
MASKINER OCH FORARE

Avverkningsstudierna utférdes med samma férare och skérdare, en Eco
Log 560C med Log Max 4000B utrustat for flertridshantering pa en
11,3 meters kran. Skérdaren kordes av Fredrik Ekelund, anstilld foérare hos
Progalli AB, och med ca tre ars erfarenhet av avverkningsarbete. Fredrik
haller aven utbildningar 1 arbetsmetodik vid gallring och skogsbrinsleuttag i
klena bestand.
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Log Max 4000B ir ett vanligt skordaraggregat med siagsvard och matarvalsar
som kan tillvalsutrustats med ackumuleringsarmar. Ackumuleringsenheten
Oppnar sig mer dn aggregatets maxoppning, vilket underlittar hantering av
manga eller krokiga trid. Avstandet mellan ackumuleringsarmar och kvist-
knivar dr relativt langt, vilket gor att stammarna halls stadigare 1 aggregatet.
Man undviker dirmed problem med att knippena faller isir.

Figur 1.
Ecolog 560.C, skordaren som anvandes i bada avverkningsstudierna.

Skotningen utférdes med tva olika skotare och forare. I det barrblandbestandet
1 Sdgmyra, anvindes en Ponsse Elk, som lastar ca 13 m’f, med en 9,5 meters
kran och 0,28 m? standardgrip. Skotningen utférdes av en van skotarférare
anstilld hos Progalli Skog.

Det grandominerade bestandet i Svartnis skotades med en Valmet 840, som
lastar ca 13 m?*f, utrustad med en 8,5 meters kran med en 0,28 m? grip. Skot-
ningen utfordes av Niklas Hjalmarsson, erfaren skotarforare.

STUDIEVARD, TID OCH VADER

Vird for studien var Stora Enso Skog AB. Studien genomférdes pa Bergvik
Skogs marker i Dalarna, strax utanfér Svartnas respektive Sagmyra. Avverk-
ningarna utférdes under hosten och vintern 2010.

Vidret vid avverkningen i Svartnis var regnigt, medan det var uppehall i
Sagmyra, temperaturen lag kring tio grader vid bada tillfillena. Skotning
dgde rum nagon manad efter avverkningen, och vid skotningen av det gran-
dominerade bestandet utanfor Svartnis hade virket blivit Gversnoat, vilket
forsvarade skotning 1 de studieled ddr man tog ut flera sortiment, d.v.s.
massaved och kombinerat uttag.
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EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR

I denna rapport har férutsatts ett barrmassavedspris pa 330 kr per m*fub,
granmassaved 345 kr, Ilovmassaved 325 kr och energived 255 kr per m?f,
vilket var de radande priserna for Stora Enso under december 2010.

Kostnaden for f6rréjningen i bestanden uppskattades till 2 500 kr per hektar 1
de dyraste forréjningarna infér massavedsuttag i Sagmyra, och till 1 000 kr per
hektar infér energiuttag i Svartnas. Kostnaden varierade beroende pa antal r6j-
stammar/ha. Timkostnaden for skordaren ar satt till 1 050 kr/G,-timme och
for skotaren 850 kr/G-timme.

Vid berikningar av prestationer och kostnader for de olika sortimenten i
kombinerat uttag har tidsatgangen fordelats efter uttagen volym.

BESTAND OCH STUDIEUPPLAGG

Studien jamfor tre behandlingar:
e Massavedsuttag.
e Energivedsuttag.
e Kombination av massaveds- och energivedsuttag.

Dessutom ingar tva olika bestandstyper, barrblandskog (Sdgmyra) respektive
grandominerat bestand (Svartnis). I varje bestind snitslades ett antal stickvigar
(6 1 tallbestandet och 4 i granbestandet) om vardera 300 till 400 meter langa.
Varje stickvig delades sedan in i delomraden om 100 till 150 meter som lotta-
des for behandling. Totalt ingar 11 delomraden och 3—4 upprepningar per
bestand.

Tallbestandet var ca 25 ar och relativt stamtitt med stor- diameterspridning, pa
sina hall med stort behov av undervixtréjning. Det grandominerade bestandet
var c:a 27 ar med ldgre diameterspridning. Det var inte lika stamtitt och darfor
utan egentligt behov av f6rréjning i de fall man skulle ta ut energived.

Barrblandbestand

I bestandet snitslades 6 stickvigar (A-F, se Figur 2). Stickvagarna delades 1 tva
delar utom for (F) vilken limnades odelad eftersom den delvis gick genom ett
annat bestand. I varje delomrade mittes bestindsdata (tridslag och dbh)
genom mitning pa 3—4 provytor med 5,64 meters radie. I bestindet samlades
hojddata in £6r att kunna konstruera en héjdkurva f6r varje tradslag i ett tva-
centimetersintervall fran 4 till 26 cm dbh.
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- Massaved
- Energived
- Kombinerat

A B C D E F

Figur 2.
Stickvégarnas indelning i delomraden. Barrblandbestandet, Sagmyra.

Nir bestandsdata analyserats (Bilaga 2, Tabell 1.), férdelades behandlingarna pa
de 11 delomridena sa att varje behandling representerades under sa likartade
torhallanden som mojligt med avseende pa stamtithet, tridslagsfordelning och
medeldiameter. For indelning se ovanstaende Figur 2.

Figur 3.
Barrblandskog i Sagmyra fore avverkning.
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Stamantalet i tallbestandet varierade fran 5 140 till 4 730 stammar per hektar

fore atgird. Efter f6rréjning (stammar <4 cm dbh), varierande stamantalet fran

2720 till 2 830 stammar per hektar. Volymen varierade mellan 146 och

165 m*tub per hektar. (Fér detaljerade bestandsdata, se Bilaga 2, Tabell 1). Med

m*f menas uttagen volym som energived, d.v.s. stamvolymen samt en viss
andel av grenvolymen som kommer med da kvistningen inte blir hundrapro-
centig eftersom stammarna hanteras 1 knippen.

Tabell 4.

Bestandsdata for barrblandskog i Sdgmyra fore avverkning.

Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Avverkad areal, ha 1,1 0,9 1,2
Stamantal (st/ ha) 5140 4730 5080
Stamantal efter férrjning (st / ha) 2720 2830 2750
Volym (méffha) 243 243 266
Volym (m?fub / ha) 146 146 165
Dbh genomsnitt (cm, aritmetisk) 6 6,6 6,9
GY-vagd dbh, cm 14,1 13,4 13,9
Medelhdjd, m 12,8 12,5 12,8
m?*f per trad 0,055 0,059 0,063
m?fub per trad 0,033 0,036 0,039
kg TV per trad 22 24 25

Grandominerat bestand

I det grandominerade bestandet snitslades 4 stickvigar vinkelritt frin vigen in
1 bestandet, se Figur 4. Stickvigarna bendmndes med A till D. Dessa stickvigar
delades 1 tre delar forutom stickvig A som delades 1 tva.

Figur 4.

Forsoksutlaggning, grandominerat bestand.
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Inmitning av bestandsdata och utliggning av behandlingar skedde pa samma
sitt som beskrivits for tallbestandet.

Figur 5.
Grandominerat bestand fére gallring.

Stamantalet i granbestandet varierade fran 2 850 till 3 160 stammar per hektar
fore atgird. Efter f6rréjning (stammar <4 cm dbh), varierade stamantalet fran
2400 till 2 720 stammar/ha. Volymen varierade frin 115 tll 125 m*fub/ha.

Tabell 5.
Bestandsdata for grandominerat bestand i Svartnas fore avverkning.
Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Avverkad areal, ha 1 0,8 14
Stamantal (st/ ha) 2880 2850 3160
Stamantal efter forrjning (st / ha) 2400 2680 2720
Volym (m*f / ha) 251 243 231
Volym (m*fub / ha) 125 123 115
Dbh genomsnitt (cm, aritmetisk) 10,2 10 9,5
GY-vagd dbh, cm 14 13,5 134
Medelhdjd, m 14 114 1
m>f per trad 0,10 0,09 0,08
m>fub per trad 0,047 0,045 0,04
kg TV per trad 41 39 33
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Forrojning

Instruktionen vid f6rréjning infér energiuttag var att endast réja stammar

<2 c¢m dbh som bedémdes hindra skogsbrinsleuttaget och limna Gvriga.
Stammar om 3—4 ¢cm dbh r6js bort, men limnas i de fall de kan avverkas i
samma knippe som kringstaende stammar. Stammar frain och med 5 centimeter
1 brosthojd limnas till skogsbransleuttaget.

Vid f6rrojning infér massavedsuttag var instruktionen att rja bort samtliga
stammar under 8 cm dbh.

TIDSTUDIE

Varje behandling omfattade tre till fem upprepningar pa ytor om ca 100 till
150 meters lingd, med stickvig i centrum av ytan. Tidsstudierna gjordes
som kontinuitetsstudier med en Allegro datasamlare med tidsstudiepro-
grammet STS. Momentindelning framgar av Bilaga 1. Under studien regi-
strerades kranarbete 6verordnat maskinforflyttning, vilket gor att 1 de fall
férarna avverkar eller positionerar kranen under samtidig maskinforflytt-
ning registreras denna tid som kranarbetstid. Stérningstid registrerades men
ingar inte 1 analysen. Tidsstudien av avverkning utférdes av Mia Iwarsson
Wide medan skotningen studerades av Niklas Fogdestam.

Under avverkningsstudien noterades férutom tidsatgang for varje moment
aven tridens diameter och tridslag, samt om de vixte 1 stickvag eller i
mellanzon. Dessa uppgifter lag sedan till grund f6r volymsuppskattning,
enligt Marklunds funktioner.

Skotningen tidsstuderades ca en minad efter avverkning. Skotningsavstan-
den registrerades. Det avverkade materialet lades i separata hégar och vig-
des senare med hjilp av kranvag, Loadmaster 2000 monterad pa timmerbil.
Dessvirre hade knippena i bestandet i det Grandominerat bestand snoat
over, vilket forsvarade skotningen, och 0kade risken att en del av materialet
limnades i bestandet.

NORMERING

En normering av bestaindsforutsittningarna har utforts f6r att kunna jamfoéra
de olika uttagen och prestationerna under samma forutsittningar avseende
stamantal och medelstam 1 uttaget.

Resultat

UTTAG OCH PRESTATION
Barrblandskog

Den genomsnittliga tridbiomassan i uttaget var 37 kg TV /trdd i massaveds-
uttagen, 22 kg TV/trdd i energivedsuttagen och 27 kg TV/trdd i de kombi-

nerade uttagen, se Bilaga 2, Tabell 3. Detta motsvarar en medelstam pa

0,05 m*fub i massaveden. Jimfér man medelvolymen energived (m?*f) mot-

svarade den 0,09 i massavedsledet, 0,05 i energiveden och 0,07 1 det kombi-
nerade uttaget.
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Volymen biomassa hos de avverkade triden varierade fran 33 ton TV, mot-
svarande 82 m*f, per hektar 1 energivedsuttaget till 41 ton, motsvarande

102 m?*f, per hektar 1 det kombinerade uttaget. Avverkad volym massaved
var 90 m>f per hektar, vilket far ses som relativt normala uttag i denna typ
av atgard. Normaluttag ligger mellan 70 och 90 m*f per hektar.

Den uttagna massavedsvolymen var 51 m*fub i massavedsuttaget. Om hela
gagnvirkesdelen i det kombinerade uttaget hade tagits ut som massaved
hade den uttagna volymen motsvarat 43 m*fub. Det faktiska utfallet blev 1
stillet bara 32 m*fub p.g.a. sortimentsvandring,.

Tabell 6 beskriver uttaget 1 de olika studieleden. Observera att i det kom-
binerade uttaget har ”Uttag volym” angetts som om att hela uttaget gjorts
som massaved respektive energived.

Tabell 6.
Beskrivning av uttaget, barrblandskog.
Massavedsuttag | Energivedsuttag | Kombinerat uttag

Uttag (st/ha) 975 1535 1600
Uttag Torrvikt (Ton TV/ha) 36 33 41
Uttag volym (m? f/ha) 90 82 102
Uttag volym (md fub/ha) 55 0 45
Dbh genomsnitt uttag 11,2 8,2 9
GY-vagd dbh uttag 12,9 11,5 12,8
Hojd genomsnitt i uttag 1,7 9,5 10
m*f per trad i uttaget 0,09 0,05 0,07
m*fub per trad i uttaget 0,05 0,03 0,03
kg TV per trad i uttaget 37 22 27
T,G, L, %TS 59/34/7 50 /37/13 56/35/9

Efter gallringen stod det kvar ca 150 m*f efter massavedsuttagen, mot-
svarande volym i Ovriga studieled var ca 160 m*f. Detta ger ett gallrings-
uttag pa 37 % i massavedsuttaget jaimfort med 38 % energiveds- och
kombinerat uttag.
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Figr 6.
Barrblandskog i Sdgmyra efter gallring.

Cirka 60 % av de avverkade stammarna i massavedsuttaget avverkades i
mellanzon, och detta uttag motsvarade ca 50 % av den totalt uttagna volymen.
I energiuttagen och de kombinerade uttagen avverkades ca 65 % av stam-
marna, vilket motsvarade ca 50 % av volymen, i mellanzonerna. Detta indikerar
att de stammar som avverkats i stickviagen var storre 4n de som avverkades i
mellanzonen.

Normerade resultat

Efter normering, enligt Tabell 7 nedan, for skillnader 1 avseende stamantal
och medelstam, framkom att produktiviteten, m*f/G-h, dr hogsti energi-
vedsuttagen, frimst pa grund av en hogre uttagen virkesmingd per hektar
jamfort med vid massaveduttag. Efter normering beriknades en jamforbar
avverkningskostnad pa 78 kr/m’fub vid massaveduttag och 67 kr/m>fi
energiveduttag. Aven for skotningen ir prestationen hégst och kostnaden
ligst vid uttag av energi.

Vid berikningar av prestationer for de olika sortimenten 1 kombinerat uttag
har tidsatgangen foérdelats efter uttagen volym.

12

Jamférande studie av olika uttagsmetoder av massaved och skogsbrinsle i klen gallring



Tabell 7.
Normerade uttag och prestationer i barrblandskog med mest tall, efter normering.

Barrblandbestand Massavedsuttag | Energivedsuttag | Kombinerat uttag
ton TV/stam 0,037 0,025 0,025
m?3fub/stam 0,05 0,05
m?*f/stam 0,07 0,05 0,02
Uttagna st/ha 1000 1500 1500
Uttag m*fub/ha 50 41
Uttag m*flha 75 14
Avverkning

m3fub/Go-h 13,5 9,8
m*f/Go-h 15,5 1,8
Skotning

m3fub/Go-h 17,3 12,8
m*f/Go-h 235 1,4

Prestation, Avverkat m*f/Gy-h

25 o #Massaved
A
20 ? BEEnergived
15 ,‘ AKombinerat
A uttag
10 O
5
0 .

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Tradstorlek, m3f/stam

Figur 7.
Prestationen beror av tradstorleken och antal uttagna stammar per hektar.

I det kombinerade uttaget i barrblandskogen utgjordes ca 25 % av den ut-
skotade vikten av energived, vilket ger ett relativt lagt uttag per hektar, ca

14 m>f. Detta medfor en betydligt ligre prestation i energiuttaget jamfort ett
rent uttag av energived, endast ca 7 m*f/G-h, vilket i sin tur ger en dyr av-
verkning, 110 kr/m>f, och en mycket dyr skotning, 150 kr/m?>f.

Avverkningskostnaden spande frin ca 4 100 kr/ha i massavedsuttagen upp till
ca 5 200 kr/ha i de kombinerade uttagen. Skotningskostnaden var 2 650 kr per
hektar i massavedsuttaget och 2 600 kr per hektar i energivedsuttagen men
hela, 4 400 kr per hektar vid kombinerat uttagen, frimst en f6ljd av den laga
sortimentskoncentrationen lings stickvigen.

I det talldominerade bestandet varierade uttaget av energi i de kombinerade ut-
tagen mellan 20 och 37 %. Vid samma uttagsniva per hektar var skotning efter
kombinerade uttag som regel ca 10—15 % dyrare dn 6vrig skotning.
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Figur 8.
Skotning efter kombinerade uttag var dyrare an efter energiuttag.

Bestandintakten paverkades endast mattligt av uttagsformen och varierade fran
17 700 kr/ha vid massavedsuttag till 18 600 i kombinerade uttag. Drivnings-
nettot varierar fran ca 7 400 kr per hektar i kombinerade uttag upp till ca

9 400 kr per hektar vid uttag av energived, Tabell 8. Drivningskostnaden ér
alltsa 25 % hogre vid ett kombinerat uttag jamfort med ett rent energiuttag,
medan intikterna dr ungefir de samma.

Tabell 8.

Kostnads- och intaktsanalyser efter olika typer av uttag, barrblandskog.
Barrblandbestand Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Avverkning
kr/m3fub 78 81
kr/m®f 67 150
Skotning
kr/m*fub 50 62
kr/m?f 36 191
Avverkning kr/ha 4130 4820 5680
Skotning kr/ha 2650 2590 5380
Forrjning kr/ha 2500 1500 1500
Drivningskostnad
kr/ha 9280 8910 12 560
Intakt kr/ha 17 750 18 360 18 580
Netto kr/ha 8470 9450 6020

Ackumulering

Antal avverkade trad per krancykel varierade fran 1,4 stammar i massaveds-
uttaget upp till 2,2 trid per krancykel 1 det rena energiuttaget. I det kombi-
nerade uttaget var ackumuleringsgraden 1,9 trad per krancykel. Den ligre
ackumuleringsgraden i massavedsuttaget beror frimst pa ett ligre stamuttag
per hektar, 975 stammar per hektar jamfért med ca 1 500 stammar per
hektar vid uttag av energived.

I Figur 9 framgir att antal ackumulerade tridd per krancykel bl. a beror pa
antal uttagna stammar per hektar. Da man tar ut farre stammar per hektar i
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ett massavedsuttag dn 1 ett uttag av energived, p.g.a. olika f6rréjningsinten-
sitet, ar det svart att gora direkta jamforelser. Mojligheterna att na en hog
ackumuleringsgrad dr hogre ju fler stammar som avverkas per hektar
(Iwarsson-Wide, M. & Belbo, H., 2009). Detta paverkar prestationen
positivt. Samtidigt innebir fler uttagna stammar per hektar dven en sankt
medelstamvolym 1 uttaget, vilket i sin tur sinker prestationen dven om
denna prestationssinkning i viss man motverkas av

den hogre ackumuleringsgraden.

Antal trad per krancykel

3
2,5 [ | A &Massaved
2 - B Energived

1,5 .‘ﬁ AKombiuttag
1 2
1

0,5

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Uttagna stammar per hektar

Figur 9.
Antal trad per krancykel beror i hég grad av antal uttagna stammar med tradstorleken i uttaget.per hektar, men
samvarierar aven starkt.

Grandominerat bestand

Genomsnittlig tridstotlek i uttaget var 29 kg TV/trid i massaveduttag,

23 kg TV/trdd i energiveduttag och 25 kg TV/tridd i kombinerade uttag,
(jfr Bilaga 2, Tabell 4). Den avverkade mangden biomassa varierade fran
24 ton V/ha, motsvarande 56 m>f, per hektar i massaveduttaget till 31 ton,
motsvarande 72 m>f per hektar i energivedsuttaget och de kombinerade
uttagen, Tabell 9, vilket far ses som relativt normala, moéjligen aningen laga
uttag.

Den uttagna massavedsvolymen var 24 m*fub i massavedsuttaget. Stam-
vedsvolymen i det kombinerade uttaget motsvarade 24 m*fub. Massaveds-
uttaget blev bara 7 m*fub dels p.g.a. att medelstammen hir var betydligt
klenare, vilket gav att endast en liten del av uttaget klarade dimensions-
kraven pa massaved, dels p.g.a. en viss sortimentsvandring,.
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Tabell 9.
Beskrivning av uttaget, grandominerat bestand.

Massaveduttag Energiveduttag Kombinerat uttag
Uttag (st/ ha) 840 1370 1280
Uttag Torrvikt (Ton TV / ha) 24 31 31
Uttag volym (m®f / ha) 56 72 72
Volym (m3fub / ha) 25,9 0 23,6
Dbh genomsnitt uttag 9,5 8,3 94
GY-vagd dbh uttag 1,5 10,9 10,9
Héjd genomsnitt i uttag 9,8 8,9 8,9
m*f per trad i uttaget 0,066 0,055 0,057
mfub per trad i uttaget 0,031 0,017 0,019
kg TV per trad i uttaget 29 23 25
T,G L %TV 0/49/51 0 /50/50 0/55/45

Efter gallringen stod det kvar ca 195 m*f efter massavedsuttaget, motsvarande
volym var ca 170 m*f efter energiuttag och 160 m*f efter kombinerade uttag.
Detta ger ett gallringsuttag pa 21 % i massavedsuttaget respektive 31 % i de
kombinerade och energiuttagen. Cirka 60 % av de avverkade stammarna 1
massavedsuttaget avverkades 1 mellanzonen, och detta uttag motsvarade ca

50 % av den totalt uttagna volymen. I energiuttagen och de kombinerade ut-
tagen avverkades ca 65 % av stammarna, vilket motsvarade drygt 50 % av voly-
men, i mellanzonerna. Detta indikerar att de stammar som avverkats i stick-
vagen var storre an de som avverkades i mellanzonen.

Normerade resultat

En sammanstillning av oberverade virden finns i Bilaga 2, Tabell 5. Efter nor-
mering, enligt virden i tabellen nedan, for olikheter avseende stamantal och
medelstam, framgick att prestationen, riknat som m'f/ G-h, ir hogst vid
energiveduttag, 1 detta fall ca 50 % hogre eftersom uttaget var sa klent. Avverk-
ningskostnaden var 100 kr/m’fub vid massavedsuttag och 60 kr/m>f i energi-
vedsuttag. Aven fér skotning ir prestationen hdgst och kostnaden ligst vid
uttag av energi. Vid berikningar av prestationer f6r de olika sortimenten i
kombinerat uttag har tidsatgangen fordelats efter uttagen volym.
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Tabell 10.
Uttag och prestationer i granbestandet efter normering.

Granbestand Massaveduttag Energiveduttag Kombinerat uttag
ton TV/stam 0,029 0,023 0,023
mfub/stam 0,03 0,023 0,035
m*f/stam 0,05 0,04 0,03
Uttagna st/ha 850 1300 1300
Uttag m*ub/ha 26 14
Uttag m*f/ha 52 27
Avverkning

m*fub/Go-h 7 1,8
m*/Go-h 10,7 6,8
Skotning

m3fub/Go-h 8,6 2,2
m*/Go-h 14,2 6,5

Prestation, Avverkat m*f/Gy-h
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Figur 10.
Prestationen beror av trédstorleken och antal uttagna stammar per hektar.

I de kombinerade uttagen 1 det grandominerade bestandet var endast ca
30-35 % av den utskotade vikten massaved, vilket ger ett relativt litet uttag
per hektar, ca 14 m*fub. Detta ger en betydligt ligre prestation i massaveds-
uttaget jamfort ett rent uttag av massaved, endast ca 5 m*fub/Gy-h, vilket i
sin tur ger en dyr avverkning, 210 kr/m?fub, och en dyr skotning,

150 kr/m?3f.

Avverkningskostnaden varierade fran ca 3 900 kr/ha i massavedsuttagen, upp
till ca 5 900 kr/ha i kombinerade uttagen.
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I det grandominerade bestindet varierade uttaget av energi i de kombinera-
de uttagen mellan 65 och 82 %. Massavedsuttaget alltsa endast for 18 till
35 % av det totala volymsuttaget. I detta fall finns ingen skillnad mellan
skotningskostnaden vid olika uttag.

Skotning, Skr/ha
7 000
6 000 & Massaved

5000
4000
3000
2 000 ol
1000

0 . .
0 20 40 60

Uttag, ton TV / ha

- N B Energived

A AKombiuttag

Figur 11.
Det grandominerade bestandet foljde skotningskostnaden uttaget storlek men ingen skillnad mellan de olika
uttagsmetoderna kunde pavisas.

Intikten var i ca 13 200 kr/ha vid energivedsuttag, ca 8 500 kr/ha vid uttag av
massaved och 11 600 kr/ha i kombinerat uttag. Drivningsnettot varierade frin
ca 100 kr per hektar vid kombinerade uttag upp till ca 3 900 kr per hektar i
energivedsuttag, Tabell 11.

Tabell 11.

Kostnads- och intaktsanalyser efter olika typer av uttag, grandominerat bestand.
Granbestand Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Avverkning
kr/m?3fub 150 200
kr/m?f 100 105
Skotning
kr/m?3fub 100 170
kr/m?f 60 105
Avverkning kr’/ha 3825 5200 5640
Skotning kr/ha 2550 3120 11850
Forrojning kr/ha 1500 9320 11570
Drivningskostnad kr/ha 7875 13 260 -280
Intakt kr/ha 8540 3940
Netto kr/ha 665

Ackumulering

Antal avverkade trid per krancykel varierade fran 1,4 stammar vid massa-
veduttag till 2,1 trad per krancykel i energivedsuttag.

18

Jamférande studie av olika uttagsmetoder av massaved och skogsbrinsle i klen gallring



Antal trad per krancykel
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Figur 12.

Antal uttagna stammar per hektar beror i hog grad av tradstorleken och har stor inverkan
pa ackumuleringsgraden.

Av Figur 12 framgar att graden av ackumulering var storst vid energivedsuttag.
Detta ir helt logiskt eftersom foraren da kan optimera krancyklerna utifrin de
stammar som ska avverkas och inte behéver gora nigon sortering i olika
sortiment.

Diskussion och slutsatser

Om man stiller nettoresultaten i relation till antal uttagna stammar per hektar,
enligt sambandet mellan medelstam och uttagstathet i de bada studieleden,
framgar sambandet mellan uttagsnivan och nettoresultat per hektar vid olika
uttagna sortiment. Aven hir maste man anpassa jimférelsen efter uttaget, och
stalla 1 000 uttagna massavedstammar mot en uttagsniva pa 1 450 stammar per
hektar i ett uttag som inkluderar energived. Det basta nettot vid vagkant, vid
radande prisnivaer, erhalls alltsa vid uttag av enbart energived.
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Tabell 12.
Netto per ha, vid olika medelstam i uttaget.

Gran Tall
Netto, kr/ha | Netto, kr/ha | Netto, kr/ha Netto, kr/ha | Netto, kr/lha | Netto, kr/ha

kg TV/stam Energi Kombi Massa kg TVIstam Energi Kombi Massa
15 433 -2 553 -21752 15 5502 2516 2317
17,5 1011 -1975 -2 174 17,5 6079 3093 289%
20 1588 -1398 -1597 20 6657 3671 3472
22,5 2166 -820 -1019 22,5 7234 4248 4049
25 2743 -243 -442 25 7812 4 826 4627
27,5 3321 335 136 27,5 8389 5404 5204
30 3898 913 713 30 8967 5981 5782
32,5 4 476 1490 1291 32,5 9545 6559 6360
35 5054 2068 1869 35 10 122 7136 6937
37,5 5631 2645 2446 37,5 10 700 7714 7515
40 11277 8 291 8092
42,5 11855 8 869 8670
45 12432 9447 9247

I det talldominerade bestandet motsvarar ett massavedsuttag pa

1 000 stammar per hektar ett netto vid vigkant pa ca 7 500 kr per hektar,
medan ett kombinerat uttag av 1 450 stammar per hektar ger motsvarande
netto pa ca 4 800 kr. Nettot vid vagkant vid ett rent energiuttag skulle bli ca
7 800 kr per hektar.

I det grandominerade bestandet bor man stilla ett massavedsuttag om

850 stammar per hektar i relation till ett uttag som inkluderar energived om
1 300 stammar per hektar. Detta skulle ge ett netto vid vigkant om ca

700 kr per hektar vid uttag av massaved, ca 800 kr per hektar vid kombi-
nerade uttag och ca 2 200 kr vid energiuttag.

AVVERKNING

Vid uttag av delkvistad energived inkluderas alla trdd i uttaget, dven stam-
mar med diametern 4 till 8 centimeter, tridtoppar, och dessutom en del
grenved. Detta gor att uttagen volym, m?f per trad, blir storre 1 ett energi-
vedsuttag, daven da man bara ser till trad i gagnvirkesdimension, dn ett mot-
svarande uttag av enbart massavedsdimensioner. Eftersom hanteringen av
stammarna dr likartad medfor detta att vid energivedsuttag produceras en
storre volym per tidsenhet.

I barrblandbestiandet var prestationen i avverkningen, m*f/G-h, var 15 %
hogre i energivedsuttaget jimfort med massavedsuttaget. I det grandomine-
rade bestandet var prestationen hela 52 % hogre vid uttag av energi, efter-
som uttaget av massaved var lagt p.g.a. en medelstam. Dessutom tas en
storre andel av grenveden med vid uttag av delkvistade sortiment 1 gran-
dominerade bestand, vilket ger en édn storre volym per avverkad stam jaim-
fort med massaved.
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SKOTNING

Skotningen efter kombiuttagen var 6verlag nagot dyrare, eftersom man da
skotar tva olika sortiment, vilka maste hallas isir. De sortimentsvisa uttagen
per 100 meter stickvig blir ddrmed betydligt ligre, vilket paverkar prestatio-
nen och dirmed kostnaden negativt ( Laitila, 2007). I massavedsuttagen
samlastades sortimenten 1 hégre utstrickning eftersom uttaget av bjork-
massa var litet, och de bada sortimenten litt kunde hallas isir vid lossning.
Generellt bér man ha ett uttag om minst 10 m*fub, motsvarande ca 15 m*f
per sortiment for att fa en acceptabel skotningskostnad (Karha, 2010).

I barrblandbestandet var prestationen 1 skotningen 36 % hégre 1 energi-
uttaget jimfoért med uttag av massaved. Motsvarande 6kning var 65 % 1 det
grandominerade bestindet.

ENERGIVEDSUTTAG - EXTRA TILLSKOTTSVOLYM OCH
KOSTNADER FOR UTTAG

Under de bestandsférhallanden, pris- och kostnadsrelationer som radde under
denna studie, visade det sig det inte ekonomiskt intressant att géra ett kombi-
nerat uttag av massaved och skogsbrinsle. Tidigare studier i Finland har visat
att det kan vara ett intressant alternativ och ett sitt att férdela avverknings-
kostnaderna pa en storre volym jamfoért med rena massavedsuttag, (Heikkila,
2009, Kirhd, 2010, Laitila, 2010). Vi har darfor f6rsokt faststilla under vilka
forhallanden detta kan vara fallet. De faktorer som har storst paverkan 1 detta
fall 4r medelstam 1 uttaget, antal uttagna stammar per hektar, diameterfordel-
ning och tradslagsblandning i bestandet, tillskottsvolymen i grenar och toppar
och prisrelationen mellan olika potentiella uttagssortiment.

Tidsatgangen skiljer sig inte mellan sortimentshuggning av massaved eller
huggning av delkvistad energived, fér stammar 6ver 8—9 cm i diameter brést-
héjd. Diremot tillvaratas en nagot storre volym per stam i energivedsuttaget.
Det intressanta ar da att jamfora kostnader och intikter vid uttag av klena
stammar mellan 4 och 8 cm dbh. Ar det billigare att férr6ja dessa stammar eller
ar intdkten for dessa stammar storre dn kostnaden for avverkning och skot-
ning? Ett tredje alternativ skulle kunna vara att inte utféra nigon f6rréjning,
men heller inte inkludera dessa stammar 1 uttaget.

For att undersoka ekonomin i kombinerade uttag beriknades kostnader
och intikter vid olika uttagsnivaer och medelstammar 1 uttaget, Tabell 13,
nedan. I de utférda studierna var den grundytevigda medelstammen for
stammar i dimensionen 4—8 cm ca 7 cm dbh, vilket motsvarar 8 kg tors-
substans per stam d.v.s. ca 0,02 m°f.

Intikten for energiveden har satts till 550 kr/tTV, motsvarande

230 kr/m?>f. Vid berikningen av avverkningskostnaden antogs ackumu-
leringsgraden 6ka med 6kande stamantal och ligre medelstam i uttaget, 1
enlighet med sambandet 1 Figur 9 och Figur 12. Tidsatgangen per avverkad
stam berdknades, utifran studiematerialet, 6ka fran 25 cmin per avverkad
stam vid ett uttag av 400 energivedsstammar per hektar ner till 16 cmin per
stam vid ett uttag om 2 200 energivedsstammar per hektar.
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Berikningarna visade att kombinerade uttag kan vara intressanta forst om till-
skottsvolymen motsvarande Gverstiger c:a 15 m3f/ha. Detta villkor uppfylldes
inte i studien, dir tillskottsvolymen endast uppgick till 7,5 — 8,5 m*f/ha.

I studierna var den extra tillskottsvolymen ca 12 % i tallbestindet, och ca 19 %
1 granbestandet. I frain sma trid tillkommer en extra volym fran topparna pa de
stammar som tas ut som massaved. Toppbiten star f6r ca 10-12 % i en stam
med 8 centimeter i diameter brésthojd, ca 8 % vid en diameter om 9 centi-
meter och ca 5 % vid en diameter om 10 centimeter.

Tabell 13.
Kostnader och intakter vid kombinerade uttag av energived, och massaved i klena bestand, vid meddelstam
i extrauttaget 8 kg TV, vilket motsvarar en ungefarlig dbh pa 7 centimeter.

Uttag | Uttag | Uttag Intakt Kostnad Kostnad Netto f;(r(r,;jt:; Z

stlha | tTV/ha | m*fpb/ha kr/ha awv. kr/lha | skotn. kr/ha kr/ha krlha ’
400 32 77 1760 1750 1146 -1136 =500
600 | 4,8 11,5 2640 2494 1335 -1188 -600
800 6,4 15,4 3520 3159 1454 -1093 =700
1000 8 19,2 4 400 3791 1537 -928 -800
1200 9,6 23,0 5280 4 367 1598 -684 -900
1400 11,2 26,9 6160 4 891 1644 -375 -1 000
1600 128 30,7 7040 5 366 1681 -6 -1100
1800 | 144 34,6 7920 5795 1710 415 -1200
2000 16 38,4 8 800 6181 1735 884 -1300
2200 17,6 422 9680 6 527 1755 1397 -1400

Vid sa sma uttag blir kostnaden for skotningen f6r dyr for att uttaget ska
bira sig. Vid ett extra uttag av 400 energistammar per hektar, d.v.s. ca

7,5 m?f, kostar skotningen for energisortimentet ca 150 kr per m*f. Skot-
ningen dr alltsd hir 45 % dyrare jamfort med ett uttag av 15 m?f per hektar
och hela 130 % dyrare dn ett uttag av 25 m>f per hektar.

Nettot per hektar paverkas mycket av medelstammen och stamantalet i ut-
tagen. I Tabell 14 framgar beriknade netton vid varierande medelstam fo6r
de uttagna extrastammarna samt kostnaden for att istillet r6ja bort dessa
stammar.

I Svartnas och Sagmyra hade man behovt ta ut mer dn 1 600 energiveds-
stammar i ett kombinerat uttag for att na ett positivt netto for det extra
uttaget. Men stiller man hanteringskostnaden foér uttaget mot merkost-
naden for att 1 stillet r6ja bort motsvarande stammar manuellt nar man
break-even redan vid uttag av ca 1 100 stammar per hektar. Har man en
medeldiameter pa 8 centimeter och didrmed en medelstam pa ca 10 kg TV
krivs ett uttag av 1 000 energivedsstammar fOr att na ett positivt netto.
Stiller man sedan uttagskostnaden mot kostnaden for r6jning krivs ca
600 energivedsstammar per hektar.
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Tabell 14.
Uttagskostnader for tillskottsvolymer (energived) vid olika medelstam och stamantal i kombinerade uttag jamfért
med beraknade kostnader for forrojning av samma stammar.

Ungefarlig dbh (cm) 6 7 8
Uttag 6 kg TV/stam 8 kg TV/stam 10 kg TV/stam Kostnad
st/ha Netto, kr/ha Netto, kr/ha Netto, kr/ha forrojning, kr/ha
400 -1434 -1136 -802 -500
600 -1716 -1188 -623 -600
800 -1853 -1093 -296 -700
1000 -1919 -928 99 -800
1200 -1906 -684 570 -900
1400 -1825 -375 1106 -1000
1600 -1 684 -6 1700 -1100
1800 -1489 415 2345 -1200
2000 -1245 884 3038 -1300
2200 -956 1397 3775 -1400

Man boér dock ha i atanke att de bestanden inte var fullt sa stamtita som
normalt dr fallet i s.k. konfliktbestind. Dessa bestaind hade endast ca

2 750 stammar per hektar efter f6rrojning av stammar under 4 cm 1 dia-
meter brosthéjd. I ”normala” konfliktbestand 4r det inte ovanligt med
4 000-5 000 stammar per hektar efter forr6jning, vilket ger en annan
diameterférdelning 1 bestanden.

SORTIMENTSVANDRING

Sortimentsvandring innebar att volymer massaved kommer att tas ut som
energived vid kombinerade uttag. Sortimentsvandring uppstar dels vid
avverkning, genom att massavedstrid avverkas 1 samma cykel som energi-
ved 1 de fall det inte finns annan limplig massavedsstam att ackumulera
med, dels vid skotning- da man ligger ihop massaved med energived i de
fall da det annars skulle innebira att man skulle fa lasta dessa stammar
separat.

Omfattningen av sortimentsvandring undersoktes i denna studie genom att
i studieledet kombinerat uttag jimfora det teoretiskt maximala utfallet av
massaved med det faktiska utfallet.

I det talldominerade bestandet var sortimentsvandringen av barrmassaved
ca 14 % om man riknar att alla stammar fran 8 dbh skulle ha apterats som
massaved. Om man i stillet satter grinsen vid 9 centimeter var den be-
riknade sortimentsvandringen 8 %. Man ska da ha i atanke att ett antal
stammar lades i energi p.g.a. att de var rotskadade.

Sortimentsvandringen i det grandominerade bestandet var ca 16 % om man
sitter massavedsgrinsen vid 8 centimeter, och ca 8 % da grinsen sitts till
9 centimeter i diameter brésthéjd.
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Det férekommer dven en viss sortimentsvandring at motsatt hall, d.v.s. att
energived foljer med massaved. Detta innebir dock inte samma volymmaissiga
vandring da det rOr sig om klenare stammar.

PRISRELATION OCH UTVECKLING - MASSAVED OCH
ENERGI

Tittar man pa prisutvecklingen f6r massaved, kr/m?fub, respektive energi
kr/MWh under perioden ser man att utvecklingen f6ljts 4t relativt vil, men
att energipriset har gatt upp starkt under de tva senaste aren. Massaveds-
priset har fluktuerat en del under tiden, medan energipriset har haft en
stadig utveckling, se Figur 13.

Genomsnittspris, Skr /m3fub

450
400 2 Barrmassaved
350 /
300 = | Gvmassaved
250
200 .
/\/ - Energived barr,

150 direkt kund
100

50 —E_nergived 16V,

0 direkt kund
2002 2004 2006 2008 2010
Figur 13.

Prisutveckling 2002-2010, barrmassaved jamfort med energived.

Prisrelationen mellan massaved och energi dr i manga fall helt avgérande f6r
vilket sortimentsuttag som genererar det hogsta nettot i avverkningen
(Bergstrom m.fl. 2010). Vid barrdominerade uttag med medelstam 6ver

0,035 m*fub ir det ofta Il6nsammare att géra uttaget som massaved, eftersom
barrmassaveden betingar ett hégre pris. Ar diremot 16vandelen i uttaget stort,
storre 4n 50 %, eller medelstammen under 0,035 m*fub, b6r man 1 stallet Gver-
viga ett energiuttag. Detta beroende av det héga energivirdet 1 bjorkveden,
och de nagot ligre priserna pa I6vmassaveden.
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Figur 14.
Med dagens kostnader i klentradsavverkning Inar det sig att gora uttaget som energived
om energivedspriset (kr/m3f) &r hogre an 75 % av massavedspriset (kr/m3fub).

For att analysera hur prisrelationen mellan massaved och energived, uttryckt
som energivedspris 1 procent av barrmassavedspriset paverkar nettot per hek-
tar. I Figur 14 redovisas ett exempelbaserat pa det studerade barrblandbestin-
det, med en medelstam pa 0,05 m*fub och en potentiell extra volym om ca

12 % vid uttag av energivedsuttag. Hir framgar att med dagens kostnader
ligger brytpunkten vid ett energivedspris (kr/m’f) som ir hogre dn 75 % av
barrmassavedspriset (kr/m?fub).

Massaveden paférs i manga delar av landet, t ex i Dalarna, ett transportav-
drag, varierande fran 3 till 27 kr/ m*fub, beroende av transportavstind in
till massabruket. I Stora Ensos fall gors detta avdrag dven for energiveden,
och paverkar darfor inte kalkylerna. Andra féretag hanterar dock dessa av-
drag annorlunda varfér man som skogsigare bor vara observant pa hur
stort transportavdraget blir 1 det aktuella fallet.

Fo6r massaved far man rikna med ett visst matt av vrak vid industrin, not-
malt 3-5 %, vilket man inte har vid uttag av energived. Klena stammar, dar
ibland inte hela stammen haller massavedsdimension, leder ofta till avdrag.
For de vrakade volymerna har man haft kostnader f6r drivning och vidare-
transport, men man far inte nagon intakt for dem.

For att konkurrera med energived som kors via terminal kridvs med nuva-
rande prisnivaer pa energi, ca 210 kr/MWh, ett barrmassavedspris pa

320 kr/m?*fub om man antar ett vrakavdrag pa 3 %. Vid transportavdrag pd
det maximala 27 kr/m?>fub krivs ett barrmassavedspris pa 347 kr/m?>fub.
Ar uttaget i huvudsak bjork dr prisskillnaden ca 120 kr/m?fub om man kor
energin direkt till kund och ca 75 kr/m?*fub om man tar det via terminal. I
dessa jamforelser har energivedspriset omraknat till fritt bilvig for att ge en
korrekt jamforelse med massavedspriset.
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RIKTLINJER - VAL AV UTTAGSFORM | KLENA BESTAND

Utifran resultaten fran dessa studier samt vid jamférelse med andra studier i
klena bestind (Aijild, 2010) kan man formulera nigra riktlinjer for uttag i klena
bestand. I férsta hand bér man beakta medelstam 1 uttaget, stamantal, trad-
slagsférdelning, och prisrelationen mellan olika potentiella uttagssortiment.

Dessa riktlinjer dr inte firdigformulerade och kommer att vidarebearbetas
allteftersom nya studieresultat och driftsuppféljning tas fram.

Tabell 15.
Riktlinjer vid val av uttag i klena bestand.

Stamantal Medelstam Atgirdsforslag Kommentar
stammar/ha | m*fub i uttag

>5500 <0,02 Geometriska uttag av skogsbransle
alt. manuell réjning

4 500-5500 |0,02-0,03 Energiuttag

3500-5000 |0,03-0,04 Energiuttag alternativt Minst 15 m3fpb/ha och sortiment
kombinerat uttag

3000-4 500 |0,04-0,05 Massavedsgallring eller energiuttag | Hog I6vandel i uttaget = energi
Lag kvalitet i uttaget = energi

Alternativt kombinerat uttag Minst 15 m*pb/ha och sortiment

<3 500 >~0,05 Massavedsgallring
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Bilaga 1

Momentindelning, avverkning

Moment Momentbeskrivning

Fallning: Borjar nar kranen borjar rora sig ut mot limplig stam.
Avslutas nar sista tridet i krancykeln ar avskilt fran
stubben.

Sammanforing: Borjar nar aggregatet avverkat sista triadet 1 krancykeln
och avslutas nir kranen placerat stammarna pa marken
slappt dem helt.

Tillredning: Momentet paborjas nir senast avverkade tridknippet

(utan matarhjul)

Tillredning:
(med matarhjul)

Maskinforflyttning:

Rojning:

Tillrittaldggning:

Fastfillning:

Ovrig verktid:

Storning:

slippts och kranen gar ut for att paborja tillredningen av
hogen.

Momentet paborjas nir sista tradet i krancykeln
avverkats och stammarna borjar matas ut for att tillredas
och ldggas 1 hog. Avslutas dd aggregatet slipper den
fardiga hégen.

Ko6rning mellan uppstallningsplatser. Momentet startar
nir hjulen bérjar snurra och avslutas nar hjulen stannat.

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

Tid som gar at for att plocka i ordning hégen.

Tid som gar at till att fa loss eventuellt fastfallda stam-
mar alternativt aggregatet vid fastfillningar.

Tid som ingar 1 arbetet, men som inte kan hanforas till
nagot av ovanstiende moment.

Tid som inte ingar i avverkningsarbetet.
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Momentindelning, skotning

Moment Momentbeskrivning

Kran ut: Borjar nir kranen boérjar rora sig ut mot limplig virkes-
hog. Avslutas nir gripen sitts an mot (forsta) hogen.

Gripa: Bérjar nir gripen sitts an mot virkeshégen och avslutas
nir gripen har de stockar som den ska och borjar réra
sig mot vagnen.

Kran in: Momentet paboérjas nir gripen ir laddad och bérjar sin
rérelse mot vagnen. Momentet avslutas nar gripen ar
innanfor stéttorna.

Slipp: Borjar nir gripen ar innanfor stéttorna och avslutas nir
alla stockar har limnat kontakten med gripen.

Packa: Den tid som féraren eventuellt lagger pa att packa om

lasset pa vagnen.

Framflyttning:

Skotning:

Lossning:

Ovrig verktid:

Storning:

Ko6rning mellan uppstallningsplatser. Momentet startar
nér hjulen boérjar snurra och avslutas nar hjulen stannat.
Kranarbetet it verordnat, sa om kranen utfor t ex kran
in eller kran ut samtidigt som skotaren forflyttas noteras
tiden som krantid.

Forflyttning fran bestaindet med fullt lass till avlim-
ningsplatsen vid vig.

Tid som gar at till att fa vagnens lass till en vilta vid
vig. Nir skotaren star vid avldgget. Antalet krancykler

registreras.

Tid som ingar 1 arbetet, men som inte kan hanforas till
ndgot av ovanstiende moment.

Tid som inte ingar i avverkningsarbetet.
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Bilaga 2

Ezgﬁlrli\jﬁing av bestandet fore avverkning, variation i stamantal och medeldiameter mellan olika studieled och delfalt. Barrblandbestand, Sagmyra.
Stammar/ha  Réjstam Uttagbara Stammar Gallrrirr:gsta TGL 3:2::'1 3};:?‘ 3:2::'1
cr:;‘ha stammar/ha 4-8 cm stlha >8 cm/ha Tall Gran Lév
Massaved 6325 3175 3150 1825 1325 343 12,6 9,1 8,9
5150 2225 2925 1100 1825 334 14,7 9,7 6
3300 1133 2167 633 1533 343 16 15,3 8
5800 3167 2633 1000 1633 334 13,3 9,1 11,5
Energived 5725 2825 2900 1700 1200 334 1,7 8,7 10,7
3800 1133 2667 1033 1633 334 15,4 12,9 12,4
4 667 1733 2934 1067 1867 433 139 13 55
Kombiuttag 8 000 5050 2950 950 2000 334 12,5 78 10,7
3233 700 2533 667 1867 541 15,9 14 10,9
3533 1167 2 366 767 1600 532 14,4 13,4 10,1
5533 2 367 3166 1267 1900 334 13,8 8,5 59

-Igzts)ﬁnl'livzr;ing av bestandet fore avverkning, variation i stamantal och medeldiameter mellan olika studieled och delfalt. Grandominerat bestand, Svartnas.
Stammar/ha Réjstam Uttagbara Stammar Gallringstam TGL GVm-diam GVm-diam

<4 cm/ha stammar/ha 4-8 cm st/ha >8 cm/ha Gran Lov

Massaved 2550 150 2400 850 1550 073 13,8 13,7

Energived 3100 420 2680 1030 1650 064 12 13,9

Kombiuttag 3170 450 2720 1020 1700 073 13,3 11,9
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Tabell 3.

Onormerade grundtider och prestationer, tidsstudier barrblandskog, Sagmyra.

Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag

Kran ut (positionering) 5623 4583 7160
Avverka 4 264 9002 8970
Kran in (svang, lagg) 5822 4225 6 486
Mata-Kapa 8 251 6 664 10 342
Flytt mellan uppstéllningar 2135 1378 2509
Plock-och-fix 252 95 31
Fastfallning 0 0 0
Ovrig verktid 113 0 0
Stérning 1216 1633 1719
Total studietid 26 460 25947 35778
Antal krancykler 746 632 945
Totalt antal avverkade

trad 1106 1355 1784
Uttag per hektar 976 1534 1600
Antal trad/krancykel 15 2,2 19
cmin/trad 24 19 21
Tot. avverkad volym ton TV 40 30 47
Tot. avverkad m3fub 58 41 51
Tot. avverkad m3f 81 59 93
kg TV/stam 37 22 27
m3fub/stam 0,053 0,030 0,030
m3f/stam 0,072 0,042 0,053
Lovandel i uttaget % 7 14 9
Prestation

Trad/Go-h 251 318 298
Avverkning ton TV/Go-h 94 6,8 78
Avverkning m3ub/Go-h 13,3 9,2 8,5
Avverkning m*/Go-h 18,8 13,5 15,6
Skotning ton TV/Go-h 6,5 6,2 8,1
ton TV/Go-h energi i kombi 41
Skotning m*/Go-h 15,5 14,8 9,8
Skotning m*ub/Go-h 13,2 12,6 16,6
Uppskattad areal (ha) 11 0,9 1,2
Avverkat ton TV/ha 36 33 41
Avverkat ton stambark TV/ha 27 24 30
Avverkat m3fub/ha 51 45 43
Avverkat m3ffha 72 65 81

32

Jamférande studie av olika uttagsmetoder av massaved och skogsbrinsle i klen gallring



Tabell 4.

Grundtider och prestationer, tidsstudier grandominerat bestand, Svartnas.

Avverkning Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Kran ut (positionering) 6292 3733 8373
Avverka 2652 4701 8788
Kran in (svang, l4gg) 4616 2207 6 590
Mata-Kapa 8232 7466 12218
Flytt mellan

uppstaliningar 1505 1103 1964
Réjning 297 128 172
Plock-och-fix 365 253 427
Fastfallning 0 0 0
Ovrig verktid 40 0 0
Stoérning 1141 677 3217
Total studietid 23999 19 591 38532
Antal krancykler 649 470 976
cmin/krancykel 38 42 39
Totalt antal avverkade

trad 912 968 1851
Uttag per hektar 842 1243 1309
Antal trad/krancykel 1,4 2,1 1,9
cmin/trad 27 20 21
Tot. avverkad volym

ton TV 26 23 43
Tot. avverkad m3fub 27 31
Tot. avverkad m3f 40 35 70
kg TV/stam 29 23 25
mafub/stam 0,031 0,019
m3f/stam 0,050 0,038 0,043
Lévandel i uttaget % 51 50 45
Prestation

Trad/Go-h 226 295 285
Avverkning ton TV/Go-h 6,6 6,7 7,0
Avverkning m3ub/Go-h 7,0 5.2
Avverkning m*/Go-h 10,1 10,6 114
Uppskattad areal (ha) 1,07 0,78 1,39
Avverkat ton TV/ha 24 28 32
Avverkat ton stambark

TViha 17 19 21
Avverkat m3fub/ha 26 24
Avverkat m3ffha 37 44 36
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Tabell 5.

Grundtider och prestationer i skotning, barrblandskog, Sagmyra.

Massavedsuttag Kombinerat uttag Energivedsuttag
Massa Energi

Kran ut 3525 2437 2531 2222
Grip 2035 1572 1769 1311
Kranin 2182 1489 1580 1177
Lasta 460 870 893 433
Framflyttning 5933 2454 2904 2403
Plock och fix 727 348 208 60
Lasskdrning 2724 3030 1657 1297
Lossning 2657 1673 1892 897
Tomkérning 4 651 6093 3267 3910
Effektiv cykeltid 24 894 19 966 16 701 13710
antal lass 54 52 59 24
ton/lass 11,2 91 8,94 8,35
Antal cykler 358 296 272 204
ton/cykel 0,17 0,16 0,19 0,10
Totalt skotat
ton ravikt 59 48 53 20
ton TV 26 21 23 9
Prestation
ton TV/Go-h massaved 6,5 8,1
ton TV/Go-h energived 6,2 4.1
Skotning m3fub/Go-h 13,2 12,6 16,6
Skotning m*/Go-h 15,5 14,8 9,8
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Tabell 6.

Grundtider och prestationer i skotning, grandominerat bestand.

Massavedsuttag Energivedsuttag Kombinerat uttag
Massa Energi
Kran ut 6776 4491 4795 6812
Grip 1718 1351 1026 2418
Kranin 2382 1781 897 3024
Lasta 2845 2438 1038 3817
Framflyttning 83 34 351 464
Plock och fix 13 15
Lasskérning 1229 944 2671 4908
Lossning 1964 2511 786 2749
Tomkérning 3270 2007 1862 1808
Effektiv cykeltid 22 860 17 361 13 501 16 879
Totalt skotat
ton ravikt 39 38 17 43
ton TV 17 16 7 19
Prestation
ton TV/Goh massaved 42 3,0
ton TV/Goh energived 59 41
Skotning m3fub/Go-h 8,7 6,2
Skotning m*/Go-h 14,2 9,8
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