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Sammanfattning

Drivnings- och transportkostnader star for en stor del av ravarukostnaden vid industri.
For att stodja lénsamheten i medlemmarnas skogsbruk maste upparbetning och hantering
av virke ske sa effektivt som mojligt. Okad vedlangd i gallring & en dtgard som kan
tankas bidratill hdjd produktivitet och/eller sdnkt avverknings- och transportskostnad.

Studien &r upplagd som en systemanalys dér syftet har varit att belysa skillnader mellan
att arbeta med 3- resp. 4-meter som standardlangd pa massved i gallring med avseende pa
biologiska aspekter, virkesintakter, drivningskostnader och transportkostnader. Viktiga
aspekter ar huruvida forandringen ar tekniskt och biologiskt genomforbar, samt
ekonomiskt |6nsam.

Avverkningsanalysen visar hur virkesintakter och drivningskostnader varierar vid resp.
langdalternativ. Ur dessa effekter ber&knades en nettoskillnad vid bilvég. Studien &r
baserad pa tva analysbestand, ett 1:a gallrings- och ett 2:a gallringsbestand, med uttag pa
omkring 50 m*fub per ha. Bestdnden apterades mot sortimentsprislistor enligt
alternativen timmer & massaved resp. timmer, kubb & massaved. Vidaretransporten fran
avlagg till industri har studerats vid varierande transportavstand, dels med avseende pa
prestation, dels pa kostnader uttryckt i SEK per m3fub. For att sakerstalla att férandringen
ar tekniskt genomforbar har en maskingrupp (skordare och skotare) och en lastbil varit
verksam och arbetat med 4-meters léngder. Virkesmétningsféreningen vid Morrums bruk
har |amnat synpunkter pa forandringen av massavedsapteringen.

Resultaten visar att aptering av 4-meters langder 0kar nettot med 135-338 SEK per ha
beroende pa vilka sortiment som apteras. 3-meters alternativet ger emellertid béttre utbyte
av ravaran och till foljd darav hogre virkesintakter, medan 4-meters langder resulterar i
l&gre drivningskostnader. De sankta drivningskostnaderna & dock sa stora att de
overstiger de 6kade virkesintakterna for 3-metersveden. Trots mindre utrymme pa
lasthilen (3 stuvar istéllet for 5) hojs prestationen i vidaretransportledet vid 4-metersved
till foljd av effektivare lastning och lossning. De biologiska effekterna ar begrénsade.
Slutsatsen av studien &r saledes att det & ekonomiskt |6nsamt att i gallringsbestand
anvanda sig av 4-meter som standardangd.



Summary

The costs of logging and of transportation with truck are dominating the total cost of
wood delivered at industry. To support the profitability for the members forestry the
processing and handling with the timber has to be as efficient as possible. Increased
length of pulpwood in thinning is one conduct that can result in higher productivity
and/or lower costs.

The study is scaled as a system analysis with the aim to exemplify the differences
between working with 3- and 4-meter as standard length of pulpwood, related to
biological aspects, timber receipts, cost of logging and cost of transportation with truck.
Important aspects are if the change is technically and biologically feasible and
economically profitable.

The logging analyses in forest show how the timber receipts and cost of logging varying
for the different lengths. Out of these effects a different profit before truck road was
calculated. The study is based on two monitory stands, one first time thinning and one
second time thinning. The thinning grade is about 50 m*fub per ha each. The stands were
cross-cut according to price-list of assortment range for the alternatives sawlogs & pulp
wood as well as for sawlogs, sawlogs of standard lengths & pulp wood. The
transportation with truck, from upper terminal to industry has been studied at varying
transport distances as regards capacity and costsin SEK per m*fub. To ensure that the
changeistechnical feasible, a machine operator (harvester and forwarder) and atruck has
been operating with 4-meter lengths. The Timber Measurement Association at Morrum's
pulp mill has delivered their point of view of the change.

The results show that cross-cut of 4-meter lengths increase the profit before truck road by
135-338 SEK per ha. The 3-meter alternative gives however higher yield and as aresult
of that higher timber receipts, while 4-meter lengths result in lower logging costs. The
lower logging costs with 4-meter lengths are so high that they exceed the increasing
timber receipts for the 3-meter lengths. In spite of smaller space (3- instead of 5 loads)
the capacity of the transportation with truck isincreasing as aresult of more efficient
loading and unloading. The biological effects are of miner importance. The conclusion
out of this study isthat using 4-meter as standard length in thinning is economically
profitable.
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1 Inledning

Uppdragsgivaren till detta arbete & Sodra. Sodra &r varldens storsta producent av kemisk
avsalumassa och en av de ledande aktorernai landet vad géller virkeshandel, sdgade trévaror
och bioenergi. Sodra & en ekonomisk forening med 34 000 skogsagare som medlemmar.
Skogen &r grunden for Sodras verksamhet och Sodra Skog ar den del av S6dra som svarar for
handel och transporter av skogsravaror samt erbjuder skoglig servicei form av avverkning
och skogsvard till Sodras medlemmar. Merparten av virkesleveranserna gar till Sodras egna
industrier.

1.1 Bakgrund

For att uppfylla Sodras verksamhetsidé med att framja lénsamheten i medlemmarnas
skogsbruk maste bl.a. bearbetning och hantering av virket ske pa ett sa effektivt sitt som
mojligt. En del i effektivitetsarbetet ar att apteraratt [angder i skogen. Vid utveckling av en
uthdllig l6nsamhet inom Sodra Skog &r det av stor vikt att hdlla nere kostnaderna. Sédra Skog
har en strategisk plan dar malet &r att effektivisera avverkningsarbetet med 6 % realt fram till
2005. Detta skall genomforas genom 6kad produktivitet/sankt avverkningskostnad med
sakerstalld kvalitet. Okad vediangd i gallring &r ett av manga forbéttringsomraden som kan
ténkas bidratill att 6ka produktiviteten (Olsson, pers. med.).

Sodra har sedan 1&ng tid tillbaka anvént sig av 3-meters langd for massaved. Ar 3 meter den
optimalalangden for massaved i gallringar? Vad skulle effekterna bli vid aptering av langre
massaved?

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att belysa skillnaderna mellan att arbeta med 3 resp. 4 meter som
standardlangd for massaved i gallring med avseende p&

virkesintakter

biol ogiska aspekter
drivningskostnader
transportkostnader

Forhoppningen ar att resultatet skall visa om forandringen &r tekniskt och biol ogiskt
genomforbar, samt ekonomiskt |6nsam.
1.3 Avgréansningar

Arbetet begransastill att studera gallring av barrbestand i sodra Sverige. Hela kedjan fran
avverkning i skog till och med inmétning vid industri omfattas av studien. Tanken &r att
arbetet ska visa konsekvenserna pa en relativt évergripande niva

1.4 Hypotes

Hypotesen ar att kostnaden for skotning och vidaretransport av 4-meters langder kommer att
minskai sadan grad att |&gre virkesutbyte vid aptering av 4-meters |angder kompenseras.



2 Litteratur

2.1 Transport bilvag

Logistik innefattar aktiviteter som har att géra med att erhdllarétt vara eller service vid rétt
plats, vid rétt tidpunkt och till rétt kvalitet samt till lagsta méjliga kostnad. Transport av gods
fran ett foretag till dess kunder involverar ofta fleratransportslag, sa kallade multimodala
transporter. Allatransporter kan inordnas i noder och lankar. Exempel pa noder &
terminalhantering, lagring samt bearbetning. All forflyttning av gods representeras av [ankar.
En nod som sammankopplar tvalankar kallas for en transportkedja (L umsden, 1998).

Transportkostnader delas in i egentliga transportkostnader och 6évriga transportkostnader. De
egentliga transportkostnaderna kan hanférastill géva forflyttningen samt de funktioner som
kravs for denna. Dessa funktioner kan enligt Lumsden (1998) indelasii:

- forflyttning
- lastning
- omlastning
- lossning

De Ovriga transportkostnaderna &r forenade med omkringverksamhet som inte direkt kan
forbindas med forflyttningen. Exempel pa 6vriga transportkostnader ar skador pa gods, egen
transportadministration och olika former av forsakringar (Lumsden, 1998).

Det ar de egentliga transportkostnaderna och frémst terminalkostnader, lastning och lossning,
som paverkas av olika massaveds angder. Lastningsarbetet svarar for storre delen av
terminalkostnaden och det & hdr merparten av rationaliseringsmdjligheterna finns (Carlsson,
1981). Ett annat sétt att effektivisera transporten ar att 6ka nyttolastformagan pa
transportfordonen (L 6frot, pers. med.).

Resursutnyttjande kan generellt definieras som forhallandet mellan tillgéngliga resurser och
utnyttjade resurser (Lumsden, 1998). For akerierna ar det besvarande att inte kbra med fulla
lass. Det som ska vara begrénsande for hur stor volym som kan transporteras ar fordonets
totalvikt, samt det svenska vagnatet (LoOfrot, pers. med.). Det allménna véagnétet i Sverige ar
indelat i tre klasser, barighetsklass 1 (BK 1), barighetsklass 2 (BK2) och barighetsklass 3
(BK3). BK1 vagnéten tillater en hogsta vikt pa 60 ton och géller pa 92 % av det allmanna
vagnétet (www.vagverket.se). Bruttovikten kan kontrolleras vid vég av polisen och vid
Overlast gor akarnasig skyldig till trafikbrott (Kindvall, pers. med.).

Vid en 6vergang till 4-meter som standardlangd i massaved sanks lastbilens méjliga
lastvolymutrymme. Orsaken &r att lasthilen minskar antalet vedstuvar fran fem till tre, se figur
1 och 2. For att om majligt kunna askadliggora huruvida lastutrymmet racker till eller inte
maste vedens radensitetsvariation kannas till. Radensiteten for tall och gran &r en spegelbild
av torrhalten vilket betyder att de faktorer som paverkar torrhalten dven paverkar radensiteten.
Massvedens radensitet varierar liksom torrhalten kraftigt 6ver aret. For tall och gran nar den
sitt lagstavardei juli, ca 760 kg/m?® fér tall och ca 700 kg/m® for gran (Bjorklund, 1998).
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Figur 2. 4-meterslangd pa massaveden.

2.2 Analysverktyg for ssmulering

TimAn & ett programskal som innehdller analysverktyg for aptering. Aptan och Standin ar
tvd av de totalt fem analysverktyg som finnsi TimAn. For att kunna kdra Aptan behovs tre
filtyper (Ogemark, 2000).

1. Apt-fil (prislista) som innehdller virkespriser.
2. Stm-fil (bestandsdata) som innehdller information om stamdimension, avsmalning,
kvalitet och skador.
3. Prd-fil (produktionsfil) som innehaller analysresultatet i form av volymuppgifter och
virkesvarden per sortiment (Ogemark, 2000).

Aptan apterar traden i bestandet mot pridlistor for olika sortiment . Den teoretiska apteringen
utfors som stegvis vardeaptering dar hela stammens langd &r berdkningsgrundande.

V érdeapteringen sker med |6pande anpassning till stamformen i aktuellt bestand. Programmet
utnyttjar pa sa satt kunskapen om tidigare trad for att gora prognoser for det trad som ska
apteras (Ogemark, 2000).

Ett sétt att skapa analysdatafor Aptan ar att generera stamfilernai Standin. Standin ar ett
verktyg i TimAn for stam- och bestandsgenerering. Vid generering av analysbestand i
Standin, byggs traden upp utifran Edgrens-Nylinders stamfunktioner som kréaver
diameterforedelning och hojddata. Dessutom krévs att man anger kvaliteter och skadefrekvens
i besténdet. Skadorna paverkar |angdfordel ningen och sortimentsutfallet vid avverkning
eftersom de ger upphov till tvangskap. Det finns flera sétt att skapa ett analysbestand i
Standin. Man kan utga fran:

- indatainsamlade med dataklave.

- av anvandaren angiven data.

- insamlade stamprofiler fran skordare.

- kombinationer av ovan angivna datakallor.

Med det hér som underlag simulerasi Standin en stamfil som betar av stammar av olika
hojder, kvaliteter och skador. Stamfilen fors dérefter Gver till programmet Aptan som
simulerar en aptering av tréden med ledning av en prislista (Ogemark, 2000).



2.3 Avverkning

Enligt Brunberg (1997) kan tidsdtgangen for en engreppskordare i gallring delas upp enligt
foljande:

- Tidsatgang for kérning med skordaren.
- Tidsdtgang for fallning och upparbetning av traden.
- Ovrig verktid.

Vid en prestationsjamforel se mellan 3-meters standardlangder och fallande langder &r det
endast tidsatgang for upparbetning av tréaden som paverkas. Den teoretiska berdkningen
beaktar inte skillnader i tidsatgangen till foljd av eventuella hanteringsproblem som kan vara
storre vid aptering av fallande langder. Orsaken till detta ar att virkets medellangd Okar, vilket
kan vara besvarande sarskilt i stamtéta bestand (Brunberg, 1989). Vidare skriver Brunberg
(1989) att da det &r svart att belysa hur aptering paverkar tidsdtgangen per trad rent praktiskt,
har denna paverkan beréknats teoretiskt. Berakningar visar att tidsatgangen per trad apterade i
3-meters langder okar med 2,9 sek/trad i forhallande till fallande langder som i medel &r 4,5
meter. Orsaken till 6kad tidsdtgang beror pa fler kapstallen per tréd och extra hantering av
traden i mellanzonen. Tidsdtgang for okat antal kap per trad for 3-meters langder togs fram
genom att forst berakna okat antal kap per tréad och sedan addera det till kaptiden. Studier
visade att standardléngder medforde 0,2 kapningar mer per tréd och att medeltiden fér
kaptiden var 2,3 sek. Dettagav 0,2 * 2,3 = 0,5 sek 6kad tidsdtgang per trad orsakad av fler
kapstallen vid aptering i standardlangder.

2.4 Skotning

Skotning av virke utgor en betydande andel av skogsbrukets arbete och kostnader. Trots det
har inte skotningsarbetet effektiviserats mycket de senaste decennierna (Eriksson, 1999).

Ett stort antal tidsstudier har utforts under aren, dock av 1&gt kunskapsvarde. Forst efter att
informationen formats och utvérderats kan den ledatill 6kad kunskap. Modeller eller teorier
utgor hogre grader av kunskap med avsikt att pa ett enkelt sétt beskriva vekligheten. Modeller
for skotning byggs upp av de olika deloperationernai skotningsarbetet — lastning, kérning
under lastning, korning och lossning. Prestationen vid lastning bestéams av férhallandet mellan
genomsnittlig gripvolym och tid per krancykel. | praktiken begransas prestationen av att
virkeshogarnas storlek gor att gripen inte kan fyllas samt att krancykeltiden férlangs p.g.a.
hindrande faktorer (Gullberg, 1997).

Langden pavirket har stor betydelse for den maximala lyftvolymen vid en given griparea.
Léangre ved innebar dock en prestationshéjning endast nér griparean & begransande och under
forutsattning att skotaren har kapacitet att utnyttja den tillgangliga volymen. Hansyn bér &ven
tas till att tidsdtgangen okar ndgot vid 6kade langder till f6ljd av forsvarad hantering vid
lastning (Gullberg, 1997).

Korningstid under lastning paverkas av hur manga flyttar och vilken flyttstracka som krévs
for att lasta en kubikmeter. Indirekt paverkas detta av antal sortiment, uttag per hektar och
stickvagsavstand. Tidsatgang for korning till avlagg & beroende av stréacka och
skotarkapacitet (hastighet och lastvolym) (Gullberg, 1997).

Lossningstiden &r i grunden en form av lastning, férutom att man hela tiden arbetar med fulla
gripar. Prestationen beror darmed pa hur stor volym foraren tar i varje lyft (Bergstrand, 1985).



For virke 6ver 3 meter okar krancykeltiden pa motsvarande sitt som vid lastnig. Okningen &r
dock nagot mindre &n vid lastning (Gullberg, 1997)

2.5 Biologiska aspekter

2.5.1 Avverkningsskador

Ett av gallringens huvudsyften ar att skapa forutsattningar for en framtida hog
vardeproduktion i bestandet. Gallringen kan orsaka avverkningsskador som motverkar malet
med hdg vardeproduktion (Froding, 1992).

Studier av gallringsskador ger ofta mycket olika resultat. Samma metod ger i vissafall mycket
skador och i andrafall obetydliga skador. Orsaken &r att det ar ett stort antal faktorer som
bestammer skadornas omfattning. Faktorerna som paverkar uppkomsten av skador kan delas
upp i standortsfaktorer, bestandsfaktorer och driftméassiga faktorer. De driftmassiga faktorerna
har stor betydelse och da speciellt forarens skicklighet och motivation.

Oberoende av skadans uppkomst drabbas de skadade tréden av minskad tillvaxt och
kvalitetsnedséttande fel. Foljden blir minskat virkesvarde i framtida slutavverkning.
Skadenivéan vid gallring &r i htg grad beroende av den uppmarksamhet som &gnas
gallringsskadorna. Det som behovs forutom metod- och teknikutveckling ar fortlGpande
uppfdljning av skadorna. Det kan ske genom uppfoljning i direkt anslutning till arbetet, eller
som foretagsvisainventeringar dar sumpmassigt valda bestand inventeras (Froding, 1992).
Skogsstyrelsens mal & en skadefrekvens under fem procent. Gallringsuppfoljningar pa olika
skogsforetag visar att skadenivan i regel ar catre procent, men undantag finns
(www.skogforsk.se).

2.5.2 Skogsskydd

De vanligaste insektsarter som angriper obarkat férskt barrtréadvirke och som kan orsaka skada
paskog ar granbarkborre, sextandad barkborre samt stérre och mindre margborre. Insekters
population (som indirekt paverkar dess skadestyrka) och populationsfart paverkas av en rad
faktorer, dar den viktigaste & férekomsten av 1ampligt yngelmaterial. Attatandad barkborre
foredrar gran med tjockare bark och ynglar i stammen. | férsta hand angrips &ldre tréd med en
diameter 6ver 12 cm. Stérre margborren ynglar framst under tallens grévre bark i déda och
doende trad samt obarkat virke. Insekternas krav payngelmaterial resulterar i att deras
population inte kommer att paverkas av att andelen avverkningsrester efter gallring kommer
att 6kavid aptering av 4-meters massaveds ander (Scroeder, pers. med.).

Mindre mérgborre angriper tall och ynglar under tunn bark. Framst angrips nedsatta tréad och
liggande virke samt toppar och grovre grenar. Arten 6verfor bldnadsvampar som tranger djupt
ini splinten och orsakar kvalitetsnedklassning av sagvirke. Storst skoglig betydelse har dock
de tillvaxtforluster som orsakas da margborrarna flyger upp till de narmaste tallkronorna och
angriper dar skotten i de 6versta grenvarven for sitt naringsgnag. De borrar sigini arskottet
och gor gangar i mérgen. Vanligtvis dor skotten och faller efter en tid till marken (Samuelsson
& Ingelgog, 1996). Det &r oklart hur stor popul ationen maste vara for att det skall uppsta
maétbara tillvaxtforluster (Schroeder, pers. med.).

Sextandad barkborre ynglar under tunn bark pa granar med nedsatt vitalitet, i toppar och
grenar fran hyggesavfall. Barkborren & framst sekundar i sitt upptrédande och har 1&g
formaga att ensam doda trad. Vid hog population kan den angripa och tillsammans med



attatandad barkborre &ven doda granar. Alla dtgéarder som minskar yngel materialet sdsom
uttransport av virke, utnyttjande av klena dimensioner, toppar och grenar m.m. bidrar till
minskad forekomst av sextandad barkborre (Eidman & Klingstrém, 1990).

Nya studier av Hedgren (m.fl., 2002) visar dock att det inte & nagon storre risk for
insektskador p& omgivande granskog vid lagring av klent granvirke. Under tre somrar falldes
unggranar mellan hygge och granungskog pa 31 forsoksplatser i Uppland och Dalarna. Paalla
platser angreps omgivande skog av sextandad barkborre, men av totalt 191 angripna stéende
trad dog baratre. Aven danska studier tyder pa att den sextandade granbarkborren sillan
ensam forma doda granar. | artikeln ifragasétter Hedgren m.fl. (2002) skogsvardslagen (som
begrénsar sommarlagring av obarkat granvirke), eftersom deras forsok visar att granvirke
klenare an 15 cm bor kunna lagras utan restriktioner.

Enligt den svenska skogsvardslagen f& hogst 5 m°sk skadade rda barrtrad |amnas inom ett
hektar utan dtgard. Syftet med reglerna & att reducera mangden férokningsmaterial for
skadeinsekter. Nar det galler rojning, gallring och slutavverkning far det |amnas hogst 250
[6pmeter avverkningsavfall grovre an 7 cm per ha. Av dessafar hogst 50 langdmeter vara
grovre &n 15 cm (Skogsstyrelsen, 1999).

2.5.3 Biodiversitet

De stérsta mangderna dod ved i brukad skog uppkommer i dagens skogar i samband med
avverkning och daframst i de klena dimensionernai form av grenar och toppar (Eidmann &
Klingstrom, 1990). | vilken utstrackning de volymer av avverkningsrester som uppkommer
vid gallring paverkar den biologiska mangfalden &r inte helt sakert. Otvivelaktigt & dock att
det &r positivt med mer ved i skogen for lavar och mossor. Vasentligt i detta ssmmanhang ar
aven hur stor volym som kommer att [amnas efter avverkningen och huruvida de berérda
arterna maste ha kontinuerlig tillforsel av dod ved eller om de tidvis kan forflyttasig till
angransande skogar. Beaktas bor éven att det &r vid tidpunkten fore forsta gallringen som
bristen pa dod ved & som storst (Caruso & Sjogren, pers. med.).

| artikeln ” Fine wood debris is important for species richness on logs in managed boreal
spruce forests of northern Sweden” skriver Jonsson & Kruys (1999) om den klena vedens (5-9
cm i diameter) betydelse for artrikedomen. Det &r speciellt i de brukade skogarnamed 1&g
andel dod ved som den klena veden har stor betydelse och inte skall forsummas trots faktum
att artrikedomen vanligtvis har positivt samband med grévre diametrar (Jonsson & Kruys,
1999).



3 Material och Metoder

3.1 Allmant

Studien & upplagd som en systemjamforel se dar skillnaderna mellan att arbeta med 3- resp. 4-
meter som standardlangd pa massaved i gallring kommer att jamforas. Analyser och
prestationsberakningar har framst baserats painformation och material tillhandahallen av
SkogForsk, SLU och Sodra. Problemet med jamforelsen &r att de olika momenten i virkets
vag till industrin beskrivs pa olika sétt, vilket resulterar i att det inte gér att summeratotala
intékter och kostnader. Till f6ljd av det visas delresultat efter varje operation.

Analyseni skog, d.v.s. virke vid bilvéag, kan ses utifran ett skogsagarperspektiv. Har jamfors
volymutfall (m*fub/ha) och intaktsutfall (kr/m>fub resp. kr/ha). For skérdare och skotare
jamfors prestationsskillnad (%) och kostnadsskillnad (kr/m>fub resp. kr/ha). Dérefter beraknas
en nettoskillnad (kr/ha) vid bilvag som askadliggor de olika operationernas inverkan pa det
slutliga nettot. Referens for jamforel serna & 3-meters alternativet om inget annat anges.

Jamforelser av de biologiska aspekterna bestandsskador, skogsskydd och biodiversitet
utfordes. Paverkan pa skadefrekvensen faststalldes genom synpunkter fran forskaren Anders
Froding och genom en skadeinventering. Huruvida skadeinsekternas popul ation forandrades
utreddes genom litteraturstudie och samtal med forskare pa institutionen for entomologi.
Aspekter kring biodiversitet utreddes utifran material och synpunkter tillhandahdllna av
Centrum for Biologisk Mangfald.

Vid transport bilvag &r studien upplagd som en prestationsdmforel se (%) respektive
kostnadsjamforel se (kr/m3fub) vid olika avstand till industri. Aven har utgér berakningarna
fran 3-meters alternativet.

3.2 Virkesvolym- och intaktsutfall

For att fa reda pa skillnader i virkesvolym- och intéktsutfall vid aptering i 3-meters langder
jamfort med 4-meters langder anvandes tva analysbestand, ett 1:a gallringsbestand och ett 2:a
gallringsbestand, se figur 3 och 4. Bestanden &r tagna (och nagot omarbetade) fran ett arbete
SkogForsk gjort at Sodra (Arlinger, pers. med.).



Diameterfordelning i 1:a gallringsbestand
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Figur 3. Diameterfordelning for ett 1:a gallringsbestand bestdende av186 granar
och 186 tallar. Medel stammens volym &r for tall 0,085 m*fub och fér gran
0,086 m’fub. Den aritmetiska medelhéjden &r for badetall och gran 13 m.

Diameterfordelning i 2:a gallringsbestand
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Figur 4. Diameterfordelning for ett 2:a gallringsbestand bestaende av 399 granar
och 399 tallar. Medel stammens volym &r for tall 0,129 m*fub och for gran
0,134 m*fub. Den aritmetiska medelhéjden &r for tall 15,3 moch fér gran 15,5 m

For att se hur stor differens det var i utfallet av olika sortiment mel

lan bestand med olika

kvaliteter och skadefrekvenser simulerades och apterades besténden med Felfri, Bra, Normal
resp. Dalig klass. For att astadkomma kvalitetsskillnader byggdes tréden upp utifran olika

kvaliteter och skapade olikatyptréad. Traden delades for gran upp i

A-trad Trad som innehdller kvalitet 1 och samre.
B-trad Trad som innehdler kvalitet 2 och samre.
C-trad Trad som innehaller kvalitet 3 och 4.

Tréden delas for tall uppi:

A&B-trad Trad som innehdller kvalitet 1 och samre.

typerna:



C&D-trad  Trad som innehdler kvalitet 2 och samre.
E&F-trad  Trad som innehdller kvalitet 3, 4 och 5.

Tradtyperna fordelar sig olika for bestanden Bra, Normal och Dalig klass, se tabell 1 och 2.

Tabell 1. Procentuell férdelning av kvalitetsklasser for
gran enligt SkogForsk

Tradtyp Bra Normal Ddlig
A 3 1 0
B 95 94 93
C 2 5 7

Tabell 2. Procentuell férdelning av kvalitetsklasser for
tall enligt SkogForsk

Tradtyp Bra Normal Ddlig
A&B 6 3 0
B&C 92 95 97
C&D 2 2 3

Vid generering av stamfilerna angavs aven skadeklass. Skadorna deladesin i tre typer; de som
ger upphov till tvangskap (krokar och sprotkvist), de som klassar ner virket till simsta
timmerkvalitet (tjurved, for stora arsringar och margsprickor) och den typ av skador som
klassar ner virket till massaved (rota). Med detta underlag genererades i Standin stamfiler
bestéende av stammar med foljande klasser pa kvaliteter och skador.

1. Kvalitetsklass bra, inga skador l:agdlring " Felfri”
2. Kvalitet- och skadeklass bra l:agalring "Bra”

3. Kvalitet- och skadeklass normal l:agalring ”Normal”
4. Kvalitet- och skadeklass daligt l:agallring "Dalig”
5. Kvalitet klass bra, inga skador 2:agalring " Felfri”
6. Kvalitet- och skadeklass bra 2:agalring "Bra’

7. Kvalitet- och skadeklass normal 2:agalring ”Normal”
8. Kvalitet- och skadeklass ddlig 2:agdlring "Dalig”

Stamfilen fordes dérefter Over till programmet Aptan som simulerade en aptering av tréden
med ledning av samma pridlista (se bilaga 1) som styr skordarens apteringsdator da bestanden
avverkas.

Resultatet registreradesi form av en prd-fil som visar totalt varde, varde per trédslag och
sortiment. Malet med simuleringen var att undersoka hur utfallet frén 4-meters aptering i
massaveden skilde sig fran 3-meters aptering med avseende pa volymutbyte och virkesintakt.

3.3 Avverkning

Berakningar utifran simuleringsutfallen i TimAn visar att aptering i 3-meters |angder medfor
runt 0,8 kapningar mer per trad &n om apteringen skulle ha skett i 4-meters langder. Studier av
kaptiden visar att medeltiden for ett kap & 1,5 sekunder ” studietid” (Brunberg, pers. med.).
Aven Eliasson (pers. med.) ansdg att 1,5 sekunder var realistisk tidsétgang for ett kap.



Utifran okad tidstgang till foljd av okat antal kapstallen beraknades prestationsskillnad
(m*fub/Gss-tim) mellan de olika apteringsalternativen. Prestationsskillnaden utgor sedan
grunden for berakning av kostnadsskillnad i procent och kr/m>fub fér att slutligen f& fram
kostnadsskillnad per ha.

3.4 Skotning

For att fa en relevant prestations- och kostnadsjamforel se mellan skotning av 3- resp. 4-meters
langder anvandes ett fardigt berékningsprogram framtaget av Gullberg. Programmet var
uppbyggt utifran en modell med avsikt att avbilda verkligheten sa realistiskt som méjligt. For
att kunna utféra berdkningarna skrevs foljande variabler in:

- Uttag (m*fub/ha) 50
- Avstand mellan stickvag (m) 20
- Avstand till avlagg (m) 300

(200 m basvég, 100 m stickvag)
- Grundforhallanden
- Ytstruktur
- Lutning
- Grindarea(m?)

AR NR

Malet med variablernavar att efterlikna normala forhdllanden i sodra Sverige. Resultatet
redovisadesi form av skotarprestation (m*fub/G15-tim) och skotarkostnad (kr/mfub).
Dérefter beraknades total skotningskostnad (kr/ha) genom att framréknade
avverkningsvolymer (m3fub) multiplicerades med skotningskostnaden (kr/m3fub).

Tabell 3 visar tekniska data for nagra av dagens mest vanliga skotare. Cavikt vid fullt lass ar
framréknat genom att multipliceralastarean med respektive vedlangd. Som fastvolymprocent
anvandes 0,545 procent (Kindvall, pers. med.). Medeltal for rédensitet (kg/m*fub) anvandes
970 kg (Gustavsson, pers. med.). Tabellen visar att det (med undantag for Timberjack 810) &
lastarean som &r begrénsande for hur stora volymer som kan skotas.

Tabell 3. Tekniska data for ett antal skotare

Tekniska data Valmet 830 Valmet 840 Timberjack 810 Timberjack 1110
Tillaten last (kg) 9000 11000 8500 11000

L astarean m? 4.1 4.6 4 4.3

Méjlig lastvolym (m®)

4-meter 16.4 18.4 16 17.2
3-meter 12.3 13.8 12 12.9
Cavikt (kg) vid fullt lass

4-meter 8732 9797 8519 9158
3-meter 6549 7348 6390 6869
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3.5 Biologiska aspekter

3.5.1 Skador

En skadeinventering genomfordes for att forsoka utréna eventuella skillnader i
skadefrekvensen mellan de olika massavedsléngderna. Studien genomférdes som en
inventering av systematiskt utlagda cirkelytor i tvaforstagallringsbestand och tva
andragallringsbestand dar massveden apterats i 4-meters langder. Totalt tolv ytor med arean
100 m? per ytainventerades. Inom varje yta klavades alla trad med en dataklave. Den
eventuella skadan och skadans placering registrerades och en skadeprocent réknades med
hjalp av dessa data ut for bestanden. For att klassas som skada maste barken vara borta och
veden blottas, samt att skadans storlek dverstiger 15 cm?. Skadorna registrerade som skada p&
rot eller som skada pa stam. For att en skada pa rot skall registreras maste skadan vara
lokaliserad inom 70 cm fran stammen.

Studien genomférdesi mitten av december. Forstagallringsbestanden inventerades pa
barmark, medan andragal lringsbestanden inventerades med 1-2 centimeter sno.
Forstagallringsbestanden avverkades augusti 2002 med en Lennen 740 och skotades med en
FMG 810. Andragallringshestanden avverkades i borjan av oktober 2002 av samma L ennen
740 som avverkade forstagallringsbestanden. Skotaren var en Valmet 820 med 8 tons
|astkapacitet.

3.5.2 Skogsskydd och biodiversitet

Genom simuleringar i TimAn erholls virkesvolymsutfall for 3- resp. 4-meters léangder. For att
faredapaom, ochi safall i vilken utstréckning skogsskydd och biodiversitet paverkas av en
dvergang till 4-meters langd pa massaveden diskuterades fréagan med forskare fran
institutionen for entomologi samt forskare tillhdrande Centrum for Biologisk Mangfald.

3.6 Transport bilvag

Undersokningen & upplagd som en prestations- och kostnadsjamforel se mellan
vidaretransport av 3- resp. 4-meters langder till industri.

Indata
- Taravikt (ton)
- Mgjlig nyttolast (ton)
- Méjlig nyttolast (m>) for
3- resp. 4-meters langder
- Fastvolymprocent (%) Resultat:
- Méjlig nyttolast (m*fub) - Prestations-

- Tidsdtgang vid lastning Ber &kningar Skillnad (%)
(min)
- Kostnads-

- Tidsdtgang vid lossning e
(min) ]

- Tids&tgéng per vanda (kr/m’fub)
(min)

- Avstand till industri (km)

- Kostnad (kr/mfub) fér
3-metrs alternativet

Figur 5. For att fa en verblick av upplagget i jamforelsen visas en beskrivning 6ver
tillvagagangsséttet.
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Under manadernajuni, juli och augusti & vedens raviktsdensitet som |&gst, vilket leder till att
det kravs storre lastvolymutrymme dessa manader for att komma upp i maxvikten 60 ton. For
att fareda pa om man férlorar lastkapacitet (d.v.s. om lastutrymmet inte racker till for att
komma upp till 60 ton) med 4-meters langder i forhallande till 3-meters langder och i safall
med hur mycket, gjordes berakningar pa 18823 vedlass inkommande till M 6nsteras under
juni, juli och augusti manad. Information om lassen tillhandahélls av Y man (pers.med.) 1668
lass sorterades direkt till kategorin lass som € berdrs av ett byte, p.g.a. av att deinte var fulla
eller innehdll ved med extremt hog densitet. Resterande lass sorteradesin i olika
densitetsintervall.

For att fafram antalet lass som € kom upp i maxvikt (p.g.a. begransat lastutrymme)
beraknades |agsta densitet (brytpunkten) enligt formeln:

D =N/ (V*F)

dar D = densitet (ton/m>fub)
N = m¢jlig nyttovikt (ton)
V = mojlig lastvolym (m®t)
F = lassets fastvolymprocent (%)

De lass som inneholl ved med lagre densitet an brytpunkten foll till gruppen lass som g kom
upp i maxvikt 60 ton och alltsa behtvde storre lastutrymme for att komma upp till maxvikt 60
ton.

For att fa reda pa hur mycket lastkapacitet som forlorades per lass vid 4-meters langder i
forhallande till 3-meters langder berdknades lastfylinad vid resp. densitetsintervall enligt
formeln:

L = (V*F*D)/N

dar L = lastfyllnad (%) (Faktisk nyttovikt av maximal nyttovikt)
V = mgjlig lastvolym (m®)
F = lassets fastvolymprocent (%)
D = |assets veddensitet (ton/m*fub)
N = m¢jlig nettolastvikt (ton)

Genom att multiplicera antalet lassi de olika densitetsintervallen med forlorad lastkapacitet
for respektive densitetsintervall réknades en medel procent fram for forlorad lastkapacitet.

Fran Svensson (pers. med.), erhdlls information angaende tidsatgang vid lastning, lossning,
total vandatid och kostnad per m*fub vid olika avstand till industri. Den informationen ligger
till grund for mina prestations- och kostnadsberakningar.

3.6.1 Kéanslighetsanalys

For att fa en uppfattning om i vilken utstréckning olika faktorer i berékningarna paverkar
prestation och kostnader har en kénslighetsanalys genomférts. | kanslighetsanalysen har
faktorerna fastvolymprocent och taravikt (som indirekt paverkar majlig nyttolast) och avstand
till industri forandrats med 6vriga faktorer konstanta. Som fastvolymprocent (omvandling fran
m’t till m3fub) anvands 53, 54,5 och 56 procent. 95 procent av allalass ligger i intervallet 53-
56 med 54,5 som ett medeltal for fastvolymprocenten vid transport av barrmassaved
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(Kindvall, pers. med.). For taravikten gors analysen med 22,5, 21,5 och 20,5 ton. Lastbilar i
sbdra Sverige har en taravikt runt 22,5 ton med undantag for nya lastbilar som har en taravikt
pa 21.5 ton (Svensson, pers. med.)
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4 Resultat

4.1 Volym och intéktsutfall

Daresultaten av simuleringarna visade att de olika typbestanden f6ljde samma trender
angéende volymutbyte och intakter summerade jag ihop de totala volymerna och intakterna
for de olika typbestanden Bra, Normal och Dalig, se bilaga 1. Denna handling resulterar i ett
antagande att det finns lika manga bestand i varje kvalitetsklass. For att fa mer detaljerad
information, se bilaga 2.

Resultaten askadliggor att vid aptering av 4-meters massaved sker en volymforlust, se figur 6.
Volymforlusten & som storst vid aptering av enbart timmer och massaved. Da klensortimentet
kubb inkluderas blir volymskillnaden inte lika markant. Trolig orsak &r att kombinationen 4-
meters massaved och kort 2,45-meters kubb resulterar i hogre flexibilitet och
anpassningsformaga med avseende pa stammens avsmalning och skadefrekvens.

Volymforlust (meu b)

3.0%
2.1%
2 0% - 1.8%
1.0% 0.8% 0.7%
0.0 | [ ]
l:atimmer & 1:a timmer, 2:atimmer & 2:atimmer,
massa kubb & massa massa kubb & massa

Vol. 3m 50,00 m3fub/ha 50,00 m*fub/ha 50,00 m*ub/ha 49,92 m3fub/ha
Vol. 4m 48,94 m3fub/ha 49,60 m3fub/ha 49,12 m3fub/ha 49,58 m3fub/ha

Figur 6. Volymforlust (%) vid olika apteringsalternativ for bestand dér massaveden
apteratsi 4-meters langder. Langst ned i figuren visas volymutfall fér resp. 1angd.

For allatypbestand resulterar aptering av 4-meters langd i en intéktsminskning, sefigur 7.
Procentsatsen per ha & summan av den totala intdktsminskningen, d.v.s. intdktsminskning per
m>fub och minskade intakter till f6ljd av mindre avverkad volym. Intaktsminskningen &
storst i 1:agallringsbestand apterade i timmer och massaved. Dér & den totala
intaktsminskningen i procent mycket lik den totala volymforlusten, vilket beror pa att en
mycket stor andel av volymen gér till massaved. Intaktsminskningen dar dven kubb apterats ar
storre an vad volymforlusteni figur 6 visar. Orsaken &r att kubbandelen minskar till fordel for
massavedsortimentet, vid aptering av 4-meters massaved | jamforelse med 3-meters
massaved.
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Intaktsminskning (%) per m>fub resp. totalt per ha

0,
3.0% 2.3%
2.0% - 1.6% 1.8% 1.6%
@ % per m3fub
0.8% 1.0%
1.0% - ) O % per ha
0.2% 0.0%
0.0% -
1:a timmer & 1:a timmer, 2:a timmer & 2:a timmer,
massa kubb & massa massa kubb & massa

-0,5 kr/m3ub | | - 2,1 kr/m3fub | |- 0,0 kr/m3fub - 2,6 kr/m3fub
- 280 kr/ha - 207 kr/ha - 224 kr/ha - 218 kr/ha

Figur 7. Intaktsminskning (%) per m*fub och totalt per ha fér bestdnd dar massaveden

apterats i 4-meterslangder. Textrutan visar vad det innebar uttryckt i kr/mfub resp. kr/ha.
Av totalt 2,3 procent i intéaktsminskning i 1:a gallringsbestandet (timmer & massa) orsakas
0,2 procent av ett lagre pris per mfub och 2,3-0,2=2,1 procent av mindre avverkad volym.

Sammanfattningsvis sker vid ett uttag p& ca 50 m*fub/ha en volymforlust p& knappt 1
m>fub/ha vilket resulterar i minskad bruttointakt p& omkring 230 kr/ha.

4.2 Avverkning

Figur 8 visar framraknad prestationsokning (m*fub/Gas-tim) utifrdn minskad tidsdtgéng som
ett resultat av farre antal kapstallen vid aptering av massaved i 4-meters langder, se bilaga 4
och 5. Skillnaden &r storst i bestand apterade i timmer och massaved, vilket beror pa att
skillnaden i antalet kap per tréd &r som storst dar.

Prestationsdkning (m3fu b/G15-tim)

8.0%
6.0% -
4.0% - 3.3% 2.8% 3.1% 2.6%

ol BN BN B
0.0%

l:atimmer & 1:at|mmer, kubb 2:atimmer & 2:at|mmer, kubb
massa & massa massa & massa

Figur 8. Prestationsokning (%) for bestand dar massaveden apteratsi
4-meters langder.

K ostnadssankningen som askadliggorsi figur 9 &r storst i bestand vid aptering av endast

timmer och massaved. Orsaken &r att prestationsokningen & som storst vid dessa
forutsittningar. Figuren visar dven forhallandet mellan kostnadsminskning per m*fub och
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kostnadsminskning per ha. Procentsatsen per ha & summan av den total a kostnadssankningen,
d.v.s. kostnadssankning per m*fub och minskade kostnader till foljd av mindre avverkad
volym (m>fub).

Kostnadssankning (%) per m>fub resp. totalt per ha

8.0%
6.0% - 5.2%
; 3.50¢ 4.7% m % per m3fub
. 0,
4.0% | 3.2% 2.7% ~~°  3.0% 25% >2% || 0% per ha
2.0% -
0.0% - ‘ ‘ ‘
1:a timmer & 1:a timmer, 2:a timmer & 2:a timmer,
massa kubb & massa massa kubb & massa
- 4,0 kr/m3ub - 3,4 kr/m3ub - 2,8 kr/im3ub - 2,3 kr/im3ub
- 326 kr/ha -217 kr/ha - 222 kr/ha - 148 kr/ha

Figur 9. Kostnadssankning (%) per mfub och totalt per ha for best&nd dér massaveden
apteratsi 4-meters langder. Textrutorna visar vad det innebar uttryckt i kr/m>fub resp. kr/ha.

For en skordare Okar prestationen ca 3 procent och avverkningskostnaden sanks totalt per ha
med omkring 230 kr.

4.3 Skotning

| bestand dér massaveden apterasi 4-meters langder okar skotarprestationen. Figur 10 visar
prestationsdkningen per m*fub/Gss-tim for en skotare med en grindarea pa 4 m?. Skillnaden &
som storst vid aptering av enbart timmer och massaved i 1:agallring. Orsaken &r att 97 % av
den totala volymen hér utgors av massaved, vilket resulterar i att skillnaden i virkets
medellangd mellan de tva apteringsalternativen har & som storst.

Prestationsdkning (m3fub/Gl5-tim)

16.0%

12.1%

12.0% - 10.1% 9.9%
8.9%
8.0%
4.0% -
00% ~ T T T

l:atimmer & l:atimmer, kubb 2:atimmer & 2:atimmer, kubb
massa & massa massa & massa

Figur 10. Prestationsokning (%) for bestand dar massaveden apterats i
4-meters langder.
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Paliknade sétt som for skordaren klargorsi figur 11 forhallandet mellan kostnadssankning per
m>fub och totala kostnadsminskning per ha. Procentsatsen per ha & summan av den totala
kostnadssénkningen, d.v.s. kostnadssankning per m*fub och minskade kostnader till foljd av
l&gre volym att skota ut.

Kostnadssankning (%) per m>fub resp. totalt per ha

16.0%
12.2%
o | 10.7%

12.0% 1 10.2% 8.6% 9.4% 9.1% 0 o 7.0% m % per m3fub
8.0% A 1.2%" 0% per ha
4.0% -

0.0% -

l:atimmer & l:atimmer, 2:atimmer& 2:atimmer,
massa kubb & massa massa kubb & massa

- 4,9 kr/m3ub | |- 4,6 kr/m3ub | |- 4,3 kr/m3ub | |- 3,8 kr/m3fub
- 292 kr/ha - 249 kr/ha - 254 kr/ha - 206 kr/ha

Figur 11. Kostnadssankning (%) per m*fub och totalt per ha for bestnd dar massaveden
apteratsi 4-meters langder. Textrutorna visar vad det innebér uttryckt kr/mefub resp. kr/ha.

Slutsatsen blir en prestationsokning for skotningsarbetet pa ungefar 10 procent och en total
kostnadssankning omkring 250 kr/ha.

Okat netto vid bilvag (kr/ha) for 4-meters langder i jamforelse med 3-meters |angder
redovisasi figur 12. Figuren visar hur minskad virkesintékt, sdnkt skdrdarkostnad och sankt

skotningskostnad har bidragit till den slutliga nettotkningen vid bilvag.

Okat netto (kr/ha) vid bilvag med 4-meters langder

Okat netto—p 338 kr/ha

259 kr/ha 252 kr/ha

Sankt —» 292 krha
skotarkost 249 kifha — 135 kr/ha
ot —> o
skordarkost 217 krhha 222 krlha 1 147

kr/ha

Minskad — % 280 ki/ha -207 kr/ha -224 kr/ha -218
inta ) o kr/ha
intakt

l:atimmer &  1:atimmer, kubb 2:atimmer &  2:atimmer, kubb

massa & massa massa & massa

Figur 12. De olika operationernas inverkan pa den slutliga nettohdjningen (kr/ha)
vid bilvag i bestand dar massaveden apteratsi 4-meters langder.
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Den procentuella 6kningen ar paliknade sétt som den faktiska nettookningen i kr/ha storst i
1:a gallringsbestand apterade i timmer och massaved. Att nettodkningen i procent & sa stor i
1:a gallringsbestanden beror pa att nettot i dessa bestand &r litet.

Okat netto (%) vid bilvag med 4-meters langder

9.8%

l:atimmer & 1l:atimmer, kubb 2:atimmer & 2:atimmer, kubb

massa & massa massa & massa
Netto med:
3 m - langd—¥ 3443 kr/ha 3770 kr/ha 5533 kr/ha 5960 kr/ha
4 m - langd—yp, 3781 kr/ha 4029 kr/ha 5785 kr/ha 6095 kr/ha

Figur 13. Nettookning (%) vid bilvag i bestand dar massaveden apteratsi 4-meters
langder. Netto (kr/ha) vid bilvag for 3- resp. 4-meters alternativet redovisas langst ned i
figuren.

Sammanfattningsvis resulterar 4-meters forslaget i 6kat netto vid bilvég. Beroende pavilka
sortiment som apterats varierar 6kningen mellan 135 och 338 kr/ha.

4.4 Biologiska aspekter

4.4.1 Skador

Mangden skador visade sig varaméttlig i de inventerade gallringsbestanden, se tabell 4. Det
totala antalet skador storre 8n 15 cm” motsvarar en genomsnittlig skadeniva pd 2,8 procent.
Gransen for vad som anses acceptabelt har Sodra satt till tre procent (Sandstedt, pers. med.).

Tabell 4. Totala antalet skador i procent fordelat pa rot- och stamskador i gallringsbestand
dar massaveden apteratsi 4-meters langder

Bestand
Skadans placering 1:agallringtall 1l:agallring gran 2:agallring bland 2:agallring gran
Rot 0% 1% 0% 0%
Stam 3% 2% 3% 2%
Totalt 3% 3% 3% 2%

Om det sker en skadetkning vid aptering av 4-meters langder i forhdllande till 3-meters
langder & den marginell. Troligtvis kommer skadebilden inte att paverkas (Froding, pers.
med.). Aven skordarforarens uppfattning var att skadebilden inte borde péverkas.
Skotarforaren upplevde det inte som nagot problem, men forklarade att skadorna kunde okai
lastningsmomentet da knippet svangsin 6ver |asset.
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4.4.2 Skogsskydd och biologisk mangfald

Tabell 5 visar avverkad volym (m>sk) och utskotad volym (m>fub resp. m*fpb) for de olika
apteringsalternativen. Kvarlamnade volymer i skog (m°sk) fér de olika apteringsalternativen
och procentskillnader redovisasi figur 14.

Tabell 5. Awerkad volym (m>sk) och uttag (m*fub och m*fpb) for respektive apteringsalternativ

Bestand Sortiment Avverkad Uttag 3-meter Uttag 4-meter
volym (m®sk) (m3fub) & (m*pb) (m%ub) & (m3pb)
l:agdlring Timmer & massa 60 50,0 (57,0) 48,9 (55,7)
l:agalring Timmer, kubb & massa 60 50,0 (57,0) 49,6 (56,5)
2:agalring Timmer & massa 60 50,0 (57,0) 49,1 (56,0)
2:agallring Timmer, kubb & massa 60 49,9 (56,9) 49,6 (56,5)
Ved (m?’sk/ha) kvar i skogen

7 6.0 43 4.0

% 40 30 3.0 35 3.0 3.1 35 m 3-meter

21 'H i I e

> 00 - ‘ ‘ ‘

lLatimmer & l:atimmer, 2:atimmer& 2:atimmer,
massa kubb & massa massa kubb & massa
Okning (%)  42% 15% 34% 11%

Figur 14. Kvarlamnade volymer i skog (msk/ha) for resp. apteringsalternativ och
procentuella skillnader

Lampligt yngelmaterial & den viktigaste faktorn som paverkar skadeinsekters forékning och
populationsfart. P.g.a. de stora krav som skadeinsekterna har pa yngelmaterial & det endast
mindre mérgborres (patall) och sextandard barkborres (pa gran) population som kan ténkas
okavid storre andel avvekningsavfall. Dadet inte ror sig om stérre volymer an vad figur 14
visar bor populationsokningen och till f6ljd av den, skadeinsekternas skadestyrka vara
marginell (Schroeder, pers. med.).

Mindre méargborre orsakar tillvaxtforluster patall. Det & dock oklart hur stor populationen
maste vara for att det skall uppsta métbara tillvaxtforluster. Sextandard barkborre &r framst
sekundér i sitt upptradande och har 1&g formaga att ensam doda trad. Beteendet resulterar i att
&ven om populationen dkar nagot borde inte denna 6kning ha nagon skoglig betydelse pa
kvarvarande bestand (Schroeder, pers. med.).

| vilken utstrackning de extra volymer av klenved som uppstér vid aptering av 4-meters
langder kommer att paverka den bilogiska mangfalden &r oklart. Otvivelaktigt & dock att det
& positivt med mer ved kvar i skogen dven om det vanligtvisinte & négon brist paklen
barrved i gallringsskogar (Caruso, Jonsell & Sjogren, pers. med.)
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4.5 Vidaretransport

Tabell 6 visar volymforutsattningarna for prestations- och kostnadsjamforelse av de tva
langdalternativen. Som tidigare namnts resulterar transport av 4-meters langder i minskad
mojlig lastvolym. Under stérre delen av aret har det ingen betydelse eftersom det i de flesta
fall & fordonets totalvikt (max 60 ton) som begrénsar hur stor volym som kan transporteras.

Tabell 6. Mgjlig lastvolym m’t fér 4- och 3-

meters massavedslangd

4-meter 3-meter
Stuvbredd (m) 2.3 2.3
Stuvhdjd (m) 3 3(2.75)
Stuvléangd (m) 4 3
Antal stuvar (st) 3 5
Mgjlig lastvolym 82,8 101,8
(m°t) per lass

Med 17 155 transportlass som underlag for juni, juli och augusti manad var
veddensitetsfordelningen enligt figur 15. | figuren saknas 1668 lass p.g.a. g fullalass eller
lass med innehallande ved med extremt hig densitet. Dessa lass ansags inte paverkas av ett
byte fran 3-meters langd till 4-meters langd.

Antal lass fordelade i olika vedviktsintervall

4000
3000 -
2000 -

Lass (st)

1000 -

0,65> 0,65- 0,70- 0,75- 0,80- 0,85- 0,90- 0,95- 1,00- 1,05- 1,10<
0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10
Vedvikt (ton/m3fub)

Figur 15. Antal lass inkommande under juni, juli och augusti manad fordelade i
olika vedviktsintervall.

Figur 16 visar andelen lass som inte kommer upp i maxvikt 60 ton under juni, juli och augusti
manad p.g.a. begréansat lastvolymutrymme resp. med |4tta vedvikter. Aven om
procentnivaerna &r stora &r det ar det omajligt att drandgra slutsatser p.g.a. att mangalass
endast forlorar runt tre procent i lastkapacitet.
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Andel lass (%) som ej kommer upp i
maxvikt 60 ton

60%
50% |
40% |
30% | N
20% |
10% |

0% I T T
Taravikt 22,5 ton  Taravikt 21,5 ton  Taravikt 20,5 ton

m Fastwlym 53%

[ Fastwlym 54,5%

O Fastwlym 56%

Andel lass (%)

Figur 16. Andel lassi procent under juni, juli och augusti ménad som ej kommer upp
maxvikten 60 ton p.g.a. begrénsat lastutrymme.

Figur 17 askéadliggor lastfyllnaden (faktisk nyttovikt/maximal nyttovikt) i lassinnehdllande
ved fran respektive densitetsintervall. En forutsattning ar en lastbil med en taravikt pa 21,5
ton och mgjlig lastvolym enligt tabell 6.

Lastfyllnad (%) vid 4-meters massaved

110% - .
£100% - ‘,x""//’/ — — — - Fastwlym 53%
gl .- — -
g etad Fastvolym 54,5%
= 90% x
2 N  EEEPEEE Fastwolym 56%
©
— 80% -

70%

0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
Vedvikt (ton/m3fub)

Figur 17 . Lastfyllnad (%) vid transport av 4-meters massaved.
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Det som &r av intresse hér ar skillnaden mellan 3- och 4-meters lastfylinad till det att 3-meters
aternativet erhdller fullt lass (100 procent lastfylinad). | de resterande densitetsintervallen &r
det skillnaden mellan 100 procent lastfyllnad och 4-meters lastfyllnad som &r av intresse, se
figur 18.

Lastfylinad (%) vid 3-resp. 4-meters massaved

110%
S 100%
©
E eror | 3-m
=  90% -
%‘ 4-m
S 80% -

70%

0.60 065 0.70 0.75 080 0.85 0.90 0.95

Vedvikt (ton/m3fub)

Figur 18. Lastfylinad (%) for olika vedvikter vid transport av 3-resp. 4-meters langder.
Forutsattning ar en lastbil med taravikten 21,5 ton och ett lass med fastvol ymprocenten
54,5.

Figur 19 visar genomsnittlig minskad lastkapacitet under juni, juli och augusti manad vid
transport av 4-meters massavedslangder i forhallande till 3-meters massavedsl angder.
Orsaken bakom den minskade lastkapaciteten & som tidigare ndmnts mindre lastutrymme
(82,8 m*ti stallet for som tidigare 101,8 m®) i kombination med |4t ved under
sommarmanaderna. Utslaget pa arsbas resulterar det i en prestationssankning runt en halv
procent, se figur 20.

Forlorad lastkapacitet (%) med 4-meters langder
under juni, juli och augusti manad

5.0%
4.0% -
3.0% - m Fastvolym 53%
2.0% - m Fastwolym 54,5%
1.0% -+ 0 Fastwlym 56%
0.0% -

Taravikt Taravikt Taravikt

22,5ton 21,5 ton 20,5 ton

Figur 19. Genomsnittlig minskad lastkapacitet (%) med 4-meters langder under
juni, jul och augusti manad.
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Forlorad lastkapacitet (%) pa arsbas vid
4-meters langder

5.0%
4.0%
3.0% m Fastwolym 53%
2.0% - m Fastwlym 54.5%
1.0% -

O Fastwlym 56%
oo | e —  H—

Taravikt Taravikt Taravikt
22,5 ton 21,5ton 20,5 ton

Figur 20. Genomsnittlig minskad lastkapacitet (%) med 4-meters langder pa arsbas.

Sammanfattningsvis kommer |astbilarna att tappa lastkapacitet under sommarmanaderna pa
ungefarligen 2,5 procent. Uttryckt i heldr innebér det forlorad kapacitet pa 0,6 procent.

Tabell 7 visar tidsdtgang i minuter for de moment som paverkas av ett byte till 4-meters
langder och indirekt paverkar de egentliga transportkostnaderna.

Tabell 7. Tidsatgang (min) for lastning och lossning av

massaved

3-meter 4-meter
Lastning, bil + slép 25.0 17.5
Lossning, bil + dl&p 5.0 3.0
Summaterminaltid 30.0 20.5

Beraknad tid per vanda for 3-meters langder vid olika avstand till industri &r tillhandahallen
av Svensson (pers.med.), se tabell 8. Vandatid for 4-meters langder bygger pa vandatid for 3-
meters langder tillsammans med minskad tidsdtgang for lastning och lossning av 4-meters
langder.

Tabell 8. Beraknad tid per vanda (min) vid olika avstand fran industri

Avstand (km) 35 50 72 100
Tid per vanda (min)

3-meter 120.0 150.0 195.0 240.0

4-meter 110.5 140.5 185.5 230.5

Diff. (min) 95 9.5 9.5 9.5
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Tabell 9 visar enligt Svensson genomsnittlig lastvolym (m>fub) for 3-meters langder.
Genomsnittlig lastvolym for 4-meters langder bygger patidigare beraknad genomsnittlig
minskad |astkapacitet (0,6 procent) vid 4-meters langder i forhallande till 3-meters langder
p.g.a. minskat lastvolymutrymme, se figur 20.

Tabell 9. Genomsnittlig lastvolym (m*fub)

Volym (m>fub)
3-meter 40.00
4-meter 39.76

Lastnings- och lossningsarbetet effektiviseras, vilket resulterar i 6kad prestation, medan
begrénsat lastningsutrymme resulterar i sénkt prestation, se tabell 10. Resultaten visar att
prestationsokningen ar som storst vid korta avstand till industri, for att sedan minska med
Okade avstand. Orsaken &r att lastnings- och lossningstiden vid korta avstand till industrin tar
upp en storre del av den totala vandatiden.

Tabell 10. Skillnad i prestation (%) vid olika avstand till industri i samband med en 6vergang
till 4-meter som standardlangd

Avstand (km) 35 50 72 100
Prestationsdiff. p.g.a 7.9% 6.3% 4.9% 4.0%
lastning och lossning

Prestationsdiff. p.g.a. -0.6% -0.6% -0.6% -0.6%
minskad volym

Total prestations- 7.3% 5.7% 4.3% 3.4%
diff. (%)

Transportkostnaden (kr/m*fub) vid olika avstand till industri & for transport av 3-meters
langder tillhandah&lina av Svensson (pers. med.), se tabell 11. Transportkostnaden per m*fub
for 4-meters langder bygger pa prestationsskillnaden i tabell 10. Som framgar av resultatet
sanks kostnaden med runt 2 kronor per m*fub vid en évergang till 4-meter som standardlangd
i galring.

Tabell 11. Transportkostnad (kr/mPfub) vid olika avstand till industri

Avstand (km) 35 50 72 100
Kostnad 3-meter XXX XXX XXX XXX
Kostnad 4-meter XXX XXX XXX XXX
K ostnadsdiff. (kr/m3ub) XXX XXX XXX XXX

Slutsatsen ar kapaciteten hojsi vidaretransportledet. Totalt sett & hojningens omfattning 3,4-
7,3 procent beroende pd avstand till industri. Uttryckt i kr/m3fub innebar det
kostnadssankning pa omkring 2 kr.
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5 Diskussion

Syftet med studien var att visa om forandring fran 3- till 4-meter som standardlangd pa
massaved i gallring & tekniskt och biologiskt genomfdrbar samt ekonomisk [6nsam. Att
komma fram till nagra exakta sanningar vid analyser av detta slag torde varatamligen
ouppnaeligt. Vad resultaten déremot kan ge & en fingervisning om vad som i framtiden &r
majligt att uppnd. Vidare borde resultaten visa om det finns anledning att ga vidare med ett
utvecklingsarbete och i safall vilka operationer som paverkas och i vilken utstréckning. For
att skerstalla att forandringen &r tekniskt genomfoérbar har alternativet diskuterats med en
maskingrupp och en lastbil schauffor som under studiens gang arbetat med 4-meters langder.

Simulerad aptering av 4-meters langder resulterar i 1&gre volymutbyte i skogen och minskade
bruttointakter. Resultaten av simuleringarna visar ocksa att de olika typbestanden, med
beaktande av virkeskvalitet och skadefrekvens for de bada apteringsalternativen, foljer ssmma
trender angaende volymutbyte och intakter. Med andra ord &r teoretiskt sett ett bestands
kvalitet och skadefrekvens av liten betydelse vid jamférelse av 3- resp. 4-meters langder. |
praktiken kommer det dock enligt Ovesson (pers. med.) att uppsta skillnader. Avverkning i
formméssigt daliga bestand som tallbestand med stor avsmalning kommer resulterai
vasentligt mer avverkningsavfall, genom att stérre toppar lamnas kvar i skogen. De extra
volymerna per ha av klen spillved kan ledatill konflikt med markagare. Vidare ansdg
Ovesson att det apteras mindre sagbart (kubb och timmer) till fordel for massaved vid 4-
meters alternativet. Orsaken &r att langre bitar medfor samre flexibilitet, vilket resulterar i att
en storre andel "friskt virke” kommer att hamnai massavedssortimentet. Or6jda bestand
forefoll an svarare att gallratill f6ljd av problematisk hantering. Teoretiskt skulle prestationen
pa skordaren hojas med omkring 3 procent till foljd av farre antal kap. Ovesson kunde inte
registrera en sadan hojning, vilket kan bero pa att det tar lang tid att hitta ratt korteknik och att
stéllain 6gat pa 4-meter.

Vid skotning av bestand dar massaveden apterats i 4-meters langder 6kar produktiviteten for
deloperationerna kérning till avidgg och lossning. Dessa deloperationer svarar for runt 50
procent av den totala tidsatgangen for skotningsarbetet. Totalt sett hojs prestationen med
omkring 10 procent for bestand som apteratsi flera sortiment och 14 procent for
sortimentsrena massavedsbestand. Att ckningen &r storre i det senare alternativet beror pa att
skillnaden i virkets medellangd hér & som stérst och att endast ett sortiment skotas ut. Vid
jamforelse av storre skotare borde skillnadernat.o.m. dkartill foljd av storre lass.

Enligt skadeinventeringen kommer avverkningsskadornainte éverstiga 3 procent, Sodras
grans for vad som anses acceptabelt. Det gar dock inte att dra ndgra generella slutsatser frén
dennainventering, eftersom manga andra aspekter bor végas in (Froding, pers. med.). Vidare
borde det enligt Froding inte uppsta nagon métbar 6kning av skadefrekvensen vid en
dvergang till 4-meter som standardlangd.

Som tidigare némnts kommer avverkningsresterna att ka. Det & dock osdkert om och i sa
fall i vilken utstrackning, dessa extra volymer kommer att paverka skogsskydd och
biodiversitet. Troligtvis kommer det att vara marginella skillnader bade vad géller skogsskydd
(Schroeder, pers. med.) och biodiversitet (Caruso & Sjogren, pers. med.). Efterfragan pa
biobrénsle kommer sannolikt att 6ka. | framtiden kommer kanske en stOrre andel av trédet att
utnyttjas &veni gallring. | det perspektivet kan det vara positivt med storre toppar kvar i
skogen.
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Vidaretransportledet kommer totalt att hoja prestationen med omkring 5 procent till foljd av
effektivare lasting och lossning. Enligt Svensson (pers. med.) faller virket |attare pa plats och
det kommer att bli enklare att utbilda personal. Positivt & ocksa att det gar att draihop lassen
padaligavagar, utan att fa 6verhang. Enda nackdelen &r de problem som kan uppsta vid
samlastning med andra |leverantOrer och den forlorade lastkapaciteten under
sommarmanaderna. Béde Pettersson, chef for Sodras akeri, Ornsved, transportomradeschef,
och Svensson & positivatill férandringen. Alla parter & dverens om att det under speciella
forhallanden (sdsom |ag veddensitet) kommer att uppstatillfallen da bilarnainte har
lastutrymme att komma upp i 60 ton vid 4-meters alternativet. De & ocksa Gverens om att
prestationen kommer att hojas rejdlt till foljd av effektivare lastning och lossning.

Under arbetets gang har kontakt hallits med Leif Kindvall vid VMFs métstation pa Morrums
bruk. Kindvall har varit ansvarig for kontrollmétning av 4-metersveden och har varit min
kontakt med VMF. Fordel med 4-metersved &r att bada andytorna syns bade pa bil och slap,
vilket resulterar i att man kommer ndrmare sanningen vid beddmning av veden. Resultatet blir
att vrakvolymen for réta kommer att 6ka och att det stélls storre krav pa skordarforare. Vidare
effektiviseras matningsarbetet eftersom det endast &r 3 stuvar som ska métas. Medelhtjden pa
stuvarna kommer att 6ka, vilket ar till fordel dadet & svart och det tar tid att mata laga travar.
Sammanfattningsvis & VMF mycket positivatill 4-meterslangder (Kindvall, pers. med.).

Fragor som bor beaktas av Sodra vid ett eventuellt byte &r enligt Kindvall:

- Avbrutnabitar vrakas inte idag om de & langre an 2 meter. Vad ska géllavid 4-meter
som standardlangd?

- Kommer + - 10 procent att galla som langdmétt, eller blir 80 cm for stor skillnad pa
langsta och kortaste vedbit?
Idag vrakas inte 2,45 meters kubb utan anses som felsortering. Resulterar dessa korta
bitar i 6kad hanteringskostnad och eller utgor de risk for trafikanter och bor vrakas?

For att fa en uppfattning om hur bruken ser pa en 6vergang till 4-meter som standardlangd pa
massaved kontaktades inom M6rrums bruk Fairbanks (pers. med.). Hantering av langre ved
kommer enligt Fairbanks att ledatill:

- Effektivare lossningsarbete (tre stuvar istéllet for fem).

- Lagringen av ved pa vedgard kommer att krdva mindre utrymmettill f6ljd av langre
vedlangd. Det skall dock inte lagras stérre volymer da bruket efterstréavar sma lager
med férsk ved.

- Mindre dlitage patruckar och lagre dieselférbrukning.

- Ovrigafordelar sominte gér att matai kronor & arbetsmiljoforhallanden och
miljoeffekter. Det & inte ovanligt att det bildas lastbilskd fore lossningsarbetet. Det ar
darisk att truckforarna utsétts for stress. Att vid dessatillféllen hanteratre stuvar
istéllet for fem kan bidratill storre nytta an de 40 procent som |ossningsarbetet
kommer att rationaliseras. Ur miljosynpunkt &r det positivt med lagre diselférbrukning
for truckarna.

Trots att gallringsveden utgor 55 procent (resterande kommer fran slutavverking) kommer det
inte uppsta négra lagringsproblem pa vedgarden under forutséttning att lastbilarna endast
innehdller antingen 3- eller 4-meters langder. Vad de totala rationaliseringseffekterna blir i
kronor eller i kronor per m*fub & oméjligt att saga, men formodligen kommer det att rérasig
om ett par kronor per m*fub (Fairbanks, pers. med.).
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Systemanalysens syfte var att belysa skillnader mellan att arbeta med 3- resp. 4-meter som
standardlangd pa massaved med avseende pa hela kedjan fran skog fram till industri. Denna
breda ansats har gjort att konsekvenserna exemplifierats pa en relativt vergripande niva. En
detaljerad och djupgaende understkning kan mojligen ha uppskrapat andra problem.
Begransningen kan dérigenom ha medfort en svaghet pa sa sétt att osékerheten kring
resultaten har 6kat. En annan svaghet i arbetet ar att litteraturen & begrénsad och att det inte
finns négra nya studier gjorda p& hur prestationen (m*fub/G;s-tim) for skordare paverkas da
vedens medellangd okar. Osdkerheten vid bestamning av skillnader i skérdarens prestation
utgor ett stort problem da denna process starkt paverkar det slutliga nettot vid bilvég.

5.1 Slutsats

Studien visar att aptering av 4-meters langder ger 6kat netto vid bilvag. Beroende pavilka
sortiment som apterats varierar 6kningen mellan 135 och 340 kr/ha. Hantering av 4-meters
langder resulterar i 1&gre drivningskostnader, medan 3-meters alternativet ger béttre utbyte av
révaran (omkring 0,7 m*fub/ha). De sankta drivningskostnaderna for 4-metersved & dock s&
omfattande att de dverstiger de 6kade intakterna vid aptering av 3-metersved. Okad vedlangd
ar ocksa det mest ekonomiska alternativet for vidaretransport. Enligt resultaten finns det
mojlighet att sanka transportkostnaderna med omkring 2 kr/m*fub.

Da de biologiska aspekternainte kommer att paverkasi nagon storre utstréckning &r slutsatsen

utifrén denna analys att det & ekonomiskt |6nsamt att i gallringsbestand anvanda sig av 4-
meter som standardlangd pa massaved.
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Bilaga 1. Virkespridistafor tall, gran bygg och gran emballage resp. baspriser for tallkubb,
grankubb och barrmassaved.

Virkespridlista for tall

Toppdiameter under bark, cm
Langd,cm 18 20- 22- 24- 26- 28 30- 32-

370 377 396 414 419 423 428 446 455
430 410 430 450 455 460 465 485 495
490 443 464 486 491 497 502 524 535
550 459 482 504 510 515 521 543 554

Virkespridlista for gran bygg
Toppdiameter under bark, cm
Langd,cm 18 20- 22- 24- 26- 28 30- 32- 34- 36- 38- 40- 42- 44-

310 422 453 488 522 540 540 549 549 573 573 522 522 522 320
340 403 433 466 505 522 522 531 531 549 549 500 500 500 306
370 451 484 522 563 582 582 592 592 586 586 533 533 533 326
400 466 500 538 568 588 588 598 598 598 598 544 544 544 333
430 480 515 555 580 600 600 610 610 610 610 555 555 555 340
460 490 525 566 580 600 600 610 610 622 622 566 566 566 347
490 499 536 577 603 624 624 634 634 628 628 572 572 572 350
520 504 541 583 609 630 630 640 640 634 634 577 577 577 354
550 509 546 588 615 636 636 647 647 640 640 583 583 583 357

Virkespriglista for gran emballage
Toppdiameter under bark, cm
Langd,cm 18 20- 22- 24- 26- 28 30- 32- 34- 36- 38- 40- 42- 44-

310 304 326 352 374 382 382 392 392 409 409 376 376 94 226
340 290 311 336 361 370 370 378 378 392 392 360 360 90 216
370 324 348 376 403 412 412 422 422 418 418 384 384 96 230
400 335 359 388 407 416 416 426 426 426 426 392 392 98 235
430 345 370 400 415 425 425 435 435 435 435 400 400 100 240
460 352 377 408 415 425 425 435 435 444 444 408 408 102 245
490 359 385 416 432 442 442 452 452 448 448 412 412 103 247
520 362 388 420 436 446 446 457 457 452 452 416 416 104 250
550 366 392 424 440 450 450 461 461 457 457 420 420 105 252
Baspriser

Sortiment Pris

Talkubb......oooveeeeeeeeeeeen. 275 kr/mfub

Grankubb .........oveevereeereenn. 290 kr/m>fub

Barrmassaved...........oovun..... 240 kr/m>fub



Bilaga 2. Volym- och intaktsutfall.

Volym- (m*fub/ha) och intéktsutfall (kr/m*fub, kr/ha) av best&nd dar massaveden apterasi 3-meters langder

Bestand Sortiment Total volym Timmer Kubb M assaved I ntakt Total intakt
(m°fub) (m3fub) (m3fub) (m3fub) (kr/mfub) (kr/ha)
l:agdlring Timmer & massa 50,0 0,9 - 49,1 2419 12093
l:agallring Timmer, kubb & massa 50,0 0,7 14,1 35,2 253,6 12680
2:agdlring Timmer & massa 50,0 49 - 451 251,7 12586
2:agdlring Timmer, kubb & massa 49,9 49 16,1 28,9 265,6 13261

Volym+ (m*fub/ha) och intéktsutfall (kr/m’fub, kr/ha) av best&nd dar massaveden apterasi 4-meters |angder

Bestand Sortiment Total volym Timmer Kubb M assaved Intakt Total intakt
(m3fub) (m3fub) (m3fub) (m3fub) (kr/m3fub) (kr/ha)
l:agalring Timmer & massa 48,9 0,7 - 48,2 2414 11813
l:agalring Timmer, kubb & massa 49,6 0,7 115 374 2515 12473
2:agdlring Timmer & massa 491 4.8 - 443 251,7 12362
2:agalring Timmer, kubb & massa 49,6 48 13,2 31,6 263,1 13043

Volym- och intaktsskillnader vid en 6vergang till 4-meters langd pa massaveden

Bestand Sortiment Volymminskning Intéktssankning I ntéktssankning I ntéktssankning I ntéktssankning
per ha (%) per m3ub (%) (kr/m3fub) per ha (%) (kr/ha)
l:agallring Timmer & massa -2,1% -0,2% -0,5 -2,3% -280
l:agallring Timmer, kubb & massa -0,8% -0,8% -2,1 -1,6% -207
2:agdlring Timmer & massa -1,8% 0,0% 0,0 -1,8% -224

2:agdlring Timmer, kubb & massa -0,7% -1,0% -2,6 -1,6% -218




Bilaga 3. Volym- och intaktsutfall for resp. bestandstyp.

Utfall fran olika simuleringar apteradei timmer och 3-meters massaved

Bestandstyp Volym  Bygg- Emballagee Kubb- Massaved- Intdkt Total
(m3fub) andel (%) andel (%) andel (%) andel (%) (kr/m3ub) intakt (kr)

l:agallring Felfri 331 2,4% 0,0% 0,0% 97,6% 2428 8036
l:agallring Bra 331 1,8% 0,0% 0,0% 98,2% 2422 8015
l:agallring Normal 33,1 1,8% 0,3% 0,0% 97,9% 242,0 8011
lacgallring Ddlig 331 1,2% 0,0% 0,0% 98,8% 2414 7990
2:agalring Felfri 108,0 14,4% 0,0% 0,0% 85,6% 259,0 27963
2:agallring Bra 107,9 9,5% 0,6% 0,0% 89,7% 252,7 27267
2:agalring Normal 107,9 9,6% 1,3% 0,0% 89,0% 253,1 27306
2:agalring Ddlig  107,9 7,1% 1,1% 0,0% 91,7% 249,4 26910

Utfall fran olika simuleringar apteradei timmer och 4-meters massaved

Bestandstyp Volym  Bygg- Emballagee Kubb- Massaved- Intékt Total
(m3fub) andel (%) andel (%) andel (%) andel (%) (kr/m3ub) intakt (kr)

1:agallring Felfri 32,4 2,2% 0,0% 0,0% 97,7% 2422 7847
l:agallring Bra 32,4 1,5% 0,0% 0,0% 98,4% 241,7 7830
l:agallring Normal 32,4 1,5% 0,0% 0,0% 98,3% 2415 7823
l:agallring Délig 32,4 0,9% 0,0% 0,0% 99,1% 241,0 7808
2:agdlring Felfri 106,1 14,5% 0,0% 0,0% 85,5% 259,2 27500
2:agalring Bra 106,0 9,7% 0,6% 0,0% 89,7% 252,8 26801
2:agalring Norma 106,0 9,7% 1,1% 0,0% 89,1% 253,0 26813
2:agdlring Ddlig  106,0 7,2% 0,8% 0,0% 92,0% 249,2 26419

Skillnader i utfall mellan de tva apteringsalternativen

Bestandstyp Volym  Bygg- Emballagee Kubb- Massaved- Intakt Total
(m3fub) ande (%) andel (%) andel (%) ande (%) (kr/m3ub) intakt (kr)

la:galring Felfri -2,1% -0,2% 0,0% 0,0% 0,1% -0,5 -2,4%
la:gallring Bra -2,1% -0,3% 0,0% 0,0% 0,2% -0,5 -2,3%
la:gallring Norma  -2,1% -0,3% -0,3% 0,0% 0,4% -0,5 -2,3%
lagallring Ddlig -2,1% -0,3% 0,0% 0,0% 0,3% -04 -2,3%
2:agdlring Felfri -1,8% 0,2% 0,0% 0,0% -0,2% 0,2 -1,7%
2:agalring Bra -1,8% 0,2% -0,1% 0,0% 0,0% 0,1 -1,7%
2:agalring Normal  -1,8% 0,1% -0,2% 0,0% 0,1% -0,1 -1,8%

2:agalring Ddlig  -1,8% 0,0% -0,3% 0,0% 0,3% -0,2 -1,8%




Utfall fran olika simuleringar apteradei timmer, kubb och 3-meters massaved

Bestandstyp Volym Bygg- Emballagee Kubb- Massaved- Intékt Total
(m*fub) andel (%) andel (%) andel (%) ande (%) (kr/mub) intakt (kr)

l:agallring Felfri 33,0 2,1% 0,0% 40,3% 57,6% 259,6 8582
1: galring Bra 331 1,5% 0,0% 32,0% 66,5% 255,4 8458
l:agallring Normal 33,1 1,5% 0,3% 26,9% 71,3% 253,0 8374
1:agallring Délig 33,1 0,9% 0,0% 25,7% 73,4% 252,2 8350
2:agalring Felfri 107,9 14,2% 0,0% 45,4% 40,4% 278,2 30022
2:agalring Bra 107,8 9,5% 0,6% 37,2% 52,7% 268,5 28953
2:agdlring Normal 107,8 9,6% 1,2% 31,9% 57,1% 266,6 28746
2:agallring Ddlig 107,6 7,2% 1,0% 28,1% 63,8% 2615 28155

Utfall fran olika simuleringar apteradei timmer, kubb och 4-meters massaved

Bestandstyp ~ Volym  Bygg- Emballages Kubb- Massaved-  Intakt Total
(m%ub) andel (%) andel (%) ande (%) andel (%) (kr/mub) intakt (kr)

l:agallring Felfri 33,0 2,1% 0,0% 33,3% 64,5% 256,6 8482
l:agallring Bra 32,9 1,5% 0,0% 25,8% 72,3% 253,0 8312
l:agallring Normal 32,8 1,5% 0,0% 22,0% 76,5% 251,4 8247
l:agalring Ddlig 32,8 0,9% 0,0% 21,6% 77,4% 250,4 8212
2:agallring Felfri 107,3 14,4% 0,0% 39,2% 46,5% 275,9 29627
2:agallring Bra 107,1 9,6% 0,7% 30,9% 58,9% 266,1 28502
2:agalring Normal  107,0 9,6% 1,2% 26,4% 62,8% 264,3 28271
2:agalring Ddlig  106,9 7,2% 0,6% 22,5% 69,8% 258,9 27670

Sillnader i utfall mellan de tva apteringsalternativen

Bestandstyp Volym Bygg- Emballages Kubb- Massaved-  Intakt Total
(m3fub) andd (%) ande (%) ande (%) andel (%) (kr/m3fub) intékt (kr)

lagallring Felfri 0,0% 0,0% 0,0% -7,0% 7,0% -3,0 -1,2%
lagallring Bra -0,6% 0,0% 0,0% -6,2% 5,9% -2,4 -1,7%
lagallring Normal  -0,9% 0,0% -0,3% -4,9% 5,2% -1,6 -1,5%
la:gallring Ddlig -0,9% 0,0% 0,0% -4,0% 4,0% -1,8 -1,7%
2:agdlring Felfri -0,6% 0,2% 0,0% -6,2% 6,1% -2,2 -1,3%
2:agallring Bra -0,6% 0,2% 0,0% -6,3% 6,2% -2,4 -1,6%
2:agallring Normal  -0,7% 0,0% 0,0% -5,6% 5,7% -2,3 -1,7%

2:agalring Ddlig  -0,7% 0,0% -0,5% -5,6% 6,0% -2,5 -1,7%




Bilaga 4. Minskat antal kap per stam.

Minskat i antal kap per stam (st) vid en 6vergang till 4-meterslangd pa massaveden

Bestand Sortiment Minskat i antal ~ Tidsdtgang (sek/kap)  Prestation (tr&d/Gg-tim)
kap per stam (st) "enligt studietid" "enligt studietid"
Liagalring Timmer & massa -0,87 15 90
L:agalring Timmer, kubb & massa -0,74 15 90
2:agdlring Timmer & massa -1,00 15 75
2:agalring Timmer, kubb & massa -0,82 15 75




Bilaga 5. Avverkningskostnad och prestation.

Awverkningskostnad (kr/m’fub), (kr/ha) och prestation (m*fub/Gys-tim) med engreppskordare av bestdnd dér massaveden apterasi 3-
meters langder

Bestand Sortiment Total volym Prestation Maskinkostnad Kostnad Total kostnad
(m3fub) (m3fub/Gys-tim) (kr/Gys-tim) (kr/m3ub) (kr/ha)
lL:agalring Timmer & massa 50 6 750 125,0 6250
l:agallring Timmer, kubb & massa 50 6 750 125,0 6250
2:agdlring Timmer & massa 50 8 750 93,8 4688
2:agdlring Timmer, kubb & massa 49,9 8 750 93,8 4680

Awverkningskostnad (kr/m*fub), (kr/ha) och prestation (m*fub/G;s-tim) med engreppskérdare av bestdnd dar massaveden apterasi 4-
meters langder

Bestand Sortiment Total volym Prestation M askinkostnhad Kostnad Total kosthad
(m3fub) (m3fub/Gs-tim) (kr/Gys-tim) (kr/m3ub) (kr/ha)
l:agallring Timmer & massa 48,9 6,20 750 121,0 5924
l:agallring Timmer, kubb & massa 49,6 6,17 750 121,6 6033
2:agdlring Timmer & massa 49,1 8,25 750 90,9 4466
2:agalring Timmer, kubb & massa 49,6 8,20 750 91,4 4533

Kostnad- och produktionsskillnader med engreppsskordare vid en 6vergang till 4-meters 1angd pa massaveden

Bestand Sortiment Prestationsokning Prestations- Kostnadssankning Kostnadssdnkning K ostnadssankning Kosthads
(m3fub/tim) okning (%)  per mub (%) (kr/m3fub) per ha (%) sankning (kr/ha)
l:agallring Timmer & massa 0,20 3,3% -3,2% -4,0 -5,2% -326
l:agalring Timmer, kubb & massa 0,17 2,8% -2,7% -34 -3,5% -217
2:agdlring Timmer & massa 0,25 3,1% -3,0% -2,8 -4, 7% -222

2:agalring Timmer, kubb & massa 0,20 2,6% -2,5% -2,3 -3,2% -147




Tabell 6. Skotningskostnad och prestation.

Skotnings kostnad (kr/m’fub), (kr/ha) och prestation (m*fub/Gys-tim) i best&nd dar massaveden apterasi 3-meterslangder

Bestand Sortiment Total volym Timmer  Kubb M assaved Prestation Kostnad  Total kostnad
(m°fub) (m*ub)  (m%ub) (m3fub) (M3*ub/Gys-tim)  (kr/m3fub) (kr/ha)
l:agalring Timmer & massa 50 0,9 - 49,1 9,9 48 2400
L:agallring Timmer, kubb & massa 50 0,7 141 35,2 89 53,2 2660
2:agdlring Timmer & massa 50 49 - 45,1 10,1 47,3 2365
2:agdlring Timmer, kubb & massa 49,9 49 16,1 28,9 9 52,5 2621

Skotnings kostnad (kr/mfub), (kr/ha) och prestation (mfub/Gys-tim) i bestdnd dar massaveden apterasi 4-meters |angder

Bestand Sortiment Total volym Timmer Kubb M assaved Prestation Kostnad  Total kostnad
(m3fub) (mub)  (m%ub) (m3fub) (m*ub/Gys-tim)  (kr/m3fub) (kr/ha)
l:agalring Timmer & massa 48,9 0,7 - 48,2 11,1 431 2108
l:agalring Timmer, kubb & massa 49,6 0,7 115 374 9,8 48,6 2411
2:agalring Timmer & massa 491 4.8 - 443 11,1 43 2111
2:agalring Timmer, kubb & massa 49,6 4.8 13,2 31,6 9,8 48,7 2415

Kostnad- och produktionsskillnader fér skotning vid en 6vergang till 4-meters langd pa massaveden

Bestand Sortiment Prestationsdkning Prestations Kostnadssdnkning Kostnadssankning per Kostnadssankning Kostnadssankning
(m3fub/tim) okning (%) (kr/m3fub) m3fub (%) per ha (%) (kr/ha)
l:agallring Timmer & massa 1,2 12,1% -4.9 -10,2% -12,2% -292
l:agallring Timmer, kubb & massa 0,9 10,1% -4.6 -8,6% -9,4% -249
2:agalring Timmer & massa 1,0 9,9% -4.3 -9,1% -10,7% -254

2:agdlring Timmer, kubb & massa 0,8 8,9% -3,8 -7,2% -7,9% -206
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