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Sammanfattning

Globalt sett avverkas cirka tva tredjedelar av allt virke helt maskinellt. Sett till avverkad
volym sker 52 % av det maskinella avverkningarbetet enligt helstamsmetoden och 48 %
enligt kortvirkesmetoden. Den senare har historiskt dominerat i Sverige, vilket gor att en stor
kompetens och erfarenhet kring denna metod har utvecklats i det svenska skogsbruket. Utover
detta har dessutom hela den svenska forsorjningskedijan, fran skog till industri, anpassats till
kortvirkesmetoden.

Den rontgenteknik som pa senare tid borjat anvandas i svensk sagverksindustri kan dka
mojligheterna att ta tillvara timmerstockar pa ett mer optimalt satt. Nagot som i sin tur kan
leda till att vardeutbytet for sagverken blir hogre. Genom att aptera langre stocklangder an
vad som generellt gors i Sverige idag, skulle den nya rontgentekniken ge storre mojligheter att
posta och langdjustera stockar baserat pa dess inre kvalitéer. Ett sadant scenario kraver
kunskap om vilka egenskaper den véxande skogsresursen har och darmed ocksa vilka
forutsattningar som erbjuds att utvinna rakt och friskt virke i svenskt skogsbruk.

Syftet med denna studie var att utifran slutavverkningsskogars bestockning, grovlek och
avsmalning undersoka vilken potential det finns i olika delar av Sverige att aptera
timmerstockar av tall och gran som &r langre &n vad som gors i dagens skogsbruk.

Som indata anvandes 11 ars inventeringar utfort av Riksskogstaxeringen. Provtraden var
uppmatta med ett stort antal kvalitetsegenskaper, vilket mojliggjorde utsortering av trdd med
odnskade kvalitetsegenskaper. Utifran detta analyserades och redovisades bland annat
volymer, medellangder, langdférdelning och arlig avverkningsniva i Sverige och pa lansniva.
Ett teoretiskt medeltransportavstand beraknades for att undersoka var i Sverige det finns storst
forutsattningar att forsorja ett sdgverk som sagar langa stockar.

Resultatet visade att det i Sverige finns stor potential att i slutavverkningsskog utvinna raka,
friska och langa stockar. | hela Sverige var 75 % av virket skadefritt. Jamfort med dagens
avverkningsniva pa 43,5 milj. m3sk sdgtimmer visar den hér studien att avverkningsnivan for
minst 6 m langa stockar i hela Sverige skulle kunna vara 82,7-47,8 % (36,0-20,8 milj. m3sk)
av dagens avverkningsniva, beroende pa toppkapdiameter. Forutsattningarna att uppratta ett
sagverk som sagar skadefria stockar 6ver 6 m var i denna studie pa landsdelsniva som hogst i
Svealand. P4 lansniva var potentialen for klenare stockar som hogst i Kronobergs lan. For de
allra grovsta stockarna var potentialen som hogst i Ostergétlands lan.

Resultaten i denna studie har gett en inblick i hur forutsattningarna for langre stockar i
Sverige ser ut. Studien har visat att fortsatt forskning i omradet bor vara av intresse. Ett nasta
steg kan vara att undersdka potentialen ur sagverksindustrins perspektiv. Kan
sagverksindustrin tillgodogora sig ett mervarde ur de langre stockarna?

nyckelord: avverkning, aptering, stocklangd, sagverk, postning, helstam, réntgen



Abstract

Globally, about two-thirds of all timber is harvested completely mechanically. In terms of
volume harvested, 52 % of the mechanized harvesting work is carried out according to the
tree length method and 48 % according to the cut-to-length method. The latter has historically
dominated in Sweden, which means that a great deal of expertise and experience about this
method has been developed in Swedish forestry. In addition, the entire Swedish supply chain,
from forest to industry, has also been adapted to the cut-to-length method.

The X-ray technology that recently has been introduced in the Swedish sawmill industry can
increase the possibilities of utilizing logs in a more optimal way. This can lead to a higher
value recovery for the sawmills. By appending longer log lengths than what is generally done
in Sweden today, the new X-ray technique would give greater opportunities to decide saw-
pattern and length-adjust logs based on its internal qualities. Such a scenario requires
knowledge of what properties the growing forest resource has and thus also what conditions
are offered to extract straight, healthy timber in Swedish forestry.

The purpose of this study was to in different parts of Sweden, investigate the potential of
extracting timber logs of pine and spruce that are longer than what is being done in today's
forestry, based on tree sizes and taper of the forest mature for final felling and narrowing.

As input data, 11-year inventories from Swedish National Forest Inventory were used. Sample
trees were measured with a large number of quality properties, which allowed the sorting of
trees with undesirable quality properties. Based on this, volumes, average lengths, length
distribution and annual felling levels in Sweden and at county level were analyzed and
reported. A theoretical average transport distance was also calculated to investigate where in
Sweden the best potential for supplying a sawmill that saw long logs are.

The result showed that in Sweden there is great potential for extracting straight, healthy and
long logs in the final felling forest. In Sweden, 75 % of the timber was free from damage.
Compared to today's felling level of 43.5 million. m*f saw timber this study shows that the
harvesting level for at least 6 m long logs throughout Sweden could be 82.7-47.8 % (36.0—
20.8 million m3f) of the current harvesting level, depending on the top cut diameter. The
prerequisites for establishing a sawmill that saw damage-free logs above 6 m in length were
in this study at the regional level as highest in Svealand. At the county level, the potential for
thinner logs was highest in Kronoberg County. For the very thickest logs, the potential was
highest in Ostergétland County.

The results in this study have provided an insight into the potential for longer logs in Sweden.
The study has shown that continued research in the area should be of interest. The next step
may be to investigate the potential from the sawmill industry's perspective. Can the sawmill
industry gain added value from the longer logs?

Keywords: logging, bucking, log length, sawmill, saw-pattern, tree-length, x-ray
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1. Bakgrund

1.1 Skogsbrukets historia och avverkningsmetoder

Under andra halvan av 1800-talet borjade skogsbruket fa en allt storre roll i den svenska
industrin. Arbetet utférdes med manuell handkraft och verktyg som t ex. yxa och stocksag
(Kardell & Wennerberg 2004). Virket apterades upp i kortare langder av en sérskild apterare
(Ager 2014) for att underlatta transporterna med hast och vagn samt flottning langs Sveriges
alvar och vattendrag.

Under senare delen av 1900-talet borjade apteringen bli alltmer kundanpassad. Virket
apterades da i sortiment och langder anpassade efter den slutanvandning av virket som
planerades (Lundberg & Tarre 1993). Metoden att aptera virket till sortiment i skogen kallas
kortvirkesmetoden eller cut-to-lenght (CTL) pa engelska. Motsatsen till detta kallas
helstamsmetoden eller tree-length method pa engelska. Helstamsmetoden gar ut pa att traden
falls och vanligtvis kvistas i skogen. Virket transporteras sedan till industrin eller till bilvag
dar det apteras upp i Onskade langder. Den h&r metoden ar vanligt forekommande i
Nordamerika men anvands ocksa i flera omraden i Europa, framst i Tyskland och Danmark
(Esping 2014). | Sverige anvénds idag endast kortvirkesmetoden (Nylinder & Fryk 2011).
Men det har funnits tider da helstamsmetoden forekommit. Till exempel fanns det 1990 sex
sagverk som sagade hela stammar. En trolig orsak att de sagverken har férsvunnit ar att endast
de fatal sagverken fick sta for hela utvecklingen av systemet (Nylinder & Fryk 2011).

Globalt sett avverkas ca tva tredjedelar av allt virke helt maskinellt. Volymmassigt sker 52 %
av det maskinella avverkningarbetet enligt helstamsmetoden och 48 % sker enligt
kortvirkesmetoden (Lundbé&ck et al. 2018). Det vanligaste séttet att transportera hela stammar
till bilvag ar med lunning. Lunning innebér att virket slapas efter maskinen och utférs
vanligen av en lunnare, men kan ocksa utforas av en skotare som utrustas for detta.
Kortvirkesmetoden karakteriseras av ett mer avancerat avverkningsarbete dar mycket fokus
ligger pa att aptera stockarna pa ett satt som optimerar det ekonomiska utfallet direkt i skogen.
De apterade stockarna transporteras sedan pa ett lastrede pa en skotare ut till bilvag. Dessa
stockar slapas darmed inte, vilket ar en stor skillnad fran helstamsmetoden. Slapandet av
virket vid helstamsmetoden riskerar att en hdgre andel av virket blir kontaminerat jamfort
med kortvirkesmetoden (Esping 2014).

Det finns anledningar till att skogsbruket véljer att anvanda sig av langa respektive korta
stockar. Manga framhéaver att styrkan med helstamsmetoden ar att sdgverket kan avgora hur
apteringen ska ske med mycket storre flexibilitet. Behovet av att forsoka forutspa efterfragan
av olika langder minskar darmed och traden kan avverkas oberoende av efterfragan for att
sedan aptera dem i ratt timmerdimensioner, langder och kvalitéer pa sagverket direkt efter
order. Det gar da snabbt och latt att anpassa sig till forandringar i efterfragan. (Nylinder &
Fryk 2011).

Inom kortvirkesmetoden &r vagtransport och hantering av virket den storsta fordelen (Esping
2014). Historiskt har denna metod anvants i stor skala i Sverige, vilket gor att en stor
kompetens och erfarenhet har utvecklats. Dessutom har hela forsérjningskedijan, fran skog till
industri, anpassats till den har metoden. Nackdelen med helstamsmetoden &r férdelen med
kortvirkesmetoden, det vill sdga hantering och transport. En dldre studie gjord av Larsson &
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Nilsson (1977) visade att lastkapaciteten vid transport av hela stammar var lagre an vid
kortvirkesmetoden.

Langderna pa sagtimmer i Sverige idag varierar éver landet. En snabb undersokning av nagra
av de storre skogsforetagens virkesprislistor visar dock pa att normallangden pa timmer ligger
mellan ca 3,5-5,5 m och 5,5 m var i detta fall maxlangd for sagtimmer. (Norra skogsagarna
2018; Holmen Skog AB 2018). Medellangden for sdgtimmer i Sverige var enligt Biometria®
for VMF syd (Gotaland) 4,53 m, for VMF Qbera (Svealand) 4,71 m och for VMF nord
(Norrland) 4,56 m.

Fa studier gallande helstamavverkning i Sverige har genomforts. En tidigare studie vid
Halsinglands revir och Osternas sag visade att helstamsmetoden medférde en dkad
betalningsférmaga av storleksordningen 34kr/kubikmeter fast pa bark (m? ffpb). Vilket vid
den tiden utgjorde ca 22 % av det totala virkesvardet. Detta astadkoms genom béttre aptering,
battre utbyte vid sagning, tillsammans med mindre blanad och dubbskador (Grangvist 1977).
Studien ar dock gammal och mycket av den teknik som jamférdes ar inte aktuell idag.

Det finns dock i Sverige idag specialsortiment som bygger pa langa stockar. Ett exempel pa
detta &r stolptillverkning som utférs av Norra skogségarnas stolpfabrik i Agnéas
(Vésterbotten). Foretaget synar ut lampliga stammar som sedan avverkas utan traditionell
aptering och transporteras till industrin (Norra Timber u.d). Rundvirke Industrier AB &r ett
annat foretag som har specialiserat sig pa stolptillverkning. Det ar svart att fa en dverblick
Over hur uttaget av stolp fordelas 6ver landet men Rundvirke Industrier AB bedriver
stolptillverkning i Ludvika (Dalarna) samt Kéalarne (Medelpad). Stolparna varierar i langd
men kan vara sa langa som 23 m (Rundvirke Skog u.d). Langden pa stolparna beror till viss
del av boniteten, hégre bonitet betyder langre trad. Hogst bonitet i Sverige hittas i de sédra
delarna (Riksskogstaxeringen 2018). Men forutsattningarna for stolputtag kan ocksa bero pa
en kombination av hog virkestéathet och stor andel skogsmark. Det &r kanske en anledning till
att Rundvirke Industrier har sitt huvudkontor i Ludvika, da centrala Svealand har just en
kombination av hog virkestéthet och stor andel skogsmark (Riksskogstaxeringen 2018)
tillsammans med en erfarenhetsmassigt hog kvalitet pa virkesravaran.

Aven om 23 m langa stockar ar mycket langre &n 3,5-5,5 m, som betraktas som
normaltimmer, sa hanteras de stolparna med samma maskiner som normaltimmer, det vill
saga skordare och skotare. Det &r alltsa mojligt att hantera langre stockar med samma
maskiner som anvands i skogsbruket idag. Det ar ocksa mojligt att véxla mellan en
kldmbanke och vanligt lastrede for att bli mer effektiv vid stolpskotning (Rundvirke Skog
u.d). Det finns dven kombimaskiner i framforallt Tyskland som &r utformade for att effektivt
kunna véxla mellan helstam- och kortvirkesmetoden genom att de sista ordinarie bankarna pa
lastredet fungerar som en klambanke och darmed kan greppa och sldpa de langre stockarna
(HSM-Forest u.a).

Bruttoavverkningen ar 2017 i Sverige var ca 91 milj. skogskubikmeter (m3sk). Sagtimmer av
barrtrad stod for 50 % av den totala nettoavverkningen (Skogsstyrelsen u.d). Det betyder att
50 % av det avverkade virket har passerat SDC:s virkesmatningskrav for sagtimmer. (SDC
2007).

! Monika Strémgren, Tjansteutvecklare Biometria, personlig kommunikation den 7 mars 2019
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1.2 Sagverksindustrin — sonderdelning och sortering

| Sverige finns idag ca 130 sagverk med en produktion éver 10 000 m® ségad vara per ar. De
sagverken sagar tillsammans ca 18 miljoner m® sdgade travaror per ar och har en
genomsnittlig storlek péa ca 135 000 m® sdgad vara per &r. 1980 fanns 283 sagverk med en
produktionskapacitet éver 10 000 m2 per &r med en medelstorlek pa ca 40 000 m?® sdgad vara
per ar. Trenden att sagverken i Sverige blir stérre och farre ar tydlig och pagar &n idag
(Skogsindustrierna 2017).

Hjartat i ett sagverks verksamhet ar saglinjen dar stockarna sonderdelas till brador och plank.
Det finns flera olika typer utav saglinjer, men den idag dominerande typen &r cirkelsagen.
Den bestar utav ett flertal olika cirkulara klingor som sonderdelar stocken. Ett exempel pa en
annan sagteknik ar bandsag, som sonderdelar stockarna med hjalp av ett sagtandat band
(Pettersson 2015).

Tekniken att stalla in avstandet mellan klingorna eller banden kallas postning. Postningen
sker da enligt olika monster for att erhélla olika typer av produkter. Ett exempel pa hur en
postning ser ut visas i figur 1 nedan. ldag kan en cirkelsag variera postningen infor varje stock
(Traguiden 2016). Postningen av en cirkelsag styrs av en dator efter stockens uppmatta
toppdiameter, avsmalning, krokighet, pris och efterfragan. Resultatet av detta blir darfor ett
stort varierat sortiment av brador och plank (Tréguiden 2016).

e e L .
T 19x100 T A s "

N
,/

25 x 150
50 % 150
50 % 150
25 x 150
19 x 125
63 x 125
63 x 125

\ \ _
\\\\.._ / \\'\.‘?5“15 _.//

Figur 1. Exempel pa olika postningar i sagverk (Traguiden, 2016)
Figure 1. Example of different tuning in sawmill (Traguiden 2016)

Skillnaden mellan den volym ravara som tillfors sagverket och den fardiga produkten som
kommer ut brukar kallas volymsutbyte eller sagutbyte (Nylinder & Fryk 2011) och &r
forhallandet mellan m® s&gad vara (m3sv) och m®fast under bark (m3fub)(kan ocksa vara m*
toppmatt) (m3to). En bearbetning av SDC:s virkesforbrukningsstatistik for perioden 2001 till
2009 gjord av Nylinder & Fryk (2011) visade ett genomsnittligt sdgutbyte pa 47,8 % per
m3fub. En stor sagverksinventering gjord 2000 visade pa ett ségutbyte mellan 44,6 till 49,6 %.
Lagre saguthyten hittades i norra Sverige och hogre i sodra Sverige (Navrén & Gustavsson
2001). SCA:s sagverk Bollsta som &r placerat i Kramfors kommun redovisade ar 2014 ett
sagutbyte pa 50 % (Tapper 2014), vilket betyder att 50 % av stocken blir till brador och plank.
Den resterande delen av stocken blir biprodukter sasom flis och span. Ett sagutbyte
(m3sv/m3fub) pa 50 % betyder att det genomsnittliga ravarubehovet for 135 000 m3sv per &r
for de 130 sagverk som har en produktion pd mer &n 10 000 m3sv per ar ar ca 270 000 m*fub
per ar och sagverk (135 000/0,5).

Tradets form har betydelse for sagutbytet. Tradets form beskrivs vanligtvis som avsmalning
och med det avses hur mycket diametern minskar utefter stammen. Detta anges ofta i cm per
I6pmeter stam och beror pa tradets stamform. Stamformen kan beraknas genom forhallandet



mellan tradets brosthdjdsdiameter (D) och tradets héjd (H) och uttrycks ofta som formkvot
(D/H). Trad med liten avsmalning anses ha bra form och trdd med stor avsmalning anses ha
dalig form. Det beror pa att en liten avsmalning ger hogre andel sagtimmer (Agestam 2015).

Trots att postningen ar dataoptimerad utfors den d&nda med begransad hansyn till den enskilda
stockens kvalitet (exempelvis kvist) och egenskaper (exempelvis karnved). Stockarna tilldelas
olika sagklasser dar samma postning utfors inom samma klass. Hansyn till kvalitét tas darmed
pa klassniva men nagon ytterligare hansyn tas inte till den enskilda stocken. Kvalitetssortering
av brador och plank sker darfor i rasorteringen efter sdgning pa sagverket dar en grov forsta
kvalitetsklassning sker i syfte att avskilja de samsta kvalitéerna fran att genomga en mer
avancerad foradling (Johansson & Lundgren 2005).

Den slutliga och storsta sorteringen av virket sker i justerverket. Dar sorteras virket pa
utseende ofta utifran sex handelsorter, sort I-V1 for tall respektive gran. Sorteringen for dessa
kan goras pa saval flat- som kantsidorna eller bara flatsidorna. Sorterna kallas da G4
respektive G2 (Traguiden 2017). Denna sortering gors med avseende pa att skapa kvaliteter
med ett visst utseende. Det finns ocksa klasser for hallfasthetssortering, vilka bendamns C14-
C30 dar anvandningsomradet ar konstruktionsvirke. Den sorteringen avser att ta fram
kvaliteter med en viss hallfasthet och funktion medan standarden inte tar hansyn till
konstruktionsvirkets utseende (Svenskt Tra 2016). Dessa olika handelsorter bygger pa
gemensamma europeiska kvalitetsnormer som anvénds inom travarubranschen. (Svenskt Tra
2016).

| takt med att matning och optimering av sagutbyte forandras i sagverksbranschen éppnas nya
majligheter upp. En ny teknik som redan idag &r verklighet ar rontgenbaserad datatomografi
(CT-skanning)(An & Schajer 2014). Denna teknik ger en fullstandig tredimensionell
avbildning av stockarnas inre egenskaper och kan darmed ge vardefull information om
stockars inre defekter och dess position och storlek (Skog 2014). Sagverken kan da ytterligare
optimera postningen av varje stock for att fa ut sa mycket varde som mojligt. For att fullt ut
kunna tillgodogora sig den nya typen av teknik ar det viktigt att ravaran ar flexibel. Ett
sagverk har idag mojligheten att posta ut ett stort antal olika alternativ ur en stock, men det
finns tva begransade faktorer som paverkar postningen, langd och toppdiameter pa stocken.
Detta &r tva variabler som idag &r tvunget att ta beslut om i skogen, innan det finns méjlighet
att se igenom stocken. Resultatet av detta kan bli ett icke optimalt beslut kring l&ngd och
diameter pa stocken i skogen (Nordmark 2005).

Nar berakningar 6ver vilken potential det finns for att uppratta ett sagverk utfors anvands
begreppet upptagningsomrade. Upptagningsomradet bygger pa vilken virkesvolym som
behdvs for att forsorja sagverket och vilken virkesvolym som finns i skogen. Men ocksa hur
stor andel av marken som faktiskt ar skogsmark. Desto hogre virkestathet i omradet ju mindre
upptagningsomrade forutsatt att ravarubehovet ar detsamma.

1.3 Kvalitetsvariabler pa tradstammar

Institutionen for skoglig resurshushallning pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) ar den
organisation som har ansvar for den rikstadckande inventeringen av Sveriges skogsmark som
kallas Riksskogstaxeringen. Riksskogstaxeringen har till syfte att beskriva tillstand och
forandringar i Sveriges skogar. Detta gors genom ett omfattande arligt faltarbete dar provytor
over hela Sverige mats och registreras. Inom faltarbetet méts tillfalliga men ocksa permanenta
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provytor. Inforandet av permanenta provytor skedde ar 1983 och gjordes for att fa 6kad
precision i skattningar av férandringar (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 2015).
Inom bade permanenta och tillfalliga ytor méts och registreras sa kallade provtrad. Nar alla
trad i en provyta ar klavade véljs ett antal provtrad ut med hjalp av en datasamlare. Antalet
provtrad valjs ut utifran dgoslag, grundyta samt provytans areal. Provtraden skall ha en
brosthojdsdiameter pa 4 cm eller mer (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 2015).
Riksskogstaxeringen méter skador och andra kvalitetsvariabler pa provtraden. Nagra av de
kvalitetsvariabler som méts ar:

e Forekomst av kvist

e Kuvistgrovlek

Kvisttyp (friskkvist, torrkvist, sprotkvist)
Tvérkrok

Krokhojd

Langbdj.

Forutom kvalitetsvariabler registreras ocksa andra skador som paverkar virkeskvalitén.
Séadana skador kan till exempel vara mekaniska skador pa kambiet fran tidigare maskinarbete
eller stamskador som dubbeltoppar eller stambrott (Riksskogstaxeringen &
markinventeringen 2015).

Tvarkrok

Virkesegenskaper som paverkar virkets rakhet ar tvarkrok och langboj. Tvarkrok syns ofta pa
stocken som en kraftig vinkling av stammen, liknande formen av ett knd. Tvarkrok kan till
exempel uppkomma genom toppbrott i traddets ungdom till f6ljd av exempelvis viltbete eller
snobrott. Vid ett toppbrott tar en sidogren 6ver och bildar ett nytt toppskott. Detta medfor att
maérgen blir férskjuten och det ar denna forskjutning som mats upp vid Riksskogstaxeringens
maétningar. For att klassas som tvarkrok skall krokens utstrackning i 1angd understiga 1 m och
margens avvikelse ska vara mer &n 5 cm. For Riksskogstaxeringens provtrad méttes tvarkrok
pa de tio nedersta metrarna av stammen (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 2015).

Langboj

Langhoj ar en krok pa tradet som ar minst en meter lang. En storre langhoj betyder en storre
utbytesforlust for sagverken. Hur stor en langhoj ar mats i form av baghojd, vilket ar
skillnaden mellan placeringen av stockens marg i férhallande till &ndytornas marg (figur 2).
For Riksskogstaxeringens provtrad mats denna deformation pa tradets fem nedersta metrar
och stammarna delas in i tre klasser (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 2015):

e <5cm-— Langboj saknas

e 5-10 cm - Mattlig langbgj
e > 10 cm — Kraftig langhgj
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Figur 2. Bestamning av baghojd for klassificering av langbdj (SDC 2007)
Figure 2. Determination of arch height for classification of long bend

Rota

Forutom de tidigare namnda kvalitetsvariablerna tvarkrok och langb6j som paverkar rakheten
pa virket, dr rota en viktig variabel som méts pa provtraden och som paverkar virkeskvalitén.

Rota ar en svamp som framst paverkar gran och ar den skadegorare som orsakar de storsta
ekonomiska skadorna i svenskt skogsbruk (Samuelsson & Orlander 2002). De ekonomiska
skadorna beror framst pa nedklassning av virke och tillvaxtforluster (Bendz-Hellgren 1997).
Men &ven ungskogsddd och 0kade stormféllningar ar anledning till ekonomiska forluster.
Sodra Sverige innehaller en hogre andel gran an norra Sverige (Riksskogstaxeringen 2018)
vilket betyder att problemen &r storre dar. Nedklassning av virket beror pa att rétan paverkar
utseendet och hallfastheten pa det sagade virket och darfor far endast 5 % av dndytan vara
paverkad av réta for att stocken inte ska vrakas (SDC 2015).

Rota klassificeras av Riksskogstaxeringen i fem klasser beroende pa graden av rota och méts
som femtedelar av en borrkarna (Riksskogstaxeringen & markinventeringen 2015). Klasserna
indelas i intervall om 20 % det vill sdga:

1-20 %,
21-40 %,
41-60 %,
61-80 % och
81-100.

Kvist

Kvist ar en kvalitetsvariabel som har stor paverkan pa hallfasthet och utseende pa den sagade
varan och darmed dess pris. Historiskt sett har virke med fa kvistar genererat ett hogre pris, da
det efterfragats hos hogforadlande industrier, sasom snickerier for fonster och listtillverkning
(Nylinder & Fryk 2011). Kvist har ocksa en negativ paverkan pa virkets hallfasthet, vilket gor
att virke som ar kvistrent eller har lite kvist har storre efterfragan (Sennblad 2008).

Ur ett virkesperspektiv &r kvist en biologisk defekt som vi inte kan undvika (Nylinder & Fryk
2011). Det basta sattet att minimera kvistens negativa effekter &r genom att optimera
postningen utifran kvistarnas storlek och position i samband med sagning pa sagverket. Det &r
mycket svart att som maskinforare vid avverkning med bibehallen produktivitet gora bra
kvalitetsbedomningar vad galler kvist.
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1.4 Problemformulering och syfte

Problemformulering

Sedan 1850 har en omfattande teknikutveckling skett i svenskt skogsbruk. Trots detta apteras
stockarna fortfarande upp i kortare langder i skogen for att underlatta transporter till
sagverken och massabruken (Kardell & Wennerberg 2004). Apteringen sker idag utifran
virkesprislistor som bygger pa forvantad efterfragan hos sagverkens kunder. De staende
tradens egenskaper varierar dock i hog grad och det &r svart att fa utfallet fran virkesprislistan
att matcha efterfragan. Detta skapar en osakerhet for sagverken och denna osékerhet gor att
sagverken har begransad kontroll dver ravaran som kommer in i produktionen, vilket idag
hanteras genom att till exempel bygga lager (Helstad 2006).

Den nya rontgentekniken i sagverksindustrin kan 6ka mojligheterna att ta tillvara
timmerstockar pa ett mer optimalt satt, vilket i sin tur kan leda till att vardeutbytet blir hogre.
En tidigare studie av Nordmark (2005) visade att aptering med hjélp av CT-skanning kunde
Oka vardeutbytet med 10 % jamfért med traditionell skordaradaptering. Vidare visade Rais et
al. (2017) och Rinnhofer et al. (2003) att det finns potential for sagverken att 6ka sitt
vardeutbyte genom att med hjélp av en CT-skanner vanda stocken optimalt innan sagning.
Det tycks darmed finnas en potential for sagverken att producera slutprodukter med hogre
varde &n tidigare, genom att kunna se stockens inre egenskaper innan aptering och postning.

En skordare har i dagsléget inte mojlighet att utféra den har typen av skanning och det finns
inte heller nagra forsok att utrusta skordare med denna teknik. En annan méjlighet skulle
kunna vara att avverka och transportera langre stockar till sagverken, dar aptering och
postning skulle kunna utféras med hjalp av CT-skanning. Om langre stockar apteras i skogen,
okar sagverkens flexibilitet och majlighet att snabbare anpassa produkten efter kundens
efterfragan. Detta astadkoms eftersom att stockarna kan postas och langdjusteras baserat pa
informationen om deras inre kvalitéer, som ges vid CT-skanningen.

Potentialen med langre stockar skulle kunna utnyttjas pa tva satt:

1) Genom att aptera stockarna industriellt efter CT-skanning och tillgodogora sig ett
hdgre vardeutbyte genom béttre aptering och battre invridning och postning.

2) Genom att CT-skanna och saga hela stocken utan aptering och kapa produkterna i
efterhand. Denna teknik skulle krava ett specialiserat sagverk men skulle eventuellt
kunna generera ett hogre vardeutbyte an vid scenario 1.

Bada dessa scenarier kraver kunskap om vilka egenskaper den véxande skogsresursen har och
darmed ocksa vilka forutsattningar som erbjuds att utvinna rakt, friskt virke i svenskt
skogsbruk.

Det finns idag inga tidigare genomforda studier som syftar till att undersoka férutséattningarna
for att avverka langre stockar av tillfredsstallande kvalitét i Sverige.
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Syfte

Det dvergripande syftet med denna studie var att utifran slutavverkningsskogars bestockning,
grovlek och avsmalning undersoka vilken potential det finns i olika delar av Sverige att aptera
timmerstockar av tall och gran som ar langre &n vad som gors i dagens skogsbruk.

For besvara det dvergripande syftet har féljande fragestallningar formulerats:

1. Hur stor andel av virket &r skadefritt, och hur stor andel har olika typer av skador?

2. Hur stor volym skadefritt virke kan kapas vid en stocklangd pa minst 6 m och hur stor
ar denna andel i forhallande till total volym?

3. Vilken medellangd kan forvéntas for de stockar som ar minst 6 m langa?
4. Hur ser langdfordelningen ut for skadefritt virke beroende pa toppkapdiameter?
5. Vilken virkestathet kan forvéantas?

6. Vilket medelvirkesuttag av skadefritt virke kan forvéntas vid olika minimildngd och
toppkapdiameter?

7. 1vilket Ian finns de basta skogliga forutsattningarna for ett sagverk som sagar minst 6
m langa skadefria stockar i olika toppkapdiameter?

Hypoteser har utformats utifran fragestéllningarna:

e Minst 50 % av virket i Sverige ar skadefritt.

e L&ni Sodra Sverige har hogre andel réta och darmed en hogre andel skador &n Gvriga
Sverige.

e L&nisodra Sverige har hogre boniteter &n 6vriga Sverige, hypotesen &r darmed att 1an
i sodra Sverige har signifikant langre medelldngder an Svealand. Svealand bér enligt
samma resonemang ha signifikant langre medelldngd &n Norrland.

e Pagrund av en kombination av hdg virkestathet, stor andel skogsmark och
erfarenhetsmassigt hog kvalitet pa virkesravaran, har lan i centrala Svealand béttre
forutsattningar att uppratta ett sdgverk mot att saga minst 6 m langa stockar med
avseende pa korta medeltransportavstand.

Studiens avgransningar var att sagverkens konkurrenssituation och centrala byten mellan
industrier och foretag inte skulle beaktas. Vidare utgick studien ifran att all skogsareal var
tillganglig for sagverken. Avverkningsnivan i slutavverkning sattes till 46 % av
medeltillvaxten i respektive lan. Denna niva motsvarade dagens avverkningsniva for
slutavverkningsskog (Riksskogstaxeringen 2018) och antogs vara lika for alla lan i Sverige.
Medeltransportavstandet for sagverk antogs ha samma betydelse oavsett lan. Ingen hansyn
togs till att olika lan kunde ha olika tillgang till vagar och vagstandard. Upptagningsomradet
for sagverken antogs vara cirkulart.
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2. Material och metod

Riksskogstaxeringens statistik ver provtrad anvandes. Statistiken inhamtades fran
Riksskogstaxeringen och innehdll data om provtraden fran 11 ars inventeringar (2005-2015).
Datasetet var sammanstallt i ett Excel-dokument lansvis. For vissa resultat slogs l1&n ihop till
landsdelar. Foljande 1an ingick i respektive landsdel:

Tabell 1. Lanens kategorisering per landsdel
Table 1. The county categorization by region

Gotaland Svealand Norrland

Skane lan Vérmlands lan Norrbottens lan
Blekinge lan Dalarnas lan Vésterbottens l&n
Halland lan Orebro lan Vasternorrlands lan
Kalmar lan Véastmanlands lan Jamtlands lan
Jonkdpings lan Uppsala lan Gastriklands lan
Kronobergs lan Stockholms l&n

Gotlands lan Sodermanlands 1an

Vastra Gotalands lan

Osterg6tlands 1an

2.1 Traddata och databearbetning

Datasetet var i den inhdmtade Excel-filen uppstéllt som en rad for varje enskilt trad. FOr varje
enskilt trad angavs olika variabler i kalkylbladets kolumner;

provtradets volym,

stubbvolym,

kaphdjd,

toppkapdiameter,

vilka skador som hade registrerats, samt
i vilket 1an som tradet hade matts.

| datasetet fanns kolumner for volym och kaphdjd vid toppkapdiameter 12, 16 och 20 cm samt
for hela trédstammen. Det vill séga, vilken volym eller kaphojd som erh6lls om tradet var
kapat vid respektive diametrar, fran stubbe till kapskar. Volym fanns som provtradsvolym och
som viktad volym. Det vill sdga den volym provtréden representerar i verkligehten. Utdver
ovanstaende information fanns aven information om tradslag och huggningsklass.

Forst sorterades tradslagen gran och tall ut fran 6vriga tradslag. Dérefter sorterades
huggningsklasserna D1 och D2 (slutavverkningsbar skog) ut for att endast erhalla de
slutavverkningsmogna provtraden. De slutavverkningsmogna provtrédden delades sedan upp i
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volym per provtrad och viktad volym for varje lan. Da flera lan i datasetet var uppdelade
enligt dldre l&nsindelningar slogs vissa lan ihop for att motsvara dagens lansindelningar (SCB
2007). Totala antalet provtrad for tradslagen gran och tall var 54 696 tréad.

| variabeln provtradsvolym ingick aven stubbens volym. Da stubbens volym var
ovidkommande i denna studie subtraherades stubbvolymen fran provtradsvolymen for varje
enskilt trad. Data for stubbvolymen var given i datasetet for varje provtrad. Volymen provtrad
minus stubbvolym anvéndes sedan i alla berdkningar. Slutligen noterades total volym for alla
lan samt nationellt. Totalvolymen av alla provtrad var 3290 m3sk.

Med tillfredstallande virkeskvalitét avsags i den har studien virke som var rakt (1anghoj
saknas) eller med tvarkrok mindre an 5 cm. Virket fick vidare heller inte vara paverkat av réta
(Riksskogstaxeringen 2015). For varje lan filtrerades darfor volymen for skadan tvarkrok ut
och noterades. Provtrad som hade en tvarkrok pa mer an 5 cm definierades som skadade.
Detsamma gjordes for langboj dér definitionen for skadade provtrad var “mattlig”(5-10 cm)
och “kraftig” (> 10 cm) langhaj. Slutligen filtrerades de trad som innehdll bada skadorna ut
och volymen for dessa summerades for varje lan. Vidare filtrerades ocksa skadan réta ut.
Oberoende av vilken klass som registrerades pa provtraden (1-20 %, 21-40 %...), ansags de
vara skadade av réta. Volymen pa dessa trad noterades for varje lan. De skadade volymerna
summerades for respektive skada och dividerades med total volym for att erhalla de olika
skadornas andel av total volym.

Provtradens volym i datasetet fran Riksskogstaxeringen var forutom den totala stamvolymen
ocksa utraknat for toppkapdiametrarna 12, 16 och 20 cm. For att erhalla den skadefria
volymen ur respektive kapdiameter filtrerades de skadefria volymerna for samtliga skador ut
(Langboj=saknad, Tvarkrok <5 cm, Rota=ingen klass). Genom detta erhélls den skadefria
volymen for provtraden exklusive stubbe i de olika kapdiametrarna. Den filtreringen beholls
och en minsta stocklangd (kaphojd minus stubbhojd) pa 6 m lades till. Det vill séga endast de
trads volym som hade forutsattningar att kapas till minst 6 m langa stockar raknades.
Filtreringen utfordes pa total stamvolym och alla toppkapdiametrar i respektive lan och
bendamndes skadefritt virkesforrad for minst 6 m langd for total stamvolym och respektive
kapdiameter samt lan.

2.2 Berakningar
Virkestathet

For att kunna redovisa virkestatheten (m3sk/ha) for den oskadade volymen per lan s&
hamtades information om landarealen for varje lan fran Riksskogstaxeringens arliga rapport
(Riksskogstaxeringen 2018). Landarealen for respektive lan &r all mark exkl. vatten. Total
skadefri stamvolym och skadefri volym for respektive toppkapdiameter divideras med
landarealen for att erhalla virkestatheten (m3sk/ha) for respektive lan.

Arlig avverkningsniva

For att kunna uppskatta en realistisk arlig avverkningsniva for respektive lan hamtades
medeltillvaxten (m3sk/ha/ar) for varje lan fran Riksskogstaxeringen (2018). Medeltillvaxten
multiplicerades sedan med dagens avverkningssniva som andel av medeltillvéxten (0,46) samt
den produktiva skogsmarksarealen i respektive lan for att erhalla en arlig tillvaxtvolym i
slutavverkningsskog per ar. Den produktiva skogsmarksarealen hamtades ifran
Riksskogstaxeringen arliga sammanstallning (Riksskogstaxeringen 2018). Den arliga
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tillvaxtvolymen dividerades med det skadefria virkesforradet for total stamvolym och minst 6
m langa stockar. Detta utférdes i respektive lan (ekvation 1).

(Medeltillvaxt+0,46%Areal produktiv skogsmark) "

100

1) Arlig avverknngssniva (%) =
) g g (A)) Skadefritt virkesforrad for total stamvolym

Arlig avverkningsnivé (ekvation 1) multiplicerades sedan med virkesforradet for de olika
toppkapdiametrarna for minst 6 m stocklangd. Pa detta vis erholls det potentiella arliga uttaget
(m3sk/ér) av minst 6 m langa stockar fordelat pa de olika toppkapdiametrarna (12,16 och 20
cm) och lan.

Medellangd och langdférdelning

For att kunna besvara fragestéllning 2 gallande medellangd for de olika kapdiametrarna samt
total volym i de olika ldnen, summerades kaphdjden for alla provtréad i respektive lan. Med
kaphojd menas hojden pa tradet dar kapning sker. Kaphdojderna subtraherades med
stubbhojden for att erhalla den kapade stockens langd. Dessa hojder summerades och
dividerades med antalet provtrad i respektive lan. Tva summeringar gjordes, en som innehdll
alla langder och en dar minsta langd var 6 m. Medellangd och standardavvikelse berdknades
fran detta material. Materialet anvandes aven for att berakna andelen stockar som kan kapas i
och dver en viss langd. Olika kategorier baserade pa stockens langd skapades. Varje kategori
var uppdelad i en meters stockintervall. Kategorierna I6pte fran 3 m och uppat, tills inga
stockar langre blev tilldelade en kategori. Om kaphdjden for ett trad var storre eller lika med
kategorins stocklangd raknades tradet med. For att fa andelen stockar i varje kategori
dividerades antalet stockar i en kategori med det totala antalet sagbara trad. Sagbara trad
definierades som trad dar stockar storre eller lika med 3 m kunde kapas. Grunden till denna
definition ligger i att stockar kortare &n 3 m séllan kapas i svenskt skogsbruk och darfor
ansags detta vara ett minimikrav for att kunna anvéandas av sagverksindustrin.

Analysen gjordes for varje lan och for hela landet for toppkapdiametrarna 12, 16 och 20 cm
samt for hela trédstammen.

Medelvirkesforrad

FOr att visa hur stor volym som potentiellt kan uppfylla kraven for en viss langdkategori
berdknades medelvirkesforradet i slutavverkningsskog for olika kategorier av stocklangd.
Berakningen gjordes genom att inhamta data for medelvirkesforradet for slutavverkningsbar
skog i huggningsklasserna S1 och S2 (Riksskogstaxeringen 2018). Ett medelvérde berdknades
mellan dessa huggningsklasser for att erhalla ett medelvirkesforrad for all slutavverkningsbar
skog.

Medelvirkesforradet multiplicerades med andelen skadefri skog fran tidigare berakningar (se
ovan). Darefter multiplicerades det skadefria medelvirkesforradet med stockandelen i
respektive kategori som beréknades i avsnittet medell&ngd och langdfdrdelning.

Medeltransportavstand
Storleken pa sagverken antogs vara av medelstorlek i Sverige, vilket betyder att virkesbehovet

4r 200 000 m3fub per &r. Forutsattningarna for detta ségverk beskrevs i form av
medeltransportavstand (km).
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For att beskriva forutsattningarna for ett sagverks placering berdknades forst ett
virkesupptagningsomrade (ekvation 2).

2) Upptagningsomrade (km?) = Ravarubehov (m%k)/virkestéithet(r:;ff)

For att omvandla m*fub till m®sk dividerades ségverkets ravarubehov (200 000 m*fub) med
ett omvandlingstal (0,83) (Skogssverige 2012) for att erhalla volymenheten m3sk. Som
virkestathet anvandes den arliga avverkningsnivan som tidigare beskrivits vilket betyder att
endast trad som kan kapas i langre &n 6 m langa stockar har raknats med.

Radien for upptagningsomradet multiplicerades med 2/3, vilket brukar anvandas som
virkestyngdpunkt vid berdkning av medeltransportavstand (Fjeld & Dahlin 2008) En
slingerfaktor pa 1,3 anvandes for att beskriva transporternas avvikelse fran den beraknade
fagelvagen (ekvation 3).

Upptagningsomréde) 0,5

3) Medeltransportavstand (km) = 2*31'3 * ( ”

2.3 Statistiska analyser

For att kunna visa pa skillnader eller likheter mellan regioner utfordes statistiska analyser. For
att se skillnader mellan landsdelar och Ian utfordes ett parametriskt test som envdgs ANOVA.
Envags ANOVA foljdes av ett Tukey post-hoc test for att se mellan vilka regioner
skillnaderna finns. Dessa tester utfordes pa medellangden for kategorin total stamvolym samt
for alla toppkapdiametrar.
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3. Resultat

Norrbottens lan hade flest provtrad (6294) och Blekinge hade minst antal provtrad (425)
(tabell 1). Densiteten (antal provtrad per km? varierade mellan 4,96 (Gotlands 14n) och 1,60
(Norrbotten lan) trad per km? produktiv skogsmark. Medeldensiteten var 2,41 provtrad per
km?. Densiteten var hogre for de sédra ldnen &n for de norra.

Tabell 2. Provtrad av tall och gran per lan
Table 2. Sample trees of pine and spruce per county

Lan Antal Provtradsvolym Densitet Viktad Medelstamsvolym

provtrad (st) (m3sk) (antal volym (m3sk)

provtrad/km? (milj.
produktiv m3sk)
skogsmark)

Norrbottens lan 6294 2307,4 1,60 1714 0,37
Vasterbottens lan 5403 2150,3 1,65 155,2 0,40
Jamtlands lan 6437 2851,4 2,40 189,8 0,44
Vasternorrlands lan 3028 1485,9 1,81 104,0 0,49
Gévleborgs lan 3260 1844,6 2,18 90,7 0,57
Dalarnas lan 5471 2684,3 2,78 139,3 0,49
Varmlands lan 3192 2170,4 2,41 92,2 0,68
Orebro lan 1635 1252,1 2,79 45,3 0,77
Vastmanlands lan 916 693,6 2,69 25,1 0,76
Uppsala 1an 1598 1180,4 3,14 42,5 0,74
Stockholms lan 1023 842,8 3,37 27,4 0,82
Sodermanlands lan 1096 912,2 3,11 30,1 0,83
Ostergdtlands 1an 1700 1522,0 2,81 474 0,90
Jonkdpings lan 2350 1900,4 3,33 63,8 0,81
Kronobergs lan 1700 12427 2,54 45,0 0,73
Kalmar lan 2421 2099,1 3,28 66,0 0,87
Véstra Gotaland 4199 3430,1 3,26 105,9 0,82
Hallands lan 985 839,0 3,36 22,8 0,85
Skane lan 939 874,6 2,23 21,8 0,93
Blekinge lan 425 352,0 2,02 10,8 0,83
Gotlands lan 625 269,2 4,96 9,0 0,43
Hela Sverige 54 696 32 904,5 2,41 1505,6 0,60

3.1 Andel skadefritt virke

Den skadefria virkesandelen var hogst i Orebro lan (82 %) och lagst i Gotlands lan (54 %),
med ett medel for hela landet pa 75 % (figur 3). Landsdelen s6dra Norrland hade i snitt hogst
andel skadefritt virke (80 %) féljt av norra Norrland (79 %) och Svealand (76 %). Gotaland
hade lagst andel skadefritt virke (71 %). Langbdj var i alla lan den dominerande
skadeorsaken (figur 3) och stod i snitt for 68 % av skadorna. Réta stod i snitt for 20 %,
tvarkrok 8 % och trad med bade langboj och tvarkrok stod for 4 % av skadorna.
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Figur 3. Andel skadefritt virke fran slutavverkningsskog och andel skadat virke fordelat pa
skadorna rota, tvarkrok, langboj, samt bade langboj och tvarkrok fordelat pa lan.

Figure 3. Percentage of damage-free timber from the final logging forest and the proportion
of damaged timber distributed on the damages rot, transverse bend, long bend, as well as
both long bend and transverse bend distributed by county.

3.2 Volym och medellangder av skadefritt virke

Den storsta volymen skadefritt virke for alla langder fanns i Jamtlands I&n och den lagsta i
Gotlands lan oavsett toppkapdiameter (tabell 2). Detsamma géllde &ven for den skadefria
volymen for stocklangd minst 6 m.

Medelldngden oberoende om vilken ldngdklass var langst i Ostergétlands 14n medan den
kortaste medellangden aterfanns i Gotlands lan. Alla landsdelar skiljde sig signifikant ifran
varandra (p <0,05). Pa lansniva var lanen i Gotaland inte signifikant skilda fran Svealand.
Exkluderat for Dalarnas lan skiljde sig alla lanen i Svealand fran lanen i Norrland. Volymen
virke i hela landet med lagsta stocklangd 6 m och 12 cm toppkapdiameter var 90,6 % av
volymen for alla langder. Storst skillnad uppvisade Norrbottens lan (17,1 %) och lagst
Ostergotlands 14n (3 %). Skillnaden mellan lanen blev storre med dkande toppkapdiameter
(tabell 2).
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Tabell 3. Total volym och langder pa skadefritt virke vid olika kapdiameter uppdelat pa lan och for landet som helhet

Table 3. Total volume and lengths of damage-free timber at different top cut diameter and divided into counties and for the country as a whole

Toppkapdiameter

12 cm 16 cm 20 cm

Lan Volymalla  Andel av Medellangd Volym alla  Andel av Medellangd for  Volymalla ~ Andel av Medellangd

langder total volym  for volym >  langder total volym  volym >6 m langder total volym  for volym >

(milj. msk) >6m (%) 6 m(m, (milj. >6m (%) (m,SD) (milj. m*k) >6m (%) 6m(m,

SD) m®sk) SD)

Hela landet 1026,4 90,6 143(4,6) 8745 85,1 12,8 (4,2) 685,2 76,4 12,3 (3,7)
Norrbotten lan 113,4 82,9 11,8 (3,4) 90,6 74,7 10,8 (3,0) 64,3 62,7 9,8 (2,7)
Vasterbottens lan 103,8 84,4 12,1(3,6) 83,7 75,1 10,9 (3,1) 60,2 61,6 9,9 (2,7)
Jémtlands 1&n 126,0 86,0 12,4 (3,8) 102,6 77,6 11,1 (3,5) 75,4 64,3 10,1 (3,1)
Vésternorrlands 1an 71,5 88,7 13,4 (4,1) 58,8 80,4 12,0 (3,8) 44,2 69,7 10,9 (3,4)
Gévleborgs l&an 63,7 92,6 143(4,3) 544 86,6 12,8 (4,0) 42,2 76,5 11,7 (3,7)
Dalarnas lan 96,6 90,0 135(4,3) 80,6 83,7 12,2 (3,9) 60,5 73,7 11,2 (3,5)
Varmlands l&n 65,8 94,1 156 (5,2) 57,0 90,0 13,9 (4,8) 45,6 82,9 12,4 (4,4)
Orebro lan 33,8 94,7 159(4,8) 30,0 90,7 14,1 (4,5) 24,9 83,5 12,5 (4,1)
Vastmanlands lan 17,6 96,0 15,8 (4,6) 15,7 91,7 14,0 (4,4) 13,0 83,8 12,5 (4,1)
Uppsala lan 28,8 96,1 159(4,5) 258 91,9 14,2 (4,2) 21,5 86,0 12,4 (3,9)
Stockholms I&n 17,4 94,8 15,3 (4,7) 15,5 90,3 13,8 (4,3) 13,1 84,7 12,4 (3,9)
Soédermanlands lan 21,2 97,2 16,7 (4,2) 19,4 95,4 14,6 (4,0) 16,6 90,4 12,7 (3,8)
Ostergétlands lan 33,5 97,0 16,8 (44) 30,6 95,8 14,7 (4,3) 26,4 89,8 13,0 (3,9)
Jonkopings lan 43,2 96,3 16,3 (4,6) 38,9 92,0 14,4 (4,2) 32,6 87,4 12,6 (4,0)
Kronobergs lan 29,9 95,3 154 (4,4) 264 91,3 13,4 (4,2) 21,7 80,6 12,0 (3,8)
Kalmar lan 441 95,7 16,4 (4,4) 40,0 94,3 14,4 (4,3) 34,3 87,5 12,9 (4,0)
Véstra Gotalands lan 73,2 95,5 15,6 (4,7) 66,0 92,0 13,8 (4,4) 56,0 85,2 12,3 (4,0)
Hallands lan 16,7 96,4 16,1 (4,8) 15,2 92,8 14,0 (4,4) 12,9 86,8 12,3 (3,8)
Skanes lan 15,4 96,1 16,4 (4,6) 13,8 92,8 14,3 (4,3) 11,7 87,2 12,6 (4,0)
Blekinges l&an 6,5 95,4 16,1 (4,1) 58 94,8 13,9 (3,8) 5,0 88,0 11,9 (3,6)
Gotlands lén 4,2 88,1 11,229 37 83,8 10,1 (2,7) 3,1 74,2 9,3(2,5
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3.3 Langdfordelning

Andelen stockar som kan kapas vid en viss langd minskade med 6kande toppkapdiameter.
Vid 3 m langd var andelen stockar som kan kapas till 12 cm toppkapdiameter 27 % hogre an
for 20 cm. Vid 15 m langd var skillnaden 218 %, dvs ca 3 ganger fler stockar kan kapas vid
15 m for 12 cm toppkapdiameter &n for 20 cm. Skillnaden blir stérre ju langre stockarna blir.
Arean mellan linjen for total stamvolym och 12 cm utgérs i verkligheten av massaved och
toppar (figur 4). Eftersom lagsta toppkapdiameterna for sagtimmer ofta ar 12 cm.
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Figur 4. Andelen trad som kan kapas 6ver en viss langd for slutavverkningsskog vid olika
toppkapdiametrar for hela Sverige.

Figure 4. The proportion of trees that can be cut over a certain length at different top cut
diameters for the whole of Sweden.

| Ostergétlands 1an var det mojligt att kapa 59 % av de skadefria traden till stockar Gver 10 m
langa med 20 cm i toppkapdiameter (figur 5), vilket var hogst i landet. | Gotlands lan var
motsvarande siffra 16 % vilket var lagst i Gotaland. Detta géllde aven for toppkapdiameter 12
och 16 cm (bilaga 1). | medeltal var det mojligt att kapa 39 % av traden till stockar éver 10 m
langa. | Svealand sa aterfanns hogst andel stockar som kan kapas vid 10 m langd i
Sddermanlands 1an med 56 % medan lagst andel fanns Dalarnas 1an med 28 % (Figur 6).
Motsvarande siffror for lanen i Norrland var 34 % i Géavleborgs Ian som hade hdgst andel och
6 % i Norrbottens lan som hade lagst andel i hela landet.

Med undantag for Gotlands l&n var det tydligt att andelen stockar som kan kapas i langre
langder var storre i s6dra Sverige an i Norra Sverige (figur 5; figur 7). Trenden visade sig
aven i vast-ostlig riktning dar lanen langre sterut hade storre maojlighet att saga en storre
andel langre stockar &n de véstligare lanen. Denna trend var dock inte lika stark som den
nord-sydliga. Trenden syntes dven for toppkapdiameter 12 och 16 cm (bilaga 1) och
skillnaden blev storre ju stérre toppkapdiametern blev.
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Figur 5. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for slutavverkningsskog och lan
tillhorande Gaétaland med en toppkapdiameter pa 20 cm.

Figure 5. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Gotaland and with a top cut diameter of 20 cm.
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Figur 6. Andelen tradd som kan kapas i en viss langd for slutavverkningsskog och lan
tillhérande Svealand med en toppkapdiameter pa 20 cm.

Figure 6. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Svealand and with a top cut diameter of 20 cm.
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Figur 7. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for slutavverkningsskog och lan
tillhérande Norrland och med en toppkapdiameter pa 20 cm.

Figure 7. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Norrland and with a top cut diameter of 20 cm.
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3.4 Virkestathet och volymférdelning

For total stamvolym var virkestatheten som hégst i Jénkdpings lan (figur 8). For 20 cm
toppkapdiameter hade Kalmar 1an hogst virkestathet. L&gst virkestathet for total stamvolym,
12 cm samt 16 cm toppkapdiameter hade Skane lan. Skane tillsammans med Blekinge lan
sticker ut med lagre virkestatheter &n 6vriga lan i Gotaland. Lagst virkestathet for 20 cm
toppkapdiameter hade Norrbottens lan. De tre lanen med hdgst virkestathet vid 12 cm
toppkapdiameter hade i snitt 3 ganger hogre virkestathet an de 3 lanen med lagst virkestéthet
(figur 8).
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Figur 8. Virkestéthet) for slutavverkningsskog och respektive lan vid olika toppkapdiametrar.
Figure 8. Timber density for each county at different top cut diameters.

Virkestathet for olika stocklangder i respektive 1an redovisas i figur 10-12 for 20 cm
toppkapdiameter. Resultatet visar att Skane, Ostergétlands- och Hallands 14n har de hogsta
virkestéatheterna vid de flesta langderna (figur 9). Medelvirkestatheten vid 10 m langd for
Gotaland var 95,7 m3sk/ha och 105,7 m3sk/ha exkluderat Gotland som sticker ut med valdigt
1&g virkestathet (figur 9). Motsvarande siffra i Svealand var 93,9 m3sk/ha (figur 10) och 34,4
m3sk/ha i Norrland (figur 11). For 12 cm var medelvirkestitheten vid 10 m langd for Gotaland
153,9 m3sk/ha och 167,2 m3sk/ha exkluderat Gotland (bilaga 2). Motsvarande siffra i
Svealand var 158,0 m3sk/ha (bilaga 2) och 87,6 m3sk/ha i Norrland (bilaga 2). F6r 16 cm var
medelvirkestatheten vid 10 m langd for Gotaland 128,3 m3sk/ha och 140,8 m3sk/ha exkluderat
Gotland (bilaga 2). Motsvarande siffra i Svealand var 130,8 m3sk/ha (bilaga 2) och 61,1
m3sk/ha i Norrland (bilaga 2).
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Figur 9. Forvantat medelvirkestathet i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 20 cm for respektive lan i Gétaland.

Figure 9. Expected average wood density in final felling forest at different log lengths and top
cut diameter 20 cm for each county in Gotaland.
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Figur 10. Forvéantat medelvirkestathet i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 20 cm respektive lan i Svealand.

Figure 10. Expected average wood density in final felling forest at different log lengths and
top cut diameter 20 cm and county in Svealand.
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Figur 11. Forvantat medelvirkestathet i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 20 cm respektive 1an i Norrland.

Figure 11. Expected average wood density in final felling forest at different log lengths and
top cut diameter 20 cm and county in northern Sweden.

3.5 Uppskattad arlig avverkningsniva och medeltransportavstand

Nationellt finns det en uppskattad avverkningsniva av skadefritt virke i slutavverkningsskog
som kan kapas i minst 6 m langa stockar pa 44,3 milj. m3sk for total stamvolym. Fér 12 cm
toppkapdiameter var motsvarande siffra 36,0 milj. m3sk, 29,1 milj. m3sk for 16 cm och 20,8
milj. m3sk fér 20 cm. Lansvis var den arliga uppskattade avverkningsnivan som hogst i
Vésterbottens l&n for total stamvolym, 12 cm samt 16 cm (figur 12). Fér 20 cm hade Vastra
Gotalands 1an den hogsta uppskattade avverkningsnivan. Lagsta mojliga avverkningsnivan for
20 cm toppkapdiameter &terfanns i Gotlands 1an med 200 000 m3sk for 20 cm toppdiameter.
Medan for Gotlands lan indikerar detta att det i alla lan finns tillrackligt med ravara oavsett
toppkapdiameter for att forsorja ett sdgverk pa 200 000 m*fub i ravarubehov.
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Figur 12. Uppskattad arlig avverkningsniva for skadefritt virke per lan och toppkapdiameter.
Figure 12. Estimated annual harvesting level for damage-free timber per county and top cut
diameter.

Kronobergs lan uppvisade lagst medeltransportavstand vid 12- och 16 cm toppkapdiameter.
Ostergotlands l4dn uppvisade lagst medeltransportavstand vid 20 cm toppkapdiameter.
Gotlands lan uppvisade hogst oavsett toppkapdiameter. Medeltransportavstandet for hela
landet och 12 cm toppkapdiameter var 23,0 km, fér toppkapdiameter 16 cm var
medeltransportavstandet 25,4 km och for toppkapdiameter 20 cm var medeltransportavstandet
30,0 km. Genomsnittet for medeltransportavstand for 20 cm toppkapdiameter i Gétaland var
27,7 km, i Svealand var snittet 26,7 km och i Norrland var medeltransportavstandet i medeltal
38,7 km (tabell 3). I medel 6kade langdkravet (att stockarna maste vara minst 6 m langa)
medeltransportavstandet vid 12 cm toppkapdiameter med 4 %. Vid 16 cm 6kade
medeltransportavstandet med i snitt 7,1 % och vid 20 cm 13,6 %. Pa landsdelsniva var
skillnaderna med eller utan langdkrav som storst i Norrland och l&gst i Gotaland. Svealand
hade marginellt storre skillnad jamfort med Gotaland. | de nordligaste lanen var skillnaden
mellan 12 och 20 cm toppkapdiameter med langdkrav storre &n i de sydligare lanen.
Exempelvis, var skillnaden i Norrbotten 1&n mellan 12 och 20 cm toppkapdiameter 26,3 %. |
Skane var motsvarande siffra 7 %.
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Tabell 4. Medeltransportavstand (km) for ett sdgverk med 200 000 m*fub i rdvarubehov
Table 4. Average transport distance (km) at a sawmill's raw material requirement of 200,000
m3fub

Toppkapdiameter (cm)

Lan 12 16 20

Jonkdpings lan 19,3 20,8 23,3
Kalmar lan 20,1 21,3 23,8
Kronobergs lan 18,1 19,6 23,1
Orebro lan 19,2 20,8 23,8
Varmlands lan 18,8 20,6 24,0
Gavleborgs lan 19,6 21,9 26,5
Uppsala lan 20,9 22,6 25,5
Dalarnas lan 23,9 27,1 33,3
Ostergétlands 14n 19,4 20,4 22,7
Vastra Gotalands lan 21,5 23,0 26,0
Vastmanlands lan 21,0 22,8 26,1
Hallands lan 19,6 20,9 23,4
Sodermanlands lan 19,6 20,7 23,0
Stockholms lan 25,5 27,6 31,1
Jamtlands lan 26,4 30,8 39,4
Blekinge lan 19,3 20,5 22,7
Gotlands lan 43,1 471 55,1
Vasterbottens lan 28,4 33,5 43,6
Vasternorrlands lan 21,2 24,5 30,4
Skanes lan 23,9 25,7 28,8
Norrbottens lan 35,2 41,5 53,8
Medel 23,0 25,4 30,0
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4. Diskussion

Resultatet fran denna studie har pa olika satt visat pa forutsattningarna vid uttag av langre
stockar i svenskt skogsbruk. I denna del kommer varje resultat att diskuteras for sig, samt
jamforas med relevant litteratur eller kunskap. FOorst kommer en tillforlitlighet av datasetet att
diskuteras, sedan kommer diskussionen att félja samma ordning som resultatet. UtGver detta
kommer nagra praktiska tillampningar av resultatet att presenteras. Metodens inverkan pa
resultatet kommer att diskuteras och dessutom kommer styrkor och svagheter med studien att
beaktas. Slutligen kommer forslag pa behov av framtida studier att diskuteras och presenteras.

4.1 Datasetets tillforlitlighet

Tva faktorer hade betydelse for datasetets tillforlitlighet, namligen densitet av provtrad och
anvand matmetod (stickprover). Densiteten av provtrad varierade Over landet. Hogst densitet
av provtrad fanns i s6dra delarna av landet och lagst i norra. Enligt Riksskogstaxeringen beror
denna skillnad pa att provytorna ar utlagda i sa kallade taxeringstrakter och avstandet mellan
dessa ar kortare i sodra Sverige &n i norra Sverige. Skogarna i norra Sverige & mer homogena
an skogarna i sodra Sverige. Hogre variation kraver hdgre densitet av data och det bor darfor
vara rimligt och jamforbart med den variationen i densiteten i datasetet. Den storsta
osakerheten i Riksskogstaxeringens statistik beror pa att den berdknades genom ett stickprov.
Men Riksskogstaxeringen menar att statistiken ar tillforlitlig pa lansniva om minst 5 ars
statistik anvands. | denna studie har nivan pa statistiken som lagst varit pa lansniva samtidigt
som 11 ar statistik anvandes. Tillforlitligheten i datasetet far darfor anses vara godkand for
studiens syfte.

4.2 Skadeandel

Resultatet visade att i medel var den skadefria andelen av virkesforradet i Sverige 76 % Det
lan som hade lagst andel skadefritt virke var Gotlands lan (54 %). Hypotesen att den skadefria
andelen ar mer &n 50 % ar darmed bekraftad nationellt samt for alla l&n.

Andelen réta var i genomsnitt i Sverige 4,7 % av virkesforradet. Den andelen innefattar bade
gran och tall. Tall drabbas i mycket begransad omfattning av rotréta vilket betyder att andelen
réta i resultatet ar lagre an vad som hade blivit fallet om endast réta pa gran hade beaktats.
Tidigare studier i Sverige har indikerat pa en rétandel for gran pa 8,0 % och tall 0,6 %
(Johansson 2000). | datasetet berdknades tradslagsfordelning till 54,3 % gran och 45,7 % tall.
Anvénds Johanssons (2000) resultat for att berdkna en genomsnittlig andel rotskador i hela
landet (ekvation 4) fas resultatet 4,62 % skador. Tradslagsfordelningen i datasetet for
respektive tradslag multiplicerades med rotandel enligt Johanssons studie for respektive
tradslag. Resultatet fran de tva tradslagen adderades sedan (ekvation 4). Studiens resultat far
darfor anses vara i linje med Johanssons.

4) Andel gran * rétandel gran (Johansson 2000) + Andel tall *
rotandel tall (Johansson 2000) = genomsnittlig rotandel

Skadeandelen i den hé&r studien angav hur virket fysiskt ser ut. Det séger ingenting om vilken

kvalitétsklass virket har enligt den virkesklassificering som utfors av SDC (2015) och det ar
inte heller syftet. Exempel pa kvalitetsaspekter som kan paverka forutsattningarna kan vara
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sprotkvist eller liknande defekter som inte kommer med i detta material. Potentialen i denna
studie visar sagbara, raka och friska stammar.

Kravet pa rota i denna studie var satt till 0 %. Det vill séga av den borrkéarna
Riksskogstaxeringens faltpersonal studerar far rota inte uppta mer an 1 % av borrkéarnan. |
SDC:s virkesklassificering tillats 5 % av rotandan vara paverkad av réta utan att virket vrakas.
Huruvida 1 % i brosthojd motsvarar 5 % i rot &r inte upp till den hér studien att svara pa. Men
genom att inte tillata nagon réta i denna studie, minskas risken for att resultatet ska
overskattas. Detsamma galler for de 6vriga skadorna tvarkrék och Iangbdj. Det kan leda till
att siffrorna for skadefri volym &r nagot underskattade da vissa av de skadorna som sorterades
bort faktiskt hade kunnat passera SDC:s virkeskrav pa sagtimmer.

Skadan tvarkrok var enligt Riksskogstaxeringen (2015) endast bedomd pa tradets 10 nedersta
metrar. Langb6j var bedémd pa tradets nedersta fem metrar. Trad som kan kapas i stockar
langre an 10 m skulle darfor i praktiken kunna vara skadade av bade langboj och tvarkrok.
Hur stor risken ar att stockar dver tio meters langd ar skadade av 1angboj respektive tvarkrok
har den har studien inte mojlighet att svara pa. Det finns darmed en risk att resultatet
underskattar skadeandelen for mycket langa stockar.

4.3 Volym och medellangder for skadefritt virke
Volym

Total stamvolym for skadefritt virke for slutavverkningsskog i hela Sverige var 1142 milj.
m3sk, vilket var 76 % av det totala virkesforradet for slutavverkningsskog av gran och tall
enligt datasetet. En jamforelse med Riksskogstaxeringen arliga rapport (Riksskogstaxeringen
2018) genomférdes genom att forst multiplicera andelen slutavverkningsbar skog som véxer
pa den totala arealen produktiv skogsmark, med den totala arealen produktiv skogsmark
(ekvation 5). Resultatet fran detta blir total areal slutavverkningsbar skog i Sverige. Den
arealen multiplicerades sedan med det genomsnittliga medelvirkesforradet i
slutavverkningsbar skog (ekvation 5).

5) Total areal produktiv skogsmark * andel slutavverkningsbar skog *
medelvirkesforradd i slutavverkningsskog =
Total virkesforrad i slutavverkningsbar skog

Det totala virkesforradet i slutavverkningsbar skog for alla tradslag enligt
Riksskogstaxeringen (2018) blev d& 1701,1 milj. m3sk. Detta ar 13 procent mer an det totala
virkesforradet i den har studiens dataset och 49 procent mer an virkesforradet for skadefritt
virke. Skillnaden mellan det totala virkesforradet och Riksskogstaxeringens data beror pa att
Riksskogstaxeringens data innehaller alla tradslag och studiens data endast innehaller gran
och tall. Enligt Riksskogstaxeringen &r andelen lévtrad 18,8 % av virkesforradet i Sverige.
Resultatet i denna studie visar darmed 5,8 %-enheter lagre I6vandel. Detta kan bero pa att
andelen 16vtrad ar lagre desto aldre skogsbestanden ar och i denna studie ingick endast
slutavverkningsbestand. Detta argument stdds av Rikskogstaxeringen (2018) och volymerna
antas darmed vara rimliga.

Den totala stamvolymen dar inklusive toppar och darmed &r volymen for denna kategori storre
an vad industrin kan tillgodorékna sig som gagnvirke. Men denna studie behandlar
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forutsattningar for langre stockar som ska nyttjas till sagtimmer, vilket betyder att det ar av
liten betydelse.

Medellangd

Medellangden var som hdgst i Osterg6tlands 1an. Inget enskilt lan skiljde sig signifikant emot
nagot annat. Enligt studiens hypotes har lan i sédra Sverige signifikant langre medellangder
an lan i Svealand och 1an i Svealand har signifikant langre medelldngder an lan i Norrland.
Detta stamde inte mellan Svealand och Gotaland da de flesta lanen inte signifikant kunde
skiljas at. | Svealand skiljde sig dock alla lan férutom Dalarnas lan signifikant ifran alla lan i
Norrland. Pa landsdelsniva var Gotaland, Svealand och Norrland signifikant skilda fran
varandra (p <0,05). Hypotesen far darfor anses vara delvis bekraftad.

Medellangden ar direkt kopplad till hojden pa tradet. For de tre toppkapdiametrarna har aven
diametern pa tradet en betydelse. Hojden pa tradet styrs av standorten genom bonitet
(Albrektsson et al. 2012). Enligt Riksskogstaxeringen (2015) har Ostergétlands lan dock nast
lagst bonitet i Gotaland. Boniteten kan darfor inte forklara den hér studiens resultat. En annan
forklaring skulle kunna vara att Ostergotland har mycket gammal slutavverkningsskog
jamfort med de évriga lanen. Enligt Riksskogstaxeringen (2018) har dock inte Ostergétlands
Ian hogre andel gammal skog an 6vriga lan i Gotaland sa inte heller detta anses forklara
resultatet. Tidigare studier kan darfor inte bekréfta resultatet fér medell&ngder i denna studie.

4.4 Langdfordelning

Langdfordelningen berdknades med andelen trad som kunde kapas i en viss langd eller langre.
Det vill sdga hur stor andel av traden i slutavverkningsskog i respektive lan som kan kapas i
en olika langd (se avsnitt 2.2). Genom att multiplicera denna andel med medelvirkesforradet i
slutavverkningsskog enligt Riksskogstaxeringen (2018) antogs denna andel korrelera med
andelen volym som kan kapas i en viss langd eller langre. For att fortydliga, andelen trad i en
viss langdklass antas korrelera med andelen volym i samma klass. Om alla trad ser exakt
likadana ut bor detta forhallande stimma. Men da medelstamsvolymen blev stérre vid hogre
langdklass bor andelen volym i langre langdklasser vara hogre an antal trad i samma klass. Isa
fall skulle resultatet vara underskattat om syftet &r att berdkna andelen volym per langdklass.
Det finns inte nagra jamforbara tidigare studier vilket betyder att resultatet bidrar med ny
kunskap 1 d&mnet.

4.5 Virkestathet och volymsfoérdelning

Jonkdpings lan hade hogst virkestathet for total stamvolym. Kalmar 1&an hade hogst
virkestéthet i landet vid alla toppkapdiametrar. L&gst virkestathet vid total stamvolym 12 cm
och 16 cm hade Skane lan. Norrbottens lan hade lagst virkestéthet vid 20 cm
toppkapdiameter. Om samma utrakning utférdes med medelvirkesforrad i
slutavverkningsskog enligt Riksskogstaxeringen (2018) istallet for studiens skadefria volymer
sd hade Blekinge hogst virkestathet (78,2 m3sk/ha) och Norrbotten hade lagst (16,2 m3sk/ha).
Medel for landet var 52 m3sk/ha. Detta kan narmast jamforas med resultatet for total
stamvolym dar medel var 42 m3sk/ha eller 80 % av resultatet fran Riksskogstaxeringen.
Jamfort med den genomsnittliga skadeandelen i landet (75 %) betyder detta att virkestatheten
overskattades med 5 %-enheter i resultatet, detta ar dock att anse inom rimlig grans fran
Riksskogstaxeringens officiella data.

32



Att Blekinge var hogst enligt Riksskogstaxeringens data men inte i denna studien kan
forklaras av att Blekinge 1an hade en hog andel skadat virke (35 %) jamfort med Kalmar lan
som hade en lagre skadeandel (29 %). Att Skane har en lagre virkestathet an exempelvis
Norrbottens lan kan forklaras av att Skanes lan till stor del (61,4 %) bestar av annan mark &n
skogsmark. Till skillnad fran Norrbottens lan dar 40 % av landarealen bestar av annan mark
an skogsmark, fjallmark inréknat. En annan forklaring till att Blekinge och Skane hade lagre
virkestathet i denna studie &r att de lanen hade en hdgre andel 16vtrad. Blekinge har enligt
Skogsstyrelsens statistik (u.d) en lévandel pa 24,3 % och Skane har en I6vandel pa 39,3 %. |
Sverige var medelandelen 14,6 %. Da lovtrad inte beaktades i denna studie missgynnas lan
med hog I6vandel i virkestatheten.

| berdkningarna for virkestathet anvéndes landareal for respektive 1an (SCB 2007). For de 1an
som gransade mot fjallvarlden raknades arealen fjallmark bort med hjélp av siffor fran
Riksskogstaxeringen (2018). Det &r rimligt da transporter av rundvirke inte sker i de
omradena. Nagon annan typ av landareal har inte bortréknats, vilket beror pa att ofta maste
évrig mark som till exempel akermark passeras for att na skogsmark. I vissa lan som har hog
koncentration av dvrig mark pa vissa delar av lanet, som till exempel stader eller stora
jordbrukslandskap kan studiens resultat bli underskattat. Da de omradena inte behéver
passeras for att na skogsmarken i lanet sa blir de lanen missgynnade i studien. Skane lan &r ett
exempel pa ett sédant 1an. Aven de 14n som utgors av storre stader borde praktiskt sett vara
nagot underskattade.

4.6 Uppskattad arlig avverkningsniva och medeltransportavstand

Resultatet visade att i genomsnitt var medeltransportavstandet i Sverige foér minst 6 m langa
stockar av skadefritt virke 96 % for 12 cm toppkapdiameter, 93 % for 16 cm samt 88 % av
medeltransportavstandet for ett konventionellt sdgverk (tabell 3). Effekten pa
transportkostnader for ett sagverk blir darmed storre vid langre medeltransportavstand. For 20
cm toppkapdiameter kan effekten bidra till att det maximala transportavstand dit det &r
I6nsamt att hamta virke blir mindre. Det skulle resultera i att sagverket tvingas minska sitt
upptagningsomrade och darmed sin produktionskapacitet. Detta blir sarskilt tydligt i de
nordligare l&anen (tabell 3).

Medeltransportavstandet for de trad som kan kapas till langre stockar &n 6 m réaknas med hela
volymen upp till toppkapdiametern. Om ett trdd som ar 11 m upp till toppkapdiametern kapas
i en stock som &r 6 m kan det inte kapas tva sadana. Men volymen for den 5 m langa stock
som blir 6ver raknas fortfarande med i utrakningen. For att erhalla den potential som
resultatet visar kravs darfor att langsta mojliga stockar med avseende pa toppkapdiameter
kapas.

Hypotesen var att Ian i centrala Svealand har storre forutsattningar att uppratta ett sagverk dar
minst 6 m langa stockar sagas. Det kortaste medeltransportavstandet i Svealand var i
Varmlands lan, beroende pa vilken toppkapdiameter som beaktades. Enligt tabell 3 har dock
Kronobergs lan i Gotaland det kortaste medeltransportavstandet i landet oavsett
toppkapdiameter. Hypotesen kan darmed forkastas pa lansniva.

Jamfors Svealand mot Goétaland och Norrland hade Svealand det lagsta
medeltransportavstandet (tabell 4). Hypotesen kan darmed bekraftas pa landsdelniva. Skulle
dock Gotlands Ian som avviker stort fran resten av Gotaland (tabell 3) exkluderas blev
medeltransportavstandet istallet 20,1 km for 12 cm toppkapdiameter, 21,5 km for 16 cm och
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24,2 km for 20 cm. Att Gotland exkluderas ur Gotaland &r rimligt ur
virkesforsorjningssynpunkt da lanet inte har ndgon sarskild paverkan pa évriga lan i Gétaland.
Denna beréakning visar att Gétaland da hade lagst medeltransportavstand dven pa
landsdelsniva och hypotesen kan darmed forkastas.

Tabell 5. Medeltransportavstand (km) vid ett sdgverks ravarubehov p& 200 000 m3fub baserat
pa den arliga uppskattade avverkningsnivan av minst 6m langa stockar samt landareal for
respektive landsdel.

Table 5. Average transport distance (km) at a sawmill's raw material requirement of 200,000
m3fub based on the annual estimated harvest level of timber with minimum of 6m lengths and
land area for each region.

Toppkapdiameter (cm)  Gotaland Svealand Norrland
12 22,7 21,3 26,1
16 24,4 23,2 30,4
20 21,7 24,2 26,7

Den uppskattade arliga avverkningsnivan for stockar som kan kapas i minst 6 m i hela landet
var for kategorin total stamvolym 44,3 milj. m3sk, i resultatet ingar dock toppar. Den arliga
nettoavverkningen for alla sortiment och hela landet var i medeltal 88,8 milj. m3sk enligt
Skogsstyrelsen (u.d) for aren 2015-2017. Den siffran innehaller dock alla tradslag och all
avverkning. Om toppar antas vara 5 % av tradets stamvolym blir volymen enligt resultatet
istallet 42,1 milj. m3sk. Andel slutavverkning av total avverkning var enligt
Riksskogstaxeringen (2018) ca 61 %. Den arliga avverkningsnivan exklusive toppar dividerat
med 61 % och dividerat med 88,8 milj. m3sk visar pa en avverkningsniva for studiens resultat
pa 77,7 % av dagens avverkningsniva for slutavverkningsskog (ekvation 6).

42,1

6) Andel av dagens avverkningsniva (%) = % * 100

77,7 % &r mer &n de 76 % som var den genomsnittliga skadefri andelen for hela landet (figur
3). I studiens resultat ingar endast tradslagen gran och tall, till skillnad fran Skogsstyrelsens
statistik dar alla tradslag ingar vilket betyder att resultatet kan vara 6verskattat. Sammantaget
dras slutsatsen att studiens avverkningsniva bor ligga nagot dver den avverkningsniva som
finns i Sverige idag for tradslagen gran och tall i slutavverkningsskog. Troligtvis beror detta
pa att i den antagna avverkningsnivan (46 % av medeltillvéaxten) ingick forutom barrtrad dven
I6vtrad. Den faktiska avverkningsnivan fér gran och tall i slutavverkningsskog bor darmed
vara lagre.

Den uppskattade avverkningsnivan for 12 cm toppkapdiameter var 36,0 milj. m3sk.
Avverkningsniva for sagtimmer av barrtrad i Sverige under aren 2015-2017 var i medeltal
ocksa 36,0 milj. m3sk (Skogsstyrelsen u.d). Minsta toppkapdiameter i Sverige for sdgtimmer
varierar men &r séllan under 12 cm. Enligt Holmens prislista (Holmen Skog 2018) apteras
sagtimmer ned till 14 cm i topp. Norra skogsagarna (2018) apterar dock ned till 12 cm i topp.
Att rakna med att sagtimmer alltid apteras ned till 12 cm i topp 6verskattar darmed resultatet.
Toppkapdiametrarna 16 och 20 cm berdérs dock inte av detta.

Resultatet fran tabell 3 visade medeltransportavstandet for de olika toppkapdiametrarna vid en
minsta stocklangd pa 6 m. Resultatet visar dock medeltransportavstandet med antagandet att
all virkesvolym i upptagningsomradet finns tillganglig for sagverken. I verkligheten &ar dock
inte detta fallet utan ofta finns det konkurrenter, mark som &gs av andra skogsbolag eller mark
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som pa annat satt undantas fran sagverkets upptagningsomrade. Darfor har en
kanslighetsanalys utforts dar forutsattningarna for sagverken varit desamma som i tabell 3
med undantaget att en marknadsandel pa 50 samt 25 % har anvants istallet for 100 % (tabell
5). Detta utférdes genom att den arliga avverkningsnivan (figur 12) i respektive lan sanktes
med 50 % respektive 75 %. Medeltransportavstandet dver hela landet 6kade med 41,4 % fran
100 % marknadsandel till 50 %. Fran 100 % marknadsandel till 25 % var
medeltransportavstandet dubbelt sa langt (100 % 6kning).
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Tabell 6. Medeltransportavstand (km) vid ett sdgverks ravarubehov pa 200 000 m*fub for 50
% samt inom parentes 25 % marknadsandel.

Table 6. Average transport distance (km) at a sawmill's raw material requirement of 200,000
m3fub for a market share of 50 % and in parentheses 25 %.

Toppkapdiameter (cm)

Lén 12 16 20
Jonkopings lan 27,3(38,6) 29,4(41,6) 33,0(46,6)
Kalmar l&n 28,4(40,2) 30,1(42,6) 33,7(47,7)
Kronobergs lan 25,5(36,1) 27,8(39,3) 32,6(46,1)
Orebro lan 27,1(38,3) 29,4(41,6) 33,6(47,5)
Varmlands lan 26,6(37,6) 29,2(41,3) 34,0(48,1)
Gavleborgs lan 27,7(39,2) 31,0(43,9) 37,4(53,0)
Uppsala lan 29,6(41,8) 31,9(45,1) 36,1(51,1)
Dalarnas lan 33,7(47,7) 38,3(54,1) 47,1(66,6)
Ostergétlands lan 27,4(38,8) 28,9(40,8) 32,1(45,4)
Viéstra Gotalands 1an ~ 30,3(42,9) 32,6(46,0) 36,7(51,9)
Vastmanlands lan 29,7(42,0) 32,2(45,6) 37,0(52,3)
Hallands lan 27,7(39,2) 29,5(41,7) 33,1(46,8)
Sodermanlands Ian 27,8(39,3) 29,3(41,5) 32,5(46,0)
Stockholms lan 36,0(50,9) 39,1(55,3) 43,9(62,1)
Jamtlands lan 37,3(52,8) 43,5(61,6) 55,8(78,9)
Blekinge lan 27,2(38,5) 29,0(41,0) 32,2(45,5)
Gotlands lan 61,0(86,2) 66,7(94,3) 77,9(110,1)
Vasterbottens lan 40,1(56,7) 47,3(66,9) 61,6(87,1)
Vasternorrlands lan 30,0(42,4) 34,7(49,0) 43,0(60,8)
Skanes lan 33,8(47,8) 36,4(51,4) 40,8(57,7)
Norrbottens lan 49,8(70,4) 58,7(83,0) 76,1(107,6)
Medel 32,6(46,1) 35,9(50,8) 42,4(60,0)

4.7 Hur resultaten kan implementeras i praktiken

Resultatet av denna studie kan anvandas vid fortsatta studier i amnet eller av yrkesverksamma
inom skogsbranschen som vill undersoka uttag av langre stockar efter egna forutsattningar.
Forutom att anvanda de lansvis framtagna resultaten kan vissa resultat anvandas for att pa ett
enkelt satt fa fram mer noggranna resultat. Exempelvis, en planeringsavdelning pa ett
skogsbolag i Sverige vill undersdka vilken potential det finns for dem att avverka raka friska
stammar av tall och gran som &r minst 10 m langa och kan kapas vid en toppkapdiameter pa
minst 20 cm. Volymen tall och gran i deras traktbank eller liknande multipliceras da med
skadeandelen (figur 3) i det lan dar foretaget har sin skog. Den skadefria volymen
multipliceras med den andelen trad som kan kapas 10 m (figur 5; figur 6; figur 7).

Om foretaget dven vill uppskatta vilket virkesuttag (m3sk/ha) som forvantas kan resultatet
fran foregaende stycke multipliceras med det medelvirkesforrad som aterfinns i foretagets
slutavverkningsskog. Det ar dock viktigt att papeka att siffrorna kommer att vara ett medel
och bor inte anvandas pa lagre niva an lansniva for att vara palitliga.

4.8 Styrkor och svagheter med studien

Att anvanda Riksskogstaxeringens provtrad for att rikstackande undersoka denna fraga har
varit avgorande. Det ar svart att se hur studien hade kunnat genomféras med nagot annat

36



dataset. Under studiens gang har vissa aspekter identifierats som pa nagot satt starker eller
forsvagar studien

e Medeltillvaxten som anvants i studien ar baserad pa alla tradslag i Sverige. | studien
anvandes dock bara gran och tall. Da I6vtrad har en lagre medeltillvaxt an barrtrad bor
detta darfor vara en underskattning. Underskattningen blir dessutom storre ju storre
andel I0v ett 1an har.

e | den uppskattade avverkningsnivan anvandes andelen slutavverkning av
medeltillvaxten for hela Sverige. Studien antar att detta forhallande ar samma for alla
lan. I studien beaktades dock inte att i andelen slutavverkning fran
Riksskogstaxeringen ingick avverkade 16vtrad. | denna studie anvandes bara
tradslagen gran och tall vilket betyder att den anvanda avverkningsandelen borde varit
lagre. Den uppskattade arliga avverkningsnivan borde darmed vara 6verskattad. Det
bor dock vara en blygsam 6verskattning da I6vtrad inte star fér mer an 12 % av den
totala avverkningen i Sverige varje ar. Det far dock storre betydelse for l6vrika lan
som Skane och Blekinge.

e Nar det géller skadeandel bér den vara nagot dverskattad sett till vilka skador som
tillats enligt SDC:s virkeskrav pa sagtimmer.

4.9 Behov av fortsatt forskning i omrddet

Den hér studien har visat att fortsatt forskning i omradet bor vara av intresse. Ett nasta steg
bor vara att undersoka potentialen ur sagverksindustrins perspektiv. Kan sagverksindustrin
tillgodogora sig ett mervarde ur de langre stockarna? Intressanta fragestallningar kan arbetas
fram ur de scenarierna som presenterades i denna studie (se avsnitt 1.4) och handlade om
huruvida sagverksindustrin kan tillgodogora sig ett mervarde ur de langre stockarna eller inte.

Ett annat omrade &r att titta pa vilken paverkan drivning och transport av langre stockar far pa
svenskt skogsbruk. Hur skiljer sig produktivitet och kostnader jamfort med traditionell
kortvirkestransport?

For att presentera mer detaljerade data om potentialen i skogen skulle en intressant
fragestallning vara att undersoka standortsdata, geografi, laserskannade skogar och sa vidare
for att se om det finns samband mellan de variablerna och tradens egenskaper
(rakhet/friskhet). Ett resultat av detta skulle kunna vara hogupplost data 6ver Sverige som
visar var potentialen &r som storst.

4.10 Slutsatser

Studien har visat att det i Sverige finns stor potential att utvinna raka, friska och langa stockar
i svenskt skogsbruk. Jamfart med dagens avverkning pa 43,5 milj. m3sk sdgtimmer visar den
hér studien att 29,1 milj. m3sk kan i Sverige avverkas som minst 6 m langa stockar och 16,6
milj. m3sk som minst 10 m langa stockar med 16 cm i toppkapdiameter. Medellangden i
Gotaland var for de stockarna signifikant langre én i Svealand och Norrland. Medelldngden i
Svealand var signifikant langre an i Norrland. Foérutsattningarna for att uppratta ett sagverk
som ska saga langre stockar var i denna studie som hdgst i Kronobergs lan.
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Figur 1. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for lan tillhérande Gotaland och en
toppkapdiameter pd 12 cm.

Figure 1. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Gotaland and a top cut diameter of 12 cm.
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Figur 2. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for lan tillhérande Svealand och en
toppkapdiameter pa 12 cm.

Figure 2. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Svealand and a top cut diameter of 12 cm.
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Figur 3. Andelen trees som kan kapas i en viss langd for lan tillhérande Norrland och en
toppkapdiameter pa 12 cm.

Figure 3. The proportion of logs that can be cut to a certain length for counties belonging to
Norrland and a top cut diameter of 12 cm
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Figur 4. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for lan tillhérande Goétaland och en
toppkapdiameter pa 16 cm.
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Figure 4. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Gotaland and a top cut diameter of 16 cm.
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Figur 5. Andelen trdd som kan kapas i en viss langd for 1&n tillhérande Svealand och en
toppkapdiameter pa 16 cm.

Figure 5. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Svealand and a top cut diameter of 16 cm.
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Figur 6. Andelen trad som kan kapas i en viss langd for lan tillhérande Norrland och en
toppkapdiameter pa 16 cm.

Figure 6. The proportion of trees that can be cut to a certain length for counties belonging to
Norrland and a top cut diameter of 16 cm.
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Figur 7. Forvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 12 cm for respektive 1&an i Gotaland.

Figure 7. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 12 cm for each county in Gotaland.
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Figur 8. Forvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 12 cm for respektive lan i Svealand.

Figure 8. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 12 cm for each county in Svealand.
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Figur 9. Forvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 12 cm for respektive 1&n i Norrland.

Figure 9. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 12 cm for each county in Norrland.
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Figur 10. Forvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 16 cm for respektive lan i Gotaland.
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Figure 10. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 16 cm for each county in Gotaland.
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Figur 11. Férvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 16 cm for respektive lan i Svealand.

Figure 11. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 16 cm for each county in Svealand.
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Figur 12. Férvantat medelforrad i slutavverkningsskog vid olika stocklangder och
toppkapdiameter 16 cm for respektive lan i Norrland.

Figure 12. Expected average stock in final logging forest at different log lengths and top cut
diameter 16 cm for each county in Norrland
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