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FORORD

Denna studie har genomforts som ett examensarbetet omfattande 15
hogskolepoédng pa C-niva, vilket motsvarar 10 veckors heltidsstudier.
Uppdragsgivare var Harg AB. Arbetet har genomforts under varen 2010.

Ett speciellt stort tack till Harg AB som har latit mig gora arbetet hos dem, min
handledare Staffan Stenhag SLU- Skogsmaéstarskolan, skogsbranslespecialisten
Mia Iwarsson Wide Skogforsk samt Fredrik Landstrom kontaktperson pa Hargs
bruk AB vilka samtliga har varit till stor hjalp for mig.

Tack aven till Sven Eriksson och Jan Wallin som korde maskinerna under studien.
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1 ABSTRACT

The purpose of this study is to compare the economic differences between
withdraw of forest fuel and withdraw of pulpwood in first thinning, to see which
method gives the maximum profitability (income - cost). Another purpose is to
investigate the economic impact of the thicket cleaning.

The study compares four different methods: i) pulpwood output with thicket

cleaning, ii) pulpwood output without thicket cleaning, iii) forest fuel output with
thicket cleaning and iv) forest fuel output without thicket cleaning. The study was
conducted in a 30-years old stand, dominated by spruce, outside Harg in Uppland.

The method that generated the best economic net income was pulpwood without
thicket cleaning. It generated a positive net of 1,383 SEK per hectare. Forest fuel
output without thicket cleaning also generated a positive net in 720 kronor per
hectare. On the other hand both methods with thicket cleaning generated a
negative net.

The results of this study show that the costs of the first thinning have a great
importance for the economic result, and also that the brushing is quite expensive.
In conclusion pulpwood thinning is still the best option in the first thinning and
thicket cleaning may not always be a given action before thinning.






2 INLEDNING

Eftersom skogsbrénsle blir allt mer populért, har jag valt att bredda mina
kunskaper inom detta omrade. | den foljande inledningen kommer jag att referera
till nagra liknande forsok som mitt, men &ven beskriva andra satt att ta ut
skogsbransle som ger forutsattningar for uthalligt anvandande av marken efter
gjorda uttag.

2.1 Kompensationsatgirder vid uttag av skogsbransle

Forsurnings- och niaringsutarmning

I dagens skogsbruk har det blivit mycket vanligt att ta ut skogsbransle med olika
metoder. Nar uttag av skogsbrénsle sker &r det ocksa viktiga mineraler fran
skogen som forsvinner, och det kan da bli intressant att antingen aterféra dessa
eller lamna en del i skogen for att inte urlaka markerna eller férsura dem.

Den storsta delen av tradens naringsinnehall finns i dess barr, grenar och toppar.
Nar ett grotuttag gors sa forsvinner ca: 1,5 - 5 ganger mer av naringsamnena
jamfdrt med vid konventionell avverkning (Samuelsson, 2001, Lank E). Genom
att lamna kvar grothdgarna ute pa hyggena sa att de kan barra av sig, begransas
naringsuttaget betydligt. Man bor alltsa inte ta tillvara pa alla toppar och grenar,
utan lamna kvar en viss procent sa att det motsvarar det man tar ut i barr.

Genom att tillampa nagon av metoderna reduceras ocksa behovet av att tillsétta
naringsamnen genom kompensationsgddsling. Om barr, grenar eller toppar ligger
kvar och man dessutom véljer att kompensationsgddsla sa forhindras
naringsforluster och risken att forsura marken helt (Samuelsson, 2001, L&nk E).
Ett grotuttag per omloppstid kan ske utan kompensationsgddsling, om raden foljs
att lamna kvar en del material i skogen. Det bor dock papekas att det da kommer
att bli vissa tillvaxtforluster de forsta 15 aren beroende pa att tillgangen pa kvave
minskar (Enander, 2008, Lank D).

Nér réjning och gallring anvénds for uttag av skogsbréansle ar naringsbortforseln
relativt 1ag pa grund av de laga volymerna. | ungskogar gors uttag av skogsbransle
som innefattar barren, men dér behovs inte kompensationsgodsling (Enander,
2008, Lank D). Detta eftersom uttagen &r sa sma och man da slipper onddigt
slitage pa marken.

Askaterforing
Dér det gors betydande uttag av avverkningsrester under hela omloppstiden och

dar inte barr lamnas jamnt utspridda 6ver hygget, bér marken kompenseras med
aterforing av aska.



Vid uttag av skogsbransle som motsvarar mer an ett halvt ton torrsubstans (TS)
ren ohérdad aska per hektar och omloppstid sker en alltfor stor forsurande effekt
och naringsutarmning for att kunna definieras som uthallig markanvandning
(Enander, 2008, Lank D). Undantag kan goras pa mindre omraden som inte
lampar sig for askspridning aven om uttaget dverstiger 0,5 ton. Se nedanstaende
tabell.

Tabell 2.1 Skattat innehall av ren, ohardad aska (ton TS aska per hektar) i skordad grot fran objekt
med olika virkesuttag, vid 40 respektive 80 % skord av den totala méngden grenar och toppar.
Uttag i blandbestand kan beraknas genom att lagga ihop virkesforrad for tall och gran.

Grot- Virkesuttag (m3sk/ha)
uttag (%)
50 |100 |150 [200 (250 (300 (350 (400
Tall 40 0 01 (01 01 |01 |02 0,2 [0,2
80 01 01 02 0,2 |03 |03 |04 0,4
Gran 40 o1 01 02 |03 |03 |04 |05 [0,6
80 01 03 |04 |05 0,7 |08 |09 11

Kalla: Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing, Skogsstyrelsen 2008.

Nar spridningen utfors sa skall en sa jamn spridning forsoka fas éver marken och
spridningen skall inte goras omlott for mycket. Avstand till kansliga omraden
skall ocksa hallas, sdsom vatten, marker med hoga naturvarden, tomter, annans
mark, vagar och kulturlamningar (Enander, 2008, L&nk D).

Askspridningen ar valdigt begrénsad idag. Av den spridningsbara askan som
kommer fran massa- och pappersindustrin och som haller den kvalitén som kravs
for att fa spridas i skogen, ar det en oerhort liten del som anvéands till
kompensationsgddsling i dag.

2.2 Grot

Grot &r grenar och toppar, som kan valjas att ta ut i samband med avverkning, for
att sedan flisa och elda.

Arbetsmetod vid grotanpassad avverkning

Den storsta skillnaden, nédr man gor en grotanpassad avverkning, &r att skdrdare
och skotare inte kor pa riset (Stora Enso, 2010, Lank A). Darfor maste ocksa
upparbetningen ske pa ett annat satt an vid vanlig konventionell avverkning. Med
vanlig upparbetning menas att kvistningen sker framfor skdrdaren och att man
anvander riset att kora pa.

Vid grotanpassad avverkning sker upparbetningen av traden parallellt pa bada
sidorna om skordaren. Traden falls rakt framat och upparbetas pa lamplig sida av
maskinen. Grotens “kvistar och toppar” bildar hogar eftersom skordaren har statt
still med kranen under kvistningsmomentet dar ocksa toppen placeras. Eftersom



riset inte anvands till att 6ka barigheten medfér det att skotarforaren kan bli
tvungen att planera sin kérning battre nu nér marken inte bar maskinen lika bra.
Annars ar det ingen speciell utmaning att ga fran konventionell avverkning till
grotanpassad avverkning.

Efter avverkningen ligger riset oftast kvar pa hygget ett tag, med den grona
barrmassan. Det gors for att fa kvar lite av naringen som bortforts fran marken.
Vid skotning bor ca 20 procent ris ldmnas kvar (Stora Enso, 2010, L&nk).
Risskotningen sker med en vanlig skotare, helst en stérre modell for att uppna
bésta ekonomi. Skillnaden &r att den har forsetts med en risgrip, som klarar sig
béttre ifran att fa med sig sten fran hygget. Riset kors ut till lamplig plats, dar det
lastas av i stora valtor pa torr och fast mark med bra bérighet. Véltorna tacks med
papp som laggs uppe pa riset for att skydda mot nederbdrd. For att fa annu battre
torkning kan véltorna laggas under tradstammar for att undvika fukt underifran.
Véltan bor ligga och torka ca 6 - 12 manader. Det &r viktigt att skogsbranslet
torkar ordentligt, eftersom betalning gors utifran energiinnehall matt i
megawattimmar.

Lampliga objekt

Mindre Iampliga marker for uttag av grot ar torvmarker och magra marker (Stora
Enso, 2010, Lank A). Pa marker av lavmarkstyp &r det inte alls lampligt att gora
uttag. Detta gor att det inte ar lika aktuellt pa alla stallen i Sverige. Vid en grot-
anpassad avverkning ar det extra viktigt att géra en underréjning fore
avverkningen for att ta bort alla trdd som inte uppfyller kraven for att bli timmer
eller massaved. Detta underldttar avsevart arbetet for maskinerna, men det som &r
speciellt nar grot kors ar att det ar mycket storre risk att fa med sten och jord i
samband med skotningen, om det inte gors en rojning innan. Pa grund av att
maskinerna inte ska kora pa riset, nar syftet ar att ta tillvara pa det, kréavs det
relativt bariga marker (Stora Enso, 2010, Lank A)

Objekt som inte kan vara ekonomiskt forsvarbara &r mindre avverkningar som inte
kommer upp i mer &r 100 kubikmeter stjélpt (m3s). Men om det kan samkdras
med nagot annat objekt i narheten, gar det aven da att fa ett positivt netto. Langa
skotningsavstand ar ocksa nagot som kan sla hart pa ekonomin. Maxavstand enligt
Stora Enso ar 500 m. Bra végar forenklar det mesta inom skogsbruket, men
kanske blir det allt mer viktigt nu nar det blir mer transporter pa grund av att grot
tas ut pa de flesta marker dar det ar lampligt. Efter att groten &r bortford fran
hygget har forutsattningarna blivit battre for att markbereda och plantera, vilket
medfor lagre kostnad (Stora Enso, 2010 Lank A).

Energiigrot

Pa en normal grandominerad slutavverkning brukar flisvolymen blir nadgonstans
mellan 0,4 och 0,6 génger den avverkade volymen i m*fub. Givetvis gar det inte
alltid att rdkna med dessa siffror, men de kan utgdra en bra tumregel. Ett
tallbestand skulle formodligen inte ge lika mycket. Beroende pa bestand sa kan
det skilja och da far siffrorna korrigeras upp eller ner. Energiinnehallet kan



variera ganska mycket beroende pa vad det ar for tradslag och beroende pa vad
fliset haller for fukthalt (Stora Enso, 2010, Lank A). Det brukar ligga mellan 0,7
och 0,95 MWh per kubikmeter grotflis.

2.3 Langa toppar

Arbetsmetod

Langa toppar &r en relativt ny avverkningsmetod. Syftet med langa toppar &r att ta
ut mer flis vid slutavverkning (Liss, 2006, Lank B). Istéllet for gammeldags
slutavverkning med timmer, massaved och eventuell grot, sa apterar
skordarforaren bara timmerdelen. Resten av tradet, samt trad som inte haller
matten for att gora timmer av, gar da till flisning istallet for till massaved. Med
denna metod raknar man med att hoja flismassan sa att den blir dubbelt sa stor i
ett granbestand och 1,5 ganger sa stor i ett tallbestand.

Arbetssattet skiljer sig inte sa mycket fran den avverkningsmetod som skoérdaren
anvander nér den tar ut grot (Liss, 2006, Lank B). Avverkning enligt metoden
’langa toppar” gar nagot fortare per hektar, men uttryckt i G15-tim/m3f rundvirke
blir arbetstiden nagot lagre. Det kan forklaras med att det blir mindre m3fub/trad
nér inte massaveden tas ut. Det kan ocksa bli svart att avgéra hur betalningen for
skordaren skall ske, dar betalningssttet oftast berdknas per m*fub.

Skotaren hojer sin prestation med metoden langa toppar” och arbetstiden blir
kortare jamfort med konventionell avverkning. Detta kan forklaras med att det blir
farre sortiment och att skotaren slipper massaveden i de lagre dimensionerna.
Arbetstiden for branslesortimenten blir ocksa lagre, jamfort med grotskotning
(Liss, 2006, Léank B).

Kostnaden for flisningen av langa toppar blir lagre jamfort med flisning av grot,
vilket beror pa att prestationen hojs vid flisning av langa toppar (Liss, 2006, Lank
B). Véarmeverken betalar lite mer for den flis som kommer fran avverkning med
langa toppar &n den flis som kommer fran grot. Detta eftersom flisen fran langa
toppar haller en béttre kvalité med mindre grus och sten an grot.

Faktorer som gynnar uttag av langa toppar skiljer inte heller mycket fran
grotuttag. Dock med den viktiga skillnaden att hansyn betraffande marker maste
tas. Vid korta terrangtransportavstand, stora uttagsvolymer och bestand med udda
sortiment som betalas daligt pa rundvirkesmarknaden, kan det vara mer gynnsamt
att ta ut langa toppar an att salja uttaget som massaved.

Langa toppar ar ett mycket intressant alternativ vid slutavverkning. I en studie

som har gjorts 2006 av Jan-Erik Liss och Mellanskog gav avverkning med langa
toppar ett hogre netto an vanlig avverkning. Det gar att utlasa av resultatet att det
inte spelar nagon storre roll hur tradslagsblandningen ser ut (Liss, 2006, Lank B).
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2.4 Buntning av skogsbradnsle

Det finns flera olika modeller av buntningsutrustning som det gar bra att
komplettera en vanlig skotare med. Skogsbranslet komprimeras pa hygget till
cylinderformade buntar pa drygt tre meters langd och med en diameter pa 0,75
meter. Vikten ligger mellan 400 och 600 kg beroende pa fukthalten.

Buntarna skotas sedan ut fran skogen pa samma satt som rundvirke med en vanlig
skotare. Nar buntning har jamforts med vanlig utskotning av ris fran
slutavverkning har kostnaden bara varit hélften sa stor for den buntade groten
jamfért med l6sgroten (Andersson, 2000).

Buntarna transporteras sedan med en vanlig lastbil fran avlagg till stallet dar
flisning skall ske. Flisningen kan ocksa goras i skogen om det finns utrymme. En
nackdel med denna metod &r att en vanlig flisbil kan ha problem att flisa buntarna,
eftersom de har en ganska stor diameter. Rekommendationen &r att anvanda en
storre flisare, eftersom detta da kommer att bli mycket billigare &n vid 16sflisning.
En liten studie som gjordes av Skogforsk (2000) visar att kostnaden for flisningen
endast blir en tredjedel av kostnaden for 16sgrot. | denna studie anvéandes 1004
CT, som éar en storre mobil flisare. Tiden for lastbilen att fylla bil och slap &ar
ungefar densamma som for vanligt rundvirke. Buntningen paverkar inte sjalva
torkningen av fliset. Ett annat problem som kan uppsta &r att buntarna kan bli
mycket tunga vid en hdg fukthalt och da blir det svart for lastbilarna att kora fulla
lass.

2.5 Skogsbransleuttag i ungskog/gallring

Det stora rojningsberg (Sveaskog, 2007, Lank F) som byggts upp och standigt blir
storre i Sverige kraver nya tekniska avverkningsmetoder. Tédta ungskogar
innehaller mycket stora volymer biomassa, som kan ge stora volymer bioenergi.
De bestand som dr mest intressanta ar de som har utvecklats sa langt att de med
vanlig réjning med réjsag skulle vara dyra att atgarda. Manga drar sig da fran att
utfora den atgarden. Istallet skulle 16sningen vara att ga in med maskiner och gora
samma atgérd, men ta ut bioenergi, allt for att fa en battre ekonomi pa atgarden.
Awven i vanliga gallringar kan det vara mycket ekonomiskt intressant att gora uttag
av skogsbransle istéllet for traditionellt uttag av massaved. Att ta ut skogsbransle
istallet fOr att gora konventionell r6jning ar mer ekonomiskt for markégaren, men
vi i Sverige kommer ocksa at nya kubikmeter pa detta satt. Nagot som kan hjalpa
oss att ga mot ett miljévanligare skogsbruk.

2.6 Olika metoder for gallring

I en studie har Mia Iwarsson Wide (2009) jamfort fyra olika metoder att gallra en
klen tallskog. De fyra metoderna som ingick i studien &r:

- Heltradsuttag, skordaren avverkar traden men apterar inte upp dem.
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- Traditionell gallring, dar det endast gors uttag av massaved.

- Kombinerad gallring, stammarna flertradshanteras och massaveden och
skogsbranslet l4ggs i separata hogar.

- Knéckkvistning, trdden avverkas som vid heltradsuttag, men vid
nerlaggningen av trad som skodrdaren har i aggregatet sker kvistning med
sloa kvistknivar och lite utatknackade (Iwarsson Wide, 2009). Med denna
metod renkvistas inte stammarna pa samma satt som vid konventionell
avverkning. Klenare kvistar och barr faller av, men de grévre tas ut och
hjalper till att dryga ut uttaget. Det skall ocksa ses som positivt att barr och
klenare kvistar blir kvar i skogen, som minskar bortforandet av
naringsamnen fran skogen, jamfort med heltrads uttag. Sortimentet kan
flisas till energiflis eller blandas med normal massavedsflis i industrins
renseri.

| studien gav kndckkvistning det hogsta ekonomiska nettot. Drivningskostnaden
var ocksa lagre an vid heltradsmetoden, trots att det ingar fler moment i
knackkvistning. Detta kan forklaras med att hanteringen blev lattare pa grund av
att nar uttag gors av heltrad kan det bli svart att halla ihop knippena, och aven
svarigheter att lagga dessa intill stickvagen utan att de fastnar i de kvarstaende
traden. Aven skotaren presterar battre pa grund av att traden var mer
komprimerade nér de hade knackkvistats.

Nar finare kvistar och barr tas ut i gallring kommer det att resultera i en viss
tillvaxtforlust. Med knackkvistningen faller barr och klena kvistar bort fran tradet
och blir kvar i skogen, vilket reducerar tillvaxtférlusten (Iwarsson Wide, 2009).
Vissa trad kan aven kvistas upp for att fa kvistar och toppar kvar i skogen och pa
sa satt mer naring for marken. Som tidigare namnts, passar inte metoden att ta ut
skogsbrénsle pa alla marker. Marker med svag barighet kan fa problem med sjalva
drivningen, nar det blir omojligt att kora pa riset.

Bestandsbeskrivning

Skogforsks studie gjordes i ett 25-arigt tallbestand i norra Osterg6tland. Bestandet
var ungskogsrojt. Fore gallring utférdes undervaxtréjning och gransen for att
spara trad var da att de skulle ha en diameter Gver 4 cm. Bestandets
medeldiameter (Dbrh) fore gallringen var 9,2 cm och genomsnittlig hojd fore
gallring var 8,5 m. Antalet stammar per ha var 2 590. Torrsubstans fore gallring
var 53,62 ton TS/ha (Torrsubstans per hektar) och tradslagsblandningen var 9.1.1
fore gallring. Maskinerna som anvéndes i studien var av mérket Timberjack och
modellerna var skdrdare 1270 B och skotare 810 D.
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2.7 Skogsbriansle eller massaved i tidig gallring?

En studie pa lonsamhet att ta ut skogsbransle istéllet for massaved har gjorts av
Jan-Erik Liss, med hjalp av Weda Skog AB och Biobrénsle i MellanSverige AB
(Liss, 2004, Lank C).

Bestandsbeskrivning

Bestandets storlek i forsoket var 3,8 hektar och l1ag 10 km norr om Falun. Innan
maskiner gick in for att gallra, sd hade undervaxtréjning utforts sa att lamnade
trad hade en brosthojdsdiameter pa minst 6 cm (Liss, 2004, Lank C). Bestandets
medeldiameter (Dbrh) fore gallringen var 10,5 cm och efter 10,9 cm. Uttaget
skulle vara 44 %. Totalt pa forsoket avverkades 6 460 trad varav 5240 trad holl
massavedsmatt. 1220 trad holl inte matten for att kunna bli massaved, men kunde
tas till vara till skogsbransle. Tradslagsfordelningen pa objektet var 3.1.6.

Maskiner och arbetsmetoder

Skordaren som anvandes var Rottne arsmodell 2004 med ett vanligt
rundvirkesaggregat och skotaren var en Gremo 950 R. Skdrdaren gallrade skogen
pa samma satt som vanligt, men apterade traden och la topparna som inte gav
massaved ovanpd massaveden for uttag av all biomassa. Aven trad som inte héll
massavedsmatt falldes och lades i branslehdgarna. Flisningen skedde med
mobiflistugg och transporten till varmeverk med containerbil, enkel resa, var 20
km.

Resultat

Den inmétta volymen flis var 770 m3s (ca 146,5 ton) och per hektar blir det ca 200
m3s. Den inmatta volymen massaved hos skdrdaren var 250 m3fub, och per hektar
blir det 67 m3fub. Denna gallring genererade i bada fallen ett negativt netto. Har
hade det varit mest ekonomiskt att gallra konventionellt, eftersom ett uttag av
enbart massaved hade gett ett negativt netto pa 1 500 kr istéllet for 6 000 kr vid
uttag av flis. Priser pA massaveden var vid detta tillfalle 200 kr/m>fub for tall, 250
kr for gran och 215 kr for bjork. Flisen betalades med 85 kr per m3s.

Saker att ta hansyn till i denna studie &r att maskinforaren inte hade nagon tidigare
erfarenhet av uttag av skogsbransle (Liss, 2004, Lank C). Vidare finns det mycket
mer lampade maskiner for sadana har objekt. En maskin med ett
flertrddsackumulerande fallaggregat, hade kunnat 6ka prestationen.

2.8 Klenvirkesbuntare

| Finland har komplettering av en Valmet 801 combidrivare med ett
buntningsaggregat gjorts. Den buntar ihop sa kallade massa- och branslebuntar,
for kérningar i bestand med klena trad (Jylha, Laitila, Kérha & Bjorheden, 2007).
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Buntarna skotas ut som vanligt virke men prestationen for drivaren anses vara
oacceptabelt 1ag. Exemplet visar &nda att konceptet ar intressant, om en fortsatt
teknisk utveckling sker.

Buntarna som skordaren tillverkar &r tnkta att koras till industrin, som vanlig
massaved dven om det ar kvist inblandat i buntarna. Vid de forsék som gjordes
blandades det buntade virket med vanlig massaved. Vid forsta forsoket var 8
procent buntat virke inblandat och ett ytterligare forsok gjordes med 16 procent.
Inga problem uppstod i renseriet vid industri, och barkandelen i massaflisen gick
inte upp.

2.9 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att jamfora olika varianter av uttag av
massaved och skogsbrénsle vid foérstagallring for att se vilken metod som ger
storsta lonsamhet. Ett annat syfte ar att se hur undervéxtrojningen paverkar
resultatet. Studien gar ut pa att jamfora fyra olika metoder med varandra.

De olika metoderna &r:

Gallring med uttag av massaved utan undervaxtréjning

Gallring med uttag avmassaved med undervéxtrojning

Gallring med uttag av skogsbransle utan undervaxtréjning

Gallring med uttag av skogsbransle med undervaxtréjning

Pa grund av begransade tidsméssiga resurser laggs forsoket upp som en
pilotstudie, dar pavisade skillnader inte kan ses som absoluta sanningar, utan
enbart som indikationer pa vilken metod som ger bast I6nsamhet.
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Genomforande

For att fa fram kostnaden for skérdare och skotare har en enklare tidsstudie gjorts
dar tiden pa den effektiva maskintiden uppmatts. Tidsstudien har gjorts pa en
stracka pa 115 meter i stickvag dar tiden har klockats och sedan multiplicerats
med timkostnaden. Korning i stickvag och avlastning har ocksa omfattats i
tidsstudien.

Utlaggningen av ytorna beskrivs nedan (se figur 3.1). Stickvégstrackan ar 115
meter lang och stickvagsavstandet ar 16 meter. Skordaren jobbar pa bada sidorna
om maskinen som vanligt. Skulle det bli smalare mellan nagon stickvég
kompenseras det med stickvéagslangden, sa ytorna far sa lika total storlek som
mojligt. Samma forare kor maskinerna under studien, for att fa basta mojlighet att
jamfdra resultaten.
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Figur 3.1 Principen for utlaggning av de fyra parcellerna.

Massaveden maéts in av skdrdaren och multipliceras sedan med det aktuella
massavedspriset for att fa fram intakten av de ytorna dar massaved ska tas ut. For
att fa fram intakten for skogsbransle har skotaren utrustats med en vag som véager
uttaget. Sen tas olika traddelar fran skogsbransleuttaget som sedan torkas och vags
bade fore och efter, for att fa fukthalten. Nar fukthalten ar bestamd multipliceras
den med vikten och pa det viset raknas intakten for biomassan fram.

3.2 Bestandsbeskrivning vid gallring

Yta 1. Massavedsuttag med undervaxtrojning (MU)

Innan gallring: ett stamantal pa 1 283 stam, med en medelstam pa 0,066 m3sk, en
tradslagsfordelning pa 84 % gran, 16 % I6v och en volym pa 85 m3sk per hektar,
plus 560 stam med en diameter under < 8 cm i diameter. Ett gallringsuttag gjordes
pa 39 % av volymen pa ytan.
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Yta 2. Massavedsuttag utan undervaxtrojning (MEU)

Innan gallring, ett stamantal pa 1 100 stammar, med en medelstam pa 0,068 m3sk,
en traslagsfordelning pa 100 % gran och en volym pa 75 m3sk per hektar, plus 366
stammar med en diameter under 8 cm i diameter. Ett gallringsuttag gjordes pa 33
% av volymen pa ytan.

Yta 3. Trdaddelsuttag med undervixtrojning (TU)

Innan gallring, ett stamantal pa 1 217 stammar, med en medelstam pa 0,078 m3sk,
en traslagsfordelning pa 89 % gran, 11 % I6v och en volym pa 95 m3sk per hektar,
plus 199 stammar med en diameter under 8 cm i diameter. Ett gallringsuttag
gjordes pa 32 % av volymen pa ytan.

Yta 4. Traddelsuttag utan undervixtréjning (TEU)
Innan gallring, ett stamantal pa 1 117 stammar, med en medelstam pa 0,064 m3sk,
en traslagsfordelning pa 99 % gran, 1 % I6v och en volym pa 72 m3sk per hektar,

plus 150 stammar med en diameter under 8 cm i diameter. Ett gallringsuttag
gjordes pa 33 % av volymen pa ytan.

3.3 Material

Maskiner
I studien har en skoérdare av mérket Timberjack, modell 1070 D med en tiometers

kran med ett 745 aggregat och flertrddshanteringsutrustning anvénts. Skotaren var
ocksa av market Timberjack, modell 810 D.

Verktyg
Vagen som var monterad pa skotaren var av market Intermercato, modell XWS5L.

SLU:s raknesnurra (SLU, 2010, lank G) anvandes for att rdkna om ton till m3s.
For volymberékningar har Géran Brandels formel fér sédra Sverige anvants.
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4 RESULTAT

Harg AB:s netto (intakter-kostnader) pa det aktuella objektet visas i tabell 4.1 vid
uttag av masssaved och traddelar. Skordare och skotare &r raknat pa Go-h.
Skdrdaren kostar per timme 1 050 kronor, skotaren 700 kronor. Granmassaveden
betalas med 290 kronor och bjérk med 275 kronor. Skogsflisen betalas med 70
kronor per m3s inklusive flisning. Bada férsoken dar undervaxtrojning utférdes
gick med ett negativt netto, medan ytorna dar det inte var undervaxtrojt
genererade ett positivt netto. Undervaxtrojningen utgor en stor kostnad och slar
hart pa nettot.

Tabell 4.1 De jamférda metoderna massaved undervaxtrojd (MU), massaved ej undervaxtréjd
(MEU), tréddelsuttag undervaxtrdjd (TU) och traddelsuttag ej undervéxtrojd (TEU)

Yta metod Uttag Uttag Intdkt  Kostnad Kostnad Undervaxt-  Netto
(raton
(m3fub/ha) kg/ha) (kr/ha)  Skordare Skotning  rdjning (kr/ha)

(kr/ha) (kr/ha) (kr/ha)

1 MU 24,7 - 7107 4715 1984 1500 -1092
2 MEU 16,8 - 4 892 2464 1045 - 1383
3 TU - 9543 8915 5725 2042 1500 -1852
4 TEU - 6 989 6 530 3986 1823 - 720

| figur 4.1 jamfoérs de olika metoderna massaved undervéxtréjd (MU), massaved
ej undervaxtrojd (MEU), traddelsuttag undervaxtréjd (TU) och tréddelsuttag ej
undervaxtrojd (TEU) dar uttaget redovisat i rakilogram per hektar. Dar massaved
var metoden ar volymen multiplicerad med 950 kg/m>fub, for att f& den i
kilogram. Flisen &r vaginmatt ute i falt. | uttaget av traddelar fas ett mycket storre
uttag i kilogram jamfort med massavedsuttag. Det finns alltsa en outnyttjad
potential jamfort med nér det bara gors uttag av massaved. Studien visar att
massaveden lonar sig lite battre. Ett kombinerat uttag av massaved och traddelar
kanske vore det mest [dGnsamma.
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Figur 4.1 Uttaget for parcellerna MU, MEU ,TU och TEU i kilogram per hektar.

| figur 4.2 nedan visas kostnader och intakter for de olika metoderna. Bada ytorna
MU och TU som var undervaxtrojda har fatt ett negativt resultat medan de ytor
som inte har undervaxtrojts har genererat ett positivt resultat. Kostnaden for
undervaxtrojningen slar hart pa resultatet i forstagallring. Pa ytorna MU och TU
stod det mer skogskubikmeter och det tog langre tid for maskinerna att upparbeta
skogen pa de parcellerna vilket ocksa hade inverkan pa resultatet. Yta MEU, som
hade den lagsta avverkningskostnaden, var skogen glesare och hér gjordes det i
princip bara uttag av gran vilket kunde halla ner kostnaden for avverkningen.
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Figur 4.2 Kostnader och intékter for de olika metoderna; massaved undervéxtréjd (MU),
massaved ej undervaxtrdjd (MEU), traddelsuttag undervéxtréjd (TU) och traddelsuttag ej
undervéxtréjd (TEU).
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| figur 4.3 visas pa vilken niva flispriset hade behdvt ligga pa for att ha kommit
upp i samma netto som MEU, da &r det traddelsytan TEU som det jamfors med,
eftersom den gav det bésta nettot av traddelsférsoken. For att traddelsuttaget
skulle ha gett samma resultat som massavedsuttaget utan undervéxtrdjning gjorde,
hade flispriset behdvt ligga pa 77,1 kronor per m3s, istallet for nuvarande 70
kronor. Skulle priset ha varit pa 90 kronor per m3s, skulle det ha gett ett positivt
netto pa

2 586 kronor och hade da varit ett [onsammare alternativ med 1 203 kronor per
hektar &n massaveduttaget utan undervaxtréjning.
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Figur 4.3 X-axeln visar flispriset och y-axeln visar gallringsnettot. Skraningspunkten hamnar dér
traddelsuttaget skulle ha gett samma netto som massaved utan undervéxtréjning, raknat pa yta
TEU som gav det basta resultatet av traddelsuttagen (ej undervéxtrojd).
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5 DISKUSSION

Den metod som i denna studie gav det bésta nettot var ”massavedsuttag utan
undervéxtréjning”, vilken gav ett positivt netto pa 1 383 kronor per hektar.
Metoden hade den lagsta kostnaden, men &ven den lagsta intdkten. Metoden
“traddelsuttag utan undervaxtrojning” gav ocksa ett positivt netto, medan de bada
ytorna med undervaxtréjning genererade negativa nettoresultat. Detta visar att
rojningskostnaden har stor betydelse vid en forstagallring och att
undervaxtrojningen slar hart pa totalkostnaden.

For att fa ett mer tillforlitligt resultat behGvs en mer omfattande studie om
massaved kontra traddelar genomféras. Aven huruvida undervaxtréjningen skall
goras eller inte beh6ver utredas mer i detalj. Utifran resultatet i den har studien
blir slutsatsen att flispriset maste stiga, for att traddelsuttag ska komma upp i
samma lénsamhet som massavedsgallringen gav. Det finns en stor outnyttjad
resurs i form av toppar och ris som blir kvar i skogen nér bara massaved tas ut vid
gallring. En studie dér ett kombinerat uttag av massaved och traddelar genomfors,
skulle vara intressant att se resultatet av. En konkret slutsats av detta arbete blir
darfor att rekommendera en fortsatt studie om det.

Massaveduttag utan undervaxtréjning, som gav det basta nettot, gjordes pa en
parcell som i princip bara inneholl gran och dar skogen var lite glesare jamfort
med de andra parcellerna. Méjligen kan detta ha paverkat resultaten. Pa de 6vriga
parcellerna stod det mer kubikmeter och dessa hade ocksa ett storre inslag av 16v.
Medelstammen for de olika parcellerna skilde sig inte s& mycket at att det ska ha
paverkat resultatet. Massaveduttag utan undervéxtrojning fick betydligt lagre
avverkningskostnad vilket i sin tur hade en avgérande betydelse for att den
genererade ett positivt netto. Jan-Erik Liss studie (2004) pekar i samma riktning,
att det ar mer I6nsamt med uttag av massaved an traddelar.

Undervéxtrojningen utgor en relativt stor kostnad i en forstagallring. Dér tror jag
att det bara skall utforas i bestand med riklig undervéxt och inte utforas generellt i
alla bestand. Andra saker som talar for att man skall fortsatta med
undervaxtrojning ar att maskinforaren far battre sikt vilket ar en forutséttning for
att det skall bli bra gallrat. Han far lattare att halla stickvagsavstandet och gallra
bort ratt trad. Arbetsmiljon for foraren blir ocksa béttre.

For att kunna gallra och ga med vinst skall, enligt min mening, en satsning pa en
ganska hard ungskogsrojning goras. Tradslagsblandningen har betydelse, ett
tradslag &r mer gynnsamt &n nér det finns flera. Ett problem som skulle kunna
dyka upp pa grund av den harda ungskogsrojningen, ar uppslag av sly, vilket kan
medfdra att en undervéxtréjning anda maste utforas innan gallring.

For att forsoket skulle ha gett en hdgre avkastning borde gallringen ha utforts
nagra ar senare. Ur skotselsynpunkt skedde dock ingreppet i ratt tid. Resultaten i
denna studie ska dock tolkas med forsiktighet. For att fa ett mer tillforlitligt
resultat hade skogen behovt vara jamnare sa att jamforelsen mellan metoderna
kunnat ske pa mer lika villkor, men skog ser sallan likadan ut.
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6 SAMMANFATTNING

Syftet med studien har varit att jamfora olika varianter av uttag av massaved och
skogsbransle vid forstagallring for att se vilken metod som ger stérst |lonsamhet
(kostnader-intakter). | studien jamfordes fyra olika metoder med varandra,
massavedsuttag med undervaxtréjning, massavedsuttag utan undervaxtréjning,
traddelsuttag med undervaxtrdjning och traddelsuttag utan undervaxtréjning. 1 ett
bestand lades fyra parceller ut pa ca 0,23 ha vardera. De fyra metoderna
tilldelades var sin parcell och dar gjordes tidstudier pa maskinerna, for att fa fram
avverkningskostnaden for de olika metoderna. Bestandet dar parcellerna lades ut
var 30 ar, grandominerat och lag i Harg i Uppland.

Maskintiden &r i undersokningen raknad pa Ge-h. | studien anvandes en skordare
av market Timberjack, modell 1070 D med en tiometers kran med ett 745
aggregat och flertradshanteringsutrustning. Skotaren var ocksa av market
Timberjack, modell 810 D.

Massaveden maéttes in av skdrdaren och multiplicerades sedan med det aktuella
massavedspriset for att fa fram en intakt. Skogsbransleuttaget raknades fram
genom att skotaren utrustades med en vag, som vagde uttaget av biomassan.
Dérefter anvandes omréakningstabeller for att dversatta vikten till m3s vilken ar
den enhet som anvands vid betalning hér.

Den metod som gav det bésta nettot var massavedsuttag utan undervaxtrojning,
som gav ett positivt netto pa 1 383 kronor per hektar. Metoden hade den lagsta
kostnaden, men &ven den l4gsta intdkten. Traddelsuttag utan undervéxtrgjning gav
ocksa ett positivt netto, medan de bada ytorna med undervaxtréjning genererade
negativa netton.

Detta visar att kostnaden har stor betydelse vid en forstagallring och att
undervaxtrojningen slar hart pa kostnaden. Slutsatsen blir att undervéxtréjning
kanske inte alltid skall vara en given insats innan gallring, utan att rgjning bara
bor anvandas i bestand med rik undervaxt dar denna utgor stora hinder for
skordaren.

For att metoden Traddelar utan undervaxtréjning som gav det basta resultatet av
traddelsforsoken, skulle ha kommit upp i samma netto hade priset per m3s behovt
ligga pa 77,1 kronor istallet for nuvarande 70 kronor per m3s, alltsa tio procent
hogre dn idag. Allt tyder pa att massavedsgallring, givet den typ av skog och
maskinsystem som anvants hér, fortfarande det mest konkurrenskraftiga
alternativet vid forstagallring.
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