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Sammanfattning

Bestand dar rojning uteblivit eller varit bristfallig ar ofta stamtéta och har lag medeldiameter
nar de vaxer in i gallringsfas. | sadana bestand kan det ofta vara dyrt att gora ett
konventionellt massavedsuttag som forstagallring. Den har studien undersoker
bestandsutvecklingen och det ekonomiska utfallet av att gora ett skogsbransleuttag i form av
heltrad eller ett kombinerat uttag av massaved och GROT som alternativ till det ordinédra
massavedsuttaget. Simuleringar i Heureka StandWise har genomforts for tva klena och
stamtata typbestand, vilka ar konstruerade av data fran riksskogstaxeringen. Simuleringarna
visar att uttag av skogsbrénsle i forstagallringar i ett tidigt skede kan ge ett battre netto jamfort
med konventionellt massavedsuttag vid samma tidpunkt eller senare. Ett tidigt
skogsbransleuttag eller ett kombinerat uttag resulterade i ett hogre nuvarde for hela
omloppstiden. Studien pekar pa att skogshréanslepriset och produktivitet vid
skogsbransleskord har stor inverkan pa vilket alternativ som bor viljas.

Nyckelord: Skogsbransle, biobransle, gallring, eftersatta bestand och konfliktbestand.



Abstract

Stands where pre commercial thinning has been ignored or inadequate often tend to have high
stem density and low average diameter when they reach heights of thinning. In such stands, it
can often be expensive to do a conventional pulpwood harvest as a first thinning. This study
investigates the development of the stands and the economic outcome of forest fuel
extraction, or a combined harvest as alternatives to the ordinary pulpwood harvest.
Simulations in Heureka StandWise were performed for two thin and dense stands, which were
constructed by data from the Swedish National Forest Inventory. The simulations show that
the extraction of forest fuel in first thinning at an early stage can provide higher net revenue
compared to conventional pulpwood harvest at the same time or later. An early forest fuel
extraction or a combined harvest resulted in higher present value for the entire rotation period.
The study indicates that forest fuel prices and productivity of forest fuel harvest has a major
impact on which option should be selected.

Keywords: Forest fuel, biofuel, commercial thinning, unmanaged stands and dense stands



Inledning

Bakgrund

Av Sveriges totala produktiva skogsmarksareal skots den dvervégande delen enligt
trakthyggesbruk. Vid trakthyggesbruk bor en rad vedertagna skotselingrepp goras under en
omloppstid for att bestandet ska utvecklas pa ett tillfredsstallande satt och ge framtida
intakter. Om dessa ingrepp inte gors i tid blir bestanden eftersatta och ingrepp for att radda
dem kan bli dyra.

RGjning ar ett bestandsutglesande skdtselingrepp utan uttag av virke. Rojning ar normalt en
I6nsam investering som ger en langsiktig effekt pa bestandets utveckling. En aktiv och
anpassad skotsel av unga bestand ékar och styr tillvaxten till tankta framtidsstammar och
minskar skaderisken i bestandet. Samtidigt skapar det forutsattningar for lagre
avverkningskostnader och hogre intakter da mer grovt timmer kan tas ut vid framtida
gallringar och foryngringsavverkning. RGjning var mellan 1979 och 1994 lagstiftad vilket
ledde till en 6kning av den arligt réjda arealen under perioden fran cirka 200 000 ha till 350
000 ha. Efter att lagstiftningen togs bort 1993 minskade denna areal kraftigt och var under
flera ar pa 1990-talet och 2000-talet under 200 000 ha per ar, for att aterigen 6ka och 2008
ligga pa ca 370 000 ha (Egnell, 2009). Riksskogstaxeringen visar vidare att det i landets
skogar finns ca 1 200 000 hektar ungskog som klassas under rubriken “akut réjningsbehov”,
vilket innebér att r6jning inte skett eller varit bristfallig. Av denna areal utgdrs ca 1 000 000
hektar av huggningsklass B3 och C1 (Skogsstyrelsen, 2007). Huggningsklass B3 &r skog lagre
an 3 meter och med medeldiameter under 10 cm, C1 &r skog lagre &n 12 m och med
medeldiameter 6ver 10 cm. Dessa skogar kommer att véaxa in i gallringsfas och bli eftersatta.
Eftersatta bestand som vaxer in i gallringsfas kan ge upphov till beslutssvarigheter da givna
skotselmallar inte finns att tillga. Bestanden blir stamtata, heterogena och far en lag
medeldiameter. Nagon form av atgard maste vanligen utforas for att radda bestandets framtida
diameterutveckling och forbéattra ekonomin i kommande ingrepp (Anon., 1969). Kostnaden
for avverkning i eftersatta bestand varierar mycket beroende pa diameter, medelhojd,
undervaxt och antal stammar/ha. Att endast réja ett eftersatt bestand ar bade tidskravande och
dyrt. Ett massavedsuttag blir ofta olénsamt eftersom avverkningskostnaderna blir hdga. Som
alternativ kan skogsbransleuttag effektivisera tillvaratagandet i eftersatta bestand betydligt.

Marknad

Skogsbransle ar idag det tredje storsta sortimentet vid sidan av timmer och massaved, vilket i
huvudsak utgérs av grenar och toppar (GROT) fréan slutavverkningar (Egnell, 2009). Ar 2008
antog sig medlemslanderna i den Europeiska Unionen (EU) ett klimat- energipaket. Detta
paket innebér att varje medlemsland forbinder sig att minska utslappen av véxthusgaser med
minst 20 % fram till ar 2020. Ett ytterligare mal &r att andelen fornybar energi ska motsvara
20 % av all energianvandning inom EU. For att malen ska kunna nas till utsatt tid innehaller



klimat- och energipaketet ocksa riktlinjer for varje medlemsland (Anon., 2009). For Sveriges
del innebér det t.ex. att 6ka sin andel fornyelsebar energi till 49 %. Det har resulterat i ett
intresse for alternativa skotselmetoder i skogsbruket dar en kombination av produktion av
skogsbransle och industrivirke & mojlig utan ekonomiska bortfall. | Sverige utgors cirka
18,4% av den totala skogsmarksarealen av ogallrade skogar med en hojd under 15 m och ett
biomassainnehall mer an 30 ton torrsubstans (TS). Detta motsvarar en total volym pa cirka
258 miljoner ton TS, dar den arliga avverkningspotentialen fran dessa skogar ar cirka 5
miljoner ton TS (Nordfjell et al., 2008).

For att ta till vara pa denna volym och for att det ska vara kommersiellt gangbart kravs
alternativa metoder vid forstagallring. Den konventionella forstagallringen som ar vanligast
idag syftar framst till att ta ut massaved (och ev. klentimmer) som gagnvirke. Detta innebar att
stammarna maste ha en brésthojdsdiameter 6ver ca 8 cm for att vara kommersiellt gangbara
samtidigt som det inte ska vara for mycket klena stammar som sénker skordarens prestation
(Bergstrom et al., 2010). Gagnvirket kvistas och apteras efter industrins behov, vilket innebar
att grondelar tillsammans med stamved som ar for klen l&mnas. Den kvarlamnade stamveden i
klena gallringar utgdr ca 20-30 % av stamvedsvolymen (Bergstrém et al., 2010) och de
kvarlamnade grondelarna utgor ca 40-50 % av biomassavolymen ovan mark (Marklund,
1988). Detta innebar att ett skogsbransleuttag vid forstagallring kan 6ka uttagsvolymen med
70-80 % da alla traddimensioner och dess grondelar far ett kommersiellt varde (Iwarsson
Wide & Belbo).

Skotselmetoder i eftersatta bestand

Nagon form av atgard maste utforas for att radda bestandets framtida diameterutveckling och
forbattra ekonomin i kommande ingrepp (Anon., 1969). Att endast lamna bestandet for fri
utveckling okar risken for sndbrott och vindféallen (Valinger et al., 1994; Valinger &
Pettersson, 1996). Att endast ga in och r6ja bestandet manuellt &r tidskravande och kostsamt,
vidare blir prestationen for traditionell forstagallring dalig eftersom medelstamsvolymen vid
uttag ar sma (Gullberg & Liss, 1997; Alriksson, 2002). For att reducera stamtatheten innan en
traditionell forstagallring kan man vélja att forrgja. En forrgjning &r ofta kostsam och
réjningskostnaden 6kar med bestandets tathet och tradens storlek (Ligné, 2004). Dock kan
anpassade réjningsprogram anvandas for att 6ka mojlig mangd uttagbart skogsbrénsle i
forstagallringar (Pettersson et al., 2007). Vidare bor forstagallring i eftersatta bestand ske i
form av laggallring eftersom hoggallring 6kar risken for skador (Valinger et al., 1994;
Valinger & Pettersson, 1996). Laggallring innebér att de uttagna traden har lagre
medelstamsdiameter &n traden i det kvarlamnande bestandet. Det medfor att uttaget vid
laggallring ofta blir klent och gor att produktiviteten for vanliga engreppsskordare &r lag. For
att 6ka produktiviteten i klena gallringar har darfor flera olika typer av ackumulerande
skordar- och féllningsaggregat utvecklats. Dessa aggregat lampar sig till samma typer av
maskiner som vid traditionell forstagallring och kan effektivisera gallringen avsevért
(Berggvist, 2003; Hakkila, 2003; Liss, 2004). Ackumulerande skordar- och féallningsaggreagat
syftar till att flera trad hanteras samtidigt vid avverkning istallet som vid konventionell
avverkning dar ett trad kapas at gangen. Fler trad kan kapas samtidigt eller genom att kapa



traden och ackumulera flera trad i fallhuvudet. Detta mojliggor att fler trad hanteras per
krancykel.

Effekter efter skogsbransleuttag i eftersatta bestand

Att medvetet avsta fran rojning for att senare kunna gora ett stérre skogsbransleuttag ar
riskabelt. Om skogsbréansle ska skordas bor atgarden planeras dar réjning och évriga
gallringar ar anpassade till varandra (Pettersson et al., 2007). Detta eftersom sena
skotselatgarder i eftersatta bestand okar risken for snobrott och minskar vindstabiliteten
oberoende av tradslag (Valinger et al., 1994; Valinger & Pettersson, 1996; Pettersson et al.,
2007). Dock har studier pa forstagallringar i eftersatta tallbestand visat att det finns tillrackligt
manga skadefria stammar for en acceptabel framtida bestandsutveckling (Ulvcrona, 2010).

Eftersom uttag av skogsbransle ofta innebar att gréndelar extraheras forsvinner aven
naringsamnen som i sin tur paverkar markens tillvaxt negativt (Olsson et al., 1996; Egnell &
Valinger, 2002;). Studier som gjorts visar att skogsbransleuttag dér hela tréd tas ut i
forstagallring kan ge tillvaxtforluster upp till 7 % av den I6pande tillvaxten for tall och 10 %
for gran, med en varaktighet pa 15 ar, vilket kan forlanga omloppstiden med 2 ar (Mattsson,
1999). Det finns aven studier som visar pa en tillvaxtnedsattning pa 7-17 % under de forsta 10
aren i bestanden dar hela trad skordats vid forstagallring (Jacobson et al., 2010).

Syfte med arbetet

Arbetets huvudsakliga syfte var att undersoka hur ett bestands ekonomiska varde paverkas av
skogsbransleuttag med olika skotselprogram vid olika tidpunkter. Lonsamhet vid olika
skotselingrepp i eftersatta bestand har tidigare studerats men den har studien syftade aven till
att understka hur dessa bestand utvecklas i efterhand i avseende pa nuvarde och omloppstid.

Hur utvecklas de eftersatta bestanden efter skogsbransleuttag som forsta
gallringsingreppet 6ver tiden med avseende pa timmerandel och massandel?

Hur paverkas den ekonomiska avkastningen?

Hur paverkar skogshréanslepris och skordarkostnad nettot vid uttag av skogsbransle i
forstagallring?

Vi prognostiserade att skogsvardsingreppens form, styrka och tidpunkt kommer att paverka
hur bestandet utvecklas och darmed &ven det ekonomiska utfallet.



Material och metoder

Typbestand

| de typbestand som anvandes utgjorde gran (Picea abies L.) eller tall (Pinus sylvestris L.)
huvudtradslag med stor invéxning av bjork (Betula spp. L.). Typbestanden baserades pa data
fran provytor inventerade av riksskogstaxeringen. Provytorna var belagna i Varmlands lan (S)
och huggningsklass var ogallrad medelalders skog (C1). Detta innebar att bestanden bestod av
flertalet harskande och medhérskande trad som var grovre dn 10 cm i brosthojd. Vidare var
foreslagen atgard bedémd till omedelbar gallring.

| skogsdata 2002 dér riksskogstaxeringen redovisar resultatet av sina inventeringar, var temat
ungskogar. Riksskogstaxeringen pavisade att ungskogarna pa grund av 1990-talets sparsamma
réjningar kommit att bli mer stamtéta an tidigare (Anon., 2002). De typbestand som
simulerades hade totaltaldern 31 ar 2006 respektive 28 ar 2009, vilket indikerar att dessa
bestand var stamtita ungskogar nar riksskogstaxeringen 2002 genomfordes.

Tabell 1. Data for typbestanden, Alder (totaldlder &r), Stdndortsindex (SI H100), Grundytevagd medeldiameter
(Dgv), Ovrehojd (Bonitetsvisande tradslag), Grundytevagd medelhojd (Hgv), Tradslagsfordelning % av grundyta
och stamantal, Totalt stamantal per hektar (N) , Grundyta (G), Volym (V)

Table 1. Stands data, Age (total age years), Site productivity index (SI H100), Mean diameter (Dgv), Dominant
height (OH), Mean height (Hgv), Tree species % of basal area and stem density, Total stem density (N), Basal
area (G), Volume (V)

Alder SI Dgv OH Hgv Tradslagsférdelning % N G \Y
(m’sk/h

Bestand (ar) (m) (cm) (m) (m) T G L (st/ha) (m?/ha) a)
Gran 28,8 G28 89 105 10,8 6,0 270 670 5184 270 146,4
Tall 30,2 T25 91 9,0 10,3 30,0 2,5 675 5132 28,2 147,1

Skotselprogram

Skogsbransleuttag och massavedsuttag for de olika skotselprogrammen gjordes vid olika héjd
och med olika styrka men med gemensamt mal att kvarlamnat bestand skall vara inom
ramarna for rekommenderad grundyta enligt gallringsmall.

Spl: Forstagallring med massavedsuttag enligt gallringsmall, darefter skéttes bestandet enligt
Skogsstyrelsens gallringsmallar samt féryngringsavverkades vid tidpunkt for hdgsta nuvarde
efter lagsta slutavverkningsalder enligt skogsvardslagen.

Sp2: Forstagallring med skogsbransleuttag sa tidigt som mojligt, darefter skottes bestandet
enligt Skogsstyrelsens gallringsmallar samt foryngringsavverkades vid tidpunkt for hogsta
nuvarde efter lagsta slutavverkningsalder enligt skogsvardslagen.

Sp3: Forstagallring med massavedsuttag och skogsbransleuttag enligt gallringsmall, darefter
skottes bestandet enligt skogsstyrelsens gallringsmallar samt foryngringsavverkades vid



tidpunkt for hogsta nuvarde efter lagsta slutavverkningsalder enligt skogsvardslagen.

Skotselprogram 2 (Sp2) utformades for att motsvara ett mellanting mellan réjning och
gallring, da de studerade bestanden ar betydligt mer stamtéta an ordinart skétta bestand i
samma hojd. For att undvika de risker som kan uppkomma vid utebliven réjning och i viss
man uppna de fordelar en rojning innebéar for framtida gallringar utfordes forstagallringen i
Sp2 sa tidigt som mojligt.

Bestandssimulering

Skotselprogrammen har simulerats i Heureka StandWise for typbestanden. StandWise ar en
interaktiv simulator som anvands for att analysera enskilda bestands utveckling. Simulatorn
baseras pa modeller som beskriver utveckling av tradskiktet. StandWise ar designat for att
simulera utfall av olika skotselalternativ och véxtforutsattningar. 1 StandWise har anvandaren
mojlighet att ange parametrar som bl.a. avverkningskostnader, virkesintakter och
produktivitet (Wikstrom et al., 2011 ). For Sp2 simulerades en forstagallring med uttag av
endast skogsbransle. For att detta skulle vara méjligt hojdes diametergransen pa minsta
toppdiameter for massauttag och timmeruttag sa att all avverkad volym gick som
skogsbransleuttag. For foljande ingrepp med samma skotselprogram éndrades dérefter de
tidigare satta restrektionerna sa att minsta toppdiameter for massauttag och timmeruttag till 5
cm for massaved och 14 cm for timmer. | Spl och Sp3 anvéndes dessa diameterbegransningar
under hela omloppstiden da det i Sp1 endast skdrdades massaved och timmer samt i Sp3
skordades massaved, timmer och GROT.

Utfallen av simuleringarna fran de olika perioderna 6verfordes till Excel och darefter
berdknades optimal omloppstid utifran den period som hade hogst nuvarde med ett réantekrav
pa 3 % efter lagsta lagliga alder for foryngringsavverkning. Vidare jamfordes
skotselprogrammens utfall pa nuvarde, timmerandel och massavedandel. Kanslighetsanalys
gjordes aven pa skogsbranslepriser, ranta och avverkningskostnader.

Heureka gav vid uttag av skogsbransle i gallringar en tillvaxtforlust pa grundytan pa 5 % de
tre efterféljande 5-ars perioderna.

For att anpassa simuleringarna i Heureka efter verkligheten anvéndes for de ordinarie
sortimenten timmer och massaved dagsaktuella prislistor fran Mellanskog, vilka ar
verksamma inom regionen for forsoken (Bilaga 2). | Heureka anvands viktning for att avgora
fordelningen mellan olika kvalitetsklasser, vi valde att anvanda viktingen fran Heurekas
grundprislista (Bilaga 2).

De skogsbranslepriser som anvéandes baserades pa avrundade aktuella priser for GROT
respektive traddelar fran Sveaskog i mars 2012 (Bilaga 3). For att jamfora uttag mellan olika
skotselprogram och sortiment raknades uttag av skogsbransle om fran ton torrsubstans till
m3fub genom omréakningstal fran WeCalc (Larsson & Nylinder, 2010). For att rakna traddelar
fran ton TS till m3fub multiplicerades massan ton TS med 2,171, for att omvandla GROT
multiplicerades massan ton TS med 1,382.



Vid skord av heltrad istéllet for apterade sortiment sasom massaved kan skdrdarens
produktivitet 6ka med 20 % (Hakkila, 2003; Liss, 2004). Av denna anledning sanktes
kostnaden per G-15timme for skordaren med 20 % vid skord av skogsbransle. Kostnaden per
G15-timme enligt Skogforsk avancerade modell som anvénds i Heureka var 700 kr, vid
heltradsskord blev saledes kostnaden 560 SEK/G15-timme.

For skotningskostnad av skogsbransle anvandes Heurekas kostnadsmodell for skord av
GROT.

Ekonomisk analys

Vid skogliga beslut maste hansyn tas till en rad olika kriterier. Dock ar det oftast det
ekonomiska utfallet under en omloppstid som har storst inflytande i beslutsfattandet. Darfor
var det intressant att jamfora det ekonomiska utfallet under en omloppstid vid olika
skotselprogram. Det ingrepp som var mest I6nsamt harleddes genom att diskontera alla
framtida intakter i de olika skdtselprogrammen till det ar da forsta atgard utfors med olika
rantekrav. Rantans storlek &r starkt korrelerat till val av skogliga atgéarder och nar atgarder ska
utforas i tid varfor det alternativ med hdgst nuvérde ska féredras om maximal ekonomisk
avkastning ar onskvaért.

Nuvérde:
T T
V=D Q1417 = ) (G +1)™)
t=0 t=0
dér
NV; = Nuvérde, SEK/ha, for skotselprogram i i=1,2,3

r = diskonteringsranta

I, = Intdkt ar t

C= Kostnad ar t

t = ar eller tidpunkt, raknat fran nu, da ekonomiskt handelse intraffar
T = Omloppstid



Resultat

Bestandsutveckling

Bestandsutvecklingen var framst beroende av skotselingreppets tidpunkt.
Bestandsutvecklingen for de olika skotselprogrammen skilde sig inte sa lange atgarderna
gjordes vid samma period (Tabell 2 och tabell 3).

Sp2 gav hogsta sammanlagda nuvérde for hela omloppstiden samt den lagsta kostnaden for
forsta gallringen, 33 031 SEK/ha nuvarde och ett negativt netto pa -1 144 SEK/ha for
forstagallringen (Tabell 2). Sp1 gav ett negativt netto pa -4 784 SEK/ha for forstagallringen
samt nuvardet det lagsta nuvardet pa 28 786 SEK/ha. Sp3 gav ett negativt netto pa -2 010
SEK/ha for forstagallringen och nuvérdet 31 561 SEK/ha. Nettointakterna for framtida
ingrepp skilde sig en aning mellan de olika skotselprogrammen. Vidare fann vi ingen markant
skillnad i medelstamsvolymuttag for de olika skotselprogrammen. Stamantal fore och efter
atgard skilde sig inte i stort mellan de olika skotselprogrammen.



Tabell 2. Bestandsutveckling granbestandet
Table 2. Stand development for the Norwegian Spruce stand

Spl Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv. Totalt
Period 0 3 6 10
Nettointakt SEK/ha -4784 6871 9093 111414
Medelstamsvolym

uttag m3sk 0,025 0,065 0,115 0,355
Gallringsstyrka % 40 30 20

Ovre hojd, fore atgard m 10 16 21 25

Alder &r 29 44 59 80
Stamantal fore atgard  st/ha 5184 2919 1901 1405
Stamantal efter atgard st/ha 2840 1850 1374 0
Nuvarde, 3% ranta SEK/ha -4784 4410 3746 25414 28786
Sp2 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv. Totalt
Period 0 3 6 10
Nettointakt SEK/ha -1144 6984 9293 113381
Medelstamsvolym

uttag m3sk 0,025 0,065 0,116 0,356
Gallringsstyrka % 40 30 20

Ovre hojd, fore &tgard m 10 16 21 25

Alder ar 29 44 59 80
Stamantal fore atgard ~ st/ha 5184 2930 1914 1419
Stamantal efter atgard st/ha 2840 1860 1387 0
Nuvarde, 3% rénta SEK/ha -1144 4483 3829 25863 33031
Sp3 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv. Totalt
Period 0 3 6 10
Nettointakt SEK/ha -2010 6871 9093 111414
Medelstamsvolym

uttag m3sk 0,025 0,065 0,115 0,355
Gallringsstyrka % 40 30 20

Ovre hojd, fore atgard m 10 16 21 25

Alder ar 29 44 59 80
Stamantal fore atgard  st/ha 5184 2919 1901 1405
Stamantal efter dtgdrd st/ha 2840 1850 1374 0
Nuvarde, 3% rénta SEK/ha -2010 4410 3746 25414 31561

Granbestandet var enligt gallringsmallen redan i behov av gallring, darfor utfordes alla
skotselatgarder i forsta period (OH > 10 m) (Figur 1). Val av skotselprogram hade ingen
markbar effekt pa bestandsutveckligen. Ett skogsbréansleuttag i forstagallring gav en
forsumbar tillvaxtforlust under de forsta perioderna.
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Figur 1. Bestandsutveckling for granbestandet vid de olika skotselprogrammen (Sp1, Sp2 och Sp3) enligt
gallringsmall.

Figure 1. Stand development for the Norwegian Spruce stand with the different management regimes (Sp1, Sp2,
Sp3) according to thinning guide.

Typbestandet for tall befann sig inte inom gallringsmallen vid utgangslaget (Figur 2).
Forstagallring for Sp2 gjordes i period 0, medan forstagallring for Sp1 och Sp3 gjordes i
period 1 da de vaxt in i gallringsmall. Sp3 gav hogsta sammanlagda nuvarde for hela
omloppstiden (23 251 SEK/ha), och var det enda skotselprogrammet som gav ett positivt
netto vid forstagallringen (1 838 SEK/ha, Tabell 3). Sp1 gav ett negativt netto pa -408 SEK/ha
for forstagallringen samt nuvérdet 20 587 SEK/ha. Sp2 gav ett negativt netto pa -501 SEK/ha
for forstagallringen och nuvardet 22 486 SEK/ha. Framtida ingrepp skilde sig bade i form av
tidpunkt och nettointakt. De framtida ingreppen for Sp2 lag alltid en period fore Sp1 och Sp3.
Vidare hade Sp2 en mindre medelstamsvolym genom hela omloppstiden och hogre stamantal.
Dessutom var nettointakterna for Sp2 i andragallring och tredjegallring l&gre an i Sp1 och
Sp3. Vid Sp2 var det mer lonsamt att foryngringsavverka en period tidigare och vid lagre OH
an i Sp1 och Sp3.
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Tabell 3. Bestandsutveckling tallbestandet
Table 3. Stand development for the Scots Pine Stand

Spl Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv. Totalt
Period 1 3 6 10
Nettointakt SEK/ha -408 4041 7611 66678
Medelstamsvolym

uttag m’sk 0,034 0,058 0,107 0,277
Gallringsstyrka % 40 30 25

Ovre hojd, fore

atgard m 11 14 18 22

Alder &r 35 44 59 78
Stamantal fore

atgard st/ha 4715 2617 1746 1267
Stamantal efter

atgard st/ha 2562 1694 1217 0
Nuvarde, 3%

ranta SEK/ha -352 2594 3136 15210 20587
Sp2 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foéryngringsavv. Totalt
Period 0 2 5 9
Nettointakt SEK/ha -501 2793 6712 66947
Medelstamsvolym

uttag m3sk 0,026 0,048 0,094 0,255
Gallringsstyrka % 40 30 25

Ovre hojd, fore

atgard m 9 13 17 21

Alder ar 30 40 54 73
Stamantal fore

atgard st/ha 5132 2891 1932 1401
Stamantal efter

atgard st/ha 2818 1847 1347 0
Nuvérde, 3%

ranta SEK/ha -501 2078 3206 17703 22486
Sp3 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv. Totalt
Period 1 3 6 10
Nettointakt SEK/ha 2130 4041 8025 68008
Medelstamsvolym

uttag m’sk 0,034 0,058 0,103 0,283
Gallringsstyrka % 40 30 25

Ovre hojd, fore

atgard m 11 14 18 22

Alder ar 35 44 59 78
Stamantal fore

atgard st/ha 4715 2617 1746 1248
Stamantal efter

atgard st/ha 2562 1694 1173 0
Nuvérde, 3%

ranta SEK/ha 1838 2594 3306 15513 23251
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Eftersom tallbestandet inte hunnit véxa in i gallringsmall gjordes forstagallring genom Sp2 en

period tidigare dn de tva andra skotselprogramen. Det gjorde att de framtida ingreppen for
Sp2 forskots en period bakat eftersom bestandet kom in i gallringsmallen tidigare och att de
framtida ingreppen darmed kunde goras tidigare (Figur 2).
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Figur 2. Bestandsutveckling for tallbestandet vid de olika skotselprogrammen enligt gallringsmall.
Figure 2. Stand development for the Scots Pine stand with the different management regimes according to
thinning guide.
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Sortimentsfordelning

Hogst volymuttag i forstagallring erhélls genom Sp2 (Figur 3). Uttaget for Sp2 i forstagallring
var 70,4 m3fub/ha (32,43 ton TS/ha) medan uttag enligt Sp1 var 32,0 m3fub/ha. Detta innebar
att Sp2 gav 120 % hogre volymuttag jamfort med Spl. Vid forstagallringen enligt Sp3 erholls
ett uttag pa 22,0 m3fub/ha. Uttag vid andragallring skilde sig inte mellan skotselprogrammen.
En hogre volym timmer erholls for Sp2 i tredjegallring och foryngringsavverkning. Likasa var
volymen massaved hogre vid bade tredjegallring och féryngringsavverkning for Sp2. Totalt
gav Sp2 ett hdgre volymuttag dn Sp1 och Sp3.

m3fub/ha
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500 — W Timber m3fub/ha

450 —  OPulpwood m3fub/ha
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Spl Sp2 Sp3 | Spl Sp2 Sp3 | Spl Sp2 Sp3 | Spl Sp2 Sp3 | Spl  Sp2 Sp3|

Forstagallring Andragallring | Tredjegallring Foryngringsavv. Total

Figur 3. Sortimentsfordelning for granbestandet for de olika skétselprogrammen.
Figure 3. Assortment distribution for the Norwegian Spruce stand for the different management regimes.
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Sp2 gav hogst volymuttag vid forstagallring (Figur 4). Detta trots att ingreppet enligt Sp2

skedde en period tidigare an Sp1 och Sp3. Uttaget for Sp2 var 71,6 méfub/ha (32,99 ton

TS/ha) medan uttag enligt Spl var 44,3 m3fub/ha, vilket &r ett ca 62 % hogre volymuttag.
Uttaget for Sp3 gav ett uttag pa 64,4 m3fub/ha. Vid andra- och tredjegallring var uttag for
Sp2 nagot lagre an for Spl och Sp3 och omvant vid foryngringsavverkning. Hogst totalt

volymuttag gav Sp2, dock erholls hogst andel timmer med Sp3 och hdgst massaandel med
Spl.
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Figur 4. Sortimentsfordelning i tallbestandet for de olika skotselprogrammen.
Figure 4. Assortment distribution for the Scots Pine stand for the different management regimes.
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Ekonomiska utfall

Avverkningskostnaderna var beroende av skétselatgéard och antal ingrepp (Tabell 4).
Intékterna var beroende av medelstamsvolymsuttagen, en hdgre uttagen medelstamsvolym
gav ett hogre avverkningsnetto eftersom storre andel kunde tas till vara. Detta illustreras
genom nettointakterna for Spl i gran- och tallbestandet, dar forstagallringen i granbestandet
gav ett netto pa -4784 SEK/ha (tabell 4) och hade en medelstamsvolym pa 0,025 m3fub/ha
(Tabell 2), medan Sp1 i tallbestandet gav en netto pa -408 SEK/ha (Tabell 5) med en
medelstamsvolym pa 0,034 m3fub/ha (Tabell 3). Skillnaden i nettointékt vid forstagallring for
Sp2 i de bada bestanden var inte av betydande storlek. Det beror pa att grundyta och
medelstamsvolym var valdigt lika mellan de tva typbestanden, och pa sa sétt dven uttaget da
gallringsstyrka och 6vriga forutsattningar for gallring ocksa var éverrensstammande.

Hogst nettointakt i forstagallring erhodlls i Sp2 (Tabell 4). Hogst bruttointakt gav Sp3 men
dyrare skotarkostnad gjorde att Sp2 var mer l6nsam. Skordarkostnaden var betydligt billigare
i Sp2 vid forstagallring jamfort med Spl och Sp3. Dock var skotarkostnaden i Sp2 betydligt
dyrare &n i Sp1 och Sp3. Nagon storre skillnad i intékter och kostnader i framtida ingrepp gick
inte att tyda.

Tabell 4. Intakter och kostnader for de olika skétselprogrammen i granbestandet, SEK/ha
Table 4. Revenues and costs for the different management regimes in the Norwegian Spruce stand, SEK/ha

Spl Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foéryngringsavv.
Timmerintakt 0 1 606 66488
Massavedsintakt 9556 15528 14133 60912
Skérdarkostnad -12640 -6537 -3631 -9306
Skotarkostnad -1700 -2121 -2015 -6680
Netto -4784 6871 9093 111414
Sp2 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Fdryngringsavv.
Timmerintakt 0 1 743 68293
Massavedintakt 0 15680 14230 61327
Skogsbransleintakt 14595,3 0 0 0
Skotarkostnad skogsbrénsle -6022 0 0 0
Skérdarkostnad -9717 -6558 -3640 -9446
Skotarkostnad 0 -2139 -2040 -6792
Netto -1144 6984 9293 113381
Sp3 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv.
Timmerintakt 0 1 606 66488
Massavedsintakt 9556 15528 14133 60912
Skogsbransleintakt 5729,76 0 0 0
Skogsbransleskotarkostnad -2955 0 0 0
Skérdarkostnad -12640 -6537 -3631 -9306
Skotarkostnad -1700 -2121 -2015 -6680
Netto -2010 6871 9093 111414
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| tallbestandet gav Sp3 hogst brutto- saval som nettointakt i forstagallring (Tabell 5). Sp2
hade en hogre bruttointakt &n Sp1 men lagre nettointakt da kostnaden for skotning av
skogsbranslet vagde upp den lagre skérdarkostnaden. Spl och Sp2 genererade i ett negativt
netto. Forstagallringen i Sp3 gav ett positivt netto pa 2 130 SEK/ha, 5 236 SEK/ha av
bruttointakten var fran skogsbréansle och 13 160 SEK/ha fran massaved. Den storsta kostnaden
for forstagallring i alla skotselprogram var skordarkostnaden, den varierade dock mindre for
Sp2 an i 6vriga skotselprogram.

Intakten fran massaved i andragallring var densamma i Sp1 och Sp3, men lagre i Sp2.

Tabell 5. Intakter och kostnader for de olika skotselprogrammen i tallbesténdet, SEK/ha
Table 5. Revenues and costs for the different management regimes in the Scots Pine stand, SEK/ha

Spl Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv.
Timmerintakt 0 -2 1605 34791
Massavedsintakt 13155 11007 11401 43996
Skdrdarkostnad -11340 -5310 -3528 -7356
Skotarkostnad -2223 -1654 -1868 -4753
Netto -408 4041 7611 66678
Sp2 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv.
Timmerintakt 0 -2 1026 33937
Massavedsintékt 0 10264 11245 45996
Skogsbransleintékt 14846 0 0 0
Skotarkostnad skogsbrénsle -6126 0 0 0
Skérdarkostnad -9221 -5929 -3750 -8040
Skotarkostnad 0 -1541 -1809 -4946
Netto -501 2792 6712 66947
Sp3 Forstagallring Andragallring Tredjegallring Foryngringsavv.
Timmerintakt 0 -2 523 38628
Massavedsintakt 13160 11007 13215 41539
Skogsbransleintékt 5236 0 0 0
Skotarkostnad skogsbrénsle -2704 0 0 0
Skérdarkostnad -11340 -5310 -3782 -7349
Skotarkostnad -2223 -1654 -1931 -4810
Netto 2130 4041 8025 68008
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Kéanslighetsanalys skogsbranslepris och ranta

Med dagens skogsbranslepris pa 450 SEK/ton TS for traddelar och 360 kr SEK/ton TS for
GROT é&r nuvardet hogst med skotsel enligt Sp2 oavsett diskonteringsranta (Figur 5). Vid en
10 % sankning av skogsbrénslepriset minskade nuvérdet mer for Sp2 &n for Sp3, men Sp2 var
trots det mer l6nsamt oavsett diskonteringsranta. Nar skogsbranslepriset minskade med 20 %
var Sp2 mest l6nsamt med en diskonteringsréanta under 3 % och Sp3 mest I6nsamt med en
diskonteringsrénta 6ver 3 %. Vid en 6kning av skogsbranslepris 6kade nuvardet mer for Sp2
an for Sp3. Aven vid en 6kning av skogsbranslepris pa 20 % 6kade nuvardet mer for Sp2 an
Sp3.

(a) Dagens priser (b) 10 % sénkning av skogsbrénslepris

SEK/ha SEK/ha
100000 100000

Spl
80000 N 80000 s
\ ----- Sp2 \
60000 s 60000 3
e Sp3 N
40000 s 40000 =
20000 = . P
— 20000 =
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
% %

(c) 20 % sankning av skogsbrénslepris (d) 10 % hdjning av skogsbranslepris
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Figur 5. Nuvarde for granbestandet med tidigare faststalld foryngringsavverknigsalder enligt de olika
skotselprogrammen vid olika diskonteringsranta.

Figure 5. Present value for the Norwegian Spruce stand with fixed age for clear cutting according to the
different management regimes with different interest.
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Med dagens skogsbranslepris pa 450 SEK/ton TS for traddelar och 360 kr SEK/ton TS for
GROT, ar nuvardet hogst med skotsel enligt Sp2 oavsett diskonteringsrénta (Figur 6). Vid en
10 % sankning av skogsbrénslepriset minskade nuvérdet mer for Sp2 &n for Sp3, och Sp3 var
da mer lI6nsamt oavsett diskonteringsranta. Vid en diskonteringsranta pa 1 % och 5 % var
nuvardet lagre for Sp2 an for Spl och Sp3. En sankning av skogsbranslepriset pa 20 % gjorde
att Sp2 var minst lonsamt oavsett diskonteringsranta och Sp3 var mest l6nsamt oavsett
diskonteringsréanta. Om skogsbranslepriset 6kas med 10 % kommer nuvérde fér Sp2 6ka mer
an for Sp3 och vara mest I6nsamt oavsett diskonteringsranta, likasa galler vid en 20 % 6kning

av skogsbranslepriset.

(f) Dagens priser

(9) 10 % sénkning av skogsbrénslepris
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Figur 6. Nuvarde for tallbestandet med tidigare faststalld foryngringsavverknigsélder enligt de olika
skotselprogrammen med olika diskonteringsrénta.
Figure 6. Present value for the Scots Pine stand with fixed age for clear cutting according to the different

management regimes with different interest.

19



Kéanslighetsanalys skogsbranslepris och skdrdarkostnad forstagallring

Vid dagens nivaer pa skogsbranslepris och skérdarkostnad resulterade forstagallring enligt
Sp2 inte i ett positivt netto varken i gran- eller tallbestandet (Figur 7). | typbestandet for gran
gav en sankning av skodrdarkostnaderna med mer 12 % (< 493 SEK/G;sh) ett positivt netto. En
hojning av skogsbranslepriset med mer an 8 % (> 486 SEK/ton TS) resulterade i ett positivt
netto for atgarden. | tallbestandet visar resultatet att en sankning av skordarkostnaderna med
mer an 6 % (< 526 SEK/Gish) eller en hojning av priset pa skogsbransle med 3,5 % (> 466
SEK/ton TS) eller mer leder till ett positivt netto fér forstagallringen.
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Figur 7. Skogsbranslepris och skordarkostnads inverkan pa nettointékt vid forstagallring.
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Figure 7. Forest fuel price and harvester cost impact on net revenue in first thinning.
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Diskussion

Syftet med studien var att undersoka skillnader i bestandsutveckling och ekonomiskt utfall vid
uttag av skogsbransle jamfort med konventionellt massavedsuttag i forstagallringar. Studien
visar att bestandsutvecklingen for de olika skotselprogrammen inte skilde sig patagligt sa
lange atgarderna gjordes vid samma period. Det var saledes tidpunkten som blev den
avgorande faktorn for bestandsutvecklingen da skétselingreppens form och styrka var
desamma for samtliga skotselprogram. Ett tidigare skogsbrénsleuttag i forstagallring gav ett
hdgre nuvarde for hela omloppstiden jamfort med ett senare massavedsuttag i forstagallring.
Skillnaden i volymuttaget av massaved och timmer till féljd av ett tidigare skogsbransleuttag i
forstagallring var en mindre medelstam, men detta paverkade inte den totala timmervolymen
maérkbart.

Vart resultat bekraftar att det gar att ta ut en betydligt storre totalvolym vid skord av
skogsbransle jamfort med massaved, dock skiljer sig andelen skogsbransle beroende pa vilken
period uttaget gors. Ett skogsbransleuttag i granbestandet dar forstagallringarna enligt alla
skotselprogram gjordes i period 1 6kade uttaget med 120 % medan ett skogsbrénsleuttag i
tallbestandet dar skogsbransleuttaget gjordes en period tidigare dn de andra
skotselprogrammen dkade uttaget med 62 %. Dessutom kan ett kombinerat uttag hoja intékten
betydligt om det finns tillrackligt manga grova trad som kan ga som massaved och kan gora
att skotselingreppet generar ett positivt netto. Dessa resultat visar som tidigare studier att ett
skogsbransleuttag dkar uttagen biomassavolym betydligt jamfért med ett konventionellt
massavedsuttag (Iwarsson Wide & Belbo, 2009).

Skillnader pavisades mellan tall- och granbestandet med avseende pa skordarkostnaden och
skogsbranslepriset. En hojning av skogsbranslepriset paverkar nettointakten mer i Sp2 &n en
motsvarande procentuell sénkning av skordarkostnaderna. Detta beror pa att uttaget i ton
TS/ha ar storre an tidsatgangen G15-h/ha. Skogsbranslepriset har saledes en storre betydelse
for nettot an skordarkostnaden. Tidigare studier som undersokt forhallandet mellan uttag av
skogsbransle och massaved i forstagallringar har visat att skogsbransle med radande priser
kan vara att foredra. | tallbestandet skulle en 6kning av skogsbranslepriset med 10 % (495
SEK/ton TS) resultera i ett positivt netto pa narmare 1 000 SEK/ha, vilket 6verensstammer vl
med tidigare studier (Bergstrom et al., 2010). Hakkila (2005) tar upp faktorer som bor
utvecklas for att sanka kostnader for uttag av skogsbransle i forstagallringar. Vart resultat fran
kanslighetsanalyserna ger indikation pa hur mycket skordarkostnaden bér minska for att
ingreppet ska generera ett positivt netto.

Det kan diskuteras huruvida det &r optimalt att ha sa manga gallringar. Men eftersom vi inte
har optimerat gallringsprogrammen utifran ekonomisk avkastning utan endast foljt
Skogsstyrelsens gallringsmall har alla skétselprogram haft samma forutséattningar och bor
darfor vara jamforbara med varandra. Dock kan man tanka sig att tredjegallringen forskjuter
omloppstiden, alternativt generar en ldagre nettointakt i slutavverkningen. Nagon storre
skillnad i omloppstid gick inte att tyda eftersom skotselprogrammen simuleras i 5-ars
perioder. Hade diskonteringsrantan varit 1agre hade omloppstiden varit langre, medan en
hogre diskonteringsranta hade resulterat i kortare omloppstid.

Skogsbransleuttag som forstagallring omnamns frekvent som en mojlig 16sning pa den stora
areal dar réjning varit bristfallig. Om Heureka ska bli mer anvéndarvanligt och kunna
anvandas for att simulerabestandsutveckling och jamfora olika alternativ maste battre
modeller for skogsbransleuttag i gallringsverktyget utvecklas sa att man kan analysera olika
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alternativ i Planwise. Dessutom bor det vara av intresse for anvandaren att kunna analysera
hur tillvaxtforluster efter skogsbransleuttag paverkar framtida virkesforrad genom Planwise,
och pa sa vid kunna vélja det alternativ som uppfyller anvandarens mal. Modeller baserade pa
empiriska data dar paverkande variabler for tillvaxteffekterna inkluderas kan ge anvéandaren
mojlighet att se hur tillvéaxt paverkas efter skogsbransleuttag. Att som Heureka gor nu,
forutspa framtida tillvaxteffekter av skogsbransleuttag som en fast tillvaxtforlust oberoende
av t.ex. uttagens storlek &r inte rimligt nar forskning visar pa betydande forluster beroende pa
hur mycket grondelar som tas ut. Skall dessutom ett skogsbransleuttag genomféras i samband
med foryngringsavverkning kan effekterna bli &n mer omfattande.

Som vart resultat pavisar att nagon form av skogsbransleuttag i forstagallring generar ett
battre nuvarde jamfort med ett massavedsuttag i eftersatta bestand. Nar ingrepp ska goras i
den stora areal B3- och C1-skog som rubriceras som akut réjningsbehov kan vart resultat vara
ett hjalpverktyg for att uppmérksamma fordelarna med ett skogsbrénsleuttag.

Dessutom har vi pavisat riskerna med att lamna bestand or6jda och gora olika former av
forstagallringar. Ulvcrona et al. (2010) menar att man vid ett uttag i stamtata tallbestand kan
uppna en tillfredsstéllande utveckling av bestandet och att skadorna &r forhallandevis smé. A
andra sidan finns studier som undersokt skadefrekvens vid olika gallringsprogram som visar
att stamtéta bestand loper betydligt storre risk for skador efter gallring jamfort med val skétta
bestand (Valinger et al., 1994; Valinger & Pettersson, 1996). Detta understryker de
beslutssvarigheter som uppstar nar ett bestand blir eftersatt och varfor det inte finns nagon
vedertagen mall att rétta sig efter.
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Bilagor

Bilaga 1

Tabell 1. Bestandsdata for granbestandet
Table 1. Stand data for Norwegian Spruce stand

Typbestand Gran

Basal area (incl overstorey) Before m2/ha
Dgv Before cm
Dominant Species Before species
DominantHeight Before m

Hgv Before m

Mean Age (incl overstorey) Before yrs
Mean Age Biological (incl overstorey) Before yrs

SIS (projected) Before H100 m
Stems Before Trees/ha
Volume (incl overstorey) Before m3sk/ha
Volume >= 8cm dbh (incl overstorey) Before m>sk/ha

26,979
8,86
Spruce
10,482
10,773
28,801
28,801
28
5184,402
146,415
105,307

Area Node : Vrml

Treatment unit: 3014-06

Plot: 3014-06

Plot area: 10 000 m,

Inventory year: 2006

Mean age: 31 years, total age

Latitude: 59

Altitude: 100m

County: S, Varmland

S| Species : Spruce

Site Index: G28

Slope: 10-20%

Slope direction: Other

Soil depth: 3-deep (>70cm)

Plot type: Trees

Age diversity: 1-Even aged

Climate code: Other

Vegetation type: 9, thin leaved grasses

Bottom layer: 6, Mesic mosstype (Friskmossor)
Soil moisture: 2, Mesic (Frisk)

Soil texture: Sandy, fine

Lateral Water: Shorter periods

Maturity class (NFI) : C1, medelalders ogallrad skog d<20cm
Number of trees: 5329

Stamantal & Grundyta:

Bjork : 3574,509384 stam/ha, 18,1 m,/ha (67%)
Gran : 1429,161994 stam/ha, 7,2m,/ha (27 %)



Tall :324,8018705 stam/ha, 1,6 my/ha (6%)
Totalt : 5328,473248 stam/ha , 26,979m./ha

Tabell 2. Bestandsdata for tallbestandet
Table 2. Stand data for the Scots Pine stand

Typbestand Tall

Forest Data Basal area (incl overstorey) Before m2/ha 28,148
Forest Data Dgv Before cm 9,059
Forest Data Dominant Species Before species Pine
Forest Data DominantHeight Before m 8,986
Forest Data Hgv Before m 10,348
Forest Data Mean Age (incl overstorey) Before yrs 30,199
Forest Data Mean Age Biological (incl overstorey) Before yrs 30,199
Forest Data SIS (projected) Before H100 m 25
Forest Data Stems Before Trees/ha 5132,017
Forest Data Volume (incl overstorey) Before m>sk/ha 147,086
Forest Data Volume >= 8cm dbh (incl overstorey) Before m’sk/ha 109,786

Area Node : Vrml

Treatment unit: 3005-09

Plot: 3005-09

Plot area: 10 000 m,

Inventory year: 2009

Mean age: 29 years, total age

Latitude: 59

Altitude: 100m

County: S, Varmland

Sl Species : Pine

Site Index: T25

Slope: 0-10%

Slope direction: Other

Soil depth: 3-deep (>70cm)

Plot type: Trees

Age diversity: 1-Even aged

Climate code: Other

Vegetation type: 13, Bilberry, Blabar

Bottom layer: 6, Mesic mosstype (Friskmossor)
Soil moisture: 2, Mesic (Frisk)

Soil texture: Sandy, medium

Lateral Water: 0, Seldom/never

Maturity class (NFI) : C1, medelalders ogallrad skog d<20cm
Number of trees: 5199

Stamantal & Grundyta :

Bjork : 3509,54901 stam/ha, 19m,/ha (67,5 %)
Gran : 129,9207482 stam/ha, 0,7m,/ha ( 2,5%)
Tall :1559,082742 stam/ha, 8,4m,/ha (30%)
Totalt : 5198,5525 stam/ha , 28,15 m,/ha



Bilaga 2

Tabell 1. Prislista Talltimmer, Mellanskog
Table 1. Pricelist Scots Pine timber, Mellanskog

Diameterklass Kvalitetsklass 1 Kvalitetsklass 2 Kvalitetsklass 3 Kvalitetsklass 4 vrak
cm kr/m’to kr/m*to kr/m*to kr/m*to kr/m*to
14 470 470 420 370 0
16 495 495 445 370 0
18 545 545 495 395 0
20 645 545 520 395 0
22 695 545 545 395 0
24 745 570 570 395 0
26 770 595 595 395 0
28 795 615 615 420 0
30 820 635 635 420 0
32 820 645 645 420 0
34 820 645 645 420 0
36 770 545 545 320 0
Tabell 2. Férdelning per kvalitetsklass for talltimmer, % av timmerstock
Table 2. Distribution per quality class for scots pine timber, % of timber log
Stamdel Kvalitetsklass 1  Kvalitetsklass 2 Kvalitetsklass 3 ~ Kvalitetsklass4  vrak
Rotstock 30 0 56 12 2
Muittstock 0 30 56 12
Toppstock 0 30 56 12 2
Tabell 3. Prislista grantimmer, Mellanskog
Table 3. Pricelist Norwegian Spruce timber, Mellanskog
Diameterklass Kvalitetsklass 1 Kvalitetsklass 2 Vrak
cm kr/mto kr/mto kr/m*to
14 500 450 0
16 525 450 0
18 575 475 0
20 600 475 0
22 625 475 0
24 650 475 0
26 665 475 0
28 680 500 0
30 695 500 0
32 700 500 0
34 700 500 0
36 600 400 0




Tabell 4. Foérdelning per kvalitetsklass for grantimmer, % av timmerstock
Table 4. Distribution per quality class for Norwegian Spruce timber, % of timber log

Stamdel Kvalitetsklass 1 Kvalitetsklass 2 Vrak
Rotstock 85 13
Mittstock 85 13
Toppstock 85 13

Tabell 5. Prislista massaved, Mellanskog
Table 5. Pricelist pulpwood, Mellanskog

Sort kr/m*fub

Tall

Gran
Bjork
Asp
Ovrigt 16v

275
290
300
270
200

Tabell 6. Diamterrestriktion massaved
Table 6. Diameter restriction pulpwood

Min 5¢cm
Max 100 cm

Tabell 7. Langdrestriktion massaved
Table 7. Length restriction pulpwood

Min 310 cm
Max 500 cm

Tabell 8. Stamdelsférdelning for gran och tall
Table 8. Stem part distribution for Norwegian Spruce and Scots Pine

Stamdel Max héjd, m

Rotstock
Mittstock
Toppstock

46
9,2
99

Tabell 9. Massaveds procentandel av timmerstock for gran och tall

Table 9. Pulpwood percentage of timber logs for Norwegian Spruce and Scots Pine

Stamdel Massavedsandel av timmerstock %o

Rotstock
Mittstock
Toppstock

10
10
10




Tabell 10. Langdrestriktion for timmer
Table 10. Length restriction for timber

Min 310 cm
Max 550cm




Bilaga 3

Tabell 1. Skogsbrénslepris och egenskaper skogsbrénsle
Table 1. Forest fuel prices and characteristics of forest fuels

SEK/IMWh SEK/tonTS Torrhalt Askhalt Eff. Torr-ra Fastmassa Barkandel
% % Varmevarde densitet % %
(torr och kg/m?
askfri)
MJ/KgTS
Grot 78 367,4 50 2,1 19,8 456 17 37
Traddelar 98 453,5 50 0,6 19,2 410 55 11




