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FORORD

Studierna som redovisas i rapporten har genomforts inom projekt SWX-Energis delprojekt
Skog.

Malsittningen med delprojekt Skog dr att undersoka mojliga vigar att forbattra teknik och
metoder for uttag av skogsbrinsle.

Langa toppar ir en avverkningsmetod som gir ut pa att timmer tas ut som enda rundvirkes-
sortiment i samband med slutavverkning. Resten av trddet och klenare undervéxt tas ut som
ett branslesortiment.

Metoden har i tidigare studier, med de sortimentspriser och avverkningskostnader som dé var
aktuella, gett ett hogre netto 4n en konventionell avverkning med uttag av GROT-{lis.

For att se om metoden kan hivda sig ekonomiskt med dagens priser och kostnader och for att
lara sig mer om metodens utvecklingsforutsittningar har nya studier genomforts i samarbete
med Mellanskog och deras maskinentreprendorer.

Studierna visar att ekonomin for uttag av ldnga toppar frimst beror pa prisrelationen mellan
massaved och brinsleved och bestandsval/bestindssammanséttning. Darefter foljer skordar-

och skotarforarnas formaga att tinka flera steg framat.

For att underlitta for maskinforare att tillimpa uttagsmetod Langa toppar finns i slutet av
rapporten (bilaga 5) ett forslag till arbetsmetodik.

Ett varm tack riktas till medverkande foretag och maskinforare!
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SAMMANFATTNING

Studierna visar att Langa toppar kan ge ett bittre netto in en konventionell slutavverkning.
Avverkning enligt metoden Langa toppar innebir att timmer tas ut som enda rundvirkes-
sortiment i samband med slutavverkning. Resten av trddet (den okvistade toppen) och mindre
trdd som inte héller timmerdimension tas ut som skogsbrénsle.

Malsdttningen med de nu genomforda studierna har varit att lara sig mer om avverknings-
metoden Langa toppar vad avser brinsleuttag, maskinprestationer, kostnader och netton.
Studierna har genomforts i nio olika bestand fran Vésteras i soder till Ljusdal i norr och dar
varje bestand har delats i tva avdelningar. Den ena avdelningen har avverkats enligt metoden
Langa toppar (uttag av timmer och brénsle) och den andra avdelningen har avverkats pa
konventionellt sétt (uttag av timmer, massaved och GROT-flis). Samma maskiner och forare
har anviints vid avverkning av Langa toppar som vid den konventionella slutavverkningen.
P4 de avdelningar som avverkades enligt metoden Langa toppar gavs instruktioner till
skordarforarna att langre toppar eller klentrad skulle kapas sa att ingen topp blev ldngre dn 8
meter. Avsikten med detta var att underlétta skotarens hantering av topparna i samband med
terrdngtransporten. P4 tva objekt anvindes en skotare forsedd med gripség varfor dessa toppar
inte behovde kapas av skordaren. P4 dvriga objekt som avverkats enligt metoden Langa
toppar anvdndes samma skotare for transport av saval timmer som de langa topparna. Vid
konventionell slutavverkning anviandes rundvirkesskotare for transport av timmer och massa-
ved, och GROT-skotare for transport av brénslerdvaran. Sonderdelningen av brinsleravaran
till flis har genomforts med samma hugg pa de olika avdelningarna inom respektive bestand.

Totalt avverkad areal vid forsoket uppgick till 26,1 hektar med ett totalt uttag pa 6 636m3fub
fordelat pa 2 743 m3fub timmer, 1 127 m3fub massaved, 298 m3fub brinsleved och 2 468
m3fub flis (enligt inmitningsbesked).

De resultat som framkommit visar att skdrdarens arbetsprestation, uttryckt i totalt uttagen
volym (rundvirke och flis), har varit hogre eller mycket hogre i sju av de studerade bestainden
vid avverkning enligt LT-metoden (langa toppar). I tva bestdnd var prestationen nidgot hogre
vid avverkning enligt GROT-metoden (konventionell slutavverkning med uttag av timmer,
massaved och GROT-flis). Vid skotning av rundvirke var prestationen hogre 1 fyra bestand
som avverkats med LT-metoden. I 6vriga fem bestand var prestationen hogre i de avdelningar
som avverkats enligt GROT-metoden. I samtliga bestand var prestationen hogre vid skotning
av langa toppar (1,5 — 2,7 ganger hogre) jamfort med skotning av GROT.

Omriknat per hektar togs mellan 230 och 533 m3s flis ut pa avdelningarna som avverkats
enligt LT-metoden (194 — 469 MWh/ha) och 98 — 185 m3s flis pa avdelningarna som av-
verkats enligt GROT-metoden (80 — 146 MWh/ha). Uttryckt i m3s blev uttaget mellan 2 och
3,6 ganger hogre i LT-metoden.

Timmerpriset varierade relativt kraftigt mellan bestdnden och mellan de olika avdelningarna
(LT/GROT) inom samma bestand (beroende pa tridslag och kvalitetsskillnader) och dven
massavedpriset varierade kraftigt i nagra fall mellan de olika bestanden. Om nettot berdknas
pa ett enhetligt timmerpris (medelpris for samtliga bestdnd, eller medelpris per bestand) och
aktuella massavedspriser blir det, uttryckt i kr/m3fub, hogre vid LT-metoden i1 sex av de nio
bestanden. Studien visar med andra ord att langa toppar mycket vil kunnat hévda sig
ekonomiskt gentemot en konventionell avverkning med uttag av GROT-flis med de priser och
kostnader som tillimpades av Mellanskog och deras maskinentreprendrer under forsta halv-
aret 2009.



Det som ér intressant i sammanhanget ér att maskinforarna, med ett par undantag, inte hade
nagon tidigare erfarenhet av LT-metoden. Det bor alltsa finnas en utvecklingspotential be-
traffande tekniken och arbetsmetodiken. Studierna pekar ocksa pé att en skotare forsedd med
gripsdg, vilken anvindes pd tva av de studerade ytorna, &r ndgot mera effektiv 4n en konven-
tionell rundvirkesskotare vid hantering och transport av langa toppar. Dessutom behover
skordaren inte kapa topparna, vilket ocksé talar for en tidsbesparing. Troligtvis kan man dven
gora en viss tidsbesparing vid lastning av langa toppar med en konventionell skotare om rétt
teknik anvinds.

Vid intervjuer med maskinforarna uppger man dverlag att skotning av l&nga toppar gar betyd-
ligt bittre 4n skotning av GROT (snabbare lastning/avlastning och mindre risk att férorening-
ar foljer med vid lastningen), men det forutsétter att topparna inte ar for langa sa att de blir
besvirliga att hantera. Topparna vid studien (max 8 m enligt instruktioner till skordarférarna)
ansag man var i lingsta laget. Att man kan ta storre last vid skotning av ldnga toppar dn vid
skotning av GROT och att antalet maskinforflyttningar minskar under lastning upplevs som
en fordel.

Niér det géller skordarforarna ér det lite blandade omdomen, frén att det fungerar bra, ingen
storre skillnad, till att det innebdr mer krankorning och svérigheter att hantera ldngre trdd som
inte héller timmerdimension. De forare av flishuggar som har besvarat enkiten anger att det
gér fortare och att det &r enklare att flisa 1dnga toppar &n GROT.

En nackdel med langa toppar &r att sortimentet dr utrymmeskriavande sdvil inne 1 bestdndet
som pa avligg (stort virkesforrdd och manga timmersortiment kan forsvara for skordare och
skotare). Nuvarande skogsvardslagstiftning begrdnsar mdjligheten att lagra topparna under
vissa tider pa aret p.g.a. risken for insektsangrepp.

Fordelar med langa toppar:
e Ett alternativ vid laga virkespriser.

e Ger stora volymer flis per arealenhet och mindre ”spill” 4n en konventionell metod.

e Sannolikt mindre risk for fororeningar i flisen och béttre fraktionsfordelning (mer
vitflis” och mindre finfraktioner).

e Firre sortiment ger billigare skotning (topparna kan skotas med rundvirkesskotare).

e Relativt ny metod med stor utvecklingspotential (maskinforarna &r positiva till
metoden).

e Skogsidgaren far betalt for hela volymen (inget vrakavdrag).

e Bidrar till att halla massavedspriset uppe!

Mycket pekar pa att bestdnd med stort inslag av rota och udda triadslag som betalas daligt ar
de bestand man 1 forsta hand bor vélja. Smé objekt som vid en konventionell avverkning ger
mindre flismdngd dn 100 m3s och objekt som belastas med hoga transportavdrag kan ocksa
vara intressanta. En starkt avgérande faktor for det ekonomiska utfallet vid LT-metoden ar
dock prisdifferensen mellan massaved och flis.



1. BAKGRUND OCH SYFTE

Tidigare studier har visat att LT-metoden har vissa hanteringsméssiga fordelar, sdsom t.ex.
mindre andel spill (kvarlimnat branslematerial pa hygget), hogre prestation vid skotning
(farre sortiment och storre lass vid skotning av brianslervara), hogre prestation vid flisning
och en gynnsammare fraktionsfordelning i flisen (mindre andel finfraktioner). Men det har
ocksé visat sig att det finns ndgra nackdelar med metoden, t.ex. att de langa topparna &r ut-
rymmeskravande savil i bestandet som pa avldgget. Metoden stiller darfor relativt hoga krav
pa maskinforarna ndr det géller planering och arbetsteknik. Ytterligare nackdelar &r t.ex. att
industrin gar miste om ravaran (massaved) och nuvarande skogsvardslagstiftning begransar
mojligheten att lagra topparna under vissa tider pé aret p.g.a. risken for insektsangrepp. Ett
uttag av langa toppar innebér p.g.a. insektsproblematiken att avverkat farskt granvirke maste
flisas eller vara bortkort fran bilvédg fore 1 augusti.

Lonsamheten vid uttag av Langa toppar beror forst och frimst pé prisskillnaden mellan
massaved och brinsle (dven prisskillnaden mellan GROT-flis och LT-flis kan paverka 16n-
samheten). Andra faktorer som kan gynna ett uttag av langa toppar &r t.ex. en lag virkes-
kvalitet som kan medfora 6kad andel vrakad massaveden, flera sortiment i sma volymer som
kan ge hogre skotningskostnad och leveransavdrag, udda sortiment som betalas sémre pa
rundvirkesmarknaden och ev. forekommande transportavdrag pa massaveden. Det gér alltsa
inte att séga att den ena eller den andra metoden ar generellt béttre, eftersom 16nsamheten f6r
respektive metod &r starkt beroende av rddande priser pa marknaden. Dock vet man att en
konkurrens om ravaror alltid har en positiv inverkan pé prisutvecklingen (pa sikt), varfor ett
okat uttag av langa toppar sannolikt hjélper till att driva upp priserna pa massaved. Vid uttag
av langa toppar sker inte heller ndgot vrakavdrag eftersom skogsdgaren far betalt for allt
levererat material, vilket kan vara nog sa betydelsefullt. Till detta kan ldggas en dkad efter-
fridgan av biobrénslen p.g.a. en 6kad utbyggnad av sektorn och nya anviandningsomraden
(t.ex. fordonsbrénslen), vilket talar for en fortsatt prisuppgéng pé energirdvara. Hittills har det
ocksa visat sig att priset pa bransleravara inte har varit lika konjunkturkénsligt som t.ex. priset
pa massaved samt att det alltid har gatt att fa avsittning for brénslervaran, vilket innebér en
viss trygghet for skogsidgaren.

Trots att det genomforts en del studier pd LT-metoden tidigare dr det fortfarande en relativt
oprovad metod dir kunskapen om olika faktorers inverkan pd drivningsnettot dr bristfalligt.
Syftet med foreliggande unders6kning har déarfor varit att 1ara sig mer om metoden nér det
giller prestationer och kostnader for de olika maskininsatserna, torkningsforutsittningar och
uttagsvolymer jamfort med konventionell GROT. Avsikten med studien var ocksa att se om
man kan identifiera ndgra bestdndsforutsittningar som talar for ett uttag av langa toppar i
stéllet for en konventionell slutavverkning. Och slutligen var syftet att se om topparna, genom
att begrinsa langden pa dem, kan hanteras och transporteras med en konventionell rundvirkes-
skotare.



2. FORUTSATTNINGAR OCH GENOMFORANDE

Studien omfattar totalt nio grandominerade slutavverkningsbestdnd belégna fran Visterds i
sOder till Ljusdal 1 norr. Bestdnden indelades i tva avdelningar med sé likartade bestands-
forutsittningar som mdjligt. Den ena avdelningen avverkades enligt metoden Langa toppar
(LT) med uttag av timmer som enda rundvirkessortiment och dér den resterande delen av
tradet samt trdd som inte holl timmerkvalitet togs ut som ett brénslesortiment och den andra
avdelningen avverkades pé konventionellt sitt med uttag av timmer, massaved och brénsle-
sortiment (GROT-{lis). Instruktionen till skordarnas forare var att ldngre toppar skulle kapas
sd att de blev hanterbara for skotaren (ingen topp fick vara ldngre dn 8 meter). I tva av be-
stdanden anvéndes dock pé forsok en skotare forsedd med gripsag och dér kapades inga toppar
av skordaren. Samtliga bestand avverkades under perioden 24 februari — 14 april ar 2009.

Terringtransporten av Langa toppar genomfordes med samma skotare som transporterade
rundvirket. Terrdngtransporten av GROT genomfordes med s.k. GROT-skotare, dvs. skotare
anpassade for hantering och transport av GROT (timmer och massaved transporterades med
konventionella rundvirkesskotare). Efter skotningen ticktes bransleravaran (LT och GROT)
med armerad papp i tre av de studerade bestdnden medan bréinslerdvaran fran dvriga bestand
lagrades utan tickning. Skotningen genomfordes i direkt anslutning till avverkningen.

Sonderdelningen av brénslerdvaran till flis genomfordes dels med konventionell flisskordare
och dels med ”lastbilshugg”. Samma hugg anvindes for bdda avdelningarna i respektive be-

stdnd. I tva av bestdnden flisades materialet ca 7,5 resp. 10 méanader efter avverkningen och i
ovriga sju bestand flisades brinsleravaran ca 2 — 3 manader efter avverkningen.

Genom att samma maskiner och samma forare anvéndes pa de olika avdelningarna i resp.
bestand antogs att forutsittningarna for en nagorlunda réttvis jamforelse mellan de olika
metoderna skulle vara uppfyllda. En fullstidndigt réttvis jimforelse kan dock inte uppnas bl.a.
pa grund av variationer nér det géller bestdndsforutsittningarna, men framfor allt beroende pa
att flertalet av maskinforarna inte hade ndgon tidigare erfarenhet av Langa toppar.

I samband med avverkning, terrdngtransport och flisning genomfordes nagra kortare tids-
studier 1 avsikt att fa ett visst grepp om arbetsmomentens fordelning. Slutligen genomfordes
intervjuer av maskinforarna for att kunna ta del av deras erfarenheter och synpunkter betraff-
ande for- och nackdelar med respektive metod.

Uppgifter som ligger till grund for bestandsbeskrivningen har insamlats av Mellanskogs falt-
personal (brinsleansvariga inom resp. virkesomrade). Maskinarbetstider grundas pé uppgifter
frdn maskinentreprendrerna (datalistor och noteringar). Sortimentsutfall och virkesintikter ar
hédmtade fran inmatningsbesked (virkeskdpare och varmeverk) och avverkningskostnaderna ar
entreprendrernas fakturerade kostnader.

Skogsédgarens netto berdknas som skillnaden mellan intdkter och kostnader. Jimforelser
mellan metodernas 16nsamhet gors genom att pa olika sétt forsoka eliminera timmeruttagets
effekt pa nettot, eftersom skillnader 1 volymer och kvaliteter kan vara relativt stor mellan de
olika avdelningarna inom respektive bestind.

Tre av bestdnden som ingar i undersokningen ligger inom det upptagningsomride som av
Mellanskog betecknas "Region Syd” och dvriga sex bestand ligger i "Region Nord”. De
undersokta bestdnden betecknas i resultatredovisningen Syd 1 — Syd 3 (Region Syd) samt
Nord 1 — Nord 6 (Region Nord).



3. MATTENHETER OCH BETALNINGSFORFARANDEN

Vid handel med skogsbrénsle anvédnds idag (tyvarr) ett flertal begrepp och uttryck som kan
vara forvirrande och svéarbegripliga for en vanlig skogsidgare. Darfor kan det vara pé sin plats
att nimna nagot om de olika méttenheter och betalningsférfaranden som normalt géller vid
handel med brénsleflis, samt redogora for betalningsprincipen i foreliggande undersokning.

Vid framkomsten till avndmaren (virmeverk etc.) méts den levererade volymen flis (skrym-
volymen), vilken anges 1 stjdlpt métt (m3s). Skogsdgarens erséttning for flisen berdknas nor-
malt pad levererad volym i stjdlpt matt (kr/m3s), men olika prislistor kan tillimpas beroende pa
om det &r flis fran lagrad GROT, flis fran olagrad GROT, eller traddelsflis. Inom det under-
sokta omradet (Mellanskog; Region Syd och Region Nord) har ersittning till skogsdgaren ut-
gétt 1 kr/m3s 1 de fall brianslerdvaran sonderdelats med en konventionell flishugg (transporten
av flis till avnamare sker har med bulkbil).

Normalt &r ocksa att flisen végs vid framkomsten till avndmaren och i samband med loss-
ningen av flisen tas ett antal slumpmassigt utvalda prov for fukthaltsbestdmning. Dessa data
(vikt och fukthalt) ligger sedan till grund for bestimning av flisens massa uttryck i ton torr
vikt (TTV). Flisens energiinnehill, vilket i huvudsak dr beroende av fukthalten, berdknas via
en formel och anges i MWh. Vid sonderdelning av brinsleravaran med s.k. "lastbilshugg”,
som utfor savél flisningen som transporten till virmeverk, berdknas skogsédgarens ersittning
utifran flisens energiinnehall, dvs. betalningen frdn Mellanskog till skogségaren har i dessa
fall skett 1 k/MWh inom det undersokta omradet.

Nar man, som i1 den hir studien, skall jamfora skogsidgarens netto for flis med nettot for
massaved underldttas detta om samma enhet kan anvindas. Vi har valt att uttrycka alla kost-
nader, intdkter och netton 1 kr/m3fub (fast kubikmeter under bark), vilket dr en enhet som de
flesta skogsdgare dr bekant med. Vid omrékning fran m3s till m3fub har vi utgatt ifran den
standard som tagits fram av Skogsindustrins IT-foretag (SDC) och som anges i kodbok Viol.
Enligt standarden skall faktorn 0,38 anvéndas for omrakning fran m3s till m3fub for sorti-
menten GROT och trdddelar (géiller samtliga trddslag). I var redovisning motsvarar alltsd 1
m3s flis 0,38 m3fub.

De olika betalningsprinciper som tillimpas och som grundas pa typ av brédnslerdvara och an-
viand sonderdelningsutrustning innebér att skogsdgarens intékt for flisen uttryckt 1 kr/m3fub
kan skilja sig mellan de olika objekten. Dartill tillkommer att Mellanskog har olika prislistor i
de olika regionerna (Region Nord och Region Syd), vilket ocksa bidrar till skillnader mellan
de olika objekten. I ndgot fall har dven en trafikavgift tagits ut for transporten av flis.

I rapporten redovisas de vid studien aktuella virkespriserna pa timmer och massaved, men i
berdkningarna har ett genomsnittspris per bestdnd anviants for timmer. Anledningen till detta
ar att eliminera effekten av prisdifferenser fororsakade av olika timmerkvaliteter och tradslag.
I rapporten anges 1 ndgra sammanhang det genomsnittliga massavedspriser per bestdnd, vilket
ar berdknat utifrdn den totala intdkten for massaveden dividerat med den totala volymen av
samtliga forekommande massavedsortiment (barr, gran, bjork och 6vrigt 16v). Skogsidgarens
netto anges inkl. transportavdrag (avdrag &r gjorda pa redovisade netton), men exkl. kostna-
den for flytt av maskiner till bestdndet (framkdrningskostnaden).



4. RESULTAT
Det totala avverkningsuttaget i forsoket uppgick till 6 636 m3fub fordelat pa 4 168 m3fub
rundvirke och 2 468 m3fub flis (6 495 m3s) enligt métbesked, dvs. volymer exklusive vrak-
avdrag. Totalt avverkad areal uppgick till 26,1 hektar. Bestainden avverkades under perioden
februari — april 2009. Skotningen av virke och brénslerdvara till avldgg skedde i direkt anslut-
ning till avverkningen. Brinsleravaran (LT och GROT) pé tre objekt ticktes med armerad
papp (Syd 1, Syd 2 och Nord 1) och bréinsleravaran pa dvriga bestand lagrades utan tickning.
Sonderdelning av bréanslerdvaran till flis 4gde rum frdn maj till juni (undantaget ”"Nord 17 dir
brénslet flisades i november -09 och ”Nord 6 dir bréinslet flisades i januari -10).

4.1 Bestandsbeskrivning

En oversiktlig bestdndsbeskrivning framgér av nedanstdende tabell dar LT avser den del av
besténdet (avdelning) som avverkades enligt metoden Langa toppar och GROT avser den
del av bestdndet som avverkades enligt den konventionella metoden (med uttag av timmer,

massaved och GROT-flis).

Tabell 1. Traktdata

Areal, ha Tradslags- Medelstam- Best.- | Bonitet | Terrang-
Bestand fordelning” vol., m3fub alder, forhall.

LT GROT | LT GROT | LT GROT |ar GYL
Syd 1 0,9 1,5 0/10/0 | 0/10/0 | 0,337 | 0,369 45 G 28 2,1,1
Syd 2 0,7 1,3 2/8/0 | 2/7/1 | 0,267 | 0,296 95 G 24 2,22
Syd 3 2,0 1,1 1/9/0 | 3/7/0 | 0,400 | 0,420 70 G 26 2,2,2
Nord 1 1,2 1,1 1/9/0 | 1/9/0 | 0,368 | 0,320 100 G 24 2,2,2
Nord 2 1,2 1,1 1/9/0 | 2/8/0 | 0,314 | 0,393 95 G 24 2,2,2
Nord 3 2,4 2,2 0/82 | 1/8/1 | 0,170 | 0,337 120 G22 3,2,1
Nord 4 1,7 1,7 0/3/7 | 0/6/4 | 0,160 | 0,190 68 G 24 4,2,1
Nord 5 1,0 0,7 1/7/2 | 0/7/3 | 0,337 | 0,337 85 G 24 1,1,1
Nord 6 1,8 2,5 3/6/1 | 2/6/2 | 0,147 | 0,152 110 G 20 1,2,1
*) tall/gran/16v

Ett av bestdnden, gran planterad pd dkermark, slutavverkades i fortid (Syd 1). Anledningen till
den fortida avvecklingen var att bestandet utsatts for viltskador (hjort) vilket resulterat i om-
fattande rotskador. Ytterligare ett bestdnd avviker fran ett traditionellt slutavverkningsbestand
eftersom det var en igenvaxt hagmark (Nord 4) som genom ingreppet skulle aterstéllas till en
normal hagmark. Ovriga bestand #r att betrakta som mer normala slutavverkningsbesténd.

Vid forsoken valdes i huvudsak grandominerade bestdnd som i tidigare studier har visat sig
vara fordelaktiga vid uttag av Langa toppar (Danielsson och Liss 2004, Liss 2005). Gran-
andelen i bestanden 14g mellan ca 70 % och 100 %. Bestaindens medelstam har varierat fran
ca 0,150 till 0,400 m3fub och boniteten 1a4g mellan G 20 och G 28. Bestandsaldern var, med
undantag av det fortida slutavverkningsbestidndet (45 ar), mellan ca 70 och 120 &r och be-
stdndens areal har varierat fran ca 2 till 4,5 hektar. Terrdngframkomligheten kan betraktas
som god eller relativt god i samtliga bestind.

4.2 Sortimentsutfall
Apteringsinstruktionen till skordarforaren har varit densamma oavsett om avverkningen har
skett enligt konventionell metod med uttag av timmer, massaved och GROT (i rapporten
kallad GROT-metod), eller om endast timmer och brédnsleravara (1anga toppar) har avverkats
(i rapporten kallad LT-metod).




Avverkad volym enligt inmédtningsbesked framgér av bilaga 1. Eftersom avdelningarna har
ndgot olika storlek ger volymen per hektar en bittre bild av uttag och tradslagsfordelning pa
de olika avdelningarna (figur 1). Timmerandelen i hagmarksobjektet (Nord 4) var mycket 1ag
1 forhallande till 6vriga objekt, endast 7 % av den totalt uttagna volymen var timmer pd LT-
avdelningen och 15 % var timmer pda GROT-avdelningen. I 6vriga bestdnd lag timmerandelen
pa mellan 30 och 60 % av den totalt uttagna volymen. I hagmarksobjektet togs ocksa en rela-
tivt stor andel av volymen ut som brinsleved pd GROT-avdelningen (ca 40 % av volymen).

Sortimentsutfall, m3fub/ha

450
400 ~
350
300 ~
250
200 -
150
100 -

50

@ Brénsleflis
O Brénsleved
0 Massaved
@ Timmer

LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT

Nord 6

Figur 1. Sortimentsutfall enl. inmatningsbesked, m3fub/ha. Timmerandel i % av totala
uttaget (rundvirke + bransleflis) ar angiven under resp. avdelning.

Uttryckt 1 m3s gav LT-metoden mellan 2,0 och 3,6 gdnger mer flis per hektar jamfort med ett
konventionellt GROT-uttag. Den avverkade volymens fordelning pa de olika sortimenten
framgar av figur 2.

Uttagna volymens fordelning p& sortiment
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90% -
80% -
70% -
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@ Bransleflis
O Brénsleved
O Massaved
@ Timmer
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Ml IR E SRR NN
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LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT

Syd 1 Syd 2 Syd 3 Nord 1 Nord 2 Nord 3 Nord 4 Nord 5 Nord 6

Figur 2. Den uttagna volymens fordelning pa sortiment.

Data om flisuttaget pa respektive avdelning framgar av bilaga 2. Omréknat per hektar togs
mellan 229 och 533 m3s flis ut pa avdelningarna som avverkats enligt LT-metoden (mot-
svarar 87 — 202 m3fub/ha), vilket kan jamforas med 98 till 185 m3s flis pa avdelningarna som
avverkats enligt den konventionella GROT-metoden (motsvarar 37 — 70 m3fub/ha). Uttryckt i
MWh motsvarar flisuttaget mellan 194 och 469 MWh/ha i LT-metoden och mellan 80 och
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146 MWh i GROT-metoden. Fukthalten lag mellan 28 och 50 % i LT-flisen och mellan 25
och 50 % 1 GROT-flisen.

Tidsperioden fran avverkning till flisning utstréckte sig till ca 2-3 ménader (undantaget be-
standen med beteckningen Nord 1 dér brénsleravaran flisades ca 7,5 manader efter avverk-
ningen och bestandet med beteckningen Nord 6 dér brianslerdvaran flisades ca 10 manader
efter avverkning). GROT hade torkat ndgot bittre dn langa toppar i sex av de undersokta
bestanden. I 6vriga bestand var skillnaden relativt liten mellan de olika brénslesortimenten.
De viltor som tickts med armerad papp forefaller inte att ha torkat battre &n véltorna utan
tackning, vilket eventuellt kan bero pa den relativt sett korta lagringstiden. Véltornas expo-
nering for sol och vind har inte undersokts i studien.

4.3 Maskininsatser — arbetstid och prestation

Maskinarbetstiden anges 1 G15-tid, vilket 4r den tid som atgar for arbetsuppgiftens egentliga
l6sande jamte smarre uppehall vars ldngd inte 6verskrider 15 minuter per tillfalle (t.ex. for
skotsel och reparation av maskinen).

Arbetstiden for skord och terrdngtransport omréknat i G15-tim/ha framgér av figur 3. Den
totala arbetstiden har varierat mellan 16,3 och 41,1 G15-timmar per hektar (lagst arbetstid pa
LT-avdelningen 1 bestdndet med beteckningen Nord 2 dér den avverkade volymen uppgick till
190 m3fub/ha och langst arbetstid pA GROT-avdelningen i bestaindet med beteckningen Nord
1 med en avverkad volym pé 421 m3fub/ha).

Maskinarbetstid, G15-tim/ha
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15,0 U e | |oSkordare
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5,0 - T . T . T -
0,0
302 | 258 | 276 | 327 | 242 | 294 | 421 | 388 | 190 | 317 | 213 | 298 | 218 | 238 | 252 | 295 | 146 | 153
LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT| LT |GROT|
Syd 1 Syd 2 Syd 3 Nord 1 Nord 2 Nord 3 Nord 4 Nord 5 Nord 6

Figur 3. Arbetstid for skdrd och terrangtransport omréaknat i G15-tim/ha (total netto-
volym uttryckt i m3fub per hektar, enligt inméatningsbesked, anges under staplarna).

Skordarens arbetstid uttryckt i G15-tim/m3fub totalt avverkad volym (rundvirke och brénsle
enligt inmédtningsbesked) blev mindre vid LT-metoden 1 samtliga bestdnd med undantag av
Syd 2 och Nord 2, tabell 2. Om man beaktar att férarna dessutom var ovana vid LT-metoden,
pekar resultatet pd att en avverkning enligt LT-metoden troligtvis &r nagot effektivare dn en
avverkning enligt GROT-metoden. Skordarens arbetstid pé bestdndet med beteckningen Nord
6 dr anmérkningsvért hog 1 forhallande till 6vriga bestand.

Det kan vara vért att notera den stora skillnaden mellan de olika avdelningarna i bestandet

med beteckningen Syd 3. Avdelningen som avverkades enligt GROT-metoden hade ett nigot
storre inslag av tall, men i1 6vrigt var forutsattningarna timligen likartade. Att det nagot storre
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inslaget av tall skulle kunna forklara skillnaden ar knappast troligt. Det kan inte heller anses
troligt att skordaren dr sd pass mycket effektivare vid avverkning av LT att det forklarar hela
skillnaden.

Tabell 2. Maskinarbetstider, G15-tim/m3fub.

Skordare” Skotare — rundvirke Skotare | Skotare
Bestand T GROT T GROT LT GROT
Syd 1 0,020 0,026 0,064 0,080 0,043 0,084
Syd 2 0,036 0,033 0,072 0,079 0,068 0,118
Syd 3 0,038 0,065 0,058 0,043 0,048 0,130
Nord 1 0,023 0,029 0,061 0,056 0,076 0,153
Nord 2 0,033 0,030 0,041 0,040 0,067 0,126
Nord 3 0,034 0,038 0,069 0,064 0,087 0,135
Nord 4 0,043 0,051 0,116 0,060 0,071 0,135
Nord 5 0,046 0,051 0,026 0,040 0,047 0,102
Nord 6 0,077 0,113 0,041 0,048 0,043 0,096
Medelv. 0,039 0,048 0,061 0,057 0,061 0,120

*) S:a maskinarbetstid/total volym (rundvirke och brénsleravara).

Nir det giller skotning av rundvirke finns det ingenting i materialet som tyder p4 att den ena
avverkningsmetoden skulle vara béttre an den andra. Rent logiskt borde skotningen ga fortare
i LT-metoden eftersom enbart timmer skotas dér, men det kan ocksa vara sa att de langa topp-
arna ar till hinder vid lastningen av timret (vid observationer i félt noterades bl.a. att vissa
toppar lag ovanpd timret). Den relativt sett ldngre tiden for skotning av rundvirke (timmer) pa
LT-avdelningen 1 bestdndet med beteckningen Nord 4 kan med stor sannolikhet forklaras av
den ldga timmervolymen.

Skotning av GROT har genomgaende tagit mycket ldngre tid &n skotning av LT. Det finns
flera forklaringar till att skotning av LT &r s& pass mycket effektivare &n skotning av GROT;
bl.a. att farre uppstillningsplatser behdvs for att fa fullt lass, att storre volym kan lastas per
krancykel och att lastvikten blir storre. Lastvikten var ca 30-50 % storre vid skotning av LT
jamfort med skotning av GROT och lastvolymen var mellan 20 och 60 % storre.

ricid™ ™ Figur 4. Prestationen vid

skotning av langa toppar
blir hég genom att man kan
ta stora lass samt behdver
farre uppstéallningsplatser
och farre krancykler per
lass.
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Skordarens prestation, berdknad pa totalt avverkad volym (rundvirke och brinslerévara), 1ag
mellan 21 och 49 m3fub/G15-tim vid avverkning enligt metoden Langa toppar och mellan
15 och 39 m3fub/G15-tim vid avverkning enligt GROT-metoden. Pa tva av objekten (Syd 2
och Nord 2) var prestationen marginellt hogre pA GROT- avdelningarna och pa dvriga objekt
var prestationen hogre eller mycket hogre pa LT-avdelningen.

I samband med avverkning i Djurmo genomfordes frekvensstudier vid avverkning av langa
toppar med observationer var 10:e centiminut (c-min). Studien, vilken omfattar totalt 320 tréad,
visar att avverkningen har tagit mellan 21 och 76 c-min per trad (medelvirde 28 c-min/triad).
Arbetstiden fordelar sig pa korning under arbete 10 %, fallning 48 %, kvistning/kapning av
timmer 12 %, kapning av toppar och trad som inte héller timmerdimension 17 % och han-
tering av ldnga toppar 12 %.

Figur 5. Avverkning enligt
LT-metoden gar fort men
kraver en hel del planering
eftersom materialet &r rela-
tivt utrymmeskravande.

Prestationen vid skotning av rundvirke var betydligt hogre (Syd 3 och Nord 4), eller nagot
hogre (Nord 1, Nord 2 och Nord 3) i GROT-avdelningen trots att bdde massaved och timmer
transporterats. I dvriga bestand var prestationen betydligt hdgre (Nord 5), eller ndgot hogre
(Syd 1, Syd 2 och Nord 6) i LT-avdelningen.

Snabbare lastning och hogre lastvikter vid skotning av langa toppar resulterade 1 2-3 ganger
hogre prestation jamfort med skotning av GROT. Lassvolymen vid skotning av ldnga toppar
lag runt 30 m3s och lassvolymen vid skotning av GROT lag pa ca 20 m3s. I nidgot fall notera-
des lastvikter pa 16 ton vid skotning av LT. Nackdelen med alltfér hoga lastvikter dr dock att
slitaget pa maskinen okar.

En tidsstudie genomfordes pd sammanlagt fem lass vid skotning av langa toppar i1 bestandet
med beteckningen Syd 1. Skotaren, som var forsedd med gripsag, behovde mellan 0,310 och
0,407 G15-tim per lass inklusive transport fran och till avldgg (medelviarde 0,356). Transport-
avstandet (enkel vdg) varierade mellan 25 och 80 m. Medelhastigheten vid tomtransport lag
pa 2,9 km/tim och medelhastigheten vid lasskorning lag pa 2,6 km/tim. For att fylla ett lass
krévdes 15 - 16 gripar och for att lossa topparna 1 vélta krdvdes mellan 11 och 13 gripar. Last-
ningen tog mellan 0,172 och 0,244 G15-tim per lass (medelvirde 0,206) och lossningen tog
mellan 0,082 och 0,107 G15-tim per lass (medelvirde 0,090). Sdgen anvindes relativt mycket
under lastningen (7 av 10 gripar).
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En tidsstudie genomfordes dven vid skotning av langa toppar i bestdndet med beteckningen
Nord 3. Skotaren var forsedd med ett stolprede. Foraren behévde mellan 0,411 och 0,795
G15-tim per lass inkl. transport fran och till avldgg (medelvérde 0,574). Transportavstandet
(enkel vdg) varierade mellan 55 och 130 m. Medelhastigheten vid tomtransport lag pa 3,4
km/tim och medelhastigheten vid lasskdrning 1ag pé 2,9 km/tim. For att fylla ett lass krdavdes
27 - 32 gripar och for att lossa topparna i vélta krdvdes mellan 16 och 26 gripar. Lastningen
tog mellan 0,214 och 0,430 G15-tim per lass (medelvérde 0,300) och lossningen tog mellan
0,111 och 0,211 G15-tim per lass (medelvirde 0,164).

Arbetstiden fordelning pé olika arbetsmoment vid skotning av l&nga toppar i bestinden med
beteckningarna Syd 1 och Nord 3 framgér av figur 6. Aven om forutsittningarna skiljer nigot
och endast ett fital lass har studerats pekar mycket pd att det sannolikt kan finnas vissa tids-
missiga fordelar med att anvénda gripsdg vid transport av langa toppar (dessutom slipper
skordaren kapa topparna). I bestdndet med beteckningen Syd 1 var lassen ndgot kortare men
hogre jamfort med bestdndet som betecknas Nord 3 och lassvolymen var i genomsnitt nagot
mindre i ”Syd 1” (= 25 m3s) dn i "Nord 3” (= 31 m3s).

Arbetstid for skotning av LT i bestand "Syd 1" och "Nord 3",
G15-tim/m3fub

O KRIN **
@ LOSS **
@ KRUT **
0,040 O GRIP *
0,035 - O PLOCK **
0,030 | AR 8 Trp (last)
O Fmup

o OVR *
LOSS *
B KRIN *
m GRIP *

o PLOCK *
B SAG *
KRUT *
Trp (tom)

0,025 ORI RN N

Syd 1 (gripsag) Nord 3

Figur 6. Arbetstidens fordelning pa olika arbetsmoment vid skotning av langa toppar i
bestanden med beteckningarna Syd 1 och Nord 3. Trp = transport, KRUT = kran ut, SAG =
ségning, PLOC = plockning och/eller gripning av material, KRIN = kran in, LOSS = lossning av
material pa lastenhet eller i vilta, Fmup = forflyttning under lastning, * = lastning, ** = lossning.

En tidstudie genomfordes dven vid skotning av l&nga toppar 1 bestdnd "Nord 4”. Tva olika
forare korde skotaren och studier genomfordes pa tre lass per forare. Forarna anviande tva
olika metoder vid lastning. Forare 1 reste knippen med langtoppar och stotte rotdindarna mot
marken for att de skulle bli jimndragna innan de lades pa lastenheten. Forare 2 lade knippena
pa lastenheten och jimndrog dem dérefter med kranen. Skotaren som anvéndes for transport
av topparna var forsedd med ett stolprede.

Forare 1 behovde mellan 0,740 och 0,991 G15-tim per lass inkl. transport fran och till avlagg
(medelvirde 0,887). Transportavstandet (enkel vdg) varierade mellan 350 och 420 m. Medel-
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hastigheten vid tomtransport varierade mellan 3,6 och 3,8 km/tim och medelhastigheten vid
lasskérning varierade mellan 3,6 och 3,7 km/tim. For att fylla ett lass krdvdes 34 - 40 gripar
och for att lossa topparna i vélta krdvdes mellan 14 och 23 gripar. Lastningen tog mellan
0,371 och 0,508 G15-tim per lass (medelvérde 0,450) och lossningen tog mellan 0,121 och
0,172 G15-tim per lass (medelvirde 0,140).

Forare 2 behovde mellan 0,608 och 0,704 G15-tim per lass inkl. transport fran och till avlagg
(medelvérde 0,653). Transportavstindet (enkel vdg) varierade mellan 325 och 415 m. Medel-
hastigheten vid tomtransport varierade mellan 3,8 och 4,2 km/tim och medelhastigheten vid
lasskorning lag pa ca 3,6 km/tim. For att fylla ett lass krdvdes 21 - 27 gripar och for att lossa
topparna i vélta krdvdes mellan 13 och 17 gripar. Lastningen tog mellan 0,258 och 0,300
G15-tim per lass (medelviarde 0,283) och lossningen tog mellan 0,077 och 0,113 G15-tim per
lass (medelvirde 0,092).

Fordelningen mellan de olika arbetsmomenten framgar av figur 7. Laststorleken bedomdes
vara nagot storre for forare 2. Studien pekar pa att det tagit kortare tid att lyfta upp topparna
pa lastenheten och dédrefter jimndra dem med kranen (forare 2) jaimfort med att resa ett knippe
toppar och stotta dem mot marken for att de ska bli jdmndragna (forare 1). I det senare fallet
hade topparna en tendens att falla isér vilket komplicerade lastningen.

Arbetstid for skotning av LT i bestand "Nord 4", G15-tim/lass
0,900 O KRIN **
0,800 O LOSS *
0,600 | N 0 GRP **
0500 m Trp (last)
0300 T 0 KRI®
0,200 S m GRP*
0,000 7 | KRUT *
Forare 1 Forare 2 B Trp (tom)

Figur 7. Arbetstiden fordelning pa olika arbetsmoment vid skotning av langa toppar i
bestand ”Nord 4”. Trp = transport, KRUT = kran ut, PLOCK = plockning/gripning och jaimndrag-
ning av toppar, KRIN = kran in, LOSS = lossning av material pa lastenhet eller i vilta, Fmup = for-
flyttning under lastning, * = lastning, ** = lossning.

I bestandet med beteckningen Nord 4 genomfordes dven tidsstudier pa flisning av ldnga
toppar. Den aktuella huggen var av fabrikat och modell Bruks 805 monterad pd John Deere
1510 e. Flisen tippades pa marken (pa en i forvag utlagd viraduk). Avstdnd mellan LT-vilta
och avldgg var mellan 40 och 65 m. For att fa fullt lass (ca 19 m3s) krdvdes mellan 15 och 19
krancykler. Den totala arbetstiden, inkl. transporter och tippning, 14g mellan 0,160 och 0,187
G15-tim/lass for de sju lass som studien omfattade (medelvarde 0,171 G15-tim/lass, = 0,023
G15-tim/m3fub eller 0,009 G15-tim/m3s).
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4.4 Intakter
Skogsédgarens intdkt omréiknat i1 kr/ha och exklusive eventuella tilldgg/avdrag (T/A) framgér
av figur 8. Timret har svarat for mellan 11 och 69 % av intikten.

Virkesintakt, kr/ha
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Figur 8. Intakter per hektar exklusive tillagg/avdrag (T/A). Timrets andel av intakten
anges under staplarna (%o).

I tabell 3 har ett medelpris, uttryckt i kr/m3fub, berdknats for timmer, massaved, bransleved
och flis. Det genomsnittliga massavedspriset var betydligt hogre i bestdndet med beteckning-
en Nord 3 jamfort med Gvriga bestdnd (beroende pé att en tidigare prislista tilldimpades) och
dven timmerpriset var hogre. Sammantaget innebir det att skillnaden i medelpris per avverkad
m3fub blev storre mellan de olika avdelningarna i "Nord 3” jaimfort med dvriga bestand.

Tabell 3. Medelintékt per sortiment, kr/m3fub och (kr/m3s).

Bestand | Timmer och Massaved Bransleved Flis
kubb

LT | GROT | LT [ GROT | LT | GROT LT GROT
Syd 1 363 356 - 262 - 190 |342(130) | 321 (122)
Syd 2 354 | 361 - 252 - 209 [321(122) |321(122)
Syd 3 339 365 - 255 | 193 | 193 |303(115) |303(115)
Nord1 | 374 382 - 258 - - 321 (122)° | 305(116)"
Nord2 | 357 398 - 243 - 165 |311(118) [309(117)"
Nord3 | 372 | 437 - 323 - 165 | 276 (105) | 266 (101)
Nord4 | 456 399 - 249 - 228 | 276(105) | 266 (101)
Nord 5 | 349 364 - 246 - - 289 (110) | 289 (110)
Nord 6 | 382 380 - 244 - - 274 (104) " | 275(105)"

*) Lastbilshugg; flisen betalades i kt/MWh
**) Efter avdrag for trafikavgift
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4.5 Kostnader

Kostnaden per hektar har varierat fran ca 22 600 kr till ca 49 000 kr (figur 9). Kostnaden for
flisning utgor en relativt sett stor andel av den totala kostnaden pd avdelningarna avverkade
enligt LT-metoden.

Maskinkostnad (exkl. kostnad for flytt av maskiner), kr/ha
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Figur 9. Maskinkostnad, kr/ha (exkl. kostnad for flytt av maskiner). Totalt avverkad
volym (m3fub/ha) anges under staplarna.

Maskinkostnaden uttryckt i kr/m3fub framgér av tabell 4. Kostnaden ar berdknad utifran
fakturerade kostnader och nettovolymer enligt inmétningsbesked (skordarens kostnad ar
berdknad pé totala uttaget, dvs. summavolym rundvirke och bréinsleravara).

Kostnaden for skotning av langa toppar har varierat mellan ca 23 och 61 kr/m3fub (medel-
vérde 39,45 kr/m3fub) och kostnaden {or skotning av GROT har varierat mellan ca 47 och
104 kr/m3fub (medelvirde 73,65 kr/m3fub), dvs. en skillnad pa ca 34 kr/m3fub.

Kostnaden for flisning av langa toppar har varierat mellan ca 68 och 97 kr/m3fub (medelvérde
86,18 kr/m3fub) och kostnaden for flisning av GROT har legat mellan 89 och 123 kr/m3fub
(medelvérde 110,59 kr/m3fub), dvs. en skillnad pa ca 24 kr/m3fub. Objekten i bestdnden med
beteckningarna Nord 1 och Nord 2 flisades med "huggbil”.

Tabell 4. Maskinkostnad, kr/m3fub, exkl. kostnad for flytt av maskiner.

Bestand Sk(‘jrdare,* Skotare, kr/m3fub Flishugg,
kr/m3fub” Rundvirke Bransleravara kr/m3fub
LT GROT LT GROT LT GROT LT GROT

Syd 1 20,77 26,49 | 35,54 | 44,23 23,68 46,81 | 94,74 | 115,79

Syd 2 33,72 30,59 | 47,07 | 51,20 | 37,77 65,32 | 94,74 | 115,79

Syd 3 42,10 71,41 37,37 | 27,89 | 3091 71,77 | 73,68 89,47

Nord 1 25,07 31,70 | 40,90 | 37,62 | 51,57 96,05 | 97,37 | 110,53

Nord 2 37,89 34,61 28,01 2747 | 46,22 87,16 | 97,37 | 110,53

Nord 3 33,32 69,16 | 43,88 | 3791 61,18 | 104,04 | 77,88 | 123,50

Nord 4 39,63 78,96 | 68,52 | 35,53 | 42,15 55,02 | 68,29 | 118,98

Nord 5 54,68 61,75 17,94 | 27,62 32,22 70,61 | 90,00 | 116,00

Nord 6 92,64 135,34 | 28,23 | 33,02 | 29,35 66,09 | 81,58 94,74

*) Kr/m3fub totalt avverkad volym (rundvirke och brédnsleravara) enligt inmétningsbesked.
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4.6 Netton
Netton, uttryckta i1 kr/ha exkl. kostnader for flytt av maskiner, framgér av figur 10. Nettona ar
berdknade pé uppgifter enligt redovisad méatning, aktuella prislistor och fakturerade kostnader.

Netto (exkl. kostnad for flytt av maskiner), Kr/ha
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Figur 10. Netton, kr/ha (exkl. kostnader for flytt av maskiner). Avverkad volym
(m3fub/ha) anges under staplarna.

Ovanstaende hektarnetton motsvarar ett netto per avverkad kubikmeter pa mellan 106 och 254
kr/m3fub rdknat pa de rundvirkes- och flispriser som anges 1 inmétningsbeskeden (figur 11).

Netto (exkl. kostnad for flytt av maskiner), Kr/m3fub
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Figur 11. Netton, kr/m3fub (exkl. kostnader for flytt av maskiner).

Prisskillnaderna var relativt stora mellan de olika avdelningarna i ngra av de studerade be-
standen, t.ex. 1 bestdndet med beteckningen Nord 2 dir medelpriset pé talltimmer var 122 kr
hogre per m3fub i GROT-avdelningen och i bestdndet med beteckningen Nord 3 dar medel-
priset pa talltimmer var 118 kr hogre per m3fub i GROT-avdelningen.
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Aven grantimmer och bjérktimmer skiljer sig i nigra bestdnd. I ”Nord 3” var t.ex. medelpriset
pa grantimret 56 kr hogre per m3fub i GROT-avdelningen och i ”Nord 4” var medelpriset pa
bjorktimmer 52 kr ligre per m3fub i GROT-avdelningen. Nir det géller massaveden sé beta-
lades ett betydligt hogre pris i ”Nord 3” jamfort med ovriga bestdnd. Priset pa briansleved har
varierat fran 165 till 228 kr/m3fub.

Flispriset var detsamma for LT-flis och GROT-flis (Syd: 2 och 3, Nord: 2, 5 och 6), eller
nagot hogre for LT-flisen (Syd 1, Nord: 1, 3 och 4). Det varierade mellan 105 och 130 kr/m3s
for LT-flisen (medelvirde 127 kr/m3s) och mellan ca 101 och 122 kr/m3s for GROT-flisen
(medelvérde 112 kr/m3s).

4.6.1 Beraknade netton vid samma timmerpris.

Syftet med studien &r att jamfora de olika avverkningsmetoderna, men eftersom kostnaderna
ar desamma oavsett timmerkvaliteten medan intdkterna for timmer diremot starkt paverkas av
trddslag och kvalitet dr ett netto inklusive timmer inte helt relevant i sammanhanget.

Enklast hade varit att berdkna ett netto exkl. intdkter och kostnader for timmer, men det inne-
bir att maskinkostnaderna maste fordelas pa timmer och dvriga sortment. Osékerheten i en
sadan fordelning blir alltfor stor, speciellt betrdffande skordarens kostnader. Istillet har vi valt
att berékna kubikmeternetton vid samma timmerpris och samma timmeruttag for de olika av-
delningarna (LT och GROT) inom samma bestand. Resultatet framgar av figur 12 och bilaga
3.

Netto vid samma timmerpris, Krim3fub
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Figur 12. Beraknat netto (exkl. kostnad for flytt av maskiner) vid samma timmerpris,
kr/m3fub. Timmerpriset (medelvéarde per bestand) anges avrundat under staplarna.

Enligt berdkningen har LT-metoden gett ett hogre netto, uttryckt i kr/m3fub, i sex av de nio
undersokta bestdnden (Syd: 1, 2 och 3 samt Nord: 4, 5 och 6). I 6vriga bestdnd (Nord: 1, 2 och
3) har GROT-metoden gett ett hogre netto. Berdkningen ar gjord pa ett medelpris for timret 1
respektive bestdnd och med de vid studietillfillet aktuella priserna pa massa-, briansleved och
flis
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5. KANSLIGHETSANALYSER

I de redovisade resultaten har drivningsnettot berdknats exklusive kostnaden for flytt av
maskiner till avverkningsobjektet ("framkorningskostnaden™). I det hir kapitlet gors ett forsok
att visa hur en framkorningskostnad och ett ev. transportavdrag paverkar nettot. En analys
gors ocksé pa flisprisets inverkan pé nettot vid enhetliga rundvirkespriser och pa massaveds-
prisets inverkan pé nettot vid ett enhetligt flispris.

5.1 Framkoérningskostnad

Kostnaden for flytt av maskiner (framkdrningskostnaden) bestér i regel av en fast kostnad och
en kilometerkostnad. Eftersom framkorningskostnaden kan betraktas som en objektskostnad
ar det rimligt att den pa néagot sétt fordelas pa den uttagna volymen vid berdkning av nettot.
Om vi antar att varje kubikmeter oavsett sortiment tar lika stor andel av flyttkostnaden och
raknar pa en volym motsvarande 1 hektar och en flyttkostnad pa 1 500 kr per maskin, innebar
det ett 6kat netto pa mellan 4 och 11 kr/m3fub vid avverkning enligt LT-metoden och ett
minskat netto i GROT-avdelningarna pa mellan 1 och 3 kr/m3fub. Hogre flyttkostnad eller
mindre virkesforrad per arealenhet gynnar L T-metoden eftersom en maskin mindre anvinds
vid den metoden (samma skotare anvands for rundvirke och ldnga toppar). Lagre flyttkostnad
eller storre virkesforrdd per arealenhet minskar kostnadens inverkan pa nettot. Ett exempel pé
framkdrningskostnadens inverkan pé nettot visas i figur 13.
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Kostnad for flytt av maskiner

Figur 13. Exempel pa framkorningskostnadens (flytt av maskiner till objektet) inverkan
pa nettot for bestandet med beteckningen Syd 1. Vid berakningen har ett bestands-
medelpris anvants for timret.

Nettot exklusive framkorningskostnaden i ovanstaende exempel blev 236 kr/m3fub vid uttag
av langa toppar (LT) och 203 kr/m3fub vid konventionell avverkning (GROT). En framkér-
ningskostnad pa 1 500 kr per maskin och en objektstorlek péd 1 ha innebér ett minskat netto
med drygt 17 kr/m3fub vid LT-metoden och med drygt 26 kr/m3fub vid GROT-metoden. Om
man antar att avverkningen omfattade 2 ha blir nettot, p.g.a. storre uttagsvolym, néstan 9 kr
lagre per m3fub vid LT-metoden och ca 13 kr ldgre per m3fub vid GROT-metoden.
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5.2 Transportavdrag

Nettona i resultatredovisningen fran de undersokta bestanden dr angivna inklusive transport-
avdrag. Transportavdraget kan dock ha en avgorande inverkan pa nettot vilket visas i nedan-
stdende exempel. Ingdngsvirdena avseende volymer och drivningskostnader i exemplet &r

hdmtade fran ”Nord 3”.

I exemplet har antagits att timmerpriset och timmervolymen 4r densamma oavsett avverk-
ningsmetod. Baspriset for massaved har satts till 250 kr/m3fub for barr- och bjérkmassaved
och till 265 kr/m3fub for granmassaved. Transportavdraget har satts till 0,18 6re/km och
nettot beréknas for transportavstanden 0, 50, 100 och 150 km f6r granmassaved och 150 km
for barrmassaved. Flispriset antas motsvara 275 kr/m3fub oavsett avverkningsmetod och
priset pd brénsleved har satts till 165 kr/m3f.

Tabell 5. Frutsattning

ar for analys av transportavdragets inverkan pa nettot.

Sortiment Volym, Pris, kr/m3fub vid ett trp.avst. for granmav. pa .....
m3fub/avd 0 km 50 km 100 km 150 km
LT:
- timmer 245.1 410,30 410,30 410,30 410,30
- flis 373,7 275,00 275,00 275,00 275,00
GROT:
- timmer 245.1 410,30 410,30 410,30 410,30
- barrmassaved” 24,7 223,00 223,00 223,00 223,00
- granmassaved 164,1 265,00 256,00 247,00 238,00
- bjorkmassaved 32,4 250,00 250,00 250,00 250,00
- brénsleved 22,8 165,00 165,00 165,00 165,00
- flis 69,6 275,00 275,00 275,00 275,00

1) Transportavstdndet for barrmassaved antas vara 150 km.

Avverkningskostnaden, inkl. flisning, enligt antagna forutsattningar uppgér till 83 349 kr vid
avverkning enligt LT-metoden och till 73 022 kr vid avverkning enligt GROT-metoden (mot-
svarar avverkningskostnaden i ’nord 3”). Nettona i exemplet dr berdknade exklusive kostna-

der for flytt av maskiner

(framkorningskostnader).
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Figur 14. Transportavdragets inverkan pa nettot.
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5.3 Flispris

Priset pa flis var nigot hogre for LT-flis, eller lika hogt som priset pA GROT-flis 1 de under-
sOkta objekten. Nar det géller rundvirkespriserna fanns i nagra fall relativt stora skillnader
mellan de olika avverkningsobjekten, t.ex. 1 "Nord 3” dir massavedspriset var hogre én i
ovriga objekt p.g.a. att en senare prislista anvédndes.

I nedanstdende exempel gors ett forsok att undersoka flisprisets inverkan pa skogsidgarnettot.
I exemplet har drivningskostnader och intékter berdknats utifrain samma timmeruttag per av-
delning inom respektive bestand och ett enhetligt timmerpris (medelvirdet fran de bada avdel-
ningarna) har anvénts i berdkningen. Drivningskostnaden dr omriknad till de nya forutsétt-
ningarna men utgér fran de vid studien aktuella kostnaderna. Drivningsnettot har berdknats
utifrén enhetliga priser pa massaved och brénsleved och samma pris har anvénts for LT-flis
och GROT-flis. Priset pa4 massaved har satts till 250 kr/m3fub for barr- och bjorkmassaved
och till 265 kr/m3fub for granmassaved. I exemplet belastas inte massaveden med nagot tran-
sportavdrag. Priset pd brinsleved har satts till 165 kr/m3fub. Avverkningsuttaget av massa-
ved, bransleved och flis &r detsamma som vid de tidigare redovisade resultaten. Berdkningar-
na dr gjorda exklusive kostnad for flytt av maskiner.

I figurerna 15-17 redovisas nettot vid ett flispris uttryckt i kr /m3s och i bilaga 4 redovisas
nettot vid ett flispris uttryckt i kr/m3fub.
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_'/I'V
190,00 - o=
170,00

100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Flispris, kr/m3s

Figur 15. Beraknade netton for bestdnd med beteckningen Syd 1-3 och flis-
priser fran 100 till 150 kr/m3s.

Under antagna forutsattningar skulle en konventionell GROT-avverkning ge ett hdgre netto
vid ett flispris under ca 105 kr/m3s i ”Syd 17 och under ca 110 kr/m3s i ”Syd 2”. Vid hogre
flispris skulle LT-metoden ge ett hogre netto. I bestdnd ”Syd 3 skulle LT-metoden ge ett
hogre netto redan vid ett flispris under 100 kr/m3s.
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Figur 16. Beraknade netton for bestdnd med beteckningen Nord 1-3 och flis-
priser fran 100 till 150 kr/m3s.

En konventionell GROT-avverkning skulle ge ett hogre netto vid ett flispris under ca 135
kr/m3s 1 ”Nord 1”” och under ca 140 kr/m3s i "Nord 2”. Vid hogre flispris skulle LT-metoden
ge hogre netto. I bestdnd ”Nord 3” skulle LT-metoden ge ett hdgre netto vid ett flispris over
ca 105 kr/m3s.
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Figur 17. Beraknade netton for bestdnd med beteckningen Nord 4-6 och flis-
priser fran 100 till 150 kr/m3s.

En konventionell GROT-avverkning skulle ge ett hogre netto vid ett flispris under ca 105

kr/m3s i "Nord 5”. Vid hogre flispris skulle LT-metoden ge hogre netto. I bestdinden Nord 4”
och ”Nord 6” skulle LT-metoden ge ett hdgre netto redan vid ett flispris under 100 kr/m3s.
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5.4 Massavedspris

I figur 18-20 analyseras nagra olika massavedsprisers inverkan pa drivningsnettot. Drivnings-
kostnader och intikter har berdknats utifrdn samma timmeruttag per avdelning inom resp.
bestand och ett enhetligt timmerpris har anvints inom samma besténd. Flispriset och priset pa
brinsleved dr detsamma som vid studien. Drivningskostnaden dr omriknad till de nya forut-
sattningarna men utgar fran de vid studien aktuella kostnaderna. Berdkningarna &r gjorda
exklusive kostnad for flytt av maskiner. Massaveden har inte belastats med transportavdrag.

Foljande timmerpriser (medelpris) har anvénts i analysen, kr/m3fub:

Syd 1 Syd 2 Syd 3 Nordl |[Nord2 |Nord3 |Nord4 |Nord5S | Nord6

359,07 358,40 |349,54 |377,68 |382,62 |410,30 |416,80 |356,07 |381,11

For att se hur massavedspriset inverkar pa nettot i de aktuella bestdnden har vi utgétt frén ett
lagsta pris pa granmassaveden motsvarande 265 kr/m3fub och ett pris pd barr och bjérk mot-
svarande 250 kr/m3fub. Dédrefter har priset 6kats med 10 kr/m3fub enligt nedanstaende:

Sortiment A B C D E F G

Barr 250 260 270 280 290 300 310
Gran 265 275 285 295 305 315 325
Bjork 250 260 270 280 290 300 310

Enligt inmétningsbeskeden var massavedspriset ldgre 1 samtliga bestand, med undantag for
”Nord 1” och ”Nord 3”, dn de priser som anvants som lagst ingdngsvirden i analysen. I ”Nord
17 betalades 273 kr/m3fub och i ”Nord 3” betalades 338 kr/m3fub for granmassaveden.
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Figur 18. Beraknade netton for bestand med beteckningen Syd 1-3.

Berdkningarna pekar pé att LT-metoden skulle ha gett ett hogre netto 1 ”Syd 1”7 och ”Syd 3”
trots ett massavedspris motsvarande 325 kr/m3fub for gran och 305 kr/m3fub for barr och 16v.
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I ”Syd 2” skulle nettot ha blivit hogre vid LT-metoden upp till ett massavedspris motsvarande
ca 285 kr/m3fub for gran och 270 kr/m3fub for barr och bjork. Vid hdgre massavedspriser
skulle en konventionell GROT-avverkning ge ett hdgre netto.
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Figur 19. Beraknade netton for bestdnd med beteckningen Nord 1-3.

Berikningarna pekar pé att en konventionell GROT-avverkning skulle ha gett hogre netton i
”Nord 1” och ”Nord 2” vid de massavedspriser som anvénts i analysen, medan “Nord 3
skulle ha gett ett hogre netto vid LT-metoden upp till ett massavedspris motsvarande alterna-
tiv A (265 kr/m3fub {6r gran och 250 kr/m3fub for barr och bjork).
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Figur 20. Beraknade netton for bestand med beteckningen Nord 4-6.
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Analysen pekar pé att LT-metoden skulle ha gett ett hogre netto i "Nord 4 och ”Nord 6” trots
ett massavedspris motsvarande 325 kr/m3fub for gran och 305 kr/m3fub for barr och 16v.

I ”"Nord 5” skulle LT-metoden ha gett hogst netto upp till ett massavedspris motsvarande
alternativ B.

Motsvarande analys har d@ven gjort vid ett enhetligt flispris. Analysen visar att flispriset har
stor inverkan pa nettot i och med att det blir sa stora volymer flis vid LT-metoden.
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6. MASKINFORARINTERVJUER

Trots att maskinforarna hade ytterst liten eller ingen erfarenhet av LT-metoden var de dverlag
positiva till metoden. En forvéntan var att skotningen och flisningen av 1dnga toppar skulle
upplevas som fordelaktigare &dn skotning/flisning av GROT, vilket det ocksa gjordes. Instéll-
ningen till skotning av rundvirke forvantades ocksé vara positiv i och med férre sortiment som
behover sorteras. Daremot var det mer tveksamt om skordarforaren skulle uppleva metoden
som fordelaktig eftersom den stiller andra krav pé planering och fallningsmonster.

Tvé skordarforare hade viss erfarenhet av langa toppar medan metoden var helt ny for ovriga
forare. En forare anser att LT-metoden fungerar bittre an GROT-metoden, framfor allt i lite
grovre skog och med stort inslag av 16v. En forare uppger att LT-metoden innebér mer kran-
korning 4n GROT-metoden och att man far arbeta med “mer kranldngd”. Tva forare anger att
langre trdd som inte haller timmerkvalitet kan vara svara att hantera vid LT-metoden och en
av dessa forare anger ocksé att tallar med stor krona och torrgranar ir svara att hantera. En
forare menar att det inte &r ndgon storre skillnad mellan LT-metoden och GROT-metoden.

Figur 21. Maskinférarna
var Overlag positiva till
LT-metoden.

Ingen av de skotarforare som ingick i studien hade nadgon tidigare erfarenhet av LT-metoden.
Samtliga forare anser att skotning av langa toppar gar betydligt béttre &n skotning av GROT
(snabbare lastning/avlastning), men det forutsdtter att topparna inte ar for ldnga sa att de blir
besvirliga att hantera. De anser ocksé att det &r 1itt att lasta av materialet och att 3 till stand
en ’snygg” vélta. Néar det géller onskvérd 1dngd pa topparna anser nagra forare att de inte bor
vara ldngre dn 5 meter, medan andra anser att de inte bor vara langre dn 7-8 meter. En forare
uppger att en av fordelarna med LT-metoden ar att det blir farre sortiment att skota och en
forare uppger att det &r mindre risk att fororeningar foljer med vid lastningen jamfort med
lastning av GROT. Att man kan ta storre last vid skotning av l&nga toppar &n vid skotning av
GROT och att antalet maskinforflyttningar minskar under lastning upplevs som en fordel.

De forare av flishuggar som har besvarat enkéten anger att det gar fortare och att det ar
enklare att flisa l1dnga toppar &n GROT.
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7. TIDIGARE GENOMFORDA STUDIER PA LT-METODEN

Flera tidigare studier har genomforts pd LT-metoden och det ekonomiska resultatet vid dessa
studier har blivit lite olika beroende pa forutsittningarna. 1997/98 genomfoérde Mellanskog
Brénsle AB ett forsok med en ny slutavverkningsmetod som gick ut pé att timmer togs ut som
enda rundvirkessortiment. Resten av tridet (toppen inklusive massaveden), samt klenare trad
som inte holl timmerdimension flisades. Resultatet av forsoket visade att drivningsnettot blev
ndgot hogre 1 det undersokta tallbestandet vid LT-metoden, medan det blev ndgot lagre i det
undersokta granbestdndet. Ytterligare forsok med uttag av ldnga toppar i tallbestdnd genom-
fordes 2002 av savil Mellanskog som Weda Skog. Forsoken resulterade i hogre drivnings-
netton for LT-metoden och med utgdngspunkt frin resultaten drog Weda Skog slutsatsen att
langa toppar kan konkurrera med massaveden dven vid smé slutavverkningar i tallbestind.

Ar 2004 genomfordes pilotforsok med uttag av 14nga toppar i tre slutavverkningsbestdnd med
gran som dominerande trddslag och 1 ett rent tallbestand. Studierna genomfordes i samarbete
mellan Hogskolan Dalarna, Mellanskog och Naturbrédnsle (Danielsson och Liss, 2004). For-
sOken resulterade 1 hogre drivningsnetton for LT-metoden i granbestainden, medan nettot i
tallbestdndet blev ndgot hogre for GROT-metoden.

Ar 2005 genomfordes nya och mer noggranna forsok i ett stort slutavverkningsobjekt som
delades in i olika LT- och GROT-avdelningar dir allt maskinarbete tidsstuderades (Liss,
2005). Vid de flis- och virkespriser som var aktuella vid studien fick skogségaren i genomsnitt
24 180 kr/ha for flisen vid LT-metoden (medelvérde for samtliga ytor). GROT-metoden gav
en intdkt pa 12 762 kr/ha for massaveden och 10 024 kr/ha for massaveden, d.v.s. totalt

22 786 kr/ha eller 1 394 kr lagre intdkt per hektar jimfort med LT-metoden. Avverknings-
kostnaden vid LT-metoden lag i genomsnitt pd 11 392 kr/ha och pa 12 480 kr/ha vid GROT-
metoden (4 931 kr/ha for massaveden och 7 548 kr/ha for flisen). I samtliga forsoksled blev
nettot mellan ca 2 000 och 2 700 kr hogre per hektar vid LT-metoden.

Ar 2005 genomfordes ett examensarbete dir jimforelser gjordes mellan LT- och GROT-
metoden 1 trakten av Umea (Sallin, 2005). Resultatet av den jdmforelsen visar att LT-metoden
gav ett lagre netto an GROT-metoden under de forutsittningar som géllde betréffande sorti-
mentspriser och drivningskostnader. Eftersom GROT-bilarna inte kunde hantera material
langre dn 5,5 m maste ldngre toppar kapas av skdrdaren, vilken kvistade toppen upp t.o.m.
kapstéllet. Ett forvéntat resultat var att rundvirkesskotningen skulle g& mycket fortare vid LT-
metoden eftersom endast tvd sortiment skotades (tall- och grantimmer). I praktiken blev dock
inte rundvirkesskotningen s& mycket enklare vid LT-metoden eftersom en stor del av de
kvistade topparna lag tillsammans med timret i virkeshdgarna vilket innebar att virket fick
sorteras vid lastningen. Skotningen av topparna blev dock effektivare dn skotningen av
GROT. Lastbilsforarna upplevde hanteringen av topparna som véldigt positiv jamfort med
GROT.

I studien som genomfordes i trakten av Umed 14g massavedspriset pa 370 kr/m3fub, vilket
skall jamforas med betydligt lagre massavedspriser vid studierna i Mellansverige.
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8. DISKUSSION

De resultat som redovisas i rapporter har berdknats utifrén de uppgifter som ldmnats av
Mellanskogs féltpersonal, maskinforare samt inmétningsbevis for rundvirke och brénsleflis.
Sannolikt foreligger en viss osékerhet i delar av dessa data, t.ex. maskinarbetstider, areal-
uppgifter, tradslagsfordelning och medelstamvolymer. For att fa storre sdkerhet i dessa data
bor studien ldggas upp och genomforas med storre noggrannhet. Detta medfor dock storre
kostnad, mer arbetsinsatser och ldngre studieperiod.

Trots att det foreligger en viss osékerhet i de redovisade resultaten bor de ge en nagorlunda
rittvis bild om metodernas l6nsamhet vid de aktuella virkespriserna och avverkningskost-
naderna. Man bor ocksa ha i dtanke att det &r en ny avverkningsmetod som sannolikt har en
viss utvecklingspotential. Flertalet av maskinforarna i den genomf6rda studien hade ingen
eller mycket liten erfarenhet av metoden, men larde sig efterhand att relativt enkla atgéarder
kan hdja prestationen vid sévil avverkning som efterfoljande skotning. Ett exempel pa detta
ar att lagga nagra grovre toppar i botten pa brianslehdogen och sedan kvista ovanpa dessa. Dar-
med minskar risken att féroreningar f6ljer med vid lastning av skotaren och dessutom blir det
lattare att f4 med sig kvisten vid lastningen. Ett annat exempel pa hur skordaren kan under-
latta lastningen for skotaren &r att bygga véltorna sé att alla toppar blir jdmndragna i1 ’rot-
dndan”.

En alternativ avverkningsmetod skulle kunna vara ett kombinerat uttag av 1anga toppar och
massaved dar skordarforaren gér en bedomning frén fall till fall vilket sortiment som &r mest
lampat att ta ut. Trdd som inte héller timmerdimension méste kapas av skdrdaren for att de ska
bli hanterbara for skotaren. Genom att ta ut massaved i botten pé dessa trid forloras inte
speciellt mycket biomassa i form av grenar och kvistar. I manga fall kan det sannolikt ocksa
vara tidsbesparande for skordaren att kvista och kapa nedre delen av traden jaimfort med att
lagga ner trdden och direfter greppa om dem for att kapa. Skotaren kommer dock att behdva
mer arbetstid 1 och med fler sortiment som skall sorteras.

Ett delmal med studien var att forsoka identifiera vilka typer av bestdnd som kan vara mest
lampade for LT-metoden med avseende pa det ekonomiska resultatet. Det gér inte att med
underlag av studien dra nagra generella slutsatser om ldmpliga bestdnd eftersom nettot pa-
verkas av flera faktorer, t.ex. priset pa massaved och flis, tradslagsfordelning, medelstam-
volymen, bestandsskador mm. Maskinkostnader, arbetsprestationer och prisskillnaden mellan
GROT-flis och LT-flis dr andra saker som kan ha stor inverkan pa nettot.

Studien ger inget generellt svar pé vilken typ av bestdnd som &r mest lampat for en avverk-
ning med uttag av langa toppar. Mycket pekar dock pé att bestind med stort inslag av udda
tridslag som betalas daligt och bestand med stort inslag av rotskadad skog ér typiska LT-
bestand. Mindre objekt som normalt sett drabbas av hdga kostnader for flytt av maskiner kan
ocksa vara intressanta LT-objekt om topparna kan transporteras med rundvirkesskotaren.
Andra objekt som kan vara intressanta dr saidana som drabbas av hoga transportavdrag.

Mycket talar for att LT-metoden dr mest intressant 1 Mellansverige pd grund av ett historiskt
sett 1agt massavedspris jimfort med norra och sddra Sverige. Aven nirheten till den stora
brinslemarknaden 1 Mélardalen talar for att Mellansverige ér en intressant region for LT-
metoden eftersom den ger stora volymer brénsle per arealenhet med relativt begrédnsade
arbetsinsatser.

29



”Syd 17 gav ett betydligt hogre netto (kr/m3fub) pa LT-avdelningen jamfort med GROT-
avdelningen. Den frimsta orsaken till det hdgre nettot dr en béttre betalning for LT-flisen (342
kr/m3fub) jamfort med massaved (262 kr/m3fub) och GROT-flis (276 kr/m3fub). Uttaget av
flis var ocksé ca 3,4 ganger storre per hektar pd LT-avdelningen, vilket i kombination med ett
relativt hogt flispris bidrar till ett hogt netto vid uttag av langa toppar. Studien visar dven att
skotare forsedd med gripsag kan anvindas for transport av timmer och toppar (vilket dven
minskar arbetstiden for skordaren).

”Syd 2” gav ett ndgot hogre netto pa LT-avdelningen jamfort med GROT-avdelningen. Skor-
darens prestation var nagot hogre pd GROT-avdelningen, medan prestationen for skotning av
rundvirke och brinsleravara var hogre pa LT-avdelningen. Samma pris betalades for LT-flis
och GROT-lis (321 kr/m3fub), men priset var hogre dn genomsnittspriset pd massaved och
bransleved (254 kr/m3fub), vilket forklarar det hdgre nettot pa LT-avdelningen. Uttaget av
flis var ca 2,5 ginger storre per hektar pad LT-avdelningen. Bestandet bestod till ca 20 % av
tall vilket forklarar det ldgre genomsnittspriset pa massaveden och det dr ocksé forklaringen
till att skillnaden 1 flisuttag mellan de bdda avdelningarna blev ldgre dn 1 ”Syd 1”.

”Syd 3” gav ett hogre netto pd LT-avdelningen av samma orsak som i foregdende tva besténd,
nidmligen ett hogre pris pa flis (303 kr/m3fub) jamfort med genomsnittspriset pd massaved
och bréansleved (239 kr/m3fub). Uttaget av flis var ca 3,5 ganger storre pa LT-avdelningen
jamfort med GROT-avdelningen och betalningen for flisen var densamma for LT- och
GROT-lis (303 kr/m3fub). Skordarens prestation var i jimforelse med 6vriga bestdnd relativt
lag pd& GROT-avdelningen, vilket i kombination med en hog prestation vid skotning av langa
toppar bidrar till det hdgre nettot pa LT-avdelningen.

”Nord 17 gav ett lagre netto pd LT-avdelningen trots att priset pa LT-flis (321 kr/m3fub) var
ca 16 kr hogre én priset pA GROT-flis (305 kr/m3fub) och trots att bestdndet per arealenhet
gav mest LT-flis av de studerade bestanden (4,1 ganger mer flis jamfort med GROT-avd.).
Enligt skordardata avverkades betydligt fler stammar per arealenhet pad LT-avdelningen, vilket
pekar pa att andelen “klena” stammar har varit mycket stort och det skulle 1 s fall vara den
framsta forklaringen till det lagre nettot. En bidragande orsak till det ldgre nettot &r ocksé att
bestanden med beteckningen ”Nord 1”” och "Nord 2” flisades med huggbil” dér skillnaden i
flisningskostnad mellan LT-flis och GROT-{lis var ldgre &n for 6vriga bestind.

”Nord 2” gav ocksa ett ldgre netto pad LT-avdelningen, vilket sannolikt till storsta delen beror
pa att sdvél medelstammen som volymen per hektar var betydligt 1dgre pa LT-avdelningen.
Dessutom var prestationen ligre for sdvil skdrdaren som rundvirkesskotaren vid avverkning
enligt LT-metoden. Detta kan 1 sin tur bero pé att férarna var ovana vid avverkningsmetoden
och kanske inte anvinde den mest optimala arbetstekniken. Aven huggbilen bidrar till skillna-
den 1 netto.

Det sdmre nettot pd LT-avdelningen 1 ”Nord 3” beror i huvudsak pa det h6ga massavedspriset
men dven pé den relativt sett laga medelstamvolymen pé LT-avdelningen. Kostnaden for flis-
ning av GROT blev dock hog i forhallande till flisning av langa toppar, vilket tillsammans
med prisskillnad mellan LT-flis (276 kr/m3fub) och GROT-flis (266 kr/ m3fub) bidrar till att
skillnaden 1 netto inte blev &nnu storre.

”Nord 4”, med en 14g medelstam och ett stort inslag av bjork och 6vrigt 16v, forefaller att vara

ett typiskt LT-bestand (och LT-metoden har ocksa gett hogsta nettot). Prisskillnaden mellan
LT-flis (276 kr/m3fub) och GROT-flis (266 kr/ m3fub) var densamma som i "Nord 3, men
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priset pd massaved var betydligt ldgre i "Nord 4”. Kostnaden for flisning av langa toppar,
uttryckt 1 kr/m3fub, blev ocksa ldgre hir én 1 6vriga bestind.

Samtliga maskiner hade en hogre prestation vid avverkning enligt LT-metoden 1 ”Nord 5,
vilket bidrog till en l4gre kostnad och ett hogre netto jaimfort med avverkning enligt GROT-
metoden. Priset var detsamma for LT-flis och GROT-flis (289 kr/m3fub). ”"Nord 6” gav ocksé
ett hogre netto vid avverkning enligt LT-metoden och en starkt bidragande orsak till detta var
den betydligt hogre skordarkostnaden pd GROT-avdelningen.

I fem av de nio bestdnden betalades lika mycket for LT-flis som for GROT-flis. I 6vriga fyra
besténd betalades nadgot mera for LT-flis jamfort med GROT-flis. Att LT-flisen inte generellt
har betalats béttre &n GROT-flisen dr ndgot markligt. En tidigare studie (Liss 2005) pekar pa
att fraktionsfordelningen ar betydligt battre 1 LT-flis 4n i GROT-flis, med en avsevirt lagre
andel finfraktioner (2 % jamfort med 14 % i GROT-flisen). Risken for att fororeningar (sten,
grus etc.) foljer med vid lastningen av skotaren eller matning av huggen beddéms vara mindre
vid LT-metoden jamfort med GROT-metoden, vilket ocksd méste betraktas som en fordel.

Den frimsta fordelen med LT-metoden kanske @ndé dr att skogségaren kan silja ravaran till
den koparkategori (massaindustrin eller energisektorn) som betalar bast. Till Gvriga fordelar
med LT-metoden hor bl.a. att man snabbt kan ta fram stora volymer flis genom att uttaget per
arealenhet 6kar och maskininsatserna minskar. Aven mindre avverkningsobjekt, som med en
konventionell GROT-metod ger for lite bransleravara for att man ska fa ekonomi 1 verksam-
heten, skulle kunna bli 16nsamma energiobjekt.

Det finns ocksa nackdelar med LT-metoden, t.ex. att topparna &r utrymmeskrivande inne i
bestandet och att de kréver relativt stort avldggsutrymme eftersom de tar mer plats &n en
traditionell massavedsvilta. En annan nackdel &r att topparna méste transporteras bort eller
flisas fore 1 augusti p.g.a. risken for insektsangrepp. I ett av de undersdkta bestanden regi-
strerades lastvikter pa 16 ton vid skotning av langa toppar. Storre lass innebér farre dverfarter
men samtidigt ett hogre marktryck vilket kan resultera i marskador. Tyngre lass kan ocksa
innebdra mer slitage pd skotaren.

Det gar inte att dra ndgra slutsatser om huruvida tdckning av viltorna med armerad papp har
haft ndgon inverkan pa materialets torkning. Ett objekt med tdckta véltor (Offerbo) hade dock
en patagligt lagre fukthalt &n Gvriga véltor. Resterande tickta véiltor hade en hogre fukthalt 4n
de véltor som saknade tickning. Av tidigare studier vet man att arstiden, tradslaget, véltornas
konstruktion och exponering for sol och vind inverkar pé torkningsresultatet och samtliga
sadana faktorer bor vigas in for att det ska ge en ndgorlunda sidker indikation pa tickningens
effekter. Om materialet lagrats en ldngre tidsperiod 4n i det nu aktuella fallet 4r det mdjligt att
det tdckta materialet har kunnat uppvisa en lagre fukthalt 4n det material som inte tidckts med
armerad papp. Tdckning av véltor med papp skulle mojligtvis ocksd kunna minska risken for
att materialet anvinds som yngelplatser av skadeinsekter. Att tre av fyra tickta viltor hade en
hogre fukthalt &n de otdckta vdltorna kan vara en indikation pd att uttorkningen himmas av
pappen under vér och forsommar.
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Sortimentsutfall, m3fub/avdelning”

Bilaga 1

Bestand Timmer o. kubb Massaved Brénsle S:a
tall |gran |bjork |barr |gran |bjork |Ovr. |ved |flis |volym
I6v m3fub

Syd 1:

- LT 89,8 181,6 | 2714

- GROT 116,1 161,2 20,7 | 88,9 | 386,9
Syd 2:

- LT 14,1 | 68,38 1102 | 193,1

- GROT 30,1 | 138.,2 33,5 95,9 12,9 9.4 22,8 82,8 | 425,6
Syd 3:

- LT 22,3 | 1883 224 | 2504 | 4834

. GROT | 385 | 1137 42,0 | 500 | 16 31,8 | 46,0 | 323,5
Nord 1:

- LT 16,0 | 253,0 235,6 | 504,6

- GROT 27,0 | 227,0 12,0 | 100,0 60,8 | 426,8
Nord 2:

- LT 10,0 | 113,2 104,5 | 227,7

- GROT | 43.0 | 160,5 11,3 70,0 16,6 | 47,5 | 3489
Nord 3:

- LT 45 | 198,1 308,9 | 511,5

- GROT | 30,8 | 256,9 29,0 | 192,6 38,0 26,7 81,7 | 655,6
Nord 4:

- LT 18,2 7,6 3359 | 361,7

- GROT 54,8 33 65,7 156,9 | 1174 | 398,1
Nord 5:

- LT 26,8 | 100,1 | 7,7 117,8 | 2524

. GROT| 3811002 86 2,9 | 318 400 342 | 221,5
Nord 6:

- LT 58,5 | 39,3 164,5 | 2623

- GROT 82,7 | 71,7 40,3 87,4 99,2 381,3

*) leveransvolym enligt inmétningsbesked
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Bilaga 2

Data om flisuttaget (volym, vikt och energivarde per avdelning)

Bestand Datum”’ Volym/avd | Vikt/avd, ton
Avverk- | Flis- Ra Torr |Fh, | Th, | MWh/
ning ning m3s | m3fub | vikt vikt % % avd
Syd 1:
- LT 2337 | 27/5 | 478 | 182 | 1554 | 774 | 50 | 50 | 3472
- GROT| 233" 9/6 | 234 89 68,0 | 394 | 42 | 58 | 191,1
Syd 2:
- LT 14/4™ | 29/6 | 290 | 110 714 | 51,1 | 28 | 72 | 2587
- GROT/| 14/47 | 30/6 | 218 83 46,8 | 351 | 25 | 75 | 1786
Syd 3:
- LT 1/4 9/7 | 659 | 250 | 1804 | 104,8 | 42 | 58 | 518,9
- GROT| 1/4 9/7 | 121 46 312 | 20,1 | 36 | 64 | 112,6
Nord 1:
- LT 1737 | 30/11 | 620 | 236 | 203,1 | 117,5 | 43 57 | 562,5
- GROT | 173 | 30/11 | 160 61 46,4 | 303 | 34 | 66 | 1488
Nord 2:
- LT 27/3 22/6 | 275 | 105 83,8 | 485 | 42 | 58 | 2322
- GROT| 2773 26/6 | 125 48 378 | 21,7 | 43 | 57 | 103,6
Nord 3:
- LT 2/3 25/5 | 813 | 309 | 211,8 | 114,6 | 46 | 54 | 6613
- GROT| 2572 25/5 | 215 82 60,1 | 363 | 40 | 60 | 175,7
Nord 4:
- LT 4/3 25/5 | 884 | 336 | 232,0 | 140,0 | 40 | 60 | 6765
- GROT| 6/3 25/5 | 309 | 117 798 | 50,0 | 37 | 63 | 2435
Nord 5:
- LT 27/3 wxk 310 | 118 ok k| kx| kik | D65 5
Nord 6:
- LT 17/3 26/1 | 433 | 165 | 1470 | 76,0 | 48 | 52 | 3520
- GROT| 1773 21/1 | 261 99 | 101,0 | 50,0 | 50 | 50 | 225,0

*) Starttidpunkt for avverkning resp. flisning.
**) Viltan tdckt med armerad papp.
*#%*) Data saknas
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Intékter, kostnader och netton beréknade pa enhetliga timmerpriser och samma timmeruttag Bilaga 3
Bestand Intakt, kr/avd. Kostnad, kr/avd. Volym™, Netto
Timmer | Massa- | Flis S:a Skord- | Skotare Flis- | S:a m3fub/avd. | kr/avd. | kr/m3fub
ved*) are Rund- | Bransle | ning
virke
Syd 1:
-LT 36 966 71240 | 108 206 6 463 3 659 4931 19 728 | 34 781 311,2 73 425 235,95
- GROT 36 966 40913 25315 | 103 194 9089 | 11688 3691 9130 | 33 598 3431 69 596 202,84
Syd 2:
-LT 45 006 53619 98 625 9 866 5911 6308 | 15822 | 37907 292,6 60 718 207,52
- GROT 45 006 32120 19 845 96 971 9715 | 13095 4 038 7157 | 34 006 317,6 62 965 198,27
Syd 3:
-LT 63 400 3714 65267 | 132381 17 526 7499 6 666 15891 | 47 582 416,3 84 800 203,68
- GROT 63 400 35762 16 588 | 115750 | 27 538 9227 3934 4904 | 45603 385,6 71 148 181,90
Nord 1:
-LT 98 764 73531 | 172295 12297 | 10 696 11811 | 22300 | 57105 490,5 115190 234,83
- GROT 98 764 29762 19108 | 147 634 13930 | 14177 6012 6918 | 41 037 4394 106 596 242,59
Nord 2:
-LT 62 495 43 059 | 105554 11438 4 575 6406 | 13494 | 35914 301,9 69 640 230,66
- GROT 62 495 18 065 11778 92 338 9691 6 645 3323 4214 | 23 873 280,0 68 465 244,48
Nord 3:
-LT 100 580 103 272 | 203 851 20620 | 10756 | 22865 | 29108 | 83 349 6189 120 502 194,71
- GROT 100 580 75 230 18 506 | 194 316 38 638 18 541 7244 8599 | 73 002 558,7 121 294 217,09
Nord 4:
-LT 17 481 150711 | 168192 | 23280 2874 | 22991 | 37250 | 86395 5874 81797 139,26
- GROT 17 481 37 664 22 548 77692 | 22710 7204 4667 | 10094 | 44 675 287,6 33017 114,80
Nord 5:
-LT 44 007 31312 75319 12 672 2218 3485 9735 | 28 109 231,8 47210 203,70
- GROT 44 007 | 20190 10 868 75 064 15017 5681 2651 4355 | 27 704 2432 47360 194,75
Nord 6:
-LT 48 056 58 187 | 106242 31337 3559 6229 17 310 | 58 435 338,3 47 808 141,33
- GROT 48 056 25478 22 274 95 808 42 138 7 607 5353 7673 | 62771 311,4 33037 106,11

*) Inkl. bransleved (en mindre mingd bréinsleved togs ut pa LT-avd. i Lista).
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Kéanslighetsanalys:

Flisprisets inverkan pa drivningsnetto, kr/m3fub

Bilaga4 a

Flispri | Fasma Offerbo Lista Rommehed | Lumshede | Djurmo

S, n

Kr/m3 [LT |GR |LT |GR |LT |GR |LT |GR |LT |GR |LT |GR
fub oT oT oT oT oT oT
265 | 184, | 189, | 175, | 187, | 182, | 174, | 208, | 238, | 209, | 243, | 187, | 192,
35 | 95 | 53 | 37 | 91 | 67 | 66 | 24 | 68 11 88 | 45
270 | 187, | 191, | 178, | 188, | 185, | 175, | 210, | 238, | 211, | 243, | 190, | 193,
70 10 | 38 | 36 5 38 | 99 | 96 | 97 | 79 90 | 07
275 | 191, | 192, | 181, | 189, | 188, | 176, | 213, | 239, | 214, | 244, | 193, | 193,
05 | 25 | 23 | 36 | 09 | 09 | 32 | 67 | 27 | 48 | 92 | 70
280 | 194, | 193, | 184, | 190, | 190, | 176, | 215, | 240, | 216, | 245, | 196, | 194,
39 | 39 | 09 | 35 | 68 | 80 | 66 | 38 | 56 16 | 94 | 32
285 | 197, | 194, | 186, | 191, | 193, | 177, | 217, | 241, | 218, | 245, | 199, | 194,
74 | 54 | 94 | 35 | 27 | 51 | 99 | 09 | 86 | 84 | 95 | 94
290 | 201, | 195, | 189, | 192, | 195, | 178, | 220, | 241, | 221, | 246, | 202, | 195,
08 | 69 | 80 | 34 | 8 | 22 | 33 | 81 15 | 52 97 | 56
295 | 204, | 196, | 192, | 193, | 198, | 178, | 222, | 242, | 223, | 247, | 205, | 196,
43 | 84 | 65 | 34 | 45 | 93 | 66 | 52 | 45 | 20 | 99 19
300 | 207, | 197, | 195, | 194, | 201, | 179, | 225, | 243, | 225, | 247, | 209, | 196,
78 | 99 | 50 | 34 | 04 | 64 | 00 | 23 | 74 | 88 | 01 | 81
305 | 211, | 199, | 198, | 195, | 203, | 180, | 227, | 243, | 228, | 248, | 212, | 197,
12 14 | 36 | 33 | 63 | 35 | 33 | 94 | 04 | 56 | 03 | 43
310 | 214, | 200, | 201, | 196, | 206, | 181, | 229, | 244, | 230, | 249, | 215, | 198,
47 | 29 | 21 | 33 | 22 | 06 | 67 | 66 | 33 | 24 | 05 | 06
315 | 217, | 201, | 204, | 197, | 208, | 181, | 232, | 245, | 232, | 249, | 218, | 198,
81 | 44 | O7 | 32 | 8 | 78 | 00 | 37 | 63 | 92 | 07 | 68
320 | 221, | 202, | 206, | 198, | 211, | 182, | 234, | 246, | 234, | 250, | 221, | 199,
16 | 59 | 92 | 32 | 40 | 49 | 34 | 08 | 92 | 60 | 09 | 30
325 | 224, | 203, | 209, | 199, | 213, | 183, | 236, | 246, | 237, | 251, | 224, | 199,
51 74 | 77 | 31 | 99 | 20 | 67 | 79 | 22 | 28 11 | 93
330 | 227, | 204, | 212, | 200, | 216, | 183, | 239, | 247, | 239, | 251, | 227, | 200,
8 | 83 | 63 | 31 | 58 | 91 | 00 | 50 | 51 | 96 13 | 55
335 | 231, | 206, | 215, | 201, | 219, | 184, | 241, | 248, | 241, | 252, | 230, | 201,
20 | 03 | 48 | 30 17 | 62 | 34 | 22 | 81 | 64 15 17
340 | 234, | 207, | 218, | 202, | 221, | 185, | 243, | 248, | 244, | 253, | 233, | 201,
54 18 | 34 | 30 | 76 | 33 | 67 | 93 10 | 32 17 | 80
345 | 237, | 208, | 221, | 203, | 224, | 186, | 246, | 249, | 246, | 254, | 236, | 202,
89 | 33 19 | 29 | 35 | 04 | 01 | 64 | 40 | 00 19 | 42
350 | 241, | 209, | 224, | 204, | 226, | 186, | 248, | 250, | 248, | 254, | 239, | 203,
23 | 48 | 05 | 29 | 94 | 75 | 34 | 3 | 70 | 69 21 | 04
355 | 244, | 210, | 226, | 205, | 229, | 187, | 250, | 251, | 250, | 255, | 242, | 203,
58 | 63 | 90 | 28 | 53 | 46 | 68 | 07 | 99 | 37 23 | 66
360 | 247, | 211, | 229, | 206, | 232, | 188, | 253, | 251, | 253, | 256, | 245, | 204,
93 78 75 | 28 12 17 | 01 | 78 29 | 05 | 25 | 29

Timmerpriser, kr/m3fub (bestdndsmedelvérde): 359 (Syd 1), 358 (Syd 2), 350 (Syd 3), 262

(Nord 1), 383 (Nord 2), 410 (Nord 3).

Massavedpriser, kr/m3fub: Barr 250, Gran 265, Bjork 250. Bransleved: 165 kr/m3fub.
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Kéanslighetsanalys: Flisprisets inverkan pa drivningsnettot
Bilaga 4b

Flispris, Utby Rosaberg Galven

Kr/m3fub |LT GROT |LT GROT |LT GROT

265 128,75 | 114,57 | 192,28 | 194,46 | 135,54 | 108,83

270 133,39 | 116,04 | 194,61 | 195,23 | 138,68 | 110,13

275 138,04 | 117,52 | 196,95 | 196,00 | 141,81 |111,43

280 142,68 | 118,99 | 199,28 | 196,77 | 144,95 |112,73

285 147,32 | 120,47 | 201,61 | 197,54 |148,09 |114,04

290 151,97 | 121,94 | 203,95 | 198,32 | 151,22 |11534

295 156,61 | 123,42 | 206,28 | 199,09 |154,36 | 116,64

300 161,25 | 124,89 | 208,61 | 199,86 | 157,49 |117,94

305 165,89 | 126,37 | 210,95 | 200,63 | 160,63 |119,24

310 170,54 | 127,84 | 213,28 | 201,40 |163,77 |120,54

315 175,18 | 129,32 | 215,61 | 202,18 | 166,90 |121,84

320 179,82 | 130,79 | 217,95 | 202,95 [170,04 |123,14

325 184,47 | 132,26 | 220,28 | 203,72 | 173,18 |124,44

330 189,11 | 133,74 | 222,62 | 204,49 [176,31 |12574

335 193,75 | 13521 | 224,95 | 205,26 |179,45 |127,04

340 198,40 | 136,69 | 227,28 | 206,04 | 182,58 | 128,34

345 203,04 | 138,16 | 229,62 | 206,81 | 185,72 |129,64

350 207,68 | 139,64 | 231,95| 207,58 | 188,86 | 130,94

355 212,32 | 141,11 | 234,28 | 208,35 | 191,99 | 132,24

360 216,97 | 142,59 | 236,62 | 209,12 | 195,13 | 133,55

Timmerpriser, kr/m3fub: 417 (Utby), 356 (Rosaberg), 383 (Galven)
Massavedpriser, kr/m3fub: Barr 250, Gran 265, Bjork 250. Bransleved: 165 kr/m3fub.
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Bilaga 5
Forslag till arbetsmetod

Erfarenheterna fran foreliggande och tidigare genomforda studier ar inte tillrdckligt
omfattande for att kunna ge klara instruktioner for hur en avverkning enligt metoden Langa
toppar lampligast bor utforas. Foljande forslag pa arbetsmetod, vilka grundas pa
forarintervjuer och iakttagelser i falt, bor darfor kompletteras nir mer erfarenhet inforskaffats.

Forslag till skérdarforaren:

e Langa toppar dr utrymmeskriavande vilket stiller krav pa avverkningsplaneringen.
Fillning snett frn vigen (i ca 45 ° vinkel) kan underlitta sorteringen i tita bestand.

e Planera avverkningen om mgjligt tillsammans med skotarforaren och diskutera var grenar
och toppar bor “offras” som vigforstarkning.

e Se till att inga toppar hamnar ovanpa timret (om timret skotas forst).

e Vilj en torr och ren” plats for branslehogen (14gg inte toppar pa rotfasta smatrad och sly
—risken &r stor att de foljer med vid lastningen).

e Ligg ndgra toppar i botten pa brinslehdgen och kvista sa att grenar och kvistar hamnar
ovanpa dessa (ddrmed minskas risken for fororeningar i samband med lastning pé
skotaren och méngden “’spill” minskas).

e Stréiva efter att fi topparna sa jamndragna som mojligt i grovindan (underlittar lastning).

e Kapa topparna i hanterbara langder for skotaren (rddgér med skotarforaren).

e Om skotaren ar forsedd med gripsag behovs ingen kapning (radgér med skotarforaren).

Forslag till skotarforaren:

e Meddela skordarforaren maximal langd pa topparna.

e Hor med flisaren hur viltan skall véndas.

e Prova vilken metod som fungerar bast vid lastning (lasta en grip toppar och dérefter
jamndra dem, eller stota topparna i marken).

e Avvig vilken laststorlek som kan vara lamplig med avseende pé transportavstind,
barighet och andra terrangfaktorer (langa toppar kan ge mycket stora och tunga lass, vilket
ocksa kan Oka slitaget p&4 maskinen).

e Planera avldggsutrymmet for de olika sortimenten (I1&nga toppar kréver stor plats). Dartill
behovs plats for flisen nér branslet sonderdelas (t.ex. for uppstéllning av ett anta
container).

e Ligg nagra grovre toppar i botten pé véltan (pé tvérs) for att bryta markkontakten
(minskar fuktvandring och underléttar for flisaren).

e Se till att véltan blir s "luftig som mojligt” for att underlétta uttorkningen.

e Ligg topparna parallellt i vdltan for att underlétta for flisaren.
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