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1. Momentbeskrivningar

Sammanfattning

Högskolan Dalarna har i samarbete med GDE-Net, Skogsägarna Mellanskog och Natur-bränsle i Mellansverige AB genomfört studier på en ny metod för uttag av skogsbränsle från slutavverkningar. Metoden går ut på att timmer tas ut som enda rundvirkessortiment. Resten av trädet, samt klenare träd som inte håller timmerdimension, tas ut som ett bränslesortiment.
Vid studierna, vilka genomfördes i Grytån (norr om Enviken i Dalarnas län), har jämförelser gjorts med en konventionell bränsleanpassad avverkningsmetod (uttag av timmer, massaved och GROT-flis). 
Två försöksytor (en för vardera metoden) lades ut inom objektet. Träddata insamlades för beräkning av stående volym, trädslagsfördelning, träddiameter, trädhöjd etc. Arbetstiden för avverkning, GROT-transport och flisning registrerades i en datasamlare. Avverkad volym registrerades kontinuerligt under studiens gång. Uppgifter om kvarlämnad bränslevolym (spill) insamlades via provytor. All data behandlades i ett statistikprogram (SAS), varvid funktioner togs fram för att kunna göra jämförelser mellan avverkningsmetoderna. 

Genomförda analyser visar att den nya avverkningsmetoden ger ungefär dubbelt så mycket bränsleflis per hektar jämfört med den konventionella metoden samt att andelen kvarlämnat material (spill) blir betydligt mindre. Med de priser och avverkningskostnader som tillämpas av Mellanskog och Naturbränsle blir skogsägarens netto högre vid den nya metoden, vilket dels beror på att LT-flis betalas bättre än GROT-flis och dels på att flisningskostnaden är något lägre för LT-flis än för GROT-flis.

Studien visar dock att avverkningsentreprenörens intäkt per maskintimme blir något högre vid en konventionell avverkning än vid en avverkning enligt LT-metoden. Orsaken till detta är att entreprenören får betalt per producerad volym rundvirke. Enligt den betalningsprincip som tillämpades på det aktuella objektet utgick ingen ersättning för det ”merarbete” som utfördes vid LT-metoden, t.ex. i form av hantering av timmerträdens toppar samt fällning och höglägg-ning av klenare träd (under timmerdimension).
Sållprover på den producerade flisen visar att nya metoden (LT-flis) ger en betydligt jämnare fraktionsfördelning jämfört med konventionell GROT-flis och betydligt mindre finfraktioner (< 3 mm). Enligt mottagande värmeverk är dock energiinnehållet något lägre i LT-flis (ca 0,80 MWh/m3s) än i GROT-flis (ca 0,86 MWh/m3s).
Slutsatser:

· den nya metoden är framför allt intressant när stora volymer bränsleflis behöver tas fram på kort tid (större uttag per hektar med mindre maskininsatser),
· den nya metoden ger en bra fliskvalitet (jämnare och bättre fraktionsfördelning jämfört med konventionell GROT-flis),  
· den nya metoden innebär att skogsägaren får en alternativ avsättningsmöjlighet och ett högre avverkningsnetto (låg virkeskvalitet eller udda sortiment som betalas sämre på rundvirkesmarknaden påverkar inte nettot i negativ riktning).
Till nackdelarna med metoden hör att bränslesortimentet (långa toppar) kräver ett större utrymme i beståndet än GROT, samt att industrin går miste om massaveden.

1. Bakgrund och syfte
En tidigare pilotstudie (Danielsson & Liss 2004) har visat att ”långa toppar” kan vara ett intressant alternativ till en konventionell slutavverkning. Metoden går ut på att timmer tas ut som enda rundvirkessortiment. Resterande del av trädet (toppen) och klenare träd som inte håller timmerdimension tas ut som ett bränslesortiment. 

Vid pilotstudien blev uttaget av skogsbränsle ungefär dubbelt så stort per hektar, jämfört med en konventionell slutavverkning där timmer, massaved och flisad GROT (grenar och toppar) togs ut. Även skogsägarens netto blev högre, vilket bl.a. beror på att flis från långa toppar betalas bättre än GROT-flis samtidigt som kostnaden per producerad m3s blir lägre. Anled-ningen till att flis från långa toppar betalas bättre är att den bedöms hålla en högre kvalitet än GROT-flis. Prestationen vid flisning blir något högre, jämfört med flisning av GROT, vilket motiverar en något lägre kostnad för den arbetsoperationen. 

Pilotstudien visade också att det finns ett antal frågor som bör utredas närmare innan man mer generellt kan uttala sig om metodens tillämpbarhet, t.ex. vilka maskininsatser som behövs och principen för betalning av arbetets utförande. 
Syftet med föreliggande studie är:

· att jämföra arbetsinsatser och prestationer vid avverkning enligt konventionell metod resp. vid uttag av långa toppar,

· att undersöka uttagsvolymer av bränsle samt ”spill” (kvarlämnat material på hygget) vid avverkning enligt konventionell metod resp. vid uttag av långa toppar,

· att undersöka skogsägarens ekonomiska resultat vid konventionell metod resp. vid uttag av långa toppar,
· att undersöka fraktionsfördelning, fukthalt och bränslevärde i flis från långa toppar och flis från GROT (grenar och toppar).

2. Förutsättningar och genomförande
Studierna har genomförts på ett 21,4 hektar stort avverkningsobjekt beläget i Grytån ca 40 km norr om Falun. Inom objektet avgränsades två ytor, varav den ena avverkades enligt den nya metoden (timmer och långa toppar) och den andra enligt den konventionella metoden.
2.1 Studerade drivningsmetoder och maskiner
På den försöksyta som avverkades konventionellt skotades avverkningsresterna (grenar och toppar) till avlägg där de sedan flisades (GROT-metoden). Den andra försöksytan avverkades enligt metoden ”okvistade långa toppar”, dvs. där enbart timmer togs ut och där resten av trädet lades i högar intill stickvägskanten och sedan flisades (LT-metoden).

Vid GROT-metoden upparbetades de klenare träden (som inte höll timmerdimension) till massaved och vid LT-metoden lades träden (med kvarsittande kvist) i bränslehögarna till-sammans med topparna från timmerträden.  

Arbetsmetodiken vid fällning av träd och upparbetning av timmer bedömdes vara densamma oavsett vilken av de båda avverkningsmetoderna som användes. Vid LT-metoden kvistades en del av toppen och de klenare träden för att underlätta den fortsatta hanteringen (högläggning-en). Vid längre toppar/träd förekom att de lades på marken efter fällningen och därefter grepp-ades i tyngdpunkten samt lades i bränslehögen.   

Avverkningen genomfördes med en skördare av fabrikat och modell Ponsse Ergo. Kranen, av samma fabrikat och modellbeteckning HN 125, hade ett arbetsområde som sträckte sig från ca 2,5 till 10,0 meter (lyftmoment 160 – 190 kNm). Skördaraggregatet, Ponsse H73, var försedd med en hydrauliskt driven kedjesåg med en svärdlängd på 750 mm.

Terrängtransporten av rundvirket genomfördes med en skotare av fabrikat och modell Ponsse Buffalo, försedd med en Ponsse K90-kran. Några tidsstudier genomfördes inte på terrängtran-sporten eftersom det bedömdes att arbetstiden skulle bli densamma oavsett avverkningsmetod. 

Terrängtransporten av GROT (grenar och toppar) genomfördes med en äldre skotare, Timber-jack 1840 (årsmodell -93) med lastutrymmet ombyggt för GROT-skotning.



Flisningen genomfördes med en hugg av fabrikat Bruks 804, monterad på en Timberjack 1410D försedd med en Timberjack CF 789-kran (dubbla utskjut). All flisning av GROT skedde i välta och all flisning av långa toppar genomfördes i beståndet varvid flisskördaren nyttjade befintliga vägar. Flisen tippades antingen i container, eller direkt på marken. I det senare fallet skedde vidaretransporten av flis till värmeverk med ett självlastande fordon (bil försedd med kranspetsmonterad skopa). 



2.2 Arbetsstudier
Arbetstiden för avverkning, GROT-skotning och sönderdelning av bränsleråvaran till flis registrerades kontinuerligt (centiminut-studier) med hjälp av Husky Hunter datasamlare. Transportavstånd och förflyttad vägsträcka under arbetet noterades.  

Trädslag, samt diameter och längd på timmer och massaved registrerades för varje avverkat träd. Vid skotningen av bränslesortimentet noterades antal krancykler och i samband med flisningen noterades volymen per lass (tre av lassen vägdes). Efter avslutad flisning under-söktes mängden kvarlämnat bränslematerial (spill) på hygget via slumpmässigt utlagda prov-ytor (á 4 x 15 m). 

Ca 60 liter flis (hälften från GROT och hälften från toppar) togs tillvara för bestämning av fukthalt och fraktionsfördelning. Fukthalten bestämdes genom torkning av flisen i ugn under  ca 1 dygn i en temperatur på 105 +/- 2 oC. Fukthalten beräknades därefter från provets vikt-förlust.

Fraktionsfördelningen bestämdes via sållning av flisen (som torkats till ca 25 % fukthalt) i ett skaksåll med sorterelementen 45, 15, 7 och 3 mm hålsåll (runda hål). I botten på skaksållet placerades en spånlåda. De olika fraktionerna torkades därefter i ugn under ca 1 dygn (105 +/- 2 oC), varefter vägning skedde och respektive fraktions torrviktsprocent beräknades. 

Via det värmeverk som flisen levererades till erhölls uppgifter om mottagen volym flis, vikt, fukthalt och värmevärde fördelat på flis från GROT och från långa toppar. 

2.3 Bearbetning och analys av datamaterialet
Samtliga data överfördes till datorprogrammet Excel, där en första granskning och enklare analyser genomfördes. Via statistikprogrammet SAS genomfördes regressionsanalyser i syfte att ta fram funktioner som sedan kunde ligga till grund för volym- och prestationsberäkningar (simuleringar). 

För beräkning av skogsägarens drivningsnetto har de pris- och kostnadsuppgifter använts som lämnats av Mellanskog och Naturbränsle för det aktuella objektet. I resultatredovisningen har antagits att arbetstiden och kostnaden för upparbetning och transport av timmer är densamma oavsett vilken avverkningsmetod som tillämpas. 
Följande virkespriser (s.k. ortspriser) har använts vid beräkning av skogsägarens netto; tall-timmer 443,80 kr/m3fub, grantimmer 347,00 kr/m3fub, barrmassaved 211,00 kr/m3fub, gran-massaved 242,70 kr/m3fub.
Flisning av bränsleråvaran kan antingen ske i beståndet eller på avlägg (skotat material). Om skotning är beordrad ersätts entreprenören för skotningen, men flisningen betalas då till ett lägre pris jämfört med om flisningen sker i beståndet. Entreprenören kan dock välja att skota materialet även om detta inte är beordrat och ersätts då med samma belopp som om flisningen skulle ske i beståndet. I resultatredovisningen har det senare alternativet valts vid beräkning av skogsägarens avverkningskostnader, d.v.s. kostnaden för flisning baseras på den ersättning entreprenören får vid flisning i beståndet.

Enligt den prissättning som tillämpas av Naturbränsle får skogsägaren ett högre pris för LT-flis vilket motiveras av att den anses ha en bättre kvalitet än GROT-flis. Flisentreprenören får betalt per kubikmeter producerad flis (något mindre betalt för LT-flis än för GROT-flis). Ut-över kubikmeterpriset utgår en startkostnad (kr/objekt) och en flyttkostnad (kr/km). Flytt- och objektskostnad är densamma oavsett vilken avverkningsmetod som tillämpas. Vid beräkning av flisningskostnaden har antagits att flyttavståndet från föregående objekt är 5 km. 

3. Resultat

I följande redovisning kallas den konventionella avverkningsmetoden (uttag av timmer, massaved och GROT-flis) för ”GROT-metoden” och avverkning enligt den nya metoden (uttag av timmer och flis) för ”LT-metoden”.

3.1 Beståndsbeskrivning
Antal träd per hektar och fördelningen mellan timmerträd och klenare träd som inte höll timmerdimension (u-växt) framgår av nedanstående figur. Andelen klena träd var 34 % i GROT-metoden och 24 % i LT-metoden. Trädslagsfördelningen vid GROT-metoden var 10 % tall och 90 % gran. Trädslagsfördelningen vid LT-metoden var 25 % tall och 75 % gran.
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Figur 3. Antal timmerträd och klenare träd (u-växt) per hektar.

Av den stående volymen utgjorde de klenare träden (u-växt) endast 10 % (GROT-metoden) resp. 7 % (LT-metoden). På den yta där GROT-metoden studerades svarade tallen för 22 % och granen för 78 % av den stående volymen. På ytan där LT-metoden studerades svarade tallen för 37 % och granen för 63 % av den stående volymen.
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Figur 4. Stående volym, m3sk/ha (Näslunds mindre funktioner).

På ytan där GROT-metoden studerades var trädens medeldiameter (DBH) 19,5 cm och trädens medelhöjd 16,4 m. Medelstammens volym har beräknats till 0,308 m3sk.
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Figur 5. Trädens fördelning på diameterklasser (avverkning enl. GROT-metoden).
På ytan där LT-metoden studerades var trädens medeldiameter (DBH) 19,7 cm och trädens medelhöjd 14,7 m. Medelstammens volym har beräknats till 0,265 m3sk.
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Figur 6. Trädens fördelning på diameterklasser (avverkning enl. LT-metoden).

3.2 Avverkningsuttag                     

Vid GROT-metoden avverkades 231,6 m3fub rundvirke per hektar (173,8 m3fub timmer och 57,8 m3fub massaved) och vid LT-metoden avverkades 100,9 m3fub rundvirke per hektar (timmer).
Uttaget av flis blev 131 m3s/ha vid GROT-metoden och 210 m3s/ha vid LT-metoden, d.v.s. 1,6 gånger större flisvolym vid LT-metoden jämfört med GROT-metoden.
Tabell 1. Avverkningsuttag per hektar.

	Metod
	Timmer, m3fub/ha
	Massaved, m3fub/ha
	Flis, m3s/ha

	
	Tall
	Gran
	S:a
	Timmerträd
	u-växt
	S:a
	

	
	
	
	
	Gran
	Barr
	Gran
	Barr
	
	

	GROT

LT
	41,3

39,2
	132,5

  61,7
	173,8

100,9
	30,0

-
	9,7

-
	2,5

-
	15,6

-
	57,8

-
	131

210


En inventering av kvarlämnad bränsleråvara (spill) visar att i genomsnitt 89 % av den tillgängliga massan (råvikt) togs ut vid LT-metoden, vilket kan jämföras med 68 % vid GROT-metoden. 
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Figur 7. Beräknat uttag av flis och kvarlämnat bränslematerial (”spill”), ton/ha.

3.3 Maskininsatser

Arbetstider för de olika maskininsatserna redovisas i G15-timmar, varvid har antagits att 1,0 G0-tim = 1,2 G15-tim. 
Avverkning

I genomsnitt tog det ca 8,8 G15-tim/ha vid avverkning enligt GROT-metoden och ca 4,9 G15-tim/ha vid avverkning enligt LT-metoden. Uttryckt i arbetstid per producerad volym rund-virke motsvarar det 0,036 G15-tim/m3fub (GROT-metoden) resp. 0,049 G15-tim/m3fub  (LT-metoden). Vid LT-metoden ingår även tiden för hantering av toppar samt tiden för fällning och högläggning av klenare träd.

Tabell 2. Skördarens arbetstid, G15-tim/ha.
	Metod
	Timmer
	Granmassaved
	Barrmassaved
	Summa

	
	Tall
	Gran
	timmerträd
	u-växt
	timmerträd
	u-växt
	

	GROT
	1,09
	4,78
	0,67
	1,94
	0,29
	-
	8,77

	Metod
	Timmer
	Grantoppar
	Talltoppar
	Summa

	
	Tall
	Gran
	timmerträd
	u-växt 1)
	timmerträd
	u-växt 1)
	

	LT
	1,29
	2,59
	0,22
	0,67
	0,10
	0,05
	4,92


1) Inkl. fällning.
Arbetstiden uttryckt i G15-tim/m3sk blev ungefär densamma oavsett metod, eller 0,033 G15-tim/m3sk vid GROT-metoden och 0,032 G15-tim/m3sk vid LT-metoden
Arbetstidens fördelning på olika arbetsmoment framgår av figur 8. Vid GROT-metoden an-vändes ca 21 % av arbetstiden för upparbetning av massaved (inkl. fällning av klenare träd). Vid LT-metoden användes ca 12 % av arbetstiden för hantering av toppar och klenare träd (inkl. fällning av klenare träd).
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Figur 8. Arbetsmomentens fördelning vid avverkning.

Skotning av  GROT
Medeltransportavståndet (enkel väg) låg på ca 80 m. Transport till och från hygget tog i genomsnitt 0,072 G15-tim/lass, eller ca 0,004 G15-tim/m3s flis och svarade för 13 % av arbetstiden. Den totala arbetstiden uppgick till 0,561 G15-tim/lass (medelvärde för samtliga lass), vilket motsvarar 0,033 G15-tim/m3s flis. Kranarbetet (lastning och lossning) svarade för 79 % av den totala arbetstiden och körning under lastningsarbete (förflyttning mellan upp-ställningsplatser) svarade för 8 % av totala arbetstiden.
Kranarbetet vid lastning av GROT försvårades något bl.a. beroende på en lågt stående sol som bländade föraren. Det var också svårt för föraren att hitta allt material, speciellt i ytterkanterna av högarna, p.g.a. den snö som fallit (ca 10 cm) sedan avverkningstidpunkten.  

Flisning
Arbetstiden för flisning av skotat material (GROT) låg i genomsnitt på 0,269 G15-tim/lass (19 m3s), vilket motsvarar 0,014 G15-tim/m3s flis (= 70,6 m3s/G15-tim). Arbetstiden vid flisning av långa toppar i beståndet låg i genomsnitt på 0,512 G15-tim/lass (19 m3s), vilket motsvarar 0,027 G15-tim/m3s flis (= 37,2 m3s/G15-tim). 
Medeltransportavståndet (enkel väg) vid flisning av skotat material (välta) var ca 30 m och medeltransportavståndet vid flisning i bestånden var ca 100 m. 
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Figur 9. Arbetsmomentens fördelning vid flisning.

Kranarbetet svarade för 76 % av den totala arbetstiden vid flisning av GROT i välta och 54 % vid flisning av långa toppar i bestånd. Väntan på hugg (då mer material inte kan läggas på matarbandet p.g.a. att huggen inte hunnit ”svälja” det material som redan ligger där) svarade för ca 4 % av den totala arbetstiden vid flisning av toppar och ca 1 % vid flisning av GROT.

3.4 Flisens fraktionsfördelning, fukthalt och bränslevärde.
Flis från långa toppar hade en betydligt bättre fraktionsfördelning än flis från GROT. Andelen finmaterial (< 3 mm) låg mellan 11 och 16 % i proven från GROT-flis, vilket kan jämföras med 2-3 % i proven från LT-flis.
Tabell. 3 Flisens fraktionsfördelning, %.

	Fraktionsfördelning
	GROT-flis, 

%
	LT-flis, 

%

	> 45 mm

45 - 15 mm

        15 -   7 mm

  7 -   3 mm

< 3 mm

Summa:
	    1,0

  24,1

  32,0

  28,9

  14,0

100,0
	    1,5
  50,5

  33,6

  12,1

    2,2

100,0


Enligt prov som togs i samband med flisningen hade GROT-flis en något högre fukthalt (ca 54 %) än flis från långa toppar (ca 48 %). 
Med underlag av mätdata från mottagande värmeverk har flisens volymvikt beräknats till ca 0,38 ton/m3s (GROT-flis), resp. 0,34 ton/m3s (LT-flis). Omräknat till volym per viktenhet blir det ca 2,6 m3s/ton (GROT-flis) resp. 2,9 m3s/ton (LT-flis). Värmevärdet i flisen har beräknats till ca 0,86 MWh/m3s (GROT-flis), resp. ca 0,80 MWh/m3s (LT-flis).
4. Beräkningar grundade på regressionsanalyser (simulering)

Eftersom förutsättningarna (antal träd/ha, stående volym/ha etc.) skiljde sig mellan de olika ytorna kan man inte dra några generella slutsatser av de presenterade resultaten. Därtill be-hövs ytterligare analyser genomföras.

Via regressionsanalyser på insamlat datamaterial har funktioner tagits fram för att kunna be-räkna skillnaden i maskininsatser, uttagsvolymer, ekonomi etc. mellan de olika metoderna vid samma förutsättningar.

4.1 Avverkningsuttag
I tabell 4 anges beräknade värden med röda siffror och uppmätta värden med svarta siffror. 
På yta 2, där avverkningen skedde enligt LT-metoden, blev uttaget av timmer ca 101 m3fub/ha (39,2 m3fub tall- och 61,8 m3fub grantimmer) och uttaget av flis 210 m3s/ha. Om ytan istället avverkats enligt GROT-metoden beräknas uttaget av massaved till 36,4 m3fub/ha (25,6 m3fub gran- och 10,8 m3fub barrmassaved) och uttaget av flis till 112,5 m3s/ha. Uttaget av timmer antas bli detsamma oavsett vilken avverkningsmetod som används.

Tabell 4. Avverkad volym enligt studien samt beräknad volym vid alt. avverkningsmetod.

	Yta


	Timmer och långa toppar
	Timmer, massaved och GROT

	
	Timmer, m3fub/ha
	Flis, m3s/ha
	Timmer, m3fub/ha
	Massaved, m3fub/ha
	Flis, m3s/ha

	
	Tall
	Gran
	
	Tall
	Gran
	Gran
	Barr
	

	1
	41,4
	132,5
	293,5
	41,4
	132,5
	32,5
	25,3
	131,0

	2
	39,2
	61,8
	210,0
	39,2
	61,8
	25,6
	10,8
	112,5


4.2 Arbetsinsats vid avverkning

Enligt studien blev skördarens arbetstid 8,77 G15-tim/ha på den yta (1) där GROT-metoden tillämpades (≈ 26,4 m3fub/G15-timme). Om LT-metoden hade används istället beräknas skördarens arbetstid till 8,39 G15-tim/ha (≈ 20,7 m3fub/G15-timme).
På den yta (2) där LT-metoden tillämpades blev skördarens arbetstid 4,92 G15-tim/ha (≈ 20,5 m3fub/G15-timme). Om GROT-metoden hade används istället beräknas arbetstiden till 5,28 G15-tim/ha (≈ 26,0 m3fub/G15-timme).
Tabell 5. Skördarens arbetstid, G15-tim/ha (beräknade värden med kursiv stil).

	Metod/yta
	Timmer
	Granmassaved
	Barrmassaved
	Summa

	
	Tall
	Gran
	timmerträd
	u-växt
	timmerträd
	u-växt
	

	GROT/1

GROT/2
	1,09

1,29
	4,78

2,59
	0,67

0,37
	1,94

0,74
	0,29

0,21
	-

0.09
	8,77

5,28

	Metod
	Timmer
	Grantoppar
	Talltoppar
	Summa

	
	Tall
	Gran
	timmerträd
	u-växt 1)
	timmerträd
	u-växt 1)
	

	LT/1

LT/2
	1,09

1,29
	4,78

2,59
	0,51
0,22
	1,88
0,67
	0,12
0,10
	-
0,05
	8,39
4,92


1) Inkl. fällning.

En analys baserad på ovanstående resultat visar att entreprenörens intäkt per maskintimme blir något högre vid en konventionell avverkning än vid en avverkning enligt LT-metoden. Orsaken till detta är att entreprenören får betalt per producerad volym rundvirke. Någon er-sättning utgick inte för det ”merarbete” som utfördes vid LT-metoden, t.ex. i form av fällning och högläggning av klenare träd (under timmerdimension).
4.3 Arbetsinsats vid flisning
Enligt studien blev den sammanlagda arbetsinsatsen för skotning och flisning av GROT ca 0,047 G15-tim/m3s (GROT-skotare ≈ 30,3 m3s/G15-timme, flishugg ≈ 70,4 m3s/G15-timme). Om bränsleråvaran (GROT) istället hade flisats direkt i beståndet beräknas arbetsinsatsen till ca 0,031 G15-tim/m3s (≈ 32,4 m3s/G15-timme). 
Vid flisning av långa toppar i beståndet behövdes (enligt studien) ca 0,027 G15-tim/m3s (≈ 37,2 m3s/G15-timme). Om bränsleråvaran istället hade skotats till avlägg och flisats där, beräknas den sammanlagda arbetstiden för skotning och flisning till ca 0,033 G15-tim/m3s (GROT-skotare ≈ 42,4 m3s/G15-timme, flishugg ≈ 102,0 m3s/G15-timme).
Tabell 6. Beräknad arbetstid vid olika flisningsalternativ, G15-tim/m3s.

	Bränsle-råvara
	Flisning i bestånd
	Flisning i välta

	
	Flisskördare
	GROT-skotare
	Flisskördare
	Summa

	GROT

LT
	0,0309
0,0269
	0,0330
0,0236
	0,0142
0,0098
	0,0472
0,0334


En analys baserad på den prissättning som Naturbränsle tillämpar visar att flisentreprenörens intäkt, uttryckt i kr/G15-tim, blir avsevärt högre vid flisning i välta jämfört med flisning i beståndet.
4.4 Skogsägarens ekonomiska resultat

Intäkter och avverkningskostnader för timret antas vara desamma oavsett avverkningsmetod. 

Enligt beräkningar blir skogsägarens intäkt högre vid LT- metoden än vid GROT-metoden, ca 2 250 kr/ha (yta 1) resp. 1 100 kr/ha (yta 2). 
Tabell 7. Skogsägarens intäkt, kr/ha.
	Yta
	GROT-metod
	LT-metod

	
	Timmer
	Massaved
	Flis
	Summa
	Timmer
	Flis
	Summa

	1

2
	64 351

38 842
	13 226

  8 492
	10 349

  8 888
	87 926

56 222
	64 351

38 842
	25 828

18 480
	90 179

57 322


Skogsägarens kostnader blir enligt beräkningar ca 900 kr (yta 1) resp. 1 170 kr lägre per hektar (yta 2) vid avverkning enligt LT-metoden.
Tabell 8. Skogsägarens kostnad, kr/ha.

	Yta
	GROT-metod
	LT-metod

	
	Timmer
	Massaved
	Flis
	Summa
	Timmer
	Flis
	Summa

	1

2
	15 783

  9 167
	5 246

3 304
	7 762

6 800
	28 791
19271
	15 783

  9 167
	12 103

  8 930
	27 886
18 097


Skogsägarens netto blir enligt beräkningar ca 3 160 kr (yta 1) resp. 2 270 kr högre vid LT-metoden jämfört med GROT-metoden. 

Tabell 9. Skogsägarens netto, kr/ha.

	Yta/Metod
	GROT-metod
	LT-metod

	
	Intäkt
	Kostnad
	Netto
	Intäkt
	Kostnad
	Netto

	Yta 1

Yta 2
	87 926
56 222
	28 791
19 271
	59 135
36 951
	90 179

57 322
	27 886

18 097
	62 293

39 225


5. Diskussion
Resultatet från föreliggande studie stämmer relativt väl överens med resultaten från den tidigare pilotstudien (Danielsson och Liss, 2004). Där framgick bl.a. att uttaget av flis blev ca 2,2 – 2,3 gånger större vid LT-metoden än vid GROT-metoden. I föreliggande studie har uttaget beräknats till ca 2,2 gånger större (yta 1), resp. ca 1,9 gånger större (yta 2) vid LT-metoden jämfört med GROT-metoden. Skogsägarens netto vid pilotstudien blev ca 2 800 kr högre per hektar vid LT-metoden jämfört med GROT-metoden. I föreliggande studie beräk-nas nettot bli ca 3 160 kr högre per hektar (yta 1) resp. ca 2 270 kr högre per hektar (yta 2), jämfört med GROT-metoden. Beräkningen av skogsägarens netto är gjord utifrån aktuella virkespriser (s.k. ortspriser) och drivningskostnader (enl. uppgift från Mellanskog och Natur-bränsle). 

Redovisade resultat har angivits för en objektsstorlek på 1 ha. Objektets storlek inverkar dock på skogsägarens netto p.g.a. att flyttkostnaden för flisskördaren, räknat i kr/m3s, minskar med ökande uttagsvolymer. Flyttkostnaden är densamma oavsett vilken avverkningsmetod som tillämpas, men den ”späds ut” på en större flisvolym vid LT-metoden, jämfört med GROT-metoden, p.g.a. en större uttagsvolym per hektar. Detta innebär i praktiken att skillnaden i netto mellan de båda metoderna ökar med ökande objektstorlek (till LT-metodens fördel). 
Avverkning
Vid avverkning enligt långtoppsmetoden ersätts skördaren enbart för timmervolymen. Det utgår ingen betalning för det ”merarbete” som hanteringen av timmerträdens toppar medför, och ingen betalning för arbetet med att fälla och lägga de klenare träden (som inte håller timmerdimension) i bränslehögen. Genomförda studier pekar på att skördarens intäkt blir  lägre per G15-timme vid avverkning enligt LT-metoden. Eventuella ”sorteringsvinster” i sam-band med utforslingen av virke kan dock innebära att skillnaden mellan de bägge metoderna minskar om man räknar på hela drivningskostnaden (skördaren + skotaren). Det kan också finnas skillnader i driftskostnader mellan de olika metoderna (vilket inte undersökts i den här studien). 

Några större skillnader i övrigt mellan de två metoderna har inte noterats i samband med de genomförda studierna. Antalet sortiment var få, varför det var relativt lätt att finna utrymme för bränslehögarna. Vid uttag av fler sortiment är dock sannolikt GROT-metoden att föredra, eftersom GROT-högarna inte kräver samma utrymme som långa toppar. 

Flisning
I den tidigare genomförda pilotstudien (Danielsson och Liss, 2004) genomfördes all flisning i beståndet. Skördaren gick tvärs skotarvägarna, eftersom det bedömdes vara mest praktiskt. Topparna kunde då matas direkt in i huggen eftersom de låg i samma riktning som matar-bordet. Nackdelen med metoden var att man inte kunde utnyttja befintliga vägar. Normalt sett läggs ju också skotarvägarna i lutningens riktning, vilket innebär att metoden inte är tillämp-bar i lutande terräng.

I föreliggande studie arbetade flisskördaren hela tiden på befintliga vägar, vilket innebar att topparna fick lyftas och svängas 90 grader innan de kunde matas in i huggen. Metoden be-dömdes fungera bra och är nog att rekommendera vid flisning i beståndet. 

Studien visar att det är ekonomiskt fördelaktigare för entreprenören att flisa vid välta, jämfört med flisning i beståndet. Till nackdelarna med flisning vid välta hör dock långa arbetspass med krankörning, vilket kan vara tröttande för armar, axlar och nacke.   

Kvarlämnade bränslevolymer (spill)
Kvarlämnade bränslevolymer (spill) är med stor sannolikhet underskattade. En försiktig be-dömning är att ytterligare minst 5 %, i form av material som inte var möjligt att samla in, bör läggas till de redovisade siffrorna. 

Flisens kvalitet

Energiinnehållet är enligt studien högre i flis från GROT än i flis från långa toppar, vilket är rimligt eftersom grenar och kvistar har en högre densitet än stamved. Å andra sidan har flis från långa toppar en bättre fraktionsfördelning (jämnare storlek). 

Hur man bedömer värdet av de två flissortimenten är upp till värmeverken att avgöra. Idag betalar man ett högre pris för flis från långa toppar, med en jämnare fraktionsfördelning men med ett lägre energiinnehåll än i GROT-flis.

                  




                   Bilaga 1 (1/2)

Momentbeskrivningar
Skotning av bränslesortiment (GROT resp. toppar)                        
Åtgärder före lastning
omfattar tiden fr.o.m. maskinen stannat, inkl. vändning av förarstol etc., t.o.m. kranen rör sig. 
Lastning:

- kran ut                  
omfattar tiden fr.o.m. kranen rör sig t.o.m. gripen greppar bränsle-sortimentet.

- plockning
omfattar tiden för sammanföring av virke, snörensning, greppbyte etc. t.o.m. bränslesortimentet börjar lyftas.

- kran in
omfattar tiden fr.o.m. bränslesortimentet börjar lyftas t.o.m. det lagts på lastenheten.

Tillrättaläggning
omfattar tiden för justering av det lagda sortimentet på lasset.

Åtgärder efter lastning
omfattar tiden för vändning av förarstol, tillrättaläggning av kran etc., t.o.m. föraren står i begrepp att köra.

Körning under lastning/

lossning
omfattar tiden för framflyttning av maskinen när kranen inte jobbar.

Lossning:
- kran in
omfattar tiden fr.o.m. kranen rör sig t.o.m. gripen greppar bränsle-sortimentet.

- plockning
omfattar tiden för greppning av virke, greppbyte etc. t.o.m. bränslesortimentet börjar lyftas.

- kran ut
omfattar tiden fr.o.m. bränslesortimentet börjar lyftas t.o.m. det lagts i vältan.
Transport
omfattar tiden för transport av bränslesortiment mellan bestånd och avlägg, resp. tiden för förflyttning av maskinen mellan avlägg och bestånd.



                   Bilaga 1 (2/2)

Flisning av GROT resp. toppar
Start/stopp
omfattar tiden för vändning av maskin etc. innan maskinen kan börja förflyttas.

Åtgärder före flisning
omfattar tiden fr.o.m. det maskinen stannat, vändning av förarstol, uppvarvning av motor etc. t.o.m. kranarbetet startar.

Kran ut
omfattar tiden fr.o.m. kranen rör sig t.o.m. gripen greppar bränslesortimentet.

Plockning
omfattar tiden för sammanföring av material, snörensning, byte av greppunkt etc., t.o.m. kranen greppat och står i begrepp att lyfta.

Kran in
omfattar tiden för lyft av materialet t.o.m. det släppts på matar-bordet.

Matning
omfattar tiden för matning av bränsleråvaran med hjälp av kranen t.o.m. matarvalsen greppar materialet.

Väntan på hugg
omfattar tiden som föraren måste vänta innan nytt material kan släppas på matarbordet (t.ex. vid flisning av långa toppar).

Körning under lastning
omfattar tiden för framflyttning av maskinen när kranen inte jobbar.

Åtgärder efter flisning
omfattar tiden för vändning av förarstol, fastsättning av kran etc., t.o.m. maskinen är körklar.

Transport
omfattar tiden för transport av flisen mellan bestånd/välta och container/tipplats, resp. tiden för förflyttning av maskinen mellan container/tipplats och bestånd/välta.

Tippning
omfattar tiden fr.o.m. det att maskinen stannat, tippning av flis etc. t.o.m. maskinen åter är körklar (vid tippning av flis i container ingår även utjämning av lasten i containern, vilket skedde när containern var fylld till brädden, d.v.s. ungefär vart tredje lass). 







Figur 1. Vid skotning av GROT lastades materialet tvärs last-bärarenheten.







Figur 2. Vid flisning av långa toppar fick dessa lyftas och vridas ¼ varv innan de kunde matas in i huggen.
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