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FÖRORD


Föreliggande arbetsdokument ger en översiktlig, grov sammanfattning av den teknik som används för skörd av trädbränslen från skogen. Detaljer och ytterligare kunskap om de tekniska systemen kan inhämtas från refererade källor.


Syftet med skriften är att den främst ska användas som komplement i den undervisning som bedrivs inom området biobränslen vid skogsindustriella institutionen, Högskolan Dalarna. 


Följande tidigare skrifter har tagits fram i samma syfte:
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INLEDNING


Teknikutvecklingen inom området kom igång på allvar i slutet av 70- och början av 80-talet som en effekt av den forskningsverksamhet som startade inom ”Projekt helträdsutnyttjande” (PHU) år 1974. Det fanns flera anledningar till projektets uppkomst, bl.a. en befarad framtida virkessvacka och oljekrisen 1973/74. Dessförinnan, under i stort sett hela 1900-talet, hade en viss sporadisk teknikutveckling pågått framför allt inom det småskaliga området. Vid tid-punkten för 2:a världskriget, Koreakrisen etc. lades bl.a. stora resurser på att utveckla teknik för en rationell vedhantering. 


I början av 80-talet koncentrerades FoU-verksamheten på att ta fram teknik för sönderdelning av träd och träddelar till flis. Nya system för små- och storskalig hantering och transport av flis utvecklades. De stora fördelarna med flis för småskalig uppvärmning, jämfört med det traditionella brännvedsortimentet, var framför allt att eldningen kunde automatiseras. Att flis-alternativet sedan inte blev av den omfattning man hade förväntat sig beror sannolikt till stor del på den starka traditionen för vedeldade lösningar. 


Expansionen av trädbränslen har framför allt ägt rum på den storskaliga sidan, där utbyggna-den av trädbränslebaserade fjärrvärmeverk varit omfattande. En stor del av bränsleråvaran här utgörs dock av skogsindustrins biprodukter i form av flis, spån och bark. Därtill tillkommer en viss import från bl.a. Ryssland och Baltstaterna. Användningen av primärt skogsbränsle har därför varit av relativt liten omfattning.


Användningen av trädbränsle för uppvärmning har visat sig ge en rad positiva effekter på ekonomi, sysselsättning och miljö, varför man kan förvänta sig en fortsatt utbyggnad på främst kommunal nivå. Flera kommuner som redan byggt ut fjärrvärmen i centralorten kommer sannolikt att inrikta sig på en utbyggnad av mindre fjärrvärmeanläggningar, s.k. närvärmecentraler, i de områden som inte är lönsamma att ansluta till befintligt fjärr-


värmeverk. Eftersom tillgången på skogsindustrins biprodukter är begränsad och en fortsatt utbyggnad är att förvänta, är det högst sannolikt att efterfrågan på primärt skogsbränsle kommer att öka. 


Uttag av skogsbränsle från slutavverkningar, s.k. GROT, har hittills dominerat marknaden. I framtiden kan man dock räkna med att skogsbränsle även kommer att tas tillvara i samband med röjning och gallring av ungskogar. Det finns flera skäl till detta, bl.a. att det kan uppstå brist på lämpliga slutavverkningsobjekt inom vissa lokala områden. Det finns också ett ökat intresse från skogsägarhåll att öka uttaget av skogsbränsle från tidiga gallringar. Anledningen till detta är främst att andelen självföryngringar ökat kraftigt under senare år, vilket i kombi-nation med en minskad röjningsintensitet resulterat i högre stamantal, stor diameterspridning och trädslagsblandning i gallringsbestånden. Detta har i sin tur inneburit att det har blivit svårare att få ekonomi i gallringarna vid uttag av traditionella gagnvirkessortiment. Till detta kan läggas stora arealer med eftersatt röjning, där ett uttag av skogsbränsle skulle kunna ge ett ekonomiskt bidrag till behövliga skogsvårdsåtgärder.


Parallellt med den fortsatta utvecklingen av teknik och metoder för uttag av trädrester från slutavverkningar pågår numera även en utveckling av teknik och metoder för uttag av skogs-bränsle från röjnings- och gallringsbestånd. I det sistnämnda fallet har utvecklingen inte pågått någon längre tid, varför den i viss mån fortfarande präglas av ”trial-and-error”. FoU-verksamheten inom området har dock visat att det finns intressanta framkomliga vägar, varför man kan förvänta sig att funktionsduglig teknik inom en relativ snar framtid kommer att finnas tillgänglig på marknaden.  


1.
Generella förutsättningar


Uttaget av skogsbränsle är i hög grad beroende av prisbilden på alternativa energislag, inkl. skogsindustrins biprodukter. Högre priser på alternativa energislag innebär att intresset för ”primärt skogsbränsle” ökar och att man kan acceptera längre transportavstånd.


Uttaget av skogsbränsle är också beroende av kostnaderna för skörd och hantering. Nya av-verkningsmetoder och systemlösningar kan leda till lägre kostnader och att andra sortiment, t.ex. småträd från röjningar och gallringar, kan bli intressanta att ta tillvara. Här spelar även skogsindustrikonjunkturen en viss roll, liksom synsättet på tillväxtöverskottet. 
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Sveriges förråd av skogsenergiråvara är i stort sett lika fördelad mellan de olika delarna i landet. Energibehovet är dock betydligt högre i den befolkningstäta, södra delen av landet. Avsättningsmöjligheterna är av den anledningen, samt beroende på kortare transportsträckor betydligt bättre i den södra landsänden. Förutsättningarna för ett skogsbränsleuttag skiljer sig dock på ett flertal punkter mellan södra och norra Sverige, bl.a. vad gäller skogsägandet. Södra Sverige domineras av ett stort privatskogsägande (ca 80% av skogsarealen i Götaland ägs av privata, enskilda skogsägare), vilket i flera fall innebär att objekten är relativt små och att lönsamheten därmed försämras bl.a. beroende på höga flyttkostnader. Dessutom är av-läggsutrymmena i flera fall alltför små för de utrymmeskrävande skogsenergisortimenten och vägstandarden i flera fall relativt dålig.


Figur 1. 
Förråd av skogsbränsle i de olika landsdelarna.


Grenar och toppar från slutavverkning (GROT) är det idag helt dominerande sortimentet av primärt skogsbränsle, men ny teknik och nya systemlösningar har medfört att uttag av träd-bränsle i samband med röjning och tidig gallring har blivit alltmer intressant.


Utöver energiråvara från ren skogsmark tar man även tillvara på råvara från igenvuxna hagmarker, åker- och vägrenar, sjökanter och kraftledningsgator. I flera av dessa fall är inte energiuttaget det primära, utan snarare att behålla eller återskapa det öppna landskapet, undanröja hinder för annan verksamhet etc. Att betalningen för energiråvaran bidrar till kostnaden för åtgärdens genomförande är naturligtvis positivt i allra högsta grad.  
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Figur 2. 
Förrådets fördelning på olika sortiment.


Energiprisernas utveckling talar för trädbränslen 


Sedan1970-talets början har det skett en stor förändring i pristrenden på bränsleråvaror vilket illustreras i nedanstående figur. Prisutvecklingen på olja och trä är mycket drastisk under perioden 1968 (före första oljekrisen) fram till 2000. Oljepriserna utmärker sig dessutom för sina stora svängningar. Räknat på ett oljepris på 25 dollar per fat och en växlingskurs på 8.50, medför att den årliga reala prisstegringen på olja har varit ca 2,7 % sedan 1968. Detta ska ses i perspektivet att realpriset på massaved (en produkt som ligger nära flisråvara) sjunkit med 1,6 % per år. Som jämförelse kan nämnas att realpriset på flis till värmeverk för perioden 1984 till 1994 sjunkit med ca 5,3 % per år för att därefter stå stilla. 
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Figur 3. 
Realt pris per kWh energiinnehåll (exklusive skatter) i eldningsolja 1 respektive massaved för 



perioden 1968 till 1999. Öre/kWh och prisnivå 1980. Källa: Uhlin och Thampapillai 2001.


2. 
Storskalig teknik för skörd av skogsbränsle

Det skogsbränsle man tar tillvara på idag består av grenar, toppar och småträd. Tidigare gjorde man även försök med att ta tillvara på stubbarna, men det förekommer inte idag bl.a. på grund av problem med föroreningar.


Hyggesrester efter slutavverkning är det vanligaste skogsbränslesortimentet idag. Ett annat namn som används för detta sortiment är GROT (en förkortning av grenar och toppar).


Av en enkät genomförd av SkogForsk (Filipsson 1998), som omfattar 67 större producenter och förmedlare av skogsbränsle, framgår att det producerades 6,1 TWh primärt skogsbränsle år 1996. Därav svarade GROT för 70%, rötskadad ved för 20% och gallrings- och röjnings-virke för 10%. Enligt enkäten avverkades merparten av skogsbränslet i södra Sverige, där man i genomsnitt tog ut GROT på sex av tio hyggen. 


Volymen skogsbränsle som tas ut i form av trädrester (GROT) har sannolikt ökat något sedan enkäten genomfördes. En grov gissning är att volymen det senaste året uppgått till ca 3-3,5 miljoner m3f, vilket i och för sig är en relativt liten volym jämfört med den mängd bioenergi som tillförs samhället i form av andra energisortiment, t.ex. biprodukter från skogsindustrin. Uttaget av träd och träddelar från röjnings- och gallringsbestånd är fortfarande obetydlig i jämförelse med uttaget av trädrester från slutavverkningar, men kommer sannolikt att öka markant när tekniken är färdigutvecklad. 


Inom privatskogsbruket avverkas varje år ca 6 miljoner m3f skogsbränsle som används för uppvärmning av bostadshus och sommarstugor. Här används i stort sett enbart småskalig teknik, med ett stort inslag av manuella arbetsinsatser. Dvs avverkningsvolymen är ungefär dubbelt så stor med småskalig, jämfört med storskalig teknik. 


2.1
Sortimentet stubbar


Under 70-talet gjordes försök att ta tillvara stubbar som energisortiment med speciellt fram-tagna stubb-brytare. Höga kostnader och problem med föroreningar har medfört att verksam-heten i stort sett avsomnat. 




Figur 4.
Stubbskördaraggregatet Pallari för kombinerad upptagning och klyvning av stubbar.



Ursprunglig version KH-10 (t v) och modifierad version KH-120 (t h).


2.2
Drivningsmetoder för uttag av GROT

Avverkningsresternas sammansättning av biomassa varierar inom vida gränser, beroende på trädslag, avverkningsförfarande och den tid som förflutit sedan avverkningen. Eftersom man strävar efter att lämna kvar så mycket barr som möjligt på hygget, är det en fördel om avverk-ningsresterna inte skördas omedelbart i anslutning till slutavverkningen. Uttaget av GROT bör helst ske efter en sommars lagring på hygget. 


En fördel är om GROT-uttaget sker med s.k. bränsleanpassad avverkning. Metoden har tillkommit för att kunna ta ut ett så rent och torrt bränsle som möjligt och går ut på att avverkningsresterna läggs på sidan av stickvägen, istället för mitt i körvägen vilket är 


vanligt vid konventionell slutavverkning (ger mindre markskador och ökad bärighet).
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Figur 5.
Några olika system för uttag av GROT. 


Kommentarer:


1) Sönderdelning av trädresterna sker direkt på hygget utan föregående sammanföring av trädresterna till högar eller vältor. Transporten till avlägg och tippning av flisen i container sker med flisskördaren (eller med speciellt fordon, s.k. flisskyttel vid längre transportavstånd). Sönderdelningen av trädresterna till flis sker i regel efter en sommars torkning på hygget, varvid stora delar av barrmassan faller av och blir kvar på hygget. Vidaretransporten till terminal eller värmeverk sker med specialfordon för container-transport.


2) Trädresterna skotas samman till större högar eller vältor på hygget och täcks ev. med armerad papp som skydd mot nederbörden.  Sönderdelningen av trädresterna till flis sker i regel efter en sommars torkning. Transport till avlägg och vidaretransport enligt före-gående metod.


3) Trädresterna skotas ut till avlägg och läggs upp i välta (i regel täckt med armerad papp). Sönderdelning sker på avlägg. I övrigt som föregående metoder.


4) Trädresterna skotas ut till avlägg och läggs upp i välta. Vidaretransport av trädrester till terminal/värmeverk sker med specialfordon (ev. försett med komprimeringsutrustning, eller där komprimering av trädresterna sker med hjälp av kranen). Sönderdelning sker på terminal eller vid värmeverk.


5) Buntning av trädrester är en relativt ny metod som ännu inte tagit några större marknads-andelar. Idag finns två buntningsaggregat på marknaden (se kapitel om buntning). Buntarna skotas ut till avlägg och vidaretransporten kan ske med konventionell timmerbil.


6) Balning av trädrester är en metod som i stort sett försvunnit (se kapitel om balning). Balarna skotades ut till avlägg och vidaretransporten genomfördes med specialekipage. Sönderdelningen av balarna till flis eller kross skedde på terminal eller värmeverk. 


Av en undersökning genomförd av SkogForsk (Filipsson, 1998) avseende år 1996 framgick att vid den tidpunkten flisades merparten av trädresterna vid avlägget i södra och mellersta Sverige, medan flisning vid terminal var vanligast i norra Sverige.  


Tabell 1.
Olika metoder för skörd av GROT år 1996 (Källa: Filipsson 1998). 


Procent av total volym



Metod

Södra Sverige

Mellersta Sverige

Norra Sverige

Totalt



Flisning vid välta

            61

             66

           17

     58



Flisning på hygget

            21

             13

             8

     18



Flisning vid terminal

            17

             21

           75

     23



Balning

              1





       1



Summa

          100%

           100%

         100%

   100%



Bränsleanpassad slutavverkning


Metoden går ut på att underlätta efterföljande uttag av skogsbränsle. Vid den bränsle-anpassade metoden upparbetas virket parallellt med körstråket vid sidan av maskinen. 


Skotning av trädrester


Vid skotning av trädrester används i regel enkla tillsatser för förlängning av lastbäraren så att lastvolymen ökar. I en del fall är skotarna försedda med enkla komprimeringsutrustningar för att öka lastkapaciteten och på så vis pressa ner skotningskostnaden.


Sönderdelning av trädrester


Enligt en enkät av SkogForsk (Skogen 1/01) flisas 80% av trädresterna vid vägkant idag, 10% flisas direkt på hygget och 10% transporteras som träddelar direkt till industri. Trots att nya metoder för buntning av GROT utvecklats, ser alltså de gamla metoderna att vara fast förankrade på marknaden. En vanlig metod är trädresterna täcks med papp under lagrings-perioden innan sönderdelningen sker. Den merkostnad som detta för med sig täcks genom det högre värmevärde som materialet får genom att det inte återfuktas av nederbörd vid lagringen. 


Ett önskemål från värmeverken är dock att sönderdelningen av trädresterna till flis kan ske så nära slutförbrukaren som möjligt, dvs så sent som möjligt i transportkedjan. Skälen till detta


dels ekonomiska (större flishuggar kan användas), dels att man får bättre kontroll över flödet och säkrare leveranser än när sönderdelningen sker ute på hyggena. 


Buntning av trädrester

Genom att bunta trädresterna kan stora fördelar uppnås senare i hanteringskedjan, bl.a. kan kostnaden för skotning halveras jämfört med skotning av löst material. Vidaretransporten kan ske med konventionella rundvirkesfordon (i framtiden kommer sannolikt någon form av botten och sidoskydd att krävas p.g.a. att torrt material dammar avsevärt – dessutom finns risken att större bitar faller av lasset under transport), lagring kan ske över längre tid utan att materialet förstörs genom nedbrytning och sönderdelningen kan ske med större effektivitet tack vare att fyllnadsgraden i huggen ökar. Med en större, mobil flisare eller en stationär ut-rustning vid värmeverket bör kostnaden kunna sänkas med över 65% jämfört med konven-tionell flisning på hygget.


Idag finns två olika typer av buntningsaggregat på marknaden, Wood Pac och Fiberpac. Båda aggregaten är hydrauldrivna och kräver en medelstor till stor skotare som basmaskin I Wood Pac sker komprimeringen i en kammare bestående av två drivna gavlar och åtta drivna cylindrar. I Fiberpac sker komprimeringen först mellan fyra inmatningsrullar och därefter i två pressramar. I bägge fallen hålls buntarna samman med hjälp av sisalgarn. Buntarna blir ca tre meter långa och har en diameter på ca 0,75 m. Vikten varierar beroende på materialet, men uppgår till ca 400-600 kg (i samband med riklig nederbörd kan buntarna väga upp till 750 kg). Energiinnehållet i varje bunt ligger på drygt 1 MWh. Tidsstudier genomförda av SkogForsk (Andersson m.fl., 2000) visar en prestationen på 16 buntar per G15-timme (Wood Pac), resp.  20-25 buntar per G15-timme (Fiberpac).


I mitten av juni år 2000 ingick Timberjack AB ett globalt marknadsförings- och  samarbets-avtal med småländska Fiberpack AB, som tillverkar buntaren Fiberpack 370. Hittills har totalt elva maskiner levererats. Två av maskinerna har gått till Finland, en till England och övriga har sålts i Sverige.


                                                                                                


                                                                                                Figur 6. Buntningsaggregatet 370.

Prestationen vid skotning av buntar, med en mindre skotare, ligger på ca 40 buntar per G15-timme vid 300 m transportavstånd (Andersson, m.fl. 2000). Ett vanligt rundvirkesfordon lastar ca 70 buntar och hanteringstiden är jämförbar med rundvirkestransport. En större, mobil flishugg (Bruks 1004 CT) klarar ca 90 buntar per G15-timme och en stor kross klarar ca 200 buntar per G15-timme.


Balning av trädrester 


I mitten av 90-talet utvecklades en utrustning för balning av trädrester. Målsättningen med detta var att, sett över hela hanteringskedjan – från hygge till värmeverk, minska de totala kostnaderna för trädbränslet. Tekniken var densamma som för komprimering av avfalls-produkter. Trädresterna kopmrimerades i en roterande trumma till cylindriska balar med en diameter på ca 1,2 m. Balvikten varierade mellan 400 och 700 kg beroende på material och fukthalt. Prestationen låg på ca 15 balar per G15-timme. Metoden visade sig dock ha vissa brister, varför den i stort sett upphört. Bl.a. var det svårt att hantera dessa balar i samband med vidaretransporten och dessutom fick man problem med torkning och därmed tillväxt av mögelsvampar. 


Kostnadsjämförelse


Kostnaden för ett flissystem och ett buntsystem har beräknats av SkogForsk (Andersson m.fl. 2000 och Glöde 2000), tabell 2. Förutsättningarna är att grenar och toppar tas tillvara efter en sommars torkning på hygget. I flissystemet skotas riset till stickväg, där flisningen sker. Flisen transporteras till förbrukaren med en containerbil. I buntsystemet skotas buntarna till avlägg och körs till förbrukare med en konventionell timmerbil. Buntarna sönderdelas till flis hos förbrukaren.


Tabell 2.
Jämförande kalkyl: flissystem – buntsystem (Källa: Andersson m.fl 2000 och Glöde 2000).


Delposter, kr per m3s

Flissystem

Buntsystem



Flyttning

    2

    2



Fördyrad avverkning

    1

    1



Komprimering

    -

  24



Skotning

  22

    8



Täckning med papp

    3

    2



Lagring

    2

    3



Flisning vid avlägg

  35

    -



Arbetsledning

    5

    5



Ersättning till markägare

  10

  10



Transport (60 km)

  19

  15



Administration, vinst & risk

  10

  10



Sönderdelning

    -

  10



Summa, kr/m3s

109

  90



Omräkningstal MWh/m3s

0,88

0,8



Kostnader, kr/MWh

124

112



Ersättningen till skogsägaren i ovanstående kalkyl har satts till 10 kronor per stjälpt kubik-meter, men kan i praktiken variera mellan 0 och 15 kronor per m3s.


2.3
Drivningsmetoder för uttag av träd och träddelar


Uttag av träddelar innebär att de avverkade träden kapas i lämpliga längder som passar vidaretransporten och transporteras till industri där de kvistas och sorteras i lämpliga sortiment. Träddelssystem används främst vid avverkning i gallringsbestånd och har  tillkommit för att rationalisera bort det tidskrävande kvistningsarbetet i skogen. Till systemets negativa sidor hör främst den ökade transportkostnaden p.g.a. lägre lastvikter och därmed svårigheter att utnyttja fordonets maximala lastkapacitet.


Träddelssystemen, som man trodde mycket på i början av 90-talet, har under de senaste åren minskat i omfattning. 


2.3.1
Ny teknik för uttag av skogsenergiråvara i klena bestånd


Stora arealer eftersatta röjnings- och förstagallringsbestånd gör att efterfrågan på kostnads-effektiva och rationella skogsvårdsmetoder är stor. Ett uttag av skogsbränsle i samband med en skogsvårdsåtgärd kan bidra till en viss kostnadstäckning med förhoppning om att åtgärden kan genomföras till en lägre kostnad än en konventionell motormanuell röjning. I bästa fall skulle åtgärden kunna innebära en direkt intäkt för skogsägaren! 


Ett hjälpmedel som ser ut att kunna uppfylla dessa önskemål är ett flerträdshanterande fällaggregat som utvecklats av Elmek AB (svenskt företag). Patent och tillverkningsrätt är numera uppköpt av Timberjack AB. Aggregatets vikt är förhållandevis lågt, ca 270 kg. Som bärare av aggregatet kan därför både större och mindre basmaskiner användas. En tidigare version av aggregatet, där träden fälldes med hjälp av en kedjesåg, har bl.a. provats på en Terri 2000 och utvärderats i en pilotstudie (Gullberg m.fl. 1997). Prestationen i ett relativt klent bestånd (uttagets medeldiameter ca 5 cm i brösthöjd) uppgick till mellan 180 och 210 träd/G0-timme. Flerträdsfunktionen ökade prestationen med närmare 50%.


En vidareutveckling skedde efter den första pilotstudien, varvid aggregatet bl.a. försågs med ett skärande fälldon. Principen, som är helt ny, kan snarast liknas vid en vidareutveckling av klippande fälldon. Principen innebär att träden skärs av i samma ögonblick som träden grips, vilket är effektivt eftersom två moment kan utföras samtidigt. Med det nya fällaggregatet har  en prestation på upp till 250 träd/G0-timme uppmättes (Gullberg m.fl. 1998 och Liss 1999).




                                                                                                Figur 7. EnHar (Energi Harvester)                                                                                                                              


                                                                                                                   flerträdsackumulerande fällhuvud                                                                                                                                


                                                                                                                   för ungskog. Klarar träd med en


                                                                                                                   stubbdiameter upp till 20 cm. 


Två olika metoder används vid arbete med aggregatet, dels fällning och högläggning av träden intill stickväg (1), dels fällning och lunning av träden till stickväg (2). Någon metod för integrerad fällning och buntning (3) finns för närvarande inte, men en utveckling av tekniken pågår. Metoderna öppnar för möjligheten att återföra träaska till bestånden (integrerat med avverkningen) – vilket inte förekommer idag trots att röjnings- och gallringsbestånd borde vara bästa tänkbara objekt för detta. 


Figur 8 visar några exempel på drivningsmetoder som blivit föremål för studier (flisalterna-tiven). Beträffande buntningsalternativen har endast experimentella studier förekommit hittills. Studierna visar dock att buntning är ett mycket intressant alternativ och idag pågår också en utveckling av buntaggregat både i Sverige och Finland. 










































Figur 8.
System för uttag av skogsbränsle i röjnings-/gallringsbestånd. 


Kommentarer:

1. Fällning/högläggning. 


Maskinen arbetar både på stickväg (där de fällda träden läggs i högar i anslutning till stickvägen) och i mittzonen mellan två stickvägar (de fällda träden läggs i högar intill någon av intilliggande stickvägar). Metoden innebär att avståndet mellan stickvägarna  blir ungefär fyra gånger kranlängden, dvs ca 25 m. Efterföljande skotning eller flisning kan försvåras något i och med att träden ligger med antingen rot eller topp mot stick-vägen. Trädhögarnas storlek blir ca 0,5 – 1 m3f (beroende på trädslag, trädhöjd, stamtäthet och röjningsstyrka). 


2.   Fällning/lunning.


Maskinen arbetar med ca 15-20 m långa ”instick” från stickvägen, varefter träden efter fällning läggs i en klämbanke och lunnas till stickvägskant.  Metoden innebär att stick-vägsavståndet kan utökas till 50 m. Trädhögarnas storlek blir ca 1 – 2 m3f.


Jämförelse mellan bunthantering och konventionellt flissystem


Produktiviteten i skogsbrukets olika led kan ökas på olika sätt men är i de allra flesta opera-tioner beroende av trädgrovleken, dvs enhetens storlek. Små träd kan sammanföras till större enheter, t.ex. buntar, varefter de kan behandlas och transporteras på ett effektivare sätt. En buntning bör ske så tidigt som möjligt i hanteringskedjan (helst samtidigt med avverkningen). Sönderdelningen av buntarna bör ske så sent som möjligt i hanteringskedjan för att kunna ta tillvara på alla fördelar med buntningen.


Sett över hela hanteringskedjan, från skog till slutförbrukning, bedöms möjligheten till en kostnadssänkning vara mycket stor jämfört med konventionella flissystem. Förutsättningen för detta är dock att en effektiv buntningsteknik utvecklas. 




Figur 9.
Fördelarna med buntar är bl.a. att de kan hanteras på ett mycket rationellt sätt.


Till nackdelarna med konventionella flissystem hör framför allt att beståndsgående flis-ekipage kan förorsaka rot- och stamskador på kvarstående träd, med bl.a. risk för framtida rötangrepp. Betydligt bättre är därför att skota ut träden till avlägg och flisa där. 


Systemet kräver containerfordon, vilket innebär att det blir känsligt för olika typer av störningar och det krävs därför stor noggrannhet i planeringen av transportapparaten. 




Figur 10.
Fällning och lunning med ”insticksmetoden”. Trädhögarna flisas på stickväg, alternativt skotas



till avlägg och flisas där. Flisen transporteras i container till slutförbrukare.


Till skillnad från ett konventionellt flissystem, som kan betraktas som ett ”hett system”, är kraven på planering och organisation betydligt mindre i ett buntningssystem. 


Jämfört med ett konventionellt flissystem kan ett buntningssystem sägas ha följande fördelar:


· Högre densitet (= bättre utnyttjande av lastkapacitet och flishuggar).


· Rationell hanteringsenhet (kortare lastnings- och lossningstider) .


· Bra lagringsegenskaper (torkar under lagring).


· Möjlighet till lagring på olika platser (bestånd, avlägg, terminal, värmeverk).


· Vidaretransporten kan ske med konventionella virkesbilar.


· Större flexibilitet och mindre störningskänslighet i transportkedjan.


· Möjlighet till central upparbetning.


· Tidseffektiv sönderdelning p.g.a. hög fyllnadsgrad i flishuggen.




                 Figur 11. Buntningsaggregat              


                    (Prototyp). Elmek AB.  




Figur 12.
Integrerad fällning-buntning. Trädbuntarna skotas ut till avlägg och vidare-transporten sker



med konventionell timmerbil. Buntarna kan mellanlagras på olika platser i hanteringskedjan.


Trädens diameter har stor inverkan på lönsamheten


Att avverka alla typer av röjningsobjekt maskinellt är inte lönsamt eftersom innehållet av bio-massa är direkt beroende av trädens diameter (Liss 1999). En björk med en diameter på 4 cm i brösthöjd innehåller t.ex. tio gånger mer biomassa än en björk på 1 cm. En björk på 8 cm innehåller sextio gånger mer biomassa och en björk på 10 cm innehåller över hundra gånger mer biomassa än en björk på 1 cm.


Figur 13.
Biomassan i enskilda träd och vid olika brösthöjdsdiameter enligt Marklunds 



biomassafunktioner (1988).


För att erhålla ett ”noll-resultat”, dvs där intäkterna från skogsbränslet och kostnaderna för avverkningen balanserar varandra, krävs med dagens teknik att uttagets medeldiameter i brösthöjd uppgår till minst 5-6 cm. Avgörande för det ekonomiska resultatet är naturligtvis även stamtätheten, trädslaget, terrängförhållandena och förarens skicklighet. Det bör dock poängteras att tekniken är relativt ny på marknaden och att det därför bör finnas en relativt stor förbättringspotential i systemet.


Eftersom lönsamheten avtar med sjunkande träddiameter kan det vara ekonomiskt fördelaktigt att kombinera en maskinell avverkning med en traditionell motormanuell röjning. De klenare träden lämnas då kvar i beståndet. Därigenom blir näringsuttaget något mindre jämfört med om alla träd tas ut som skogsbränsle.


I exemplet nedan har de enskilda trädens värde beräknats vid ett flispris på 463 kr/ton TS. En björk med en brösthöjdsdiameter på 1 cm är under dessa förutsättningar endast värd 12 öre, medan en björk på 10 cm är värd drygt 12 kronor. Som maskinentreprenör kan det vara bra att känna till dessa omständigheter!




Figur 14.
Trädens värde beräknade utifrån ett flispris på 463 kronor per ton TS (torrsubstans).


Ekonomin vid konventionell röjning-gallring och uttag av skogsbränsle 


Nedanstående exempel visar skogsägarens kostnad/netto vid konventionell röjning där träden lämnas kvar i beståndet, samt när träden tas ut som biobränsle. I det grövre beståndet har jämförelser gjorts mellan uttag av biobränsle och massaved. Beräkningarna grundar sig på fallstudier där det s.k. EnHar-systemet använts vid skörd av biobränsle. Systemet bygger på maskinell fällning och sammanföring av träden till stickvägskant. Därefter flisas träden med stickvägsgående, mindre flishugg. Beräkningarna inkluderar kostnaden för transport av flisen till avlägg och tippning i container. I massavedsfallet är beräkningarna genomförda på liten skördare och liten skotare. Terrängtransportavståndet är i samtliga fall 100 meter.


Följande förutsättningar gäller i exemplet: 


- flispris


463 kr/ton TS (ton torrsubstans)


- kostnad för motormanuell röjning
170 kr/tim


- kostnad för avverkning (EnHar)
650 kr/tim


- kostnad för mindre flismaskin
430 kr/tim


- kostnad för liten skördare

650 kr/tim


- kostnad för liten skotare

441 kr/tim


Av figur 15 framgår att konventionell röjning är det ekonomiskt bästa alternativet för skogsägaren i det klenaste beståndet (A). I bestånd B är uttag av trädbränsle ett bättre alternativ än konventionell röjning. Bägge alternativen medför dock en kostnad för skogs-ägaren, men kostnaden för trädbränslealternativet är lägre än kostnaden för konventionell röjning. I bestånd C blir intäkten från försäljning av flis större än avverkningskostnaden varför skogsägaren erhåller ett netto i trädbränslealternativet. Vid uttag av massaved blir drivningskostnaden högre än intäkten från försäljning av massaved. 






Figur 15.
Exempel på skogsägarens ”kostnad/netto” vid konventionell röjning och uttag av skogsbränsle 



(Källa: Gullberg 2000). 


Vidaretransport och flisning


Containertransport medför vissa praktiska begränsningar för flisskördarmetoden, eftersom det ställer stora krav på transportkapacitet och planering. En jämförelse mellan ett konventionellt flissystem och ett buntsystem pekar på att kostnaden för transport och sönderdelning bör bli billigare i buntsystemet. 


Flisalternativet i nedanstående exempel förutsätter att flisningen sker vid stickväg och att flisen transporteras till avlägg där den tippas i lastbilscontainer. I buntalternativet används konventionella timmerbilar för vidaretransporten. Sönderdelningen av buntarna förutsätts kunna ske till en något lägre kostnad (12,50 kr/MWh), jämfört med flisning vid stickväg (19,60 kr/MWh). Det bör dock poängteras att något existerande buntningssystem ännu inte finns på marknaden. De antagna kostnaderna för transport och flisning av buntade småträd är beräknade utifrån en pilotstudie omfattande ett lastbilslass buntar (Liss 1996). 


Senare studier (Nordfjell & Liss 2000) pekar på att lastvolymen kan ökas ytterligare om buntarna komprimeras maximalt (kraftbehovet för maximal komprimering av buntarna är relativt litet). Därigenom torde även prestation vid flisning av buntarna öka.    




Figur 16.
Kostnaden för vidaretransport och flisning i ett konventionellt flissystem och ett buntsystem 



(Källa: Johansson 2000). 


Flexibiliteten i buntsystemet är relativt gott, eftersom torkning och lagring kan ske på ett flertal platser. Om buntarna i ovanstående exempel torkar till 25 % fukthalt före transport till terminal eller slutförbrukare, innebär det att ett något större utnyttjande av lastkapaciteten är möjlig, vilket i sin tur innebär drygt 2 kronor lägre kostnad per MWh. 


Torkning och lagring


Lagringsproblematiken är densamma för trädbränslen som för allt annat organiskt material, dvs att materialet efter en tid börjar brytas ned genom mikrobiella, kemiska och fysikaliska processer. För trädbränsle medför detta energiförluster, samt tillväxt av mikrosvampar som i stora mängder kan bli hälsofarliga. Eftersom sönderdelat bränsle (t.ex. flis) har en stor expo-neringsyta, som i kombination med en hög fukthalt gynnar tillväxten av svampar, är det ett synnerligen dåligt material för långtidslagring. Ett bättre alternativ, sett ur dessa aspekter, är att bunta träden samt sönderdela buntarna i direkt anslutning till förbränningen.


Fukthalten inverkar även på bränslets värmevärde, eftersom det krävs energi för att förånga vattnet. De panntyper som används i större värme- och värmekraftverk tillåter betydande variationer i bränslets fukthalt – ett alltför torrt bränsle kan resultera i ökad miljöbelastning i form av högre NOx-utsläpp och sämre energiutbyte vid rökgaskondensering. I mindre anläggningar däremot eftersträvar man i regel ett så torrt bränsle som möjligt.


Buntade träd av röjnings- och gallringsdimension som avverkats på våren torkar till en fukt-halt på ca 20-25 % under den första sommaren. En av flera anledningar till att buntarna torkar så pass bra är den s.k. ”syrtorkningseffekten”, vilken innebär att trädens löv och barr fortsätter att transpirera även efter det att träden blivit fällda. Löven/barren tar, för att kunna överleva, vatten från stam och grenar som sedan avdunstar via klyvöppningarna till den omgivande luften. Den låga relativa luftfuktigheten under sommarmånaderna bidrar också i hög grad till det goda torkningsresultatet och därför är det viktigt att trädbuntarna lagras på ett sådant sätt att luften tillåts cirkulera fritt i materialet. Trädbuntarna skall helst läggas upp på underlag för att bryta kapillärkrafterna mellan mark och buntar, samt täckas med armerad papp för att förhindra återfuktning genom nederbörden.


Kostnader för konventionellt flissystem resp. buntsystem


En jämförande kalkyl, enligt den modell som redovisades för flissystem – buntsystem vid uttag av GROT (tabell 2), pekar på att kostnaderna blir lägre för buntsystemet jämfört med ett konventionellt flissystem, tabell 3 (Källor: Liss 1999, Gullberg 2000, Johansson 2000). Kalkylen utgår från en objektstorlek på 200 ton TS.


Metodbeskrivning:


1) Flissystem. Fällning-lunning av träd till stickväg (EnHar-metoden) samt flisning på stickväg och transport av flisen till container på avlägg, medeltransportavstånd 100 m. Containertransport av flis (50% fukthalt) till värmeverk, transportavstånd 50 km.


2) Buntsystem. Integrerad fällning/buntning samt lunning av buntar till stickväg. Buntarna skotas till avlägg (där viss tids lagring sker), medeltransportavstånd 100 m. Transporten till värmeverk sker med konventionell timmerbil, transportavstånd 50 km. Sönderdelning av buntarna till flis sker med större flishugg. 


Tabell 3.
Jämförande kalkyl: flissystem – buntsystem.


Björkbestånd

Tallbestånd



Flissystem1)

Buntsystem2)

Flissystem1)

Buntsystem2)



Kostnadsposter

3 cm*)

7 cm

3 cm

7 cm

4 cm

10 cm

4 cm

10 cm



Flyttning

52

52

52

52

52

52

52

52



Avverkning

1 150

230

1 200

250

610

210

610

250



Flisning

400

255

-

-

340

210

-

-



Skotning

-

-

59

43

-

-

48

68



Täckning med papp

-

-

15

15

-

-

15

15



Flistransport (container)

125

125

-

-

125

125

-

-



Vidaretrp. Av buntar

-

-

75

75

-

-

75

75



Planering/Arbetsledning

24

24

24

24

24

24

24

24



Adm., vinst & risk

55

55

55

55

55

55

55

55



Flisning (vid värmeverk)

-

-

55

55

-

-

55

55



S:a kostnader, kr/ton TS

1 806

741

1 535

569

1 206

676

934

594



Kostnader, kr/MWh**)

   382

157

   325

121

   256

143

198

126



*) Medeldiameter i brösthöjd


**) Omräkningstal, 4,72 MWh/ton TS

Huruvida man ska belasta kalkylerna med hela avverkningskostnaden kan diskuteras. En konventionell röjning kostar ju en massa pengar, trots att ingen biomassa kan tas tillvara för energiproduktion.


Uttag av biomassa innebär att näring bortförs från beståndet. Därmed kan man också räkna med en viss, tillfällig tillväxtförlust på kvarvarande träd i beståndet. Näring kan dock tillföras beståndet genom att man återför träaskan, eller genom s.k. kompensationsgödsling. 


Värmeverken betalar idag en miljöskatt på 250 kr/ton rå träaska om den deponeras. Dessutom tillkommer en hanteringskostnad på ca 200-550 kr/ton. År 2005 kan deponeringskostnaden komma att stiga till över 900 kr/ton. Det finns alltså ett akut behov av att utveckla metoder så att träaskan kan återföras till skogen.


2.3.2
Nya skötselmetoder kan ge bättre ekonomi


Kvalitetsröjning utförs vanligtvis i form av en tvåstegsröjning där syftet är att höja kvaliteten i främst naturligt föryngrade tallbestånd (granbestånd hävdar sig inte lika väl, beroende på relativt låga prisskillnader mellan olika sortiment). 


Första steget är röjning vid ca 1 m höjd, vilket främst inriktas på att jämna ut krontaket (samma trädhöjder), glesa ut täta grupper av träd och ta bort ”störande” lövträd. Stamantalet minskas till ca 5 000 per hektar - färre stammar på svaga marker, fler på goda marker.


Det andra steget är röjning vid 4-6 m höjd, där stamantalet minskas till ca 2 500 per hektar.


Kvalitetsröjning kan också kombineras med uttag av trädbränsle. Första steget är då motor-manuell röjning och andra steget motormanuell, eller maskinell röjning med tillvaratagande av trädbränsle. I den första röjningen bör fler stammar sparas per hektar och den andra röjningen bör genomföras vid något högre trädhöjd, ca 7-11 m. Därigenom ökar biomassa-uttaget och lönsamheten. 


En kvalitetsröjning kan, om den genomförs på rätt sätt och med stor omsorg om det kvar-stående beståndet, ge följande kvalitetförbättringar p.g.a. trängselverkan:


· Raka stammar


· Högt upphissade kronor 


· Låg andel ungdomsved 


Kom ihåg att, granbestånd som drabbas av rot- och stamskador kan få röta. Trädbränsleuttag bör därför i första hand utföras i andra typer av bestånd. Om trädbränsle tas ut i rena gran-bestånd bör avverkningen ske med stor försiktighet!




Figur 17.
Björk- och tallbestånd (samt björkskärm över granföryngring) rekommenderas i första hand



vid uttag av trädbränslen. Grandominerade bestånd bör i största utsträckning undvikas p.g.a.



risken för rot- och stamskador.


En kvalitetsröjning enligt den modell som tidigare beskrivits, där ett stort antal stammar sparas som får växa till i dimension, ger stor biomassavolym per hektar. Av nedanstående exempel framgår att uttaget per hektar kan variera mellan 30 och 60 ton TS vid en medel-diameter på uttaget av 8 cm.




Figur 18.
Biomassa, ton TS/ha, vid olika stamuttag av björk.


Talldominerade bestånd


Den första, justerande röjningen genomförs innan beståndet nått 1,5 meters höjd. Röj över-slutna grupper och ta bort skadade, grovkvistiga och krokiga träd. Röj bort alla björkar som står närmare än 1,5 meter från utvecklingsbara tallar (björk som är betydligt kortare än tallen kan dock sparas även om den står relativt nära tallen). Antalet kvarlämnade träd anpassas efter markens virkesproducerande förmåga (bonitet). Mellan 4 000 och 6 000 träd per hektar kan vara ett lämpligt antal att spara (det lägre antalet på svaga marker och det högre antalet på marker med god bonitet).


När beståndet nått en medelhöjd på 7-10 meter genomförs nästa ”röjnings-gallring” med uttag av trädbränsle. En bra riktpunkt för när åtgärden skall genomföras, är när tallens gröna krona börjar bli kortare än halva trädlängden. Trädantalet efter genomförd åtgärd bör vara ca 1 500 – 2 500 per hektar.


Grandominerade bestånd


Granbestånd drabbas lätt av röta om rötter och stammar skadas. Avverkningen bör därför genomföras med stor försiktighet och helst när marken är frusen och täckt av snö. Tillväxten kan tillfälligt minska vid helträdsuttag och stickvägsupptagning i unga bestånd. I regel är den tillfälliga tillväxtminskningen något högre för gran jämfört med andra trädslag. Uttag av träd-bränsle bör därför i första hand ske i bestånd med andra trädslag. Det är också relativt svårt att genomföra en maskinell röjning i granbestånd p.g.a. siktproblem.  


Den första, justerande röjningen bör genomföras vid ca 2 meters höjd, varvid man lämnar ca 


3 500 – 4 500 träd per hektar - högre stamantal på bättre, och färre stamantal på sämre boniteter. Spara även lövträd.


Vid en medelhöjd på ca 7-10 meter genomförs en ”röjnings-gallring” med uttag av träd-bränsle. Lämplig tidpunkt för ingreppen är när granens gröna krona börjar bli kortare än 2/3 av stamlängden. Trädantalet efter genomförd åtgärd bör vara ca 1 400 – 2 000 per hektar.


Björkskärm över granföryngring


Den första, justerande röjningen genomförs när björken är ca 4 m hög. Ett lämpligt avstånd mellan träden efter genomförd röjning är ca 1,5 m.


När lövskärmen sluter sig, efter ca 6-7 år genomförs ytterligare en röjning, med ett avstånd mellan träden efter röjningen på ca 2,5 m.


När björken nått en medelhöjd på ca 7-10 meter kan man göra ett uttag av trädbränsle. All björk avverkas inte, utan man sparar ett antal björkar i beståndet av naturvårdsskäl och/eller om björken har bra kvalitet för ett senare uttag av högkvalitativt björktimmer. Ju luckigare/ glesare granbeståndet är, desto mer björk sparas.


Metoden är speciellt lämpad på fuktiga och låglänta marker med risk för vårfrost. Björken fungerar då som skydd för granplantorna.


Björkbestånd


Den första, justerande röjningen genomförs då träden är ca 2 meter höga. Ca 6 000 björkar sparas per hektar.


En andra röjning genomförs när beståndet åter slutit sig, varvid ca 2 500 träd sparas per hektar.


Ett uttag av trädbränsle görs när björken nått en höjd av ca 8-11 m. Lämplig avverknings-tidpunkt är när björkens gröna krona börjar bli kortare än halva trädlängden. Antal kvar-stående träd efter uttaget bör vara ca 1 000- 1 500 per hektar.


3.
Småskalig teknik för skörd av skogsbränsle

Inom privatskogsbruket avverkas varje år ca 6 miljoner m3f skogsbränsle som används för uppvärmning av bostadshus och sommarstugor. Här används i stort sett enbart småskalig teknik, vilken kännetecknas av ett stort inslag av manuella arbetsinsatser. Merparten, eller ca 90% av skogsbränslet som tas fram med småskalig teknik utgörs av konventionell brännved och resten (ca 10%) är flis.


3.1
Konventionell brännved

Brännved huggs vanligtvis av träd från igenvuxna hagmarker och gallringsbestånd, eller i samband med rensningshuggning av dikes-, väg- och sjökanter. Även drivningsavfall tas tillvara som brännved, t.ex. toppar, lump, vrak, udda trädslag och kvarstående klena träd efter slutavverkning. Förmodligen står även utsorterat rötvirke för en stor andel av vedfångsten idag. 


Man utgår alltså från stående träd, vilka skall fällas och upparbetas till ved, eller från redan fällda träd, toppar och utsorterat virke, som skall kapas, klyvas och läggas upp i vedtravar. Dessutom tillkommer transport från avverkningsplatsen till gården. I samband med eldningen tillkommer också viss hantering, inomgårdstransport, inmatning av ved i pannan och ur-askning av pannan. 


Det som är utmärkande för vedhuggning är att den kan genomförs med relativt enkel ut-rustning samt att den innehåller många manuella arbetsmoment. I stort sett vem som helst klarar av att hugga det egna vedbehovet. Flera faktorer påverkar dock prestationsnivån och arbetsbelastningen i större eller mindre omfattning. Hit hör bl.a. ålder, erfarenhet och arbets-teknik. Den fysiska arbetsförmågan sjunker med stigande ålder. Det finns flera anledningar till detta, bl.a. försämrad blodcirkulation, andning och muskelkraft. Å andra sidan är det troligt att erfarenhet och bättre, arbetsbesparande teknik i viss mån kan kompensera för den sämre fysik som följer med stigande ålder.


Avverkning


Vid avverkning av rotstående skog med enkla handredskap är prestationen i första hand beroende av trädens grovlek. Andra faktorer som påverkar prestationen är bl.a. stämplingens täthet (gallringsstyrkan), trädens kvistighet, längd och form, markbeskaffenhet och väderleks-förhållanden. 


Arbetstidsåtgången per travad kubikmeter vid huggning av rotstående skog i sena röjningar och tidiga gallringar (3-8 cm i brösthöjdsdiameter) framgår av figur 19. Tidsåtgången gäller för fällning, kvistning, kapning och brossling av virket till stickvägskant. Vidare gäller att träden är björk eller tall av genomsnittlig längd och form, samt att terrängförhållandena är att betrakta som goda (lätt terräng). Vid avverkning av gran blir tillägget ca 20 % och samma tillägg gäller även vid avverkning i svår terräng, dvs 20 %. 


Det bör tilläggas att studiens omfattning som nedanstående prestationssiffror bygger på var relativt blygsam, endast 9 hushåll studerades som tillsammans producerade ca 165 m3t ved. Tillförlitligheten i materialet kanske därför inte är den allra bästa. Det intressanta med studien är dock att flera personer med vitt skilda erfarenheter av vedhuggning ingår i studien, vilket innebär att man får ett visst begrepp om den spridning som kan förekomma mellan olika individer och med olika typer av använd utrustning.




Figur 19.
Arbetstidsåtgång (G0-tid) per m3t vid huggning av klen ved i fallande längder.



(A) Ovan, otränad person och handredskap. (B) Måttligt van och tränad person, handredskap,



samt ovan, tränad person, motorsåg. (C) Van, tränad person och handredskap, samt måttligt 



van och tränad person, motorsåg. (D) Yrkesarbetande skogsarbetare, motorsåg.



Källa: Ager 1982.


Till ovanstående tillkommer tid för rekognosering på trakten, snitsling av skiften och vägar, persontransport till och från skiftet etc. Sammantaget uppges tidsåtgången för dessa till-kommande moment uppgå till 0,5 – 1 tim/m3t enligt Ager (1982).


Mycket av den ved som huggs idag avverkas sannolikt i betydligt grövre skog än den som åskådliggörs i exemplet ovan (figur 19). Arbetsinsatsen per avverkad kubikmeter minkar då med ökande diameter, åtminstone upp till en diameter där trädens grovlek och tyngd är av sådan beskaffenhet att arbetet försvåras. 


Ager (1982) har även genomfört en mindre tidsstudie på två relativt vana huggare i lite grövre skog för att kunna undersöka vilket inflytande trädens grovlek har på tidsåtgången, figur 20. Där framgår bl.a. att skillnaden mellan enkla handredskap (bågsåg+yxa) och motorsåg ökar med ökande träddiameter. 




Figur 20. Tidsåtgång vid


avverkning med enkla


handredskap och motor-







såg. Trädslagsblandning:


8 1 1 (tall, gran, löv).







Källa: Ager 1982.





















Transport


Prestationen vid lastning och transport av stammar i fallande längder med mellanstor lant-brukstraktor och griplastarvagn beräknas ligga på ca 6 m3t/tim, inklusive visst kringarbete, vid ett transportavstånd på 300 meter (egen bearbetning av data efter Gullberg 1997). 


Sönderdelning av stammar till ved


Vid huggning av 30 cm lång ved från vedråvara av björk i fallande längder, där kapningen genomfördes med konventionell vedkap (klinga med vagga) och klyvningen med yxa, har tidigare studier på 8 personer med varierande vana, visat att arbetstiden uppgår till mellan 1 och 1,8 timmar per travad kubikmeter (60 % fastmassa), beroende på fysik och erfarenhet (Liss 1996). Klyvningen svarade för drygt 40 % av den totala tidsåtgången, kapningen för drygt 20 % och uppläggningen av veden i travar för ca 25 %. Resterande tid hänför sig till övrig hantering av främst vedråvaran, iordningställande av redskap samt störningstid. Personernas energiförbrukning vid arbetet låg i medeltal på 1,7 MJ/m3t, vilket visar att vedhuggning är ett relativt fysiskt krävande arbete. Till ovanstående arbetstid tillkommer tiden för framplockning av redskap, redskapsvård och iordningställande av uppläggningsplats för veden. 


Vid klyvning av veden med yxa har tidigare studier visat att maximal prestation uppnås vid en diameter av ca 20 cm, varefter den avtar för såväl fallande som stigande diameter. 


En jämförelse med maskinell upparbetning av veden (Björheden 1989, Flinkman 1983, Hillring & Lidestav 1985, Swartström 1986) visar att prestationen är diameter- och längd-beroende, samt att den varierar mellan olika maskintyper och –fabrikat. För kapar och kombinationsmaskiner har prestationer på mellan 0,5 och 6 m3f/tim uppmätts, beroende på vedens diameter och längd. Vid arbete med klyvar har prestationen varierat mellan 1 och 7 m3f/tim. Omräknat till tidsåtgång per travad kubikmeter (60 % fastmassa) motsvarar det 0,1-1,2 tim/m3t för kapar och kombinationsmaskiner och ca 0,1-0,6 tim/m3t vid arbete med klyvar.


Total arbetsinsats – från skog till panna


En beräkning av arbetsinsatsen vid huggning av ved, grundad på ovanstående tidsuppgifter och med tillägg för iordningställande av redskap etc. visar att den totala tidsåtgången ligger på ca 9 tim/m3t för en ovan person som använder handredskap i alla led, medan en van person som använder motorsåg vid fällningen av träden och moderna kapar och kombinations-maskiner behöver ca 3 tim/m3t. 


Det är knappast troligt att ovana personer med handredskap hugger hela sitt årsbehov själva, eftersom det skulle innebära en arbetsinsats på drygt 200 timmar vid ett värmebehov av 25 000 kWh/år. Det är inte heller troligt att måttligt vana personer (enligt Agers definition) hugger hela sitt årsbehov själva enbart med hjälp av handredskap. 


En beräknad tidsåtgång för en måttligt van och tränad person och en yrkesarbetande skogs-arbetare som båda använder motorsåg vid fällning och kvistning av träden, samt upparbetar stammarna till ved med vedkap och vedklyvar framgår av tabell 4. I tabellen har även den ”extra arbetsinsats” lagts in som krävs för det årliga värmebehovet vid eldning med fuktig ved, jämfört med eldning med torr ved (20 % fukthalt).


Tabell 4.
Beräknad tidsåtgång i timmar för totala arbetsinsatsen (huggning, transport och eldning) för en



måttligt van och tränad person samt en yrkesarbetande skogsarbetare. Siffror inom parantes



anger den ”extra arbetsinsats” som krävs för det årliga värmebehovet vid eldning med fuktig



ved, jämfört med eldning med torr ved (20 % fukthalt). Källa: Liss 2000.


Måttligt van person

Skogsarbetare



Träddiameter i brösthöjd, cm

Träddiameter i brösthöjd, cm



Årsbehov, kWh

Vedens fukthalt, %

4

6

8

4

6

8







                                    Tidsåtgång i timmar 



25 000

20

107

73

65

88

71

65





30

111    (  4)

76      (  3)

67      (  2)

92      (  4)

74      (  3)

67      (  2)





40

120    (13)

82      (  9)

72      (  7)

99      (11)

80      (  9)

72      (  7)





50

138    (31)

95      (22)

83      (18)

114    (26)

92      (21)

83      (18)





















20 000

20

85

59      

52

70

57

52





30

89      (  4)

61      (  2)

54      (  2)

73      (  3)

59      (  2)

54      (  2)





40

96      (11)

66      (  7)

58      (  6)

79      (  9)

64      (  7)

58      (  6)





50

110    (25)

76      (17)

67      (15)

91      (21)

73      (16)

67      (15)





















15 000

20

64

44

39

53

43

39





30

67      (  3)

46      (  2)

40      (  1)

55      (  2)

45      (  2)

40      (  1)





40

72      (  8)

49      (  5)

43      (  4)

59      (  6)

48      (  5)

43      (  4)





50

83      (19)

57      (13)

50      (11)

68      (15)

55      (12)

50      (11)



Som framgår av tabell 4 innebär det att arbetsinsatsen per nyttiggjord energi varierar med träddiameter och fukthalt. 


Den ”extra arbetsinsats” som man behöver lägga ner för det årliga värmebehovet vid eldning med ”sur ved” (fukthalt över 20 %) uppgår till 1-4 timmar vid 30 % fukthalt, 4-13 arbets-timmar vid 40 % fukthalt och 11-31 timmar vid 50 % fukthalt, alltså mellan ca 2,5 och 22,5 % längre arbetstid vid eldning med ”sur ved”, jämfört med eldning av torr ved.


3.2
Flis

Lämpliga avverkningsobjekt för uttag av flis som skall användas på den egna gården för uppvärmning av bostadshuset är rensningshuggning av åker-, diken-, väg- och sjökanter, igenvuxna hagmarker, röjningar, klena gallringar, grövre toppar från slutavverkningar etc.


Den stora fördelen med flis är att virket inte behöver kvistas, därigenom blir produktiviteten betydligt högre jämfört med vedalternativet. Man kan också utnyttja mindre värdefullt virke, som det inte finns någon alternativ avsättning för.


Det som i första hand avgör metoden för framställning av flis är vilken typ av eldnings-anläggning man har och vilka möjligheter man har att torka och lagra flisen. I princip finns två eldningssystem för flis, nämligen förugnseldning och stokereldning. Förugnseldning ställer mindre krav på flisens jämnhet och torrhet. Stokereldning kräver fukthalter på flisen som helst bör understiga 30%.   


De små flishuggarna kan indelas i två olika typer, nämligen skivhuggar och trumhuggar. Skivhuggarna består av en tung, roterande skiva på vilken anbringats två eller fyra radiellt ställda stål. Skivhuggarna förekommer dels med matarverk, dels utan matarverk (ett matar-verk är alltid att rekommendera när men flisar okvistat virke). Trumhuggarna består av roterande trumma på vilken två eller flera knivar sitter tangentiellt fästade på cylinderns mantelyta. Trumhuggarna saknar i regel matarverk.


Inmatningsöppningens storlek avgör hur grovt virke man kan flisa. Maximal trädgrovlek varierar mellan olika fabrikat men brukar uppgå till ca 15-20 cm. Normalt används en konventionell jordbrukstraktor som kraftkälla till huggen. Kraftbehovet kan sättas i relation till diametern på virket. För att klara virke med maximal grovlek bör traktoreffekten vara minst 70 kW. För klenare virke, upp till 10-12 cm, räcker en traktor på 30-35 kW (Liss 1987).  


Flisning av röjningsvirke kan ske direkt i beståndet om terräng och övriga förhållanden medger detta. Efter fällningen kan träden sammanföras manuellt till stickväg, eller med hjälp av vinsch, där träden läggs upp i högar. Alternativt kan träden skotas ut till avlägg och flisas där direkt i vagn, eller transporteras hem till gården och flisas direkt i flisförrådet.




                  Figur 21. Vid avverkning av 


                                                                                                                              klen skog i  bra terräng kan         


                                                                                                                              träden flisas direkt i beståndet.





Vid uttag av skogsenergi i samband med gallring kan flisningen ske på motsvarande sätt som vid röjning, dvs direkt i beståndet, på avlägget eller på gårdsplanen. I det sistnämnda fallet brukar topparna i regel kvistas innan de transporteras till gården.


Flisning på avlägget har enligt flera undersökningar visat sig vara mest rationellt. Vid den metoden sker ett samordnat uttag av bränsle- och gagnvirkessortimenten genom att hela, okvistade träd lunnas ut till avlägg samt kvistas och apteras i lämpliga sortiment. Metoden förutsätter att marken är snötäckt för att undvika föroreningar i bränslesortimentet.  




Figur 22. I gallringsbestånd


kan det vara fördelaktigt 


att samordna uttaget av


gagnvirke och bränsle-


sortimentet (trädmetoden).


De småskaliga metoderna kan även användas vid flisproduktion för avsalu till värmeverk eller annan förbrukare, men förutsätter då i regel containertransport.









  Figur 23. Exempel på







  metoder där flisen tas




  fram för avsalu.

1. Motormanuell fäll-


ning och samman-


föring till stickvägs-


kant.


2. Flisning vid stick-


väg (manuell matning)


3. Terrängtransport


      av flis till avlägg


     och tippning i spann-


     målsvagn eller


     container


En skogsfastighet på ca 20 hektar normalfördelad skog räcker för att täcka det egna värmebehovet (ca 70 m3s). Vid röjning kan man ta tillvara på mellan 50 och 200 m3s/ha, beroende på trädhöjd och diameter. Vid gallring kan uttaget uppgå till ca 30-50 m3s/ha och vid slutavverkning till mellan 80 och 100 m3s/ha. Vid rensningshuggning i åker- och dikes-kanter kan uttaget, omräknat till volym per hektar, uppgå till mellan 50 och 500 m3s beroende på stamantal och trädens diameter. Prestationen vid uttag av flis med småskalig teknik kan variera avsevärt beroende på förutsättningar, men ligger på ca 2 m3s/tim (inkl. transport till gårdsplan). 


Arbetsbelastningen vid manuell matning av flishuggen kan jämföras med motormanuellt avverkningsarbete, dvs arbetstyngden är förhållandevis hög. Det finns flera anledningar till detta, bl.a. att flishuggen i hög grad styr arbetstakten (stressfaktorn är hög).


Tabell 5.
Ungefärliga prestationsnivåer vid produktion av bränsleflis med en liten flishugg kopplad till 



lantbrukstraktor.


Prestation, m3s/tim



Vedråvara

Allt arbete (inkl. transport av flisen till gårdsplan, 100 m)

Enbart flisning



Röjningsvirke

                     1 – 2,5

                 4 – 10



Gallringsrester

                  1,5 – 2,5

                 3 – 12



Slutavverkningsrester

                  1,5 – 2,5

                 2 – 4



Lövsly

                     1 – 3

                 2 – 10



4.
Naturhänsyn

Enligt Skogsvårdslagen är miljömål och produktionsmål av samma dignitet. Detta innebär att ett bevarande av biologisk mångfald är lika viktigt som produktion av virke. Naturhänsyn är därför av största vikt vid all skoglig verksamhet. Vid uttag av trädbränslen i ungskog bör man därför:


· Alltid försöka att spara trädformade rönnar och sälgar, samt enbuskar och annan buskvegetation.


· Lämna ca 10-20 % lövträd i beståndet.


· Inte ta ut trädbränsle på myr- och bergimpediment, runt kallkällor, bäckraviner, mindre försumpade områden och områden som vid slutavverkning har lämnats av naturvårdsskäl.


· Lämna småträd som inte kommer att påverka produktionsträdens tillväxt.


Dessutom bör man alltid spara boträd och en skyddszon runt boträden som anpassas efter omständigheterna. När maskiner används i känsliga områden skall körstråken förläggas så att markskador undviks.


5.
Skogsstyrelsens rekommendationer vid uttag av skogsbränsle


Skogsstyrelsen är positiv till användning av skogsbränsle under förutsättning att uttaget sker på sådant sätt att inga oönskade effekter uppstår på den långsiktiga näringsbalansen i marken, på den biologiska mångfalden eller på vattenkvaliteten i vattendrag, sjöar och grundvatten, samt att ingen nettotillförsel av tungmetaller sker till marken. I skogsvårdslagen regleras uttag av skogsbränsle och kompensationsgödsling (föreskrifter och allmänna råd) i 30 § (naturhän-syn), 14 § (anmälan av skogsbränsleuttag) och 29 § (skogsskydd).


Nedanstående rekommendationer syftar till att uttag av skogsbränsle och kompensations-gödsling ska ske på ett sådant sätt att oönskade effekter undviks eller begränsas. Med kom-pensationsgödsling avses tillförsel av näring med syfte att kompensera den bortförsel av mineralnäring som sker i samband med skogsbränsleuttag. Med mineralnäring avses här samtliga näringsämnen förutom kväve.


5.1
Bibehålla den långsiktiga näringsbalansen




Ett uttag per omloppstid kan ske utan kompensationsgödsling under förutsättning att mer-parten av barr lämnas kvar. Vid uttag från starkt försurad skogsmark bör kompensations-gödsling alltid ske. Vid uttag från områden med hög kvävebelastning bör barren tas ut. Vid uttag från torvmarker bör kompensationsgödsling alltid ske. Vid uttag i samband med gallring och röjning kan barren tas ut.


Den övervägande delen av trädens näringsinnehåll återfinns i barr, grenar och toppar. Näringsbortförseln ökar 1,5 – 5 gånger vid GROT-uttag, jämfört med skörd av enbart stamved. Bortförseln av mineralnäringsämnen kompenseras inte fullt ut av vittringen. 


Genom att lämna merparten barr minskar uttaget av näringsämnen avsevärt. Härigenom minskar alltså behovet av kompensationsgödsling.


På starkt försurad skogsmark i sydvästra Sverige har delar av förrådet av värdefulla närings-ämnen redan gått förlorade p.g.a. utlakning. För att inte ytterligare förvärra situationen anser skogsstyrelsen att dessa marker bör kompensationsgödslas även efter ett uttag. Genom att kvävenedfallet är stort i de kustnära områdena i denna region kan man minska kvävebelast-ningen (och därmed försurningen) genom att ta ut barren.


5.2
Bevara den biologiska mångfalden




Uttag av skogsbränsle innebär ett intensivt utnyttjande av skogen och skogsmarken. Det är därför särskilt viktigt att beakta den naturhänsyn enl. 30 § i skogsvårdslagen som gäller vid alla skogsbruksåtgärder. Träd och buskar, såväl stående som liggande, som tidigare har lämnats kvar av naturhänsyn får inte skadas.


Död ved, i synnerhet grov sådan av både barrträd och lövträd, har stor betydelse som substrat för flora och fauna. Ved från lövträd, särskilt grövre ved av ädellöv, har det största värdet för den biologiska mångfalden. Vid uttag av skogsbränsle bör man därför alltid lämna kvar viss andel död och grov ved, i synnerhet från lövträd.


5.3
Begränsa kör- och insektsskador




Uttaget av skogsbränsle medför ökade transporter samtidigt som risets markskyddande effekt förloras. Detta ökar risken för körskador på mark och kvarlämnade träd. Man bör vara särskilt försiktig på marker med dålig bärighet.


Om grövre rått barrvirke lämnas kvar obarkat i skogen under vår och försommar blir det lätt yngelmaterial för skadeinsekter. Detta virke bör därför hanteras separat.


Föreskrifter för att begränsa insektsskador återfinns i 29 § skogsvårdslagen.


5.4
Kompensationsgödsling




Vid kompensationsgödsling bör tillförseln baseras på den summa baskatjoner (Ca2+, Mg2+, K+) som tas ut i form av skogsbränsle under beståndets omloppstid. Riktlinjer för lämplig mängd mineralnäring liksom högsta rekommenderade tillförsel av tungmetaller anges av Skogsstyrelsen och Naturvårdsverket.


På grund av risken för utlakning på färska hyggen bör kompensationsgödsling inte ske förrän markvegetationen har etablerat sig. Med dagens askor innebär det i praktiken att spridning bör undvikas under en period som sträcker sig från fem år före, till omkring fem år efter föryng-ringsavverkning. Kompensationsgödsling bör inte ske under perioder med snö, tjäle eller hög avrinning eftersom näringsämnen då riskerar att hamna i vattendragen.


5.5
Dokumentation




Dokumentation sker lämpligen i skogsbruksplan eller motsvarande. Den bör innehålla upp-gifter om tidpunkt för uttaget, huruvida barr togs ut eller lämnades samt uppgifter om even-tuell kompensationsgödsling (t.ex. tidpunkt, giva och sammansättning).


5.6
Samråd


Verksamhet eller åtgärd som väsentligt kan komma att ändra naturmiljön skall enligt 12 kap. 6§ miljöbalken anmälas för samråd.


Vid skogsbränsleuttag och kompensationsgödsling skall sådant samråd ske med skogsvårds-styrelsen. Den som anmält uttag av skogsbränsle enligt 14§ i skogsvårdslagen anses också ha gjort anmälan för samråd. 
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Skogsstyrelsen anser att:


Merparten barr bör lämnas kvar efter GROT-uttag, så jämnt spridda som möjligt.


Kompensationsgödsling bör göras när så är möjligt.








Skogsstyrelsen anser att:


Det är viktigt att tidigare lämnad naturhänsyn bevaras.


Sumpskog och annan skog med stora naturvärden bör undantas från skogsbränsleuttag om naturvärdena skadas.


Viss andel toppar alltid bör lämnas vid uttag av skogsbränsle.


Det är särskilt viktigt att lämna toppar och grova grenar från lövträd.





Skogsstyrelsen anser att:


Det är viktigt att teknik och tidpunkt för skogsbränsleuttag väljs så att risken för skador på mark och träd begränsas.


Grövre rått barrvirke bör hanteras separat vid skogsbränsleuttag.


Vältor med skogsbränsle inte bör lagras i direkt anslutning till skogskant när skador kan befaras.





Skogsstyrelsen anser att:


Kompensationsgödsling i första hand bör ske genom tillförsel av aska, men kan också ske med handelsgödselmedel eller produkt som är en kombination av dessa.


Aska som sprids i skogsmark bör ha sitt huvudsakliga ursprung i skogsbränsle eller retur-lutar (restprodukt från massatillverkningen).


Vid kompensationsgödsling bör den totala tillförseln av tungmetaller eller andra skadliga ämnen under en omloppstid inte vara högra än vad som förs bort genom uttag av skogs-bränsle.


Vid kompensationsgödslig bör kväveutlakning och förluster av tillförd näring förebyggas genom val av arbetssätt samt val av produkt och tidpunkt för åtgärd.


Askan bör vara stabiliserad och långsamlöslig.


Vid kompensationsgödsling bör inte mer än 3 ton aska TS tillföras per hektar och om-loppstid.


Kompensationsgödsling kan ske även för stamvedsuttag men då bör tillförseln begränsas till 2 ton aska TS per hektar och år.





Skogsstyrelsen anser att:


Uttag av skogsbränsle och kompensationsgödsling bör dokumenteras.
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Blad1


			


			Tall


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2164			0.13078			0.01151			0.3587


			2 cm			0.4364			0.26071			0.02382			0.721


			3 cm			0.8064			0.46742			0.04408			1.3178


			4 cm			1.386			0.77095			0.07469			2.2317


			5 cm			2.2433			1.18951			0.11798			3.5508


			6 cm			3.4513			1.73848			0.17601			5.3658


			7 cm			5.0859			2.42987			0.2505			7.7662


			8 cm			7.223			3.27219			0.34281			10.838


			9 cm			9.9361			4.2706			0.45391			14.6606


			10 cm			13.2946			5.42717			0.58436			19.3061


			11 cm			17.3617			6.74133			0.73442			24.8375


			12 cm			22.1942			8.21026			0.90404			31.3085


			13 cm			27.8407			9.82932			1.0929			38.763


			Gran


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2719			0.5107			0.02216			0.8048


			2 cm			0.5269			0.8659			0.03553			1.4284


			3 cm			0.9446			1.3745			0.05445			2.3735


			4 cm			1.5871			2.0663			0.08027			3.7336


			5 cm			2.5248			2.9687			0.1144			5.6078


			6 cm			3.8343			4.1056			0.15831			8.0981


			7 cm			5.5958			5.4967			0.21345			11.306


			8 cm			7.8908			7.1575			0.28125			15.3295


			9 cm			10.7993			9.099			0.36309			20.2615


			10 cm			14.3985			11.3283			0.46027			26.1871


			11 cm			18.7605			13.8486			0.57401			33.1831


			12 cm			23.9514			16.6597			0.70538			41.3165


			13 cm			30.0303			19.7585			0.85537			50.6442


			Björk


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.1551			0.088			0.00973			0.2528


			2 cm			0.4152			0.1919			0.02501			0.6321


			3 cm			0.9294			0.371			0.05079			1.3512


			4 cm			1.8191			0.6529			0.0881			2.5602


			5 cm			3.211			1.0657			0.13688			4.4135


			6 cm			5.2259			1.636			0.1963			7.0582


			7 cm			7.9705			2.388			0.26509			10.6235


			8 cm			11.5316			3.3422			0.34182			15.2156


			9 cm			15.9745			4.515			0.42504			20.9145


			10 cm			21.342			5.9187			0.51339			27.7741


			11 cm			27.6568			7.5614			0.60563			35.8238


			12 cm			34.9229			9.4472			0.7007			45.0708


			13 cm			43.1292			11.577			0.79766			55.5039
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Stam
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Blad3


			


						5000 stammar/ha			4000 stammar/ha			3000 stammar/ha			2000 stammar/ha									2000 stammar/ha			3000 stammar/ha			4000 stammar/ha


			1 cm			1.264			1.0112			0.7584			0.5056						1 cm			0.5056			0.7584			1.0112


			2 cm			3.1605			2.5284			1.8963			1.2642						2 cm			1.2642			1.8963			2.5284


			3 cm			6.756			5.4048			4.0536			2.7024						3 cm			2.7024			4.0536			5.4048


			4 cm			12.801			10.2408			7.6806			5.1204						4 cm			5.1204			7.6806			10.2408


			5 cm			22.0675			17.654			13.2405			8.827						5 cm			8.827			13.2405			17.654


			6 cm			35.291			28.2328			21.1746			14.1164						6 cm			14.1164			21.1746			28.2328


			7 cm			53.1175			42.494			31.8705			21.247						7 cm			21.247			31.8705			42.494


			8 cm			76.078			60.8624			45.6468			30.4312						8 cm			30.4312			45.6468			60.8624
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5000 stammar/ha


4000 stammar/ha


3000 stammar/ha


2000 stammar/ha


DBH


ton TS/ha


Biomassa/ha (Björk)





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


DBH


ton TS/ha


Biomassa/ha (Björk)





			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039


			Beräkning av värdet:(kg TS/1000)/0,175*77 kr/m3s


			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587			0.1578


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721			0.3172


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178			0.5798


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317			0.9819


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508			1.5624


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658			2.361


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662			3.4171


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838			4.7687


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606			6.4507


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061			8.4947


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375			10.9285


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085			13.7757


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763			17.0557


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048			0.3541


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284			0.6285


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735			1.0443


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336			1.6428


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078			2.4674


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981			3.5632


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306			4.9746


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295			6.745


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615			8.9151


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871			11.5223


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831			14.6006


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165			18.1793


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442			22.2834


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528			0.1112


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321			0.2781


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512			0.5945


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602			1.1265


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135			1.9419


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582			3.1056


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235			4.6743


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156			6.6949


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145			9.2024


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741			12.2206


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238			15.7625


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708			19.8312


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039			24.4217


			DBH


						Björk			Gran			Tall


			1 cm			0.1112			0.3541			0.1578


			2 cm			0.2781			0.6285			0.3172


			3 cm			0.5945			1.0443			0.5798


			4 cm			1.1265			1.6428			0.9819


			5 cm			1.9419			2.4674			1.5624


			6 cm			3.1056			3.5632			2.361


			7 cm			4.6743			4.9746			3.4171


			8 cm			6.6949			6.745			4.7687


			9 cm			9.2024			8.9151			6.4507


			10 cm			12.2206			11.5223			8.4947


			11 cm			15.7625			14.6006			10.9285


			12 cm			19.8312			18.1793			13.7757


			13 cm			24.4217			22.2834			17.0557


			DBH


						Tall			Gran			Björk


			1 cm			0.1578			0.3541			0.1112


			2 cm			0.3172			0.6285			0.2781


			3 cm			0.5798			1.0443			0.5945


			4 cm			0.9819			1.6428			1.1265


			5 cm			1.5624			2.4674			1.9419


			6 cm			2.361			3.5632			3.1056


			7 cm			3.4171			4.9746			4.6743


			8 cm			4.7687			6.745			6.6949


			9 cm			6.4507			8.9151			9.2024


			10 cm			8.4947			11.5223			12.2206


			11 cm			10.9285			14.6006			15.7625


			12 cm			13.7757			18.1793			19.8312


			13 cm			17.0557			22.2834			24.4217








			





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i tall





			





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i gran





			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i björk





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Björk


Gran


Tall


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			


			DBH			kg TS									Värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS


						Tall			Gran			Björk			Tall			Gran			Björk			Björk			Björk


			1 cm			0.3587			0.8048			0.2528			0.1660781			0.3726224			0.1170464			1			1.0000034175


			2 cm			0.721			1.4284			0.6321			0.333823			0.6613492			0.2926623			2.5003955696			2.5004041146


			3 cm			1.3178			2.3735			1.3512			0.6101414			1.0989305			0.6256056			5.3449367089			5.344954975


			4 cm			2.2317			3.7336			2.5602			1.0332771			1.7286568			1.1853726			10.1273734177			10.1274080276


			5 cm			3.5508			5.6078			4.4135			1.6440204			2.5964114			2.0434505			17.4584651899			17.4585248535


			6 cm			5.3658			8.0981			7.0582			2.4843654			3.7494203			3.2679466			27.9200949367			27.9201903525


			7 cm			7.7662			11.306			10.6235			3.5957506			5.234678			4.9186805			42.0233386076			42.0234822207


			8 cm			10.838			15.3295			15.2156			5.017994			7.0975585			7.0448228			60.1882911392			60.1884968303


			9 cm			14.6606			20.2615			20.9145			6.7878578			9.3810745			9.6834135			82.7314082278			82.7316909591


			10 cm			19.3061			26.1871			27.7741			8.9387243			12.1246273			12.8594083			109.8659018987			109.866277361


			11 cm			24.8375			33.1831			35.8238			11.4997625			15.3637753			16.5864194			141.7080696203			141.7085539019


			12 cm			31.3085			41.3165			45.0708			14.4958355			19.1295395			20.8677804			178.2863924051			178.2870016916


			13 cm			38.763			50.6442			55.5039			17.947269			23.4482646			25.6983057			219.5565664557			219.5573167814


			Björk


			DBH


						2000 stammar/ha			3000 stammar/ha			4000 stammar/ha			5000 stammar/ha			6000 stammar/ha			7000 stammar/ha			8000 stammar/ha


			1 cm			0.5056			0.7584			1.0112			1.264			1.5168			1.7696			2.0224


			2 cm			1.2642			1.8963			2.5284			3.1605			3.7926			4.4247			5.0568


			3 cm			2.7024			4.0536			5.4048			6.756			8.1072			9.4584			10.8096


			4 cm			5.1204			7.6806			10.2408			12.801			15.3612			17.9214			20.4816


			5 cm			8.827			13.2405			17.654			22.0675			26.481			30.8945			35.308


			6 cm			14.1164			21.1746			28.2328			35.291			42.3492			49.4074			56.4656


			7 cm			21.247			31.8705			42.494			53.1175			63.741			74.3645			84.988


			8 cm			30.4312			45.6468			60.8624			76.078			91.2936			106.5092			121.7248


			9 cm


			10 cm


			11 cm


			12 cm


			13 cm








			





Tall


Gran


Björk


DBH


kg TS


Biomassan i enskilda träd





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


5000 stammar/ha


6000 stammar/ha


7000 stammar/ha


8000 stammar/ha


DBH


ton TS


Biomassa/ha (Björk)





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


5000 stammar/ha


6000 stammar/ha


7000 stammar/ha


8000 stammar/ha


DBH


ton TS


Biomassa/ha (Björk)





			





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Trädens värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS





			





Tall


Gran


Björk


DBH


kg TS


Biomassan i enskilda träd





			





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Trädens värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS







_1042376326.xls

Diagr1


			4			4


			6			6


			8			8


			10			10


			12			12





Bågsåg+yxa


Motorsåg


Brösthöjdsdiameter, cm


Tidsåtgång, min/träd


1.5


1


2.4


1.5


4


2.4


6.2


3.5


8.9


4.65





Blad1


			Brösthöjdsdiameter


			cm			Tidsåtgång, min/träd


						Bågsåg+yxa			Motorsåg


			4			1.5			1


			6			2.4			1.5


			8			4			2.4


			10			6.2			3.5


			12			8.9			4.65








Blad1


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





Bågsåg+yxa


Motorsåg


Brösthöjdsdiameter


Tidsåtgång, min/träd


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0





Blad2


			








Blad3
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Diagr5


			Stubbar


			Småträd


			Torrträd mm


			GROT





0.34


0.18


0.03


0.45





Blad1


			Stubbar			34%


			Småträd			18%


			Torrträd mm			3%


			GROT			45%


			Götaland			23%


			Svealand			24%


			S. Norrland			28%


			N. Norrland			25%








Blad1


			








Blad2


			








Blad3
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Diagr2


			1 cm			1 cm			1 cm


			2 cm			2 cm			2 cm


			3 cm			3 cm			3 cm


			4 cm			4 cm			4 cm


			5 cm			5 cm			5 cm


			6 cm			6 cm			6 cm


			7 cm			7 cm			7 cm


			8 cm			8 cm			8 cm


			9 cm			9 cm			9 cm


			10 cm			10 cm			10 cm





Tall


Gran


Björk


DBH


kg TS


Biomassan i enskilda träd


0.3587


0.8048


0.2528


0.721


1.4284


0.6321


1.3178


2.3735


1.3512


2.2317


3.7336


2.5602


3.5508


5.6078


4.4135


5.3658


8.0981


7.0582


7.7662


11.306


10.6235


10.838


15.3295


15.2156


14.6606


20.2615


20.9145


19.3061


26.1871


27.7741





Blad1


			


			Tall


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2164			0.13078			0.01151			0.3587


			2 cm			0.4364			0.26071			0.02382			0.721


			3 cm			0.8064			0.46742			0.04408			1.3178


			4 cm			1.386			0.77095			0.07469			2.2317


			5 cm			2.2433			1.18951			0.11798			3.5508


			6 cm			3.4513			1.73848			0.17601			5.3658


			7 cm			5.0859			2.42987			0.2505			7.7662


			8 cm			7.223			3.27219			0.34281			10.838


			9 cm			9.9361			4.2706			0.45391			14.6606


			10 cm			13.2946			5.42717			0.58436			19.3061


			11 cm			17.3617			6.74133			0.73442			24.8375


			12 cm			22.1942			8.21026			0.90404			31.3085


			13 cm			27.8407			9.82932			1.0929			38.763


			Gran


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2719			0.5107			0.02216			0.8048


			2 cm			0.5269			0.8659			0.03553			1.4284


			3 cm			0.9446			1.3745			0.05445			2.3735


			4 cm			1.5871			2.0663			0.08027			3.7336


			5 cm			2.5248			2.9687			0.1144			5.6078


			6 cm			3.8343			4.1056			0.15831			8.0981


			7 cm			5.5958			5.4967			0.21345			11.306


			8 cm			7.8908			7.1575			0.28125			15.3295


			9 cm			10.7993			9.099			0.36309			20.2615


			10 cm			14.3985			11.3283			0.46027			26.1871


			11 cm			18.7605			13.8486			0.57401			33.1831


			12 cm			23.9514			16.6597			0.70538			41.3165


			13 cm			30.0303			19.7585			0.85537			50.6442


			Björk


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.1551			0.088			0.00973			0.2528


			2 cm			0.4152			0.1919			0.02501			0.6321


			3 cm			0.9294			0.371			0.05079			1.3512


			4 cm			1.8191			0.6529			0.0881			2.5602


			5 cm			3.211			1.0657			0.13688			4.4135


			6 cm			5.2259			1.636			0.1963			7.0582


			7 cm			7.9705			2.388			0.26509			10.6235


			8 cm			11.5316			3.3422			0.34182			15.2156


			9 cm			15.9745			4.515			0.42504			20.9145


			10 cm			21.342			5.9187			0.51339			27.7741


			11 cm			27.6568			7.5614			0.60563			35.8238


			12 cm			34.9229			9.4472			0.7007			45.0708


			13 cm			43.1292			11.577			0.79766			55.5039








Blad1


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i björk





Blad4


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i gran





Blad2


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i tall





Blad3


			


						5000 stammar/ha			4000 stammar/ha			3000 stammar/ha			2000 stammar/ha


			1 cm			1.264			1.0112			0.7584			0.5056


			2 cm			3.1605			2.5284			1.8963			1.2642


			3 cm			6.756			5.4048			4.0536			2.7024


			4 cm			12.801			10.2408			7.6806			5.1204


			5 cm			22.0675			17.654			13.2405			8.827


			6 cm			35.291			28.2328			21.1746			14.1164


			7 cm			53.1175			42.494			31.8705			21.247


			8 cm			76.078			60.8624			45.6468			30.4312








Blad3


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





5000 stammar/ha


4000 stammar/ha


3000 stammar/ha


2000 stammar/ha


DBH


ton TS/ha


Biomassa/ha (Björk)





			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039


			Beräkning av värdet:(kg TS/1000)/0,175*77 kr/m3s


			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587			0.1578


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721			0.3172


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178			0.5798


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317			0.9819


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508			1.5624


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658			2.361


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662			3.4171


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838			4.7687


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606			6.4507


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061			8.4947


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375			10.9285


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085			13.7757


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763			17.0557


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048			0.3541


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284			0.6285


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735			1.0443


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336			1.6428


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078			2.4674


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981			3.5632


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306			4.9746


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295			6.745


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615			8.9151


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871			11.5223


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831			14.6006


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165			18.1793


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442			22.2834


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528			0.1112


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321			0.2781


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512			0.5945


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602			1.1265


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135			1.9419


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582			3.1056


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235			4.6743


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156			6.6949


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145			9.2024


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741			12.2206


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238			15.7625


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708			19.8312


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039			24.4217


			DBH


						Björk			Gran			Tall


			1 cm			0.1112			0.3541			0.1578


			2 cm			0.2781			0.6285			0.3172


			3 cm			0.5945			1.0443			0.5798


			4 cm			1.1265			1.6428			0.9819


			5 cm			1.9419			2.4674			1.5624


			6 cm			3.1056			3.5632			2.361


			7 cm			4.6743			4.9746			3.4171


			8 cm			6.6949			6.745			4.7687


			9 cm			9.2024			8.9151			6.4507


			10 cm			12.2206			11.5223			8.4947


			11 cm			15.7625			14.6006			10.9285


			12 cm			19.8312			18.1793			13.7757


			13 cm			24.4217			22.2834			17.0557


			DBH


						Tall			Gran			Björk


			1 cm			0.1578			0.3541			0.1112


			2 cm			0.3172			0.6285			0.2781


			3 cm			0.5798			1.0443			0.5945


			4 cm			0.9819			1.6428			1.1265


			5 cm			1.5624			2.4674			1.9419


			6 cm			2.361			3.5632			3.1056


			7 cm			3.4171			4.9746			4.6743


			8 cm			4.7687			6.745			6.6949


			9 cm			6.4507			8.9151			9.2024


			10 cm			8.4947			11.5223			12.2206


			11 cm			10.9285			14.6006			15.7625


			12 cm			13.7757			18.1793			19.8312


			13 cm			17.0557			22.2834			24.4217
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Döda grenar
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Stam


Totalt
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kg TS
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			0			0			0			0
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Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i björk





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0
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			0			0			0


			0			0			0
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Björk


Gran


Tall


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0
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			0			0			0


			0			0			0





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			


			DBH			kg TS									Värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS


						Tall			Gran			Björk			Tall			Gran			Björk


			1 cm			0.3587			0.8048			0.2528			0.1660781			0.3726224			0.1170464


			2 cm			0.721			1.4284			0.6321			0.333823			0.6613492			0.2926623


			3 cm			1.3178			2.3735			1.3512			0.6101414			1.0989305			0.6256056


			4 cm			2.2317			3.7336			2.5602			1.0332771			1.7286568			1.1853726


			5 cm			3.5508			5.6078			4.4135			1.6440204			2.5964114			2.0434505


			6 cm			5.3658			8.0981			7.0582			2.4843654			3.7494203			3.2679466


			7 cm			7.7662			11.306			10.6235			3.5957506			5.234678			4.9186805


			8 cm			10.838			15.3295			15.2156			5.017994			7.0975585			7.0448228


			9 cm			14.6606			20.2615			20.9145			6.7878578			9.3810745			9.6834135


			10 cm			19.3061			26.1871			27.7741			8.9387243			12.1246273			12.8594083


			11 cm			24.8375			33.1831			35.8238			11.4997625			15.3637753			16.5864194


			12 cm			31.3085			41.3165			45.0708			14.4958355			19.1295395			20.8677804


			13 cm			38.763			50.6442			55.5039			17.947269			23.4482646			25.6983057


			Björk


			DBH


						2000 stammar/ha			3000 stammar/ha			4000 stammar/ha			5000 stammar/ha			6000 stammar/ha			7000 stammar/ha			8000 stammar/ha


			1 cm			0.5056			0.7584			1.0112			1.264			1.5168			1.7696			2.0224


			2 cm			1.2642			1.8963			2.5284			3.1605			3.7926			4.4247			5.0568


			3 cm			2.7024			4.0536			5.4048			6.756			8.1072			9.4584			10.8096


			4 cm			5.1204			7.6806			10.2408			12.801			15.3612			17.9214			20.4816


			5 cm			8.827			13.2405			17.654			22.0675			26.481			30.8945			35.308


			6 cm			14.1164			21.1746			28.2328			35.291			42.3492			49.4074			56.4656


			7 cm			21.247			31.8705			42.494			53.1175			63.741			74.3645			84.988


			8 cm			30.4312			45.6468			60.8624			76.078			91.2936			106.5092			121.7248


			9 cm


			10 cm


			11 cm


			12 cm


			13 cm








			





Tall


Gran


Björk


DBH


kg TS


Biomassan i enskilda träd





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


5000 stammar/ha


6000 stammar/ha


7000 stammar/ha


8000 stammar/ha


DBH


ton TS


Biomassa/ha (Björk)





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


5000 stammar/ha


6000 stammar/ha


7000 stammar/ha


8000 stammar/ha


DBH


ton TS


Biomassa/ha (Björk)





			





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Trädens värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS
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Diagr1
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Konventionellt flissystem


Buntsystem


Transportavstånd


Kr/MWh


Kostnad för vidaretransport och flisning


43.9
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Blad1


						Transportavstånd, km (kostnad, kr/MWh)


						Konventionellt flissystem, 50% fh									Buntsystem, 50% fh									Buntsystem, 25% fh


						50 km			100 km			150 km			50 km			100 km			150 km			50 km			100 km			150 km						Flisning			Konventionellt flissystem									Flisning på stickväg samt trp till avlägg och tippning av flisen i lastbilscontainer


			Transport			24.25			36			47.65			17.65			25.55			33.4			15.95			23.05			30.15						Flisning			Buntsystem									Flisning vid förbrukare


			Flisning			19.65			19.6			19.65			12.5			12.5			12.5			12.5			12.5			12.5


			Summa:			43.9			55.6			67.3			30.15			38.05			45.9			28.45			35.55			42.65						Transport			Konventionellt flissystem									Containertransport


																																				Transport			Buntsystem


			Förutsättningar för flisalternativet: 50 % fukthalt, och en objektstorlek på 1000 m3s


			Förutsättningar för buntalternativet: 50 % fukthalt och flisning vid förbrukare


						50 km			100 km			150 km


			Konventionellt flissystem			43.9			55.6			67.3


			Buntsystem			30.15			38.05			45.9


			Buntsystem, 25% fh			28.45			35.55			42.65
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Diagr2
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Blad1


			


						år			massaved			olja			massaved öre/kwh			olja öre/kwh


						1968			120.6			337			6.0			3.4


						1969			124.5			337			6.2			3.4


						1970			116.6			358.1			5.8			3.6


						1971			123			393.4			6.2			3.9


						1972			118			346			5.9			3.5


						1973			106.1			489.4			5.3			4.9


						1974			113.6			748.1			5.7			7.5


						1975			146.9			613.8			7.3			6.1


						1976			165.3			733.9			8.3			7.3


						1977			163.7			707.7			8.2			7.1


						1978			126.2			697.6			6.3			7.0


						1979			114.5			963.4			5.7			9.6


						1980			118.3			1212			5.9			12.1


						1981			128.7			1250.7			6.4			12.5


						1982			127.4			1445.4			6.4			14.5


						1983			122.8			1365.3			6.1			13.7


						1984			132			1321.9			6.6			13.2


						1985			134.4			1566.7			6.7			15.7


						1986			132.7			1026.2			6.6			10.3


						1987			134.6			850.9			6.7			8.5


						1988			135.7			775.3			6.8			7.8


						1989			141			888.4			7.1			8.9


						1990			132.5			1033.7			6.6			10.3


						1991			114.9			937.9			5.7			9.4


						1992			103.6			769.6			5.2			7.7


						1993			88.3			906			4.4			9.1


						1994			90.3			805.5			4.5			8.1


						1995			104.6			865			5.2			8.7


						1996			96			1015.6			4.8			10.2


						1997			79.5			681.8			4.0			6.8


						1998			80.1			566.3			4.0			5.7


						1999			73.9			611.2			3.7			6.1





För tidsperioden 1970-1995 räknades priserna i avverkningsår, d.v.s från 1 aug. 1970 till 31 juli 1971 osv. Dessa är omräknade till kalenderår, d.v.s 1 jan. 1970 till 31 dec. 1970, för att jämföras med KPI. För massavedspriserna gäller landsdel Norrland.


För avverkningsåret 1996 gäller kalenderåret 1996 samt områdesindelning Nord.
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Trädens värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS
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0.6613492
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0.6256056


1.0332771


1.7286568


1.1853726


1.6440204


2.5964114


2.0434505


2.4843654


3.7494203


3.2679466


3.5957506


5.234678


4.9186805


5.017994


7.0975585


7.0448228


6.7878578


9.3810745


9.6834135


8.9387243


12.1246273


12.8594083





Blad1


			


			Tall


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2164			0.13078			0.01151			0.3587


			2 cm			0.4364			0.26071			0.02382			0.721


			3 cm			0.8064			0.46742			0.04408			1.3178


			4 cm			1.386			0.77095			0.07469			2.2317


			5 cm			2.2433			1.18951			0.11798			3.5508


			6 cm			3.4513			1.73848			0.17601			5.3658


			7 cm			5.0859			2.42987			0.2505			7.7662


			8 cm			7.223			3.27219			0.34281			10.838


			9 cm			9.9361			4.2706			0.45391			14.6606


			10 cm			13.2946			5.42717			0.58436			19.3061


			11 cm			17.3617			6.74133			0.73442			24.8375


			12 cm			22.1942			8.21026			0.90404			31.3085


			13 cm			27.8407			9.82932			1.0929			38.763


			Gran


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.2719			0.5107			0.02216			0.8048


			2 cm			0.5269			0.8659			0.03553			1.4284


			3 cm			0.9446			1.3745			0.05445			2.3735


			4 cm			1.5871			2.0663			0.08027			3.7336


			5 cm			2.5248			2.9687			0.1144			5.6078


			6 cm			3.8343			4.1056			0.15831			8.0981


			7 cm			5.5958			5.4967			0.21345			11.306


			8 cm			7.8908			7.1575			0.28125			15.3295


			9 cm			10.7993			9.099			0.36309			20.2615


			10 cm			14.3985			11.3283			0.46027			26.1871


			11 cm			18.7605			13.8486			0.57401			33.1831


			12 cm			23.9514			16.6597			0.70538			41.3165


			13 cm			30.0303			19.7585			0.85537			50.6442


			Björk


			DBH


						Stam			Levande grenar			Döda grenar			Totalt


			1 cm			0.1551			0.088			0.00973			0.2528


			2 cm			0.4152			0.1919			0.02501			0.6321


			3 cm			0.9294			0.371			0.05079			1.3512


			4 cm			1.8191			0.6529			0.0881			2.5602


			5 cm			3.211			1.0657			0.13688			4.4135


			6 cm			5.2259			1.636			0.1963			7.0582


			7 cm			7.9705			2.388			0.26509			10.6235


			8 cm			11.5316			3.3422			0.34182			15.2156


			9 cm			15.9745			4.515			0.42504			20.9145


			10 cm			21.342			5.9187			0.51339			27.7741


			11 cm			27.6568			7.5614			0.60563			35.8238


			12 cm			34.9229			9.4472			0.7007			45.0708


			13 cm			43.1292			11.577			0.79766			55.5039








Blad1


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i björk





Blad4


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i gran





Blad2


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Stam


Levande grenar


Döda grenar


DBH


Biomassans fördelning i tall





Blad3


			


						5000 stammar/ha			4000 stammar/ha			3000 stammar/ha			2000 stammar/ha


			1 cm			1.264			1.0112			0.7584			0.5056


			2 cm			3.1605			2.5284			1.8963			1.2642


			3 cm			6.756			5.4048			4.0536			2.7024


			4 cm			12.801			10.2408			7.6806			5.1204


			5 cm			22.0675			17.654			13.2405			8.827


			6 cm			35.291			28.2328			21.1746			14.1164


			7 cm			53.1175			42.494			31.8705			21.247


			8 cm			76.078			60.8624			45.6468			30.4312








Blad3


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





5000 stammar/ha


4000 stammar/ha


3000 stammar/ha


2000 stammar/ha


DBH


ton TS/ha


Biomassa/ha (Björk)





			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039


			Beräkning av värdet:(kg TS/1000)/0,175*77 kr/m3s


			Tall


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.01151			0.13078			0.2164			0.3587			0.1578


			2 cm			0.02382			0.26071			0.4364			0.721			0.3172


			3 cm			0.04408			0.46742			0.8064			1.3178			0.5798


			4 cm			0.07469			0.77095			1.386			2.2317			0.9819


			5 cm			0.11798			1.18951			2.2433			3.5508			1.5624


			6 cm			0.17601			1.73848			3.4513			5.3658			2.361


			7 cm			0.2505			2.42987			5.0859			7.7662			3.4171


			8 cm			0.34281			3.27219			7.223			10.838			4.7687


			9 cm			0.45391			4.2706			9.9361			14.6606			6.4507


			10 cm			0.58436			5.42717			13.2946			19.3061			8.4947


			11 cm			0.73442			6.74133			17.3617			24.8375			10.9285


			12 cm			0.90404			8.21026			22.1942			31.3085			13.7757


			13 cm			1.0929			9.82932			27.8407			38.763			17.0557


			Gran


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.02216			0.5107			0.2719			0.8048			0.3541


			2 cm			0.03553			0.8659			0.5269			1.4284			0.6285


			3 cm			0.05445			1.3745			0.9446			2.3735			1.0443


			4 cm			0.08027			2.0663			1.5871			3.7336			1.6428


			5 cm			0.1144			2.9687			2.5248			5.6078			2.4674


			6 cm			0.15831			4.1056			3.8343			8.0981			3.5632


			7 cm			0.21345			5.4967			5.5958			11.306			4.9746


			8 cm			0.28125			7.1575			7.8908			15.3295			6.745


			9 cm			0.36309			9.099			10.7993			20.2615			8.9151


			10 cm			0.46027			11.3283			14.3985			26.1871			11.5223


			11 cm			0.57401			13.8486			18.7605			33.1831			14.6006


			12 cm			0.70538			16.6597			23.9514			41.3165			18.1793


			13 cm			0.85537			19.7585			30.0303			50.6442			22.2834


			Björk


			DBH


						Döda grenar			Levande grenar			Stam			Totalt			Värde


			1 cm			0.00973			0.088			0.1551			0.2528			0.1112


			2 cm			0.02501			0.1919			0.4152			0.6321			0.2781


			3 cm			0.05079			0.371			0.9294			1.3512			0.5945


			4 cm			0.0881			0.6529			1.8191			2.5602			1.1265


			5 cm			0.13688			1.0657			3.211			4.4135			1.9419


			6 cm			0.1963			1.636			5.2259			7.0582			3.1056


			7 cm			0.26509			2.388			7.9705			10.6235			4.6743


			8 cm			0.34182			3.3422			11.5316			15.2156			6.6949


			9 cm			0.42504			4.515			15.9745			20.9145			9.2024


			10 cm			0.51339			5.9187			21.342			27.7741			12.2206


			11 cm			0.60563			7.5614			27.6568			35.8238			15.7625


			12 cm			0.7007			9.4472			34.9229			45.0708			19.8312


			13 cm			0.79766			11.577			43.1292			55.5039			24.4217


			DBH


						Björk			Gran			Tall


			1 cm			0.1112			0.3541			0.1578


			2 cm			0.2781			0.6285			0.3172


			3 cm			0.5945			1.0443			0.5798


			4 cm			1.1265			1.6428			0.9819


			5 cm			1.9419			2.4674			1.5624


			6 cm			3.1056			3.5632			2.361


			7 cm			4.6743			4.9746			3.4171


			8 cm			6.6949			6.745			4.7687


			9 cm			9.2024			8.9151			6.4507


			10 cm			12.2206			11.5223			8.4947


			11 cm			15.7625			14.6006			10.9285


			12 cm			19.8312			18.1793			13.7757


			13 cm			24.4217			22.2834			17.0557


			DBH


						Tall			Gran			Björk


			1 cm			0.1578			0.3541			0.1112


			2 cm			0.3172			0.6285			0.2781


			3 cm			0.5798			1.0443			0.5945


			4 cm			0.9819			1.6428			1.1265


			5 cm			1.5624			2.4674			1.9419


			6 cm			2.361			3.5632			3.1056


			7 cm			3.4171			4.9746			4.6743


			8 cm			4.7687			6.745			6.6949


			9 cm			6.4507			8.9151			9.2024


			10 cm			8.4947			11.5223			12.2206


			11 cm			10.9285			14.6006			15.7625


			12 cm			13.7757			18.1793			19.8312


			13 cm			17.0557			22.2834			24.4217








			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i tall





			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i gran





			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





Döda grenar


Levande grenar


Stam


Totalt


DBH


kg TS


Biomassa i björk





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Björk


Gran


Tall


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0


			0			0			0





Tall


Gran


Björk


DBH


Kronor


Värdet av biomassan i enskilda träd





			


			DBH			kg TS									Värde vid ett flispris på 463 kr/ton TS


						Tall			Gran			Björk			Tall			Gran			Björk			Björk			Björk


			1 cm			0.3587			0.8048			0.2528			0.1660781			0.3726224			0.1170464			1			1.0000034175


			2 cm			0.721			1.4284			0.6321			0.333823			0.6613492			0.2926623			2.5003955696			2.5004041146


			3 cm			1.3178			2.3735			1.3512			0.6101414			1.0989305			0.6256056			5.3449367089			5.344954975


			4 cm			2.2317			3.7336			2.5602			1.0332771			1.7286568			1.1853726			10.1273734177			10.1274080276


			5 cm			3.5508			5.6078			4.4135			1.6440204			2.5964114			2.0434505			17.4584651899			17.4585248535


			6 cm			5.3658			8.0981			7.0582			2.4843654			3.7494203			3.2679466			27.9200949367			27.9201903525


			7 cm			7.7662			11.306			10.6235			3.5957506			5.234678			4.9186805			42.0233386076			42.0234822207


			8 cm			10.838			15.3295			15.2156			5.017994			7.0975585			7.0448228			60.1882911392			60.1884968303


			9 cm			14.6606			20.2615			20.9145			6.7878578			9.3810745			9.6834135			82.7314082278			82.7316909591


			10 cm			19.3061			26.1871			27.7741			8.9387243			12.1246273			12.8594083			109.8659018987			109.866277361


			11 cm			24.8375			33.1831			35.8238			11.4997625			15.3637753			16.5864194			141.7080696203			141.7085539019


			12 cm			31.3085			41.3165			45.0708			14.4958355			19.1295395			20.8677804			178.2863924051			178.2870016916


			13 cm			38.763			50.6442			55.5039			17.947269			23.4482646			25.6983057			219.5565664557			219.5573167814


			Björk


			DBH


						2000 stammar/ha			3000 stammar/ha			4000 stammar/ha			5000 stammar/ha			6000 stammar/ha			7000 stammar/ha			8000 stammar/ha


			1 cm			0.5056			0.7584			1.0112			1.264			1.5168			1.7696			2.0224


			2 cm			1.2642			1.8963			2.5284			3.1605			3.7926			4.4247			5.0568


			3 cm			2.7024			4.0536			5.4048			6.756			8.1072			9.4584			10.8096


			4 cm			5.1204			7.6806			10.2408			12.801			15.3612			17.9214			20.4816


			5 cm			8.827			13.2405			17.654			22.0675			26.481			30.8945			35.308


			6 cm			14.1164			21.1746			28.2328			35.291			42.3492			49.4074			56.4656


			7 cm			21.247			31.8705			42.494			53.1175			63.741			74.3645			84.988


			8 cm			30.4312			45.6468			60.8624			76.078			91.2936			106.5092			121.7248


			9 cm


			10 cm


			11 cm


			12 cm


			13 cm








			





Tall


Gran


Björk


DBH


kg TS


Biomassan i enskilda träd





			





2000 stammar/ha


3000 stammar/ha


4000 stammar/ha


5000 stammar/ha


6000 stammar/ha


7000 stammar/ha


8000 stammar/ha


DBH


ton TS
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Blad1


									Yta nr


									16			15			2


			Diam, cm						5			5.5			9.2


			Uttag träd/ha						4000			4000			1600


			kg TS/ha						30000			34400			38400


			ant. Avv träd/Go-tim						250			235			140


			ton TS/Go-tim						1.9			2			3.4


			Kontroll avverkning-träd/G0-tim						248.046						146.671143


			Avverkning-Maskintid/ha (Go-tim)						16			17.0212765957			11.4285714286


			Avverkning-Maskintid/ha (G15-tim)						20			21.2765957447			14.2857142857


			Flisning o. trp-Maskintid/ha (Go-tim)						7.5			8.6			9.6						4 ton TS/G0-tim=3,2 ton TS/G15-tim


			Flisning o. trp-Maskintid/ha (G15-tim)						9.375			10.75			12


			Avverkning-Kostnad/ha maskin, kr						13000			13829.7872340426			9285.7142857143


			Flisning-Kostnad/ha maskin, kr						7031.25			8062.5			9000


			Summa maskinkostnad, kr						20031.25			21892.2872340426			18285.7142857143


			Motorman röjn. tid/ha (grundtid*1,15)						9.152			9.566			7.5512


			Kostnad/ha motorman röjn, kr						1555.84			1626.22			1283.704


			Intäkt flis, kr						13890			15927.2			17779.2


									BHD 5 cm						BHD 9 cm


									4000 stammar/ha						1600 stammar/ha


			Konventionell röjning						1555.84						1283.704


			Trädbränsleuttag						6141.25						506.5142857143








Blad1


			0			0


			0			0





Konventionell röjning
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Blad2


			Referens: Gullberg, T., 2000. Ekonomisk analys av metoder för uttag av skogsbränsle i unga bestånd.


			Högskolan Dalarna, Skogsindustriella institutionen. Rapport nr 6.																											Motormanuell röjning (enl. Skogsstyr.)


			Tallbestånd:


			Aritmetisk medeldiameter						5,3 cm			8.7			10.4												Uttag:			5,3 cm			8.7			10.4


			Stamantal/ha:																								Höjd			8			9.1			10.2


			före åtgärd						8463			3056			1780												Stam/ha			3957			1439			728


			uttag						3957			1439


			Virkesvärde flis, kr/ha						13478			11496															Arb.tid			10.80604			6.77727			5.55792


																											Kr/tim			170			170			170


			Kostnad:																								Kostnad			1837.0268			1152.1359			944.8464


			manuell röjning						3488.4			2485.4


			EnHar-systemet:


			fällning o. lunning till stickväg						13874.94			8655.87


			flisning (liten flismaskin, 100 m)						7882.08			5416.11


			Summa maskinkostnad:						21757.02			14071.98


			"Netto"						-8279.02			-2575.98


			EnHar-systemet:


			fällning o. lunning till stickväg						13874.94			8655.87


			flisning (stor flismaskin, 100 m)						5895.29			5145.44


			Summa maskinkostnad:						19770.23			13801.31


			"Netto"						-6292.23			-2305.31


			Netto enl. Gullberg:


			System EnHar+liten flismaskin (100 m)						-7349			-1253			502


			System EnHar+stor flismaskin (100 m)						-5362			-982			417


			Konventionell röjning						-3488.4			-2485.4


									BHD 5,3 cm			BHD 8,7 cm			BHD 10,4 cm


									3957 stammar/ha			1439 stammar/ha			728 stammar/ha


			Konventionell röjning						-3488.4			-2485.4


			Trädbränsleuttag						-7349			-1253			502


			Massavedsuttag												-1035
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Blad1


			


			Beräkning av energiinnehållet i ved, uttryckt i MJ/kg råvikt och MWh/ton råvikt


			MJ/kg råvikt = Wa * (1-(F/100)) * ((100-A)/100) - 2,44 * (F/(100-F)), Wa-värdet 19,2 MJ/kg TS använd, Askhalten = 0,5%


			MWh/ton råvikt = Wa * (1-(F/100)) * ((100-A)/100) - 2,44 * (F/(100-F)/3,6), Wa-värdet 19,2 MJ/kg TS används, Askhalten = 0,5%


			1 kWh = 3,6 MJ


			Antagande = 1 m3f rå ved väger 875 kg


																					Rådensitet=875 kg/m3f vid 44% fukthalt												Rådensitet=875 kg vid 44% fukthalt																								Förbrukning, antal m3f/år vid 75% verkningsgrad																		Förbrukning, antal m3t/år vid 75% verkningsgrad


			Fh, %			Weff, MJ/kg TS									Askhalt=0,5%						Torr-rådenitet=490 kg/m3f															Vid 60% fastmassa						Vid 75% verkningsgrad															Årsbehov, kWh																		Årsbehov, kWh


						0% aska			0,5% aska			kWh/kg TS			MJ/kg råvikt			kWh/kg råvikt			Vedens råvikt, kg												kWh/m3f			kWh/m3t						kWh/m3f			kWh/m3t												25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år


			20			18.59			18.494			5.1372222222			14.6732			4.0758888889			612.5												2496.4819444444			1497.8891666667						1872.3614583333			1123.416875												13.3521227372						10.6816981897						8.0112736423						22.2535378953						17.8028303162						13.3521227372


			21			18.5513924051			18.4553924051			5.1264978903			14.4435524051			4.0120978903			620.253164557												2488.516412968			1493.1098477808						1866.387309726			1119.8323858356												13.3948617576						10.7158894061						8.0369170546						22.3247695961						17.8598156769						13.3948617576


			22			18.5117948718			18.4157948718			5.1154985755			14.2129148718			3.9480319088			628.2051282051												2480.1738914457			1488.1043348674						1860.1304185843			1116.0782511506												13.4399178414						10.7519342731						8.0639507048						22.3998630689						17.9198904552						13.4399178414


			23			18.4711688312			18.3751688312			5.1042135642			13.9812488312			3.8836802309			636.3636363636												2471.4328741965			1482.8597245179						1853.5746556474			1112.1447933884												13.4874524335						10.7899619468						8.0924714601						22.4790873892						17.9832699113						13.4874524335


			24			18.4294736842			18.3334736842			5.0926315789			13.7485136842			3.8190315789			644.7368421053												2462.2703601108			1477.3622160665						1846.7027700831			1108.0216620499												13.5376414684						10.8301131747						8.122584881						22.5627357806						18.0501886245						13.5376414684


			25			18.3866666667			18.2906666667			5.0807407407			13.5146666667			3.7540740741			653.3333333333												2452.6617283951			1471.597037037						1839.4962962963			1103.6977777778												13.5906769969						10.8725415975						8.1544061982						22.6511283282						18.1209026626						13.5906769969


			26			18.3427027027			18.2467027027			5.0685285285			13.2796627027			3.6887951952			662.1621621622												2442.5806022238			1465.5483613343						1831.9354516679			1099.1612710007												13.6467690372						10.9174152298						8.1880614223						22.744615062						18.1956920496						13.6467690372


			27			18.2975342466			18.2015342466			5.0559817352			13.0434542466			3.6231817352			671.2328767123												2431.9986989429			1459.1992193657						1823.9990242072			1094.3994145243												13.7061476833						10.9649181466						8.22368861						22.8435794722						18.2748635777						13.7061476833


			28			18.2511111111			18.1551111111			5.0430864198			12.8059911111			3.5572197531			680.5555555556												2420.8856652949			1452.5313991769						1815.6642489712			1089.3985493827												13.7690655165						11.0152524132						8.2614393099						22.9484425275						18.358754022						13.7690655165


			29			18.2033802817			18.1073802817			5.029827856			12.5672202817			3.4908945227			690.1408450704												2409.2088959422			1445.5253375653						1806.9066719566			1084.144003174												13.8358003698						11.0686402958						8.3014802219						23.059667283						18.4477338264						13.8358003698


			30			18.1542857143			18.0582857143			5.0161904762			12.3270857143			3.4241904762			700												2396.9333333333			1438.16						1797.7			1078.62												13.9066585081						11.1253268065						8.3439951049						23.1777641802						18.5422113441						13.9066585081


			31			18.1037681159			18.0077681159			5.00215781			12.0855281159			3.3570911433			710.1449275362												2384.0212467035			1430.4127480221						1788.0159350277			1072.8095610166												13.981978298						11.1855826384						8.3891869788						23.3032971633						18.6426377306						13.981978298


			32			18.0517647059			17.9557647059			4.9877124183			11.8424847059			3.289579085			720.5882352941												2370.431987697			1422.2591926182						1777.8239907728			1066.6943944637												14.0621344575						11.249707566						8.4372806745						23.4368907625						18.74951261						14.0621344575


			33			17.9982089552			17.9022089552			4.9728358209			11.5978889552			3.2216358209			731.3432835821												2356.1217197594			1413.6730318556						1767.0912898196			1060.2547738917												14.1475429957						11.3180343965						8.4885257974						23.5792383261						18.8633906609						14.1475429957


			34			17.943030303			17.847030303			4.9575084175			11.351670303			3.1532417508			742.4242424242												2341.0431180492			1404.6258708295						1755.7823385369			1053.4694031221												14.2386669756						11.3909335804						8.5432001853						23.7311116259						18.9848893007						14.2386669756


			35			17.8861538462			17.7901538462			4.9417094017			11.1037538462			3.0843760684			753.8461538462												2325.1450361604			1395.0870216963						1743.8587771203			1046.3152662722												14.3360232652						11.4688186122						8.6016139591						23.8933721086						19.1146976869						14.3360232652


			36			17.8275			17.7315			4.9254166667			10.85406			3.0150166667			765.625												2308.3721354167			1385.02328125						1731.2791015625			1038.7674609375												14.4401904797						11.5521523837						8.6641142878						24.0669841328						19.2535873062						14.4401904797


			37			17.766984127			17.670984127			4.9086067019			10.602504127			2.9451400353			777.7777777778												2290.6644718793			1374.3986831276						1717.9983539095			1030.7990123457												14.5518183665						11.6414546932						8.7310910199						24.2530306108						19.4024244886						14.5518183665


			38			17.704516129			17.608516129			4.8912544803			10.348996129			2.874721147			790.3225806452												2271.9570354954			1363.1742212973						1703.9677766216			1022.3806659729												14.6716389494						11.7373111595						8.8029833696						24.4527315823						19.5621852659						14.6716389494


			39			17.64			17.544			4.8733333333			10.09344			2.8037333333			803.2786885246												2252.1792349727			1351.3075409836						1689.1344262295			1013.4806557377												14.8004798267						11.8403838614						8.880287896						24.6674663778						19.7339731023						14.8004798267


			40			17.5733333333			17.4773333333			4.8548148148			9.8357333333			2.7321481481			816.6666666667												2231.2543209876			1338.7525925926						1673.4407407407			1004.0644444444												14.9392801259						11.9514241007						8.9635680755						24.8988002098						19.9190401679						14.9392801259


			41			17.5044067797			17.4084067797			4.8356685499			9.5757667797			2.6599352166			830.5084745763												2209.0987391873			1325.4592435124						1656.8240543905			994.0944326343												15.0891097541						12.0712878033						9.0534658525						25.1485162569						20.1188130055						15.0891097541


			42			17.4331034483			17.3371034483			4.815862069			9.3134234483			2.587062069			844.8275862069												2185.6214030916			1311.3728418549						1639.2160523187			983.5296313912												15.2511927666						12.2009542133						9.15071566						25.418654611						20.3349236888						15.2511927666


			43			17.3592982456			17.2632982456			4.7953606238			9.0485782456			2.5134939571			859.649122807												2160.7228754147			1296.4337252488						1620.542156561			972.3252939366												15.426935917						12.3415487336						9.2561615502						25.7115598616						20.5692478893						15.426935917


			44			17.2828571429			17.1868571429			4.7741269841			8.7810971429			2.4391936508			875												2134.2944444444			1280.5766666667						1600.7208333333			960.4325												15.6179637819						12.4943710256						9.3707782692						26.0299396366						20.8239517093						15.6179637819


			45			17.2036363636			17.1076363636			4.7521212121			8.5108363636			2.3641212121			890.9090909091												2106.2170798898			1263.7302479339						1579.6628099174			947.7976859504												15.8261622943						12.6609298354						9.4956973766						26.3769371571						21.1015497257						15.8261622943


			46			17.1214814815			17.0254814815			4.7293004115			8.2376414815			2.2882337449			907.4074074074												2076.3602499619			1245.8161499771						1557.2701874714			934.3621124829												16.0537331294						12.8429865035						9.6322398776						26.7562218823						21.4049775058						16.0537331294


			47			17.0362264151			16.9402264151			4.7056184486			7.9613464151			2.2114851153			924.5283018868												2044.5805782999			1226.7483469799						1533.4354337249			920.061260235												16.3032622373						13.0426097898						9.7819573424						27.1721037288						21.7376829831						16.3032622373


			48			16.9476923077			16.8516923077			4.681025641			7.6817723077			2.133825641			942.3076923077												2010.7203155818			1206.4321893491						1508.0402366864			904.8241420118												16.5778070053						13.2622456042						9.9466842032						27.6296783422						22.1037426737						16.5778070053


			49			16.8556862745			16.7596862745			4.6554684096			7.3987262745			2.0552017429			960.7843137255												1974.6055961382			1184.7633576829						1480.9541971037			888.5725182622												16.881008237						13.5048065896						10.1286049422						28.1350137284						22.5080109827						16.881008237


			50			16.76			16.664			4.6288888889			7.112			1.9755555556			980												1936.0444444444			1161.6266666667						1452.0333333333			871.22												17.2172356007						13.7737884805						10.3303413604						28.6953926678						22.9563141342						17.2172356007


																								Jämförelse: bränsleåtgång m3f/m3 olja (1 m3 olja = 9890 kWh)


						Förbrukning, antal m3f/år vid 75% verkningsgrad																		Antagande=85% verkningsgrad på oljepannan = 8406,5 kWh


			Fh, %			Årsbehov, kWh																		2,97 m3 olja/år						2,38 m3 olja/år						1,78 m3 olja/år


						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år


			20			13.3521227372						10.6816981897						8.0112736423						4.4956642213						4.4881084831						4.5007155294


			21			13.3948617576						10.7158894061						8.0369170546						4.5100544639						4.5024745404						4.5151219408


			22			13.4399178414						10.7519342731						8.0639507048						4.5252248624						4.5176194425						4.5303093847


			23			13.4874524335						10.7899619468						8.0924714601						4.5412297756						4.5335974566						4.546332281


			24			13.5376414684						10.8301131747						8.122584881						4.5581284405						4.5504677205						4.5632499332


			25			13.5906769969						10.8725415975						8.1544061982						4.5759855208						4.5682947889						4.5811270776


			26			13.6467690372						10.9174152298						8.1880614223						4.5948717297						4.5871492562						4.6000345069


			27			13.7061476833						10.9649181466						8.22368861						4.6148645398						4.607108465						4.6200497809


			28			13.7690655165						11.0152524132						8.2614393099						4.6360489954						4.6282573165						4.6412580393


			29			13.8358003698						11.0686402958						8.3014802219						4.658518643						4.6506891999						4.6637529336


			30			13.9066585081						11.1253268065						8.3439951049						4.6823766021						4.6745070615						4.6876376994


			31			13.981978298						11.1855826384						8.3891869788						4.7077368007						4.699824638						4.7130263926


			32			14.0621344575						11.249707566						8.4372806745						4.7347254066						4.7267678849						4.7400453227


			33			14.1475429957						11.3180343965						8.4885257974						4.7634824901						4.7554766372						4.7688347176


			34			14.2386669756						11.3909335804						8.5432001853						4.7941639648						4.7861065464						4.7995506659


			35			14.3360232652						11.4688186122						8.6016139591						4.8269438603						4.8188313496						4.8323673928


			36			14.4401904797						11.5521523837						8.6641142878						4.8620169965						4.8538455394						4.867479937


			37			14.5518183665						11.6414546932						8.7310910199						4.8996021436						4.8913675181						4.9051073145


			38			14.6716389494						11.7373111595						8.8029833696						4.9399457742						4.9316433443						4.9454962751


			39			14.8004798267						11.8403838614						8.880287896						4.983326541						4.9749512023						4.9889257843


			40			14.9392801259						11.9514241007						8.9635680755						5.0300606484						5.021606765						5.035712402


			41			15.0891097541						12.0712878033						9.0534658525						5.0805083347						5.0719696653						5.0862167711


			42			15.2511927666						12.2009542133						9.15071566						5.1350817396						5.1264513501						5.1408514944


			43			15.426935917						12.3415487336						9.2561615502						5.1942545175						5.185524678						5.2000907585


			44			15.6179637819						12.4943710256						9.3707782692						5.258573664						5.249735725						5.2644821737


			45			15.8261622943						12.6609298354						9.4956973766						5.3286741732						5.3197184182						5.3346614475


			46			16.0537331294						12.8429865035						9.6322398776						5.40529735						5.3962128166						5.4113707178


			47			16.3032622373						13.0426097898						9.7819573424						5.4893138846						5.480088147						5.495481653


			48			16.5778070053						13.2622456042						9.9466842032						5.5817532004						5.5723721026						5.5880248332


			49			16.881008237						13.5048065896						10.1286049422						5.6838411573						5.674288483						5.6902274956


			50			17.2172356007						13.7737884805						10.3303413604						5.7970490238						5.7873060843						5.803562562


																								Jämförelse: bränsleåtgång m3t/m3 olja (1 m3 olja = 9890 kWh)


						Förbrukning, antal m3t/år vid 75% verkningsgrad																		Antagande=85% verkningsgrad på oljepannan = 8406,5 kWh


			Fh, %			Årsbehov, kWh																		2,97 m3 olja/år						2,38 m3 olja/år						1,78 m3 olja/år


						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år


			20			22.2535378953						17.8028303162						13.3521227372						7.4927737021						7.4801808051						7.501192549


			21			22.3247695961						17.8598156769						13.3948617576						7.5167574398						7.504124234						7.5252032346


			22			22.3998630689						17.9198904552						13.4399178414						7.5420414374						7.5293657375						7.5505156412


			23			22.4790873892						17.9832699113						13.4874524335						7.5687162927						7.5559957611						7.5772204683


			24			22.5627357806						18.0501886245						13.5376414684						7.5968807342						7.5841128674						7.6054165553


			25			22.6511283282						18.1209026626						13.5906769969						7.6266425347						7.6138246481						7.635211796


			26			22.744615062						18.1956920496						13.6467690372						7.6581195495						7.6452487603						7.6667241782


			27			22.8435794722						18.2748635777						13.7061476833						7.6914408997						7.6785141083						7.7000829682


			28			22.9484425275						18.358754022						13.7690655165						7.7267483257						7.7137621941						7.7354300654


			29			23.059667283						18.4477338264						13.8358003698						7.7641977384						7.7511486665						7.7729215561


			30			23.1777641802						18.5422113441						13.9066585081						7.8039610034						7.7908451026						7.8127294989


			31			23.3032971633						18.6426377306						13.981978298						7.8462280011						7.8330410633						7.8550439876


			32			23.4368907625						18.74951261						14.0621344575						7.8912090109						7.8779464748						7.9000755379


			33			23.5792383261						18.8633906609						14.1475429957						7.9391374835						7.9257943953						7.9480578627


			34			23.7311116259						18.9848893007						14.2386669756						7.9902732747						7.976844244						7.9992511099


			35			23.8933721086						19.1146976869						14.3360232652						8.0449064339						8.0313855827						8.0539456546


			36			24.0669841328						19.2535873062						14.4401904797						8.1033616609						8.0897425656						8.1124665616


			37			24.2530306108						19.4024244886						14.5518183665						8.1660035727						8.1522791969						8.1751788576


			38			24.4527315823						19.5621852659						14.6716389494						8.233242957						8.2194055739						8.2424937918


			39			24.6674663778						19.7339731023						14.8004798267						8.305544235						8.2915853371						8.3148763071


			40			24.8988002098						19.9190401679						14.9392801259						8.3834344141						8.3693446083						8.3928540033


			41			25.1485162569						20.1188130055						15.0891097541						8.4675138912						8.4532827754						8.4770279518


			42			25.418654611						20.3349236888						15.2511927666						8.558469566						8.5440855835						8.5680858239


			43			25.7115598616						20.5692478893						15.426935917						8.6570908625						8.64254113						8.6668179309


			44			26.0299396366						20.8239517093						15.6179637819						8.7642894399						8.7495595417						8.7741369561


			45			26.3769371571						21.1015497257						15.8261622943						8.8811236219						8.8661973637						8.8911024125


			46			26.7562218823						21.4049775058						16.0537331294						9.0088289166						8.9936880277						9.0189511963


			47			27.1721037288						21.7376829831						16.3032622373						9.1488564744						9.133480245						9.1591360884


			48			27.6296783422						22.1037426737						16.5778070053						9.3029220007						9.2872868377						9.3133747221


			49			28.1350137284						22.5080109827						16.881008237						9.4730685954						9.4571474717						9.4837124927


			50			28.6953926678						22.9563141342						17.2172356007						9.661748373						9.6455101404						9.67260427


						Förbrukning, antal m3t/år vid 75% verkningsgrad


			Fh, %			Årsbehov, kWh


						25000 kWh/år						20000 kWh/år						15000 kWh/år


			20			22.2535378953						17.8028303162						13.3521227372


			30			23.1777641802						18.5422113441						13.9066585081


			40			24.8988002098						19.9190401679						14.9392801259


			50			28.6953926678						22.9563141342						17.2172356007








Blad1


			





25000 kWh/år


20000 kWh/år


15000 kWh/år


Vedens fukthalt, %


Vedförbrukning, m3t





Blad2


			20			20			20


			21			21			21


			22			22			22


			23			23			23


			24			24			24


			25			25			25


			26			26			26


			27			27			27


			28			28			28


			29			29			29


			30			30			30


			31			31			31


			32			32			32


			33			33			33


			34			34			34


			35			35			35


			36			36			36


			37			37			37


			38			38			38


			39			39			39


			40			40			40


			41			41			41


			42			42			42


			43			43			43


			44			44			44


			45			45			45


			46			46			46


			47			47			47


			48			48			48


			49			49			49


			50			50			50





25000 kWh/år


20000 kWh/år


15000 kWh/år


Vedens fukthalt, %


Vedförbrukning, m3f


13.3521227372


10.6816981897


8.0112736423


13.3948617576


10.7158894061


8.0369170546


13.4399178414


10.7519342731


8.0639507048


13.4874524335


10.7899619468


8.0924714601


13.5376414684


10.8301131747


8.122584881


13.5906769969


10.8725415975


8.1544061982


13.6467690372


10.9174152298


8.1880614223


13.7061476833


10.9649181466


8.22368861


13.7690655165


11.0152524132


8.2614393099


13.8358003698


11.0686402958


8.3014802219


13.9066585081


11.1253268065


8.3439951049


13.981978298


11.1855826384


8.3891869788


14.0621344575


11.249707566


8.4372806745


14.1475429957


11.3180343965


8.4885257974


14.2386669756


11.3909335804


8.5432001853


14.3360232652


11.4688186122


8.6016139591


14.4401904797


11.5521523837


8.6641142878


14.5518183665


11.6414546932


8.7310910199


14.6716389494


11.7373111595


8.8029833696


14.8004798267


11.8403838614


8.880287896


14.9392801259


11.9514241007


8.9635680755


15.0891097541


12.0712878033


9.0534658525


15.2511927666


12.2009542133


9.15071566


15.426935917


12.3415487336


9.2561615502


15.6179637819


12.4943710256


9.3707782692


15.8261622943


12.6609298354


9.4956973766


16.0537331294


12.8429865035


9.6322398776


16.3032622373


13.0426097898


9.7819573424


16.5778070053


13.2622456042


9.9466842032


16.881008237


13.5048065896


10.1286049422


17.2172356007


13.7737884805


10.3303413604





Blad3


			Huggning av rotstående skog enligt Ager 1992


			Diam, cm			"Effektiv" arbetstid, tim/m3t


						A			B			C			D


			4			7			5.1375			3.5125			1.9875


			5			5.1375			3.875			2.5			1.5125


			6			4.1125			3.1			2.0125			1.2375


			7			3.525			2.6375			1.7625			1.0125


			8			3.25			2.4			1.625			0.9375








Blad3


			





A


B


C


D


Aritmetisk medeldiameter i brösthöjd, cm


"Effektiv" arbetstid, tim/m3t





			











