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Sammanfattning

Efterfragan pa skogsbranslen okar men nagon storre dkning av biprodukter fran skogsindustrin kan man
inte rakna med de kommande 10-20 aren. Detta innebar att konkurrensen om veden kommer att
intensifieras och man ser idag mojligheter att skorda skogsbranslen fran skogen, i saval gallringar som
foryngringsavverkningar. | Sverige utgdr ogallrade skogar med en hojd under 15 m och ett
biomassainnehall mer &n 30 ton torrsubstans (TS) per ha cirka 18,4% av den totala skogsmarksarealen.
Den totala stdende volymen pa dessa arealer &r cirka 258 miljoner ton TS varav 56% finns i Norrland.
Den arliga avverkningspotentialen fran dessa skogar ligger pa ca 5 miljoner ton TS (ca 23 TWh) for
landet som helhet. Vid en konventionell forstagallring tar man ut massaved (och ev. klentimmer) som
gagnvirke dér endast stammar med en brosthojdsdiameter (dbh) Over cirka 8 cm &r kommersiellt
gangbara. | tidiga forstagallringar far den konventionella gallringen héga avverkningskostnader pa grund
av bestandets laga medelstam (dbh < 12cm) och lag andel gagnvirke. Generellt nar man apterar massaved
i tidiga gallringar sa kan cirka 20-30% av stamvedsvolymen inte anvandas pga for klena dimensioner.
Denna volym tillsammans med tradets topp och grenar, lamnas outnyttjade i bestandet. Idag med en
vaxande skogsbrénslemarknad finns ett nytt sortiment som kan konkurrera med rundvirket i
forstagallringar av stamrika, klena bestand.

Syftet med denna studie &r att pavisa de mangder skogsbréansle som faller ut vid gallring av typiska klena,
tata och normala gallringar i sédra Sverige och att jamféra detta med rundvirkesutfallet som samma
bestand kan generera vad avser mangder och lonsamhet vid olika prisrelation mellan sortimenten. |
utforda berakningar har typbestand anvants. Ett relativt hogt massavedspris och ett relativt lagt
skogsbranslepris jamfort dagens prisnivaer har anvants. Resultaten visar att skogsbransle kan ge uppemot
tre ganger hogre bruttointikt per hektar an massaved i “klena” (dbh 9 cm) bestdnd. Aven i en mer
normala forstagallring vad galler stamdiametern (dbh 14 cm) ger skogsbranslet ca 13% hogre bruttointakt.
I berékningarna uppvisar skogsbrénsle systemet ett avsevért hogre nettointdkt &n massavedssystemet i det
klena” bestandet.

Forfattarna konkluderar att:

e i tidiga/klena gallringar utgor den potentiella mangden massaved endast en liten del av den totala
biomassan vilket ocksa ger ett forhallandevis lag bruttointédkt jamfort med om hela biomassan
skdrdas som skogsbréansle;

e inte ens i "normala” forstagallringar ar bruttointéakten pa massaveden hogre an for skogsbréansle
med dagens prisnivaer;

e i klena” forstagallringar ger skogsbransleskord ett betydligt hogre nettointdkt &n motsvarande
massavedsskord;

e om anpassad teknik for skord och hantering av klena trdd utvecklas kan stora méangder bransle
kostnadseffektivt skordas fran de svenska ungskogarna. Det &r inte nagot stort tekniksprang som
behovs, och med kloka satsningar kan nya system realiseras inom kort tid.

Nyckelord: Bioenergi, biobransle, réjning, gallring.
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Inledning

Marknad

Historiskt sett har vardet pa skog baserats pa tradens lamplighet som sagtimmer eller massaved. Idag ar
situationen sadan att all ved, oavsett tradens dimensioner och kvalitet, har ett varde som skogsbransle.
Avverkningsrester fran foryngringsavverkningar ar mest kostnadseffektivt att skorda och star idag for den
huvudsakliga tillforseln av skogsbranslen till den vaxande svenska energimarknaden (Athanassiadis et al.
2009). Framforallt genom skord av grenar och toppar (grot). Skogsbranslen och fasta biprodukter fran
skogsindustrin motsvarade ar 2007 ungefar en tiondel (ca 50 TWh) av den totala energitillforseln i
Sverige (Energimyndigheten 2009). Efterfragan pa skogsbranslen 6kar men nagon stérre dkning av de
fasta biprodukterna kan man inte rakna med de kommande 10-20 aren (Skogsstyrelsen 2008). Detta
innebdr att konkurrensen om veden kommer att intensifieras och man séker idag mojligheter att skorda
skogsbranslen fran skogen, i saval gallringar som foryngringsavverkningar.

Skotsel

R6jning och gallring ar atgarder som reducerar stamtatheten i unga till medelalders bestand. Rojning
innebdr att ingen biomassa tas tillvara, dvs. traden félls och lamnas kvar i bestandet.

RGjning var lagstiftad i 1979 ars skogsvardslag fram till 1994. Under denna period dkade den arligen
réjda arealen fran cirka 200 000 till 370 000 hektar. Darefter minskade réjningarna kraftigt under nagra ar
for att aren 2006-2008 ater ligga pa ca 370 000 ha per ar (Skogsstyrelsen 2009). Sammantaget har
perioden med minskad rojning lett till att vi idag star infor en situation dér stora arealer unga skogar inte
blivit réjda enligt traditionell rekommenderad skodtselmetodik och &r darfor i behov av att utglesas innan
en kostnadseffektiv traditionell gallring kan genomfdéras. | Sverige utgor ogallrade skogar med en hojd
under 15 m och ett biomassa innehall mer &n 30 ton torrsubstans (TS) per ha cirka 18,4% av den totala
skogsmarksarealen. Den totala stdende volymen pa dessa arealer &r cirka 258 millioner ton TS varav 56%
av volymen aterfinns i Norrland. Den arliga avverkningspotentialen fran dessa skogar ligger pa ca 5
miljoner ton TS (ca 23 TWh) for Sverige som helhet om hela biomassan ovan stubben réknas in
(Nordfjell et al. 2008).

En reducering av stamantalet innan den traditionella gallringen kan genomféras antingen i form av en dyr
forrojning innan gallring eller en tidig gallring med enbart skogsbransleuttag. For skogsagaren ar
réjningen en kostnad som 6kar med bestandets tathet och storlek pa traden, dvs med 6kad biomassatathet
(Ligné 2004). Detta medfor att forrojning ar en dyr atgard i de bestdnd som idag &r i behov av utglesning
innan en traditionell gallring med skérd av stamved kan genomfdras.

Om man istéllet for att inrikta produktionen enbart mot stamved 6nskar optimera biomassaproduktionen i
unga skogar skall bestanden hallas titare (4500-5000 trad/ha) dn dagens praxis (2500-3000 trad/ha).
Produktionsstudier av unga och stamtata blandbestand visar att merproduktionen i or6jda bestand i
genomsnitt ar 50% hogre an i rojda (59 ton TS/ha jamfért med 39 ton TS/ha ). Om man dessutom
systematiskt godslar de unga ordjda bestanden med kvave okar produktionen i snitt med 100% jamfort
dagens normala skotselpraxis vilket motsvarar en energimangd av ca 180 MWh/ha (Ulvcrona et al.
Manuskript). Ur ett skotselperspektiv finns alltsa idag bade majligheter till en 6kad biomassaproduktion
tidigt i bestandens omloppstid och ett angeléget behov av kostnadseffektiva atgardsmojligheter i bestand



som idag eller i en néra framtid &r i behov av en utglesning innan en kostnadseffektiv traditionell gallring
kan genomforas.

Konventionella system for skord

Vid en konventionell forstagallring tar man ut massaved (och ev. klentimmer) som gagnvirke dar endast
stammar med en brosthojdsdiameter (dbh) Gver cirka 8 cm ar kommersiellt gangbara. | tidiga (klena)
forstagallringar far den konventionella gallringen hdga avverkningskostnader pa grund av bestandets laga
medelstamdiameter (dbh < 12cm) och Iaga andel gagnvirke. Generellt sett nar man apterar massaved i
tidiga gallringar sa kan cirka 20-30% av stamvedsvolymen inte anvandas kommersiellt pga. for klena
dimensioner (Hakkila 2005). Denna volym tillsammans med tradets 6vriga delar (topp och grenar) lamnas
outnyttjade i bestandet. Som ett alternativ kan hela trad (tradbiomassa ovan jord) skérdas som
skogsbransle for att mojliggora ett stérre biomassauttag vilket innebdr att alla trdddimensioner och aven
grenar, toppar och barr har ett kommersiellt varde. Vid massavedsskord och heltradsskord anvénds
samma typer av maskiner ndmligen konventionella gallringsskdrdare och skotare (Fig. 1). For att dka
produktiviteten vid skord av i tidiga gallringar (klena trdd) provas idag olika typer av ackumulerande
skordar- och fallningsaggregat. Vid heltradsskord kan skotaren vara forsedd med gripsag for aptering och
klammande stottor pa lastutrymmet for komprimering.

Skord

Skotning

Vlta vid bilvag

-ﬂ..\-.__hn._.__q___“ v

Figur 1. lllustration av ett massavedssystem (till vanster) och ett skogsbréanslesystem (till hoger) fran
stubbe™ till valta vid bilvég i ett och samma bestand. Illustrationer: Juha Varhi, © Metsateho Oy.



For skordaren skiljer sig inte produktiviteten raknat som antal trad per timme mellan massavedsskérd och
heltradsskord i tidig gallring. Men da heltradsskorden ger ett avsevart hogre uttag per trad och ha sa kan
produktiviteten raknat som ton TS per timme vara dubbelt s& hog. | “normala” forstagallringar (dbh > 12-
14cm) avverkas idag inte heltrad da man uppnar lonsamhet vid skord av massaved. Klena trad och
traddelar &r relativt volumingsa och medfor att produktiviteten vid skotningsarbete relativt
massavedsskotning blir lagre. Finska studier visar att vid heltrddsskord i tidiga gallringar kan
biomassauttaget vara 15-50% haogre, produktiviteten pa skorden kan 6ka med 15-30% och darmed kan
avverkningskostnaderna fran stubbe till vagkant minska med 20-40% jamfort med massavedsskord, trots
Okad kostnad for skotning (Hakkila 2003). Detta alternativ har &ven i Sverige visat sig vara
konkurrenskraftigt i jamforelse med konventionell gallring dér rundvirke tas ut i klena bestand (Brunberg
et al. 1998, Liss 2004).

Skogsbransle eller massaved?

I tidiga gallringar &r det i manga fall svart att pa férhand avgora om ett uttag av massaved eller heltrad
(skogsbransle) blir mest ekonomiskt. | manga fall kan det dven vara svart att avgora om den primara
atgarden skall vara en réjning som senare foljs upp av en traditionell forstagallring. Om beslutet om val
av forstagallringssystem skall tas sa grundar sig beslutet framst pa 1) utfallande mangder massaved
respektive skogsbransle for en specifik atgard och bestandstyp och 2) den aktuella prisrelationen mellan
skogsbransle och massaved vilket till del styrs av aktuell prislista — men ocksa av transportavstandet och
transportalternativen till respektive kopare.

Syftet med foreliggande studie

Syftet med denna studie &r att pavisa de mangder skogsbransle som faller ut vid gallring av typiska klena,
tata och normala gallringar i s6dra Sverige och att stalla detta i relation till den méngd rundvirke av minst
massavedsdimension som samma bestand kan generera. Syftet ar ocksa att visa hur prisrelationen mellan
skogsbransle och massaved paverkar bruttointdkterna och nettointakterna nar drivningskostnader &r
inkluderade.



Material och metoder

For att belysa de tillgangliga biomassamangder som faller ut vid gallringar har fyra typbestand, tva
talldominerade och tva grandominerade, med nasta atgard forstagallring beskrivna av Bredberg (1972)
anvants for berakningar (Tabell 1). | vartdera bestandet har mojligt uttag av antingen massaved eller
skogsbransle vid dagens gallringspraxis berdknats. En gallringsstyrka pa 30-40% av grundytan har valts
och gallringsformen ar laggallring, vilket betyder att de klenaste stammarna har avverkats i forsta hand
(jfr Bredberg 1972). Tillganglig méngd massaved per trdd har beréknats enligt de restriktioner som
anvands i praktiken, dvs massaveden maste ha en minsta toppdiameter under bark av 5 cm och halla en
langd pa minst 3,0 m. Hela tradets biomassa ovan jord har berdknats med Marklunds (1987)
biomassafunktioner. | det féljande antas 1 ton torrsubstans (TS) skoglig biomassa motsvara en
energimangd pa 4,65 MWh vilket baseras pa ett typvarde pa skoglig biomassa av 19,2 MJ/kg TS
(Ringman 1996) samt att veden &r ra med en fukthalt av 50%.

Tabell 1. Bestandsdata pa fyra typbestand for forstagallring och respektive uttagsméangder av enbart
massaved eller enbart skogsbransle vid tva olika gallringsstyrkor

Tall Gran

Typ av gallring ”Klen” ”Normal” ”Klen” ”Normal”
Alder (ar) 39 42 22 40
Bestandstathet (trad/ha) 2780 1870 3230 1500
Dbh (cm)* 8,8 14,2 8,8 14,2
Tréadhojd (m) 8,8 14,1 7,8 14,6
Medelstam (dm®) 35 123 31 160
Grundyta (m*/ha)** 18,4 31,3 21,5 27,7
Stamvolym (m*/ha) 97 229 100 240
Uttag av grundyta (%) 30%/40% 30%/40% 30%/40% 30%/40%
Massaved (m*f.u.b/ha)*** 5,5/14,9 41,4/49,2 5,7/11,8 33,0/42,4
Medel vid 35% uttag 10,2 45,3 8,8 37,7
Skogsbransle (ton TS/ha) 13,0/19,3 31,1/36,5 20,9/28,0 33,2/41,5
Medel vid 35% uttag 16,2 33,8 24,5 37,4

*Diameter vid brésthéjd (1,3 m). **Grundyta = summan av tradstammars tvérsnittsarea vid dbh. *** m3f.u.b =
kubikmeter fast massa under bark.

Det &r tydligt att val av bestandstyp och gallringsstyrka starkt paverkar utfallande mangder massaved och
skogsbransle (hela trad). | normalfall gallras bestanden vid en styrka mellan 30 — 40% av grundytan, men
detta kan variera i stort. Massavedsvolymen for tall och gran som faller ut i de klena” bestanden &r
likvérdiga men for gran faller det ut en mycket stérre méngd skogsbrénsle. Anledningen till detta &r att
gran relativt tall har en storre andel grenbiomassa (jfr Marklund 1988).

I de vidare analyserna nedan har endast utfallande méngder massaved och skogsbréansle for gran vid en
uttagsstyrka pa 35% anvants (Tabell 1). For intdktsberdkningar pa respektive sortiment har foljande
antagits galla:

e Branslepriset pa okvistade traddelar vid bilvag ar 200 kr/raton (vilket motsvarar ett pris pa 400
kr/tonTS eller 86 kr/MWh; 8,6 6re/kWh).
e Massavedspriset vid bilvag &r 350 kr/m3f u.b.



Dagens massavedspris ligger mellan 300-350 kr/m%f u.b. (kubikmeter fast under bark). Skellefted Kraft
AB har under 2009 betalat 200 kr/raton for okvistade traddelar (Skellefted Kraft, webbsida 2010). |
berakningarna har inte nagot vrakavdrag pa massaveden gjorts. Normalt gér man ett schablonméssigt
avdrag pa ca 3%. Detta innebar sammantaget att i de foljande berakningarna har ett relativt hogt
massavedspris och ett relativt 1agt skogsbranslepris anvants.

Avverkningskostnaderna for respektive system har baserats pa prestationsnormer framtagna for
engreppsskordare och skotare i forstagallring av massaved. For bada systemen har “samma” maskiner
anvants; medelstor gallringsskérdare och en relativt liten gallringsskotare med en lastkapacitet pa 8 m*f.
Skillnaden i produktivitet mellan massavedsskérd (m*f u.b./timme) och heltradsskérd (tonTS/timme)
speglas av skillnaden pa biomassa per trad, dvs produktiviteten raknat som trad per timme &r densamma.
Ett skotningsavstand pa 300 m har antagits samt att skotning av skogsbransle utférs med 15% lagre
produktivitet (m*f u.b./timme) &n skotning av massaved. Kostnaden for skotaren &r satt till 800 kr/timme
och for skordaren 1000 kr/timme.



Resultat

Vid den “normala” gallringen fér tall och gran vid en gallringsstyrka av 35% skordades 38 — 45 m’f
u.b./ha massaved eller en motsvarande mangd skogsbransle p& 34 -37 ton TS/ha (motsvarar 68 — 72 m® f.
biomassa;1 m>f.=0,5 tonTS) , dvs. skogsbransleskorden var dubbelt sa stor som massavedsskorden
(Tabell 1). Motsvarande resultat for den “klena” gallringen visar att det skordades 9 — 10 m*f u.b./ha
massaved eller en motsvarande méangd skogsbransle p& 16 — 25 ton TS/ha (motsvarar 32 — 50 m° f.
biomassa), skogsbransleskorden var 3 — 5 ggr sa stor som massavedsskorden.

Skogsbrénsle ger med de antaganden som gjorts en avsevért hogre bruttointékt per ha &n massaved i det
“klena” (dbh 9 cm) granbestandet (Figur 2). Skillnaden &r ca 6500 kr/ha, eller en nastan 3 ganger sa stor
bruttointikt for skogsbranslealternativet jamfort med massavedsalternativet. Aven i den “normala”
grangallringen (dbh 14 cm) ger skogsbrénslet en hdgre bruttointdkt, men skillnaden &r endast ca 13% (ca
1800 kr/ha). Anméarkningsvart ar den relativt mattliga skillnaden, ca 35% (ca 3400 kr/ha), mellan
massaved i “normal” gallring och skogsbransle i ”klena” gallringar (Figur 2).
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Figur 2. Bruttointakter vid uttag av enbart massaved eller enbart skogsbransle fran “klena” och
’normala” férstagallringar av gran vid ett massavedspris pa 350 kr/m’f u.b. och ett branslepris p& 200
kr/raton traddelar (pris vid bilvag).



Prisrelationen mellan skogsbransle och massaved réknat per fastkubikmeter ar i exemplet ovan 0,57. En
prisrelation pa 0,30 motsvarar ett branslepris pa 43 kr/MWh och 0,70 motsvarar 105 kr/MWh vid ett
massavedspris p& 350 kr/m3fub. Figur 3 visar hur intdkten for skogsbrénslet i det “klena” bestandet
forhaller sig till massavedsintakten nar prisrelationen bioenergi/massaved andrar sig. | “klena” gallringar
kan skogsbrénslepriset minska kraftigt relativt massavedspriset innan en heltradsgallring ger lagre
bruttointakt an ett konventionellt massavedsuttag.
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Figur 3. Bruttointaktsnivaer pa skogsbransle (streckad linje) i ’klen” gallring vid olika prisrelationer till
ett fast massavedspris (horisontal linje; 350 kr/m*f u.b.). Vertikal pil indikerar prisrelationsnivan enl.

berakningsexempel ovan. | exemplet ingdr inte avverknings- och transportkostnader for nagot av
sortimenten.
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I figur 4 visas samma exempel som ovan fast for “normal” gallring. | detta fall &r prismarginalen for
skogsbranslen liten. Om prisrelationen skulle 6ka fran 0,57 till 0,70 skulle detta ge cirka 2500 kr/ha extra
vid skogsbrénsleuttag i jamforelse med massavedsuttag (med angivna priser!).
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Figur 4. Bruttointaktsnivaer pa skogsbransle (streckad linje) i ’normal’ gallring vid olika prisrelationer
till ett fast massavedspris (horisontal linje; 350 kr/m*f u.b.). Vertikal pil indikerar prisrelationsnivan enl.
berdkningsexempel ovan. | exemplet ingar inte avverknings- och transportkostnader for nagot av
sortimenten.

| det "klena” bestandet hade skordaren vid skérd av massaved en produktivitet av 1,5 m*f u.b./timme och
vid skord av skogsbrénsle 4,2 tonTS/timme. Motsvarande produktivitet for skotaren var 8,8 m*/timme
(massaved) och 3,75 tonTS/timme (skogsbransle). I det "normala” bestandet hade skordaren vid skord av
massaved en produktivitet av 11,0 m%f u.b./timme och vid skord av skogsbréansle 10,8 ton TS/timme.
Motsvarande produktivitet foér skotaren var 10,5 m*/timme (massaved) och 4,45 tonTS/timme
(skogsbransle).

Kostnaden for skérd (frén stubbe till bilvag) blev i det ”klena” bestdndet 758 kr/m*f u.b. (6670 kr/ha) for
massaveden och 451 kr/tonTS (11050 kr/ha) for skogsbransle. Motsvarande kostnader i det “normala”
bestandet blev 167 kr/m>f u.b. (6296 kr/ha) och 274 kr/tonTS (10248 kr/ha).
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Figur 5 visar att nettointakten vid beréknade priser dr negativa for bada systemen i den “’klena” gallringen;
massaved -3600 kr/ha och skogsbransle -1250 kr/ha. Vid en prisrelation pa ca 0,65 (228 kr/ratonnet for
skogsbranslet) eller en produktivitetsokning motsvarande 15% ndr skogsbranslesystemet "break-even”.
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Figur 5. Nettointaktsnivaer (intakt minus kostnad) pa skogsbransle (streckad linje) i "’klen”” gallring vid
olika prisrelationer till ett fast massavedspris (horisontal linje; 350 kr/m*f u.b.). Vertikal pil indikerar
prisrelationsnivan enl. berékningsexempel ovan.
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Figur 6 visar att nettointakten vid beraknade priser ar positiva for bada systemen i den ”normala”
gallringen; massaved 6900 kr/ha och skogsbransle 4700 kr/ha. Vid en prisrelation pa ca 0,67 (235
kr/ratonnet for skogsbransle) blir nettointékten lika mellan systemen.
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Figur 6. Nettointaktsnivaer (intakt minus kostnad) pa skogsbransle (streckad linje) i ’normal” gallring

vid olika prisrelationer till ett fast massavedspris (horisontal linje; 350 kr/m%f u.b.). Vertikal pil indikerar
prisrelationsnivan enl. berékningsexempel ovan.
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Diskussion

Aven om berakningarna ovan faller ut till fordel for skogsbrénsleuttag i klena forstagallringar finns det
invdndningar mot att i dagsldget rekommendera skogsdgare att rikta in sig mot lénsamma
skogsbransleuttag istéllet for att goéra tidiga och darmed billiga rdjningar med inriktning mot
massavedsuttag i forstagallring. Har bor namnas risken for produktionsminskningar da naringsuttaget
okar avsevart da de naringsrika grenarna och barren (I6ven) skordas; risken for skador pa det kvarvarande
bestandet da traden tillats véxa sig hdga men inte i samma utstrackning vind- och snostabila i tata bestand
och det faktum att dagens skordeteknik inte ar anpassad for skord av stamtita bestdnd med klen
medeldiameter.

Produktionsforluster

Till stor del lagras trddens naringsdmnen i grenar och barr. Hos yngre trdd av gran och tall utgér barr,
grenar och topp cirka 50% av tradens biomassa. Eftersom grondelarna innehaller betydligt mera
naringsdmnen an stammen innebdr ett uttag av dessa trdddelar att forlusterna av néringsamnen blir
betydligt storre jamfort med ett uttag av enbart stamved. Dessa néringsdmnen (ffa kvave) &r viktiga for
tillvaxten; heltradsskord kan pa vissa boniteter resultera i framtida tillvaxtforluster for bestandet (Jylha
2004). Enligt Mattsson (1999) leder eventuella tillvéxtforlusten vid uttag av skogsbrénsle i foérstagallring
till en forlangning av omloppstiden. Detta bor beaktas vid berdkningar av Idnsamheten i uttaget. Mer
fordjupade studier av effekter efter bortférande av traden efter réjning pagar idag vid SLU inom
forskningsprogrammet Future Forests. Forhoppningsvis kommer dessa studier att battre klargdra vilka
tillvaxteffekter som kan uppstad pa olika skogsmarker och for olika tradslag. Detta som underlag for att
battre beddma den totala I16nsamheten och miljobelastningen vid skogsbrénsleskord i gallring.

Skador

Studier visar att storst risk for skador orsakade av vind och sno foreligger under tiden nérmast efter
gallring av unga skogar och detta verkar vara oberoende av trédslag (Kollberg 1961, Bradley 1970,
Harrington & Reukema 1983). Pettersson (1993) visar i studier gjorda pa tall och gran att andelen
sjalvgallring i bestandet ligger pa 1,8% vid 3400 stammar per hektar, respektive 2,2% vid en tathet pa
7400 stammar, vilket indikerar att andelen sjalvgallrade stammar &r relativt 1ag dven vid tata forband.
Salminen & Varmola (1990) visar att sjalvgallring intraffar nar ordjda bestandet med upp till 13 000
stammar per hektar nar knappt 10 meters hojd. Relativt Iaga nivaer av skador i kvarvarande bestand
uppvisas efter heltradsgallring i tata tallbestand i Vastmanland och Néarke (Ulvcrona et al. 2010). Totalt
15 bestand studerades och i alla dem befanns det kvarvarande betandet ha tillrackligt manga oskadade
stammar efter skogsbransleuttag, 1900 — 3800 st/ ha vid 7,4 — 11,3 meters medelhjd, for en acceptabel
fortsatt bestandsutveckling. Skador i samband med sno skedde pa de trad med lagst diameter och skador i
samband med vind skedde pa de storre och vindutsatta traden i bestandskanter och invid stickvag
(Ulvcrona et al. 2010). Ytterligare en betydligt mer omfattande studie av skador i unga bestand genomfors
for ndrvarande vid SLU inom forskningsprogrammet Future Forests (Ulvcrona et al. Manuskript).

Skador pa kvarstaende trad orsakade av sjalva avverkningen och terrangtransportarbetet skiljer sig inte
heller ndmnvért mellan motormanuell rdjning, skord av heltrdd och skord av massaved. Normalt ligger
andel skadade trad vid dessa operationer mellan 0-5% (Ligné 2004). Skaderisker pa bestand fore och efter
tidig heltradsgallring ar svara att skilja fran dem i samband med traditionella skotselsystem med tidig
rojning foljt av massavedsuttag i forstagallringen.

14



Teknikutveckling, kostnader och priser

Relativt massavedsskord ar teknik och system for skérd av hela trdd outvecklade och i nuldget &r
kostnaderna for skogsbransleskord i klena bestand forhallandevis hoga. Kostnadsnivaerna i denna studie
for skord av massaved och skogsbransle ar i nivd med praktiken. Men beroende pa val av maskiner,
operatdrer och andra faktorer kommer produktiviteten och kostnaden att variera i stort. Marginalerna for
I6onsamhet &r sma vid skogsbranslegallring i klena bestand (jmf Figur 5). | skrivande stund har Skelleftea
Kraft AB hojt priset for okvistade traddelar fran 200 till 250 kr/raton, vilket motsvarar en 6kning pa 25%
(Skellefted Kraft, webbsida 2010). Prisrelationen mellan skogsbranslet och massaveden blir da 0.71 vilket
innebdr att nettointakten i det "normala” bestandet blir nagot hogre for skogsbranslet jamfort massaveden
(jmf Figur 6). Med prisnivan 250 kr/raton blir nettointakten for skogsbréanslet i det "klena” bestandet
positivt, ca 1000 kr/ha (jmf Figur 5). Bergstrom (2009) visar att om ny teknik, mer anpassad for skord av
klena trad, utvecklas for krankorridorgallring kan produktiviteten vid fallningsarbetet 6ka markant, vilket
innebér att man aven i valdigt klena och tita ungskogar kan uppna Iénsam gallring. Detta skulle innebéra
att stora mangder skogsbranslen kan skordas fran bestand dar i princip ingen andel massaved normalt kan
tas ut i gallring. Bergstrom (2009) visar aven pa tankbar teknik for rationell komprimering och reducering
av grondelar i samband med avverkningen vilket innebar att mindre mangd naringsamnen tas ut fran
skogen samtidigt som brénslets askhalt minskas. Denna teknik medfdr &ven att transporteffektiviteten for
traddelar sannolikt kan héjas da ett redan i forvag komprimerat material hanteras.
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Slutsatser

De potentiella mangderna skogsbransle som kan skordas fran unga tata tidiga gallringsskogar
ar stora enligt Riksskogstaxeringens data, ca 23 TWh per ar.

Om unga skogar halls tatare an daglig praxis kan de potentiella mangderna skogsbransle fran
unga skogar 6ka markant.

| tidiga/klena gallringar utgdr den potentiella mangden massaved endast en liten del av den
totala biomassan, vilket ger en forhallandevis lag bruttointakt jamfort med om hela traden
skordas och levereras som skogsbrénsle.

Inte ens i "normala” forstagallringar &r bruttointdkten pa massaveden hogre &an for
skogsbransle med dagens prisnivaer.

| "klena” gallringar far man ett betydligt hogre netto vid skord av skogsbransle an vid skord
av massaved.

Storleken pa eventuella produktionsforluster orsakade av det extra naringsuttaget vid uttag av
skogsbransle behdver klargoras som underlag for l16nsamhetsberdkningar och bedémningar
om behov av ny avverkningsteknik dar mer av de grona delarna I&mnas i skogen och/eller
skogsgddsling.

For att Oka lIonsamheten vid skogsbransleskérd &r det angeldget att utveckla en
kostnadseffektiv teknik och arbetsmetodik for att gallra heltrad i tidigare orojda bestand som
idag eller i en nara framtid kommer att uppna hojder 6ver 8 meter. Det &r inte nagot stort
tekniksprang som behovs, och med kloka satsningar kan nya system realiseras inom Kkort tid.
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