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området.

Abstract
There is potential to reduce costs and environmental impact if collection of forest 

fuel can be integrated with the work of a roundwood harvester. A number of 

ideas have been suggested for how this type of integration can be done, such 

as installing a logging residue bundler on the harvesting unit in the Besten (‘the 

Beast’) system. One of the more innovative and ambitious ideas is to install a 

chipping and packaging unit on a harvester. In this concept the machine would 

produce both saw timber logs and chips packaged in a plastic casing in the shape 

of cylindrical logs. Both products would then be forwarded to the landing and 

transported by logging trucks to the customers. 

Skogforsk has simulated the use of such a machine in early thinnings.In the 

model, machine performance was based on existing data for multi-tree handling 

harvesters working in early thinnings, the capacity of a suitable chipping unit, 

estimated packaging times. Stand data was taken from stands suitable for energy 

wood harvest in early thinnings where no saw logs are harvested. The simula-

tions showed that the machine would not be a competitive alternative to a more 

traditional harvesting system using a harvester and forwarder, and where partly-

delimbed tree sections are chipped on the landing and transported to the cus-

tomer  by truck.
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Sammanfattning 
Integrerade lösningar där rundvirkesavverkningen integreras med tillredning av 
skogsbränsle har en stor potential för att sänka kostnaderna och minska miljö-
belastningarna. Ett antal idéer finns för hur integreringen bör ske, exempelvis 
att ett buntningsaggregat monteras på avverkningsenheten i ett bestensystem 
eller att en skördare utrustas med en flishugg som producerar flis av topparna 
på träden  och packar den i stockformade standardförpackningar. För att be-
lysa ekonomin i ett sådant system så har en integrerad maskins arbete simule-
rats vid uttag av energiflis i tidiga förstagallringar. Simuleringarna har baserats 
på momenttider från studier av skördare i energigallring och tekniska prestanda 
för en lämplig hugg. Under de förutsättningar som använts i simuleringen är 
den integrerade maskinen inte ett konkurrenskraftigt alternativ till konventio-
nella avverkningsmaskiner vid uttag av energisortiment eller massaved i tidiga 
gallringar. 

Inledning 
Integrerade lösningar där rundvirkesavverkningen integreras med tillredningen 
av skogsbränslet har en stor potential för att sänka kostnaderna och minska 
miljöbelastningarna (Bergkvist, 2009). Ett antal idéer finns för hur integre-
ringen bör ske, exempelvis att ett buntningsaggregat monteras på avverknings-
enheten i ett bestensystem eller en skördare med en flishugg som producerar 
flis packad i standardiserade flisstockar (fliskorvar) av topparna på träden. En 
prototyp, Flispac, av den senare maskinen har tagits fram av Bruuns 
Innovation AB. För att belysa ekonomin i ett sådant system har arbetet för en 
integrerad maskin som producerar förpackad flis har simulerats. Effekterna av 
det nya sortimentet flisstockar i bränslekedjan har också utvärderats. En integ-
rering av uttagen av rundvirke och skogsenergi kan tänkas förskjuta den eko-
nomiska sortimentsgränsen mellan rundvirke och energi jämfört med utfallet 
vid separat rundvirkes och skogsbränsleuttag.  

Huvudmålet vid projektstarten var att visa på effekterna av en  
integrerad avverkning på: 
1. Kostnader- och intäkter i rundvirkes- och skogsbränslehanteringen från 
    avverkning till kund.  
2. Effekter på sortimentsfördelningen i olika bestånd.  
3. Utnyttjandet av de olika maskinerna i systemen. 
 
I syfte att beskriva i vilka typer av bestånd integrerade uttag av rundvirke- och 
energisortiment är fördelaktigt gentemot en normal rundvirkesavverkning med 
efterföljande grotuttag. Under arbetets gång har intresset för en integrerad 
maskin fokuserats på energiuttag i röjningsgallringar och projektet har därför 
begränsats till simulering av en maskin för energiuttag i klen gallring. Detta har 
gjort att målet ändrats till att i första hand visa på effekterna på kostnader och 
intäkter vid en integrerad avverkning vid enbart uttag av skogsbränsle.  
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Material och metoder 
Den integrerade maskinen har modellerats utifrån tidsstudiedata från liknande 
operationer samt tekniska prestanda och tillverkarnas uppskattningar där tids-
studiedata saknats. Tider för kranarbete inklusive fällning/sammanföring har 
hämtats från Iwarsson Wide och Belbos studier av energiuttag med skördare 
försedda med ackumulerande engreppsaggregat (Iwarsson Wide & Belbo,  
2009 a och b). Tiden för maskinflyttningar mellan uppställningsplatser kommer 
också från Iwarsson Wides studier medan medelhastigheten vid terrängkörning 
till lossningsplats baseras på prestationsnormerna för skotning (Brunberg, 
2004). Tiden för flisning är hämtat från Laimets produktdatablad för skruvflis-
huggen HP-25. Tiderna för bytet av plastrullar i maskinen är uppskattade uti-
från erfarenheter av liknande arbeten, d.v.s. det finns inget bakomliggande 
studiedata. 

BASSCENARIO 
Bascenariot är ett realistiskt alternativ som baseras på studier av befintliga av-
verkningsmaskiner- och tekniska data för flishuggen- och plastningsenheten. 
Krancykeltiden, d.v.s. tiden för kran ut, fällning- och intagning, är satt lika med 
krancykeltiden från Iwarsson-Wides studie av ackumulerande avverknings-
aggregat i energiuttag. I genomsnitt görs 3 krancykler per uppställningsplats, 
och 2,5 träd avverkas i varje krancykel. Tiden för förflyttning av maskinen 
mellan uppställningsplatser är i genomsnitt 0,3 minuter. Flishuggen antas mata 
in träden med en inmatningshastighet av 25 m per minut. Plasten på en rulle 
antas räcka till i medeltal 8 fliskorvar, eftersom det sitter 2 rullar i maskinen 
måste de bytas efter ca 16 fliskorvar. Varje fliskorv väger 330 kg och har en 
torrvikt på 175 kg TS. Bytet av plastrullar från det att maskinen slutar produ-
cera till att den åter är i produktion antas ta 10 minuter. När maskinen har 
producerat 8 fliskorvar transporteras dessa till närmaste basväg (40 m med 
hastigheten 45 m/minut) där de lossas en och en. Lossningen inklusive byten 
mellan aggregat och grip antas ta i medeltal 7 minuter. Därefter kör maskinen 
tillbaka till den plats den slutade avverka på och fortsätter med 
avverkningsarbetet. 

ÖVRIGA SCENARIER 
Utöver basscenariot har ett antal andra scenarier testats (Tabell 1). Förutom 
scenarierna i tabellen så har BAS-scenariot körts med olika torrvikt på fliskor-
varna, förutom den normalt antagna vikten på 175 kg TS har vikterna 160 och 
190 kg TS per fliskorv testats. Dessutom har basscenariot och Snabb R24 
testats utan att maskinen skotar fliskorvarna till basvägen och i stället lägger av 
dem där lastutrymmet blev fullt. 
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Tabell 1.  
De testade scenarierna. För variablerna Ackumulering, Krancykler per uppställningsplats, Fliskorvar per rulle, Bytestid och 
Lossningstid, anges det förväntade värdet då fördelningar använts i modellen. 

Scenarium Relativ 
krantid Ackumulering 

Krancykler  
per upp- 

ställningsplats 

Inmatnings- 
hastighet 
(m/min) 

Fliskorvar 
per rulle Bytestid Lossning 

BAS 1,0 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0 
Bas K90 0,9 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0 
Bas K90 1,25 2,5 3,0 25 8 10,0 7,0 
Bas M50 1,0 2,5 3,0 50 8 10,0 7,0 
Bas M75 1,0 2,5 3,0 75 8 10,0 7,0 
Bas R24 1 2,5 3,0 25 12 10,0 7,0 
Långsam 1,25 2,5 3,0 15 8 10 7,0 
Snabb 0,9 2,5 3,0 75 8 10,0 7,0 
Snabb R24 0,9 2,5 3,0 75 12 10,0 7,0 

 

BESTÅNDSDATA 
Vid genereringen av uttaget från bestånden har 2 diameterfördelningar använts 
dels en ”standardfördelning” som hämtats från Iwarsson, dels en ”klenfördel-
ning” där en större del av träden ligger nära minimigränsen (Figur 1).  

Diameterfördelningarna avser den grundytevägda medeldiametern per kran-
cykel, vilket gör att träd mindre än minimimedeldiameter hanteras av maskinen. 
Torrvikterna har beräknats med Marklunds (1988) funktioner som summan av 
stambiomassan och biomassan hos de levande grenarna. I biomassan ingår inte 
vikten av barr och döda grenar. Volymer har beräknats med Brandels (1990) 
funktioner varpå Ollas (1980) funktioner använts för att beräkna gagnvirkes-
volymen. Sambandet mellan biomassamedelstam och volymmedelstam framgår 
av Figur 2, observera att sambandet beror på diameterfördelningarna. 

Biomassan har omräknats till MWh med omräkningstalet 4,627, vilket enligt 
WE-calc är omräkningstalet för färsk flisad träddelsflis i VMF Qberas område 
(Mellansverige). En ökning av torrhalten till 55 % höjer omräkningstalet till 
4,751 men eventuella torkeffekter under komprimeringsprocessen har ej tagits 
med i kalkylerna. 



7 
En simulering av en integrerad skördare för förpackad flis vid energiuttag i gallring 

 

Figur 1.  
Fördelning av medeldiametern per krancykel för standardfördelningen (röda stapla) och klenfördelningen (blå staplar) 
med 6 cm minimi-medeldiameter. 

 
Figur 2.  
Sambandet mellan medelträdvikt (kg TS) och medelstamvolym (m³fub gagnvirke >5 cm) för standard-
fördelningen (blå romber) och klenfördelningen (röda fyrkanter). 
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EKONOMISKA KALKYLER 
Timkostnaden för maskinen har beräknats till 1 535 kr per arbetsplatstimme 
exklusive plast till lindningsenheten. Beräkningen baseras på Gösta Bruuns 
skattade slutpris på sin maskin, 6 500 000 kr samt jämförbar livslängd och 
reparationskostnad som en normal mellanskördare och en något högre bränsle-
åtgång (20 l per timme). Maskinen förutsätts vara på arbetsplatsen 90 % av den 
totalt schemalagda tiden, de övriga 10 % åtgår till flyttar mellan trakter och 
service. Avbrott hanteras av simuleringsmodellen. 

Det har antagits att det åtgår 0,7 kg plast per fliskorv och att plasten kostar 
30 kr/kg, vilket ger en plastkostnad på 21 kr per fliskorv. 

Vid beräkningarna av avverkningsnetton har 2011 års medelpris för flis 
214 kr/MWh använts och massapriset hat satts till 300 kr/m3fub.  

Skotningskostnaden har antagits vara något lägre för fliskorvarna än för rund-
virke i gallring på grund av att de ligger samlade i relativt stora högar. Tran-
sporten av fliskorvarna från avlägg till industri har antagits vara likvärdig med 
transport av rundvirke. För jämförelse systemen har kostnader hämtats från 
2010 års statistikuppgifter för klenträdsavverkning (Brunberg, 2011), samt 
Iwarssons studie av energigallring (Iwarsson Wide, 2011). Detta innebär att 
kostnaden för flisning och transport baseras på ett medeltal av de system som 
användes 2010 och inte det bästa möjliga systemvalet. 

Resultat 
Liksom tidsåtgången för en skördare är starkt beroende av medelvolymen på 
de avverkade träden är den integrerade maskinens tidsåtgång per producerat 
ton TS fliskorvar starkt beroende av medelvikten på de avverkade träden 
(Figur 3). Detta är inte förvånande då de två maskinerna har liknande arbets-
mönster. 

 
Figur 3.  
Tidsåtgång per ton TS beroende av medelstorleken på de avverkade träden. + representerar 
standardfördelningen, × representerar klenfördelningen. 
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Enligt grundkalkylen kostar maskinen 1 535 kr per timme exklusive plasten till 
fliskorvarna. Plasten är i sig en stor kostnadspost och kostar 30 kr per kilo och 
då det åtgår 0,7 kg per fliskorv blir kostnaden i basfallet 120 kr per ton TS flis, 
vilket motsvarar 25,93 kr per MWh. Då den totala produktionskostnaden för 
fliskorvarna i basscenariot är ca 147 kr per MWh vid en medelstam på 25 kg 
TS (Figur 4), d.v.s. 0,04 m3fub, utgör plastkostnaden drygt 17 % av totalkostna-
den. 

Från Figur 4 framgår också att en ökad snabbhet i kranarbetet inte påverkar 
kostnaden annat än marginellt. Ett långsammare kranarbete skulle öka kostna-
den något för de klenare bestånden. Däremot skulle en ökning av huggens 
matningshastighet till 50 m/minut sänka kostnaden med drygt 8 kr per MWh 
(Figur 5).  

En ökning av bytesintervallet för plastrullarna i maskinen från i medeltal var 
16e till var 24e fliskorv ger en mindre kostnadssänkning i klen skog som ökar 
ju grövre skogen blir (Figur 6). Ändrar man vikten hos de producerade fliskor-
varna får man en tydlig ändring i kostnaden per MWh (Figur 7). Den beror dels 
på att bytesintervallet för plastrullarna ändras relativt den producerade torrvik-
ten men också på att plastkostnaden per kg TS ändras. Om torrvikten per flis-
korv sänks till 160 kg blir plastkostnaden 28,40 kr per MWh och om den ökas 
till 190 kg blir plastkostnaden 23,90 kr per MWh. 

För att utvärdera hur en väl respektive mindre väl fungerande maskin fungerar 
jämförs scenarierna Snabb, Snabb R24, och Långsam med basscenariot i 
Figur 8. De snabba scenarierna medför en avsevärd kostnadssänkning mot bas-
scenariot men kräver mer av föraren då han förväntas arbeta 10 % snabbare 
med kranen än en högpresterande skördarförare i energigallring. En ytterligare 
kostnadssänkning kan erhållas om föraren lägger av fliskorvarna där lastutrym-
met blir fullt och inte skotar dem till basvägen (Figur 9). Detta medför å andra 
sidan att skotningskostnaden kommer att öka något. 

 
 
Figur 4.  
Basscenario med varierad kranhastighet, Kranhastigheten 90, 100, 125 % av den studerade  
föraren i Iwarssons studie av energigallring. 
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Figur 5.  
Basscenario med varierad matningshastighet på huggen, Bas = 25 m/min, Bas M50 = 50 m/min, samt  
Bas M75 = 75 m/min. 

 
Figur 6.  
Basscenario med varierad antal fliskorvar mellan byte av plastrullarna i maskinen, Bas =16 producerade 
fliskorvar mellan rullbyte, Bas R24 = 24 producerade fliskorvar mellan rullbyte.   
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Figur 7.  
Basscenario med varierad vikt per korv. Bas = 175 kg TS per korv, Bas 160 kg = 160 kg TS per fliskorv,  
Bas 190 kg = 190 kg TS per korv. 
 

 

Figur 8.  
Kostnadsjämförelse av de välpresterande scenarierna Snabb och Snabb R24 med basscenariot samt det 
långsamma scenariot.   
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Figur 9.  
Kostnadsjämförelse av scenarier med och utan framkörning av fliskorvarna till basväg. Obs! brytpunkten på  
Y- axeln är 90 och inte 100 kr/MWh som i de övriga diagrammen. 

JÄMFÖRELSER MED ANDRA SYSTEM 
Den totala kostnaden per MWh är högre för det integrerade maskinsystemet än 
den beräknade kostnaden för ett konventionellt skördarsystem vid uttag av del-
kvistad energived baserat på Iwarsson Wides (2011) studie (Figur 10). Jämför 
man med den uppgivna medelkostnaden enligt skogsbränsleenkäten blir 
alternativet med den integrerade maskinen dyrare för medelstammar upp till ca 
32 kg TS (~0,054 m3 fub).  

Figur 10.  
Kostnadsjämförelse mellan basscenariot för den integrerade skördaren för förpackad flis och 2010 års statistikuppgifter 
för klenträdsavverkning (Brunberg, 2011), samt Iwarssons studie av energigallring (Iwarsson Wide, 2011). I samtliga fall 
ingår administration, maskinflyttar, skotning och vidaretransport.
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För att kunna jämföra det simulerade systemet med konventionella skördarsystem i 
rundvirkesavverkningar så måste även intäktssidan tas med. Det visar sig att ett kon-
ventionellt massavedsuttag som föregåtts av en röjning som kostar 3 000 kr per ha 
ger ett positivt netto från ca 24 kg TS per stam (Figur 11). Vid denna medelstam ger 
ett konventionellt energiuttag ett netto på mellan 10 och 20 kr per MWh beräknat 
från Iwarsson Wides (2011) data, medan systemet med den integrerade maskinen 
enligt basscenariot orsakar en förlust på ca 20 kr MWh. Noterbart är att totalkostna-
den för klenträdsuttag enligt 2010 års statistik (Brunberg 2011) är så hög att den 
orsakar en förlust innan eventuell markägarersättning. Oavsett medelstam så når inte 
scenariot för den integrerade skördaren/flisaren upp till samma lönsamhet som något 
av de två konventionella gallringsscenarierna. När man passerat 35 kg TS per stam får 
nettot i rundvirkesavverkningen ses som något underskattat då det i dessa bestånd 
bör gå att ta ut både klentimmer och massaved. 

Figur 11.  
Avverkningsnetto innan markägarersättning per MWh vid ett bränslepris på 214 kr/MWh och ett massavedspris  
på 300 kr per m3fub. Nettot beräknat på statistiken för 2010 års uttag har plottats som en linje i det troliga området  
för den avverkade medelstammen. 
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Diskussion 
Den simulerade maskinen är tänkt att integrera arbetet för de två kostsammaste 
maskinerna vid uttag av energisortiment i gallring, skördaren och flishuggen. Vid rena 
energiuttag rationaliserar maskinen bort kvistning/kapningsmomentet i skördarfasen 
till en kostnad av en något längre intagningstid eftersom allt material måste matas in i 
flishuggen. För flishuggsdelen rationaliseras inget effektivt flisningsarbete bort efter-
som det som begränsar kapaciteten på en flishugg vid flisning av träddelar oftast är 
huggens kapacitet. Å andra sidan uppkommer tidsförluster vid flisningen på grund av 
att man måste vänta på förpackningsenheten och att kranarbetet i avverkningsfasen 
begränsar inmatningen. Däremot kan man minska transporttiderna för den produce-
rade flisen speciellt om fliskorvarna läggs av direkt när lastutrymmet är fyllt. Då 
maskinen är dyrare per timme än en skördare och inte presterar avsevärt mer och en 
separat flishugg med samma kostnad per timme producerar avsevärt mer flis per 
timme kräver konceptet antingen avsevärda kostnadsbesparingar vid terräng- och 
vägtransport samt för mottagaren eller att priset för förpackad flis blir högre än för 
normal skogsflis. 

Jämfört med skotning av delkvistade energisortiment går det att öka vikten per 
skotarlass vid skotning av förpackad flis då lastvikten regelmässigt är låg vid skotning 
av klent virke. Buntad grot har ungefär samma dimensioner som de simulerade flis-
stockarna och specialbyggda lastbilar för bunttransport har ca 15 % högre maximal 
lastvikt än en flisbil. Däremot kan en bil för delkvistad energived komma upp i lik-
värdiga lastvikter som specialbilen för bunttransport. För att få effektiva transporter 
krävs att lastningstiderna för flisstockarna kan jämföras med den för rundved, men 
krävs det att man arbetar försiktigt för att stockarna inte ska gå sönder vid lastningen 
kan man snabbt förlora de fördelar man har av en något högre lastvikt. I beräk-
ningarna för det normala skördarsystemet vid avverkning av delkvistade träddelar har 
flisningskostnaden tagits från skogsbränsleenkäten (Brunberg, 2012). Hade i stället 
bästa alternativ, transport av delkvistad energived med virkesbil och flisning med en 
stor trumhugg på terminal, valts hade flisningskostnaden sjunkit med ca 30 %.  

Ett högre pris från mottagaren kan motiveras av enklare vedgårdshantering, jämnare 
kvalitet eller ett högre energivärde. Då flisen är hermetiskt försluten i stockarna bör 
fukthalten hållas relativt konstant vilket gör att kunden vet hur fuktig flisen är. Den 
osäkerhet som finns för hur den förpackade flisen påverkas av långtidslagring gör att 
en lagringsstudie av inplastad flis bör göras för att man ska få en rimlig bedömning 
av energivärdet efter lagring. Även om ingen aerob nedbrytning förekommer så på-
verkas flisen av anaeroba processer under lagringen. 

Enligt Gösta Bruun uppstår en torkeffekt i då flisen komprimeras, vilket kan ge 
torrare flis än de 50 % som har använts i beräkningarna. Det finns belägg för att 
komprimering kan ge en sådan effekt i litteraturen (Yoshida m.fl. 2010). En ökning 
av torrhalten till 55 % ökar energiinnehållet per ton TS med 2,7 procent vilket gör att 
de presenterade kostnaderna per MWh kan sänkas med 2,6 %. Torrhalten påverkar 
troligen inte jämförelserna i Figur 11 och 12 speciellt mycket då samma torrhalt 
(50 %) har använts för de studier resultaten har jämförts med. Vid uttag av virke från 
energigallringar i form av träddelar eller delkvistad energived kan man förvänta sig en 
viss, ibland avsevärd, torkning under den tid då materialet ligger i välta. Årsmedel-
torrhalten för leveranser av träddelar och delkvistad energived var 2010 ca 63 %.  
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I simuleringarna har förutsatts ett integrerat system som flisar och gör fliskorv av 
hela uttaget. I en simulering av ett kombinerat uttag av timmer och flis eller timmer, 
massaved och flis ökar kranarbetstiden med upparbetningstiden för de stockar som 
produceras. Redan i nuläget är kranarbetet en begränsande faktor för den teoretiska 
prestationen om man räknar med en matningshastighet på huggen som når eller 
överstiger 50 m per minut. Vid ett timmeruttag blir kranarbetet helt klart begränsan-
de även vid lägre matningshastigheter. Den flisade längden på trädbuntarna minskar 
då med längden på det uttagna timret samtidigt som den i krancykeltiden ingående 
tiden för kvistning och kapning ökar med längden på det uttagna rundvirket.  

Det är inte troligt att krancykeltiderna går att minska i någon större omfattning då de 
är baserade på rena studietider av en erfaren förare som arbetat med flerträdshante-
rande teknik i energigallringar av klen förstagallringsskog. Det är snarare så att de 
använda tiderna kan vara något optimistiska. Flishuggens prestation verkar inte vara 
någon flaskhals för den integrerade maskinens arbete. Däremot är plasthanteringen i 
själva förpackningsenheten en stor flaskhals och tiden mellan bytena av plastrullarna 
borde vara betydligt längre. Med de använda förutsättningarna måste man byta rullar 
i maskinen 1 gång per timme om man har en medelstamvikt på 25 kg TS. Förutom 
att det innebär att 1/6 av arbetstiden används för byten av plastrullar så innebär det 
också att man måste ha plats för minst 14 extrarullar på maskinen för att inte behöva 
åka till avlägget för att hämta fler under skiftet. Problemet accentueras av att inter-
vallen mellan rullbytena blir tätare ju högre maskinens produktivitet blir, därmed ökar 
även den relativa tiden för rullbyten med produktiviteten. En liknande effekt uppstår 
då maskinen skall transportera fliskorvarna till närmsta basväg. Då intervallet mellan 
dessa transporter bara är 8 fliskorvar är effekten på transporttiden ännu större. Det är 
därför rekommendabelt att inte transportera fliskorvarna mer än nödvändigt utan de 
bör läggas av så nära den punkt där lastutrymmen blivit fullt som det är möjligt. 

Om man ska få maskinen lönsam så måste kostnaderna per producerad fliskorv 
sänkas. Maskinkostnaden på 1535 kr per timme exklusive plast är rimlig och givet 
maskinens pris och dess komplexitet torde det inte gå att sänka den. Dessutom har 
maskinutnyttjandet förutsatts att vara 2 240 arbetsplatstimmar per år vilket givet 
säsongsvariationerna i skogsbränslebranschen måste anses vara mycket högt. Där-
emot är kostnaden för plasten runt fliskorvarna är i dagsläget en relativt stor del (ca 
17 %) av produktionskostnaden och här borde det finnas en möjlighet att sänka 
mängden plast eller kostnaderna för plasten. Det är också eftersträvansvärt att 
minska antalet stopp för att sätta i nya plastrullar. Simuleringsmodellen har gett en 
uppfattning om vad en rimlig prestationsnivå borde vara, men man får komma ihåg 
att maskinen bara är på ett idestadium. De gjorda skattningarna bedöms vara 
realistiska eller till och med lite optimistiska, vilket gör att det inte är troligt att 
prestationsnivån blir mycket högre om en maskin av denna typ skulle produceras. 
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Slutsats 
Med de förutsättningar som använts i simuleringen är för den integrerade skördaren 
för förpackad flis är den inte ett konkurrenskraftigt alternativ till konventionella av-
verkningsmaskiner för uttag av bränsle eller massaved i tidiga gallringar. 
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