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Sammanfattning

R&jning genomfors for att pdverka konkurrenssituationen i syfte att né viss
volyms- och kvalitetsutveckling av bestdndet. I dagsldget rojs ca 200 000 ha
per ar i Sverige varav det mesta motormanuellt. Mekaniseringsgraden dr
mindre dn 1 %. Biomassainnehallet 1 rojningsbestanden &r 1 genomsnitt 1agt,
uppskattningsvis mellan 1 och 2 ton TS/ha, men kan 1 enskilda bestdnd
uppga till 6ver 20 ton TS/ha.

Studier i gallring antyder att negativa effekter sdsom 6kad markforsurning,
minskat forrad av baskatjoner och kvéveforluster kan erhallas vid uttag av
tradrester. Tillsammans med stickvégsforluster och skador efter kdrning kan
detta orsaka tillvaxtforluster. Vid ett biomassauttag i rojningsbestanden pa
5-10 tTS per hektar kan den relativa grundytetillvixten minskas upp till
5-10 %, vilket motsvarar 400-900 kr per hektar i minskad virkesintdkt vid
tidpunkt for forsta gallringen. Dessa odnskade effekter bor dock kunna kom-
penseras genom t.ex. godsling eller askéterforing kombinerat med kvive-
giva.

Uppskattningar av paverkan pa flora och fauna antyder att effekterna ér
smi. Vissa biotoper kraver dock extra hinsyn. Den genomforda analysen
visar pa stora teoretiska tillgangar av 16vved i1 r6jnings- och
rojningsgallringsbestdnd. Om hela denna volym var praktiskt tillgénglig
skulle enbart rojningsvirket, &tminstone under fem ar framat, kunna forsorja
en etanolfabrik i Falun och Skellefted samt tva industrier i Ornskodldsvik och
Vixjo6. I Landskrona riacker ddremot de teoretiska tillgdngarna inte till att
forsorja en hel industri.

De teoretiskt tillgdngliga forutsétter dock en skogsskotsel som kanske inte
ar onskvédrd idag. Dessutom en teknik som dammsuger de rojda arealerna
till sista pinne och att rojningsintensiteten kontinuerligt hlls pa en jamn och
hog niva. Den praktiskt tillgdngliga volymen 16vved dr darfor betydligt
mindre. Efter reduktioner for bl.a. teknisk och fysisk tillgénglighet och till-
sammans med tradrester fran gallring och slutavverkning uppgér praktiskt
tillgénglig volym till ca 20-40 % av de teoretiska tillgdngarna enligt Riks-
skogstaxeringens material (tabell 22, sid 26). Skall hela f6rsérjningen av
etanolfabrikerna komma ifran r6jningsvirke och tradrester fran slutav-
verkning och gallring verkar Ornskdldsvik och Vixjo vara de mest limpade
av de sex undersokta orterna. For Vixjo kan ocksa avverkningsrester fran
grovre avverkning av frimst ek i sédra Sverige tillkomma.

Man bor komma ihag att de praktiskt tillgdngliga volymerna skall upp-
handlas 1 konkurrens med en vixande skogsbrianslemarknad och vad giller
bjork i de grovsta rojningbestdnden, med massavedsindustrin. Detta pd en
marknad dér det redan i dag sker ett betydande uttag.

Fragetecknen ar framst skordetekniska, ekonomiska och marknadsmassiga.
For att vidare kunna bedoma om 16vved fran rojnings- och réjningsgall-
ringsbestdnd dr en realistisk rdvarubas for etanolproduktion i konkurrens
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med annan anviandning behdvs fordjupade analyser. Dessa bor omfatta bade
skordeteknik pa bestdndsniva och volymer, sortiment, kopare och betal-
ningsformaga pé existerande ravarumarknader i intressanta forsorjnings-
omréden.

Bakgrund

Réjningsbestand som ravarubas for etanoltillverkning

Styrgruppen for program etanolutveckling utreder bl.a. en ny metod for eta-
noltillverkning. Skogsravara med 16vtradsandel over éttio procent anges
som en sarskilt intressant rdvarubas. Etanoltillverkningen planeras att ske i
anslutningen till processindustri eller kraftvirmeverk. Som nédgra tankbara
lokaliseringar for etanoltillverkning anges Skellefted, Ornskoldsvik, Falun,
Orebro, Vixjo och Landskrona, (Flodin, S. pers. meddel.). For att forsorja
en fabrik som tillverkar 50 000 m? etanol atgér ca 150 000 tTS skogsréavara.
Det dr saledes fragan om stora ravarukvantiteter.

Lovtraden star for ca 15 % av skogstillgdngarna. Bjork &r det dominerande
tridslaget som utgdr tva tredjedelar av det totala 16vtraddsforradet. En stor
del av 16vtillgdngarna finns i blandskog av barr- och 16vtrad samt i yngre
skog. Forutom tillgangar i rojnings- och gallringsskog finns potential for
okat Iovtradsutnyttjande genom tillvaratagande av tradrester efter avverk-
ning i dldre 16v- och lovblandbestand. Avverkning av framfor allt ek, men
dven bok, medfor ofta betydande volymer grenar och toppar samt rundvirke
vilka inte nyttjas av massaindustrin.

Under senaste decenniet har den inhemska tillgangen pa 16vmassaved inte
tackt skogsindustrins behov. Utnyttjande av 10vved for briansleindamal eller
etanoltillverkning kommer séledes delvis att konkurrera med massaindust-
rins behov. Det dr darfor av intresse att studera tillgédngliga volymer 16vtrad
1 bestandstyper dir uttag av massaved normalt inte forekommer. Det vill
sdga klenare bestandstyper dér rdjning- och rojningsgallring &r aktuella
behandlingar.

Tekniken for tillvaratagande av rdvara i rdjning- och rojningsgallringar &r i
dag relativt outvecklad. Detta gor att kostnaderna for att tillvarata klena di-
mensioner dr hoga. En 6kad efterfragan pd ravara i yngre bestand skulle
stimulera utvecklingen av teknik och metoder for tillvaratagande av skogs-
brénsle- och etanolravara i rojning- och rojningsgallringar.

Biologiska och ekonomiska skél till réjning

Lovrojning syftar oftast till att minska bjorkens konkurrens med tall och
gran. RGjningen utfors innan skador uppkommit pa barrtraden och behdver
ibland upprepas en eller flera ganger under omloppstiden. Vid 16vrdjning av
tall- eller blandbestidnd lamnas i allménhet 16vtrad i luckor och pé fuktiga
omréden. I granbestand l&dmnas oftast mer 16v bl.a. i form av 1agskdrmar
over granplantorna. Lagskdrmen skyddar granplantorna mot frost och
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himmar stubbskottsuppslag. Den ar i borjan relativt tét, ca 4 000 stammar
per hektar, men glesas ut i1 takt med att granarna véxer upp. De stammar
som tas ut ur en lagskdrm kan ge ett betydande tillskott i form av biobrénsle.

Ungskogsrdjning, eller vanligast enbart rojning, gors generellt nir det till-
tankta bestandet &r tva till tre meter hogt. Syftet &r att 6ka tillvixten och
stamvolymen pa det kvarvarande bestandet, att gynna kvalitativt bra trad
samt att oka stabiliteten mot vindfdllning och snobrott i det kvarvarande
bestandet. Tidpunkten for réjningen och antalet trdd som lamnas kvar varie-
rar beroende pa tradslag, bonitet och framtida syften med bestandet. Om
syftet &r att producera kvalitet utfors rojningen i flera steg dar manga trad
lamnas kvar efter varje ingrepp och dér slutrdjningen sker sent 1 bestdndets
alder. I allminhet brukar stamantalet ligga mellan 2 000 och 3 000 stammar
per hektar efter sista rojningen. Figur 1 illustrerar konsekvenserna av olika
rojningsregimer. Figuren visar volymfordelning 1 olika diameterklasser i ett
modellbestand av tall vid 12 m &vre hodjd, efter rojning till 2 500 st/ha re-
spektive 5 000 st/ha. Som framgar av figuren fordelar sig volymen pa fler
och klenare stammar vid en svagare rojning. Detta medfér hogre avverk-
ningskostnader och storre risk for vind- och sndskador fram till forsta gall-
ring, men innebir ofta en béttre kvalitetsutveckling, framfor allt i tallbe-
stdnd. Figuren &r baserad pa Pettersons (1992) funktioner for bestandsut-
veckling efter rojning.
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Figur 1.
Volymfordelning pa diameterklasser i ett typbestand av tall vid 12 m.6.h. efter tva
olika réjningsregimer.

Trenden inom svenskt skogsbruk har under de senaste aren gatt mot senare
rojning, fler limnade trdd per hektar och en 6kad inblandning av 16vtrad i
bestanden.

Historiskt perspektiv

Under 50, 60 och 70-talen 6kade den rojda arealen i Sverige relativt 1dng-
samt, fOr att 1 borjan pa 80-talet ta ett kraftigt kliv uppat. En starkt bidra-
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gande orsak var forbudet mot kemisk 16vbekdmpning. Efter 1990 minskade
dock réjningsarealen och 1ag 1994 pd samma niva som fore forbudet

(figur 2). Minskningen kan hénforas till 6kad effektivitet och okat kost-
nadsmedvetande i sparen av en djup lagkonjunktur, men ocksa till forand-
rade ambitioner. Minskningen har ocksa ett samband med slutavverknings-
arealerna. Under 70-talets senare hilft minskade den totala slutavverknings-
arealen fran ca 300 000 ha/ar till ca 200 000 ha/dr. Detta har med ca 10 ars
forskjutning paverkat rojningsarealerna.
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Figur 2.
Total rojd areal i Sverige 1950 till 1994 (1950-1970 inkluderar dven kemisk bekdmp-
ning). Kalla: Skogsstatistisk arsbok 1996.

Vid en analys av rdjningsbestdndens beskaffenhet (Bjurulf, 1991) fordelade
sig arealerna med rdjningsskog hojdmassigt enligt tabell 1.

Tabell 1.
Héjdférdelning pa réjningsarealerna (Bjurulf, 1991).
Bestandstyp, medelhdjd Arealandel, %

Plantskog <1,3 m 23
Ungskog 1,3-3 m 32
Ungskog >3 m 45
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Rojning genomfors 1 dag dvervigande med motormanuell teknik trots att
teknik for maskinell rojning finns. Utvecklingen av maskinella metoder in-
leddes under 1980-talet och omfattade i borjan av nittiotalet tva till tre pro-
cent av den totala rojningsarealen. Sma bestandsgéende gallringsskordare
med 6kad markfri gang forsedda med rojningsaggregat, anvdndes som roj-
ningsmaskiner. Under mitten av 1990-talet har dock skogsbrukets personal-
rationaliseringar medfort en dkad tillgdng pd motormanuellt arbetande roj-
ningsentreprenorer. Dessa rdjer till konkurrenskraftiga priser, vilket medfort
att utvecklingen av rojningsmaskiner stagnerat och att anvdndningen av
befintliga maskiner minskat. I dag r6js mindre &n en procent av rdjnings-
arealen i Sverige maskinellt. Kommersiellt uttag av biomassa sker i be-
griansad omfattning i klena bestand framst for bransleanvindning. Darvid
nyttjas manuell fallning varefter stammarna skotas till bilvig eller flisas 1
bestdndet med en terrdnggdende flisare. Ett effektivt aggregat, vilket klarar
mekaniserad féllning och sammanforing, torde krivas for att nd storre
volymer i bestdind med en medeldiameter under 10 cm.

Utredningens syfte

Utredningens syfte dr att skatta volymerna skogsravara limpade for
etanoltillverkning genom att:

o Kvantifiera intressanta volymer i frimst rojnings- och
rojningsgallringsbestind samt tradrester efter avverkning i 16v- och
l6vblandbestand.

o Skatta ravarans sammanséttning (trddslagsblandning).

e Beskriva var volymerna finns samt skillnader mellan olika delar av
landet.

Som komplement utfors en oversiktlig beskrivning av:

e Teknik och kostnader for avverkning, insamling och vidaretransport
samt,

o Uttagets eventuella paverkan pa flora, fauna och néringsbalans.

Material och metod

Enheter och definitioner

Enligt Skogsordlista TNC 96 giller foljande definitioner. Rojning definieras som
en bestandsvardande utglesning av skog, foretrddesvis unga bestand, utan uttag av
virke. Med rdjningsgallring avses ocksa en bestandsvardande utglesning av skog
men ddr bade rojning och gallring foretas. Termen kombinationshuggning fore-
kommer synonymt med rojningsgallring. Gallring definieras som utglesning av
skog under tillvaratagande av virke. Med gillande definitioner suddas séledes
granserna ut mellan rjning och gallring, om réjningsvirke borjar tillvaratas
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forenergi- eller etanolproduktion. I denna rapport kommer dock bendmningen
rojning att anviandas pa alla bestdnd dér uttaget inte uppnatt
massavedsdimensioner. Foljaktligen kommer gallring att avse utglesning, dér
uttaget tas tillvara i form av massaved och eventuellt timmer.

Nedan definieras de enheter och sortomvandlingar som anviinds i rapporten:

Gis-sh  Verklig drifttid inklusive avbrott och raster kortare dn 15 minuter.
M3s Kubikmeter stjdlpt métt (bulkmatt).

M3sk  Kubikmeter stamvolym dver stubbskéret inklusive topp och bark
men exklusive grenar.

M3f Kubikmeter fast matt.
Ton TS Ton torrsubstans.

Nir det giller omvandlingstal mellan m3sk och tTS sa finns det inga fram-
tagna. Parikka (1997) har dock visat pa en metod for konvertering av trad-
biomassa pa bestandsniva. Den funktion som han anvénder ar:

In(TS) = b0 + bl x In (V) + E

Dar TS ér tTS/ha, V dr volymen 1 m3sk/ha och E ér relativt medelfel. Utifran
tva exempel pé bestands biomassa i Norrbotten (Parikka, 1997) kan man
16sa ut foljande funktion:
fV) - @7 bV
a=0,30583,b=0,81643 och x = 0,0457
med foljande konstanter-.
a=0,09395, b =10,94387 och x = 0,0249

Funktionen kan inte anvidndas som direkt omvandlingstal och dr antagligen
endast tillimpbar vid volymer upp till kanske 20 till 30 m3sk/ha. Detta visas
ocksa av att om man sétter in smd virden som t.ex. 2 m3sk/ha fir man ut ca
2,5 tTS/ha (omv. tal 1,25) medan om man sétter in 100 m3sk/ha far man ut
ca 60 m3sk/ha (omv. tal 0,61). Omvandlingstalet sjunker séledes med okat
forrad per hektar. Eftersom vi har bedomt att de mest intressanta volymerna
finns 1 rojning 1 huggningsklass B3 dér forradet, sett pa landet som helhet,
ligger pa drygt 30 m3sk/ha har vi i vara berdkningar valt 0,77 som omvand-
lingstal mellan m3sk och tTS, vilket erhdlls enligt Parikkas (1997) funktion
vid 30 m3sk/ha. Enligt Parikkas funktion sker ddrmed en underskattning av
volymerna TS i réjningar med forrdd under 30 m3sk/ha. Uttag av biomassa i
klenare bestind &r dock tekniskt svért och en eventuell underskattning av
volymen beddms battre dn en eventuell overskattning.
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Skogens utvecklingsgrad kan beskrivas med hjdlp av huggningsklasser. |
denna rapport har Riksskogstaxeringens indelning anvints, vilken framgér
nedan.

A Kalmark och oldmplig slyskog.

B1 Plantskog med medelh6jd under 1,3 m.
B2 Ungskog med medelhdjd mellan 1,3-3 m.
B3 Ungskog med medelh6jd dver 3 m.

C1 Gallringsskog. Ogallrad, klenare dn 20 cm.

Rojning definieras som uttag av stammar <10 cm 1 brosthojd.
Lovrojning definieras som uttag av foretrddesvis 16vstammar <10 cm.

Ovrig 4tgiird definieras i huggningsklass B3 som avverkning av olimpligt
skikt och Overstandare.

Tabell 2.
Sortomvandlingar mellan volym-, vikt- och energi-
mattenheter. Endast ovanjordsdelar av hela trad

avses.

m3s m3sk ton MWh m3f

TS

1 m3s 1 0,17 0,8 0,4
1 m3sk 1
1ton TS 59 1 4,72 2,36
1 MWh 1,25 0,21 1 2,1
1 m3f 2,5 0,42 0,48 1

Skattning av tillgénglig ravara

Som underlag for att skatta tillgdngliga volymer har Riksskogstaxeringens
material fran aren 1990-1995 anvints. Detta har givit bruttotillgdngar 1
plantskog, ungskog och ogallrad skog. For att 6ka upplosningen har indel-
ningen av plantskog och ungskog i olika hojdklasser anvénts. For definitio-
ner och bendmning pa huggningsklasser se nésta avsnitt.

En enkel skattning av mingden tillgénglig rdvara gjordes genom att den
faktiskt rojda arealen i varje 14n enligt tre ars medelvédrden redovisade i

Skogsstatistisk drsbok 1996, asattes en volym genom Marklunds (1981)
funktioner for uppskattning av tillgédnglig biomassa i rjningsbestand.

En andra skattning gjordes pa basis av Riksskogstaxeringen bedomt atgéards-
forslag: rojning och 16vrdjning, i klasserna B1-B3, 6vrig atgérd i klasserna
B3, C1 samt gallring i klasserna B2, B3. Varje atgirdsforslag representera-
des for hela landet och ldnsvis av en areal, en volym och ett stamantal. Dér-
vid erhélls lansvis ett bruttoforrad pé en areal med bedémt rojningsbehov av
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16v och barr. Mgjligt uttag skattades darefter pa tva sitt. Den forsta skatt-
ningen gjordes for hela landet som differensen i volym per hektar mellan
bestdnd som beddmts ha ett rjningsbehov, och bestaind som inte beddmts
ha ett rojningsbehov. Den andra skattningen gjordes pa arealer i huggnings-
klasser som beddmdes speciellt intressanta for uttag av biomassa fore gall-
ring. Dessa var klasserna B3 och C1 som bedomts méste rdjas, 16vrdjas eller
ovrig atgird (bl.a. avverkning av dvriga skikt) samt klasserna B2 och B3
som bedomts ha behov av gallring. Av de volymer som bedomts ha behov
av ovrig atgard radknades endast volymerna 16v in, for att utesluta avverk-
ning av overstdndare. Dessa arealer r§jdes ned till ett schablonmissigt
stamantal pa 2 000 stammar/ha i huggningsklasserna B2, B3 och 1 500
stammar/ha i klass C1. Inget uttag gjordes sdlunda om stamantalet understeg
2 000 respektive 1 500 stammar per hektar. Det 1dnsvis mojliga uttaget av
biomassa bestdmdes direfter genom forridet 1 de olika huggningsklasserna.
Dir atgérd bedomts nddvindig, reducerades med ett relativt uttag baserat pa
schablonmadssigt stamantal i forhéallande till faktiskt stamantal per hektar.

Skattning av tillgdnglig mingd rdvara frdn avverkningsrester av olika 16v-
trad efter gallring och slutavverkning redovisas i separat bilaga avseende
grundtabeller, material och metod.

Miljofragor

Mycket fa forskningsresultat angaende miljoeffekter av biomassauttag i r6j-
ningsbestdnd har publicerats 1 Sverige. Skogsstyrelsen anger 1 sin forfatt-
ningssamling 1986:1 allménna, icke bindande, rdd angdende uttag av trad-
delar utdver stamvirke pé skogsmark. I dessa rad anges bl.a. att traddelar i
forstagallringar ej bor tas ut pa torra eller friska marker med 14g produktivi-
tet. Inga begransningar anges for uttag vid rojning. Dessa
rekommendationer dr dock under revision, och fordndringar baserade pa nya
forskningsresultat dr att vinta inom kort. Dessa forandringar forvéntas leda
till farre restriktioner, eventuellt forutsatt att kompensationsatgérder for att
tacka forlusterna av ndringsdmnen och baskatjoner genomfors.

Tillvdxtnedséttningar och nédringsbalans

Nir det géller tillvaxtforluster orsakade av bortférande av biomassa 1 16j-
ningsbesténd finns det & undersdkningar att luta sig emot. Diremot finns
det forsok med heltradsuttag i gallring som kan ge en viss véigledning.
Dessa antyder att tillvixten kan sjunka ndgot, mellan 0 och 3 % sett 6ver en
omloppstid (Leijon, 1996a,b). Sett pd kortare sikt blir tillvixtforlusterna
storre. Jacobsson (1996) redovisar tillvixtforluster pa maximalt 20 % och
ett genomsnitt pa 4 till 5 % av den relativa grundytetillvixten under en
10-arsperiod. Tillvaxtforlusten visade inga tecken pé avtagande efter 10 ar,
utan kan antas fortsétta verka i kanske 15-20 ar. Uttaget i Jacobssons (1996)
studier 14g 1 genomsnitt pa 9 till 10 tTS per hektar. Om uttagen blir lika stort
i rojning kan man tdnka sig att ocksa tillvaxtforlusterna i relativa tal blir lika
stora. Mot detta talar att rjningsstammarna &r lagre och inte har ett lika ut-
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byggt rotsystem som tridden i gallring. De har dirfor svarare att utnyttja
markens produktionsférméga tillfullo och man kan anta att kvivet darfor
inte &r lika begransande for tillvixten som i dldre skog. Ett rojnings-
bestdndkanske inte &r lika kidnsligt for bortforsel av kvidve som ett dldre
bestand men troligen far man en negativ tillvaxteffekt efter biomassauttag
dven 1 rojningsbestand.

Négra studier som belyser hur stora effekterna péd nédringsbalansen dr vid
biomassauttag i rojningsbestand har ¢j kunnat aterfinnas. Modelleringar och
studier av biobrénsleuttag vid gallring och slutavverkning tyder pa att forra-
det av baskatjoner minskar. Brist pa kalium, kalcium och magnesium skulle
darfor kunna uppsté och orsaka ligre tillvixt samt minskad buffringsforma-
gan mot forsurning. For en uthéllig produktionsférmaga ar darfér kompen-
sationsdtgérder sasom t.ex. gddsling eller askaterforing nddvéandiga. Dértill
kan skogsbrinsleuttag medfora hogre borttransport av kvédve én vad som
tillférs genom deposition (Olsson, M., Olsson, B.A. & Jacobsson, S. 1996).

Jamfor man olika trddslag kan man konstatera att halterna av ndringsimnen
1 stort sett dr jamforbara vad géller gran och bjork samt ndgot lagre 1 tall.
Jamforelsen forutsitter att man tar ut bjorkbiomassan nér traden &r
avlovade.

Andra former av tillvixtnedsittningar orsakas av inférandet av stickvagar
och maskiner i bestanden. Stickvigarna minskar den virkesproducerande
arealen. Ett Overslag baserat pa Pettersons (1992) funktioner for bestdndsut-
veckling efter rojning, tyder pa att produktionsforlusten for stickvégsarealen
kan uppga till mellan 5 och 10 % av volymen vid forsta gallringen. I jim-
forelse med gallring kan man tinka sig att stickvigsforlusterna i rojning ar
allvarligare eftersom triden &r ldgre och rotsystemen inte lika tdckande,
vilket gor att det tar langre tid for rdtterna att vixa in 1 stickvdgen och till-
godogora sig den kala markens niringsamnen.

I en litteraturstudie av skador efter korning 1 gallring (Andersson, 1980)
redovisas exempel pa arliga tillvaxtforluster pa ca 8 % orsakade av stick-
véigsareal samt stam- och markskador. Tillvaxtforlusterna kan dock vara
lagre i rojningsbestand bl.a. med tanke pa de mindre utbredda rotsystemen
och dagens skonsammare maskiner. A andra sidan kan den ocksé tinkas bli
storre pa grund av att traden 1 r§jningsbestanden har mindre, ytligare och
kénsligare rotsystem. Valet av maskin, lastens storlek och antalet 6verkor-
ningar kan ha stor inverkan pa eventuella tillvaxtforluster efter uttag av bio-
massa i rojningsbestanden.

Om man rdknar samman beddmda tillvaxtforluster pd grund av bortforsel av
ndringsdmnen, stickvigsforluster och skador efter korning, far vi ett spann
pa 9—15 %. Att tillvaxtforlusterna i enskilda bestand kan na de nivéerna, och
mer dértill, visar bl.a. Jacobsson (1996). Det gér dock inte att anta att till-
vaxtforlusterna generellt ligger pd den nivan. Man kan kanske rdkna med
5-10 % léagre relativ grundytetillvaxt fram till forsta gallringen efter ett bio-
massauttag pa 5-10 tTS i ett rojningsbestand.
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Eftersom uttag av biomassa i rojningar formodligen kommer att bli mest
aktuellt pd medelgoda till battre boniteter, kan det vara intressant att se vilka
kostnader eventuella tillvaxtforluster kan medfora fram till forsta gallringen.
Ett granbestand pa medelgod bonitet har en 16pande tillvéxt pa ca

7-9 3sk/ha, ar och ett bestand pa god bonitet en 16pande tillvaxt pa ca

15-16 m3sk/ha, ar (Eriksson, 1976). Om vi i ett grovt Overslag antar att den
16pande tillvixten uppgar till 10 m3sk/ha, ar och det ar 20 ar fram till forsta
gallring innebadr en tillvaxtforlust pa 5-10 % att det faller ut 10-20 m?sk/ha
mindre 1 forsta gallringen &n om man ldmnat biomassan i réjningen. Vid en
drivningskostnad pa 165 kr/m3fub och en massavedsintdkt pa 216 kr/m3*fub,
innebdr detta ett tankbart inkomstbortfall pa 428857 kr/ha. Detta far dér-
efter stéllas mot intékterna for rojningsvirket och eventuella kostnader for
kompensationsgddsling.

Effekter pa flora och fauna

Ravara for etanolproduktion &r inriktad pa lovvirke samtidigt som det 1 dag
finns en strivan att 6ka lovinslaget i de svenska skogarna. Speciellt dldre
16vtrdd bedoms vara en bristvara och en orsak till att vissa lavar, svampar,
insekter och figlar i dag &r sillsynta eller hotade. Ett planerat uttag av 1ov
dér en ’1amplig” mingd 16vtrad lamnas efter rojning, bor dock inte utgora
nagot hinder for att bygga upp 16vforradet. For att gora korrekt beddmning
av vilka 16vtrad som skall avverkas respektive ldmnas, krdvs utbildning av
de som skall utfora avverkningsarbetet.

Péverkan av biomassauttag i rojningsbestand pa mindre markorganismer
verkar vara mattlig. I en del biotoper bor dock sédrskilda hénsyn tas.
Exempel ér 6vergivna hagmarker, skogsbryn, dkerholmar, strinder, 6ar samt
restbiotoper i skogsmark (Weslien, 1994). Samtidigt kan dessa omraden
lokalt innehalla stora méngder biomassa och darigenom vara intressanta for
uttag. Weslien, (1994) anger dock att en insiktsfull utglesning av bryn, &ker-
holmar, och igenvédxande hagar kan vara mest positiv om den utfors i
samrad med flora- och faunavardsexpertis. Vil utbildad personal som
kontinuerligt arbetar i denna milj6 borde dock kunna minska behovet av
samrdd med flora- och faunavardsexpertis.

System och metoder
Befintlig teknik

De metoder som kan utnyttjas i dag dr sddana dar rojningsvirket fills och
sammanfors manuellt. Flisning kan direfter utforas i terrdngen, vid vag eller
vid industri. Kommersiellt utnyttjande av virke fran klena besténd &r 1 dag
mattligt.

SkogForsk (Thor, 1996) har under 1996 genomfort studier av en terringga-
ende flisskordare, Chipset 536 C. Denna flisare har fordelen att kunna matas
frdn bada sidor. Studierna gav lovande resultat i klena gallringar. I ett be-
stdnd med en medeldiameter pd ca 10 cm 1 brosthdjd och med 2 700 st/ha,
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lag maskinens prestation pa ca 20 m?s/Gs-h (ca 3,4 ton TS). Féllning och
sammanforing genomfordes med engreppsskordare. Resultatet antyder att
tekniken kan vara intressant dven i stamtéta och dverhéllna rojningsbestand.

Erfarenheter fran gallring visar att skotning av hela trad &r dyrt. Aktuella
maskiner méste dirfor ha stor lastkapacitet. Okad lasthojd eller extra vagnar
pa vanliga skotare ar 16sningar (Brunberg, Hillring 1996) som kan vara
aktuella dven 1 rojningsbestand.

Oflisat material kan lagras upp till ett ar. Det rekommenderas dé att viltan
ligger luftigt och atkomlig for vind. Tdckning med armerad papp kan vara
lampligt. Om materialet skall lagras flisat bor man striva efter en initial
fukthalt <35 %, homogen fraktionsstorlek, rena sortiment samt 6—7 m hoga,
icke komprimerade, stackar (Wigren et al. 1993).

Gullberg (1989) har studerat bl.a. en MB-Trac jordbrukstraktor med front-
monterad flishugg under olika arbetsmetoder. Studier och driftstatistik fran
en mingd olika bestandstyper visade pa prestationer mellan knappt

4 m3s/Gs-h (fallning med félldon) och drygt 5 m3s/Gis-h (handmatning).

Detta motsvarar ca 0,7-0,9 ton TS/Gis-h. Ekonomiska analyser av typbe-
stdnd visade att metoden med 1989 ars kostnadsniva kan vara 16nsam vid en
medeldiameter pé ca 3,5 cm och hogre.

Pagaende teknikutveckling

Flertrddshanterande aggregat for fallning och sammanf6ring av klena trad
har ldnge varit en 6nskad teknik inom skogsbruket. Det finns i dag inga ef-
fektiva 16sningar 1 praktisk drift, men det pagér en intressant teknikutveck-
ling dér tre olika prototyper kors i1 provdrift. SkogForsk kommer att utvir-
dera dessa aggregat under 1997. De forsta prelimindra erfarenheterna fran
dessa prototyper ér att trdd med en brosthojdsdiameter pa ned till 5 cm bor
kunna hanteras effektivare dn forut och med en prestation om ca 200 trad
per Gis-timme.

Flertrddshanterande aggregat som féller och sammanfor virket i mindre
buntar kan sedan inga i ett system dér;

e Tréiden félls och sammanfors till en stickvég for att darefter sonderdelas
av en terranggdende flisare.

e Tréden félls och sammanfors till en stickvdg for att skotas ut till bilvig
for vidare transport till terminal eller sonderdelning direkt vid bilvag.
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En skattning av kostnadsutrymmet for mekaniserad fallning och sammanfo-
ring kan goras pa grundval av kidnda kostnader f6r 6vriga deloperationer i
systemet. En grov skattning av kostnadsutrymmet for féllning och samman-
foring av den klena skogen visar att momentet far kosta 50—80 kr per m*fub,
se tabell 3.

Tabell 3.
Kostnadsutrymme for mekaniserad féllning av klena stammar. En kalkyl
baserad pa prelimindra erfarenheter fran ett antal prototyper.

Flisning i bestand Flisning vid bilvag

Flisning i bestand 42-47

Skotning 25-30

Flisning vid bilvag 25-30

Pris fritt bilvag 76 76

Fallning kr/m3s 29-34 16-26
kr/m3f 72-85 40-65

Givet detta kostnadsutrymme och att prestationsnivén édr ca 200 trad per
Gis-timme, kan en skattning goras av olika bestandsfaktorer sdsom t.ex.
medelstammens diameter och volym. I tabell 4 visas den prestation som
minst maste uppnas for olika grova medelstammar och vid olika maskin och
féllningskostnader. Vid en maskinkostnad pa 500 kr per Gis-timme for en
mindre basmaskin och 700 kr per Gis-timme fOr en storre basmaskin, kan
det avverkade bestandet 1dgst ha en medeldiameter i brosthdjd pa 7—

10 centimeter.

Tabell 4.

Minsta medelstam mojlig att hantera i ett helmekaniserat system, givet en prestation
pa ca 200 stammar per Gis-timme, maskinkostnad pa 500 respektive 700 kr per
G15-timme och ett kostnadsutrymme for fallningen pa 50 respektive 80 kr per m3fub.
Uppskattning baserad pé tidiga erfarenheter fran tre prototypaggregat.

Medelstam, m3fub
(diameter brésthojd, cm)
Maskin- Kostnad Minsta pres- 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
kostnad fillning tation (45 (6,5 (7.5) (8,5  (9,0)
kr/G1is-h  kr/im3f m3f/G15-h minsta prestation stammar/ G1s-h
500 80 6,25 625 313 208 156 125
500 50 10 1000 500 333 250 200
700 80 8,75 875 438 292 219 175
700 50 14 1400 700 467 350 280

Vid en sen rdjning, d.v.s. en dyr konventionell r§jning, kan man genomfora
ett biomassauttag med en mindre forlust. Kan man acceptera en fordyring
om ca 1 000 kr per hektar, eller en ungeférlig fordubbling av kostnadsut-
rymmet for fallningsoperationen, halveras prestationskravet. Da blir den
klenaste stammen som dr mojlig att ta tillvara 5—8 cm 1 brosthdjd.

Framtida teknik

Med framtida teknik avses sddan som mdjliggor uttag i storre skala av kle-
nare dimensioner. Det storsta problemet for utveckling av storskalig teknik
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ar effektiv skord och sammanforing av stammar under 5 cm i1 brosthojd. Ett
kontinuerligt arbetande, kranspetsmonterat flisningsaggregat med flisbalja
kan vara en mojlig 16sning. Denna teknik torde dock ligga relativt langt
fram i tiden.

Figur 3.
Principskiss for flisskordare anpassad for uttag i réjningsbestand (Jonsson et al.
1992).

Kostnader

Danielsson et al. (1990) redovisar kostnadskalkyler baserade pa forhéllanden
1 sodra Sverige. Vid en aritmetisk medeldiameter >5 cm och ett transport-
avstdnd pd 30 km till virmeverk, erh6lls en kostnad pa 220 Skr/m?f bio-
brénsle, vilket motsvarar ca 110 Skr/MWh (1990 érs kostnadslédge). Klenare
rojningsbestand medfor betydligt hogre kostnader. I tabell 5 visas kostnader-
nas fordelning pa olika poster.
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Tabell 5.
Kostnadernas fordelning pa de ingaende posterna
(Danielsson et al. 1990).

Kostnadspost Skr/m*f biobrinsle
Merkostnad fallning 20,0
Uttag och sénderdelning 114,3
Transport, avldgg-varmeverk 37,2
Ersattning till markagare 27,5
Administration, 10 % 19,9
Summa 218.,9

Danielsson gor ocksa en kostnadsjamforelse mellan olika typer av uttag 1
sOdra Sverige (tabell 3). Enligt denna jamforelse dr uttaget i rojning endast
marginellt dyrare &n uttaget efter slutavverkning. Dock poédngteras att ratt,
krossat brinsle fran triddelsuttag (rojning, gallring) ger hdgre fukthalt och
diarmed lagre kvalitet an brédnsle fran andra uttag. Kalkylerna baseras pa
foljande system:

Rojning: Manuell rojning f6ljt av flisning med traktormonterad
flishugg och balja (MB-Trac). Transport till virmeverk.

Traddelar: Féllning och sammanforing med bestdndsgaende maskin
(FMG 0410) foljt av utskotning av trdddelarna och trans-
port till virmeverk via terminal.

Sen gallring: Féllning och kvistning av timmerdel med engreppsskor-
dare. Uttransport med gripsagsskotare. Transport till vér-
meverk via terminal

Slutavverkning: Utskotning av avverkningsrester. Flisning vid avlagg.
Transport till virmeverk.

Tabell 6.
Kostnadsjamforelse mellan olika metoder for biobransle-
uttag (Danielsson et al. 1990).

Metod SkrK/m*f biobrinsle
Traddelar, tidig gallring 180
Slutavverkning 210
R&jning =5 cm brh-diam 220
Sen gallring 240

Ravarupotential i rojningsbestand
Bruttotillgangar

Rojningsvirkets andel av Sveriges totala virkesforrad uppskattas till mellan
1 och 2 % (Berg et al. 1996). Merparten av rojningsvirket finns i hugg-
ningsklasserna A—B samt nagon liten del 1 C1. Fordelningen av de totala
volymerna i Sverige pa olika trddslag och huggningsklasser visas 1 tabell 7.
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Tabell 7.

Totalt virkesférrad i hela landet férdelat pa trédslag och huggningsklasser 1 000 {TS).

HkI Barr Bjork  Asp Ek Bok Ov.adl. Ovr.lév  Vindf. Totalt
A-B 61 501 19915 1930 923 383 173 3771 1773 90 371
C1 261 053 56 776 5211 1882 357 465 8708 4685 339135
C2 80 212 8 791 972 813 333 157 2 251 757 94 286
C3+C4 279732 34 619 5775 6 336 5613 939 7 088 5039 345140
D1 418 602 37 328 5522 4082 2429 927 6172 8586 483645
D2 658 733 50 654 7 595 5443 3146 1491 10492 18118 755674
Summa 17598 348 208083 27005 19478 12262 4153 38481 38956 2108 252

I tabell 8 visas ldnsvis fordelning for huggningsklasserna A—Cl1.

Tabell 8.
Totalt biomassaforrad for barr och 16v, resp. totalt, fordelat pa Ian och huggnings-
klass (1 000 {TS).

A-B A-B A-B Cc1 Cc1 Cc1

Lan barr Iov tot. Barr lov tot.

Norrbotten 8 669 3327 12 335 50 171 39 001 2 004
Vasterbotten 5 391 2903 8535 47 657 36 090 1240
Jamtland 4 409 2487 7 090 29672 23313 1141
Vasternorrland 3750 2 569 6516 31525 23 541 1288
Gavleborg 5406 1535 7 046 27 587 22714 1091
Kopparberg 6 033 1504 7732 23109 18 956 1293
Varmland 4942 1683 6721 23 845 19483 1653
Orebro 2 347 942 3383 9 051 7 126 670
Véastmanland 1378 532 1930 5503 4 247 438
Uppsala 865 605 1493 6 015 4 416 410
Stockholm 1 356 942 2 304 3814 2248 438
Sodermanland 1134 575 1729 5390 3913 409
Ostergétland 1957 671 2683 11 085 8 680 628
Skaraborg 1603 728 2349 7 289 5060 793
Alvsborg 2519 1050 3591 10 139 7 591 966
Jonkoping 2080 884 2997 10 216 7752 803
Kronoberg 2053 1105 3196 9994 7752 1187
Kalmar 2 508 934 3455 8917 6 553 411
Gotland 290 75 367 1033 897 93
Goteb.o.Bohus 528 325 858 2 751 1695 240
Halland 782 387 1195 4 328 3159 501
Blekinge 510 296 811 3178 2 359 243
Kristianstad 859 662 1532 5412 3790 484
Malmohus 135 353 502 1452 716 111
Summa 61 502 27 074 90 349 339 133 261 052 18 539

Det dr dock endast undantagsvis man hittar tridslagsrena 16vbestdnd, om
man bortser fran ddla 16vtrdd som ek, bok m.m. Av 16vskogstillgdngarna 1
skog hogre dn 7 m finns ndstan tva tredjedelar av volymen i barrskog samt i
blandad barr- och 16vskog (Berg et al. 1996).

Nuvarande avverkningsnivaer

Rojningsskogarna star for en mycket liten del av de totala avverkningsvo-
lymerna (figur 4). Ovrig avverkning som till stor del utgdrs av brinnveds-
huggning till husbehov, framfor allt bjork, stir for ca 2—3 ginger storre av-
verkningsvolym &n rdjning.
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Sasong for avverkning
Figur 4.

Avverkningsvolym per avverkningssasong (1984-1993) enligt Riksskogstaxeringens
stubbinventering. Kélla: Skogsstatistisk arsbok 1996.

I tabell 9 kan man fa en uppfattning om vilka arealer som befinner sig 1 r6j-
ningsstadiet (hkl A + B) och vilka forrad de innehéller. Dir sétts ocksé fak-
tiskt rojd areal i relation till den totala arealen i hkl A + B. Det bor dock
observeras att langt ifran all ungskog 1 réjningsbar alder har ett rojnings-
behov.
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Tabell 9.

Areal (1 000 ha) och virkesforrad (tTS/ha) i huggningsklass A + B samt faktiskt rojd areal

utifran treariga medelvarden, fordelat pa lan.

A-B A-B A-B A-B Ro6jd areal i
Lan Total areal Tot. Medelfor. Medelfor. Iov And. Iovbiom. Medel.
1992-94
(1000 ha) (tTS / ha) (tTS / ha) (% av tot.fér.) (1000ha / ér)
Norrbotten 1235 10,0 2,7 27 22
Vasterbotten 977 8,7 3,0 34 22
Jamtland 816 8,7 3,0 35 17
Vasternorrland 559 11,7 4.6 39 17
Gavleborg 469 15,0 3,3 22 12
Kopparberg 690 11,2 2,2 19 17
Varmland 454 14,8 3,7 25 18
Orebro 199 17,0 4,7 28 8
Vastmanland 114 16,9 4,7 28 6
Uppsala 105 14,2 58 41 4
Stockholm 84 27,4 11,2 41 3
Soédermanland 82 21,1 7,0 33 4
Ostergétland 159 16,9 4,2 25 9
Skaraborg 121 19,4 6,0 31 6
Alvsborg 191 18,8 55 29 9
Jonkdping 185 16,2 4,8 29 7
Kronoberg 155 20,6 7.1 35 7
Kalmar 198 17,4 4,7 27 10
Gotland 31 11,8 2,4 20 1
Goteb.o.Bohus 46 18,6 7.1 38 4
Halland 63 19,0 6,1 32 3
Blekinge 40 20,3 7.4 36 3
Kristianstad 65 23,6 10,2 43 4
Malmohus 21 23,9 16,8 70 2
Summa 7 059 12,8 3,8 30 214

Tillgéngliga volymer
En forsta skattning av tillgangliga volymer har gjorts genom att anvinda
Marklunds (1981) uppskattningar av rojningsbestdnds biomassainnehéll.
Enligt dessa bedomdes att bestdnd med en medelhdjd mindre &n 1,3 meter
har ett genomsnittligt biomassainnehall pa 0,6 tTS per hektar. Dessa bestdnd
har dock ej beddmts som intressanta for uttag. Motsvarande méangd i r6j-
ningsbestand hogre dn 1,3 meter var 6,0 tTS per hektar. Bedomningar av
mdjligheten att ta tillvara rojningsvirket antydde att i genomsnitt 1,2 tTS per
hektar var tillgéngligt (tabell 10).

Detta skulle med 1994 &rs rojningsintensitet innebdra en bruttomingd pa ca
257 000 tTS utslaget 6ver hela landet. Efter omrdkning motsvarar detta un-
gefdr 1,1 TWh (0,2 % av landets totala energiforbrukning). Hektor et al.
(1995) antar med SOU 1992:76 som grund, att kvantiteten tillgangligt roj-
ningsvirke uppgar till ca 3 TWh per éar, vilket motsvarar ca 0,7 % av den
totala energiforbrukningen i Sverige.
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Tabell 10.
Skattning av tillganglig méangd biomassa utifran faktiskt rojd areal och ett
mojligt uttag enligt Marklund (1981). Tillganglig mangd I6vbiomassa ar
skattad med antagandet att den uttagna volymen utgors av samma tradslags-
fordelning som bestandet hade innan roéjning.
Lan Rojd areal Tillganglig mangd  Tillgdnglig méngd
1992-1994 biom. enl. Marklund lévbiom. vid prop.
Uttag mot Iovets
andel av tot. Forrad
(1 000 ha/ar) (1 000 tTS/ér) (1 000 tTS/ar)
Norrbotten 22 26 7
Vasterbotten 22 26
Jamtland 17 20
Vésternorrland 17 20
Gavleborg 12 15
Kopparberg 17 21
Véarmland 18 21
Orebro
Véastmanland
Uppsala
Stockholm
Sddermanland
Ostergétland
Skaraborg
Alvsborg
Joénkoping
Kronoberg
Kalmar
Gotland
Goteb.o.Bohus
Halland
Blekinge
Kristianstad
Malmoéhus

—
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Summa

Eftersom det skett en forskjutning mot senare och férre rojningar de senaste
aren kan det antas att mdngden biomassa per hektar 6kat ndgot. Uppskatt-
ningar av enskilda bestidnd tyder pé att 6verhéllna 16vrojningar pa hdga bo-
niteter kan innehalla avsevdrda mingder biomassa. Ett titt och hogt
bjorkbestand pé god bonitet i mellersta Sverige innehdll ca 20 tTS per
hektar tillgéngligt for uttag (Mattsson, deGraauw, 1996). Teoretiska
berdkningar pd modellbestdnd av gran pekade pa att motsvarande mangd
praktiskt uttagbar biomassa kan uppga till ca 5 tTS per hektar vid en tidig
rojning och ca 10 tTS vid en senare rojning (Leijon, 1996b). Darvid
sorterades provytor ut dir man hade bedomt att det fanns ett behov av
rojning, 16vrojning eller dvrig avverkning inom fem Aar.

Landet

En andra skattning gjordes pé bas av Riksskogstaxeringens material fran
1990-1995. I tabellerna 11 till 13 presenteras, pa landsniva, virkesforrad,
stamantal och volym per hektar, fordelat pd atgird och huggningsklass.
Observera att den foreslagna femarsméangden i tabellerna gjorts om till att
avse ettariga uppgifter. Vi har déarefter bedomt att de tekniskt och ekono-
miskt intressanta volymerna finns att tillga i huggningsklasserna B2, B3 och
C1. Dir gallring foreslagits som atgérd kan intressanta volymer for etanol
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produktion finnas i huggningsklass B2 och B3. Dér dtgirderna rojning, 16v-
rojning och ovrig avverkning foreslagits, kan intressanta volymer hittas 1
huggningsklasserna B3 och C1. De intressanta huggningsklasserna markeras
med fet text i tabellerna.

Tabell 11.
Virkesforrad fordelat pa huggningsklass, tradslag och atgardsforslag for arealer med atgardsbehov
inom fem ar (1 000 tTS).

Bedomd
‘atgéard Tradslag A B1 B2 B3 C1 Alla
Gallring barr 38 127 29 577 29742
16v 5 83 9248 9 336
barr + 16v 43 210 38 825 39078
R&jning barr 148 463 2323 1192 4126
16v 2 111 272 1632 843 2 860
barr + 16v 2 258 735 3955 2035 6 985
Lovrojning barr 11 115 84 181 73 463
16v 28 119 170 315 106 739
barr + 16v 39 233 254 496 179 1201
Ovrig avv barr 1657 629 415 538 94 3333
16v 715 165 188 354 41 1462
barr + 16v 2372 794 603 891 134 4795
Tabell 12.

Stammar per hektar fordelat pa huggningsklass, tradslag och atgardsforslag for arealer med
atgérdsbehov inom fem ar.

Bed6émd
‘atgérd Tradslag A B1 B2 B3 C1 Alla
Gallring barr 2648 2237 2103 2106
16v 1887 2321 1664 1670
barr + 16v 4534 4 466 3771 3780
Rojning barr 58 352 2038 2720 2 265 2224
16v 2392 2625 4245 4825 4167 4352
barr + 16v 2449 2977 6 282 7 545 6 432 6576
Lovréjning barr 214 229 1080 1550 1279 808
16v 2611 2519 5220 8141 5044 4614
barr + 6v 2826 2748 6 300 9 691 6323 5422
Ovrig avv barr 156 205 1113 1869 2037 368
16v 721 729 2296 2833 2433 1002
barr + 16v 877 933 3409 4702 4470 1370
Tabell 13.

Volym per hektar fordelat pa huggningsklass, tradslag och atgardsforslag for arealer med
atgardsbehov inom fem ar (tTS/ha).

Bed6émd Tradslag Hugg- Hugg- Hugg- Hugg- Hugg-
atgard ningsklass ningsklass ningsklass ningsklass ningsklas
A B1 B2 B3 s C1 Alla
Gallring barr 58 31 83 83
16v 8 20 26 26
barr + 16v 66 52 109 109
Réjning barr 5 6 16 38 15
16v 1 4 4 11 27 10
barr + 16v 2 9 10 27 64 25
Lovrojning barr 3 3 2 9 27 5
16v 9 3 5 16 39 7
barr + 16v 12 6 7 26 66 12
Ovrig avv barr 9 10 16 28 59 11
16v 4 3 7 18 25 5
barr + 16v 13 13 23 46 84 16
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For att fa en uppfattning om révarupotentialen i rojningsbestanden skattades
teoretiskt mojligt uttag pa tva sitt. Forst som differensen i volym per hektar
mellan bestind som beddmts ha ett behov av rojning eller 16vrdjning och
bestand som saknar rojningsbehov. Resultaten redovisas i tabell 14. En
andra bedomning gjordes i tabell 15, dér varje huggningsklass asattes ett
lagsta forrad pd 2 000 stammar per hektar i klasserna B2 och B3 samt 1 500
stammar per hektar i klassen C1. Alla stammar 6ver ldgsta forrdd bedomdes
kunna rdjas bort med begransningen att maximalt 16vuttag fick vara 90 % av
16vvolymen.

Tabell 14.

Teoretiskt mojligt arligt bruttouttag for hela landet fordelat pa hkl, trad-
slag och atgardsforslag. Berdknat som virkesforrad i bestand med ett
bedomt réjningsbehov minus forradet pa de arealer, vilka bedémts
sakna réjningsbehov (1 000 tTS/ar).

Bedomd
‘atgard Tréadslag B2 B3 C1 Summa
Gallring barr 38 127 165
16v 5 83 88
barr + 16v 43 210 253
Réjning barr 368 22 390
I6v 1123 530 1653
barr + 16v 1492 551 2043
Loévréjning  barr
16v 247 79 326
barr + 16v 165 51 216
Ovrig avv barr 276 35 311
16v 286 25 310
barr + 16v 562 59 621
Summa 86 4939 1352 6 377
Tabell 15.

Teoretiskt arligt bruttouttag for hela landet fordelat pa hkl, tradslag och
atgardsforslag. Beraknat efter ett minsta kvarvarande stamantal, pa

2 000 st/ha i hkl B2 och B3 samt 1 500 st/ha i hkl C1 (1 000 tTS/ar).
Bedomd

‘atgard Trédslag B2 B3 C1 Summa
Gallring barr 2 44 45
I6v 2 65 67
barr + 16v 3 109 112
Ra&jning barr 1540 679 2219
I6v 1392 834 2226
barr + 16v 2932 1513 4 445
Loévréjning  barr 109 25 134
16V 264 105 369
barr + 16v 373 130 503
Ovrigavww  barr 30 30
I6v 97 38 135
barr + [6v 103 62 165
Summa barr 2 1693 734 2428
I6v 2 1819 977 2797
barr + 16v 3 3518 1705 5226
Lansniva

Genom att subtrahera ett lagsta forrad (2 000 st/ha 1 B2, B3, 1 500 st/ha 1
C1) ifran faktiskt stamantal per hektar (tabell 12) kan det teoretiska brutto-
uttaget pé landsniva brytas ned till l&nsniva (tabell 16).
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Tabell 16.

Teoretiskt arligt bruttouttag fordelat pa atgardsforslag, tradslag och lan. Berdknat
efter ett minsta kvarvarande stamantal pa 2 000 st/ha i hkl B2 och B3 samt 1 500 st/ha
i hkl C1 (1 000 tTS).

Ovrig

Gallring Réjning Lo6vréjning avverkning Summa

tot Iov tot I6v tot lov tot 1ov tot Iov
Norrbottens lan 4 2 593 328 87 62 2 1 687 393
Vasterbottens lan 7 7 479 278 10 8 0 0 496 292
Jamtlands lan 6 4 337 204 10 8 21 10 374 226
Vasternorrlands lan 2 2 423 252 104 73 17 15 546 341
Gavleborgs lan 7 2 283 111 43 25 19 14 352 152
Kopparbergs lan 2 2 335 95 19 15 1 0 35 1M1
Varmlands lan 12 12 349 149 23 17 20 18 404 197
Orebro 13n 0 0 143 57 19 18 5 5 167 80
Vastmanlands lan 14 7 129 53 10 10 2 1 155 70
Uppsala lan 0 0 52 41 4 3 0 0 56 44
Stockholms Ian 1 0 91 38 16 14 1 1 109 53
Sédermanlands lan 6 2 82 40 4 3 6 6 99 51
Ostergétlands lan 2 0 130 57 18 11 2 2 152 70
Skaraborgs lan 6 3 147 62 12 12 9 9 175 87
Alvsborgs lan 3 2 163 74 49 33 0 0 215 109
Jonkdpings lan 4 2 166 95 6 5 9 8 185 109
Kronobergs lan 1 1 168 96 26 19 7 7 202 123
Kalmar lan 7 3 132 38 11 7 0 0 150 48
Gotlands lan 3 2 8 6 0 0 0 0 11 8
Goteborgs och
Bohus lan 2 2 45 32 4 4 1 1 52 39
Hallands lan 12 5 58 33 3 2 6 6 79 47
fortséttning pa tabell

Ovrig

Gallring Ro6jning Lovréjning avverkning Summa

tot Iov tot I6v tot lov tot 1ov tot Iov
Blekinge lan 2 1 20 9 3 2 10 6 35 19
Kristianstads lan 4 4 95 59 16 13 19 19 134 96
Malmohus lan 4 2 19 18 6 6 6 6 35 31
Summa 113 67 4445 2226 504 369 165 135 5226 2797

Skattningen i tabell 16 kan betraktas som teoretiskt tillganglig ravarupoten-
tial. Skattningen visar pa en betydligt storre méngd biomassa én vad
Marklund (1981) redovisar som praktiskt tillgénglig mangd. Metoden ér
dock inte invandningsfri och volymerna &r 1dngt ifrén praktiskt tillgangliga.
En invdndning &r att en stor del av rojningsbehovet dr bedomt med gamla
skogsvardslagen som mall, vilken hade hardare krav pd rojning &n nuva-
rande lag. Skotselméssigt dr det tveksamt att roja alla bestand i ett lén till
samma stamantal (2 000 st/ha). R6jningsbehovet dr ocksé skattat som ett
bedomt behov de ndrmaste fem aren. Det arliga behovet har skattats genom
division med 5, vilket dr en enkel men inte invindningsfri metod. Det inne-
bér bl.a. att hela det akuta rojningsbehovet fordelas dver en femarsperiod.
Det dr ocksa svért att skatta framtida rdjningsbehov eftersom det ackumule-
rade réjningsbehovet standigt vaxlar. Det minskar genom utvdxning och
rojning och det dkar genom invédxning. For att skatta en ldmplig och uthallig
rojningsniva behdver man kunna skatta alla dessa parametrar.
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I Riksskogstaxeringens material ges forslagen rojning respektive 16vrojning
om stamantalet Gverskrider ett hogsta tilldtna stamantal per hektar. Riks-
skogstaxeringens hogsta nivder ligger ungefir i 6verkant pa de rekommen-
derade stamantalen enligt SVL 1979. Detta innebér troligen att rojningsbe-
hovet pa en del av de arealer som redovisas under bedomt rdjningsbehov
inte dr sdrskilt akut, nodvandigt eller kanske t.0.m. dnskvért.

Ravarupotential i avverkningsrester fran
gallring- och slutavverkning

Nedan redovisas skattningar av den arliga tillgdngen pa avverkningsrester
frén diverse 16vtrdd i gallrings- och slutavverkningsskogar. Berdkningarna

bygger pa att kommande avverkningar sker i samma omfattning som under
perioden 1988-1992.

I det foljande bortses fran volymen frén trdd med en brosthdjdsdiameter
mindre &n 15 cm eftersom de beddmts ingé 1 de r6jning- och rdjningsgall-
ringsvolymer som redovisas i avsnitt Ravarupotential i rdjningsbesténd.

For samtliga tradslag utom ek, har volymen beréknats utifran grenar och
toppar (<5 cm). For ek har totala stamvolymen ingatt i berdkningarna, efter-
som massaved inte tas ut av ek. Av bilaga 1 framgér berdkningarna for varje
enskilt trddslag. I tabell 17 har tillgdngliga volymer grot fran 16vavverk-
ningar sammanstéllts ldnsvis.

Tabell 17.
Skattning av bruttovolymer (tTS) grot efter I6vtradsavverkning, fordelat pa
tradslag och lan.

Lin/linsdelar Bjork  Ovr lév Ek Ovr adelt Alla
Norrbottens lappmark 6 6
Norrbottens kustland 14 2 15
Vasterbottens lappmark 10 1 11
Vasterbottens kustland 8 1 9
Jamtland 14 2 16
Vasternorrland 12 4 15
Gavleborg 9 3 11
Kopparberg 7 1 8
Varmland 8 2 10
Orebro 3 2 1 6
Vastmanland 3 1 3 7
Uppsala 2 2 2 6
Stockholm 2 3 10 15
Sodermanland 2 2 3 7
Ostergétland 4 2 13 19
Skaraborg 3 2 6 1 11
Alvsborg 6 2 9 1 17
Jonkoping 5 2 6 13
Kronoberg 5 1 12 1 19
Kalmar 4 2 31 1 38
Géteborg o Bohus 2 1 8 12
Halland 3 1 13 2 18
Blekinge 1 1 15 2 20
Kristianstad 2 2 19 10 33
Malmdéhus 1 1 7 5 13
Summa 135 41 159 26 361

Berdkningarna av topp- och grenvolymerna baseras delvis pa ett begriansat

material av praktiska uppfoljningar i falt samt erfarenhetsmissiga bedom-

ningar. Framhallas bor ocksa att historiska avverkningssiffror ligger till
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grund for berdkningarna. Dagens krav pa dkad 16vandel i skogarna samt
kvarldmnande av virke vid avverkning, kan vésentligt paverka
mojligheterna att ta ut ovanstaende volymer. En stor del av 16vvolymen
befinner sig dessutom i barrbestand och blandade 16v-/barrbestand.
Exempelvis finns halva bjorkvolymen i barrbestand. Eftersom endast 20 %
av ravaran till etanol far utgoras av barrvirke, ar det darfér sannolikt att
stora kvantiteter av mdjlig rdvara kommer att forsvinna av tekniska-
/ekonomiska skél. Att tinka sig separat omhéndertagande av 16v 1 bestdnd
som domineras av barr dr knappast realistiskt, eftersom det osorterade
materialet redan har en marknad som brénsleflis. Mer realistiskt &r att
etanolravaran begransas till rena 16vbestdnd och 16vdominerade besténd.
Under den ovan anvénda avverkningsperioden foll hela 49 % av
16vvolymen fran barrbestdnd. Det ar dirfor inte orealistiskt att halvera de
ovan angivna l16vvolymerna vid en beddmning av tillgdnglig etanolrdvara.

Tillganglig mangd ravara vid sex kombinat

For sex olika orter dér etanoltillverkning kan tankas forldggas i kombination
med processindustri eller kraftvirmeverk, har bruttoavverkningen av 16v i
rojningsbestand samt uttag av 16vgrot efter gallring- och slutavverkning,
berdknats inom en radie av ca 100 km. Av figur 5 framgér orterna med en
50 och 100 km radie markerad. Révarutillgangen till respektive kombinat
har forst berdknats for rojningsbestdnd och dérefter for grot fran gallring
och slutavverkning.

Figur 5.
Tankbar lokalisering for etanolproduktion. Runt varje
ort har en radie med 50 respektive 100 km markerats.
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Ravara fran réjningsbestand

Av tabell 18 framgar hur stor del av bruttoavverkningen av 16v som tillfaller

respektive ort.

Tabell 18.
Bruttovolymer 16v fran réjningsbestadnd inom ca 100 km fréan féljande orter (1 000 tTS)

tot 16v Skellefted Ornskoldsvik Falun Orebro Vixjé La

ndskrona

Norrb. Kustland 514 323 81
Vasterb. kustland 179 184 92

Vasternorrl. 1an 546 341 341

Gavleborgs lan 457 197 99

Kopparbergs lan 356 111 83

Varmlands lan 404 197 49

Orebro lan 167 80 80

Vastmanlands lan 155 70 35 35

Ostergétlands Ian 152 70 21

Jonkdpings lan 185 109 109
Kronobergs lan 202 123 123

Kalmar I&n 150 48 19

Hallands lan 0 0

Blekinge lan 35 19 19
Kristianstads lan 134 96 29 96
Malméhus lan 35 31 31
Summa 173 341 217 185 300 127

De i tabell 18 redovisade volymerna av 16v dr inte alla praktiskt tillgéngliga.

For att fa en uppfattning om praktiskt tillgénglig miangd biomassa méste
volymerna reduceras bl.a. av f6ljande orsaker:

o Riksskogstaxeringen Overskattar rojningsbehovet i forhéllande till fak-
tiskt atgirdad areal. Detta kan bl.a. forklaras med en foréndring i skogs-
skdtseln mot stamtétare bestdnd och med en storre tolerans for 16v. Den
totala arealen som bedomits till rojning eller rojningsgallring 1 hkl A—C1
1 detta material uppgér till 385 000 hektar, medan den faktiska rojnings-
arealen under borjan av 90-talet uppgétt till ca 200 000 hektar. Vi bedo-
mer att volymerna skall reduceras med 20-50 % p.g.a. denna &verskatt-
ning.

e Vissa arealer kommer att undantas p.g.a. naturvardsrestriktioner eller att
det ur ndringssynpunkt dr oldmpligt att ta ut biomassan frén bestandet.
Hektor et al. (1995) bedomer restriktionerna vid tradrestuttag till 10 %.

e Terrdng med Ytstruktur och Lutning 6ver faktor 3, d.v.s. brant och ste-
nig terrdng raknas bort p.g.a. fordyrad avverkning och tekniska svarig-
heter vid sammanforing och flisning. Denna reduktion uppgar till 15 %
pa landsnivé (Bjurulf, 1991).

e Vid uttag kommer inte all filld volym att kunna nyttjas p.g.a. svirigheter
att hantera de klena stammarna. Ca 30 % av volymen beréknas bli kvar i
bestandet (de Graauw, 1995).
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e Huvuddelen av Iovet som faller i r§jning finns 1 bestdnd som innehéller
bade barr och 16v. D4 etanol ravaran maximalt far innehalla 20 % barr-
ved kommer en del av 16vvolymerna att falla bort p.g.a. problem att klara
sorteringen. En grov bedomning &r att 20 till 30 % av totala volymen
faller bort p.g.a. svarigheter att klara sorteringen.

Med ovanstédende reduktioner kan praktiskt tillgéngliga volymer 16vved frén
rojning och rojningsgallring berdknas (tabell 19).

Tabell 19.

Skattning av praktiskt tillgédngliga volymer I6v i hela landet inom 100 km fran sex orter. Den teoretiskt
beraknade volymen reduceras successivt for ett antal faktorer. Reduktionerna bygger pa uppskattningar
fran litteratur och ar endast indikativa.

Skelleftea Ornskéldsv  Falun Orebro Vixjo  Landskron
ik a
Teoretisk brutttovolym, 1000 tTS 173 341 217 185 300 127
Reduktion Aterstaende volym efter reduktion

Overskatt. atgardsareal: x (0,8-0,5)  138-86  273-170  174-108 148-92  240-150 102-64

Naturvard: x ( 0,9) 125-78 246-153  156- 98 133-83  216-135 91-57
Terrang: x (0,85) 106-66 209-130 132- 83 113-71 184-115 78-49
Hanteringsforluster: x (0,7) 74-46  146- 91 93- 58 79-50 129- 80 54-34
Sorteringskrav, rent 16v: x (0,9-0,7) 67-32 131- 64 84— 41 71-35 116- 56 49-24
Tillganglig nettovolym, 1000 tTS 67-32 131- 64 84— 41 71-35 116- 56 49-24

Ravara fran grot vid galiring och slutavverkning

Av tabell 20 framgar skattningarna av volym lovgrot fran gallrings- och
slutavverkningsbestdnd som tillfaller respektive ort.

Tabell 20.
Bruttovolymer avverkning I6vgrot inom ca 100 km fran féljande orter (1 000 tTS).

I6v  Skellefteda Ornskéldsvik Falun Orebro  Vixjo  Landskrona

Norrb. kustland 15 6

Vasterb. kustland 9 4

Vasternorrl. 1an 15 15

Gavleborgs lan 11 5

Kopparbergs lan 8 8

Varmlands lan 10 2

Orebro lan 6 6

Vastmanlands lan 7 2 3

Ostergétlands lan 19 6

Jonkodpings lan 13 13
Kronobergs lan 19 19

Kalmar Ian 38 15

Blekinge lan 20 20
Kristianstads lan 33 10 33
Malméhus 1an 13 13
Summa 10 15 15 17 77 46

Cirka 50 % av 16vvolymerna faller i barrbestand. Eftersom det dr svart att
sortera ut 16v- fran barrgrot bedomer vi att 50 % av volymen i tabell 20 &r
tillgénglig for etanolproduktion. Ytterligare faktorer som kan reducera dessa
volymer dr naturvardsrestriktioner i ddellovsbestdnd pa hoga boniteter samt
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sma besténd, vilket fordyrar och forsvarar uttaget av avverkningsres-
terna.Med ovanstaende reduktion berdknas ett nytt utfall av tillgdngliga
volymer 16vgrot fran gallrings- och slutavverkningsbesténd i tabell 21
nedan.

Tabell 21.
Skattning av tillgangliga volymer I6vgrot inom 100 km fran sex orter (1 000 tTS). Den ursprungligt
beraknade volymen har reducerats med 50 %.

Skellefted Ornskéldsvik Falun Orebro Vixjé Landskrona

Teoretisk bruttovolym, 1000 m3sk 10 15 15 17 77 46
Reduktion Aterstaende volym efter reduktion

Sorteringskrav, rent 16v: x (0,5) 5 7,5 7,5 8,5 38,5 23
Tillganglig nettovolym, 1000 m3sk 5 8 8 8 38 23

Total méngd tillgéanglig ravara
I tabell 22 bedoms den totala ravarutillgangen vid de sex kombinaten efter

reduktioner. Bedomningarna forutsitter en fungerande och kostnadseffektiv
teknik for tillvaratagande av klena stammar i rojningsgallringsbestand.

Tabell 22.
Bedomd ravarutiligang av 16v for etanoltillverkning fran réjnings- och réjningsgallringsbestand
samt I6vgrot fran gallring och slutavverkningsbestand (1 000 tTS).

Skelleftea Ornskoldsvik  Falun Orebro  Vixjd Landskrona

Réjningsbestand 67-32 131-64 84-41 71-35 116-56 49-24
Grot fran gallring och

slutavverkning 5 8 8 8 38 23
Totalt 72-37 139-72 92-49 79-43 154-94 72-47

Kunskapsluckor och framtida forskning

Specialanpassad teknik for biomassauttag i rojningsbestand finns inte 1 drift.
Om metoden skall 6ka i omfattning och vara intressant i storre skala krivs
framst att den pagéende utvecklingen av ackumulerande aggregat for fall-
ning och sammanforing lyckas. Tillsammans med teknikutveckling méste
funktioner och metoder for att skatta biomassaméngder i rojnings- och roj-
ningsgallringsbestand konstrueras.

Bortforseln av biomassa ur rdjningsbestdnd kan i vissa fall vara stor bade i
relativa och absoluta tal. Vad detta kan innebéra for forluster av néringsam-
nen, baskatjoner m.m. i rojningsbestind, har inte belysts i ndgra studier.
Infor ett 6kat uttag av biomassa i rojningbestand bor darfor sddana studier
vara angeldgna liksom studier av konsekvenser och kostnader for eventuella
kompensationsatgirder.

Rojningens funktion &r att dana det vixande skogsbestandet. Vilka konse-
kvenser en tidig stickvdgsupptagning och ett 6kat kdrande i bestdndet har
for urvalsmojligheterna samt hur kommande gallring paverkas bor belysas.

Utbildning av entreprendrer och arbetsledare, som skall arbeta i denna
delvis nya avverkningsform, &r viktig for att bl.a. undvika konflikter med
naturvarden.
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Slutsatser

Ett av de frimsta incitamenten till uttag av biomassa ur réjningsbestand ar
mdjligheten att minska kostnaderna for rojningen. Uttaget bor dock inte
kosta mer, i form av tillvaxtforluster och negativa miljoeffekter, &n det sma-
kar i form av virkesintikter. Studier i gallring antyder att negativa effekter
sdsom Okad markforsurning, minskat forrad av baskatjoner och kvévefor-
luster kan erhéllas. Tillsammans med stickvagsforluster och skador efter
korning kan detta orsaka tillvaxtforluster. Vid ett biomassauttag pa 5—10
tTS per hektar kan den relativa grundytetillvixten minska med upp till
5-10 %, vilket motsvarar 400-900 kr per hektar i minskad virkesintdkt vid
forsta gallringen. Dessa odnskade effekter bor dock kunna kompenseras
genom t.ex. gddsling eller askaterforing kombinerat med kvavegiva. Nar det
géller paverkan pé flora och fauna antyder de flesta skattningar att effek-
terna dr sma. Vissa biotoper kraver dock extra hénsyn.

Den genomforda analysen visar pa stora teoretiska tillgangar av 16vved i
rojnings- och rojningsgallringsbestdnd. Om hela denna volym var praktiskt
tillganglig skulle enbart rojningsvirket, dtminstone under fem ér framét,
kunna forsorja en i Falun och Skellefted samt tva industrier i Ornskoldsvik
och Viéxjo. I Landskorna ricker daremot de teoretiska tillgangarna inte till
att forsorja en.

De teoretiskt tillgangliga forutsétter dock en skogsskotsel som kanske inte
ar onskvird idag. Dessutom en teknik som dammsuger de rdjda arealerna
till sista pinne och att rojningsintensiteten kontinuerligt halls pa en jamn och
hog niva. Den praktiskt tillgdngliga volymen 16vved ar déarfor betydligt
mindre. Efter reduktioner for bl.a. teknisk och fysisk tillganglighet och till-
sammans med tradrester fran gallring och slutavverkning uppgér praktiskt
tillganglig volym till ca 20—40 % av de teoretiska tillgdngarna enligt
Riksskogstaxeringens material (tabell 22). Skall hela forsorjningen av eta-
nolfabrikerna komma ifrén rojningsvirke och tridrester fran slutavverkning
och gallring verkar Ornskdldsvik och Viixjo vara de mest limpade av de sex
undersokta orterna. For Viaxjo kan ocksa volymer fran grovre avverkning av
framst ek 1 sddra Sverige tillkomma.

Man bor komma ihag att de praktiskt tillgéngliga volymerna skall upp-
handlas i konkurrens med en vixande skogsbrinslemarknad och, vad géller
bjork 1 de grovsta rojningbestanden, med massavedsindustrin. Detta pd en
marknad dér det redan 1 dag sker ett betydande uttag. I sddra Sverige produ-
cerar t.ex. S0dra Skogsenergi och Sydved Energileveranser, vilka till-
sammans har en marknadsandel pa 6ver 50 %, ca 500 000 m’s eller ca

100 000 tTs 16vtradsflis med en méttlig barrinblandning. Gadd (pers. medd.)
skattar att ca 120 000—150 000 m’s av 16vtridsflisen faller inom en 10 mils
radie till Véxjo. Dessa volymer har dock som sagt redan en eller flera
kopare.

Jamfort med dagens uttag av 1ovtradsflis verkar véra skattningar vara
relativt forsiktigt gjorda. Tabell 22 anger att 56 000—116 000 tTS fran
rojningsvirke och tradrester skulle finnas tillgéngligt runt Vixjo. Om Sodra
Skogsenergi, 1
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ett grovt Overslag, antas ha ca en tredjedel av marknaden skulle den totala
fangsten 16vtradsflis runtom Vixjé kunna uppga till 360 000-450 000 m’s
eller 65 000—90 000 tTs.

Avslutningsvis kan det konstateras att det verkar finnas ravara fysiskt till-
giinglig s att det ricker att for att forsorja en etanolfabrik i Vixjd och Orn-
skoldsvik samt svara for en tredjedel till hélften av ravarubehovet i
Skellefted, Falun, Orebro och Landskrona. Frigetecknen ir frimst skorde-
tekniska, ekonomiska och marknadsmassiga. For att vidare kunna bedéma
om lovved frén rojnings- och rojningsgallringsbestand &r en realistisk ra-
varubas for etanolproduktion i konkurrens med annan anvdndning behovs
fordjupade analyser. Dessa bor omfatta bade skordeteknik pa bestandsniva
och volymer, sortiment, kdpare och betalningsforméga pa existerande ra-
varumarknader 1 intressanta forsorjningsomraden.
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Bilaga 1

Skattning av avverkningsrester fran olika
lovtrad efter gallring och slutavverkning

Nedan redovisas skattningar av den arliga tillgdngen pa avverkningsrester
frén bjork, ek, dvriga ddla 1ovtrdd och ovrigt 16v 1 gallrings- och slutavverk-
ningsskogar for hela Sverige. Grunden for berdkningarna géillande topp- och
grenvolymer baseras delvis pa ett ganska begrénsat material, byggt pa prak-
tiska uppfoljningar i filt. Eftersom sddana undersékningar helt saknas har 1
en del fall dven erfarenhetsmissiga bedomningar anvénts. Berdkningarna
bygger pa att kommande avverkningar sker i samma omfattning som under
perioden 1988—-1992. Forklaringar till ssammanstéllningen:

1.

Den genomsnittliga arliga avverkningens procentuella fordelning pa
diameterklasser har erhallits fran tabell 2,2 i rapporten "Lovtrad i
Sverige” (Berg, S. et al. 1996). Primért utgar dessa data frén riks-
skogstaxeringens faltdatainsamling under perioden 1988—1992.

Den genomsnittliga arliga avverkningens fordelning pa diameterklasser
11 000 m3sk har erhillits utifrdn punkt 1. Det har hir bedomts att storre
delen av volymen i diameterklasserna —9,9 och —14,9 redan ingér i de
volymer som avser avverkning 1 klenare skog (huggningsklasserna B1,
B2, B3 och C1, se avsnitt ravarupotential i réjningsbestand, sid 13),
varfor de helt bortsetts ifran i denna berdkning.

For samtliga trddslag utom ek avses toppbitens volym (<5 cm) i forhél-
lande till totala stamvolymen. Procenttalen grundas pa erfarenhetstal
fran alavverkningar och har sammanstillts av Torvald Persson (Sodra
Skogsédgarna, Kristianstad). Dessa siffror har dock reducerats, eftersom
alen har storre problem med toppskottsdominansen och ddrmed ett lagre
gagnvirkesutbyte &n ménga andra 16vtrad.

For eken avses stamvolymens timmerandel (massaved tas ej ut fran ek)
och har ocksa erhallits fran Torvald Persson. Procenttalen utgar fran
relativt vilskotta ekbestand i sodra Sverige, vilket medfor att de 1 ta-
bellen framrdknade volymerna troligen ar underskattade.

Tillgénglig volym, d.v.s. efter reduktion av timmer- och massavedsan-
delen.

Grenvolymer bygger pa funktioner av Hagberg och Matérn (1975).
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Bjiork

Diameterklass Tot avverkn.
-99 -149 -199 -249 -299 -349 -449 45— Tot 1 000 m3sk
1 Avverkn. % 15,4 19,5 18,6 13,8 15,9 6,2 10,5 0,2 100,0 7 500
2 Avverkn.
1 000 m3sk 1395 1035 1190 465 790 15 4890
3 Toppvol % 6 5 4 2 1 1
4 Toppvolym
1 000 m3sk 84 52 48 9 8 0 201
5 Grenvol % 0 1 2 3 4 6
6 Grenvol
1 000 m3sk 0 10 24 14 32 1 81
Totalt
1 000 m3sk 84 62 72 23 40 1 282
Ek
Diameterklass Tot avverkn..
-9,9 -149 -199 -249 -299 -349 -449 45— Tot 1 000 m3sk
1 Avverkn. % 12,9 14,0 12,0 10,5 16,2 12,2 19,7 2,6 100,0 500
2 Avverkn.
1 000 m3sk 60 55 80 60 100 15 370
3 Toppvol % 0 13 33 41 51 58
4 Toppvolym
1 000 m3sk 60 48 54 35 49 6 252
5 Grenvol % 3 4 6 7 8 8
6 Grenvol
1 000 m3sk 2 2 5 4 8 1 22
Totalt
1 000 m3sk 62 50 59 39 57 7 274
Bok + 6vriga iddla lovtrid
Diameterklass Tot avverkn.
-99 -149 -199 -249 -299 -349 -449 45— Tot 1 000 m3sk
1 Avverkn. % 3,5 7,1 10,0 12,3 8,5 19,6 245 14,5 100,0 600
2 Avverkn.
1 000 m3sk 60 75 50 120 150 90 545
3 Toppvol % 6 5 4 2 1 1
4 Toppvolym
1 000 m3sk 4 4 2 2 2 1 15
5 Grenvol % 1 2 3 5 7 10
6 Grenvol
1 000 m3sk 1 2 2 6 11 9 31
Totalt
1 000 m3sk 5 6 4 8 13 10 282
33

Arbrapp\Arbetsrapport 362-1997.doc-2009-09-17-INHA



Ovriga lovtrid

Diameterklass Tot avverkn.
-99 -149 -199 -249 -299 -349 -449 45— Tot 1 000 m3sk
1 Avverkn. % 10,2 15,0 13,4 16,3 14,9 11,0 8,3 10,9 100,0 2700
2 Avverkn.
1 000 m3sk 360 440 400 300 220 290 2010
3 Toppvol % 6 5 4 2 1 1
4 Toppvolym
1 000 m3sk 22 22 16 6 2 3 271
5 Grenvol % 0 1 2 3 4 6
6 Grenvol
1 000 m3sk 4 8 9 9 17 47
Totalt
1 000 m3sk 22 26 24 15 11 20 118
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