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Del 1. Skogsbruket

Bo Karlsson
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Sammanfattning

Skogforsk och SLU har gjort en konsekvensanalys av tvi alternativ till
konventionellt trakthyggesbruk med gran; dels kontinuitetsskogsbruk med gran
(blidning), dels ett skogsbruk baserat pa sjilvforyngrad bjork.

Konsekvensanalysen avser produktion, ekonomi, naturvird, miljé samt
paverkan av och pa viltstammar.

Forskare pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Stiftelsen Skogsbrukets
Skogsforskningsinstitut (Skogforsk) har arbetat fram underlag till analysen.

Analysen forutsatter ett skogsbruk som drivs med foretagsmassiga
lonsamhetskrav men samtidigt foljer riktlinjerna i svensk skogspolitik om
likvirdiga produktions- och miljomal.

Resultaten kan sammanfattas enligt f6ljande:

e Kunskapslidget ir begrinsat, speciellt vad giller produktion och
mojligheter till rationell drift i kontinuitetsskogsbruket. For jamforelsen
mellan granskogsbruk och bjérkskogsbruk dr underlaget relativt gott.

e Produktionen av virkesravara ir hogre for trakthyggesbruk med gran dn
tor alternativen. Jamfort med kontinuitetsskogsbruk ger trakthyggesbruk pa
bestindsniva ca 20 % hogre produktion och vid en jamforelse mellan gran
och sjalvforyngrad bjork dr 6verligsenheten dnnu storre till granens fordel.
Genetisk foradling av gran gor att dessa skillnader kommer att 6ka med
tiden.

e Ekonomi. Kalkyler baserade pa dagens prisrelationer visar att
trakthyggesbruk med gran dr mest I6nsamt. Den hogre arliga
nettoavkastningen varierar frin nigra hundra kronor/ha jimfort med
kontinuitetsskogsbruk i norra Sverige, till Gver 1 000 kr/ha nir man jamfor
med bjork pa bra marker i sédra Sverige.

e Risker. Bjorken ar mindre utsatt for stormskador an gran, men en
simulering visade att granens ekonomi dr sa mycket bittre att inte ens
stormar av Gudruns omfattning vart 5:e ar dndrar férhallandet mellan
tradslagen. Den storsta risken med kontinuitetsskogsbruk ar kunskapsbrist.
Satsning pa detta skogsbrukssystem kan latt misslyckas och leda till stor
produktionsforlust.

e Natur- och miljéhidnsyn. Trakthyggesbruket kan pa ett positivt sitt
kompletteras med de alternativa skogsbrukssystemen. Dock ersitter de
senare inte kraven pa normal hinsyn i trakthyggesbruket.

¢ Produktionshéjande atgirder som genetisk foradling, intensiva
toryngringar, anvindning av nya tridslag, gbdsling m.fl. férutsitter
trakthyggesbruk. Potentialen for dessa atgarder uppskattas till 20 % ckad
avverkning i landets skogar pa 100 ars sikt.

2

SF-5021 — Strategiska skogsbruksval



Inledning

UPPDRAGET

Pa uppdrag av Skogsindustrierna och LRF Skogsigarna har Skogforsk och
SLU analyserat tva alternativ till trakthyggesbruk med gran. Det dr
kontinuitetsskogsbruk med gran och sjilvféryngring av bjork.

Analysen bygger pa ett omfattande underlagsmaterial som arbetades fram
under 2005 av forskare vid SLU och Skogforsk. Deras arbete resulterade i
15 delrapporter:

Vilt. Roger Bergstrom, Skogforsk

Drivning. Torbjorn Brunberg, Skogforsk

Produktion gran-bjork. Per Magnus Eko, SLU

Produktion kontinuitetsskogsbruk. Bjérn Elfving, SLU

System effekter av kontinuitetsskogsbruk. Bo Karlsson Skogforsk
Milj6eftekter mark. Lars Hogbom, Skogforsk

Bjorkforyngring. Goran Kempe, SLU, Lars-Go6ran Stener, Skogforsk
Bladning. Lars Lundqvist, SLU

Produktionssimuleringar. Anders Lundstrém, SLU, Ola Rosvall, Skogforsk
Riskkalkylering. Urban Nilsson, SLU, Ola Sallnas, SLU

Miljoeffekter — vatten. Eva Ring, Skogforsk

Naturvard. Jan Weslien, Skogforsk.

Undertecknad (Bo Karlsson, Skogforsk) har fungerat som projektledare och
gjort en sammanfattade tolkning och syntes av delrapporterna vad giller
skotselmodellernas effekter pa virkesproduktion, miljé och ekonomi.

BAKGRUND - DAGENS SKOGSTILLSTAND

Under forsta halvan av 1900-talet férekom ett omfattande bladningsskogsbruk
och dimensionshuggningar som resulterade i en stor mingd restskogar med
mycket laga virkesforrad och svag tillvixt, s.k. ”grona l6gner”(figur 1).

Skogsodlingen lig pa en mycket lag niva. Detta skogsbruk var ett resultat av
inspiration fran det tyska skogsbruket men ocksa ett resultat av det harda
ckonomiska klimatet under depressionen. Runt 1950 férindrades skogsbruket.
1948 ars skogsvardslag bidrog till att trakthyggesbruket och skogsodlingen fick
genomslag i hela landet och detta stirktes av Domanstyrelsens cirkulir nr. 1,
1950. Trakthyggesbruket blev nu standard f6r skogsbruket i hela landet.

Fore stormen den 8 januari 2005 hade Sverige det storsta virkesforradet 1
modern tid. Virkesférradet har okat stadigt 6kat under hela 1900-talet. Sedan
1920-talet har forridet 6kat med ca 70 % till ca 127 m’sk/ha i genomsnitt for
hela landet (figur 2) och i Gétaland tredubblades virkesférradet under samma
tid (figur 3).

Den arliga tillvixten har 6kat frin 60 till drygt 100 milj. m’sk/4r. Férutom
overgangen till trakthyggesbruk med paféljande lyckad skogsodling beror den
hir 6kningen pa:

3
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O den stora satsningen pa skogsodling av 6ppna marker i borjan av forra
seklet

O restaurering av restskogar och trasbestand

O beskogning av betesmarker

O inforande av bittre provenienser och féridlade plantor.

Figur 1.
Restbestand fran dimensionshuggen skog i 1940-talets Norrland. Ur: Norrlands Skogsvardsférbunds tidskrift
1951, sidan 96.
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Figur 2.
Det svenska virkesforradets forandring sedan 1926 fordelat pa tradslag (Riksskogstaxeringen,
www.svo.se/fakta/stat/).
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Figur 3.
Det svenska virkesforradets forandring sedan 1926 fordelat pa landsdelar (Riksskogstaxeringen).

I Skogsstyrelsens utredning SUS 2001 kommer volymandelen 16vtrid i landet
oka fran 16 % till 22 % under perioden 2000-2100 i ett scenario dir 1990—
talets skogsbruksitt kombineras med dagens avverkningsniva.

Den hogsta mojliga avverkningen uppskattas i samma utredning till i
genomsnitt 81 milj. m’sk/ar 2000-2009. Fram till 2100 ligger
avverkningsmojligheterna i genomsnitt pa 92 milj. m’sk/4t.

Skogforsk har visat att produktionshéjande dtgirder som forbittrade
foryngringar, féradlade plantor, nya tridslag och naringstillférsel kan 6ka den
moéjliga uthélliga avverkningen med ca 20 % under samma period.

5
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Analys 1: Kontinuitetsskogsbruk med gran

Dagens granskogsbruk bedrivs nistan uteslutande som ett zrakthyggesbruk.
Huvuddelen av triden ar likaldriga under storre delen av omloppstiden.
Foryngring efter slutavverkning sker huvudsakligen genom markberedning och
plantering med basta tillgingliga material. Sjalvioryngring under skdrm kan
ocksa tillimpas pad limpliga marker. Bestinden skéts sedan med rojningar och
gallringar.

Kontinuitetsskogsbruk bedrivs 1 flerskiktade, olikaldriga bestind som aldrig slutav-
verkas. Virkesuttag gors i form av aterkommande avverkningar av de grovre
triden vid varje avverkningstillfille. Det finns ndgra olika modeller for
kontinuitetsskogsbruk, men i Sverige bedéms bliadning vara den mest
realistiska metoden och det dr den metod som ligger till grund for
jimforelserna i denna analys.

PRODUKTION
20 % hogre produktion i trakthyggesbruk

Det finns mycket fa jimférande produktionstérsok mellan blidning och trakt-
hyggesbruk. Uppskattningar grundade pa tva faltférsok i Norrland och norska
erfarenheter indikerar att medeltillvixten dr ca 20 % hogre 1 konventionellt
trakthyggesbrukade skogar jamfort med blidade skogar. De blidade skogarna
far dessutom med tiden allt hdgre bestandsélder, vilket sanker tillvixten
ytterligare.

Ett fullskiktat bladningsbestand berdknas kriva ett virkesférrad som dr 37 %
hogre dn genomsnittsforradet i trakthyggesbruket for att kunna behalla
produktionsférmagan.

Skillnaderna mellan blidning och trakthygeesbruk kommer att férstirkas med
tiden, eftersom man i trakthyggesbruket kan plantera allt bittre genetiskt
toradlat material fran froplantager. Denna effekt uppskattas for nirvarande till
ca 0,5 procentenheter per ar.

Ett skifte till kontinuitetsskogsbruk 1 stor skala skulle fa konsekvenser for
ravaruférsorjningen for svensk skogsindustri. Om 50 % av alla granmarker
skulle skotas med bladning skulle tillvaxten i Sverige minska med ca 4 milj.
m’sk/ar. Det motsvarar vedforbrukningen for ett storre modernt massabruk.

Lang tid att skapa skiktade skogar

De redovisade produktionssiffrorna giller for bestand som redan ar skiktade.
Men merparten av dagens granskogar ar uppkomna efter skogsodling och ar
darfor likaldriga. Att transformera trakthyggesskogar till kontinuitetsskogar ar
sannolikt en mycket utdragen och svar process som tar minst 200 ar. Under
denna omvandlingsfas sjunker tillvixten, eftersom det da inte gar att uppratt-
hélla en hég produktion med nagondera skogsbruksmetod. Misslyckade fors6k
att byta skogsskotselsystem kan leda till lagproducerande restskogar — jamfor
med de grona 16gnerna under 1900-talets forsta halft.
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EKONOMI

Investeringskostnader

I ett blidningsskogsbruk slipper dgaren kostnaden f6r markberedning, plante-
ring och ungskogsrojning, Det dr poster som slar hart i en bestandskalkyl. A
andra sidan far dgaren ett ligre netto vid avverkningen, eftersom det star kvar
en stor virkesvolym kvar i skogen. Vid en slutavverkning faller det ut pengar
som kan dterinvesteras i nagon annan del av rorelsen. Vid en bliadning ska det
kvarstaende virkesforradet darfor ses som en investeringskostnad.

Hogre avverkningskostnader

Avverkningen blir i genomsnitt dyrare vid bladning dn vid trakthyggesbruk.
Visserligen dr medeltridet grovre vid blidning, men a andra sidan 4r uttaget per
hektar lagt och maskinerna maste hela tiden ta hansyn till de kvarstaende
triden. Den genomsnittliga avverkningskostnaden i bladningsskog beriknas
dirfor vara ca 30 kr hogre per m’fub jimfort med genomsnittskostnaden under
en omloppstid i trakthyggesbruket. Det idr framforallt den laga slutavverknings-
kostnaden som slar igenom starkt i trakthyggesbrukets totala bestindsekonomi.

Samre nettoavkastning och lagre nuvarde

Pa bestandsniva ger trakthyggesbruket mer dn 40 % extra i genomsnittligt arlig
nettoavkastning vid 2 % kalkylranta. Enligt de kalkyler som gjorts ar nuvardet
av samtliga kostnader och intikter under en omloppstid, ca 10-12 000 kr/ha
ligre med kontinuitetsskogsbruk dn med trakthyggesbruk. Kalkylen bygger pa
dagens kostnader och virkespriser och dr gjord med 2 % rinta.

En kinslighetskalkyl visar att virkespriset vid vig bor hojas med ca 35 % for att
fa ett likvirdigt arligt resultat for de tva skogsbrukssitten.

Hogre logistikkostnader

Vid en storskalig 6vergang till kontinuitetsskogsbruk okar kostnaden foér
vidaretransport till industri enligt vira berikningar med 4 kr per m’fub pa
grund av virke maste himtas fran ett storre fangstomrade f6r att kompensera
den ldgre produktionen. Kostnader for vighallning, mindre avliagg och mindre
mojlighet till gruppkérning m.m. 6kar ocksa nagot eftersom den genomsnittliga
volymen fran varje avverkningstrakt blir mindre.

RISKER

Samma risk for stormskador?

Om man antar att risken for stormfillning ar lika stor for trid av samma
storlek och tridslag oberoende av skogsbruksmetod, sa innebir det att risken
for stora avgangar matt i volym virke per hektar dr mindre i en flerskiktad skog.
A andra sidan kan storre arealer drabbas av stormskador i ett blidningsskogs-
bruk eftersom det di finns stora trad i alla bestind. Det ar alltsd inte uteslutet
att den totala mingden stormfallt virke 4r densamma oavsett skogsskotsel-
system. Men det ér dyrare att ta hand om de mer spridda vindfillena i
kontinuitetsskogsbruket, och det tar lingre tid. Det 6kar risken for att vind-
fallen blir kvar i skogen alltfér linge, med darpa féljande insektsangrepp pa
fallda trid och kringstaende skog och virdeforluster pa det tillvaratagna virket.
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Mer rotrota

Rotrétan dr ett vixande problem i svenskt skogsbruk. De modeller som gjorts
over rotrotans spridning indikerar ett stindigt 6kande problem med réta i
kontinuitetsskogsbruk. Det beror bl.a. pa att granandelen i bestandet alltid ar
mycket hég. Samtidigt gar det inte att byta tradslag eller 6ka inblandning av
andra tridslag for att minska rétans spridning,.

Eftersom stora triad avverkas vid varje blidningstillfille dr det nodvindigt att
anvinda storre maskiner dn vid gallring i trakthyggesbruket. Detta innebir
hogre marktryck och sannolikt storre risk f6r kérskador.

Samre anpassning till klimatforandringar

Anpassning till raidande klimat dr en viktig forutsittning for bestandets sundhet
och en hog virkesproduktion. Traden i blidningsskogar kan langsiktigt visa sig
vara simre anpassade till prognostiserade klimatforindringar. Vid trakthygges-
bruk finns mojlighet att anvinda foriadlade plantor som ar testade under
varierande klimat- och stindortsférhallanden.

NATUR- OCH MILJOEFFEKTER

Biologisk mangfald

Trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk kompletterar varandra vad giller
den biologiska mangfalden. Ljustéliga arter som har god spridningsférméga kan
tala trakthyggesbruk bra. Arter med dalig ljus- eller uttorkningstolerans och
svag spridningsformaga klarar sig battre i ett kontinuitetsskogsbruk. Det ar
viktigt att sarskilda naturhinsyn, t.ex. tillgang till gamla levande trid, beaktas i
bida skotselsystemen.

Pa bestandsniva ar diversiteten i blidningsskogen hogre dn i ett val slutet
likildrigt granbestand. A andra sidan ir 16vandelen lig i blidningsskogen,
eftersom ljustillgangen alltid dr begrinsande, vilket missgynnar l6vberoende
artet.

Bladningsskogarnas betydelse for diversiteten ar sannolikt beroende av omfatt-
ningen och den rumsliga férdelningen i landskapet.

Kvaveutlakning

Det finns fa jimférande undersokningar av kviveutlakning mellan blidning
och trakthyggesbruk. En forutsittning for ett lagt lickage dr sannolikt att det
finns ett vitalt rotsystem som ticker en stor del av marken. Teoretiskt sett kan
detta utgoras av trad savil som av hyggesvegetation. Exakt vilken roll triden
spelar eller hur manga trid per hektar som krivs pa olika marker kan inte
besvaras idag.

Kontinuitetsskogsbruk medfor 6kad kérning med tunga maskiner. Det ar
oklart hur mycket det paverkar miljon.

Skogscertifiering

Storre delen av den svenska skogsmarken dr ansluten till ndgot skogscertifie-
ringssystem. Det kriver att Overenskomna natur- och miljéhansyn beaktas i
bada skogsskotselsystemen.
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VILT

I en bladningsskog ar det ett ligre utbud av saval vinter- som sommarfoder f6r
hjortdjuren jimfoért med hyggesfasen i traditionellt skotta skogar. En storskalig
overgang till kontinuitetsskogsbruk pa landskapsniva skulle dirfér betyda
Okade skador pa omgivande tall- och 16vtridstéryngringar. Det innebir att
populationerna av hjortdjur maste anpassas till omfattningen av blidnings-
skogsbruket.

SLUTSATSER

1.

Kunskapen om kontinuitetsskogsbruk, dess skotsel, produktion och
ekonomi dr mycket begrinsad, varfor bedomningen av dess konsekvenser
ar osakra.

Bladning passar bara pa en liten mycket liten andel av granskogsarealen. Att
omvandla dagens likaldriga trakthyggesskogar till blidningsbestand tar
mycket ling tid. Det bér med nuvarande kunskap betraktas som ett
hogriskprojekt, som riskerar att minska skogsproduktionen drastiskt under
minst 200 ar. Manga av restskogarna fran 1900-talets forsta hilft var
missbrukade blidningsskogar och rester av dimensionshuggning.

Trakthyggesbruk bedrivet enligt utprovade principer, med standorts-
anpassning och naturhinsyn, bedéms vara det mest effektiva sittet att
uppritthalla och 6ka produktionen av gran till svensk skogsindusti.
Utifran befintlig kunskap bedoms det vara en férutsittning for att behalla
en tillricklig I16nsamhet 1 skogsbruket - och didrmed i skogsindustrin.

Det finns dock andra skil som talar {f6r ett inslag av kontinuitetsskogsbruk
1 skogslandskapet, bl.a. for att gynna vissa arter och for att frimja kultur-
miljévard och hansyn till friluftslivet.

Det dr angeldget att ny forskning rérande blidningsskogar initieras.
Framforallt saknas limpliga produktions- och demonstrationsytor som
jamfor de bada skotselsystemen, 1 synnerhet 1 s6dra Sverige. Naturvards-
relaterade fragestallningar och miljéeffekter ar andra viktiga forsknings-
omriden.
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Analys 2: Sjalvforyngring av bjork
TRAKTHYGGESBRUK

I denna analys jimfordes trakthyggesbruk med gran med ett trakthyggesbruk
av bjork. Granen foryngras med markberedning och plantering av basta
mojliga plantmaterial medan bjérken forvintas sjilviéryngras efter mark-
beredning.

Bjorkforyngringen antas bestd av vartbjork med varierande inblandning av
glasbjork. Bada alternativen skots genom limpliga r6jnings- och gallrings-
program.

FORYNGRING

Bjorken svarféryngrad

Mojligheten att lyckas med sjalvféryngring av bjork varierar. En studie baserad
pa data fran Riksskogstaxeringen visar att ca halften av alla foryngringar pa
friska marker far tillrackligt mycket sjalvforyngrad bjork for att ge ett till-
fredstillande produktionsbestand. Studien ticker hela Sverige och den
merparten ytorna torde ha varit markberedda.

Pa fuktiga marker hade ca 75 % av objekten en tillfredsstillande foryngring.

Dessa siffror bor kunna forbattras genom ett battre val av objekt, riktigt insatt
markberedning och en anpassning till bjorkens frofall.

PRODUKTION

P& bestandsniva

En ny rapport fran Skogsstyrelsen grundad pa data fran Riksskogstaxeringen
visar att den sjalvforyngrade bjorkens produktionspotential i genomsnitt ligger
pa 46 % av granens, alltsa mindre dn halva produktionen.

Bestandskalkyler visar att planterad gran arligen producerar 3—7 m’sk/ha mer
in sjilvforyngrad bjork. Det betyder ca 200-500 m’sk/ha mer under en
75-arsperiod.

Till detta ska liggas att skogstradsforadlingen kontinuerligt tar fram nya, allt
mer produktiva gransorter — granens produktionspotential bedéms i
genomsnitt 6ka med 0,5 procentenheter per ar genom genetisk féradling.

Det sker ocksa en viss foradling av bjork, vilket innebir att granens Gver-
ligsenhet inte ér lika stor vid en jamforelse med valskott, foradlad bjork. Men
for att kunna utnyttja forddlad bjork maste ny skog planteras, vilket ar svart att
ekonomiskt forsvara, eftersom planteringarna oftast ocksa maste hidgnas mot
vilt.

P& landsniva

Effekterna av en omfattande 6vergang till ett 6kat bjérkskogsbruk studerades
tor Jonkopings och Visternorrlands ldn i tva scenarier, dir 30 resp. 60 % av
dagens granareal successivt omfordes till bjorkskog, d.v.s. en del av den areal
som skulle ha beskogats med gran sjilvféryngrades 1 stillet med bjork och
skottes som ren bjorkskog. Analyserna gjordes med hjalp av Huginsystemet.
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Analysen visade att tillvixten minskar med 7-12 % i Jonk6pings lin och 3—7 %
1 Visternorrlands lin om 100 ar, nir omforingen 4r fullbordad och det finns
nya bjorkskogar i alla dldersklasser (en ny balans uppnadd).

En bedémning for landet 1 sin helhet ir att tillvixten minskar med 4 resp.
9 milj. m’sk per ar for de tvi scenarierna.

Det ar viktigt att notera att redan i grundscenariot okar virkesforradet av 16v
fran ca 15-20 % idag till 25 % och att den tillkommande 6kningen genom
dessa scenarier 4r maximalt 5 procentenheter.

Moijligheterna att kompensera den férlorade tillvixten med produktions-
héjande atgirder som t.ex. skogstradsforadling eller gbédsling minskar med
okande bjorkandel, eftersom arealen pa vilken man kan applicera dessa
atgirder reduceras.

EKONOMI

Samre bestandsekonomi

For markagaren dr det stora skillnader i1 bestindsekonomi beroende pa om man
viljer gran eller bjork. I en kalkyl blev det arliga nettoGverskottet per hektar
400-1 300 kr hogre for granalternativet utan rantebelastning. Skillnaderna
6kade med markens bérdighet. Kalkylen gjordes med dagens virkespriser och
kostnader. Bidrag eller andra subventioner ingick inte i kalkylen.

Lagre markvarde

Markvirdet for granalternativet vatierade mellan 16 200 och 56 400 kt/ha

beroende pa staindortsindex medan bjoérkens motsvarande markvirde var
mellan 16 000 och 23 000 kr/ha. Kalkylen gjordes med 2 % rinta.

Kalkylerna bygger pa att ett erforderligt plantantal uppnas i sjalvféryngringen
av bjork.

RISKER OCH SKADOR

Stormskador

Bjorken dr visserligen mindre utsatt for stormskador 4n gran, men en
simulering visade att granens ekonomi i genomsnitt ar sa mycket béttre att till
och med stormar av Gudruns omfattning vart 5:e ar inte dndrar férhallandet
mellan tradslagen.

Vid en hog frekvens stormar (ca vart 12:e ar eller oftare) visade dock kalkylerna
att en strategi med bara en gallring och kortare omloppstid kan vara befogad
tor granen.

Rotroéta

Risken for skador p.g.a. rotréta ar mindre i ett rent bjorkbestind dn i ett
granbestiand. Forskning visar ocksa att risken minskar 1 takt med inblandning
av bjork 1 granbestand.
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Andra skadegorare

Vad giller andra skadegérare som kan astadkomma storskaliga skador i bjork-
bestand dr kunskapsliget daligt. Det finns svampar som kan orsaka stor skada,
t.ex. bjorkrost som kan medfora tillvixtnedsittningar och kvalitetsfel. Bland
insekter som kan férorsaka kvalitetsfel 1 bjorktimmer kan nimnas bjork-
bastflugan.

For gran ir risken for insektsskador mer kind. De allvarligaste skadorna
astadkommer snytbaggen i planteringar och granbarkborren i dldre skog.

Klimatskador

Klimatrelaterade skador kan drabba bada tridslagen. Har kan nimnas frost-
skador under férsommar och host pa granplantor, snébrott och torkskador pa
bjorkungskogar. Ekonomiska konsekvenser av dessa skaderisker dr svara att
kalkylera, eftersom de upptrider mer eller mindre slumpmissigt och delvis ar
skotselberoende.

Markagarens vardering viktig

Risker dr svara att kalkylera pa ett objektivt satt, varfor individuella virderingar
kan viga tungt vid markigarens tradslagsval.

NATUR- OCH MILJOEFFEKTER

Biologisk mangfald

Bjorkskogsbruk som komplement till granskogsbruk dr positivt for artdiver-
siteten. Antalet arter som utnyttjar triden ar ungefar lika for bjork och gran.
Tridslagsrena bestind Okar fragmenteringen i landskapet om l6vandelen i
landskapet halls konstant. Detta talar till f6rman for 16vrika blandbestand med
inslag av dldre trad.

Mark och vatten

Markens pH idr hogre 1 rena bjorkbestand 4n i rena granbestand och detta
paverkar floran och markfaunan — dven om pH inte bara beror pa tridslag utan
ocksa pa skillnader i produktion och bestandshistorik.

Den stora gronbiomassan dret runt gor att kvivedepositionen blir storre for
gran dn for bjérkbestand.

Omfattningen av kvivelickage ar daligt belagd eftersom flera undersokningar
ar utférda i gammal skog dir lickaget kan vara hogre dn i yngre skog. Vatten-
kvaliteten i backvatten har inte paverkats vid forsok dar skogen har rojts lings
bickar sa att tridslagsrena bestand har uppstatt. Daremot foreligger skillnader i
den bottenlevande faunan.

Skogscertifiering

I befintliga skogliga certifieringssystem som huvuddelen av den svenska skogs-
marken 4r ansluten till finns anvisningar for hur stora l6vandelar som krivs.
Uppfoljning av effekterna av dessa insatser ar angeldgen.

12

SF-5021 — Strategiska skogsbruksval



SAMSPEL MED VILTSTAMMAR

Fodermingderna for stora vixtitare ar storre 1 rena bjoérkungskogar dn i gran-
skogar. Om skétseln av bjorkskogar kriver intensivare réjning 4n i granung-
skogar kan situationen bli den motsatta i skotta bestind. Det kan lokalt
innebira minskade fodermingder med risk att huvudstammar av bjork utsitts
for bete.

Aldre bjorkskogar ir generellt bittre vilthabitat 4n ildre granskogat.

Det kan bli svart att etablera bestand av bjork pa grund av betningsskador.
Sannolikt maste hjortdjurspopulationerna darfér anpassas under dagens nivier
for att siakerstilla produktiva och tillrickligt skadefria bjorkforyngringar utan
hign.

Normalt bor inte en 6kad areal bjorkskog paverka betningen 1 omgivande tall-
ungskogar nimnvirt, om inte andrade réjningsregimer minskar foderutbudet
vasentligt.

BLANDSKOG

Hir har bara behandlats konsekvenser av rena bestind av bjork och gran. I
praktiken blir olika former av blandskogar vanligare dn artrena bestand. Med
tanke pa att bara hilften av de friska markerna kvalificerar sig f6r produktion
av rena bjorkbestand bor alltid plantering (i varierande omfattning) goras for
att sikerstalla en acceptabel foryngring. Blandskogar har dokumenterade
tordelar, t.ex. minskad spridning av rotrota. Pa minussidan kan stallas 6kade
skotsel- och drivningskostnader.

SLUTSATSER

1. Granen ger hogre produktion dn bjork och dr mest 16nsamt pa limpliga
granmarker, bade for skogsigaren och f6r samhillet.

2. Granen ar ett odlingssakert alternativ som till en relativt lag investerings-
kostnad ger ett skogsbestand med hog produktion och hég ekonomisk
avkastning.

3. Granens virke ger en god ekonomi som gynnas av strukturen och produk-
tionsinriktningen i svensk skogsindustri, som i stor utstrackning ar baserad
pa och beroende av gran.

4. Granfibern dr en boreal och svensk nisch pa varldsmarknaden Dess linga
slanka fibrer skiljer sig markant fran bjorkens korta och dr mer unika pa
den globala fibermarknaden. Bjorkens korta fibrer dr utmirkta for vissa
papperskvaliteter, men ofta utbytbara mot bl.a. eucalyptusfiber.

5. Det finns kunskapsbrister som kriver ytterligare forskning. Exempel pa
angeldgna teman ar kostnadseffektiv foryngring av bjorkbestand, bittre
utnyttjande av virdefull bjorkravara samt ytterligare jaimférande produk-
tionsstudier mellan tridslagen och blandningar mellan dem.
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For gran finns ett behov av att studera skotselsystem som reducerar risker
for stormfallning och virdeforluster p.g.a. rotrétesvampens angrepp.

For att bevara biodiversiteten 1 vissa omraden krivs betydande inslag av
l6vskog 1 landskapet.

Demonstrationsytor som kan exemplifiera och verifiera forskningens
resultat ar angeldgna, eftersom de har ett stort pedagogisk virde.
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Trakthyggesbruket — en forutsattning for
fortsatt okad skogsproduktion

Med kontinuitetsskogsbruk och sjilvféryngrade bjorkskogar dr man hianvisad
till markens och tridens naturliga produktionsférutsittningar. Med trakt-
hyggesbruk kan man diremot driva ett betydligt mer intensivt skogsbruk.

Skogforsk har i annat sammanhang utrett mojligheter att 6ka produktionen i
svenskt skogsbruk under den kommande 100-drsperioden jaimfort med den
produktion som skulle astadkommas med dagens skogsbruk. De verktyg som
ar tillgédngliga dr: intensivare foryngringar, skogstradsforadling, skogsgodsling
samt anvandning av contortatall. Effekten fram till ar 2050 sammanfattas i
tabell 1 nedan.

Tabell 1.
Mojlig 6kad avverkning ar 2050 om produktionshéjande
atgarder tillampas i skogsbruket.

Metod Okning (%)
Intensivare féryngring 3
Skogstradsféradling 8
Anvandning av contortatall 2
Skogsgddsling 2
Summa 15

Under andra halvan av perioden, efter ar 2050 6kar avverkningsméjligheten
ytterligare och kommer di att ligga mellan 15 och 20 % hogre dn dagens niva.
Det betyder, applicerat pa dagens avverkning 90 miljoner m’sk, att 13,5 miljo-
ner m’sk extra kan avverkas r 2050, och ca 18 miljoner m’sk mer ar 2100.

For att kunna utnyttja dessa potentialer krivs oftast trakthyggesbruk.

Kommentarer

0 I undersokningen sattes malet att alla fOryngringar ska klara skogs-
vardslagens krav. Det kriver att markberedningen 6kar med 20-25
procentenheter, att andelen planteringar 6kas med ca 10 procentenheter
samt att kalmarkstiden kortas eller halls of6rindrad.

0 Hir forutsitts att plantering sker med bista foridlade material vid varje
tillfille. Det betyder att anvanda dagens fréplantager som ger 10 %
merproduktion 1 bérjan av perioden och successivt anvinda allt battre
material vilket betyder en merproduktion av ca 50 % pa det som planteras i
slutet av 100-arsperioden.

0 Berikningarna baseras pa tva scenarier: ett hogt dir det godslas
220 000 ha/ar och ett ligre dir 60 000 ha godslas drligen. Som jamférelse
kan nidmnas att det idag gbdslas cirka 20 000 ha/4r medan det under
1970-talet som mest gbdslades pa cirka 200 000 ha arligen. Hir redovisas
enbart det ldgre alternativet.

O Analysen grundas pa plantering av férddlad contortatall i norra Sverige pa
15 000 ha arligen. Det dr den niva som tillats av skogsvardslagen och
10 ganger mer dn dagens anviandning, men bara ungefir hilften av vad som
anvindes under 1980-talet.
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Ytterligare atgarder

En annan atgird som lokalt kan 6ka produktionen avsevirt dr rensning av
skogsdiken. Dikessystemen i skogsmarken ir ofta dalig underhallna och manga
skogar pa annars produktiva marker héller pa att férsumpas och fa en drastiskt
minskad produktion. Drineringen kan ocksa minska risken for framtida
stormskador.

En 6kad intensitet i r6jning av ungskogarna skulle innebira att omloppstiderna
kan minskas och dimensionerna i framfér allt forsta gallring 6kas. Omlopps-
tiden kan kortas och lonsamheten okat.

En viltf6rvaltning som anpassar stammarna av framfor allt dlg och radjur till
tillganglig fodermingd ér ett annat exempel pa atgird som resulterar i Okad
produktion och foérbittrad kvalitet och dirmed 6kad 16nsamhet i vara skogar.

Erkannanden

Denna rapport ar synteser av 15 delrapporter forfattade av forskare vid
Skogsfakulteten, Sveriges Lantbruksuniversitet (SL.U) och Stiftelsen
Skogsbrukets Forskningsinstitut (Skogforsk).

Forfattarna ansvarar for innehallet 1 sina respektive bidrag, medan synteserna ar
en tolkning av dessa. Eventuella felaktiga tolkningar av bidragen ska inte ligga
respektive forfattare till last.

Forfattarna som tackas for ett mycket vil utfort arbete dr: Roger Bergstrom,
Skogforsk, Torbjorn Brunberg, Skogforsk, Per Magnus Ek6, SLU, Bjérn
Elfving, SLU, Lars Hégbom, Skogforsk, Goran Kempe, SLU, Lars Lundqvist,
SLU, Anders Lundstrém, SLLU, Urban Nilsson, SLU, Eva Ring, Skogforsk, Ola
Rosvall, Skogforsk, Ola Sallnas, SLU, Lars-G6ran Stener, Skogforsk och Jan
Weslien, Skogforsk.
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Bilaga

Former for kontinuitetsskogsbruk
Lars Lundqvist, SLU

TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

Skogsskotsel kan indelas pa flera olika nivaer. Den ldgsta nivan ar de enskilda
skogsskotselatgiarderna och den hogsta nivan ar skogsskotselsystemen, d.v.s.
det man tidigare kallade skogsbrukssitt. For att indela atgirder och system pa
ett logiskt sitt utgar man fran vad som finns kvar efter ingreppet, dels det
kvarvarande bestandets tithet, och dels bestandsformen.

Titheten kan uttryckas med grundyta eller virkestorrad (volym). Med bestands-
form avses skogens héjdskiktning, och man brukar normalt bara urskilja tre
huvudtyper: enskiktad, tvaskiktad och fullskiktad skog. I den enskiktade skogen
ar alla trdd ungefir lika hoga och det finns ett tydligt krontak. I den #vaskiktade
skogen finns det tva stycken, fran varandra tydligt avgrinsade hojdskikt med
varsitt krontak — ett 6verbestand och ett underbestind. 1 den fullskiktade
skogen finns trid av alla hojder blandade med varandra, det saknas ett tydligt
krontak, och det finns fler sma édn stora trid. Vi forutsitter normalt att skogen
ar enskiktad och dérfér anger man sillan bestaindsformen explicit. Daremot
anvander vi begrepp som 6vre h6jd, medelhdjd och bestindsalder, vilka alla
egentligen forutsitter att skogen ir enskiktad/likéaldrig.

Om man definierar skogsskotselatgarder enligt ovanstaende principer sa blir
bliadning och gallring delvis samma sak, d.v.s. en utglesning av skogen, men
skogen har olika bestaindsform efter avverkningen. Om skogen efter avverk-
ningen dr enskiktad sa var det en gallring, men om den ir fullskiktad sa var det
en blidning. Skillnaden mellan skdrmar (foryngringsavverkning) och gallring
blir diremot, precis som i SVL, en fraga om det kvarvarande bestindets tithet.

En viktig punkt nar det giller skogsskotselatgarder édr att de nistan alltid ar
oberoende av varandra. Att man har gjort en viss atgiard vid en given tidpunkt
gOr inte att man 4r tvingad att utfora en viss annan atgird vid en senare
tidpunkt. Framtida valmdéijligheter paverkas visserligen av vad man gjort
tidigare, men faktorer som bestindets utveckling, férandringar i virkespriser
och kostnader, teknisk utveckling, etc. gor att det egentligen ar en ny
beslutssituation infor varje atgard.

Enligt skogsordlistan ir ett skogsbrukssitt/skogsskotselsystem ett “’system
enligt vilket skogsbestand virdas, skérdas och ersitts med ny skog”. Eftersom
de enskilda skogsskoétselitgirderna dr oberoende och fristiende fran varandra
sa finns det inget tvingande system som man som skogsigare dr tvungen att
folja. Skogsskotselsystemen finns darfor egentligen inte annat 4n som
tankekonstruktioner, men de hjilper skogsskotaren att dels begrinsa antalet
tinkbara dtgirder vid olika tidpunkter och dels att komma ihag det langsiktiga
malet med atgirderna.
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Skogsskotselsystemen indelas efter den bestandsform (h6jdskiktning) de
uppritthaller. Det skogsskotselsystem som uppritthaller enskiktad skog heter
trakthyggesbruk. Systemet bygger pa att en ny, jimnhd6g tridgeneration etableras
under ett fatal ar. Under uppvixten skots skogen med réjning och gallring f6r
att till slut slutavverkas, varpa hela processen upprepas. I samband med
generationsvixlingen kan skogen tillfilligt vara tvaskiktad om man foryngrar
under frotrid eller skirm. For den fullskiktade skogen finns ocksa ett skogs-
skotselsystem etablerat — bladningsbruk. Dir skots skogen med aterkommande
bliadningar, d.v.s. man gallrar sa att skogen forblir fullskiktad. Rent hypotetiskt,
principiellt, borde det kunna finnas ett skogsskotselsystem som bygger pa att
skogen kontinuerligt 4r tvaskiktad, men nagot sadant system finns inte
etablerat, accepterat och dokumenterat.

Utover skogsskotselsystem och skogsskotselatgarder sa har det fran tid till
annan florerat vad man enklast skulle kunna sammanfatta under begreppet
”skogsbruksfilosofier”, d.v.s. nigon form av grundliggande moraliska,
filosofiska riktlinjer for hur skogsbruk bor bedrivas. Det ir idéer som New
Forestry och Pro Silva. Tva aktuella exempel dr Naturkultur och Continuous
Cover Forestry.

Den grundlidggande filosofin bakom begreppet Naturkultur dr att det i dldre
skog ofta finns undertryckta trid med potentiellt hog framtida kvalitet som
skulle kunna tas tillvara om man hoggallrade istillet for att slutavverka. Man
ska dessutom ha det enskilda tridet och den lilla traidgruppen som behand-
lingsenhet, och inte bestandet. Genom att géra ekonomiska nuvirdesberik-
ningar pa sma grupper av trid skulle man synliggéra dessas framtida virde.
Naturkultur leder darmed inte till nagon bestimd bestindsform, eller garan-
terar att marken alltid ar skogklddd (se nedan). Hur tit eller gles eller skiktad
skogen blir efter ett ingrepp utfort enligt Naturkulturs principer styrs av vilken
forrintning man kraver av skogskapitalet.

Continuous Cover Forestry bygger pa grundfilosofin att det i naturskogen, som
ar opaverkad av skogsbruk, aldrig forekommer kalmark, utan skogsmarken ar
“kontinuerligt tickt med skog” 1 nigon form. Begreppet ir idag accepterat 1
stora delar av Europa som vigledande princip f6r hur skogsbruk bor bedrivas.
Diremot dr man inte alltid 6verens om hur det ska tolkas. Pro Silva ir en
variant pa samma tema, dar tanken dr att skogsbruket ska bedrivas pa skogens
villkor.

KONTINUITETSSKOGSBRUK

Om man med kontinuitetsskogsbruk avser ett langsiktigt, uthalligt skogsbruk
dir marken kontinuerligt ar skogkladd, d.v.s. dar det aldrig férekommer kal
mark, sa finns det idag bara tva vigar att uppna detta om man begrinsar sig till
atgirder/system som ir nigorlunda utprovade och undersokta: dels trakt-
hyggesbruk dir generationsvixlingen gors genom foryngring under hgskirm,
och dels bladningsbruk. Skirmforyngring kan i princip bedrivas med samtliga
tridslag, pa samtliga marktyper och oavsett utgangsbestindets sammansittning,
om man kompletterar med plantering under skirmen dar det blir for lite
naturlig foryngring. Blidningsbruk forutsitter att skogen ar fullskiktad, och det
1 sin tur forutsitter 1 princip att skogen ar dominerad av gran.
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BYTE AV SKOGSSKOTSELSYSTEM

Ett byte av skogsskotselsystem, fran trakthyggesbruk till bladningsbruk,
forutsitter att skogen omvandlas fran enskiktad till fullskiktad. Detta dr en
process som tar mycket ling tid eftersom de plantor och smétrid som kommer
upp under den dldre skogen kommer att vixa allt lingsammare ju mer skogen
sluter sig. Ett ytterligare problem ir att triden i 6verbestandet, d.v.s. det gamla
enskiktade bestandet, riskerar att ta slut innan omvandlingen fullbordats.
Sammantaget gor det att omvandlingen fran enskiktat till fullskiktat kan
beridknas ta mellan 100 och 200 ar. Man kan ocksa férvinta sig att produk-
tionsnivan sjunker under omvandlingsfasen, eftersom det inte gar att
uppritthalla ett optimalt producerande bestand for vare sig trakthygges- eller
bladningsbruk.

Att byta fran blidningsbruk till trakthyggesbruk idr diremot synnerligen enkelt,
eftersom det bara ar att slutavverka skogen.
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Produktionseffekter av byte fran
trakthyggesbruk till bladningsbruk pa
Sveriges granmarker

Bjorn Elfving SLU — inst. f6r skogsskotsel

BAKGRUND

Projektet ”Strategiska skogsbruksval” avser en konsekvensbedémning av
andrat skogsbruk fran trakthyggesbruk till kontinuitetsskogsbruk for gran samt
okat inslag av bjork i stallet for gran pa granmarkerna. Det genomférs av SLU
och Skogforsk pa uppdrag av Skogsindustrierna och LRF Skogsigarna. I denna
uppsats gors ett forsék att bedéma den langsiktiga inverkan pa produktionen
av en 6vergang till bladningsbruk pa Sveriges alla granmarker. Scenariot ar
hypotetiskt men kan tjana som underlag for att ge insikt i och diskutera
problematiken.

Med bliadning avses utgallring av mogna trad i skiktad skog. Blidningsartade
huggningar tillimpades allmint i Sverige fram till 1950 da de utdémdes for att
ha givit upphov till glesa och lagproduktiva restskogar. Resultat och erfaren-
heter av ordnad bladning har dock sillan dokumenterats i mer gripbar form.
Kunskapen ir darfor begrinsad om hur ett langsiktigt bladningsbruk fungerar
och boér utformas under skilda férutsittningar. En 6vergang fran trakthygges-
bruk till bladningsbruk pa alla granmarker 1 landet kriver en relativt lang
omstillningsperiod och en uppbyggnad av virkesforradet. I en produktiv
bliadningsskog bor forradet troligen ligga 30-50 % hogre dn medelforradet vid
trakthyggesbruk. Prognosfunktionerna 1 Huginsystemet ar inte anvindbara for
att gora en mer detaljerad analys av konsekvenserna. I stillet har en Gverslag-
miissig kalkyl genomférts med en enkel produktionsmodell som utvecklats
speciellt for detta projekt.

Produktionsmodellens byggnad

Skogsmarken indelades i bonitets- och dldersklasser med stod av riksskogs-
taxeringens permanenta provytor, och arealer, férrad, tillvixt och avging
beraknades i de olika klasserna. Tillvixten beraknades utifran en enkel
schablon enligt vilken produktionen till given 6vre héjd motsvarar héjden 1
kvadrat, d.v.s. Vprod=Hdom?. Systemet kontrollerades med uppgifter i
publikationen Skogsdata 1988 som baseras pa data frin tidpunkten for
utligening av de permanenta ytorna (1983—-1987). Totalt urskildes 4 bonitets-
klasser samt 9 dldersklasser 4 20 ar, tabell 1. Tillvixterna beriknades med
héjdutvecklingsfunktioner for tall i de tva ligre bonitetsklasserna och f6r gran i
de tva hogre. For att uppna en avgang (naturlig avgang samt avverkning) i niva
med tillvixten fordelades uttag i gallring och slutavverkning schablonmassigt
med ledning av beriknade, normala omloppstider och gallringsandelar.

Bonitetsklasserna avser stindortsindex enligt stindortsbonitering: under 18 m,
18-22 m, 22-26 m samt Over 26 m. Arealvigt medelindex i den ligsta klassen
ar 15 m och 1 den hégsta 30 m. Omloppstiderna har satts till 140, 120 100 och
80 ar 1 de olika klasserna. Den naturliga avgangen sattes till 6 % av bruttotill-
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vixten och en genomsnittlig gallringsandel (av arligt virkesuttag) pa 30 %
efterstrivades. I en forsta ansats utvecklades produktionstabeller” f6r de olika
bonitetsklasserna under férutsittning av jimn aldersklassférdelning och inga
vintetider f6r foryngring, tabell 1. Den berdknade, arealvigda medeltillvixten
blev 5,01 m?sk per ha och ar, vilket val 6verensstimmer med medelboniteten
enligt Skogsdata 1988. Med en total skogsmarksareal pa 23 milj. ha beriknas
bruttotillvixten till 115 milj. m?sk och totala virkesférradet till

3,1 miljarder m3sk.

Kommentarer till tabell 1. SIS avser standortsindex enligt standortsbonitering.
Med Akl avses dlder mitt i klassen for 20-ariga dldersklasser. Hdom avser den
ovre hojd som svarar mot angiven dlder, enligt kurvor f6r planterad tall
(Elfving & Kiviste 1997) 1 SIS-klasserna 15 och 20 och for planterad gran
(Elfving 2003) 1 SIS-klasserna 24 och 30. CAI avser 16pande tillvaxt, m*sk per
ha och ar, Tot.prod avser totalproduktion (m’sk per ha) till 6vre klassgrins f6r
respektive aldersklass, beriknad som Hdom?. T.ex. ar CAI(10)=(14,89—
1,20)/20=0,68. Volym ir genomsnittlig kvarvarande volym per ha efter gallring
och naturlig avgiang. Nat.avg. dr naturlig avgang, Gallr. ir utgallrad volym och
Slutavv. dr slutavverkad volym, alla uttryckta som medeltal m3sk per ha under
20 ar. iVtot avser total tillvixt per ha och 20-arsperiod. Avverkningen beriknas
1 medeltal utforas vid 6vre klassgrins i hogsta dldersklass. Det innebir att hela
den avverkade arealen aterfinns i aldersklass 0—20 efter 20 ar. MAI avser
medeltillvixt och Areadel den arealandel av Sveriges 23 milj. ha skogsmark
som enligt tax.data finns 1 respektive SIS-klass.

I ett andra steg utvecklades modellen med en kalmarksklass och en 6verhall-
ningsklass och utvecklingen beridknades med arealer och volymer enligt
Skogsdata 2003, avseende skogstillstandet vid sekelskiftet, tabell 2. Trots att all
skog i dldsta dldersklass har slutavverkats och gallringsandelen har hojts till
mellan 40-50 % sa uppnas bara en drlig avverkning pa 84 milj. m?sk, medan
bruttotillvixten beriknas till 108 milj. m?sk. Programmet innebir att andelen
skog 1 dldsta dldersklass reduceras fran 14,7 till 11,8 %. Om denna andel sanks
ytterligare kan naturligtvis hogre avverkning uppnas.
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Tabell 1.
Produktionstabell for Sveriges skogar. Jamn aldersklassférdelning, optimal omloppstid, ingen féryngringstid.

MAL/ Area-
SIS Akl Hdom CAl, Tot.prod Volym Natavg. Gallr Slutavv iVtot gallr.del  del
15 10 0,37 0,68 1,20 1,20 0,00 0,00 1,20
15 30 2,95 2,01 14,89 11,40 0,82 2,67 13,69
15 50 6,44 3,14 55,19 39,91 2,42 9,36 40,29
15 70 10,06 3,56 118,00 80,16 3,77 18,80 62,82
15 90 13,44 3,44 189,28 119,20 4,28 27,96 71,28
15 110 16,45 3,06 258,11 148,96 4,13 34,94 68,82
15 130 19,06 2,80 319,32 206,50 5,35 232,82 89,21
607,32 20,77 93,74 2,48 0,325
Medelvolym,
gallr-andel 0,19 m’ha 101,22 tillvaxt 347,32 0,287
20 10 1,06 1,95 3,20 3,20 0,00 0,00 3,20
20 30 6,14 4,61 42,17 31,47 2,34 8,36 38,97
20 50 11,57 5,67 134,40 93,35 5,63 24,81 92,23
20 70 15,80 5,22 247,82 157,97 6,81 41,99 113,42
20 90 18,84 4,27 352,23 202,33 6,26 53,78 104,40
20 110 20,98 3,79 437,65 282,63 7,40 318,25 123,32
770,94 28,34 128,96 3,96 0,252
Medelvolym,
gallr-andel 0,21 m/ha 154,19 tillvaxt 475,55 0,288
24 10 0,90 2,35 3,20 3,20 0,00 0,00 3,20
24 30 6,64 6,02 50,18 30,31 2,82 17,05 46,98
24 50 12,97 8,09 170,50 91,78 7,22 51,63 120,32
24 70 18,26 8,22 332,37 156,12 9,71 87,82 161,87
24 90 22,35 7,93 496,71 310,60 14,62 385,14 243,63
592,02 34,37 156,50 5,76 0,186
Medelvolym,
gallr-andel 0,36 m3ha 148,00 tillvaxt 576,01 0,289
30 10 1,65 5,86 10,00 10,00 0,00 0,00 10,00
30 30 10,90 11,74 127,13 62,45 7,03 57,65 117,13
30 50 19,12 12,26 361,93 147,25 14,09 135,92 234,81
30 70 2479 11,18 607,21 377,81 21,42 482,90 357,07
597,51 42,54 193,57 8,99 0,237
Medelvolym,
gallr-andel 0,48 m/ha 149,38 tillvaxt 719,01 0,286
Medelprod,
Medelforrad, m2sk/ha 134,68 Sjg %-ivV 5,76 m2sk/ha 5,01
Totalt forrad (area 23 milj ha), Tillvaxt, milj
m2sk 3097,71 m>2sk/ar 115,1
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Tabell 2.
Produktionstabell for Sveriges skogar. Prognos i 20 ar utifran uppmatt tillstand vid sekelskiftet.

CAl,
SIS Akl Hdom Arealandel m? Volym per ha Nat. Gallr.  Slut- iVtot  MAI/  Area- Avv.
per gallr.
m m ar0 ar20 ha,ar aro0 ar 20 avg. avv. del del
15 0 0,00 0,035 0,013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 10 0,56 0,175 0,106 0,68 10,00 10,00 0,00 0,00 1,75
15 30 351 0,175 0,175 2,01 37,00 22,87 0,14 0,00 2,40
15 50 7,30 0,146 0,175 3,14 86,00 74,88 0,42 0,00 7,05
15 70 10,83 0,107 0,146 3,56 114,00 116,04 0,55 4,24 9,17
15 90 13,77 0,093 0,107 3,44 126,00 144,80 0,46 3,87 7,63
15 110 16,09 0,094 0,093 3,06 142,00 152,56 0,38 3,55 6,40
15 130 17,89 0,091 0,094 2,61 149,00 159,63 0,35 3,75 5,75
15 150 19,30 0,084 0,091 2,19 139,00 198,15 0,40 13,41 6,60
1,000 2,70 15,41 13,41 2,34 0,325 1,44
Gallr- Medelvolym,
andel 0,20 mé/ha 83,28 97,83 tillvaxt 46,75 0,535
20 0 0,00 0,033 0,023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 10 1,06 0,240 0,164 1,95 15,00 15,00 0,00 0,00 3,60
20 30 6,14 0,185 0,240 4,61 76,00 51,63 0,56 0,00 9,35
20 50 11,57 0,095 0,185 5,67 148,00 122,02 1,02 7,52 17,06
20 70 15,80 0,078 0,095 5,22 187,00 190,96 0,65 6,05 10,78
20 90 18,84 0,102 0,078 4,27 202,00 213,85 0,49 5,56 8,14
20 110 20,98 0,113 0,102 3,35 222,00 211,72 0,52 7,20 8,71
20 130 22,51 0,154 0,113 2,60 208,00 284,97 0,69 35,80 11,58
1,000 3,94 26,33 35,80 3,46 0,252 3,11
Gallr- Medelvolym,
andel 0,25 m3ha 124,03 126,04 tillvaxt 69,22 0,424
24 0 0,00 0,030 0,027 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 10 0,90 0,219 0,180 2,35 22,00 22,00 0,00 0,00 4,82
24 30 6,64 0,222 0,219 6,02 101,00 66,17 0,62 0,00 10,29
24 50 12,97 0,131 0,222 8,09 184,00 149,87 1,60 14,26 26,71
24 70 18,26 0,116 0,131 8,22 239,00 235,31 1,27 13,21 21,21
24 90 22,35 0,105 0,116 7,37 243,00 27543 1,14 13,69 19,06
24 110 25,44 0,177 0,105 6,26 220,00 381,53 1,59 49,35 26,55
1,000 6,23 41,16 49,35 543 0,186 4,53
Gallr- Medelvolym,
andel 0,30 mé/ha 143,52 154,57 tillvaxt 108,64 0,455
30 0 0,00 0,030 0,031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 10 1,65 0,211 0,203 5,86 28,00 28,00 0,00 0,00 5,91
30 30 10,90 0,221 0,211 11,74 140,00 138,10 1,48 0,00 24,71
30 50 19,12 0,163 0,221 12,26 216,00 216,43 3,11 31,89 51,89
30 70 24,79 0,171 0,163 10,14 268,00 267,93 2,40 29,12 39,98
30 90 28,58 0,204 0,171 7,80 280,00 458,56 3,03 72,08 50,58
Prod.niva 1,00 1,000 10,03 61,00 72,08 8,65 0,237 6,65
Gallr- Medelvolym,
andel 0,40 m3/ha 175,00 204,75 tillvaxt 173,07 0,458
Medelforrad, m2sk/ha 126,49 140,83 Medelprod, m?sk/ha 4,69 3,67
Totalt forrad (area 23 milj
ha), m2sk 2909,32 3239,18 Tillvaxt/avv. milj m?ar  107,9 84,4
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Granskogens utveckling med trakthuggning respektive bladning

I ett tredje steg specialstuderades granskogens utveckling, dels med fortsatt kalhyg-
gesbruk, dels med en 6vergang till blidningsbruk. Granmarkerna urskildes sisom
produktiv skogsmark utanfér 2004 ars reservatsgrinser dir gran angivits som
bonitetsvisande tridslag och som inte var dominerade av 6vriga 16vtrid (utdver
bjork). De uppdelades pa likaldrig och olikéldrig skog. Berikningen baserades pa
farskaste tillgingliga data fran riksskogstaxeringen (1999-2003 irs inventeringar). Da
klassades 43,3 % av skogsmarken som granmark utan dominans av ovrigt 16v.
Andelen olikaldrig skog sjonk fran drygt halften 1 ligsta bonitetsklass till knappt 8 % 1
den bordigaste klassen. Medelvolymen vid given SIS-klass och alder var 15 % ldgre 1
olikaldrig an 1 likaldrig skog. Utgangslidgena framgar av tabell 3—4.

For scenariot fortsatt trakthyggesbruk (tabell 3) tillimpades en relativt hog gallrings-
andel (35-38 %) vilket bedomdes vara realistiskt for raidande skogstillstind och
virkesbehov. Kalmarkstiden sattes genomgiende till 3 ar. Arealen slutavverkning
beridknades sa att jimn arealférdelning pa aldersklasser vid optimal omloppstid
uppnds pa lang sikt. I forsta 20-drsperioden minskar andelen gammal skog mest pa de
bordiga markerna och avverkningen beriknas nagot understiga den langsiktigt
uthalliga. Volymerna i de lagsta aldersklasserna ar relativt hoga enligt tax.data, vilket
bl.a. beror pa att gamla trid kvarlimnats som naturhdnsyn. I berakningen kvarlim-
nades 5 % av volymen vid slutavverkning. De forsta 40 aren efter avverkning
beriknas deras tillvaxt till 10 % av boniteten enligt tabell 1, darefter beridknas den
samlade tillvixten f6lja det nya bestandets hojdkvadratokning 1 enlighet med grund-
modellen. Berikningen omfattar inte effekter av bittre markberedning, foradlat
plantmaterial och gédsling. Medelforradet minskar fran 170 till 160 m®sk per ha
under en hundradrsperiod och avverkningen pa granmarkerna uppgar till i medeltal
53,9 milj. m*sk per ar. Pa 100 ar uppnas en i huvudsak jimn aldersklassférdelning.

For scenariot omstallning till bladningsbruk (tabell 4) blidades de olikaldriga bestan-
den medan de likaldriga bestinden i de tva dldsta aldersklasserna skarmstalldes i den
forsta 20-arsperioden. I skirmen kvarlimnades 50 % av volymen och skirmtriden
antogs vaxa i proportion till kvarstiende volym. En fjirdedel av skirmtriden antogs
blasa ner och 6vriga fick vixa in i det olikaldriga bestind som forvintas uppkomma
pa naturlig vig. Av det stormfillda virket antogs att 60 % kan tillvaratas som gagn-
virke. Pa grundval av observationer i slutna, skiktade skogar (bl.a. urskogsytor)
formulerades hypotesen att dessa vixer i niva med boniteten enligt stindortsbonite-
ring (tabell 1). Skdrmarna utglesades 1 den fortsatta berakningen med uttag mot-
svarande normal gallring. Enligt observationer 1 forsok reduceras tillvixten de forsta
aren efter bladning i direkt proportion till utgallrad andel av volymen. Sedan 6kar
tillvixtnivan fram till ndsta blidning. Vid en blidningsstyrka pa 40 % beridknas
tillvaxtnivan inklusive invaxning i medeltal uppga till ca 85 % av boniteten. I berik-
ningen reducerades tillvixten i blidade bestiand alltsa med 15 % 1 relation till boni-
teten. Med angivna férutsittningar sinks avverkningen redan i forsta tillvixtperioden
till en niva som nagot understiger den langsiktigt uthalliga. Tillvixtnivan ligger kvar
pa ungefir samma niva som i trakthuggningsalternativet de férsta 60 aren och det
sker en snabb forradsuppbyggnad. En fullstindig omstillning till bladningsbruk
beriknas ta drygt 200 ar att genomféra, och medelférradet beridknas da ligga 37 %
over det 1 trakthyggesbruket. Tabellerna 3—4 visar utvecklingen de forsta perioderna,
tabeller for fler perioder finns i separat bilaga.
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Tabell 3.

Produktionsprognos for Sveriges granskogar vid fortsatt trakthyggesbruk

SIS Akl Hdom Area- Area-del Tillvéxt Vol &0 Vol ar 20 Sjg Gallr.  Slutavv. iVtot  M-tillv Areal- Avv.
del

m m ar0 ar 20 m3sk/ha,ar m3sk/ha msk/ha A-vagd A-vagd A-vagd A-vagd Ga-del andel

15 0 0,00 0,022 0,021 0,00 11,00 8,63 0,00 0,00 0,00

15 10 0,56 0,094 0,141 0,68 24,00 10,88 0,00 0,00 0,26

15 30 3,51 0,086 0,094 2,01 58,00 41,37 0,10 0,00 1,71

15 50 7,30 0,093 0,086 3,14 93,00 95,88 0,21 0,00 3,47

15 70 10,83 0,089 0,093 3,56 144,00 129,24 0,35 2,12 5,84

15 90 13,77 0,132 0,089 3,44 154,00 179,35 0,38 2,82 6,34

15 110 16,09 0,140 0,132 3,06 166,00 185,89 0,55 4,33 9,08

15 130 17,89 0,151 0,140 2,61 166,00 190,01 0,51 4,69 8,57

15 150 19,30 0,193 0,204 2,19 152,00 209,45 0,80 22,96 13,29
Prod.niva 1,00 1,000 290 13,96 22,96 2,43 0,122 1,85
And 0,15 0,140 Medelforrad, 126,92 135,70 tillvaxt 48,56 0,378
gallr/kalh m3sk/ha

20 0 0,00 0,04 0,024 0,00 19,00 14,59 0,00 0,00 0,00

20 10 1,06 0,172 0,176 1,95 25,00 18,59 0,00 0,00 0,85

20 30 6,144 0,155 0,172 4,61 76,00 69,63 0,48 0,00 8,08

20 50 11,57 0,112 0,155 5,67 141,00 130,15 0,86 5,04 14,30

20 70 1580 0,101 0,112 5,22 209,00 198,09 0,76 5,55 12,70

20 90 18,84 0,140 0,101 4,27 216,00 245,71 0,63 6,20 10,54

20 110 20,98 0,133 0,140 3,35 258,00 237,04 0,72 8,30 11,96

20 130 22,51 0,147 0,120 2,60 253,00 320,97 0,74 44,36 12,30
Prod.niva 1,00 1,000 419 25,09 44,36 3,54 0,076 3,47
And 0,20 0,160 Medelforrad, 155,49 154,48 tillvaxt 70,73 0,361
gallr/kalh m3sk/ha

24 0 0,00 0,043 0,029 0,00 22,00 19,22 0,00 0,00 0,00

24 10 0,90 0,181 0,205 2,35 52,00 24,98 0,00 0,00 1,29

24 30 6,64 0205 0,181 6,02 95,00 107,69 0,64 0,00 10,59

24 50 12,97 0,158 0,205 8,09 180,00 15545 1,48 10,79 24,67

24 70 18,26 0,136 0,158 8,22 231,00 248,12 1,63 13,28 25,58

24 90 22,35 0,133 0,136 7,37 293,00 287,95 1,34 13,26 22,35

24 110 25,44 0,144 0,087 6,26 313,00 431,53 1,51 69,38 25,23
Prod.niva 1,00 1,000 6,50 37,33 69,38 5,48 0,064 5,34
And 0,25 0,190 Medelforrad, 173,73 172,92 tillvaxt 109,70 0,350
gallr/kalh m3sk/ha

30 0 0,00 0,043 0,036 0,00 21,00 22,36 0,00 0,00 0,00

30 10 1,65 0,211 0,247 5,86 45,00 31,36 0,00 0,00 2,29

30 30 10,90 0,248 0,211 11,74 155,00 173,10 1,71 0,00 28,51

30 50 19,12 0,213 0,248 12,26 268,00 263,00 3,49 27,95 58,23

30 70 24,79 0,160 0,213 10,14 326,00 348,99 3,13 31,86 52,24

30 90 28,58 0,125 0,045 7,80 374,00 516,56 1,83 101,94 30,53
Prod.niva 1,00 1,000 10,17 59,81 101,94 8,59 0,171 8,09
And 0,30 0,240 Medelforrad, 204,83 207,88 tillvaxt 171,80 0,370
gallr/kalh m?3sk/ha

0,433
Medelférrad, m2sk/ha 169,62 173,00 Medelprod, m2sk/ha 5,51 5,11
Totalt forrad (area 23 milj ha), m?sk 1689,26 1722,92 Tillvaxt,/avv. milj 54,9 50,9
m?2sk/ar
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Tabell 4.
Produktionsprognos for Sveriges granskogar vid omstallning till bladningsbruk

SIS Akl Hdom Areadel ar 0 Areadel ar 20  Tillvaxt Volym ar 0 Volym ar 20 Sjg Gallr. iVtot Medel- Areal- Avv.
m m trakth. bladn. trakth. bladn. m?3sk/ha,ar trakth. bladn. trakth. bladn. A-vdgd A-vagd A-vagd tillvaxt andel
15 0 0,00 0,022 0,000 0,000 0,000 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 10 0,56 0,093 0,000 0,022 0,000 0,68 44,00 0,00 13,13 0,00 0,00 0,00 0,07 Gran-bladning
15 30 3,561 0,075 0,011 0,093 0,000 2,01 86,00 32,00 56,87 12,87 0,08 0,00 1,27
15 50 7,30 0,065 0,028 0,075 0,011 3,14 114,00 113,00 123,88 69,88 0,21 0,00 3,47 Akl-férdeln. och startvol.
15 70 10,83 0,047 0,041 0,065 0,028 3,56 151,00 140,00 133,25 132,48 0,35 3,70 5,84 enl. permanenta taxytor 99-03
15 90 13,77 0,059 0,073 0,047 0,041 3,44 168,00 139,00 167,86 159,39 0,38 4,31 6,27
15 110 16,09 0,053 0,088 0,059 0,073 3,06 188,00 145,00 179,18 156,85 0,55 6,58 9,08 Utveckling 2000-2020
15 130 17,89 0,047 0,104 0,053 0,088 2,61 177,00 154,00 189,07 155,96 0,52 7,09 8,63
15 150 19,30 0,034 0,160 0,081 0,264 2,19 177,00 144,00 105,38 146,51 0,91 20,42 15,15
Prod.niva 1,00 0,495 0,505 0,495 0,505 2,99 42,09 49,79 249 0,122 2,10
Andel gallr/bladn 0,23 0,235 Medelférrad, misk/ha 120,17 141,03 122,32 148,25
20 0 0,00 0,040 0,000 0,000 0,000 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 10 1,06 0,172 0,001 0,040 0,000 1,95 21,00 4,00 13,76 4,00 0,01 0,00 0,16
20 30 6,14 0,145 0,009 0,172 0,001 461 84,00 66,00 57,63 13,16 0,40 0,00 6,74
20 50 11,57 0,094 0,018 0,145 0,009 5,67 148,00 124,00 128,02 114,52 0,85 6,53 14,20
20 70 15,80 0,070 0,031 0,094 0,018 522 218,00 188,00 190,96 172,96 0,76 7,02 12,70
20 90 18,84 0,088 0,052 0,070 0,031 4,27 230,00 207,00 237,10 214,60 0,63 7,75 10,54
20 110 20,98 0,084 0,049 0,088 0,052 3,35 278,00 225,00 232,72 21547 0,72 10,56 11,96
20 130 22,51 0,063 0,094 0,137 0,143 2,60 286,00 238,00 162,16 222,26 0,96 32,92 15,97
Prod.niva 1,00 0,746 0,254 0,746 0,254 4,34 64,79 72,29 3,61 0,076 3,24
Andel gallr/bladn 0,25 0,252 Medelférrad, misk/ha 139,56 207,95 142,45 211,80
24 0 0,00 0,043 0,000 0,000 0,000 0,00 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 10 0,90 0,181 0,000 0,043 0,000 2,35 64,00 0,00 33,03 0,00 0,03 0,00 0,46
24 30 6,64 0,195 0,010 0,181 0,000 6,02 116,00 117,00 108,17 44,17 0,51 0,00 8,50
24 50 12,97 0,135 0,023 0,195 0,010 8,09 180,00 181,00 162,66 163,37 1,48 13,62 24,67
24 70 18,26 0,104 0,031 0,135 0,023 8,22 238,00 203,00 235,83 236,54 1,53 15,23 25,58
24 90 22,35 0,100 0,034 0,104 0,031 7,37 305,00 260,00 278,66 253,81 1,33 15,05 22,18
24 110 2544 0,087 0,057 0,187 0,091 6,26 316,00 310,00 201,60 284,80 1,75 48,29 29,15
Prod.niva 1,00 0,845 0,155 0,845 0,155 6,63 92,18 110,54 5,63 0,064 4,61
Andel gallr/bladn 0,29 0,290 Medelférrad, misk/ha 168,33 246,04 178,98 263,61
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SIS Akl Hdom  Areadel ar 0 Areadel ar20  Tillvaxt Volym ar 0 Volym ar 20 Sjg Gallr. iVtot Medel- Areal- Avv.
m m trakth. bladn. trakth. bladn. m3sk/ha,ar trakth. bladn. trakth. bladn. A-vdgd A-vagd A-vagd tillvaxt andel
30 0 0,00 0,043 0,000 0,000 0,000 0,00 13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 10 165 0,210 0,001 0,043 0,000 5,86 54,00 63,00 20,33 63,00 0,02 0,00 0,40
30 30 10,90 0,243 0,006 0,210 0,001 11,74 156,00 143,00 164,10 173,10 1,48 0,00 24,71
30 50 19,12 0,194 0,020 0,243 0,005 12,26 252,00 212,00 248,63 240,05 3,49 31,74 58,23
30 70 2479 0,133 0,027 0,194 0,020 10,14 320,00 271,00 318,49 292,09 3,15 34,84 52,49
30 90 28,58 0,099 0,025 0,232 0,052 7,80 376,00 312,00 23559 302,81 2,44 62,77 40,71
Prod.niva 1,00 0922 0,078 0,922 0,078 10,59 129,35 176,54 8,83 0,171 6,47
Andel gallr/bladn 0,34 0,340 Medelférrad, m3sk/ha 193,58 258,14 230,15 294,37 0,433
Medelférrad, m2sk/ha 169,47 187,51 Medelprod, m2sk/ha 5,64 4,40
Totalt forrad (area 23 milj ha), m?sk 1687,72 1867,40 Tillvaxt,/avv. milj m2sk/ar 56,2 43,8
Tabell 4. forts
SIS Akl Hdom Areadel ar 0 Areadel ar20  Tillvaxt Volym ar 0 Volym ar 20 Sjg Gallr. iVtot Medel- Areal- Avv.
m m trakth. bladn. trakth. bladn. m3sk/ha,ar trakth. bladn. trakth. bladn. A-vdgd A-vdgd A-vagd tillvaxt andel
15 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 10 0,56 0,022 0,000 0,000 0,081 0,68 13,13 0,00 13,13 96,66 1,37 0,85 1,43
15 30 3,51 0,093 0,000 0,022 0,000 2,01 56,87 12,87 26,00 12,87 0,02 0,00 0,30
15 50 7,30 0,075 0,011 0,093 0,000 3,14 123,88 69,88 94,75 50,75 0,22 0,00 3,75
15 70 10,83 0,065 0,028 0,075 0,011 3,56 133,25 132,48 140,85 99,27 0,32 3,48 5,40
15 90 13,77 0,047 0,041 0,065 0,028 3,44 167,86 159,39 154,19 153,60 0,40 4,28 6,63
15 110 16,09 0,059 0,073 0,047 0,041 3,06 179,18 156,85 179,07 172,55 0,36 4,63 6,06
15 130 17,89 0,053 0,088 0,059 0,073 2,61 189,07 155,96 182,27 165,08 0,48 6,81 8,08
15 150 19,30 0,081 0,264 0,053 0,352 2,19 105,38 146,51 111,37 144,45 1,01 21,52 16,86
Prod.niva 1,00 0,495 0,505 0,414 0,586 4,19 41,57 48,50 2,43 0,122 2,08
Andel gallr/bladn 0,23 0,235 Medelférrad, m3sk/ha 122,32 148,25 132,95 141,97
20 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 10 1,06 0,040 0,000 0,000 0,137 1,95 13,76 4,00 13,76 149,82 3,56 2,22 3,86
20 30 6,14 0,172 0,001 0,040 0,000 461 5763 13,16 22,92 13,16 0,09 0,00 1,56
20 50 11,57 0,145 0,009 0,172 0,001 567 128,02 114,52 108,24 74,89 0,96 6,23 15,96
20 70 15,80 0,094 0,018 0,145 0,009 522 190,96 172,96 17598 165,85 1,05 9,00 17,47
20 90 18,84 0,070 0,031 0,094 0,018 4,27 237,10 214,60 216,83 203,33 0,70 8,01 11,69
20 110 20,98 0,088 0,052 0,070 0,031 3,35 232,72 215,47 238,05 221,18 0,52 7,84 8,63
20 130 22,51 0,137 0,143 0,088 0,195 2,60 162,16 222,26 137,93 212,71 1,04 26,11 17,30
Prod.niva 1,00 0,746 0,254 0,609 0,391 7,92 59,42 76,46 3,82 0,076 2,97
Gallr-andel 0,25 0,252 Medelférrad, misk/ha 142,45 211,80 154,74 189,48
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Tabell 4. forts

SIS Akl Hdom Areadel &r0 Areadel ar20  Tillvaxt Volym ar 0 Volym ar 20 Sjg Gallr. iVtot Medel- Areal- Avv.
m m trakth. bladn. trakth. bladn. m3sk/ha,ar trakth. bladn. trakth. bladn. A-vagd A-vagd m m trakth.

24 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

24 10 0,90 0,043 0,000 0,000 0,187 2,35 33,03 0,00 33,03 192,09 6,11 3,77 7,65

24 30 6,64 0,181 0,000 0,043 0,000 6,02 108,17 44,17 77,20 44,17 0,12 0,00 2,02

24 50 12,97 0,195 0,010 0,181 0,000 8,09 162,66 163,37 157,10 111,66 1,31 11,61 21,78

24 70 18,26 0,135 0,023 0,195 0,010 8,22 235,83 236,54 223,52 224,03 1,99 18,72 33,18

24 90 2235 0,104 0,031 0,135 0,023 7,37 278,66 253,81 277,12 277,62 1,56 17,89 25,96

24 110 2544 0,187 0,091 0,104 0,122 6,26 201,60 284,80 186,78 262,42 1,35 32,50 22,53
Prod.niva 1,00 0,845 0,155 0,658 0,342 12,44 84,49 113,12 566 0,064 4,22
Gallr-andel 0,29 0,290 Medelférrad, m3sk/ha 178,98 263,61 200,88 223,87

30 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30 10 1,65 0,043 0,000 0,000 0,232 5,86 20,33 63,00 20,33 240,14 9,08 547 14,72

30 30 10,90 0,210 0,001 0,043 0,000 11,74 164,10 173,10 130,43 173,10 0,30 0,00 5,04

30 50 19,12 0,243 0,006 0,210 0,001 12,26 248,63 240,05 253,98 259,92 2,97 27,61 49,54

30 70 2479 0,194 0,020 0,243 0,005 10,14 318,49 292,09 316,27 310,60 3,65 40,39 60,83

30 90 28,58 0,232 0,052 0,194 0,072 7,80 23559 302,81 224,51 292,81 2,28 54,42 37,96
Prod.niva 1,00 0,922 0,078 0,690 0,310 18,28 127,88 168,08 8,40 0,171 6,39
Gallr-andel 0,34 0,340 Medelférrad, msk/ha 230,15 294,37 259,93 253,57 0,433

Medelférrad, m2sk/ha 187,51 201,22 Medelprod, m3sk/ha 5,51 4,26
Totalt forrad (area 23 milj ha), m?sk 1867,40 2003,93 Tillvaxt,/avv. milj m2sk/ar 54,9 42,4
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Skogstillstandets forandring 1985-2001

Det ar frimst tva foreteelser som speciellt bor uppmirksammas i samband med
langsiktiga tillvixtprognoser: bonitetsékningen och skogens foértitning. Skogs-
markens medelbonitet enligt standortsbonitering har 6kat fran 5,07 till 5,34 m?sk
under perioden 1985-2001, och virkesforradet per hektar har 6kat med ca 15 % i
alla bonitets- och aldersgrupper, i bade brukad och obrukad skog. Pa 13 special-
studerade urskogsytor har tillvixten varit mer 4n dubbelt sa stor som avgangen
under perioden 1987-2003.

Standortsboniteringen bygger i hég grad pa variabler som ar invariata Gver tiden:
standortens latitud och altitud, markens lutning, fuktighet och textur. Dock ingar
aven markvegetationstypen, och det maste vara den som indikerat allt hogre
bordighet. Detta kan delvis bero pa att arealen kalmark och ungskog 6kat och att
vissa lagproduktiva omraden avsatts som reservat. I dldre bestand dr blabér den
vanligaste vegetationstypen, och blabarsmarkerna tenderar att bli grisbevuxna efter
slutavverkning. Gris rankas hogre an blabar 1 bordighetsskalan. Det kan ligga
nagot genuint i detta. Stagnerad mark i gamla bestand vitaliseras 1 hyggesfasen och
behaller vitaliteten battre med ett vilvaxande tridbestind. Det s.k. Undret pa
Dundret ér ett gott exempel péd detta. En del av sydsluttningen brindes 1950 och
planterades med tall. Tallen vixer bra och vegetationstypen ar nu blabar medan
obrinda delar med ett glest och trogvixande blandbestand av gran och bjork
delvis uppvisar den betydligt svagare vegetationstypen krakbir. Utéver dessa
effekter dr det ocksa troligt att den 6kade koldioxidhalten i luften och den 6kade
depositionen av kvaveforeningar fran fraimst bilavgaser generellt bidragit till en
okad bordighet. For granmarkerna var medelboniteten 5,67 m?sk 1985 och

5,82 m?sk 2001. Andelen olikéldrig skog minskade fran ca 28 % till 24 % av
arealen under perioden. Pa 1980-talet var olikaldrig skog 50 % vanligare inom
smaskogsbruket dn inom storskogsbruket.

Bladning i ett internationellt perspektiv

Det forsta dokumenterade forséket att systematiskt bedriva bladning gjordes 1
Schweiz, dir man redan 1902 f6rbjod kalhuggning i alla allminna skogar och i
privata skyddsskogar sedan man upplevt omfattande 6versvimningar och lavin-
skador efter kalhuggningar pa slutet av 1800-talet (Zingg & Erni 1997). En fore-
gangsman var Biolley, som redan pa slutet av 1880-talet pabdrjade en 6vergang till
bladningsbruk i kantonen Neuchatel. Trots en langsiktig, idog strdvan och ideala
forutsittningar hade man efter 100 ar bara lyckats uppna fullskiktad skog pa 40 %
av arealen 1 denna kanton (Schiitz 2001). Enligt Schiitz (1.c.) dr bladningsbruk
littast att genomfora inom omraden dir flera skuggtaliga tridslag (bok, gran,
silvergran) vixer i naturlig blandning. Full skiktning dr dock inget naturligt tillstand
ens i dessa skogar. Langsiktigt bladningsbruk kraver stor papasslighet for att halla
skogen lagom gles for att ge nya plantor ljus att etableras och vixa och ildre trad
mojlighet att utveckla langa kronor, och samtidigt uppratthélla en spatiell ojimnhet
sa att inte alla plantor blir trid samtidigt och bestindet blir tvaskiktat.
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I Danmark antogs 2002 ett nationellt skogsprogram for naturnira skogsbruk
(Skov- og Naturstyrelsen, 2005). Syftet ar att skapa mer varierande skogar av
frimst inhemska 16vtrad, i forsta hand genom att frimja naturlig f6ryngring. P sa
sitt vintas skogsbrukets kostnader minska, skogen bli mindre kinslig for stor-
ningar och mer attraktiv for friluftslivet, samtidigt som den biologiska mangfalden
okas och skogens funktion for vatten- och luftvard forbattras. Principerna utveck-
las inom statens skogar for att tjina som féredomen for det enskilda skogsbruket.
Larsen (2005) urskiljer hir tre strategier for att konvertera likaldriga barrtrads-
kulturer till ”naturlig” skog: den naturliga vigen, den direkta vigen och den
naturndra genvagen. Den naturliga vigen omfattar processerna stormfillning,
invixning av pionjirarter, invaxning av successionsarter, differentiering och sta-
bilisering. Den direkta vigen omfattar skirmstillning med underplantering. Den
naturnira genvigen omfattar stabiliserings- och strukturhuggning, successiv
utglesning och gruppvis inplantering av 6nskade tridslag. De senare metoderna
anses bara tillimpbara om utgangsbestandet dr nagorlunda stabilt, d.v.s. inte alltf6r
hégt, titt, exponerat eller ytligt rotat. Ogallrade bestand med 6vre hojd 6ver 18 m
bor fa vaxa ostorda till slutavverkning och férnyas genom plantering. Liknande
program kan troligen tillimpas pa sadana marker i Sydsverige dir skogens Gvriga
funktioner vager betydligt tyngre dn virkesproduktionen. Pa storre delen av gran-
markerna dr dock virkesproduktionen viktig och granen det naturliga och mest
produktiva tridslaget. Om man dé av tunga skal vill undvika trakthyggesbruk
maste man tillgripa bladningsbruk.

Reella forutsattningar for en storskalig 6vergang till bladningsbruk
i Sverige

I Sverige har vi fortfarande olikéldrig skog (= skog med mindre an 80 % av huvud-
bestandets volym inom en 20-arig aldersklass) pa en betydande del av granmark-
erna, troligen ofta uppkommen genom successiv igenvaxning av gamla hagmarker,
brinnor och restskogar efter hirda dimensionshuggningar. I redovisade berak-
ningar forutsattes att bladning direkt kan tillimpas pa dessa marker. Pa 6vriga
marker tillimpades skdrmstillning, som pa sikt genom naturlig f6ryngring antogs
ge upphov till skiktad och blidningsbar skog. Hur realistiska 4r dessa antaganden?

Forsok 1 bade Finland (Lidhde et al 2002) och Sverige (Lundqvist et al 20006) visar
att en mattlig uthuggning av grévre trid i skiktad skog ger en relativt liten tillvixt-
reduktion pa bestindsniva om det kan klaras utan omfattande skador pa kvar-
varande bestind. Det dr dock svirt att filla de storre triden 1 bestandet utan att
astadkomma skador pa kvarvarande trid och plantor. I norska blidningsférsok
(Granhus & Fjeld 1998, 2001) uppmiittes skador pa 12,5 % av triden och 41 % av
de bestindsforyngrade plantorna efter 44 % uttag med engreppsskordare. Ska-
dorna kan méjligen minskas nagot med en utvecklad avverkningsteknik. Andra
fragetecken kan sittas for inverkan av vindskador, rotréta och ogynnsamma
betingelser f6r plantetablering.
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Ifraga om vindskador far man rikna med 6kad risk f6r nedblasning de forsta aren
efter huggning, precis som efter gallring i likaldrig skog. Skillnaden ér att blidning
utfors i dldre bestand med hogre hojd, vilket gér dem mer vindutsatta, och att det
ofta idr de storsta och stabilaste triden som huggs bort. I ett omfattande f6rsok i
Kanadensisk granskog 6kade den drliga avgangen av stamantalet fran 0,45 % 1
ogallrad skog till ca 1 % i trakthuggen skog (skador i hyggeskanter) och 1,5 % i
blidad skog de forsta tre aren efter uthuggning av 33 % av volymen (Huggard et al
1999). Tyvirr saknas bakgrundsdata for en djupare tolkning av dessa uppgifter.

Rotrota aterfinns i uppemot 20 % av de ildre och grévre granarna i skogen, och
rétan kan spridas fran rétade trdd och stubbar till angrinsande trad via rotkon-
takter (Thor et al 2005). Teoretiskt kan detta innebira att skadenivan pa sikt 6kar i
blidade skogar, men direkta studier av detta saknas.

Under goda froar sprids stora fromangder 1 ett granbestand men plantbildningen
kan vara nyckfull p.g.a. ojimna groningsbetingelser och kinslighet for uttorkning.
Speciellt i kirva klimatligen, dir det r langt mellan fréaren, tjocka rahumuslager
ger daliga groningsbetingelser och rotkonkurrensen ar stor kan plantbildningen
och invaxningen bli for liten for att en hog och uthallig produktion ska kunna
uppnas med blidning. Hir kan mojligen markberedning och kvivegddsling hjilpa
upp situationen.

I yngre, likaldriga granskogar kan inte mycket gbras for att paskynda en trans-
formation till blidningsskog. Aven efter stark utglesning sluter sig skogen snabbt
igen vilket gor det oméjligt £6r nya plantor att etablera sig. I litteraturen anges att
ankartriad bor frihuggas i detta skede, sa att de kan utbilda linga kronor och god
stabilitet infor en senare skarmstallning. Den egentliga transformationen inleds
med en skarmstillning. Skarmen bor vara relativt tit for att minimera risken for
vind- och torkskador och, pa boérdiga marker, uppkomsten av ymnig filtvegetation
som hindrar granplantornas etablering och tillvaxt. Pa svaga marker i kyligt klimat,
med tjock rahumus och lingt mellan fréaren, kan precis som 1 blidningsfallet
sarskilda atgirder kravas for att tillricklig plantbildning ska uppnas. Avgangen i
granskdrmar har bla. studerats av Sikstrom (1997) och Sikstrom & Pettersson
(2005). I medeltal f6r 77 granskirmar i linen W-X och F-G-P uppmiittes totala
avgangen de forsta 5 aren till 16 %. Andra data tyder pa att ca 2/3 av den f6rhéjda
skadenivan efter skirmstillning uppkommer de forst 5 aren, varfér den extra
avgangen p.g.a. skirmstillning totalt kan berdknas till ca 25 %. Hanell & Ottosson-
Lévenius (1994) noterade 40 % avgang 1 9 skarmar pa dikad torvmark 6 ar efter
skirmhuggning. Den hogre avgangen i dessa fors6k bedoms frimst bero pa att
skirmtraden utsetts bland medhirskande och inte bland hirskande trid och att
bestinden var mycket tita fore skirmstillning. Gran anses annars vara stabilare pa
dikad torvmark dn pa fastmark p.g.a. storre rotningsdjup.
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SLUTSATSER

Med ritt tillimpning och utvecklad avverkningsteknik kan man med blidning
troligen uppna en produktionsniva pa ca 85 % av boniteten enligt stindorts-
bonitering. Med trakthugegning och utnyttjande av fériddlade plantor och bista
planteringsteknik bér man dock kunna néd en produktion som avsevirt Overstiger
boniteten. Blidning anses av experterna kriva stor papasslighet och en lingsiktigt
stabil organisation for att lyckas. En omliggning till bladningsbruk beriknas fa
omedelbart genomslag i avverkningsnivan. Tillvixten forblir visserligen hog de
forsta 60 aren, men mycket virke binds i den foérradsékning som krivs f6r ordnad
bladning. Det beraknas ta mer an 200 ar att fullt ut stilla om Sveriges granmarker
till blidningsbruk.
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Granskogsbruk med och utan kalhyggen —

produktion och ekonomi

Bjorn Elfving, SLU
Torbj6rn Brunberg, Skogforsk
Bo Katlsson, Skogforsk

BAKGRUND

Skog kan brukas med tva principiellt skilda system, traditionellt bendimnda
trakthyggesbruk och blidningsbruk. Vid trakthyggesbruk tas huvuddelen av
virkesproduktionen ut genom traktvis kalhuggning. De nya bestand som upp-
kommer péd hyggena, genom naturlig f6ryngring eller kultur, blir likaldriga. For att
uppnd jamn och uthallig avkastning erfordras jimn férdelning av bestandsare-
alerna pa aldersklasser. Vid bladningsbruk tas virkesproduktionen ut genom
upprepad utgallring av fraimst grovre trad. Nya trdd tillkommer genom invixning,
vanligen av naturligt uppkomna plantor. Skogen blir olikaldrig. For att uppna en
jamn och uthallig avkastning erfordras en till varje stindort och tridslag vil
avpassad balans mellan bestandstithet och huggningsomdrev.

Vilket system som ir att foredra i olika situationer har varit under stindig debatt i
minst 250 ar. Regelritta forsok ar svara att gora, dels darfor att lang forsékstid
erfordras, dels darfor att skogens virden och de tekniska mojligheterna att bruka
den forindras med tiden. Flera blidningsytor i granskog anlades omkring dr 1920
och har trots brister och tidig nedliggning p.g.a. lagt intresse givit viss information
om produktionen (Lundqvist 1989, Chrimes & Lundqvist 2004). I Norge har mot-
svarande forsok indikerat en produktionsniva som ligger 15-20 % under vad man
beriknar for trakthyggesbruk (Andreassen 1994, Andreassen & Oyen 2002). Fér
sarskilda f6rsok med "fjellskogshogst™ har en liknande produktionsskillnad
beriknats (Nilsen & Oyen 2004).

Manga fors6k har gjorts att utvirdera ekonomin for virkesproduktionen med de
tva skogsbrukssitten. Hanewinkel (2002) ger en 6versikt av en mingd studier,
frimst fran Centraleuropa. Som slutsats anges att systemen ger ungefir samma
arliga nettoinkomst. Trakthyggesbruket binder dock mer kapital vid de linga
omloppstider som anses erfordras for hogsta virdeproduktion (140 ar). Under
dessa forhallanden blir markvirdet diarfor hogst med bladningsbruk. Analysen
baseras pa en modell som forutsitter lika produktion i de tva systemen. Wikstrém
(2000) jamfoérde produktion och nuvirde for tre olika modellbestand vid tillimp-
ning av trakthuggning respektive blidning. Nuvirdet beraknades bli 4-11 % ligre
med bladning. Pa lang sikt beraknades bladning ocksa halvera produktionen, vilket
bedomdes bero pa en orealistisk tillvixtmodellering. Hagner (2004) har lanserat
begreppet Naturkultur, som inte ér ett skogsbrukssitt utan en ekonomisk princip,
men som enligt Hagner oftast leder till bladningsbruk. I kalkyler pavisas stralande
lonsamhet med skogsskotsel enligt denna princip. I en kritisk granskning pavisar
dock Lexerod (2004) betydande brister i kalkylerna och framligger en egen kalkyl
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baserad pa bestindsdata fran ett skiktat granbestand i Norge. For ett normal-
alternativ beriknas volymproduktionen bli 16 % liagre och nuvirdet vid 2 %
avkastningskrav 13 % ldgre med blidningsbruk jamfort med trakthyggesbruk. For
en fullstindig virdering maste naturligtvis dven andra skogliga virden beaktas,
sasom natur- och rekreationsvarden samt skogens roll f6r den globala miljon.

Avsikten med denna uppsats ir att ge ytterligare kalkylexempel pa produktion och
ekonomi for granskogsbruk med och utan kalhyggen. De tva systemen benamns 1
det féljande MH (=med hyggen) respektive UH (=utan hyggen).

TILLVAXTKALKYLER

Utgangspunkten ar ett avverkningsmoget, skiktat granbestind. Som underlag
anvinds de ogallrade parcellerna i Lars Lundqvists gallringsforsok i skiktad
granskog: yta 2279 Atnarova/Norrbotten och yta 2280 Fagerland/Jimtland,
tabell 1. Behandlingarna bestar av renodlad hoggallring respektive lageallring med
3 olika styrkor, och utvecklingen har f6ljts under en 10-arsperiod. Den obser-
verade utvecklingen foljer relativt vil den prognos som gjorts med Heureka-
systemets prognosfunktioner. Prognoser f6r en 35-arsperiod 1 Jamtland indikerar
att hoggallring med ldgsta styrka (35 % av grundytan, 43 % av volymen) uppritt-
héller en hog tillvixt och ger mojlighet till en ny avverkning av samma karaktar
efter 2025 ar. Detta program forefaller intuitivt vara det bésta och anvinds 1
kalkylen.

Tabell 1.
Bestandsdata fére huggning 1990/91.
Lokal Lat. Alt. SIS Hdom N G \%
°N m.6.h. m m st/ha m?ha m?3sk/ha
Atnarova 67,0 425 15,0 22,5 890 28,8 217

Fagerland 63,4 485 19,2 21,6 1350 32,8 255

Gallringarna pa forsoksytorna har utforts utan stickvagsupptagning. I praktiken
erfordras stickvigar om man vill tillimpa UH. Med 35 % uttag blir uttaget utéver
vigvirket begrinsat 1 den forsta gallringen. Stickvdgarna kan troligen ateranvindas
vid kommande gallringar, varvid héggallringsmomentet kan skirpas. Vidare har
gallringarna i férsoket genomforts med sirskild forsiktighet, sa att skador pa
kvarvarande trid och plantor i méjligaste man undvikits. Tyvirr kan inte
uppkomna skador kvantifieras. Norska studier av avverkningsskador vid
hoggallring i skiktad granskog (Granhus & Fjeld 1998, 2001) visar att skadorna
varierar med gallringsstyrkan. I medeltal skadades 12,5 % av triden och 41 % av
plantorna vid helmekaniserad gallring med 44 % uttag,.

For en rattvis jimforelse av MH och UH bor man utga fran ett redan anpassat
UH, d.v.s. det forutsitts att stickvidgarna redan finns dar. Systemjimférelsen
forutsitter ocksa normalskogskoncept, d.v.s. att den arliga avverkningen hela tiden
motsvarar produktionsférmagan med respektive system. Praktiskt genomf6rs detta
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genom att uttrycka virdet som avkastningsvirde, d.v.s. 1 kronor per ha och ar
(utan diskonteringar) vid evig upprepning. For full jimférbarhet bor detta dock
reduceras med rintekostnaden pa uppbundet virkeskapital. Omstillningskostnader
mellan systemen dr en sak for sig som maste hanteras separat.

I berikningen forutsitts att stickvigarna 1 ett lingre perspektiv har forsumbar
inverkan pé bestandsstrukturen och att vara utgangsligen och prognosfunktioner
darfor galler fullt ut. I tabell 2 visas observerade diameterférdelningar for ogallrade
och héggallrade ytor i Atnarova och Fagerland samt beriknad fordelning efter
hoggallring enligt Heurekamodell. Utvecklingen med bliddning har alltsa beraknats
med en preliminir version av Heurekamodellen, varvid bestandséldrarna satts till
140 4r i Atnarova och 90 ar i Fagerland.

Tabell 2.

Diameterférdelningar fére och efter hdggallring

Lokal Spec. Andel trad (%) i olika diameterklasser (cm)

510 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 45+ s:a

Atnarova  fore gallring 27 25 16 10 9 6 3 2 2 100
obs efter gallr. 36 28 18 11 6 1 0 0 0 100
ber efter gallr. 31 29 16 10 7 4 2 1 0 100

Fagerland fore gallring 42 21 14 6 9 5 2 1 0 100
obs efter gallr. 52 22 12 6 4 2 2 0 0 100
ber efter gallr. 48 23 13 6 6 3 1 0 0 100

Problemet att berikna jimforbara utvecklingar for alternativet trakthuggning ar
nog sa svart att tackla. Unga granplanteringar indikerar generellt sett hogre
standortsindex enligt héjdbonitering (SIH) 4n vad standortsboniteringen (SIS)
indikerar, i medeltal 4,6 m hogre enligt Elfving & Nystrom (1996). I Atnarova
beriknas SIS till G15 och 1 Fagerland till G19.2. Dessa virden kan enligt
boniteringshandboken 6versittas till boniteterna 2,7 respektive 4,0 m?sk.
Bestandet 1 Fagerland ligger pa bordig, silurpaverkad mark och har natt 6vre
héjden 21,6 m pa ca 100 ar vilket svarar mot boniteten 4,8 m?*sk. Baserat pa
funktionen i Elfving & Nystrom (1996), tabell 5 beriiknas plantering i Atnarova ge
ett SIH pa 4,2 m 6ver SIS, alltsa 15,0+4,2=19,2 m. Motsvarande virde f6r
Fagerland blir 21,6+4,3=25,9 m. Med plantering av genetiskt foradlat material pa
hoglagd mark blir lyftet troligen dnnu hogre. Unga granplanteringar vid Fagerland
indikerar G28. Det dr dock osikert i vilken utstrickning en snabbare start p.g.a.
god markberedning ger en fortsatt gynnsam utveckling i férhéllande till ”den
normala”.

Som generellt utgingslige for granplanteringar anvinds grundytan 11,6 m?/ha,
som svarar mot 6vre hojden 10 meter och stamantalet 2 000 st/ha enligt Elfving &
Nystrém 1996 (tabell 6, funktion 2, praktiska planteringar 400 m.6.h., obs! vari-
abeln Hrel ska vara In(1+Hrel) vid tillimpningen av denna funktion, felskrivet i
tabellen). Mot 6vre héjden 10 m svarar brosthojdsaldrarna 37 4r i Atnarova och

22 ar i Fagerland. Tillvaxtberikningen genomfoérs med produktionsmodellen
ProdMod (Eko 1985).
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EKONOMISK VARDERING

I tabell 3 presenteras forutsittningar for de ekonomiska kalkylerna. Erfarenheterna
fran drivning vid kontinuitetsskogsbruk ir dnnu sa linge mycket begrinsade. De
erfarenheter som finns 4r utnyttjade for berakning av intikter och kostnader i
tabell 4.

Timmerandelen har berdknats som funktion av medelstamvolymen med ett
generellt samband.

Kostnaderna har berdknats utifran de produktionsnormer som giller f6r vanligt
skogsbruk (Brunberg 1995, 1997, 2004). Dirvid har bladning likstillts med hog-
gallring. Dessutom har antagits att det kravs en skordare i samma storleksklass
som vid slutavverkning. Férutom kostnaderna och intikterna i tabell 4 har antagits
att anligeningskostnaden for ett bestand dr 9 000 kr/ha och att en r6jning utfors
f6r 2110 kr/ha

Tabell 3.

Data fran tillvaxtberakningarna samt berdknade utbyten vid tidpunkt fér avverkning.
Utgangsbestand avser data for det bestand som ska bladas alt. slutavverkas. Alder for K-
skogsbruk anger omdrevet (tiden mellan tva bladningar).

Benamning  Atgard Alder SUT SEG VOL MSTAM  TIM
(ar) (sttha)  (sttha)  (m°fub/ha)  (m’fub/ha) (%)
Atnarova Gallring 1 74 772 1157 53 0,07 0
MH
” Gallring 2 94 366 744 61 0,17 27
Slutav- 129 672 0 253 0,38 67
verkning
UH K-Skogs- 45 140 750 66 0,471 79
bruk
Utgangs- - 602 0 172 0,286 54
bestand
Fagerland Gallring 1 46 789 1193 47 0,06 0
MH
” Gallring 2 61 382 777 60 0,16 24
Slutav- 91 730 0 305 0,42 73
verkning
UH K-Skogs- 22 199 1105 78 0,393 70
bruk
Utgangs- - 615 0 202 0,328 60
bestand
Forklaringar och forutsattningar: SEG Antal kvarstaende stammar per ha
MH Med hygge VOL Uttagen volym per hektar
UH Utan hygge MSTAM  Uttagen medelstamvolym
SUT Antal uttagna stammar per ha TIM Timmerandel
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Tabell 4.

Kostnader, intékter och netton fér avverkningsaktiviteter. Alt. slutavverkning avser slutavverkning
i stallet for kontinuitetsskogsbruk vid tidpunkt for bladning

Benamning Atgéard Kostnad Intakt Netto Netto
(kr/m3fub)  (kr/m*fub)  (kr/m’fub)  (kr/ha)
Atnarova  Gallring 1 186 277 91 4823
MH
? Gallring 2 134 307 173 10 568
! Slutavverkning 75 352 277 70 091
UH K-Skogsbruk 124 365 241 15938
Vardering av 87 337 250 43 083
utgangsbestand
Fagerland  Gallring 1 203 277 74 3478
MH
” Gallring 2 137 304 167 10 013
? Slutavverkning 72 359 287 87 462
UH K-Skogsbruk 123 355 232 18 127
Vardering av ut- 81 344 263 53 166
gangsbestand

Forklaringar och forutsattningar:

MH  Med hygge

UH  Utan hygge

Kost Drivningskostnad

Intakt Virkesintakt Timmer = 389 kr/m3fub och Massaved = 277 kr/m3fub
Netto Intdkt — Drivningskostnad

Vid berikning av nuvirden har kalkylen startat med det befintliga utgiangsbestin-
det. For trakthyggesbruket har bestandet slutavverkats varvid nettot lagts till 1
kalkylen. For bladningsbetsandet dr detta bestand en forutsittning fér produk-
tionen. Nuvirdet av det bestind som aterstar vid kalkylens slut har da till-
godoriknats resultatet for blidningsalternativet. Fér Atnarova har tre och for
Fagerland har fem bladningshuggningar utférts under kalkylens gang. Rantan har
satts till 2 Y.

For att jaimfora de bada skogsbrukssitten gjordes en kanslighetsanalys dar det
genomsnittliga virkespriset vid bilvdg 6kades for blidningsalternativet. Syftet var
att studera hur stor 6kning av virkespriset som krivs for att uppna samma
ekonomiska resultat per hektar och ar for bada alternativen. Jamforelsen gjordes
tor nuvirdet vid 2 % rinta.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Omdrevet vid blidningsbruk beriknas till 45 4r i Atnarova och 22 4r i Fagerland.
Prognosen anger att bade stamantal och volymer uppnar ursprungsvirden med
dessa omdrev. Gallringsuttagen beriknas till 78 respektive 93 m?®sk/ha och
medeldiametern pa uttagna trid till 26 respektive 30 cm. Det genomsnittliga
virkesforradet vid upprepat blidningsbruk beriknas till 169 m*sk/ha i Atnarova
och 205 m?sk/ha i Fagetland. Medeltillvixterna berdknas brutto till 2,3 resp.

4,8 m®sk/ha och ar (tabell 5). Beridknad tllvixt den forsta 10-drperioden efter
blidning har berdknats ocksa for ogallrat bestaind. Denna dverensstimmer val med
den observerade. For blidat bestand 6verskattas tillvixten, vilket frimst beror pa
att avgangen varit storre 4n beriknat, d.v.s. kvarvarande bestind har blivit glesare
an avsett och dirfor haft lagre tillvixt.

Den hégre medeldiametern i Atnarova beror dels pa att bestandet ér glesare, dels
pa att det troligen statt orort linge varvid nagra triad har uppnatt mycket hdga
diametrar. Det dr troligt att uttagets medeldimension blir ligre vid upprepad
bliadning. Speciellt f6r denna prognos giller att tillvaxten for invaxta trad
underskattats. Det beror bla. pa att de far f6r hog alder vid dlderstilldelningen.
Detta ska korrigeras senare men bedéms inte paverka prognosen sirskilt mycket.
Viktigare att notera dr att bestindsaldern 6kar mellan omdreven, vilket troligen
medfor successivt sjunkande produktivitet. Om detta ar riktigt ar det ett extra
memento for UH. Korrelationen mellan diameter och alder dr dock svag i olik-
aldrig skog och om man automatiskt inriktar gallringsuttaget pa gamla (ovixtliga,
fardigvuxna) trid sa dr det nagot vi inte far fram med dagens modeller.

Tabell 5.
Jamforelse av observerade och berdknade tillvaxter, m®sk/ha, ar
Obs. Ber. Tillvaxt Rel.tillv.
Lokal tillvaxt 10 ar 10 ar Ber. medeltillv., brutto %
Ogallrat Bladat Ogallrat Bladat Bladning Trakthuggn. bladn/trakth
Atnarova 2,7 1,6 2,7 2.1 2,3 3,7 62
Fagerland 6 4,3 58 4,6 4.8 5,8 83

I produktionskalkylen for trakthyggesbruk har “normala” gallringsprogram och
omloppstider tillimpats. Medeldimensionen for avverkade trad beridknas i
Atnarova till 19 cm och i Fagerland till 21 ¢cm, medan medelférriden under
omloppstiden beriknas till 101 resp. 142 m3sk/ha. Medeltillvixterna beriknas
brutto till 3,7 resp. 5,8 m?sk/ha vilket kan jimforas med de boniteter som enligt
boniteringshandboken svarar mot beriknade SIH-virden efter plantering: 4,0 resp.
0,3 m’sk/ha. Beriknade tillvixter ligger alltsa ndgot under boniteten. Bladnings-
bruk beriknas brutto producera 62 % av trakthyggesbruk i Atnarova och 83 % i
Fagerland. Skillnaderna i nettoproduktion blir storre darfor att den naturliga
avgangen beridknas bli storre med blidning.

Bladning ett arligt resultat som motsvarar 66 % av resultatet vid trakthuggning i
Atnarova och 69 % i Fagerland, tabell 6. Som framgir av tabellen skiljer sig
nuviardet visentligt mellan de tva systemen. Detta under forutsittning att inga
andra virden (t.ex. diversitet, kulturmiljo) paverkas av systemet.
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Tabell 6.
Nettoproduktion och ekonomi

Lokal Avverkningsform Nettoprod. Resultat Nuvérde
(mssk/ha) (kr/ha ar) (%) (kr/ha)
Atnarova MH 3,5 316 (100) 40 802
UH 1,7 209 (66) 28 161
Fagerland MH 55 673 (100) 61279
UH 4,2 467 (69) 51 386
Forklaringar:
Avverkningsform MH=med hygge, UH=utan hygge
Nettoprod. Genomsnittligt arligt virkesuttag
Nuvérde Summan av framtida intakter och kostnader under hela
omloppstiden, diskonterade till &r 0 med 2 % ranta.
Resultat Nuvardet dividerat med antal ar.
160
160
- 140 10
E— 120 § 12
g 100 S 10
% 80 g 80
% w0 T w
“« 20 - ¢ 20
0 0 T T T T
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Okat virkespris i kontinuitetsskogsbruket (%) Okat virkespris i kontinuitetsskogsbruket (%)
Atnarova Fagerland
Figur 1.

Resultat fran kanslighetsanalys. Graferna visar den relativa forandringen (trakthyggesbruk/bladning) av det
arliga nuvardesnettot per hektar nar det genomsnittliga virkespriset vid bilvag okas i kontinuitetsskogsbruket.
Kalkylranta 2%.

Kinslighetsanalysen (figur 1) visar att kontinuitetsskogsbruket kriver ett virkespris
(brutto) vid bilvdg som dr ca 35 % hogre dn dagens for att resultatet riknat i arligt
nuvirdesnetto per hektar ska bli likvirdigt.

Hur tillforlitliga och generaliserbara dr da dessa typfall? Det maste framhallas att
osikerheten dr stor, bade ifraga om bestandsutveckling efter blidning och produk-
tionsniva for alternativet trakthyggesbruk. I Atnarova ir stindorten mosaikartad,
med hogortsrika drog omvixlande med mer férsumpade partier med skogsfriken
och hjortron. Vid bedémningen av SIS har bestandets hojd, alder och tillvixt
beaktats. Markerna runt férséket dr betydligt magrare. De fors6ksplanteringar med
gran som finns inom omradet ir fortfarande unga och vixer pa andra marktyper. I
Fagerland ar marken jamnare och nirbeligna granplanteringar har kunnat utnyttjas
for kontroll. I Wibecks forbandsforsok pa Froson (pl 2/0 gran 1918) pa likartad
mark som i Fagerland (G26) har tvametersférbandet vuxit helt enligt ProdMod-
prognos under matperioden 1952—1993. Berikningen for Fagerland ar alltsa
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stadigare forankrad. Den beriknade produktionsminskningen med blidning

(17 %) ar av samma storleksordning som beriaknats i refererade norska studier.
Den hégre reduktionen i Atnarova ir alltsd osikrare men inte orimlig di den
relativa effekten av skogliga atgarder som markberedning och plantering med
utvalt material kan férvintas 6ka 1 kirva ldgen. I analogi med detta kan man anta
att den relativa produktionsskillnaden blir ligre pa bordiga marker i gynnsamma
ligen. De norska studierna ger dock inget stod for dessa hypoteser.
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Effekter storskaligt systemskifte fran
trakthyggesbruk till kontinuitetsskogsbruk

Bo Karlsson, Skogforsk

BAKGRUND

Den stora bladnings och plockhuggningsepoken som avslutades i och med 1950-
talets intrade limnade stora arealer restskogar med mycket lag produktion. Nya
forskningsrén visar att gran i trakthyggesbruk producerar 15-20 % storre virkes-
volym én granskogar som skots med kontinuitetsskogsbruk (bladning) (Elfving
m.fl. opubl.).

Det finns granbestand dar det ar viktigt att bevara skogskontinuiteten av natur-
vardsskil eller andra anledningar. Skogsstyrelsen genomfér en omfattande
utredning om kontinuitetsskogar som haft en skogskontinuitet pa 6ver 300 ar
(Skogsstyrelsen, 2005).

ANALYS OCH RESULTAT

En mer omfattande 6vergang till kontinuitetsskogsbruk kan fa konsekvenser for
den langsiktiga virkesforsorjningen. En enkel systemkalkyl har dirfér utforts f6r
att belysa ett sddant scenario. Forutsittningar for kalkylen redovisas i tabell 1.

Figur 1 visar hur virkesférradet av gran paverkas lingsiktigt om varierande andelar
av den grandominerade skogsmarken bladas 1 stallet for att skotas med trakt-
hyggesbruk. Skattningen giller vid jamvikt d.v.s. nir dessa skogar ar fullskiktade.
Innan det stadiet uppnatts kan forlusten betydligt storre. Tiden for att na denna
jamvikt dr ofta mycket utdragen i tid om ens méjlig att genomféra (Lundqvist
2005).

Tabell 1.
Antagande om potentiell mark for kontinuitetsskogsbruk (bladning) i Sverige.
Totalt forutsatts 22,7 milj. ha produktiv skogsmark i Sverige.

Andel av Potential for
skogsmarken1 kontinuitetsskogsbruk
(%) (%) (milj. ha)
Granskog (>7/10 gran) 27 100 6,1
Barrblandskog (>7/10 barr) 16 50 1,8
Blandskog (4-6/10 16v, resten barr) 8 30 0,5
Summa 8,4
1. Kalla: Skogsdata 2004.
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Resultatet blir en avsevird virkesforlust om skogsbrukssystemet for gran andras.
For varje procentenhet mark som konverteras till kontinuitetsskogsbruk gors en
produktionsforlust av 80 000 m’sk/ar. Om 50 % (4,2 milj. ha) av den méjliga
arealen skulle skétas med blidning uppgar produktionsforlusterna till

4,0 milj. m’sk arligen d.v.s. lika mycket som férbrukningen i en av véra storsta
massaindustrier.

I ett lingre tidsperspektiv Okar denna forlust efterhand som ett allt bittre genetiskt
foridlat skogsodlingsmaterial anvinds i konventionellt trakthyggesbruk.

Produktions-
minskning
(milj. m°sk)

0 T T T T

0 20 40 60 80 100
Andel av potentiell mark som skots med kontinuitetsskogsbruk (%)

Figur 1.
Produktionsforlust vid varierande andel av 1amplig mark som brukas med bladning i stéllet for trakthyggesbruk.
Medeltillvaxten pa dessa marker antas vara 5,7 m3sk/ha ar vid trakthyggesbruk.
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Trakthyggesbruk kontra
kontinuitetsskogsbruk — naturvardsaspekter
Jan Weslien, Skogforsk

TEORETISK BAKGRUND

Den teoretiska bakgrunden rérande landskapsfragmentering, organismers sprid-
ning, abundans och 6verlevnad ir mycket omfattande. Som en grundsten till
nistan alla senare teorier finns MacArthurs och Wilsons (1967) klassiska 6-teori.
Mycket kortfattat sa innebdr teorin att stora 6ar nira fastlandet har manga arter
medan sma Oar langt fran fastlandet har fa arter. Flera senare teorier har f6rsokt
utveckla teorin att gilla f6r “habitatéar” pa fastland. Men manga av de teorier som
har f6ljt 6-teorin gar isir och dr inte litta att férena. Sirskilt galler detta neutrala
spridningsteorier (t.ex. Bell 2001, Hubbel 2001), som sager att vixt- och djursam-
hillen 4r mer eller mindre slumpvis sammansatta och 1 stindig férindring (en
neutral drift av artabundans) och nischteorier som siger att arter finns dér de finns
dirfor att de dr anpassade till sin milj6 (f6r diskussion se McGill 2003, Nee &
Stone 2003). Lortie m.fl. (2004) menar att ingetdera av synsitten i renodlad form
speglar hur de flesta ekologer tinker idag och de har gjort ett forsék att kombinera
dessa i en ny modell ”integrated community (IC) concept”. Huvudsakligen utifran
detta koncept har Appelqvist (2005) sammanstillt en modell som han kallar f6r
“filtermodellen”. Den utgir ifran den regionala artstocken, det som Hubbel kallar
for ’metasamhallet”. En langsiktigt artrik lokal maste fOorst och frimst vara beligen
1 ett artrikt landskap. En isolerad eller liten lokal kommer att fa en utarmad flora
och fauna (spridningsfilter). Den lokala artstocken pa en plats vid en tidpunkt
beror ocksid pa den enskilda lokalens kvalitéer (habitatfilter), arters livshistoria och
interaktioner mellan arter (ekologiskt filter) samt slumpmaissiga faktorer
(stokastiskt filter).

Det som 4r bra med dessa ekologiska teorier ir inte att de forklarar verkligheten
sarskilt bra (de gor de sillan). Virdet utifran ett praktiskt perspektiv, dr att de
hjalper att ”halla ordning” pa vilka férutsittningar som maste uppfyllas for att
arter ska kunna 6verleva langsiktigt. Enligt min uppfattning ar ”filtermodellen”
sarskilt vil limpad for detta. Bla. f6ljer att (min tolkning):

1. Skogsbruk och naturvard maste till att borja med sikta pa att atminstone
kortsiktigt bevara ”metasamhallet” genom t.ex. avsittningar och anpassad
skotsel av lokaler med sarskilda naturvirden.

2. Skogsbruk och naturvard maste rikta atgarder mot missgynnade enskilda arter
eller artgrupper. Observera att sidana atgirder dr effektiva endast om omfatt-
ningen ir sa stor att arterna kan overleva langsiktigt i landskapet d.v.s. 6verleva
inom bestanden och sprida sig mellan bestanden. Att avsitta sma isolerade
lokaler ér langsiktigt meningslést om inte ytterligare atgarder gors.
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SYFTE

Med denna kortfattade teoretiska bakgrund kan maélet med denna sammanstillning
formuleras: att bedoma om kontinuitetsskogsbruk kan 6ka antalet arter som lang-
siktigt kan Gverleva i landskapet.

ARTPERSPEKTIVET

Ett sitt att se pa hur skogsbruk kan kombineras med artbevarande ar att utga ifrin
enskilda arter. I Sverige anvinds ofta rédlistade arters habitatkrav. Enligt Berg
m.fl. 1995 som analyserade davarande rédlistor (Ahlén & Tjernberg 1991,
Anonymus 1991, Ehnstrom m.fl. 1993) skiljer sig olika artgrupper at ifraiga om
tolerans for huggningsingrepp. tabell 1 sammanfattar deras resultat som visar att
gruppen kryptogamer ar kinsligast. Inom gruppen kryptogamer fanns endast sma
skillnader i tolerans mellan de ingdende organismgrupperna mossor, lavar och
svampar. I denna studie analyseras 1 201 rodlistade skogsarter (for 286 arter
saknades kunskap). Men det finns ca 23 000 skogslevande arter inom dessa
artgrupper (Gustafsson & Ahlén 1996). Bland de ej rodlistade arterna finns med
sikerhet en storre tolerans mot huggningsingrepp. I denna studie gjordes bedém-
ningen huvudsakligen efter hur arterna klarar att leva kvar lokalt och lite eller ingen
hinsyn togs till om arterna har f6rmaga att flytta pa sig och etablera sig nigon
annanstans. Analysen ger dock en fingervisning om vilka organismgrupper som ar
mest ljus- och/eller uttorkningskinsliga.

Tabell 1.

Tolerans mot huggningsingrepp for olika grupper av rodlistade arter. Efter Berg m.fl. (1995).
Siffror anger procenta av arterna inom varje grupp.

Kryptogamer Karlvaxter  Ryggradslosa Ryggradsdjur

djur
Tal ej huggning 71 27 35 46
Tal plockhuggning 28 72 60 50
Tal kalhuggning med
naturhansyn 2 22 44 43

Ljus- eller uttorkningskansliga arter klarar inte att leva kvar pa en plats som
kalavverkats. For att 6verleva i ett landskap med trakthyggesbruk maste de darfor
ha en tillrickligt god spridnings- och etableringsférmaga. Rolstad & Gjerde (2003)
analyserade skogslevande organismers spridningsformaga. Det ar en mycket bra
studie som sammanfattar nuvarande kunskap och identifierar kunskapsluckor. De
fann att arter med dalig spridnings- och eller etableringsférmaga finns inom
téljande organismgrupper och skogsmiljoer.

e Froplantor i ddellévskog och andra rika vegetationstyper.

e Skalbaggar knutna till d6d ved och ihaliga trid huvudsakligen i rika 16vskogar.
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e Epifytiska lavar, d.v.s. lavar som vixer pa levande trad. Dessa finns huvud-
sakligen inom tva grupper hinglavar pa gamla barrtrid och lunglavssambhillet
(Lobarion) som vixer sa pa lovtrad 1 Boreal barrskog, tempererade 16vskog
och bade pa barr- och 16vtrid 1 kustnira skogar.

e Mossor i fuktiga miljéer. Bland dessa finns uppenbatrligen arter som enbart
sprider sig vegetativt.

Om man kombinerar Rolstads & Gjerdes studie med studien av Berg m.fl. (1995)
sd finner man “6verlappningar” av dalig tolerans mot huggning och dalig sprid-
ningsformaga inom alla artgrupper utom ryggradsdjur. Mest pataglig ar dock
overlappningen for mossor och lavar. Svampar identifieras inte som en grupp med
dalig spridningsférmaga av Rolstad & Gjerde, men som en grupp med lag tolerans
mot huggning av Berg m.fl. Men det finn tecken pa att vissa mykhorriza svampar
har dalig etableringsférmaga (Risberg 2003, Nitare m.fl. 2004 och referenser diri).

For de starkast hotade arterna hjilper dock inte anpassningar av skogskotsel utan
hir krivs speciella avsittningar och/eller lokalt anpassade restaurerings och
skotselplaner. En anledning till detta ar att alla (Ionsamma) skogsbrukssatt ar daliga
pa att skapa kontinuerlig tillgang pa déd ved, gamla trid och grova trid 1 stora
mingder (Angelstam 2005).

STORNINGSPERSPEKTIVET

Ett annat sitt att kombinera olika skogsbruksitt med artbevarande idr att utga ifran
naturliga storningsregimer (Angelstam 1998, Hunter 1999, Lindenmeyer &
Franklin 2002). ASIO modellen (Rilcker m.fl. 1994) ir exempel pa ett sadant
synsatt. Hér utgar man inte fran enskilda arters habitatkrav utan fran antagandet att
arter dr anpassade till olika stérningsregimer. Skogsbruk som efterliknar naturliga
storningar skapar ocksa de habitat som naturligt férekommande arter kriver.
Trakthyggesbruk efterliknar 1 viss man storskaliga bestindsomvilvande storningar
t.ex. brand och storm dir tridsiktet till storsta delen dor men ar ganska daligt pa
att efterlikna oregelbundet férekommande smaskaliga storningar inom bestand
(Angelstam 2003).

Trakthyggesbruk medfor att flera successionsstadier passeras vilket skapar flera
olika habitat med ganska kort varaktighet pa samma plats under en omloppstid.
Kontinuitetsskogsbruk medfér firre men mer langvariga habitat och har ett
relativt konstant vixt och djursamhalle.

Det finns ocksa starka kopplingar mellan organismers spridningsformaga och
varaktigheten pa deras habitat (Rolstad & Gjerde 2003, Appelqvist 2005). Arter
som utnyttjar korta successioner t.ex. brandfilt maste ha god spridningsférmaga
tor att kunna 6verleva pa denna flickvis och slumpvis uppkommande resurs,
medan andra organismer som lever i samma habitat under flera decennier kan
invinta att lampligt habitat uppstar i nirheten (t.ex. hanglavar eller haltradsarter).

Sammanfattningsvis sa uppvisar trakthygeesbruk och kontinuitetsskogsbruk olika
men kompletterande egenskaper som har betydelse for biodiversiteten i landskapet

(tabell 2).
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Tabell 2
Skillnader mellan trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk. plus anger bra tillgodoseende,
minus anger daligt tillgodoseende av variabeln ifraga for resp. skogsbrukssatt.

Storskaliga Smaéskaliga Manga Fa langvariga
stérningar storningar kortvariga habitat
habitat
Trakthyggesbruk + — + —
Kontinuitets- _ + _ +

skogsbruk

NATURHANSYN | KONTINUITETSSKOGSBRUK

For att kontinuitetsskogsbruk ska vara ett bra komplement till trakthyggesbruk
maste omfattningen vara sa stor att de gynnade arterna kan overleva langsiktigt
inom bestanden och sprida sig mellan bestinden Var denna kritiska grians gar ar
okint. Sannolikheten for att arter ska kunna 6verleva langsiktigt 6kar troligen om
bestind med kontinuitetsskogsbruk planeras att inga i s.k. stabila nitverk till-
sammans med nyckelbiotoper och andra avsatta bestand samt kant- och
forstarkningszoner.

Det ir inte alldeles latt att Gversitta certifieringskrav fran trakthyggesbruk till
kontinuitetsskogsbruk och sannolikt dr det heller inte biologiskt optimalt.
Exempelvis sa limnar man, vid trakthyggesbruk mycket staende déd ved
(hogstubbar och torrtrid). Detta dr exempel pa relativt kortvariga habitat som i
huvudsak utnyttjas av organismer med god spridningsférmaga (insekter, svampar).
Det vore férmodligen bittre att kraftsamla naturvardsatgarder till habitat som
trakthyggesbruket dr daligt pa att leverera, férslagsvis en kontinuerlig férekomst av
gamla trid (viktigt f6r hdnglavar) och grova lagor (f6rstors ofta vid slutavverkning
och markberedning). Sannolikt krivs mer omfattande artgruppspecifika analyser
for vilka naturhinsyn som krévs 1 bestind med kontinuitetsskogsbruk.

SLUTSATSER

Manga arter med délig ljus/uttorkningstolerans och dalig spridningsférméga ir
idag hotade och alternativet till trakthyggesbruk har hittills varit avsittning av
skogsbestaind med férekomst av nagon sadan art. Hir kan kontinuitetsskogsbruk
fylla en funktion. Kontinuitetsskogsbruk som komplement till trakthyggesbruk och
till avsattningar av bestind med hoga naturvirden ar alltsa positivt f6r den bio-
logiska mangfalden. Det dr sannolikt viktigt att utforma sirskilda atgarder for
naturhidnsyn i kontinuitetsskogsbruk som framforallt sikerstiller langvariga habitat
t.ex. kontinuerlig férekomst av gamla levande trid. Omfattningen av ett sidant
skogsbruk maste dock vara sd stor och ha en rumslig férdelning 1 landskapet s att
den moijliggdr en langsiktig 6verlevnad av aktuella arter pa landskapsniva. Sanno-
likt bor man planera rumsliga férdelningen av bestind med kontinuitetsskogsbruk
sd att de ingar i s.k. stabila nitverk.
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Kvaveutlakning vid olika grader av
avverkningsuttag: en sammanfattning med
koppling till kontinuitetsskogsbruk

Eva Ring, Skogforsk

BAKGRUND

Kviveutlakningen fran svensk skogsmark ir generellt sett lig jamfort med
utlakningen fran jordbruksmark. Utlakningen fran skogsbevuxen mark ar i
storleksordningen 0,5-5 kg totalkvive per hektar och ar, varav mindre dn ca 1 kg
utgors av oorganiskt kvive (d.v.s. nitrat och ammonium) (Léfgren & Olsson 1990;
Nohrstedt 1993).

En 6kad kviveutlakning strider mot flera av de nationella miljdmalen och kan
medfora att vattenkvaliteten forsimras och eutrofieringen och forsurningen okar.
Atgirder eller processer som medfor att nitrifikationen 6kar ir oftast negativa for
mark och vatten. En 6kad produktion och utlakning av nitrat medfor ofta att pH-
virdet sjunker och utlakningen av baskatjoner och aluminium ékar. Aven tung-
metaller vars l6slighet 4r pH-beroende kan 6ka exempelvis kadmium. Eftersom
kvavet spelar en sa viktig roll i vara ekosystem ligger fokus 1 denna sammanstall-
ning pa effekterna pa kvive, frimst nitrat (NO;) som dr den littrorliga formen av
kvive.

Effekter av skogsbruksatgirder sisom avverkning har studerats i instrOmnings-
omraden (markvatten) och i avrinningsomraden. De flesta markvattenstudier visar
utlakningen fran rotzonen till grundvattnet, eller halten 1 markvattnet under rot-
zonen, medan studier 1 avrinningsomraden visar transporten via vatten till andra
ekosystem. Man bor vara lite forsiktig med att gora direkta jamforelser av utlak-
ning som bestimts 1 markvattenstudier respektive i avrinningsomraden. Vissa
variabler exempelvis organiskt kviave kan paverkas genom att slutavverkningen
paverkar de hydrologiska férhallandena i anslutning till vattendragen. Sidana
effekter syns inte i markvattenundersokningar, eftersom dessa sker fraimst i
instrémningsomraden.

KVAVEUTLAKNING FRAN KALHYGGEN

Det dr vilkint att slutavverkning, med vissa undantag, 6kar utlakningen av kvive
under ett antal ar (Ring 2001). Under svenska férhallanden har endast 6kningar av
kvaveutlakningen uppmitts eller berdknats (Grip 1982; Wiklander 1983; Wiklander
m fl 1991; Ring 1996; Rosén m fl 1996; Berdén m f1 1997, Orlander m 1 1997;
Ring m f1 2001 & 2003; Akselsson m fl 2004). Det ir framfor allt utlakningen av
nitrat som O6kar vid slutavverkning. Ovan nimnda studier representerar bade mark-
vattenstudier och mitningar 1 avrinningsomraden.
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Da heltradsuttag jamforts med konventionell slutavverkning har man observerat
ligre nitrathalter 1 markvattnet vid heltradsuttag (Staaf & Olsson 1994; Ring m.fl.
2001). Det finns fa studier 6ver hur utlakningen paverkats. Om vattenflodet ar
hégre genom mark dir det inte ligger ndgra avverkningsrester, motverkar detta
effekten av de ligre nitrathalterna. Orlander m.fl. (1997) beriknade utlakningen
fran rotzonen under sju ar pa tva sydsvenska hyggen med och utan ristakt. I det
ena fallet var kviveutlakningen 228 kg ha'' med riset borttaget och 264 kg ha' med
riset kvarlimnat. P4 det andra hygget var motsvarande siffror 21 resp. 35 kg ha'.

KVAVEUTLAKNING | SKARMSTALLNINGAR OCH LUCKOR

For att belysa mojliga effekter av kontinuitetsskogsbruk har jag tagit med studier
som visar effekter av skarmstillning och olika stora luckor i bestandet (s.k. gaps”
eller “openings”). Eventuella skillnader till f6ljd av tradslag dr svara att bedoma
men de storsta effekterna erhalls troligtvis mellan 16vhallande och 16vfillande
tridslag, exempelvis mellan gran/tall- och bjérkskog. Aven klimatet spelar tro-
ligtvis en viktig roll dels for skillnaderna mellan olika tridslag, dels f6r funktionen
under olika arstider. Man maste dven beakta att det ér ett dynamiskt system som
man studerar. Effekterna varierar 6ver tiden.

En svensk studie visar att talldominerade skdarmar pa frisk mark kan minska
kvavelickaget under vegetationsperioden under de forsta aren efter att skirmen
limnats jimfort med kalavverkning (Nilsson m.fl. 2000). Vad som hinder nir
skidrmen avvecklas dr inte klarlagt. Férutom att halterna var ligre i skirmarna dn pa
hyggena torde dven vattenflodet i marken under skiarmen ha varit ligre an pa
hyggena p.g.a. hogre evapotranspiration. Vad som hinder under vinterperioden ar
dock inte klatlagt. Mitningarna gjordes under vir/férsommar och hésten. Under
vintern dr det risk for ett hogre lickage fran skdrmarna eftersom depositionen kan
ha varit hogre i skarmarna dn pa hygget. Vattenflodet 1 skidrmarna bor dock ha
varit mindre dven under vintern. De tre provytorna i studien representerar
instromningsomraden eller 6vre delen av sluttningar. Vilken effekt som en skdrm i
ett utstromningsomrade eller pa fuktigare mark ger vet vi heller inte mycket om.
En studie av granskirmar pa torvmark i Uppland och Dalarna redovisar inga
storre skillnader 1 vattenkemi mellan kalavverkad mark och skiarmar under de
forsta tre-fyra aren (Lundin 1999). Jimfért med skogen sa var utlakningen alltid
hégre fran skirmen beroende pa det hégre vattenflodet. Lundin (1999) nimner
skarmtridens hoga alder, forsimrad tradvitalitet till f6ljd av 6kad grundvattenniva
och den korta mitperioden som moijliga forklaringar till att avrinningen fran
skidrmen och hygget inte skiljde sig nimnvirt.

I'en tysk studie av 12 granbestand fann man ett positivt linjart samband mellan
nitrathalten 1 markvattnet under rotzonen (ett medelvirde) och det procentuella
uttaget av bestindet som gjorts under de féregiende fem aren (¥=0,69) (Rothe &
Mellert 2004). I samma bestand fann man ett negativt samband mellan nitrathalten
och markvegetationens tickningsgrad. Det finns méanga exempel som visar att
markvegetationens utveckling efter slutavverkning paverkar nitratutlakningen (se
sammanstillning av Ring 2001). Ett snabbt och stort uppslag av hyggesvegetation
efter avverkning kan markant minska nitratutlakningen. Hur en skirmstillning
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paverkar markvegetationen dr dirfor av stort intresse och kan forklara eventuella
skillnader mot kalhyggen. I en studie fran sodra Sverige fann Karlsson och Nilsson
(2005) att grasticket under talldominerade skarmar var mindre dn pa kalhyggena,
men faltskiktsvegetationens totala tickningsgrad var inte signifikant olika. I snitt
hade 60 % av den stdende volymen skordats i skirmarna. I denna studie mattes
inte kvivehalter eller utlakning.

I tabell 1 ges en forenklad sammanfattning av resultaten fran ett antal studier som
har anknytning till kontinuitetsskogsbruk. Ofta syntes tendenser till effekter men
den stora rumsliga variationen gjorde att effekterna inte kunde bekriftas statistiskt.
Sammanstallningen visar att effekterna varierar.

Tabell 1.
En sammanfattning av resultat pa kvave fran studier av olika avverkningsmetoder. "Ar” anger
vilka ar efter avverkning som studien omfattar. "=": ej signifikant skiljd ifran
Land Tradslag  Undersokt Ar Resultat Referens
variabel
Sverige tall N-halt i mark- ca 1-4 skarm<hygge Nilsson m.fl.
vatten (50 cm) (2000)
Sverige gran N i avrinnande 0-4 skarm=hygge Lundin (1999)
vatten (halt+
utlakning)
Tyskland gran NO;s™-halt i 0-5 smaskalig Rothe &
markvatten avverkning Mellert (2004)
(40-100 cm) <hygge
Tyskland gran NO3z™-halt i 1 partiell avverkning  Weis m.fl.
markvatten (40 <hygge (2001)
cm)
British douglas- NOs™-halti 3,5 50 % minskning Hope m.fl.
Columbia, gran organiska av krontaket (2003)
Kanada skiktet och =hygge
mineraljord
British Tsuga netto- 0-2 sma hyggenresp. Prescott
Columbia, hetero- nitrifikation ca 0-3 skarm=skog (1997), Feller
Kanada phylla & NOs™- smé hyggen resp.  m.fl. (2000)
Abies utlakning skarm=skog
amabilis
Ingen sign.
skillnad mellan
olika skorduttag.
British gran NO3™- halter i 0-7 skord av enstaka Prescott m.fl.
Columbia, marken trad<skord av (2003)
Kanada samma andel trad
i form av en lucka
Washington, douglasg  N-mineralise- * partiell avverkning Barg &
USA ran ring och resp. Edmonds
nitrifikation kalavverkning (1999)

=skog

* Behandlingarna gjordes 2-5 &r innan métningarna pabérjades. Matperioden var drygt 1 ar.
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DISKUSSION

Den kvantitativa betydelsen av enskilda processer i ett skogsekosystems kvave-
omsattning varierar vid olika skorduttag. Dessa processer ir exempelvis tridens
och markvegetationens kviveupptag, nitrifikation, kvivemineralisering och
deposition. Ett slutavverkningsbart bestand representerar skorduttaget noll och ett
kalhygge representerar 100 % uttag. Hur kviveutlakningen paverkas vid olika
skorduttag styrs troligen av olika processer vid olika skorduttag. Okad avrinning
och minskat kviveupptag i triden ér kanske de viktigaste processerna som leder till
okad kvaveutlakning vid slutavverkning, d.v.s. vid 100 % uttag, medan kvive-
upptaget i triden i1 det gamla bestindet sannolikt styr kviveutlakningen. Hur
kvaveutlakningen styrs vid skérduttag mellan O och 100 % vet vi inte sa mycket
om, men nagonstans finns det uppenbarligen en brytpunkt da kvaveutlakningen
okar. Resonemanget ovan bygger pa ett jaimnt fordelat uttag i bestandet areellt sett.
Troligen spelar avstandet mellan traden roll for effekterna. I en kanadensisk studie
1 douglasgranskog i torrt klimat fann Hope m.fl. (2003) att 6kningen av andelen
nitrat av det oorganiska kvivet skedde 2—-10 m fran skogskanten.

SLUTSATSER

Det ar mojligt att kontinuitetsskogsbruk med gran kan ge mindre kviveutlakning
och dartill kopplade effekter pa vissa marker dn trakthyggesbruk, men kunskaps-
underlaget 4r magert och motsigelsefullt. En férutsittning f6r minskad utlakning
ar sannolikt att man har ett vitalt rotsystem som ticker en stor del av marken.
Teoretiskt sett kan detta utgoras av trid savil som hyggesvegetation. Hur manga
trdd per hektar som krivs pa olika marker kan inte besvaras idag. Exakt vilken roll
triden spelar dr heller inte klarlagt. Slutligen finns det en risk f6r att den 6kade
korning, som ett kontinuitetsskogsbruk forvintas innebira, ger oonskade miljo-
effekter, men vilka kan jag inte bedéma.
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Effekter av och pa vilt — Trakthyggesbruk

jamfort med kontinuitetsskogsbruk for gran
Roger Bergstrom, Skogforsk

BAKGRUND

Nedan diskuterar vi vad en partiell 6vergang till kontinuitetsskogsbruk kan betyda
for nagra viltarter, frimst hjortdjur, och for skaderisker. Dessa fragor kan dels
betraktas for omraden med andrat skogsbruk och dels for omgivande omraden.

Skogsviltet paverkas starkt av det skogsbruk som tillimpas i Sverige. Sitt att slut-
avverka, ungskogsarealer, tridslagsval vid foryngring, réjning och skogarnas
slutenhet torde vara de faktorer som starkast paverkar viltproduktionen, framfor
allt genom att atgirderna paverkar tillgang pa mat och skydd. Trakthyggesbruket
har bidragit till att skapa nira optimala férhallanden f6r vart viktigaste viltslag,
algen (Cederlund & Bergstrom 1996). Denna art, liksom radjuret, dr anpassade till
skogens tidiga utvecklingsstadier och kan snabbt tillgodogora sig de resurser som
stills till férfogande efter kalavverkning (Liberg & Wahlstrém 1995). Bra sommar-
och vinterféda, 1 form av Orter och vedartade vixter, finns ofta i riklig mangd 1
plant- och ungskogar (Cederlund & Bergstrom 1996). Samtidigt ar dagens
avverkningsytor av den storleken att det for dessa rorliga djur alltid finns nira
tillgang till skydd mot opassande vider och mot rovdjur. Riknat per arealenhet sa
ar fodertillgingen pé trid och buskar i ungskogar 5-10 ganger sa hdg som den i
aldre skogar (Bergstrom m.fl. 2005). Men samtidigt ar arealen 6vrig skog betydligt
storre 4n ungskogsarealen sa fodertillgang i de dldre skogarna kan inte negligeras,
speciellt inte om man beaktar vissa viktiga fédovixter i faltskiktet, t.ex. ljung och
birris. Vinterutnyttjandet, matt som antal spillningshogar per ytenhet, dr ocksa 5—
10 ganger sd hog i ungskogar som 1 édldre skogar (Bergstrém opubl.).

Nir skogen vixer upp och blir hégre dn 4-5 m avtar tillgangen pa féda pa enskilda
trad och buskar (Kalén 2004, Bergstrém m.fl. 2005). Ett mer slutet krontak min-
skar ocksa utvecklingen av buskskikt. Birriset, en annan viktig resurs for ilg och
radjur (Cederlund m.fl. 1980), tilltar dock, i alla fall pa vissa marker. Hir intar dock
dldre granskogar med titt kronskikt en sirstillning dd de néstan helt kan sakna filt-
och buskskikt.

De 6vriga tva hjortdjursarterna, kron- och dovhjort, ar inte pd samma satt
kopplade till skogens tidiga utvecklingsstadier utan utnyttjar i storre utstrickning
foda fran aldre skogar och andra mer eller mindre stabila miljéer (Lavsund 1976,
Liberg & Wahlstrom 1995).
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EFFEKTER PA VILTET

Trots att inga studier finns tillgangliga pa kontinuitetsskogsbrukets effekter pa
foderproduktion kan vi med st6éd av ovanstiende dra slutsatsen att en 6vergang
mot kontinuitetsskogsbruk skulle paverka fodersituationen negativt f6r élg och
radjur pa de omraden dir sadan skotsel tillimpas. En kontinuerligt mer slutet
krontak skulle ge mindre produktion av bade sommar- och vinterféda, mojligen
med undantag av barrisproduktion. Utvecklingen av den sistnimnda fédoresursen
blir starkt avhingig av kontinutitetsskogarnas slutenhet. Virdet av denna resurs
kan ocksa variera Gver landet da sno starkt kan paverka atkomligheten f6r dlg och
radjur som bada ér daliga grivare i sn6. Da man i blidningsskogsbruk efterstravar
hog slutenhet (Lundqvist 2005) kommer invaxning av 16vtrad, som ofta ar begir-
liga fOr de stora vixtatarna, att bli mattlig. Dessutom kommer troligen sidana
sjalvtoryngrade 16vtrid att ha en dalig tillvixt med pafdljande lag smaklighet f6r
vaxtitarna (Danell m.fl. 1985; Hiekkild 1991). En minskning av ungskogsarealer,
genom 6vergang mot alltmer kontinuitetsskogsbruk, skulle darfor framfor allt
drabba ilgar och radjur, medan kron- och dovhjort férmodligen paverkas i mindre
utstrackning.

SKOGSSKADOR

Skaderisken i flerskiktade skogar skulle troligen bli mattlig, da det visat sig att betet
pa plantor och ungtrid av gran dr normalt svag, inte minst pa sjalvféryngrade
plantor (Bergstréom 1998). Av ilg och kronhjort orsakade barkgnag pa gran kan
lokalt vara ett svart problem. Kunskapen ar dock for bristfillig for att prognos-
tisera eventuella forandringar av barkgnagfrekvensen i kontinuitetsskogar jamfort
med i skogar foryngrade genom trakthyggesbruk.

Vid en given ilg- eller radjurstithet skulle en 6vergang till kontinuitetsskogar
medfora hégre betestryck 1 omkringligeande befintliga plant- eller ungskogar, med
pafoljande 6kad risk for skador pa ekonomiskt intressanta tridslag. Hur stor den
risk6kningen blir naturligtvis beroende pa omfattningen av andrat skogsbruk.
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Sjalvforyngring med bjork pa granmarker

Goran Kempe, SLU
Lars-Goran Stener, Skogforsk

INLEDNING

Efter orkanen Gudrun soker manga skogsagare alternativ till att plantera gran. Ett
tankbart alternativ skulle kunna vara att utnyttja sjalvféryngrad bjork fér pro-
duktion av rena bjorkskogar. For att detta ska vara mojligt krivs ett plantantal som
ricker till en godtagbar foryngring. Ofta florerar den uppfattningen att det alltid
kommer tillrickligt med bjorkplantor. Vi har undersokt hur plantantalet av bjork
varierar pa svenska granmarker och férsokt bedoma méjligheterna till lyckade
sjalvioryngringar.

MATERIAL OCH METOD

Uppgifterna har himtats fran riksskogstaxeringens provytor fran daren 1998-2002,
som innehaller de mest aktuella uppgifterna om féryngringar i Sveriges skogar.
Anledningen till att material fran flera ar anvinds, ar att fa uppgifter med
acceptabel noggrannhet.

De redovisade uppgifterna baseras pa ett material som uppfyllt féljande
huvudkriterier:

1. Endast provytor som hamnat i bestand tillhorande huggningsklass B1, d.v.s.
plantskog med en medelh6jd under 1,3 m ingar.

2. Minst 70 % av huvudplantorna ska utgoras av gran eller bjork. Huvudplanta ar
en planta som limnas kvar efter en tinkt r6jning. Normalt utgérs huvud-
plantor av gran eller tall men dér sidana saknas riknas dven bjork som huvud-
planta. Detta krav selekterar saledes bort ytor som inte frimst utgors av gran
eller bjork.

Rojning ska ej vara utford.

Det tidigare bestandet ska ha avverkats 6—10 ar fore inventeringsaret. Detta
kriterium ger bjorken tillrdckligt med tid att etablera sig.

Vid riksskogstaxeringens atervixtinventering (Anon, 2004) registreras forutom
antalet huvudplantor dven totala antalet plantor som 4r minst 1 dm hoga av saval
barr- som 16vtrad. Det gér det mojligt att fa en uppfattning om hur méanga bjorkar
som finns totalt i den unga plantskogen.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Av tabell 1 framgar hur den foryngringsareal som uppfyller kraven enligt ovan, ér
tordelad Over totalt antal bjorkplantor per hektar.
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Tabell 1.

Foryngringsarealen i hektar enligt de kriterier som namnts ovan for olika landsdelar och tva
markfuktighetsklasser samt dess procentuella férdelning éver antal bjérkplantor per hektar.
"Frifu-blot” anger frisk-fuktiga till bléta marker.

Landsdel Mark- Andel av areal, % Tot areal

fuktighet Bjorkplantor/ha 100 ha
-1 000 -2 000 -3000 >3000 Total

N:a Norrland  Frisk 26 9 5 60 100 199
Frifu-blot 14 4 5 78 100 154

S:a Norrland  Frisk 37 9 8 46 100 566
Frifu-blot 15 6 5 74 100 365

Svealand Frisk 25 8 11 55 100 346
Frifu-blot 16 4 5 75 100 322

Gotaland Frisk 40 11 9 40 100 373
Frifu-blot 9 7 5 80 100 200

Hela Landet  Frisk 33 9 9 49 100 1483
Frifu-blot 14 5 5 76 100 1040

Om man ska fa fram produktiva bjorkbestind av fin kvalitet genom sjalvforyng-
ringar bor man strava efter ca 2 000 bjorkar jamnt fordelade per ha efter forsta
réjningen. I riksskogstaxeringen anges inte hur plantorna ar férdelade areellt, d.v.s.
de bjorkplantor som raknas kan sta mycket titt. FOr att uppna malet om

2 000 st/ha har vi hir antagit att det beh6vs minst 3 000 bjérkplantor per ha fore
réjning.

Av tabell 1 framgar att utifran de uppstillda urvalskraven finns en total plant-
skogsareal 1 Sverige om 148 300 ha pa friska marker och 104 000 ha pa frisk-
fuktiga till blota marker. Fordelningen av den arealen pa olika bjorkplantor/ha
klasser visar att pa 49 % av arealen som ir frisk mark och pa 76 % med fuktigare
mark finns minst 3 000 bjérkplantor per hektar.

De siffror som tagits fram ska ses som en beskrivning av ett genomsnittligt
skogstillstind ar 2 000 pa marker som i forsta hand foéryngrats med gran. Siffrorna
indikerar att pa friska marker varierar arealen som har goda forutsittningar for
produktion av rena bestind mellan 40 % (G6taland) och 60 % (norra Norrland).
Pa fuktigare marker dr motsvarande siffra betydligt h6gre (ca 76 %) och dessutom
med en mindre variation mellan landsdelar. Troligen ir siffrorna 6verskattade
eftersom man vid inventeringen riknar in samtliga skott 6ver 1 dm fran stubb-
skottsuppslag av bjork. Att det naturliga bjérkuppslaget dr betydligt storre pa
fuktiga marker dn pé friska marker dr vil kint sedan tidigare (se t.ex. Karlsson,
2001).

Markberedning pa friska marker dr positivt f6r uppslag av bjork (Karlsson, 2001).
I materialet har inte ndgon uppdelning gjorts pa utford respektive ej utford mark-
beredning. Eftersom markberedning normalt gors pa storre delen av de friska
marker som féryngras med gran har detta dock sannolikt haft en liten inverkan pa
resultatet.

Uppgifter om eventuella bjorkfrétrad pa foryngringsytorna saknas ocksd. Det mest
troliga dr att storre delen av bjorkplantorna har uppkommit via fréspridning fran
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kanttriad 1 omgivande bestand. Bjorkfro sprids visserligen jamfort med andra
tridslag mycket litt, men mingden fr6 avtar kraftigt ju lingre fran frotridet man
kommer (t.ex. Karlsson, 2001). Av det foljer att antalet bjorkplantor paverkats av
savil hyggets storlek som form. T.ex. har stora kvadratiska hyggen mindre chans
att helt féryngras med bjorkfro fran omgivande trad an mindre och smala hyggen.
I Gotaland ér hyggena dock relativt sma. Flertalet ligger i1 intervallet 1—4 ha.

Slutsatsen blir alltsd att man inte kan forutsitta att ett tillrackligt antal bjorkplantor
erhalls per automatik pa friska marker. Pa fuktigare marker dr forutsittningarna
betydligt bittre. Man kan dock forbittra chanserna for en lyckad sjilvsadd av bjork
pa frisk mark 1) genom att stilla en gles frotradsstillning med i forsta hand
vixtliga och raka vartbjorkar och 2) genom att markberedningen anpassas till
sensommaren under goda bjorkfroar.
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En jamforelse mellan granens och bjorkens
ekonomiska potential

Per Magnus Eko, SLU

BAKGRUND

Detta arbete ir en bestillning och ska tjana som underlag for en diskussion om
tradslagsval efter den senaste och infoér framtida stormar. Det ar latt att ga vilse i
kalkyler, det ar litt att ange felaktiga fOrutsittningar och det dr alltfér latt att dra
tor langtgaende slutsatser utifran kalkylresultat. Utgangen av att jamfor granens
och bjoérkens ekonomiska potential kan ju av manga pa férhand kidnnas som
ganska given. Det dr ju inte f6r inte som bjorken under det senaste halvseklet har
bekimpats med alla till buds stiende medel och det sydsvenska landskapets
”torgranats”. Med en viss omskrivning skulle kunna man siga att det dr som att
sparka pa ndgon som fortfarande star.

Hur som helst dr det viktigt att jimforelsen gors sa genomskinlig som méjligt.
Dirfor den ganska ingaende beskrivning nedan och den bifogade ”programvaran”
sa att den som sa 6nskar kan modifiera gjorda antaganden, om denne nu alls kan
acceptera kalkylmodellen.

Nagot om granens och bjorkens volymproduktion

Granens produktion 1 Sverige ar vil undersokt. Den produktionsnorm som for
nirvarande giller har berdknats av Higglund (1981) och utgérs av prognoser (Eko,
1985) utifran selekterat riksskogstaxeringsmaterial (figur 3). Dessa produktions-

normer (ung. boniteter) dr bl.a. publicerade i Skogsstyrelsens ’boniteringshiften”
(del 2).

Den norm som giller f6r bjork, avser vartbjork i Svealand och sédra Norrland
(Fries, 1964) (figur 3). I Fries (1964) finns ocksa en produktionsjamforelse mellan
gran och bjork. Vartbjork pa medelgod mark i mellersta Sverige (Jonssonbonitet
III) anses producera 85 % av granens volymproduktion (men 100 %, om istillet
torrsubstansproduktionen jimfors). Glasbjorkens volymproduktion i férhillande
till granens anses utgora 65 %.

Nir det giller bjorkens produktion refereras det ofta ocksa till en finsk
undersokning av Oikarinen (1983). Dessa studier, liksom simuleringar med
tillvixtmodeller ger vid handen att oforidlad bjork i genomsnitt, f6r hga
stindortsindex i Sverige och i Finland, har en 4rlig medeltillvixt av ca 8 m’sk/ha.

Men, bjorkens produktion ir likvil ofullstindigt utredd. Det finns exempel pa
enstaka langsiktigt f6ljda provytor med bjork i Finland med en arlig medeltillvaxt
som nagot 6verstiger 10 m’sk/ha (Mielikdinen, 1991), medan andra langsiktigt
foljda provbestand pa bordig mark pa Tonnersjohedens forsokspark inte
uppvisare en medeltillvixt stort mer 4n 5 m’sk/ha. (Johansson pers. com.).
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Allmint anses bjorken tillvaxtmonster och virkeskvalitet i s6dra Sverige variera
med den geografiska beligenheten, med en dalig utveckling i den vistra och
sydligaste delen (cf Eriksson 1991). Det dr emellertid inte litt att verifiera denna
hypotes, dessutom férekommer sikert lokala variationer. Vidare innehaller inte
denna hypotes nagra antagande om det geografiska ligets samvariation i friga om
proportion av de bada bjorkarterna, skogskotsel, betestryck m.m.

Det gar naturligtvis att utoka diskussionen om bjérkens produktion till att omfatta
foridlat material och till odling pa tidigare jordbruksmark. Det finns indikationer
pa att man under sadana forutsittningar kan na en betydligt hogre produktion (cf.
Stener (2005), Karlsson et al. (1997)). Denna diskussion ligger utanfér det fore-
lagda arbetet.

Det finns f6r nirvarande ingen fullgod méjlighet att Gversitta standortsindex
mellan gran och bjork. En mindre sidan studie har genomférts (Olsson, 2000) och
en mer omfattande studie i Skogsstyrelsens regi dr under utférande. Dess studier
indikerar emellertid en betydande spridning kring det s6kta sambandet. Det gar
alltsa knappast att identifiera bestind, eller nirmare bestimt stindorter dir gran
och bjork sida vid sida kan sigas utvecklas genomsnittligt f6r s6dra Sverige, vilket
skulle ha givit forutsittning for mer allmangiltiga slutsatser om tridslagens produk-
tionsmdssiga férhallanden. Darfor gors hir heller inget forsok till en generell jam-
torelse. I stillet gors nagra kalkyler £6r bjork respektive granbestaind som vixer pa
standorter med relativt hoga standortsindex. For gran anvinds SI G28, G32 och
G306 och for bjork B24 resp. B26. Notera att for bjork ar angivelsen 6vre hojd vid
50 ars brosthojdsalder medan den f6r gran dr 6vre hojd vid 100 ars totalalder. (For
de tre granindexen ér den skattade 6vre héjden vid en brosthéjdsalder av 50 ar
20,5 m, 24 m respektive 27,3 m)

Nir det giller granens produktion synes den geografiska variationen vara mindre
betydande och sta i mer direkt relation till standortsindex. Det finns dock en
obevisad hypotes om att produktionen ar lagre 1 sydostliga Sverige, 1 omraden med
relativt ldg humiditet. Granens produktion i Sverige har analyserats av Eriksson
(1976). Hans undersokning stimmer vil med de produktionsprognoser som kan
goras med den ofta anvinda produktionsmodell en "ProdMod” (Eko, 1985).
Denna modell har testats mot den relativt stora mingd av fasta forscksytor som
finns i Sverige och befunnits ge goda skattningar, jimfért med de observerade
utvecklingarna.

Produktionsstudier och tridslagsjamforelser avser ofta ideala forhallanden d.v.s.
det forutsitts att bestinden inte 4r drabbade av omfattande skador i form av t.ex.
rétangrepp eller stormfillningar. Daremot ingar en normal skadeniva inkluderande
avgang till f6ljd av konkurrens. Studierna skulle bli svartolkade om mer omfatt-
ande skador skulle behandlas implicit i prognoserna, eftersom deras upptridande
oftast maste beskrivas som relativt slumpmassiga. Det torde darfor var bittre att
analysera sidana handelser via studier av antagna scenarier (kdnslighetsanalys).
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SPECIFIKATION AV KALKYLERNA

Bjork

Bestandsetablering:

Vid plantering (sadd) av bjork kan man vilja material med 6nskad hirkomst, vilket
kan ge hogre tillviaxt och bittre kvalitet jaimfort med lokalt material. Emellertid blir
det friga om en dyr bestandsetablering, eftersom man i méanga fall ocksa maste
skydda den anlagda kulturen mot viltskador. — Hir behandlas endast naturlig

téryngring.

Naturlig foryngring av bjork infinner sig ofta rikligt pa nyupptagna hyggen om
markférhéallandena ér de ritta, utan att nagra sirskilda atgirder vidtas. Det ar
emellertid hogst osikert att forlita sig enbart till en spontan foryngring. Foryngring
kan mycket val utebli eller etablera sig stallvis. For att stimulera ett bjorkuppslag
och for att befordra dess utveckling féreslas hyggesrensning och markberedning.
Detta garanterar emellertid ingalunda ett tillfredstallande resultat, eftersom
variation i klimat, avstand till frokalla, arsman m.m. kan paverka etableringen. Hir
antas dock att de vidtagna atgirderna leder till ett 6nskat resultat.

Hyggesrensningen och markberedning sitts schablonmissigt till 1 000 kr/ha
respektive 3 000 kr/ha

Rdjning:

Det finns flera asikter om hur r6jningen ska utforas i bjorkbestand. Att réja i tva
steg forfaller vara en god ide om bestindet fran borjan ér titt. Harvid kan risken
for snobrott minskas och kvaliteten paverkas positivt, genom limplig bestands-
tithet, men kanske framférallt genom moijlighet till ett upprepat urval av individer.
I kalkylerna forutsitts dock ett mer lagintensivt skotselalternativ med endast ett
roningstillfille. R6jningen gors vid h6jd av 5 m och relativt hart, ner till

1 800 stammar/ha. Det antas hirvid att bestandet fore gallring innehéller

20 000 stammar/ha.

Kostnaden for r6jning beraknades med funktioner for prestation vid
motormanuell r6jning (Bergstrand et al 1986)

Utgangsbestand for produktionsprognoser:

For prognoserna tillimpas en tillvixtmodell av Ek6 (1985). Dessa prognoser kan
paborjas forst vid av en 6vre hoéjd av ca 8—10 m. For att berikna tillstandet i
utgangsliget anvinds funktioner av Frisk (1998) (tabell 1).

Tabell 1.

Utgangslagen for bjork enligt funktioner av Frisk (1998)

Si Alder Hdom Slutenhet  Stamantal Grundyta
(brh) (m) (st/ha) (m?/ha)

B26 15 12 0,9 1800 14,2

B24 18 12 0,9 1800 14,3
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Produktionsprognoser:

Beslutat att anvinda produktionsmodellen av Ek6 (1985) grundas pa att modellen
utvecklats fran riksskogstaxeringsmaterial och att den dirmed bor ge en rimlig
tillvixtniva. Vidare anvinds samma modell f6r gran, vilket 4r en fordel for
jaimforbarheten. Det underliggande materialet dr stort, men innehéller endast en
mindre andel tradslagsrena bjorkbestand, eftersom dessa ar relativt ovanliga 1
Sveriges skogar, jamfoért med blandbestand dir bjork ingar. Tester av modellen har
ocksa visat att den ger rimliga tillvixtnivaer for bjorkbestand. Det gar dock inte att
skilja pa bjorkarterna, varfor den skattade produktionen representerar den
genomsnittliga geografiskt betingande forekomsten av tridslagen. Att anvinda
Fries (1964) tabeller bedomdes vara ett mindre bra alternativ, eftersom tabellerna
avser en skogsskotsel som knappast lingre rekommenderas. Vidare ér studien
begrinsad till Svealand och Sédra Norrland.

Gallring och omloppstid:

For beslut om gallring anvinds rekommendationer av Oikarinen (1983). Aven
utvecklingen av stamantalet bestims med ledning av Oikarainen. Gallringen utférs
relativt hart, men inom de av Oikarainen angivna ramarna. Syftet dr att nd en
snabb dimensionsutveckling under en rimligt lang omloppstid. Slutavverkning
specificeras till 55 respektive 64 ars total alder.

Berakning av kostnader och intakter:

Enkla samband anvinds for att konvertera avverkade volymer till gagnvirkes-
volymer. I de tillimpande sambanden anvinds grundytevigd medeldiameter (dgv).
Denna erhalls inte direkt ur produktionsprognoserna, utan antages har vara 10 %
hégre dn grundytemedelstammens diameter.

Funktioner av Ollas (1980) anvinds for att berdkna fastvolymen pa bark, alltsa
total volym med avdrag f6r den del av volymen som inte dr avsittningsbar.
Skattingarna utgar fran dgv och ldgsta siljbara dimension.

Barkvolymen skattas med ledning av barktjockleksfunktioner (S6derberg 1992),
varefter fastvolymen under bark kan beraknas.

Timmerandelen och timrets medeldiameter skattas med funktioner av Ollas (1980)
och utifran erfarenhetstal. Skattningarna gérs med utgangspunkt fran dgv och
minsta timmerdimension.

Drivningskostnaderna vid gallring och slutavverkning skattas med funktioner av
Brunberg (1995, 1997). Funktionerna innehaller en rad variabler som beskriver
terring och avverkningssystem. Dessa har satts till virden som antagits varit
typiska. Antal uttagna och kvarlimnade stammar, granandel, l6vandel och
volymmedelstam ar variabler som erhalls frin produktionsprognosen och som
ocksa dr nodvindiga for kostnadsskattningarna.

I grundalternativet anvinds aktuella priser, vid tidpunkt fore stormen. Dessa har
bestimts utifrin publicerade prislistor fran nagra bjorksagverk i s6dra Sverige. For
att kunna beridkna en intakt maste dessutom det kvalitetsmiéssiga utfallet skattas.
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Enlig Johan Palm pa lovtriadsinstitutet ar ett typiskt utfall att 20 % av volymen blir
timmer i sena gallringar och 40 % 1 slutavverkning. Hir har vidare antagits att
denna volym férdelas jamt i det tvé tillimpade kvalitetsklasserna.

For bade bjork och gran antas att 5 % av virkesvardet forsvinner till f6ljd av
framforallt rota.

Gran

Bestandsetablering:

Granbestinden tinks planterade med 2 500 plantor per ha. Schablonmissigt dr
kostnaden for en sidan anliggning ca 12 000-15 000 kr/ha. Hari ingdr bade
hyggesrensning och markberedning. I kalkylerna sitts kostnaden till 15 000 kt/ha.

R&jning:
Det antages att det sker en etablering av bjork 1 foryngringen och att denna kan
kontrolleras genom en vid ratt tidpunkt insatt rojning.

Kostnaden for r6jning beriknas, som for bjork, med funktioner for prestation vid
motormanuell r6jning (Bergstrand et al 19806)

Utgangsbestand fér produktionsprognoser:

For prognoserna tillimpas en tillvixtmodell av Ek6 (1985), alltsa densamma som
tor bjork. For att berdkna tillstindet i utgangslaget anvindes funktioner av Elfving
& Higglund (1975) (tabell 2). Funktionerna ir liksom foér bjork grundade pa
material frin riksskogstaxeringen

Tabell 2.

Utgangslagen for gran enligt funktioner av Elfving &
Hagglund (1975)

Si Alder Hdom Stamantal Grundyta
(brh) (m) (st/ha) (m%ha)
G36 13 10 2 500 18,5
G32 16 10 2500 18,5
G28 20 10 2500 18,5
Produktionsprognoser:

Produktionsmodellen (Ek6 1985) som anvinds har som sagt validerats mot andra
modeller f6r gran och mot langsiktiga f6rsok, och befunnits fungera vil.

Gallring och omloppstid:

For beslut om gallring anvinds skogsstyrelsens gallringsmallar. Stamantalet
reglerades med sikte pa ett slutbestind av ca 600 stammar per ha. Omloppstiden
varierades beroende av standortsindex mellan 55 och 73 ar.

Berakning av kostnader och intakter:

Samma rutiner f6r berikning av kostnader anvindes som for bjork. I grund-
alternativet anvinds aktuella priser, vid tidpunkt fére stormen. Av timret berdknas
70 % hamna i kvalitetsklass I-I1I medan resterande 30 % tillskrevs klassen IV.
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Ekonomisk utvardering

Den ekonomiska utvirderingen gors pa traditionellt sitt genom berikning av
kassadverskott (genomsittlig arlig avkastning) och markvirde. Vid markvarde-
berakningarna anvinds kalkylrantor varierande mellan 1 % och 5 %.

RESULTAT

De prognostiserade bestandsutvecklingarna ligger vil inom de tithetsramar som
anges av gallringsmallarna (figur 1, 2). Eftersom den anvinda produktions-
modellen (Ek6 1985) behandlar femarsperioder dr det emellertid inte mojligt att
slaviskt f6lja de begrinsningslinjer som anges i mallen. En sammanfattning av
prognosresultaten redovisas 1 tabell 3, 4 tillsammans med de ekonomiska utvar-
deringarna. Det framgar att dven bestandsutvecklingarna i 6vrigt val foljer de
uppsatta intentionerna.
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Figur 1.
Den skattade bestandsutvecklingen for tva bjérkstandortsindex inlagda i gallrigsmall av Oikarinen (1983)
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skogsstyrelsen 1984.
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Tabell 3.
Avverkning, uppskattade kostnader och intakter, medeltillvaxter, markvarden och kassadverskott
for tva bjorkbestand vaxande pa standorter med index B24 och B26.

Andel

Total  Ovre hojd Stamant Dg  Volym  timmer
B24 alder (m) (st’ha) (cm)  (m’skaha) (%) Kostnader Intakter Netto
Hyggesrensning 0 1000 0 -1000
Markberedning 0 3000 0 -3000
Ré&jning 13 5500 0 -5500
Gallring 1 24 12 810 8,2 21 0 6200 3300 -2900
Gallring 2 34 16,8 329 13,6 36 1 4300 6700 2400
Gallring 3 49 22 170 22,1 67 27 4900 16700 11800
Slutavverking 64 257 368 27,2 233 1 10700 66600 55900
Arlig medeltillvaxt
(m3sk/ha) 6,1
Kalkylranta 1% 2% 3% 4% 5%
Makrvéarde
(kr/ha) 58400 16000 3500 -1600 -3900
Kassadverksott
(kr/ha) 900

Andel

Total  Ovre h6jd Stamant Dg  Volym  timmer
B26 alder (m) (st/ha) (cm) (m’skatha) (%) Kostnader Intakter Netto
Hyggesrensning 0 1000 -1000
Markberedning 0 3000 -3000
Ré&jning 5500 -5500
Gallring 1 20 12 810 8,2 20 0 6200 3300 -2900
Gallring 2 30 17,4 329 15,2 47 3 4900 9000 4100
Gallring 3 40 21,5 174 17,3 37 17 3500 8200 4700
Slutavverking 55 26 377 28 257 43 11500 74200 62700
Arlig medeltillvaxt
(m3sk/ha) 7,2
Kalkylranta 1% 2% 3% 4% 5%
Makrvéarde
(kr/ha) 74200 22900 7400 800 -2500
Kassadverksott
(kr/ha) 1080
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Tabell 4

Avverkning, uppskattade kostnader och intakter, medeltillvaxter, markvarden och kassadverskott
for tre granbestand vaxande pa standorter med index G28, G32 och G36.

Andel
Total Ovre hgjd Stamant Dg  Volym  timmer
G28 alder (m) (st/ha) (cm)  (m’skatha) (%) Kostnader Intakter Netto
Plantering 0 15000 -15000
Rojning 9 1500 -1500
Gallring 1 33 12,1 1103 9,5 49 14 9900 8000  -1900
Gallring 2 43 15,8 390 15,8 64 43 6900 12700 5800
Gallring 3 58 20,4 215 23,3 93 62 7600 23400 15800
Slutavverking 73 23,8 608 28 391 70 17400 111400 94000
Arlig medeltillvaxt
(m3sk/ha) 8,9
Kalkylranta 1% 2% 3% 4% 5%
Makrvarde
(kr/ha) 78200 16200 -1700 -9000 -12400
Kassadverksott
(kr/ha) 1300
Andel
Total Ovre héjd Stamant Dg Volym  timmer
G32 alder (m) (st/ha) (cm) (m’skaha) (%) Kostnader Intakter Netto
Plantering 0 15000 0 -15000
Ra&jning 8 1500 0 -1500
Gallring 1 28 12,5 961 10,4 55 19 9700 9400 -300
Gallring 2 38 17,2 496 16,4 91 45 9100 20100 11000
Gallring 3 48 21,1 239 22 92 59 7600 22800 15200
Slutavverking 63 25,6 610 28,9 438 72 19000 126000 107000
Arlig medeltillvaxt
(m3sk/ha) 11,5
Kalkylranta 1% 2% 3% 4% 5%
Makrvarde
(kr/ha) 123500 35500 8900 -2600 -8400
Kassadverksott
(kr/ha) 1850
Andel
Total Ovre hgjd Stamant Dg  Volym timmer
G36 alder (m) (stha)  (cm)  (m’skatha) (%) Kostnader Intakter Netto
Plantering 0 15000 -15000
R&jning 7 1500 -1500
Gallring 1 25 12,9 1103 10,1 54 17 10200 8900  -1300
Gallring 2 35 18,6 454 18,2 107 50 9900 24500 14600
Gallring 3 45 23,2 203 25,3 112 66 8700 30500 21800
Slutavverking 55 26,9 585 29,8 459 74 19500 133300 113800
Arlig medeltillvéxt
(m3sk/ha) 14,1
Kalkylranta 1% 2% 3% 4% 5%
Makrvéarde
(kr/ha) 172400 56400 20500 4500 -3900
Kassaodverksott
(kr/ha) 2400
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Den skattade produktionen 6verensstimmer timligen val med den férvintade.
(figur 3) For bjork ligger produktionsnivdaerna nagot ligre in motsvarande boni-
tetsviarden, medan de for gran i stort 6verensstimmer. Inom de for tridslagen
respektive standortsindexskalorna varierar bjorkens produktion mellan 43 % och
81 % av granens produktion.
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Figur 3.

Beréknade produktionsnivaer (streckad linje) och bonitetsvérden (heldragen linje) for bjork respektive gran.

For gran dr de berdknade markvirdena vid en rinta avl % hogre dn de som
beraknats for bjork (figur 4 tabell 3, 4). Vid 2 % rinta ar markvirdena for G32 och
G306 hogre dn marvirdena for bjorkalternativen. Markvirdet f6r G28 dr emellertid
ligre dn for B26 och ungefir lika hégt som f6r B24. Vid 3 % rinta dr markvirdet
tor G36 betydligt hogre, och markvirdet f6r G32 hogre dn £6r de bada bjork-
boniteterna. For G28 dr markvirdet diremot liagre dn for bjorkalternativen. Vid

4 % rinta ar fortfarande markvirdet f6r G36 hogre dn for bjorkboniteterna,
medan bade G32 och G28 uppvisar ligre virden. Slutligen, vid 5 % rinta, ar
markvirdet for G306 lika med eller ldgre dn virdena for B24 respektive B26.

Den interna rantan f6r B24 dr 3,7 % och f6r B26 4,2 %. For de tre granboni-
teterna G28,G32 och G306 ir den interna rantan 2,9 %, 3,8 % respektive 4,5 %

Kassaoverskotten f6r bjork utgér mellan 38 % och 83 % av kassaverskotten f6r
gran (tabell 1, 2)
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Beraknade markvarden for tva standortsindex for bjork (vanster) respektive tre for gran (hdger).

DISKUSSION
Produktion

Att den skattade produktionen fér gran dverensstimmer vil med bonitetsvirdena
ar foga foérvanande, eftersom dessa framraknats med den anvinda prognos-
modellen (Hagglund 1981). Den relativt mattliga skillnaden mellan motsvarande
varden for bjork kan ha en rad forklaringar. Bonitetsvirdena har framriknats med
en modell f6r mellersta och norra Sverige, och avser enbart vartbjérk. Vidare
skiljer sig det tillimpade skotselprogrammet sa att bestanden enligt Fries (1964) ar
stamtitare. Fries material ("Stora P”, Nislund, 1971) representerar i stort triad-
slagsrena bestind, medan bjérken 1 riksskogstaxeringsmaterialet utgdrs av provytor
med bjérk som den férekommer i Sverige, i tridslagsrena men framforallt 1
blandade bestand, i skott eller oskott skog.

Prognoserna gors som tidigare patalats 1 femarsperioder, varfér méjligheterna att
simulera gallringar dr nagot begrinsade. Detta kan dock anses ha ingen eller
negligerbar inverkan pa de skattade produktionsnivaerna (cf Eriksson & Karlsson
1997).

Prognoserna kan saledes antas representera villyckade bestand i s6dra Sverige som
underkastats en skotsel som 1 varje fall rekommenderades fére det att den senaste
stormen 1 januari 2005 intrdffade. Notera att prognoserna har gjorts under forut-
sittning av att inga omfattade skador férekommer.

Ekonomiskt utfall

Stravan var att gora sa objektiva skattningar som méjligt av kostnader och intikter
1 samband med avverkningar. De dr emellertid oundvikligen grundade pa en lang
rad antaganden.
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Eftersom kostnader vid tidiga avverkningar dr starkt korrelerade med storleken pa
volymmedelstammen kan mycket val den begrinsande méjligheten att vilja
gallringstidpunkt i prognoserna ha paverkat kalkylresultaten. Det dr av samma
orsak inte heller uteslutet att t.ex. tva réjningar i bjork skulle ge ett bittre utfall dn
det alternativ som prognostiserats.

For bjork har den forsta gallringen specificerats vid en 6vre hojd av 12 m och f6r
gran vid 12—13 m. I praktiskt skogsbruk gérs den forsta gallringen i gran ofta vid
en 6vre hojd av 13—14 m. En senarelagd gallring skulle forbittra ekonomin vid den
forsta gallringen, men nagot férsdmra resultatet vid senare avverkningar, eftersom i
sd fall diameterutvecklingen skulle eftersittas jamfort med tidig gallring. En kalkyl
gjordes for alternativet G32 dar nettot 1 grundalternativet beraknades till

-300 kr/ha vid den forsta gallringen, insatt vid 12 m héjd. Om emellertid gall-
ringen istillet specificeras till 14 m, beriknas nettot till 1 600 kr/ha. Effekten beror
dels pa en grovre volymmedelstam, dels pa att uttaget blir storre.

Daé malet med dessa kalkylovningar inte varit att utréna det ekonomiska utfallets
beroende av skétselprogrammet har hir inte laborerats med olika gallringsformer.
Hoggallring vid forsta gallring hade naturligtvis ocksa forbattrat det ekonomiska
utfallet vid detta ingrepp, vilket féljande enkla kalkyl visar. Om vi ater betraktar
alternativet G32 med netto -300 kr/ha, var hir gallringskvoten 0,87, siledes en
laggallring. Om vi istillet gér en héggallring med motsvarande gallringsstyrka och
ansitter en gallringskvot av 1,05 blir nettot i stillet 1 500 kr/ha. Liksom vad giller
gallringstidpunkten kommer en forindring av gallringskvoten vid den forsta
gallringen ocksa att ha inverkan pa nettona vid de framtida avverkningarna.

Vid bedémning av de skattade drivningskostnaderna i férhéllande till erfarenheter
fran praktiken kanske man finner dessa skattningar héga. Négra erfarenhetstal fran
Sodra skogsigarna som presenterades vid en exkursion for ndgra ar sedan ger en
kostnad vid forsta gallring som ar 10—20 % lagre 4n vad som beriknats i denna
studie.

Nir det giller att skatta intikterna krivs flera antagande. Hir har prislistor som
gillde strax fore stormen anvants for berakningarna. For bjorktimmer ar det
emellertid tveksamt om marknaden ér fullt utvecklad. Vidare har utfallet i friga om
virkeskvaliteter bestimts med erfarenheter fran skilda hall i praktiken. Men, 1 fraga
om utfall av olika virkeskvaliteter fran bjorkbestind som wvarit vil skotta under hela
omloppstiden ar erfarenheten dock starkt begrinsad. Antaganden om priser och
kvalitetsutfall dr kritisk f6r resultatet Antag till exempel att timmerpriserna for
bjork stiger med 30 %. Detta skulle innebira att markvirdena vid 2 % kalkylrinta
blir likvirdiga i alternativen B26 och G32 och hégre f6r bjork dn f6r gran vid
hogre rintesatser.

For bade bjork och gran har antagits att 5 % av virkesvirdet forsvinner till f6ljd av
skador och réta. Detta ar ocksad en svar post att bedéma. Om virkesvirdet for gran
1 stillet minskas med 10 % orsakat av t.ex. en hégre rotandel, sinks markvirdet
med 12 %.
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Det finns en rad variabler att studera inverkan av, utéver de som just diskuteras.
Lisaren uppmanas att sjilv i detalj undersoka de antagande som gjorts och genom-
fora egna kinslighetsanalyser genom att ladda ner det kalkylprogram som anvints,
se adress i referenslistan.

Markvarde, internranta och kassaoverskott

De beraknade markvardena ir naturligt nog starkt beroende av kalkylrintan. Detta
ar ett langt kapitel att ingdende diskutera val av kalkylrinta i langsiktiga ekono-
miska kalkyler. Har ska endast pastds att man maste besitta en synnerligen hog
sjalvaktning for att vilja en kalkylrinta hogre an 2 %.

Det talas ofta om ekonomiska kalkyler vid markvirdesberdkningar. Men, enligt
min mening ir denna beteckning i ndgon man missvisade, eftersom man da ocksa
implicit uttalar sig om framtiden. Det dr viktigt att podngtera att gjorda berak-
ningar dr en ekonomisk modell 6ver hur den ekonomiska potentialen ser ut i dag,
tor olika alternativ, och inte innehaller ndgra postulat om framtiden. For att
kalkylera det verkliga utfallet kriavs antagande om framtida marknader m.m. for
minst en femtioarsperiod, vilket i en historisk tillbakablick ter sig ndrmast 16jligt att
torsoka. Vilken vikt man tillmater markvardesberikningar dr ett personligt Gver-
vigande.

I resultaten har markvirden, internrintor och genomsnittliga avkastningsvirden
(kassadverskott) redovisats. Det vanligaste anvinda kriteriet 4r markvirdet. Det
bor direkt avradas fran att anvinda internranta for val mellan olika langsiktiga
skogliga investeringar. Det genomsnittliga avkastningsvardet kan beroende pa
situation vara ett lampligt kriterium. (Den urgamla striden mellan féresprakarna
for att maximera markvirdet och de som vill maximera avkastningen kan inga-
lunda sigas vara slutligen avgjord, eftersom bada synsitten fortfarande tillimpas,
bade 1 privat och statligt skogsbruk. Det kan hirvid tilliggas att det rader ett direkt
samband mellan markvirdet berdknat pa érlig basis och det genomsnittliga avkast-
ningsvardet, sa att det senare utgor gransvardet fr det forra da kalkylrintan gar
mot 0.)

Det dr inte underligt att markvirdet f6r bjork hivdar sig relativt vil i férhallande
till gran vid hoga rantesatser. Det beror pa framtida intikter och kostnader ges en
allt lagre virdering vid stigande rinta, saledes kommer de relativt dryga anlagg-
ningskostnaderna for gran att sla igenom i beridkningarna.

Det kan konstateras att markvirdena vid en kalkylrinta av 2 %. f6r bjorkalterna-
tiven havdar sig val mot alternativet G28. Diremot dr markvirdet f6r de hogre
granboniteterna betydlig hogre dn f6r bjorkboniteterna, f6r G32 146 % respektive
55 % hogre an f6r B24 och B26, t6r G36 250 % respektive 122 % hogre.

Berikningar visar att gran pa héga standortsindex, jamfort med bjork pa héga
standortsindex, 1 dag har betydligt hégre ekonomiskt virde oavsett om man som
kriterium anvinder markvirdesberakning, med en rimlig kalkylrinta, eller genom-
snittlig avkastning (kasséverskott). Observera som sagt att detta dock inte ar ett
uttalande om framtiden.
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Vad hander om det stormar?

Personligen ar jag skeptisk till de kalkyler som redovisas nedan. Det dr som sagt
litt att utifran sadana kalkyler dra allt for langtgdende slutsatser om en oforut-
sagbar framtid, sirskilt som antagandena maste bli ytterligt forenklade.

Scenario ”En gang men aldrig mera”

Gran pa Stindortsindex G32. Det forutsitts att den tidigare specificerade skotseln
genomfors. Det antages att vindfillningen nir den intraffar ar total och att nettot
vid avverkningen, om detta ar positivt, minskar med 30 %. Vidare antas att
foryngringskostnaderna 6kar med 3 000 kr/ha. Vindfillning har simulerats att
intriffa vid olika bestandsaldrar, fran fem ar fore forstagallring. (Bestands-
utvecklingen mellan femarsperioderna har hirvid interpolerats.) Det ekonomiska
utfallet har beraknats som nuvirdet av de fram till tidpunkten fér stormfillningen
uppkomna kostnaderna och intdkterna, plus nettot frin stormavverkningen, plus
markvirdet diskonterat fran tidpunkten f6r den aktuella vindfillningen.
Kalkylranta 2 %.

Kalkylerna ger vid handen att avkastningen vid stormfallning foére ca 35—40 érs
alder, ungefir vid tidpunkt for den andra gallringen, blir ligre an markvirdena i de
bada bjorkalternativen (figur 5). Endast om stormfillningen intriffar efter 50 ars
alder blir avkastningen hogre dn i alternativ B26. Att kurvan har ett instabilt
torlopp beror pa att kostnaderna vid avverkning (stormfillning) virderas med
funktionerna for slutavverkning. (Det har antagits att stomfallningen skett efter
gallringen om dessa hindelser intraffat samma ar.)
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Figur 5.
Scenario "En gang men aldrig mer”. Berdknad avkastning vid 2 % ranta da stormfallning intréffar. De streckade
linjerna representerar markvarden for bjork pa SI B24 respektive B26.
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Scenario: "Bestind har en viss sannolikhet att blasa ner beroende pa fas i
bestandsutvecklingen”.

Men, alla bestand blaser inte ner. Sannolikheten f6r att bestind verkligen blaser
ner beror bl.a. av utvecklingsgraden. En forutsittning ar naturligtvis ocksa att det
verkligen blaser. Helt hypotetiskt antas att kombinationen av storm och utveck-
lingsgrad ger en ackumulerad sannolikhetsférdelning som i figur 6, d.v.s. sanno-
likheten att bestindet ska na forstagallringen ar 1 de nirmaste 1, medan den ar

34 % for att slutavverkningsaldern uppnas. De tre tydliga sinkningarna i kurvan
beror pa gallringarna, som antas paverkan sannolikheten f6r vindfillning i betyd-
ande grad. Den forvintade avkastningen under denna hypotes blir 42 % ligre dn
det tidigare beriknade markvirdet for gran pa G32, opaverkad av storm, eller

16 % hogre an markvardet for B24, men 19 % lagre dn markvirdet an for B26.
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Figur 6.

Hypotetisk sannolikhet att granbestand pa G32 nar en viss en alder.

(Sannolikhet (p) for att vindféllning ett visst ar (t): t< 23: p=1, t>22: p = 0,0098*(t-22)"2, vid gallring 6kas sannolikheten
att drabbas tiofalt aret efter ingreppet, sexfalt tva ar efter, fyrfalt tre ar efter, trefalt fyra ar efter och tvafalt fem ar efter
ingreppet.)

Scenario: ’Forodande stormar intraffar’

Det foregaende scenariot avsag att kasta nagot ljus 6ver om vad som genom-
snittligt kan tinkas intrdffa om man betraktar granbestand vixande i ett storre
omrade, sig sodra Sverige. Men, man kan ja emellertid utga fran ett annat
perspektiv och studera hur stormen inverkar inom vid ett tillfdlle hart drabbat
omrade. Antag t.ex. ett normalskogstillstind. En sadan skog har en arlig avkast-
ning motsvarande kassadverskottet. Om vi tar alternativet G32, tinker oss en
normalskog, och beriknar nuvirdet av all framtida avkastning (kassadverskott) vid
2 % rinta, erhills ett virde av 92 400 kr/ha. Man kan friga sig vad som hinder
med avkastningen om en sadan normalskog drabbas av storm? Antag att konse-
kvenserna vid stormfillning i friga om minskat netto och férdyrade féryngrings-
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kostnader blir de samma som i de tidigare alternativen. Det forutsitts att
”stormen” 1 det har fallet dr en orkan av typ Gudrun och att risken for att féllas
hir dr betydligs storre dn 1 det tidigare alternativet (figur 7).
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Figur 7.
Hypotetisk sannolikhet for vindfallning vid olika bestandsalder i granbestand (G32) om orkan av

typ Gudrun intraffar.

Berikningarna visar att stormfillningen under givna antaganden minkar
avkastningen med ca 10 % om denna sker omedelbart. Under diskonteringens
vilsignelse blir konsekvenserna av stormfillning lindrigare ju lingre fram i tiden
den intriffar. (figur 8).
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Figur 8.
Reducerad avkastning vid en framtida stormfallning i normalskogen (G32), rénta 2 %.
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Den jamna avkastningen fran skogen blir naturligtvis kraftigt stord, niar denna
upphor att vara en normalskog i samband med stormfallningen.

Man kan fortsitta sidana 6vningar och se vad som hinder om man later fler
likadana stormar hirja mer frekvent, t.ex. om man slipper 16s fyra stormar med
jamna 25-ars intervaller (t.ex. dr 1, 26, 51 och 76 eller 5, 30, 55, 80 etc.) resultatet
av ett sadant riknestycke framgar av figur 9.
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Figur 9.

Skogen drabbas av 4 stormar med 25 ars mellanrum (se text). Reducerad avkastning e jamfért med om ingen
stormfallning intraffar(G32), rénta 2 %. (Endast de 100 forsta &ren utritade.)

Det kan synas ndgot férvanande att inverkan av stormfillningen inte har stérre
inverkan pd det ekonomiska resultatet, vilket i sig kan bero pa otillrickliga
specifikationer. Det beror emellertid ocksa pa den realisation av kapital som ar
bundet i skogen, som sker vid stormfallning. Kapitalet ateruppbyggs pa lang sikt,
men tack vare diskontering blir inte effekterna sa dramatiska.

SLUTSATSER

e Det gir for nirvarande inte att Gversitta stindortsindex mellan gran och bjork.
En direkt jimforelse mellan granens och bjérkens produktionspotential i s6dra
Sverige dr darfér knappast mojlig.

e Skattningarna av granens och bjorkens produktion under de givna forutsatt-
ningarna bedéms vara tillf6rlitliga och visar att produktionen 1 de studerade
intervallen av stindortindex ar betydig hogre f6r gran dn f6r bjork. (Planterig
av ett foradlat bjorkmaterial skulle dock kunna ge ett annat utfall.)
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¢ De ckonomiska utvirderingarna visar ocksa ett betydligt battre resultat for
gran dn for bjork, vid rimliga kalkylrintor. Dock hivdar sig den basta bjork-
boniteten B26 relativt vil. Det bor noteras att ett hogt stindortsindex for bjork
inte nédvandigtvis behover jimfoéras med ett hogt dito f6r gran, eftersom
samvariationen mellan dessa index ar relativt svag.

e Kalkylen for bjork forutsatter att vidtagna foryngringsatgirder alltid leder till
onskat resultat. Jamfort med en granplantering ter sig emellertid naturlig
foryngring av bjork som mer osiker.

e Stormfillning paverkar naturligtvis kalkylen for gran negativt. Om storm
intriffar 1 granskog pa G32 ir alternativet B24 bittre om stormen intriffar fore
25 ars bestandsalder och alternativet B26 ar bittre eller likvirdigt med gran-
alternativet oavsett nir stormen intriffar. (2 % rinta). (Det bor noteras att
aven bjork ibland blaser ner.)

e FEffekten av allvarlig stormfallning i en normalskog av gran pa den framtida
avkastningen synes vara relativt mattlig (2 % rinta).

Det finns en rad parametrar som paverkar resultaten av gjorda kalkyler. Lasaren
uppmanas darfér som sagt att vidta de forindringar som kinns relevanta och
ocksa att genomfor kinslighetsanalyser. Liknande kalkyler har ocksa gjorts av
andra se t.ex. Hansson (2002). Jimfoérelser dr emellertid svara, eftersom forut-
sattningarna for kalkylerna delvis dr annorlunda.

Slutligen ska aterigen podngteras att de gjorda kalkylerna inte innehaller nagra
postulat om framtiden.
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Regionala effekter pa skogsproduktionen
om granskog omfors till bjorkskog

Anders Lundstréom, SLLU
Ola Rosvall, Skogforsk
Bjorn Elfving, SLU

INLEDNING

Syftet med projektet var att med hjilp av SLU:s prognossystem HUGIN berikna
effekten av att ersitta delar av dagens granskogar genom naturlig féryngring med
bjorkskog. Tva olika scenarier dar olika stor andel av foryngringarna ersitts stude-
rades. I scenario 1 var malet att omstilla 30 % av granskogarna och i scenario 2,
60 % av granskogarna. Det gjordes successivt under 100 ar. Analyserna baserades
pa berakningar for tvda omraden, Viasternorrlands lin (Y) och Jonkopings lin (F).
Jamférelser gjordes med de berikningar som genomférdes i den senaste landsom-
fattande skogliga konsekvensanalysen, SKA 03 (SKS 2004) som ocksa var bas fér
de studerade scenarierna. Jamforelse gjordes ocksa med ett antal produktionsinten-
siva scenarier f6r samma lin (Rosvall m.fl. 2004a och b).

MATERIAL OCH METODER

Efter féryngringsavverkning av en yta i Huginsystemet tillskapas 1 normalfallet ett
utgangslage for ny skog genom val av en provyta frin en ungskogsdatabas med
ledning av standortsférhallanden och planerade foryngringsatgirder. For att skapa
utgangsligen med bjork pa en viss andel dir det normalt skulle planteras gran eller
resultera i gran efter sjilvtoryngring, valdes istillet provytor med hég andel bjork i
dessa scenarier. Genom att réjningarna dessutom styrdes mot att gynna l6vtrad,
okades andelen bjork ytterligare pa dessa ytor.

Resultat vad avser foryngringsarealer och skogstillstand fran SKA 03 utnyttjades
for att komma fram till hur stor andel som ska féryngras med bjork 1 de olika
scenarierna. Grunddata for de ingdende linen, skogsmarksareal, areal granskog
samt hur stor areal som foryngras med gran respektive sjilvioéryngras redovisas i
tabell 1.

Tabell 1.

Underlag for simuleringarna. Skogstillstand i utgangslaget, ar 2005.
Total Granskog Plantering  Sjalvféryngring
brukad areal gran alla tradslag
1000 ha 1000 ha ha ha

Y 1an 1685 538 2000 5600

F lan 703 308 3500 3200
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Malet att 30 respektive 60 % av dagens granskogar ska ersittas med bjorkskog
innebar for Y ldn att 9,6 resp. 19,2 % av total skogsmarksareal ska ersittas under
berikningsperioden som 4r 100 ar. Foér F lin dr motsvarande siffror 13,1
respektive 26,0 %o.

Med hyjilp av detta underlag beriknades hur stora andelar av féryngringarna som
arligen skulle behéva omféras fran gran till bjork f6r att na malet efter berdknings-
periodens slut (100 ar). Det ar rimligt att en viss andel av tinkta granplanteringar
limnas for sjalvforyngring dir 16vskog gynnas och att en viss andel av tinkta
sjalvtoryngringar som skulle resulterat i gran skots sa att bjoérken gynnas. Dessa
andelar maste specificeras. Atgirden sjilvforyngring i HUGIN resulterar i urval av
ytor 1 ungskogsdatabasen med varierande tridslagsblandning beroende pa stand-
ortsforhallanden, atgird och slumpfaktorer. Normalt efterstravas t.ex. sjalvfor-
yngring av tall genom att stilla frotrad och markbereda svaga marker. Hir har inga
atgirder vidtagits men krav pa viss bonitet och fuktighet uppstilldes pa sjalvor-
yngringar for att motsvara marker limpliga for gran.

I tabell 2 redovisas vilka andelar av granplantering respektive sjalvforyngringar
som anvandes for att nd malet. I Y ldn sker en minskning av granarealen 6ver tiden
genom att tall dominerar féryngringarna i grundscenariot. Eftersom det dar saledes
ar en relativt liten areal som foryngras med gran, och att kravet som stills pa
sjalvtoryngringsmarkerna utesluter alla torra marker och laga boniteter behvde en
stor andel omfors fran gran till bjork. I'Y lin uppnaddes ocksd endast knappt

50 % omstillning 1 60 % scenariot. I F lan dr andelen granféryngringar och diarmed
andelen granskog ungefir oférindrad under 100-arsperioden och andelen som
omf6rs blir dd mindre.

Tabell 2.
Andelar av granplanteringar och sjalvforyngringar dar bjérkféryngring gynnats for att omfora
granskog till bjorkskog.

Utfall
Scenario Gran- Sjalv- Omférd Andel av Andel av
planteringar  foryngringar  areal total areal granarealen

% % % 1000 ha % %
Y lan 30 50 40 148 8,8 27,5
60 70 70 261 15,5 48,6
F lan 30 20 10 87 12,4 28,2
60 40 20 182 25,9 59,1
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RESULTAT

Effekt pa virkesforrad, tillvaxt och avverkning i F och Y lan

90-talets skogsbruk, som idr grunden f6r SKA 03, leder 1 sig till forindringar av
andelen gran och bjork 6ver tiden. I Y ldn 6kar 16vandelen under 100-arsperioden
fran 19 till 25 % av virkesforradet och 1 F lin fran 14 till 25 %. I'Y lin innebir
okad andel tallf6ryngring en minskning av andelen gran medan i F lin minskad
tallforyngring 6kar andelen gran nagot. Genom att successivt omféra 30 % eller
60 % av ursprungliga granskogsarealen med naturféryngrad bjork 6kar lI6vandelen
med ytterligare 5 % till ca 30 % vid 100-arsperiodens slut for bada linen.

Nir en 6kad andel av granforyngringarna i SKA 03 istallet foryngras genom
naturlig foryngring av bjork (och 6vrigt 16v) sjunker den totala bruttotillvaxten
successivt under 100-drsperioden (figur 1). Effekten blir pataglig efter ca 50 ar.
Den totala tillvixtminskningen f6r Y och F lin f6r perioden 50—100 ar ar i
genomsnitt 3—4 % 1 30 % scenariot och 5-8 % 1 60 % scenariot (tabell 3). Den
sista 10-drsperioden runt 2100 ar tillvaxtminskningen dnnu storre (tabell 3).
Minskningen ér storre i F dn 1Y ldn eftersom granandelen ér storre 1 F lan.
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Figur 1.

Arlig bruttotillvaxt i Y och F an om 30 % eller 60 % av nuvarande granarealer successivt ersatts med naturfryngrad
bjork under 100 ar. Total tillvéxt samt tillvaxt av gran respektive bjork+ dvrigt 10v.
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Tabell 3.

Forandrad bruttotillvaxt och bruttoavverkning (gallring + féryngringsavverkning) under olika
tidsperioder om 30 eller 60 % av nuvarande granareal successivt ersatts med naturféryngrad
bjork (och 6vrigt 16v) under 100 ar.

Tidsperiod

0-100 0-50 50-100 2100

Till-  Avverk-  Till- Avverk- Till- Avverk- Till- Avverk-

vaxt ning vaxt ning vaxt ning vaxt ning

% % % % % % % %

Y 30 (28) -2 0 0 0 -3 -1 -3 -1
Y 60 (49) -3 -2 -1 0 -5 -4 -7 -2
F30(28) -3 -1 -1 0 -4 -2 -7 -6
F60(59) -5 -3 -2 0 -8 -6 -12 -7

Minskad total tillvixt innebar minskad avverkningspotential men bruttoavverk-
ningen (gallring + féryngringsavverkning) minskar nagot mindre én tillvixten,
1-2 % 1 30 % scenariot och 46 % 1 60 % scenariot f6r perioden 50-100 ar
(tabell 3). De hogre siffrorna giller f6r F och de lagre fo6r Y lan. I genomsnitt f6r
den andra 50-arsperioden innebir det att avverkningarna i Y- och F lin totalt
minskar med 259 000 respektive 243 000 m’sk per 4r. Avverkningsminskningen
tor gran under motsvarande period dr 2—8 % och 10-18 % 61 30 och 60 %
scenarierna (tabell 4), vilket £f6r 60 % fallet innebér 211 000 respektive
426 000 m’sk fér Y och F lin. Den sista 10-drspetioden runt 2100 ir minskningen

innu storre (tabell 4).
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Tabell 4.

Foérandrad bruttoavverkning av gran (gallring + féryngringsavverkning)
i % under olika tidsperioder om nuvarande granarealer ersatts till

30 eller 60 % med naturlig féryngring av bjork (och ovrigt 16v)
successivt under 100 ar.

Tillvaxtperiod
0-100,% 0-50,%  50-100,% 2100, %

Y30(28) - 2 2 2 12
Y 60 (49) -4 0 -10 -1
F 30 (28) 4 0 -8 12
F 60 (59) -9 -1 -18 -23

Tillvaxtminskning pa omférd areal

Effekten pa den fran gran till bjérk omforda arealen kan grovt berdknas genom att
hinfora hela produktionsminskningen efter 100 ar till den vid den tiden totalt
paverkade arealen. Efter 100 ar bor scenarierna ha narmat sig ett jamviktslage med
skogar i alla dldersklasser och de skogar som forst anlades borjat att avverkas. I'Y
lin sinks tillvixten langsiktigt pa omford areal med en tredjedel och i F lin med
hilften (tabell 5).

Tabell 5.
Tillvaxtminskning under den sista 10-arsperioden (runt ar 2100) pa
den areal som successivt omforts fran gran- till bjérkskog under 100 ar.

Sammanlagd Total Tillvaxtminskning
omférd areal tillvaxtminskning pa omford areal
under 100 ar period 10 period 10
% % %

Y30 9,6 -3 33

Y60 19,2 -7 36

F30 13,1 -7 51

F60 26,0 -12 46

Effekt pa landsniva

Y och F lin ér timligen representativa for norra respektive sodra Sverige. Om man
med norra Sverige menar balansomrade 1 och 2 (balansomraden enligt SKA03),
och riknar balansomrade 3 och 4 till sédra Sverige, utgér Y lin 11,0 % av norra
Sverige och star f6r 12,7 % av tillvixten. Motsvarande siffror f6r F ldn dr 9,8 % av
arealen i sédra Sverige samt 9,7 % av tillvixten. Med korrektion for att Y och F lin
har férhallandevis nagot storre granareal 4n genomsnittet i respektive landsinda,
14,8 % av granarealen ligger 1 Y ldn och 11,6 % i F lidn, och f6r att den omforda
arealen 1 Y lin blev 49 % och inte 60 % beriknades effekten av att omféra 30 %
och 60 % av hela Sveriges granskogsareal till bjoérkskogar.

Under sista 10-arsperioden om 100 ar nir omforingen till bjorkskogar ar helt
genomford uppskattas tillvixten bli 4-9 milj. m’sk ligre for landet som helhet
beroende pa om 30 eller 60 % av granarealen omfors.
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I genomsnitt £6r perioden 2060-2100 uppskattades landets totala tillvaxt minska
med 3—6 milj. m’sk per ir, och den arliga avverkningen med 1—4 milj. m’sk.
Minskningen av granavverkning uppskattades till mellan 2—5 milj. m’sk per r
beroende pa intensiteten i 6verféringen av gran till bjorkskog.

Jamforelse med produktionsintensiva scenarier

Produktionsbortfallen till f6ljd av omforing av granskog till bjorkskog jamfordes
med den produktionsékning som kan nas genom att tillimpa nagra produktions-
héjande skotselmetoder. Berdkningar finns redovisade f6r Y och F lin av Rosvall
m.fl. (2004 a och b). Dessa scenarier utgar fran samma grundscenario, SKA 03,
men for att renodla effekterna av de olika metoderna beriknades ett referens-
scenario utan anviandning av férddlade plantor och contortatall samt utan gédsling
(skillnaden mot SKA 03 blev dock liten). Féljande metoder provades:

0. SKA 03 referens

1. Féryngring godkind: Okning av andelen markberedning och plantering fran
50—60 % till 75-85 % fOr att nd skogsvardslagens krav pa godkinda
foryngringar.

2. Foryngring intensiv: Som 1 plus 6kad kvalitet i allt foryngringsarbete.
Foradling froplantage: Anvindning av foradlade plantori 1.

4. Contortatall 15 000 ha: Plantering av tilliten areal contortatall i Y lin
(2 000 ha/ar)

5. Godsling lig: Godsling motsvarande 60 000 ha i Sverige (7 500 ha/4r i Y lin
och 4 000 ha/ér i F lin)

6. Godsling hog: Goédsling motsvarande 220 000 ha i Sverige (30 000 ha/ariY
lin och 7 500 ha/ér i F lan).

Produktionsbortfallet av 6kad bjorkareal f6r perioden 50-100 ar om 3-8 % dr av
samma storleksordning som produktionsékningen av att intensifiera skogsfor-
yngringen till nivan intensiv eller som effekten av att anvinda féridlade plantor.
Produktionsbortfallet dr storre an vad som kan nds med plantering av contortatall
inom ramen for vad skogsvardslagen tillater eller med en rimlig gédslingsinsats.
Det hoga godslingsscenariot kompenserar tillvaxtférlusten av 6kad bjorkareal men
ar sa omfattande att det knappast ar praktiskt rimligt.

79

SF-5021 — Strategiska skogsbruksval



Tabell 5.
Foérandrad bruttotillvaxt (gallring + féryngringsavverkning)
under olika tidsperioder med olika tillvaxthéjande metoder i

Y och F lan.
Tidsperiod
0-100 0-50 50-100
Y Féryngring godkand 2 2 3
Y Foéryngring intensiv 6 3 9
Y Foradling froplantage 6 5 8
Y Contortatall 15 000 ha 3 1 4
Y Gaodsling lag 2 1 3
Y Gobdsling hég 8 8 9
F Foryngring godkand 4 4 5
F Foryngring intensiv 4 4 6
F Foradling froplantage 7 6 10
F Godsling lag 2 2 2
F Godsling hog 3 4 3

DISKUSSION

Eftersom omféringen gors successivt under berakningsperioden sker den sista
omstillningen fran gran till bjork férst om 100 ar och ndgot tidigare har den forst
omférda arealerna borjat féryngringsavverkas. De stora effekterna kommer alltsa
torst niasta 100-arsperiod men ett jamviktslige med nya bjérkskogar 1 alla alders-
klasser bor ha uppnatts under sista 10-arsperioden runt 2100. Resultaten fran den
sista berdkningsperioden bor darfor bast visa de mycket langsiktiga konsekvens-
erna av att omféra granskogar till bjrkskogar.

Resultaten av de hiar Huginsimuleringarna kan emellertid bara ange storleks-
ordningar pa de mojliga effekterna av att omféra granskog till bjorkskog.
Effekterna varierar mellan landsinda beroende pa utgangsliget vad avser andelen
granskog och hur den forindras 6ver 100-arsperioden i grundscenariot. Skillnaden
1 produktion mellan scenarier dr darfor inte en renodlad skillnad 1 produktion
mellan gran och bjérk. Granskogarna i1 jimférelsescenariot SKA 03 ir inte
tridslagsrena. De innehaller redan en viss andel 16v och virkesforradet av 16vtrad
Okar mer under 100-arsperioden 1 grundscenariot SKA 03 dn genom omférdel-
ningen 1 till bjorkskog i de simulerade scenarierna. Vidare rekryteras en stor del av
bade framtidens gran- och tallskogar fran sjilvféryngringar, varfor dven tallens
omfattning och tillvixt paverkas nir granarealen ska minska och bjérkarealen oka.
I'Y lin sker ocksa en kraftig minskning av granarealen 6ver tiden i grundscenariot.
Simuleringarna ger emellertid rimliga resultat i sa matto att de ar logiska vad giller
scenariernas rangordning och tillvixtens utveckling 6ver tiden. Den mindre
tillvixtminskning pa omford areal med en tredjedel 1 Y-lin och med hilften i F-lin
ar ocksa rimlig. Tillvaxtminskningen och skillnaden mellan landsindar ar 1 niva
med pagaende undersékningar av granens och bjorkens produktion pa samma
standort.
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Diremot kan man direkt invinda mot realismen i att 1 verkligheten kunna ersitta
granféryngringar med bjorkforyngringar i den omfattning och med den precision
som skett i scenarierna. Har har vi selekterat ungskogsytor dir 16vtrid dominerar
eller utgdr en stor andel ur en databas som grund f6r de nya bestinden. I verk-
ligheten ska ett jimt l6vuppslag uppnis genom sjilvioryngring efter avverkning i
forutbestimda bestind. Det ir inte rimligt att Onskat resultat alltid nas, varfér en
verklig omféring av granféryngringar till 16vioryngringar genom naturlig £61-
yngring skulle ge lingre foryngringstider och simre slutenhet och dirmed dnnu
ligre produktion. A andra sidan tillkommer invixning av gran i bjérkskogarna i en
verklig situation, vilket inte simulerades i1 dessa scenarier. Om dessa granar far
utvecklas kommer de att minska produktionsbortfallet men om skotseln ska
efterstriva rena bjorkskogar dven i kommande generationer har de ingen betydelse
tor produktionen. Det forutsitter dock att de aktivt avlidgsnas. Resultaten har
maste darfor ses som endast teoretiskt mojliga.

Produktionsbortfallen av 6kad bjorkareal dr av samma storleksordning som de
produktionsékningar som kan nas med okad intensitet i tillimpningen av en rad
skogsskotselmetoder. Om stora arealer granskog 6verfors till bjorkskog kan
emellertid inte dessa metoder tillimpas med den effekt som jimforelsescenarierna
utvisar. Okad sjilvforyngring minskar arealen dir intensiv foryngring kan tillimpas
och darmed ocksa arealen dar foradlade plantor kan planteras. Gédslingseffekten i
bjork dr ocksa ligre dn 1 gran. Dessa effekter dr adderbara varfér mojligheten till
produktionshéjning avsevirt minskas genom 6kad andel sjilviéryngring med
bjork. Om bjérkbestanden istillet tillskapas genom plantering kan bade effekten av
intensiv foryngring och vaxtforadling tillvaratas.
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Val av tradslag — Hur hanterar vi risken for

stormskador

Utrban Nilsson, SLU
Ola Sallnas, SLU

INLEDNING

Efter stormen Gudrun i januari 2005 har en diskussion kring skogsbrukets
metoder och strategier kommit igang, savil inom som utom skogsbruket. Manga
har hivdat att en 6kning av andelen 16vskogar och blandskogar skulle innebira
mindre ekonomiska effekter av framtida stormar. Argumentationen baseras pa att
gran dr bland de mest stormkansliga tridslagen i Sveriges skogar. Diskussionen ar
intressant och bor foras. Vi vill med ett rikneexempel f6rséka bidra till diskus-
sionen om granskogsbruket och risktagande.

Vi vill sitta in diskussionen i ett riskperspektiv dd den senaste stormen,
accelererande skador av rotréta och eventuellt fordndrat klimat har medfort att
bade skogsbrukare och intresserad allmédnhet har insett att beslut 1 skogsbruket
maste ske med hinsyn till risk och osikerhet. De linga tidshorisonterna 1
skogsbruket innebir att den skog vi etablerar idag kommer att finnas under ling
tid och kommer att nyttiggoras av vira barn och barnbarn. De linga tidshori-
sonterna innebir ocksa att skogen kommer att vara utsatt for en lang rad osikra
faktorer som insektsangrepp, storm, rotrota, klimatférindring och férindrad
virkesmarknad.

FORUTSATTNINGAR

Vi kommer i analyserna att utga ifran fyra lika stora fastigheter. Fastigheterna ar
lokaliserade nidgonstans i G6taland. Samtliga fastigheter bestar helt och hallet av
bordig frisk mark (G28). Pa samtliga fastigheter bestar skogen 1 utgangsliget av
lika stor areal i alla aldersklasser fran kalmark till slutavverkningsaldern (normal-
skog) men fastigheterna skiljer sig 4t med avseende pa tridslag, gallringsprogram
och slutalder. Samtliga fastigheter omfattar 75 ha men dessa dr férdelade pa olika
antal dldersklasser beroende pa olika slutaldrar.

Pa den forsta fastigheten bestar skogen av granskog som skots med tre gallringar.
Kalmarker planteras med 2 500 granplantor/ha efter markberedning (hatv) och
insekticidbehandling. Vidare sker tva 16vrojningar, tre gallringar och skogen
slutavverkas vid en totalilder av 75 ar.

Den andra fastigheten bestar ocksa till 100 % av gran men bestinden gallras bara
en gang och slutavverkas tidigare dn pa fastighet 1. Plantering sker med 1 500
plantor per hektar efter markberedning (hégligening med grivskopa) och
insekticidbehandling. Efter plantering sker tva réjningar, en brannvedsgallring
varvid all bjork tas bort, en gallring och slutavverkning vid totaldldern 65 ar.
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Pa fastighet nummer tre satsar man pa blandskog av gran och bjork. Plantering
sker med 1 000 plantor per hektar efter inversmarkberedning med grivskopa och
insekticidbehandling. Vid tva rdjningar férsoker man spara de planterade granarna
samt 1 500 utvecklingsbara bjorkar per hektar. Bestindsbehandlingen innefattar en
brinnvedsgallring och tre gallringar varvid de sista bjorkarna gallras bort i den sista
gallringen. Slutavverkning sker vid en totalilder av 75 ar. Eftersom man inte kan
rikna med en naturlig féryngring pa all areal delas arealen in i tre delar ddr den ena
ar en lyckad blandskog, den andra halvlyckad och den tredje misslyckad med ren

gran.

Den fjirde fastigheten bestar av ren bjérkskog. Bjorken féryngras med naturlig
foryngring fran kanttrad pa hyggen efter harvning. Bestindsbehandlingen inne-
fattar tva r6jningar, en brinnvedsgallring, tva gallringar och slutavverkning vid
totalaldern 60 dr. Ndgot orealistiskt fOrutsitts att den naturliga foryngringen lyckas
pa all mark. Kostnader och intikter per hektar under en omloppstid f6r de olika
fastigheterna redovisas 1 tabell 1.

Tabell 1.

Ekonomisk analys av de fyra olika alternativa skétselmodellerna. | tabellen redovisas kostnad
och intdkt i kr/ha. Vid berékning av nuvarde och markvarde har kalkylrdntan 2 % anvants.

Gran 3 gallringar Gran 1 gallring Blandskog Bjork

Ar Netto Ar  Netto Ar  Netto Ar  Netto
Foryngring 0 -10000 0 -7000 0 -6000 0 -1500
Rojning1 5 -1500 5 -1500 5 -1500 5 -1500
Réjning2 10 -1500 13 -2000 13  -2000 8 -2500
Brannvedsgallring 18 -500 18 -500 13 -500
Gallring1 34 4600 42 9700 33 2400 20 -1100
Gallring2 44 9000 43 7700 40 9400
Gallring3 61 16400 58 13600
Slutavverkning 75 124800 65 106400 75 105900 60 56000
Kassadverskott 1891 1617 1595 972
Nuvarde 26685 23340 23574 15206
Markvarde 29948 27343 26457 18314

Risken for stormskador 1 ett bestand beriknas fran variablerna bestaindshéjd och
tid sedan senaste gallringsingrepp (figur 1). Risken for stormskador avser gran
medan bjork inte paverkas alls av storm. Vid berakningen av stormskaderisken har
funktioner som togs fram av Persson (1975) anvints. Dessa funktioner skalas
sedan om sa att specificerad volym skulle falla i en storm 1 G6taland om hela
granarealen bestod av normalskog.
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Figur 1.
Sannolikheten for stormfalining av hela bestandet samt for stormféllning i luckor vid olika 6vre hojd
for alternativ 1 (ren gran, tre gallringar), stormstyrka 55 milj. m2.

Vid simuleringarna anvinds begreppen stormfrekvens och stormstyrka. Storm-
frekvensen varierar mellan 020 %, dar 20 % stormfrekvens motsvarar en storm
vart 5:e ar. Stromstyrkan mits i antal m’ nerblist volym och varierar i simuleringen
slumpmissigt med varierande sannolikhet mellan 10-120 milj. m® (figur 2).
Specificerad fallen volym erhalles genom att Perssons funktioner skalas till att ge
detta resultat. Férutom de allvarliga stormarna drabbas skogen i simuleringen av
smastormar med en styrka av 0,5-10 milj. m’ vart 5:e ar. Frekvensen av sma-
stormar varieras inte.

Vid en storm kommer hilften av volymen vara i bestand som blaser ner helt och
héllet sa att ett hygge bildas medan den andra halften blaser ner i luckor som
summerar till mindre dn hilften av arealen (figur 1). Vid upprepade stormfillningar
i luckor kommer bestandet att avverkas helt och hallet nir den sammanlagda
luckarealen uppgir till mer an 50 % av bestandets areal.
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Figur 2.

Sannolikhet for olika stormstyrkor (milj. m3 stormfalld gran i Gétaland).

Eftersom en storm inte kan forvintas drabba hela Gétaland likformigt har vi
forutsatt att den stormfillda volymen koncentreras till 40 % av arealen. Inom
arealen med stormskador férdelas den stormfillda volymen sa att 10 % av arealen
tar 50 % av den nerblista volymen, 10 % av arealen far 30 % av volymen, 10 % av
arealen fir 15 % av volymen och de sista 10 procenten av arealen far 5 % av
volymen. Forliggningen av den stormdrabbade arealen slumpas ut vid varje
stormtillfille. Detta innebir att en fastighet kan ga helt fri frain stormskador om
den befinner sig utanfér stormarealen medan sannolikheten f6r nerbldsning blir
vildigt hog for fastigheter som befinner sig inom de 10 % av arealen som har

50 % av den nerblasta volymen.

Ekonomiska forutsittningar ar att all skog ar oférsakrad sa att skogsagaren sjalv
far sta for allt inkomstbortfall pa grund av stormskador. Vidare paverkas virkes-
marknaden av stormar dir mer 4n 10 milj. m’ blaser ner sa att virkespriserna
minskas med 30 %. Kostnaden for tillvaratagande av stormfillt virke dr 50 %
hogre dn for stiende skog bade for allvarliga och sma stormar.

For framskrivning av gran- och blandskogsalternativen har ett nyutvecklat
simuleringsinstrument (DT) anvants. DT medger simulering av ett skogsbestand
fran plantskog till slutavverkning och olika skogsskotselatgarder kan anges. DT
beriknar ocksa det ekonomiska utfallet av avverkningsatgirder genom att ta
hinsyn till avverkningskostnadens beroende av triadstorlek och virkesvirdets
beroende av kvalitet och dimension. Fér den rena bjorkskogen har DT inte kunnat
anvindas. I stillet har produktionstabeller framtagna av Oikarinen anvants dar
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bjorkens medelproduktion har férutsatts vara 60 % av granens. For virkesvarde
har en timmerandel av 50 % i slutavverkning och 20 % i andra gallringen
torutsatts. Avverkningskostnader f6r bjork har berdknats pa samma sitt som for
gran.

En tidshorisont av 10 000 ar har simulerats och simuleringar av de fyra
fastigheterna har gjorts med stormfrekvenserna 0, 2, 3,3, 5, 10 och 20 %. Vid
simuleringarna har ett arligt netto fran samtliga skogsvards- och avverknings-
atgirder beriknats. Direfter har medelnetto for fastigheten under glidande 25-ars
perioder utriknats. Vi redovisar dels medelnettot f6r de fyra olika fastigheterna
under 10 000 ars perioden och dels frekvenstordelningen av 25-ars medelnetton.

RESULTAT

Om hinsyn inte tas till stormfillning sa har alternativet med granskog som skots
med 3 gallringar hégst kassadverskott, nuvirde och markvirde (tabell 1).
Alternativen med gran, en gallring och blandskog har likvirdiga ekonomiska
resultat medan alternativet med ren bjork ar klart simre dn de Gvriga (tabell 1).
Denna analys motsvarar en traditionell bestandskalkyl och avviker inte fran de
dldre analyser som lett fram till dagens skogsbruk. Att alternativet med en gallring
har ldgre netto dn alternativet med tre gallringar trots lagre etableringskostnader
beror pa ligre netton fran gallringarna och ett ligre netto fran slutavverkningen.
Att blandskogen har ett simre netto beror huvudsakligen pa ett ligre netto i
slutavverkningsskogen trots lika ling omloppstid. Bjorkalternativets simre
ekonomiska resultat beror dels pa ldgre produktion och dels pa mindre
virkesvirde.

Om effekten av stormskador tas med 1 analysen paverkas medelvirdet av netto-
intdkten per ar under 10 000-ars perioden for gran och blandskogsalternativen
men inte for bjérkalternativet eftersom bjork inte paverkas av storm i simule-
ringarna (figur 3). Alternativet med gran, tre gallringar har den storsta minskningen
av nettointakt men dnnu vid en stormfrekvens av ca 8 % (storm ungefir vart 12:e
ar) ger detta det hogsta nettot per ar i medeltal. Vid hégre stormfrekvenser har
alternativet med gran, en gallring, kort omloppstid det hogsta medelarsnettot. Vid
vildigt h6ga stormfrekvenser (storm vart 5:e ar) har blandskog och gran, tre
gallringar ungefir samma nettointikt i medeltal. Alla tre alternativen med gran i
rena bestand eller i blandning med bjork har betydligt hdgre medelarsnetto dn det
rena bjorkalternativet ocksa vid hoga stormfrekvenser (figur 3).
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Figur 3.

Medelnettointakt (kr/ar) under en 10 000-ars period for de fyra skotselalternativen vid varierande
stormfrekvens.

I figur 4 och 5 redovisas den relativa frekvensen av 25-drs perioder med olika
medelnettoinkomster. Vid storm vart 20:e ar (5 % stormfrekvens) sa har 12,3 % av
25-arsperioderna ligre medelnettoinkomst dn bjorkalternativet (figur 5). Mot-
svarande siffror for engallringsalternativet och blandskogsalternativet dr 3,9 %
respektive 11,2 % (figur 5). Om stormfrekvensen okas till 20 % (storm vart 5:e ar)
okar andelen 25-ars perioder med simre netto dn bjorkalternativet till 32,7 % for
tre gallringar, 13,6 % for en gallring och 31,2 % f6r blandskog. Blandskogsalterna-
tivet har ungefir samma frekvensférdelning av medelnettoinkomster som tre-
gallringsalternativet vid hoga stormfrekvenser. Enligt denna simulering finns det
alltsd inget som talar for att en 6kning av andelen blandskog skulle innebéra
mindre risk f6r minskat ekonomiskt utfall pd grund av storm. Orsaken till detta dr
att &ven om bjérkkomponenten 1 blandskogen inte tillats blasa ner i vara simu-
leringar sa gor de frekventa gallringarna att grankomponenten I6per stor risk for
stormfillning. I och med att granen blaser ner sa forsimras blandskogens ekonomi
betydligt.
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Figur 4.
Relativ andel (%) av 25-ars perioder med olika medelnettoinkomst (kr/ha) for de fyra olika skotselalternativen vid
en stormfrekvens av 5 %.
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Figur 5.
Relativ andel (%) av 25-ars perioder med olika medelnettoinkomst (kr/ha) for de fyra olika skétselalternativen
vid en stormfrekvens av 20 %.
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TOLKNING

Analyserna ovan kan sigas representera tva olika perspektiv. Nar vi simulerar
under 10 000 ar och later saval stormstyrka som forliggning av stormarna geogra-
fiskt variera, speglar resultaten det perspektiv som sambhillet eller en mycket stor
skogsigare kan ha. De har langa tidsperspektiv och befinner sig pa en vergrip-
ande geografisk skala. Det dr inte katastrofalt om en del av skogen blaser ner
eftersom man kan halla uppe avverkningarna med hjilp av den skog som inte blast
ner. For den enskilde skogsidgaren ér emellertid situationen annorlunda. Han ar
mer intresserad av risken fOr att just hans fastighet ska drabbas under en begrinsad
tidsperiod. Férdelningen av medelnetto under kortare tidsperioder for en specifik
lokalisering blir da mera intressent. Vill han inte ta ekonomiska risker blir andelen
dgarperioder (i vart fall 25 4r) med lag arsmedelinkomst av intresse. En mojlig
strategi kan vara att sOka efter alternativ som minskar risken for riktigt liga
inkomster. I enlighet med denna simulering skulle alltsa den stora markigaren eller
samhillet vilja alternativet med gran och tre gallringar om de tror att storm-
frekvensen kommer att vara ligre in 7-8 % i framtiden. Vid en hégre stormfre-
kvens dr alternativet med en gallring och kort omloppstid intressantare.

For den enskilde markigaren kan alternativet med kort omloppstid och en gallring
vara ett bittre alternativ in de 6vriga. Aven om medelinkomsten ir ligre dn tre-
gallringsalternativet dr ocksa risken for riktigt liga inkomster under en dgarperiod
ligre. Samtidigt innebdr tregallringsalternativet en 6kad sannolikhet for ett riktigt
hogt medelnetto under dgarperioden. Vilket val han gor édr beroende pa vilken
riskprofil han vill ha f6r sitt skogsbruk. Det finns alltsa hir en méjlighet anpassa
sitt skogsbruk for att erhélla en 6nskad riskprofil.

Det faktum att den enskilde skogsdgaren och samhaillet méter olika riskprofiler
innebar att om flertalet enskilda skogsdgare agerar for att undvika risker, t.ex.
genom att vilja engallringsalternativet, kommer detta att leda till ett skogsbruk som
inte ar optimalt ur samhillets synpunkt. En mojlighet f6r den enskilde att forsakra
sig mot stormskador blir dd ett medel for att skapa en kongruens hir.

DISKUSSION

Att alternativen med gran klarar sig sa pass bra jamfort med bjork dven om storm
tas med 1 analysen kan synas férvanande med tanke pa den diskussion som forts
efter stormen Gudrun i januari 2005 men det beror pa en rad faktorer. For det
forsta dr skillnaden i ekonomi for basalternativen, d.v.s. utan hinsyn till storm,
betydande sa det finns en hel del att ta av. For det andra sa ér inte nerblast skog
helt virdelost. Som figur 1 visar sa dr sannolikheten f6r stormfillning hogre 1
gammal, hég skog och hogre 1 nygallrad skog dn 1 ogallrad. Detta innebir att
stormfillningarna kommer att koncentreras till dldre, nygallrad skog. Kassaover-
skottet efter en total stormfallning direkt efter den sista gallringen i gran, tre
gallringar och blandskogsalternativen ar lika hégt som 1 bjérkalternativet (figur 6).
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Det idr bara om yngre skog blaser ner som kassaéverskottet kommer att vara lidgre
an for ren bjork vilket dr en ganska ovanlig hindelse. For det tredje sa blaser inte
all skog ner vid varje storm. I var simulering har vi koncentrerat stormarna till

40 % av arealen och inom denna areal sker stormfillningen heterogent sa att den
koncentreras till en central del.
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Figur 6.

Kassadverskott (kr/ha) for de fyra skotselalternativen vid stormfalining direkt efter 1:a gallring, 2:a gallring och tredje
gallring. Dessutom visas kassadverskottet for en omloppstid utan stormfalining.

Under arbetet med denna simuleringsévning har vi stétt pa en rad problem och vi
har i ett antal fall fatt gora mer eller mindre vilgrundade antaganden. Ett av de
stOrsta problemen ar bristen pa empiriska data for alternativet med ren bjork. Vi
har darfor valt att hélla oss pa den sikra sidan. Till exempel sd har vi helt
orealistiskt antagit att bjorkskog inte blaser ner. Stormen i januari 2005 visade att
aven om bjorkskog kanske har en liagre frekvens nerblasta trid sa férekommer
stormfillning i bjork. Vi har ocksa antagit att den naturliga foryngringen av bjork
lyckas fullt ut pa alla hyggen. Vi kinner inte till nigon undersékning av naturlig
toryngring av bjork pa hyggen i Goétaland men praktisk erfarenhet visar att detta
antagande troligen ir felaktigt. I blandskogsalternativet har vi antagit att en
tredjedel av arealen kan foryngras med bjork, en tredjedel blir halvlyckad och en
tredjedel blir helt misslyckad. Detta antagande ligger mer i linje med praktisk
erfarenhet dn antagandet for ren bjorkskog. Slutligen sa har vi antagit att hilften av
volymen vid slutavverkning i bjorkalternativet gar att silja som timmer. Det finns
vialdigt lite erfarenhet av denna form av skogsskétsel 1 s6dra Sverige men helt klart
ar att vi inte har underskattat timmerandelen i bjorkalternativet. Allt detta talar f6r
att ekonomin 1 ren bjork dr simre dn vad vi har antagit vilket skulle innebara att
ren gran och blandskogsalternativen star sig dnnu bittre i en jamforelse med ren
bjork dn vad som redovisas 1 tabell 1 och figurerna 3, 5 och 6.
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Vart sitt att gora simuleringen medfo6r att de olika dgarperioderna inte ar
oberoende 6ver tiden, utan vad som hinder i en period paverkar resultatet for
nista. Aven om detta gor resultaten svartolkade visade var analys att det inte
enbart dr stormfillningen i sig som ar riktigt allvarlig f6r ekonomin under en
dgarperiod utan aven vad stormen gor med skogstillstandet f6r kommande dgare.
Detta talar for att man pa fastighetsniva bor undvika att samla pa sig stormkanslig
skog. Vi har antagit att hela fastigheter skéts pa samma sitt utan variation i
standort eller tridslagsblandning. Detta ar naturligtvis helt orealistiskt f6r normala
fastigheter men det finns dock en stor spridning mellan fastigheter 1 skogstill-
standsdiversitet. Detta kan vara nagot att tinka pa nir stormhyggen ska ater-
beskogas och de nyetablerade bestainden ska skotas. En strategi som medfor ett
varierat skogstillstand innebir att risken for total stormfillning av fastigheten
minskas. Ett heterogent skogstillstand kan tillskapas genom att variera tidpunkt
och tridslag vid foryngringsarbetet men ocksa genom en variation i bestands-
behandling. Det finns goda moijligheter att skota rena granbestand med olika
modeller sa att inte alla bestind som nu ar stormfillda behéver vara nygallrade vid
samma tidpunkt.

SLUTSATS

Den kanske viktigaste slutsatsen av denna simuleringsévning ar att svaret pa vilket
skogsbruk som ska efterstrivas beror pa vem som stiller frigan. En hég medel-
inkomst 1 ett langt tidsperspektiv dr troligen efterstrivansvirt for samhallet och
stora skogsigare medan enskilda mindre markigare mojligen har ett kortare
tidsperspektiv och dirmed kommer att vilja alternativ som ger en riskprofil som
passar dgaren. Detta medfor i sin tur att samhille och skogsigare kanske inte alltid
drar at samma hall. ”Anpassningsmekanismer” som forsakringar blir da
intressanta.

En viktig slutsats ar ocksa att det inte enbart ar stormfallningen i sig som ar
avgorande f6r ekonomin for skogsidgarna utan ocksa vad stormen har for effekter
tor skogstillstandet. Detta innebir att ett viktigt mal f6r markigare som ska
aterbeskoga stormhyggen under de niarmaste aren kan vara att forséka skapa ett
varierat skogstillstand for att minska risken for allvarliga stormfallningar vid ett
och samma tillfalle som foérsimrar framtida ekonomi fran fastigheten. Slutligen s
kan man utifran detta arbete ocksa dra slutsatsen att det dr alldeles for enkelt att
bara vilja det alternativ som har minst risk for stormfillning. Volymproduktion,
virkesvirde och kostnader dr naturligtvis viktiga parametrar nar skogsigaren ska
bestimma produktionsinriktning.
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Granskogsbruk kontra bjorkskogsbruk -

naturvardsaspekter
Jan Weslien, Skogforsk

SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med studien ér att jamfora granskogsbruk och bjorkskogsbruk vad giller
biodiversitet. Biodiversitet dr ett brett koncept som 1 sin definition innefattar
mangfalden av gener, arter och ekosystem. Denna studie innefattar en jamforelse
mellan bjork och gran vad giller arter. Har ar det viktigt att ta hansyn till olika
rumsliga skalor. De skalor som anvinds ér i ordning trad, bestand och landskap.

TRAD

Pa tridniva ror det sig om arter som utnyttjar levande eller doda tridstammar. En
grov analys Over 5 artrika organismgrupper; mossor, lavar, svampar, skalbaggar
och fjirilar visar att det finns ungefir lika manga arter pa bada tridslagen; mellan
700 och 800 arter per tridslag (Gustafsson & Ahlén 1996, Bernes 1994 efter
Ehnstrom). Fjarilar och lavar utnyttjar 1 huvudsak levande trid av bade gran och
bjork medan de Gvriga artgrupperna utnyttjar i huvudsak doda trad. Det ér fa arter
som lever bade pa gran och bjork och dessa finns huvudsakligen bland organismer
pa doéd ved i sena formultningsstadier. Tradslagen kompletterar alltsd varandra. Ser
man pa rodlistade arter inom dessa grupper sa finns det ungefar lika manga pa
varje tridslag (ca 180). Bland de rédlistade arterna dominerar skalbaggar pa doda
trid (Jonsell m.fl. 1998). Négot férenklat kan man sidga att dessa substratberoende
arter dr beroende av tridens beskaffenhet och antal. Bestand eller landskap med
mycket bjork kommer att ha manga bjérkberoende arter och vice versa. Om det ar
rena bestand eller blandbestand spelar sannolikt mindre roll.

BESTAND

Pa bestindsniva ar det framforallt marklevande arter (svampar, kirlvixter,
markdjur) och vissa faglar som paverkas av tridslaget. Marken i bjérkbestand har
hoégre pH dn marken i granbestand (se kapitlet av Hogbom) och detta paverkar i
hég grad markvegetationen och markfaunan. Hogt pH ger en rikare flora av
karlvixter (Ellenberg m.fl. 1991, Gustafsson 1994). Hallingback (1994, samman-
fattat i Bernes 1994) anger ca 1 200 arter av storsvampar i granskog (varav knappt
200 var rodlistade), och drygt 800 arter i bjork-/aspskog (varav ca 70 rodlistade).
Manga av dessa arter finns ocksa i blandskogar av 16v och gran. Ndgon studie som
innefattar rena bjorkskogar har jag inte hittat. Manga hickfaglar dr ocksa beroende
av hoga l6vandelar men generellt 4r hir ar landskapsskalan viktigare 4n bestands-
skalan (se ndsta avsnitt). Jarpen dr dock en art didr man visat att den trivs bast i
granbestind med viss 16vinblandning (Aberg 2000), d.v.s. rena granbestand, rena
l6vbestand eller granbestind med f6r hog 16vinblandning (>50 %) dr olampliga.
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LANDSKAP

F6r manga arter blir det betydelsefullt hur man rumsligt férdelar givna mingder
gran och bjork i landskapet. Koncentreras bjork och gran i tridslagsrena bestand
kan man havda att fragmenteringen 6kar jimfért med om man skulle blanda de tva
tridslagen i bestinden. A andra sidan kanske manga arter kriver sa stort bjork-
eller graninslag pa bestandsniva att blandskogarna inte duger som habitat. Fahrig
(2002) har gjort en analys av nagra olika fragmenteringsmodeller. Mycket kort och
torenklat sa antyder Fahrigs analys att for arter som har dalig spridningsférmaga sa
ar det bist att koncentrera habitaten i storre sammanhingande omriaden medan f6r
arter som ar mer rorliga sd ar det bist med manga utspridda habitat. For kombi-
nationen gran-bjork betyder detta att de littspridda arterna klarar sig bra i ett
landskap med litet inslag av tridslagsrena bestind och mycket blandskogar. Medan
tor de svarspridda arterna sa dr det fordelaktigt att ha stoérre sammanhingande
omraden med stor dominans av ett tridslag.

Generellt kan man siga att fa kriver rena 16vbestand. Diremot finns det manga
arter som vill ha landskap med hog andel 16vrika bestind. Exempel pa sddana arter
ar mindre hackspett (Wiktander m.fl. 2001) och stjartmes (Jansson 1999). Hur stor
andel som beh6vs beror fragmenteringen. Stjartmes behover ca 15 % medelalders
till dldre 16vrika (>50 % l6v) bestand om avstandet mellan bestinden dr 500 m.
Mindre hackspett behover ca 40 ha dldre 16vdominerade bestind fragmenterade
inom ett omrade pa hogst 200 ha. Detta stimmer val med teoretiska resonemang
om fragmentering dér avstainden mellan habitaten 6kar exponentiellt da habi-
tatarealen understiger ca 20 % av landskapet (se t.ex. Angestam & Andrén 1993).

SLUTSATSER

Om man jamfor bjork och gran utifran antalet arter som utnyttjar triden gar det
inte att sdga att det ena tradslaget dr bittre 4n det andra eftersom ungefir lika
manga arter utnyttjar de tva tridslagen. Fa arter utnyttjar bada tradslagen. Alltsa ar
det viktigt att bade bjork och gran finns i tillrdckliga mangder landskapet. Ett
skogsbruk som medfor 6vergang frin att ha l6vrika blandskogar till att ha trad-
slagsrena bestind innebir att fragmenteringen 6kar om I6vandelen i landskapet
hélls konstant. Detta skulle sannolikt vara negativt fér manga arter, framforallt
bland faglar. Samtidigt gynnas vissa artgrupper (kirlvaxter, markfauna) som ar
beroende av hogt pH 1 marken av mer eller mindre tridslagsrena 16vbestand.

I manga skogslandskap 1 Sverige dr det brist pa aldre 16vrika skogar. I saidana
landskap skulle det vara positivt med storre inslag av bjorkskogsbruk, men det bor
inte leda till att bjérk och andra I6vtrdd forsvinner fran den 6vriga skogen.
Sammanfattningsvis kan man siga att bjorkskogsbruk som ett komplement till
granskogsbruk skulle vara positivt for artdiversiteten om man samtidigt forsikrar
sig om att behalla eller skapa tillrdckliga mangder 16vrika blandbestind. Grova
riktvirden, baserade pa bide teoretiska och empiriska studier, 4r att mellan 10 %
och 30 % av landskapets areal bor besta av medelalders eller aldre 16vtraidsdomi-
nerade bestand. Det ligre virdet torde gilla om det finns hygglig lI6vinblandning i
ovriga bestand och det hogre om 16vbestanden atskiljs av rena barrbestand.
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Jamforelse mellan l6v- och granskog:
Effekter pa markens pH och nitratlackage.
Lars Hogbom, Skogforsk

BAKGRUND

Samspelet mellan trid och mark har under drhundraden fascinerat bade veten-
skapsmin, och jord- och skogsbrukare. Hur triden utvecklas beror till stor del pa
markens egenskaper, men ocksa triden paverkar marken och pagiende jordmans-
processer genom niringsimnesupptag och allokering av kol till marken (ur Binkley
& Menyailo, 2005).

Detta ir en kortfattad jimférelse av 16v (framforallt bjork) och gran dir jag har
fokuserat pa tva markparametrar, f6rsurning och kvavelickage, och hur dessa kan
paverkas av tridslaget. Sammanstallningen nedan gor inte ansprak pa att vara
fullstindig. Det kan finnas ytterligare undersokningar som bor beaktas 1 detta
sammanhang. Jag har medvetet valt att endast redovisa undersokningar mellan
tridslagsrena forsok. Det finns ett antal undersdkningar mellan rena granbestand
och med olika bjorkinblandning, dessa ar dock svarare att utvirdera, eftersom
hinsyn maste tas till variationen i bestandens totalproduktion.

FORSURNING

Tillvaxt leder i sig till en forsurning av marken eftersom tridens upptag av
baskatjoner balanseras med en utsondring av vitejoner (Marschner et al. 1986).
Vid nedbrytning kommer den upptagna miangden baskatjoner att frigras och de
tidigare utsondrade vitejonerna att neutraliseras. Uttag av biomassa leder till att
tillvaxtens bidrag till markens férsurning permanentas. Storleken pa forsurnings-
bidraget dr avhiangigt uttagets storlek. Uttaget kompenseras genom vittring och
deposition frimst av havssalter. Skogsbrukets bidrag till pagiende markforsurning
ar for narvarande under intensiv debatt och att redogéra f6r denna pagaende
diskussion later sig inte goras pa detta begransade utrymme.

Generellt dr det svart att pavisa effekter av tridslag pa markkemin. Ofta ér
variationen mellan undersékningslokaler storre dn skillnaderna mellan tridslag.
Overlagrat tridslagseffekter ir en rad bade edafiska och hydrologiska férhallanden.

En av svarigheterna i detta sammanhang ér att forsoka separera effekten av trad-
slag frin skillnader i bestandshistorik och tidigare skogsskotsel. Aven skillnader i
produktion mellan de undersokta arterna ger utslag pa markkemin.

I huvudsak kan man urskilja tva typer av undersékningar, dels diar man jamfort
nirliggande bestand och tridslagsférsok pa gammal akermark. Bada dessa typer av
torsok dr behiftade med brister. Vid jamforelser mellan olika bestind kommer
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tidigare bestandshistorik och skotsel att ha betydelse. Vid plantering pa akermark
kan relevansen av resultaten for skogsmark vara lite tveksam. Det ir ju inte sikert
att de olika tridslagens effekt dr likartad pa relativt bérdiga akermarker jamfort
med skogsmark.

Olika forsok

Undersokningar av Raulund-Rasmussen & Vejre (1995) pa tva danska tridslags-
torsok, en bordigt och en mindre bordig lokal. De undersékta tridslagen var gran,
douglasgran, bok och ek visar att de storsta skillnaderna fanns mellan de bada
lokalerna. For pH fanns en skillnad mellan de undersokta arterna. Humuslagret
under barrtraiden hade generellt ett ligre pH dn under I6vtriden.

Fran en undersokning av effekten av fem olika tradslag pa akermark vid Sivar,
Viisterbotten, hittades inga artspecifika skillnader vad giller aciditet eller markens
kolforrad. Dock var pH ca en halv enhet hogre f6r bjork och gran dn for contorta
och lirk (Alriksson & Eriksson, 1998).

Undersokningar pa tva skanska lokaler (Munkarp och Nyhem) visade att gran
jamfort med bade bok och bjork gav en 6kad markférsurning (Bergkvist &
Folkeson, 1995). Denna undersokning gjordes pa nirliggande bestand pa tva
lokaler. De undersokta bokskogarna var betydligt aldre (80—120 respektive
70-110 ar, Munkarp och Nyhem) dn bade gran och bjérkbestinden. (f6r gran 48
resp. 55 ar och bjork 20—40 resp. 30-50). Det bor dock 1 sammanhanget papekas
att nedfallet av H" var 2 till 8 gdnger hogre i granskogen jaimfort med bide bok
och bjork (Bergkvist & Folkeson, 1995). Tillvixten skiljde sig betydligt mellan de
undersékta bjérk- och granbestinden, grundytan var 53 resp. 42 m® ha' for
granbestanden och 27 resp. 29 m” ha fér bidrkbestinden.

Hagen-Thorn et al. undersokte totalt 24 ytor pa fem olika tridslagsforsok 1 Litauen
(3 st), Sydsverige (1 st) och Danmark (1 st). Alla lokaler var tidigare jordbruks-
mark, dar det planterats ek, lind, ask, bjork, bok eller gran. Bestandsaldern
varierade mellan 30 till 40 4r. Overlag visade gran en kraftigare forsurande effekt i
det Oversta marklagret (0—10 cm) dn de 6vriga tridslagen (Hagen-Thorn et al.
2004). pH ) for gran i de 6versta 0—10 cm var 4,3 och for bjork 5,0. I denna

undersokning rapporteras inga produktionsskillnader mellan de undersokta
arterna.

Inom ramen f6r EU-projektet NIPHYS (Shulze, 2000) gjordes ett antal jaimforel-
ser mellan gran- och bokbestand lings en europeisk nedfallsgradient. De parvisa
jimforelserna mellan barr- och 16vtrid gjordes utifran nedfalls kriterier och i
bestand med jamférbar alder. For de undersckta bestanden var pH 1 markens
oversta 0—10 cm av mineraljorden generellt hogre i bokskogslokalerna jamfort
med motsvarande granlokal. Den arliga tillvixten var i stort sett lika f6r gran och
bok pa alla undersokta lokaler utom en.
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Figur 1 visar en sammanstillning av de undersékningar som jag presenterat. Den
generella bilden ar att pH i mineraljordens 6versta skikt under 16vtrad tenderar att
vara nagot hogre in under motsvarande granbestand.
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Figur 1.

pH varden i mark (0-10 cm) i de jamférande undersdkningarna som rapporterats i texten ovan, alla métningar ar
gjorda i H20. Fyllda symboler indikerar bokbestand och ofylida symboler indikerar bjérkbestand. Data &r hamtade fran
Andersen et al. (2004), Alriksson & Eriksson (1998), Bergkvist & Folkesson (1995), Hagen-Thorn et al (2004),
Menyailo (2002), Schulze (2000) och Smolander et al. (2005).

KVAVELACKAGE

Nitratkoncentrationen i det avrinnande vattnet fran orérda skogar ir generellt
mycket lag, oberoende av tridslagssammansattningen. Diremot i en situation med
hégt kvivenedfall (>20 kg N ha') kan det dominerande tridslaget ha betydelse. I
en jaimforelse mellan gran och bok, kommer kvivenedfallet att vara hégre i en
granskog eftersom granen genom sin hogre gronbiomassa och den dessutom
behaller barren under hela aret, (Rothe, 2005). Barren fungerar som ett filter for
kviveféreningar. Frin svenska undersékningar redovisas en skillnad pa 1,5 till 3,0
ganger hogre deposition i granskog jamfort med bjork- eller bokbestind (Bergkvist
& Folkeson, 1995). I en situation med relativt hogt kvavenedfall kommer lickaget
av nitrat att vara det dubbla i en grandominerad skog jamfért med ett bokdomi-
nerat bestand. Det finns sparsamt med information kring andra l6vtrad, men de
undersOkningar som finns tyder inte pa nagon storre skillnad mellan icke kvive-
fixerande tradslag i denna aspekt (Falkengren-Grerup & Bergkvist, 1995; Rothe &
Mellert, 2004).

Ett litet bekymmer ér att de flest undersokningar ar gjorda i aldre skog vilket gor
att kvavelackaget kan 6vervarderas. Under ett bestands levnad varierar behovet av
kvive. Det storsta upptaget sker i yngre och medelalders skog, medan kvive-
behovet i dldre skog dr ligre (Rothe & Mellert, 2004). Detta kommer ocksa att

96

SF-5021 — Strategiska skogsbruksval



avspeglas i nitratkoncentrationerna i det vatten som limnar rotzonen. Denna
aspekt bor beaktas ytterligare nir skogsskotsel av typen ’continues cover”
diskuteras, speciellt inom omraden med relativt hégt kvivenedfall.

SLUTSATS

Den generella bilden ér att pH tenderar vara hogre under bjork, liknande resultat
att bjork rapporteras i en sammanstillning fran Nordamerika av Prescott &
Vesterdal (2005).

Andra aspekter maste ocksa tas i beaktande exempelvis total produktion, bestands-
utveckling och nedfall av férsurande dmnen. De uppmiitta skillnaderna kan t.ex. i
fallet Munkarp och Nyhem (Bergkvist & Folkeson, 1995) relateras till skillnader
bade i1 nedfall av férsurande amnen och tydliga skillnader 1 skogsproduktion. I
tridslagsforsoket i Savar (Alriksson & Eriksson, 1998) dir grundytorna var mer
jamforbara (32 resp. 28, gran resp. bjork) var skillnaden i markens pH mellan de
bada tridslagen icke signifikant skiljda at.

Slutsatser fran dessa undersokningar visar pa vikten av att jaimférelsen gors pa
marker med likartad bestandshistorik. Bland de redovisade undersékningarna finns
bade parvisa undersokningar av niarbeligna skogsbestind och experimentellt
anlagda f6rsok ofta pa nedlagd jordbruksmark. Vad giller parvisa undersékningar
finns alltid en risk att tidigare bestandshistorik avspeglas 1 dagens skogstillstand.
Binkley & Menyailo (2005) papekar att undersékningar bor goras pa for
fragestillningen relevanta omraden, exempelvis. giller fragan 16v eller gran pa
podzoler i Smaland sa maste ocksa experimenten ligga dir.
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Effekter av olika tradslag i skyddszoner

langs vattendrag

Lars Hogbom, Skogforsk
(Oversittning och sammanfattning av Hégbom et al. (2002).

Tridslaget i den backnira zonen kan ha ett antal effekter pa livet pa 1 och omkring
bicken. Faktorer som: férna kvalité, ljus, temperatur och sn6 forhallanden kan alla
paverkas av tridslaget. Lovtrad anses vara mindre forsurande dn barrtrid (Liljelund
et al, 1986). Eftersom den férna som faller i bicken ir en stor fodokilla f6r
bottenlevande (bentiska) organismer, kommer bade férna mangder och kvalité
vara av avgorande betydelse for livet i backen.

For att studera vilken effekt tradslaget har pa vattenkvalitén och art sammansitt-
ningen anlades 1996 ett forsok for att jaimfoéra backnira zoner av tall respektive
bjork i nirheten av Kungsberget i Gistrikland. Lings en fem meter bred zon pa
vardera sidan om bicken réjdes alla tallar bort lings den ena backen, medan lings
den andra réjdes alla 16vtriad bort. Mitningarna startade 1996 och behandlingen
utfordes 1999. For ytterligare forsoksbeskrivning och beskrivning av utférda
mitningarna hinvisas till Hégbom et al. (2002).

Hypotesen bakom studien var att en backnira zon som bestod av 16vtrad (bjork i
huvudsak) skulle ge 1) ett hogre pH, 2) 6kade koncentrationer av s.k. baskatjoner 1
vattnet, 3) en andrad férnasammansittning med procentuellt mer 16v paverkar
bickfaunans sammansaittning.

Under den tidsperiod som matningarna utforts (fran 1996 tom 2004) har inga
skillnader i backvattenkemin kunnat uppmaitas. I ett systerférsok i Asa, Smaland
hittades inte heller nagra effekter pa bickvattenkemin (Olle Westling, IVL, pers.
kom). Saledes har hypoteserna 1 och 2 inte funnit niagot stod. En anledning till
detta kan vara att den behandlade zonen varit f6r smal f6r att nagon effekt ska
kunna uppmiitas.

De bottenfaunaundersékningar som genomforts visar pa betydligt storre effekter
av de utférda dtgirderna. Backarna har undersokts varje eller vartannat ar fran
1997 till 2003. Forsta arets undersokningar 1997(d.v.s. innan behandlingen) visade
att backarna var mer lika varandra 4n nagra andra backar i landet. Bickarna har
med tiden blivit allt mer olika varandra. Férindringen av antalet taxa (artenheter)
ar storre 1 bjorkbicken dn 1 tallbdcken.

SLUTSATS

Slutsatsen 4r att den utférda atgirden med selektiv r6jning lings bickarna inte har
paverkat vattenkemin men att sammansittningen av den bentiska faunan har
paverkats. Skillnaden i den bentiska faunan har ocksa accentuerats efter den
selektiva rojningen.
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Effekter av och pa vilt - Tradslagsval gran eller
bjork
Roger Bergstrom, Skogforsk

BAKGRUND

I detta kapitel diskuterar vi viltrelaterade problem férknippade med en satsning pa
bjork 1 stallet f6r gran. Tyngdpunkten ligger pa hjortdjursarterna och behandlar
bade tinkbara effekter pa viltet och pa skogen i form av skador.

Gran (Picea abies) utnyttjas i liten omfattning som f6da av stora vixtitare. Undan-
taget ar planterade granplantor, vilka kan betas i stor omfattning, framfor allt av
ridjur (Bergstrom & Bergqvist 1997, Bergquist & Orlander 1997). Skaderisken ir
relativt hog upp till att granarna nir ca 1 m (Bergstrém m.fl. 2003). Alg och
kronhjort (dovhjort?) betar gran men i det stora hela relativt lite. Granen har
kanske sin storsta betydelse som skyddsvaxt for flera viltarter aven om det ar daligt
utrett. Jamfort med gran dr de tva vanliga bjorkarterna (Betula pendula, B. pubescens)
mer omtyckta som fodervixter och riknas som medelprefererade (Bergstrom &
Hjeljord 1987). Arterna betas bade sommar (I6vrepning/kvistbete) och vinter
(kvistbete). Pa vintern foredrar ilgen att beta pa vartbjork framfor glasbjork och
detta tycks vara ett generellt monster, oberoende av t.ex. relativa mingdfor-
hallanden. Fran Finland redovisas ocksa att planterad bjork betas mera dn
sjalvioryngrad bjork (Heikkild 1991). Situationen under sommaren ar daligt kind,
men mycket tyder pa att de star ganska nira varandra i preferens, d.v.s. ar ungefar
lika omtyckta (Bergstrém & Danell opubl.). Bjorkplantor betas framfor allt pa
sommaren av radjur (Bergquist opubl.), medan barrplantor betas under vintern
(Bergstrom 1998). Vid experiment med utplanterade 16vtriad och gran kom bjork
pa sjitte plats bland 8 arter da det galler hur stor andel av bjorkplantorna som
betades under en vinter medan gran kom pa sjunde plats (Kullberg & Bergstrém
2000). Aven hare betade pa bade gran och bjork, dock i nigot stérre omfattning pa
den sistnimnda. Vad giller procent betade plantor sa betades bjorkplantor mer dn
dubbelt sa ofta som granplantor. Detta monster framgar ockséd av Polytaxinvente-
ringar, 1 vilka huvudplantor av 16v (torde oftast vara bjork) betats 2—5 ganger sa
ofta som huvudplantor av gran (Strémberg m.fl. 2001). Bland 16vtriden betar
kronhjorten mest pa ek och direfter pa bjork och betet pa de sistnamnda sker
foretradesvis under sommaren (Bergqvist m.fl. 2004 och opubl.).

Toppskottsbete och toppbrytning pa bjork ar vanliga pa vintern, men topp-
brytning férekommer i ringa utstrickning pa sommaren. Barkgnag ir sillsynta pa
bjork. Detta betesmonster innebir att skador pa bjork framfor allt kan ske pa trid
upp till ca 4 m hojd, medan bete kan ske pa lagt sittande grenar dven pa storre
trad. Nir en ung planta betas skadas nistan alltid toppen, och det giller bade for
16v- och barrplantor (Bergstrém & Bergqvist 1997; Kullberg & Bergstrom 2000).

Den for alg tillgingliga fodermingden pa bjork tilltar med 6kad hojd upp till ca
4 m (Kalén & Bergquist 2004) for att darefter avta och bli nira noll pa stora

99

SF-5021 — Strategiska skogsbruksval



bjorkar. Betestrycket pa bjork, d.v.s. hur stor andel av det tillgangliga fodret som
betas bort under en vinter, ar i storleksordningen 5-10 %, men kan variera kraftigt
fran omrade till omrade. Betestrycket pa gran dr normalt mycket lagt. Inga tydliga
monster fran norr till séder har observerats (Bergstrom m.fl. opubl.).

Mingden bjork i landskapet tycks vara av mindre betydelse da det galler paverkan
pa skadenivan pa tall (Bergstrém m.fl. 1995). Detta skiljer bjorkarna fran mer
omtyckta arter (ronn, asp, silg), vars forekomst tycks ha ett negativt samband med
skadenivan pa tall (ju mera av de omtyckta arterna desto ligre skadeniva;
Bergstrom m.fl. 1995).

Det finns fa studier pa hur mycket planteringar eller sjalvféryngringar av bjork
betas av stora vixtitare. En forfragan till Mellanskogs inspektorer norr om
Milardalen visade dock att betes- och skadefrekvensen var lag pa bjork pa
akermark (Bertilsson 2000).

Effekterna av dlgens bete pa bjork dr olika beroende pa om bjorken betas pa
sommaren eller vintern (detta giller ocksa for tall; Danell m.fl. 1994). Bjorkar
svarar pa vinterbete med minskad hojdtillvaxt och stamdiameter, samt storre, men
firre arsskott. Aven sommarbete kan paverka héjd- och stamdiametertillvixt, men
arsskotten blir mindre (i alla fall vid férsommarbete) och vid hardare bete kan
bjorkar anta en mer hickarmad form (Lavsund 1987).

EFFEKTER PA VILTET

Vid en 6vergang fran gran till bjork kommer alltsa ett for stora vixtitare (hjort-
djur, hare) begirligare tridslag att anvandas som huvudtradslag. Fodermingderna
kommer att 6ka i ungskogsstadiet vid en 6vergang fran gran till bjork, men slut-
resultatet pa fodertillgangen blir starkt beroende av annan skogsskétsel, och da
framfor allt r6jning. Till exempel kan flera réjningar under en omloppstid komma
att minska foderutbudet 1 ungskogar med bjork i stillet f6r gran som huvud-
tridslag. Huvudstammar kommer dirfor att utsittas mera for bete. Da bjork-
arterna dr medelprefererade arter kan vi ocksa prognostisera att variationen i bete
mellan olika bestind kommer att vara stot.

I den man éldre bjérkskogar kommer att ersitta tita dldre granskogar blir det pa
lingre sikt férmodligen en forbittring av vilthabitaten.

SKOGSSKADOR

Det dr med ovanstaende resonemang ocksa rimligt att anta att en 6kad anvindning
av bjork som huvudtridslag kommer att innebdra storre risk f6r skador orsakade
av vilt, fraimst 4lg. Skadorna kommer att likna de pa tall, férutom att barkgnag i
stort sett inte blir ett problem. Skador pa unga bjorkplantor, oftast orsakade av
radjur och hare, kan mer komma att uppsta under sommaren dn under vintern. I
omgivande kvarvarande tallungskogar kommer férmodligen inte skadebilden att
férindras nimnvirt av att vissa marker féryngras med bjork 1 stallet f6r gran.
Detta galler sarskilt om inte férandrade rojningsregimer minskar foderutbudet
avsevirt.
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Del 2.
Skogindustrin och samhallet

Lars Lonnstedt
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Strategiska skogsbruksval — analys av
ekonomiska konsekvenser

SAMMANFATTNING

Syftet med foreliggande rapport ér att visa effekterna pa foridlingsvirde, export-
virde och sysselsittning av dndrade skogsbruksstrategier (6kad tillvixt pa
skogsmarken, of6riandrad tillvixt resp. minskad produktion som en f6ljd av
kontinuitetsskogsbruk pa granmarker). Syftet uppnas genom exemplifiering pa fyra
anlidggningar, tvda mekaniska massabruk (Hylte Bruk och Ortviken) och tvé sagverk
(Monsteras och Sikas). Avsikten med dessa fallbeskrivningar dr att visa vad
torindrade skogsbruksstrategier innebir for enskilda anldggningar och for
niromradena. Baserad pa nationalrikenskaperna for skogsindustrin och en
kalkylmodell illustreras effekterna av férindrade skogsbruksstrategier for skogs-
industrin och dirmed ocksa f6r Sverige.

Studierna av de fyra féretagen visar pa patagliga negativa resultateffekter om
kontinuitetsskogsbruk pa granmark infors. Detta giller i synnerhet for sagverken.
Forklaringen ér att ju storre andel av kostnaderna som vedravaran utgor av de
totala kostnaderna desto kinsligare dr det ekonomiska resultatet for forandringar
av avverknings- och transportkostnader. Aven ravarutillgingen ir viktig, speciellt
giller detta for sagverken som saknar alternativ. Manga sagverk kommer att
tvingas upphoéra med sin produktion om tillgangen pa granved minskar.
Massabruken klarar sig bittre, atminstone pa kort sikt. Pa ling sikt kan dven har
nedliggningar komma att ske.

Huruvida bjork som virkesravara ir ett intressant alternativ eller inte beror pa
produktionsinriktning och konkurrensférutsittningar. I inget av de fall som
studerats dr bjork ett alternativ. Med tanke pa den svenska produktionsstrukturen
tor sagverk och massabruk skulle plantering av bjork pa granmarkerna innebira
mycket omfattande nedliggningar och fa patagliga samhillsekonomiska effekter.

En 6kning av virkesproduktionen dr mer eller mindre en forutsittning for
bibehallen konkurrenskraft. En fortldpande 6kning av produktionen sker genom
s.k. vardagsrationaliseringar vilka mojligg6r produktivitetsforbattringar. Detta
innebdr manga ganger 6kad produktion vilket i sin tur successivt medfér en 6kad
torbrukning av virkesravara.

En forindring av skogsbruksstrategi har ur ett samhillsekonomiskt perspektiv
patagliga effekter pa foradlingsvirde, exportvirde och sysselsattning for sigverken
och massaindustrin. Effekterna dr mest patagliga for sagverken eftersom ravaran
utgor en betydande del av sagverkens produktionskostnader, en omfattande andel
av sagverkens produktion exporteras och sigverken dr mer sysselsittningsintensiva
an massaindustrin. Paverkan pa foridlingsvirde, exportvirde och sysselsittning
blir 4n mer patagliga om man beaktar effekterna pa efterféljande led i
vidareforadlingskedjan.
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INLEDNING

P4 uppdrag av LRF Skogsidgarna och Skogsindustrierna har Skogforsk/SLU gjort
en utredning av konsekvenser av andrade skogsbrukssystem i Sverige. Utredningen
har studerat effekter av tva alternativ till trakthyggesbruk' med gran. De ir:

° Kontinuitetsskogsbruk2 tor gran.

e Bruk av sjilvféryngrad bjork pa granmarker.

Bland méjliga konsekvenser finns 6kade kostnader f6r skogsindustrins ravaru-
anskaffning och minskade ravaruvolymer. Detta kommer troligen leda till att
produktionen vid befintliga anliggningar minskar samt att massabruk och sagverk
liggs ned. Nagra direkta konsekvenser blir minskat férddlingsvirde, minskade
exportintikter och forlorade arbetstillfillen. Indirekta effekter kommer ocksa att
upptrida genom att leverantorer, akerier, servicesektorn m.fl. kommer att
paverkas.

I den nimnda utredningen ingar dven att studera effekter av olika produktions-
hojande atgirder i skogsbruket. Detta kommer att ge mojlighet for en fortsatt
expansion av svensk skogsindustri vilket i regel dr en nédvindighet f6r bibehallen
och forbittrad konkurrenskraft.

Jag har blivit ombedd att redovisa konsekvenserna av dessa skogsbruksstrategier
pa:

o Lonsamhet

e TForidlingsvirde

e Exportvirde

e Sysselsittning.

Med foradlingsvirde avses intikter minus kostnader for insatsvaror och avskriv-

ningar plus finansiella intikter. En alternativ beridkning av foradlingsvirde ar
l6nekostnader plus rintekostnader, skatt och nettovinst.

' Trakthyggesbruk definieras som en metod dir huvuddelen av triden ir likdldriga under stérre
delen av omloppstiden. Foryngring sker huvudsakligen genom skogsodling med bista tillgiingliga
material. Bestdndet skdts med normal réjning och gallring samt slutavverkning. (Bo Karlsson,
2005, Strategiska skogsbruksval, Skogforsk).

g Kontinuitetsskogsbruk definieras som en skogbruksmetod (med gran som huvudtridslag) som
bedrivs i flerskiktade, olikdldriga besténd vilka aldrig kalavverkas. Virkesuttag gors i form av
avverkning bland de grévre triden vid varje avverkningstillflle. (op.cit.)
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Foljande riktlinjer giller f6r projektet:

¢ De ckonomiska effekterna av tre alternativa skogsbruksstrategier ska
analyseras

—  Oka tillvixt och 6kade avverkningar pa all skogsmark (ca 20 % om 100 ar)

— Kontinuitetsskogsbruk anvinds pa granmarker (ca 40 % av skogsarealen,
drygt 40 % av volymproduktionen)

— Bjork ersitter gran.

Som referens giller den nuvarande skogsbruksstrategin.

e Berikningarna ska avse hela landet med en exemplifiering av effekterna pa
enskilda anliggningar.

Analysen ska beakta effekterna av 6kade kostnaden for virkesravara och transpor-
ter samt av forandrad tillgang pa rundvirkesvolymer och effekterna pa produk-
tionen, l6nsamheten och dirmed dven pa féridlingsvirde, exportvirde och syssel-
sattning. Vi har berdknat att priset pa granvirke vid bilvig kan komma att 6ka med
ca 35 % om kontinuitetsskogsbruk infors (se del 1 av denna rapport), detta for att
kompensera den ligre 16nsamheten i skogen. Okningen av transportkostnaderna
torklaras ocksa av minskad virkesproduktion. Vid oférindrad industriproduktion
maste sdledes foretagen skaffa den 6nskade volymen genom att 6ka sitt fangstom-
rade. I fallbeskrivningarna utgér vi fran foretagens faktiska ekonomi d.v.s. fran
intikts- och kostnadsstrukturen samt produktion och ravaruférbrukning:

e Taktorkostnader (ravarukostnaden, kostnaden for virkesravara, ar viktigast)
(SEK/ton eller m’ sigad vara)

e Lénekostnad (SEK/ton eller m’)

e Ovriga kostnader (SEK/ton eller m’)

e Avskrivningar (SEK/ton eller m’)

e Tinansiella intikter och kostnader (SEK/ton eller m’)

e Produktion (ton alt. m’)

e Total révaruitging (m’fub)

e Rivaruitging per ton massa eller m’ sigat (m’fub/ton resp. m’)
e Tridslagsblandning (% eller m’fub)

e Antal sysselsatta (1).

Kostnaden for virkesravara behover férdelas pa avverknings-, transport-, han-
terings- och 6vriga kostnader. Det krivs vidare information om medeltransport-
avstand och radie f6r anliggningarnas faingstomraden. Denna information
kommer att anvandas for att med hjilp av en transportkostnadsmodell som
Skogforsk utvecklat berikna effekterna pa transportkostnaderna (se bilaga 1).
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Fallbeskrivningarna skulle inte ha kommit till stand utan omfattande hjilp fran Leif
Wisterlund och Lars Norlander, Hylte Bruk; Peter Nilsson, Carina Olsson och
Hans-Olof Elmqvist, Ménsterés sag; Tommy Sundin och Sven-Olof Jonsson,
Ortviken samt Bjorn Skogh, Sven-Gésta Jakobsson och Séren Staaf, Sikis.

Rapporteringen kommer att ske i aggregerad form, d.v.s. enskilda kostnads-
komponenter kommer inte att redovisas. Detta dr nédvindigt for att jag ska fa
tillgang till den konfidentiella informationen.

Berikning av effekterna av forindrade skogsbruksstrategier for foradlings- och
exportvirde samt sysselsittning kommer att baseras pa de uppgifter som finns i
nationalrakenskaperna om skogsindustrin. Data kommer framfor allt att himtas
fran Skogsstatistisk arsbok. En kalkylmodell kommer att utvecklas i Excel som gor
det mojligt att dndra forutsittningarna betriffande virkestillgang och kostnaderna
for virkesravara. En fordelning sker pa tridslagen tall, gran och bjork. Berikning-
arna bygger pa den nuvarande industristrukturen. Flodet av biprodukter fran sag-
verken till massabruken beaktas liksom importen av virkesravara. En beskrivning
av kalkylmodellen éterfinns i bilaga 2.

Vidare har data inskaffats fran SCB:s foretags- och anliggningsregister (bilaga 3).
Det material som vi bestillt frain SCB omfattar for ar 2002, senast tillgingliga aret
vid bestallningen, samtliga foretag och anliggningar som iér registrerade med SNI-
koderna: 20101 Sagning, 20102 Hyvling av tré, triimpregnering, 21111 Tillverk-
ning av mekanisk massa eller halvkemisk massa, 21112 Tillverkning av sulfatmassa
samt 21113 Tillverkning av sulfitmassa.

Avsikten med detta material 4r bl.a. att férdela anliggningarna beroende pa 16n-
samheten. Detta ger mojligheter att illustrera vad som hinder med l6nsamheten
om ravarukostnaden férindras. Detta ger en indikation om vilka forindringar i
produktionsstrukturen som kan komma att ske.

Jag vill slutligen framhalla att skogsbruk kinnetecknas for sin langsiktighet och de
troga, lingsamma mekanismerna vilket innebar att det tar ling tid innan effekten
blir pataglig. I redovisningen jaimférs en aktuell situation med vad som skulle gilla
om omstillningen gick snabbt. De berakningar som presenteras ska dirfér ses som
kalkylexempel. Jag har avstatt fran att spekulera i vilka férandringar som kommer
att ske av den skogsindustriella strukturen under de kommande hundra édren.
Strukturen kommer med sikerhet att skilja sig fran dagens. En spekulation om
utseendet pd den framtida strukturen skulle ge manga olika alternativ. Osidkerheten
om vilket som skulle galla blir mycket stor. Jag har i stéllet valt att utga fran dagens
skogsindustriella struktur. Det 4r min 6vertygelse att vi aven om hundra ar kom-
mer att ha en ”fiberbaserad niring” troligen med betydligt h6gre foridlingsvirden
in de som redovisas i det f6ljande. Omstillningen skulle, om den kom till stand,
ske successivt och mycket kan hinna hinda pa vigen.
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FYRA FALL

Inledning

Eftersom underlaget till detta avsnitt dr strikt konfidentiellt har det endast kommit
mig sjalv till del. De ekonomiska uppgifter som presenteras ar diarfér avrundade
eller justerade s att inga foretagshemligheter ska avslojas. Jag har vidare pa plats
eller 6ver telefon diskuterat vad en dndring av skogsbruksstrategierna skulle kom-
ma att innebara.

Eftersom de studerade anliggningarna utgor resultatenheter eller delar inom
toretag fordelas inte tillgangar, eget kapital och skulder pa enheterna. Jag har
darfor inte kunnat rikna ut traditionella Il6nsamhetstal sisom avkastning pa eget
eller totalt kapital. Jag har i stillet valt att berdkna resultatmarginalen sisom
enhetens resultat relaterat till bruttoomsittningen, som visar “fortjansten” per
omsatt krona. Eftersom intresset dr fokuserat pa de langsiktiga effekterna har jag
valt att arbeta med resultatet efter avskrivningar men fore skatter. Av samma skil
som redovisas ovan framgar oftast inte finansiella intékter och kostnader varfoér
inte heller dessa ingar 1 resultatet. Om resultatmarginalen relateras till kapitalets
omsattning (omsittning i férhallande till totala tillgangar) erhalls avkastningen pa
totalt kapital.

Ortviken

Ortviken dr ett massa- och pappersbruk inom SCA-koncernen. Ortviken produ-
cerar tidnings- och LWC-papper (Lightweight coated paper). Totalproduktionen
under 2005 uppskattas till ca 800 000 ton varav ca 450 000 ton LWC-papper och
ca 350 000 ton tidningspapper. Produktionen av LWC-papper gar till 94 % pa
export jamfort med ca 74 % av tidningspappersproduktionen. Antalet anstillda
uppgick till 876.

LWC-papper ir baserat pa TMP-massa, sulfatmassa, fyllmedel samt bestrykning.
Sulfatmassan som anvinds i Ortviken kommer frin Ostrand och produceras fran
framfor allt tall. Ortviken anvinder normalt endast rundvirke av granved. Skilet ar
att produktion baserad pa t.ex. flis med nuvarande processer skulle ge en simre
produktkvalitet till ett hogre pris. Totalt férbrukas vid Ortviken ca 1,3 milj. m’*fub
granmassaved.

Ortvikens kostnader for granmassaved kan uppskattas till 350-450 SEK/-m’fub.
Avverkningskostnaden utgdr 20-30 % av denna kostnad och transportkostnaden
fran avlagg till industri 15-25 %.

Ortviken virkesforsérjning av granmassaved sker genom leveranser frin

1. tre egna skogsforvaltningar med varierande kostnader framfor allt beroende pa
olika transportavstind,

2. andra leverantérer med olika kostnader beroende pa priset vid bilvag,
provisioner och transportavstand eller

3. rotposter (trikop) fran privata skogsigare.
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Import ar en fjirde maojlighet vilken f.n. inte anvinds av Ortviken p.g.a. kvali-
tetsskal. Kvalitetskrav gor att endast frisk, farsk granmassaved anvinds. Under
sommaren dr kravet pa firskhet tre veckor. Det dr inte 16nsamt att anvinda
returpapper.

Eftersom produktionen av LWC-papper innebir inblandning av kemikalier och
bestrykning av lera utgér kostnaderna f6r massaved en mindre andel av total-
kostnaden dn f6r produktion av tidningspapper. Detta innebir att LWC-papper ar
mindre kinslig for forandringar i virkeskostnaden 4n vad tidningspapper ar

(figur 1). Intakten per ton producerad LWC uppgar till ca 6 000 SEK och per ton
tidningspapper till 4 300—4 400 SEK.

100% T
I Resultat
80%
60% -
Ovriga
kostnader
40% -
20% A
Massaved
0%
LwcC Tidningspapper
Figur 1.

Kostnadsstruktur for LWC-papper resp. tidningspapper 2005.

Vad hander for Ortvikens del om ...

... kontinuitetsskogsbruk infors?

Det bedéms inte ekonomiskt mojligt, med tanke pa de hoga fasta kostnaderna, att
minska produktionsvolymen vid Ortviken. Det dr motsatsen som giller, d.v.s. en
fortlépande 6kning av produktionsvolymen ar nédvandig for att uppratthalla
konkurrenskraften.

Om tillgangen pa granmassaved, till f6ljd av inférandet av ett kontinuitets-
skogsbruk, minskar inom Ortvikens fangstomrade skulle man troligen i forsta
hand f6rsoka kompensera detta genom att 6ka de externa leveranserna. Detta
innebir att konkurrensen om virket 6kar inom omradet. Okande marginal-
leveranser frin egna skogar av klenved kommer sikerligen ocksa att bli aktuella.

Om jag antar att priset vid bilviag for massaved och transportkostnaderna fran

bilvig till vedgarden 6kar med 35 % resp. ca 7 % blir effekten pa resultatmargi-
nalerna patagliga. Marginalen f6r LWC-papper blir nagra procent medan det f6r
tidningspapperets del innebir att resultatmarginalen blir negativt. Med tanke pa
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tidningspapperets laga foradlingsgrad ar det naturligt att det ekonomiska resultatet
vid produktion av tidningspapper paverkas mer dn resultatet vid produktion av
LWC-papper av kostnadsférindringen. I framtiden férvintas LWC-papper
komma att tillverkas i konkurrerande linder med inblandning av billigare fiber dn
den nordiska varfor inte heller LWC-papper kommer att tala kostnadshojningar.

Betalningsférmagan hos ett bruk av Ortvikens typ dr avsevird. Snarare dn att
minska produktionen skulle man borja anvinda sagtimmer av liagre kvalitet. Detta
kan ske genom minskad férsiljning av sigtimmer och/eller minskade byten. Om
det trots detta blev akut brist pa rundvirke skulle nagon av Ortvikens fyra
pappersmaskiner stingas av. Detta skulle pa sikt innebira nedliggning av bruket.

Medeltransportavstandet for rundvirke till Ortviken dr i dag 150 km. Detta inne-
bir, enligt en transportkalkyleringsmodell frin Skogforsk, att transportkostnaden
per m’fub 4r 79 SEK. Vid en utvidgning av fingstomridet med 20 % kommer
medeltransportavstandet att 6ka med 14 km till 164 km, vilket, enligt transport-
kostnadskalkylen, innebir en kostnadsékning med ca 7 % till 84 per m’fub.
Ortviken transporterar drligen 1,2 milj. m’fub vilken innebir, vid oférindrad
virkesanskaffningsstrategi, att bruket kommer att belastas med en arlig
kostnadsokning om ca 8 milj. SEK. Detta innebir att resultatmarginalen minskar
med ca 4 procentenheter. (Martin Ekstrand, Skogforsk.)

En annan effekt av minskad virkesproduktion till f6ljd av inférandet av konti-
nuitetsskogsbruk blir troligen dndrade virkesfléden inom SCA. Ortviken skulle
formodligen bérja anvinda sigverksflis. En f6ljd av detta blir att Ostrands an-
vindning av flis maste minskas vilket skulle kompenseras genom 6kad import av
framfor allt gran men dven av tall. Det ar vidare troligt att Ortvikens anvindning
av sulfatmassa skulle 6ka liksom blekningen, det senare for att bibehalla kvaliteten

hos produkterna. Detta skulle kriva investeringar om ett par hundra miljoner
SEK.

... andelen bjork 6kar pa granens bekostnad?

Ortviken kan inte anvinda 16vfiber utan behéver barrfibrer, helst av gran.
Ostrands sulfatfabrik kan inte konkurrera med massa baserad pa eukalyptus. SCA
anvinder over huvud taget lite bjork. En 6kad produktion av bjork pa bekostnad
av gran skulle utgora ett mycket allvarligt hot mot flertalet av SCA:s produktions-
anldgeningar.

... skogsproduktionen 6kar?
En 6kning av skogsproduktionen bedéms vara mycket positiv och skulle innebara
stora mojligheter f6r en fortsatt produktion 1 Sverige.
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Hylte Bruk

Hylte Bruk dr ett massa- och pappersbruk inom Stora Enso-koncernen. Bruket
producerade under 2005 ca 800 000 ton tidningspapper, vilket gor bruket till det
tredje storsta tidningspappersbruket i virlden. Produktionen gar till ca 90 % pa
export, merparten till Europa. Medelantalet anstillda uppgick till 885 personer.
Inom Stora Enso 1 Sverige finns det ytterligare ett bruk som producerar
tidningspapper, namligen Kvarnsveden.

Produktionen av tidningspapper baseras i Hylte Bruk pé firska granfibrer och
returpappet, ca 50 procents andel for var och en av dessa bada fibertyper. De
farska fibrerna utgors av massaved och sagverksflis. Returpapperet kommer till
50—60 % fran insamlingar i Sverige. Ansvariga for insamling av tidningar, vilket ar
alagt producenterna, ir Holmen, SCA och Stora Enso. Stora Enso anvinder “sina”
insamlade tidningar i Sverige 1 Hylte Bruk. ”Priset” for svenskt returpapper be-
stims av kostnaderna for insamling och transporter och ar saledes inte marknads-
prissatt. Det dr ddremot importen vilket innebir att prisvariationer férekommer.
Danmark svarar f6r ca 120 000 ton av importen av returpapper till Hylte Bruk.
(Det ir 1 dagslaget nagot billigare att producera tidningspapper gjord pa returfibrer
an fran firskfibrer.) Foérbrukningen av farska granfibrer vid Hylte Bruk uppgar till
omkring 1 milj. m’*fub och anskaffas av Sydved.

For Hylte Bruk, liksom for andra produktionsanliggningar, ir det en stindig
kostnadsjakt for att behélla en resultatmarginal som ir tillrickligt attraktiv for att
mojliggéra nya investeringar och fortlevnad. Inkopspriset f6r ravaror och energi ar
1 stort sett givna. Eftersom det reala priset pa tidningspapper trendmassigt har
minskat med 1 genomsnitt 2 % per ar galler det att 6ka effektiviteten i ravarornas
anvindning. Betriffande fasta kostnader saisom for anliaggningar, maskiner och
anstillda giller det att skota underhillet och att striva efter att minska antalet
anstillda.

Av figur 2 framgar hur bruttointikterna férdelar sig pa resultat, vedkostnader och
ovriga kostnader. Kostnaden for virkesravara uppgir till ca 10 % av intikterna.
Intdkten per ton tidningspapper ligger i storleksordningen 4 300—4 400 SEK.
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Figur 2.

Intakterna fordelade pa resultat, vedkostnader och dvriga kostnader 2005.
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Vad hander for Hylte bruks del om ...

... kontinuitetsskogsbruk infors?

Om utbudet av granmassaved och flis av gran skulle minska eller avverknings-
kostnader och transportkostnader Okar till f6ljd av tillimpning av kontinuitets-
skogsbruk skulle Hylte Bruk ersitta dessa ravaror med returpapper. Sett som en
helhet finns det en stor potential i Europa for att 6ka insamlingsgraden. Bruket
skulle i ett lige med minskad tillgang och dyrare fibrer stimulera till 6kad insamling
av tidningspapper utomlands. Import av massaved och flis av gran dr inget egent-
ligt alternativ. En viktig aspekt i detta sammanhang ar kravet pa farskhet for att
slippa en omfattande anvindning av blekkemikalier. Inhemsk tall dr heller inget
alternativ till gran. Man har prévat med inblandning av tallfibrer men det ”fungerar
inte”.

En kalkyl visar vid ett antagande om oférindrad produktion och oférindrat recept
att en 6kning av massavedspriset vid bilvig med 35 % och av transportkostnad-
erna till bruket med ca 8 % till f6ljd av lingre medeltransportavstand leder till en
minskning av resultatmarginalen med ca 3 procentenheter. Forklaringen till att
resultatmarginalen inte paverkas mer ar att kostnaden for virkesrdvara utgér en
betydligt mindre andel dn for t.ex. Ortvikens framstillning av massa for tidnings-
papper eller for sagverk.

Medeltransportavstandet for rundvirke till Hylte Bruk ar idag 90 km. Detta
innebadr, enligt en transportkalkyleringsmodell fran Skogforsk, att transport-
kostnaden per m’fub ir 55 SEK. Vid en utvidgning av fingstomradet med 20 %
kommer medeltransportavstandet att 6ka med 9 km till 99 km, vilket, enligt
transportkostnadskalkylen, innebir en kostnadsokning med ca 8 %o till

59 SEK/m’fub. Hylte Bruk transporterar 960 000 milj. m’fub vilken innebir, vid
oforindrad virkesanskaffningsstrategi, att bruket kommer att belastas med en arlig
kostnadsokning om ca 15,5 milj. SEK. Detta innebir att resultatmarginalen
minskar med ca 0,15 procentenheter. (Martin Ekstrand, Skogforsk.)

... andelen bjork 6kar pa granens bekostnad?
Bjork gar inte att anvinda vid produktion av tidningspapper.

... skogsproduktionen ékar?

Det giller att fortlopande 6ka effektiviteten i anvandningen av ravarorna for att
behilla konkurrensférmagan och resultatmarginalen. Effektiviteten 6kas och
marginalen behalls eller 6kas i bista fall ocksa genom att flaskhalsar byggs bort och
ny teknik installeras. Detta leder till 6kad produktion vilket medf6r 6kad efter-
fragan pa farska fibrer och pa returfibrer. En 6kad skogsproduktion ar saledes
angeldgen och nédvindig och har stor betydelse for den lingsiktiga konkurrens-
térmagan.

Sikas

Sikas producerade 2004 72 000 m’ sagad vara och férbrukade ca

165 000-175 000 m’fub grantimmer. Omsittningen uppgick till

110120 milj. SEK. Merparten av produktionen av sidgad vara avsitts i Sverige
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(ca 50 %) resp. Norge (ca 25 %). Andra betydande marknader ar Tyskland och
Frankrike. Flisen siljs genom Norrskog till bl.a. Vija. Span, avkap m.m. siljs till
SATAB som till 47 % 4gas av Norrskog. Dessa biprodukter anvinds fér energi-
indamal resp. spanskivetillverkning. Produktionsfilosofin édr enkelhet och hog
rationalitet. Sikds redovisar vanligen ett positivt resultat. En ombygenad av sig-
linjen 4r planerad (f.n. en saglinje). Timmerhanteringen har redan byggts om. Sikas
ingar som ett av fyra sagverk i NWP, Norrskog Wood Products, som i sin tur dgas
av Norrskog. I NWP finns dessutom tre hyvlerier.

Vad hander for Sikas del om ...

... kontinuitetsskogsbruk infors?

Fordelningen av intakter resp. kostnader ar 2004 framgar av figur 3. Storre delen
av intikterna kommer fran forsiljning av sagad vara. En annan och for sagverken
viktig intdktskalla dr forsiljning av biprodukter. Den dominerande kostnadsposten
ir sagtimmer. Ovriga kostnader ir sammanslagna till en enda post i figuren.
Resultatet dr marginellt och framgar knappast. En kostnadsfordyrning till f6ljd av
okade priser p.g.a. 6kad konkurrens och hégre avverkningskostnader samt hégre
transportkostnader till £6ljd av ett lingre medeltransportavstind skulle resultera i
ett mycket patagligt underskott.
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Intikter Kostnader/
Resultat

Figur 3.
Intakts- och kostnadsstruktur 2004.

Ett kontinuitetsskogsbruk forvintas for Sikas del leda till:
e Minskad sagtimmervolym

e Grovre timmer

e Hojda sagtimmerpriser

e Lingre medeltransportavstand.
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En minskning av produktionen till f6ljd av begrinsad ravaruproduktion skulle sla
oerhort hart mot Sikas. Detta visar bl.a. erfarenheterna fran stormen Gudrun vilket
ledde till att man drog ner produktionen nagot 2005. Detta hade en klart negativ
inverkan pé resultatet. F6r denna typ av sagverk giller det att 6ka produktionen
och inte att minska den.

Slutavverkningskostnaderna ligger idag, enligt uppgifter fran Sikas, i storleksord-
ningen 90—-100 SEK/m’fub. Avverkningsvolymen per ha uppgar till ca 150 m’sk.
Detta kan jimféras med avverkningskostnader for en sen gallring om

130-140 SEK/m’fub och en avverkningsvolym om ca 75 m’sk/ha. Omloppstiden
ar over 100 ar. Vid oférindrad volym beddmer man pa sagen att kontinuitets-
skogsbruket innebir en kostnadsférdyrning i storleksordningen 30-55 SEK/-
m’fub. Det medfor en kostnadsférdyrning om 60—110 SEK/m’ sagad vara. Enligt
min egen berikning och vid en kostnadsférdyrning av sagtimmerpriset vid avligg
med 35 % och av transportkostnaderna till sagen med 8 % blir konsekvensen en
mycket kraftig forlust. Sagen i Sikés skulle tvingas upphora.

Enligt Skogforsks transportkostnadskalkyl innebar Sikas medeltransportavstand
om 107 km en genomsnittlig transportkostnad om 59 SEK/m’fub. Vid en 6kning
av fangstomradet med 20 % kommer medeltransportavstandet att 6ka till 117 km
och transportkostnaden till 64 SEK/m’fub, ca 8 % transportkostnadsékning.
Detta innebdr att Sikas belastas med en arlig kostnadsokning f6r rundvirkestran-
sporter om 760 000 SEK vilket medfor att resultatmarginalen mer dn halveras.
(Martin Ekstrand, Skogforsk.)

En minskad produktion och 6kade priser innebar att Norrskog inom sitt fingst-
omrade kan tvingas vilja mellan vilka sagverk som ska forses med timmer. Kon-
kurrensen fran cellulosaindustrin om sagtimret kommer samtidigt att 6ka eftersom
dven deras forsorjning inom de traditionella fingstomradena minskar. Om produk-
tionen av sagat virke minskar eller upphor vid Sikds kommer detta innebdra mins-
kad tillgang pa flis och span till bl.a. massafabrikerna vilket i sin tur kan innebéra
ytterligare 6kad konkurrens om massaved och flis.

... andelen bjork 6kar pa granens bekostnad?

En 6kad produktion och 6kat utbud av bjork ér ur Sikas perspektiv ointressant.
Kvaliteten pa glasbjork dr dalig. (Utbytet endast ca 25 %.) Det finns dessutom
ingen marknad. Bjérken anvinds av cellulosaindustrin och energiverken. Okad
andel bjork pa granens bekostnad vore férédande for Sikas.

... skogsproduktionen 6kar?
En 6kad produktion bedéms positivt och nédvandig.

Monsteras

Produktionen under 2005 var 370 000 m’ vilket kan jamféras med 225 000 m’
under ar 2002. Produktionen ér inriktad pa konstruktionsvirke sasom reglar
hallfasthetssorterade enligt CLS: Canadian Lumber Standard och bjilklager.
Forbrukningen av sagtimmer uppgir till ca 860 000 m’fub, framfor allt gran (mer
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an 80 %). Merparten, ca 70 %, av produktionen exporteras till framfor allt
England, USA och Japan. Flisen anvinds 1 det niraliggande sulfatbruket. Span siljs
till Swedspan 1 Hultsfred och anvinds for tillverkning av spanskivor. Antalet an-
stillda uppgick till 130 personer. Sagen utg6r en av nio sagar som dgs av Sodra
Timber AB som i sin tur dgs av S6dra skogsidgarna ekonomisk férening.

Vad hander for Ménsteras sagens del om ...

... kontinuitetsskogsbruk infors?

Den nuvarande fordelningen av intakter resp. kostnader framgar av figur 4. Storre
delen av intdkterna kommer fran forsiljning av sigad vara. En annan och for sag-
verken viktig intdktskalla ar forsiljning av biprodukter. Den dominerande kost-
nadsposten ir sagtimmer. Ovriga kostnader 4r sammanslagna till en enda post i
figuren.
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Figur 4.
Intakts- och kostnadsstruktur.

Kontinuitetsskogsbruk kommer att medféra 6kade virkespriser. En kostnadsfor-
dyrning till £6ljd av 6kade sagtimmerpriset vid avligg med 35 % och hogre tran-
sportkostnader (7 %) p.g.a. av ett lingre medeltransportavstind skulle medféra en
patagligt negativ resultatmarginal. Pa en internationell och konkurrensutsatt mark-
nad finns det inga moijligheter att valtra 6ver 6kade svenska produktionskostnader
pa konsumenterna (byggféretagen). De méjligheter som uppstar genom teknikut-
veckling tar man pa Monsteras sagen, liksom dven pa andra sagar, redan vil vara
pa.

Medeltransportavstandet i f6r Monsteras kan berdknas kommer att 6ka med

9 km fran 104 till 113 km. vid en 6kning av fangstomradet med 20 %. Enligt
Skogforsks transportkostnadskalkyl innebar detta att transportkostnaden for rund-
virke kommer att 6ka med drygt 7 %, frin 61 SEK/m’fub till 66 SEK/m’fub. Vid
en arligférbrukning om ca 860 000 m’fub innebir detta en kostnadsékning for

sagtimmertransporter om 3,7 milj. SEK, vilket innebir att vinstmarginalen minskar
med omkring en tiondel.
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En minskad tillging pa gransdgtimmer skulle medfora att ndgon/nagra av Sédra
Timbers sagar eller andra privatsagar far avvecklas. P4 Monsteras sigen bedomer
man det dock som f6ga troligt att man kommer att hora till de sigar som liggs ner.
Det kommer vidare alltid att finnas utrymme for specialsigar med en mer begrin-
sad produktion. Monsteras sagen ar inte av denna typ.

Pa sikt kan simre svensk konkurrensférmaga och dirmed ett minskat antal
svenska sagar medfora minskad efterfragan pa sagtimmer. Detta leder i sin tur till
ligre sagtimmerpriser och forsimrat resultat for skogsagarna. Inom omréadet rader
normalt brist pa sagtimmer (galler inte just nu p.g.a. stormen Gudrun). Det inne-
bir att det inte finns nagon mojlighet att ersitta grantimmer med talltimmer. All
den tall som bjuds ut sdgas redan. Import av grantimmer anses inte vara nagon
langsiktig 16sning. Det ér ett temporart och kortsiktigt alternativ.

... andelen bjork 6kar pa granens bekostnad?

Sagat virke av bjork vinder sig till en helt annan marknad dn sagat virke av gran-
och tall. Sdgningen sker vid en annan typ av sagar an Monsteras sagen. Om bjork
skulle planteras pa de nuvarande granmarkerna dr det dock troligt att ett antal
sagverk skulle stillas om for produktion av sagad bjork. "Det dr dock en lang vig
att vandra.”

... skogsproduktionen 6kar?

Marknadsutvecklingen f6r konstruktionsvirke i Europa bedéms som positiv. Trd
ar ett miljovinligt material. For att hinga med 1 konkurrensen ér det ndédvindigt att
hela tiden 6ka produktionen. En jimforelse med de bista konkurrenterna i
Centraleuropa visar att dessa har stora och mycket effektiva anliggningar. Om-
fattande investeringar i Sverige i modern sagverksutrustning forutsitter att ravaran
finns tillgdnglio. Monsteras sdgen planerar att i ett forsta steg 6ka produktionen till
ca 450 000 m® och p4 sikt till 600 000 m”.

LONSAMHET OCH STRUKTUR

Sagverksstrukturen (SNI 20 101)

Figur 5 bygger pa material fran SCB:s foretags- och anldggningsregister och avser
sagverk (bilaga 3). Figuren ger en uppfattning om hur sagverken fordelar sig be-
roende pa sin resultatmarginal. Ndrmast y-axeln aterfinns de mest lonsamma
sagverken och lingst bort de minst Il6nsamma, i detta fall sigverk som redovisar
forlust. Onskemalet var att redovisa resultatmarginalen mot den ackumulerade
produktionsvolymen, detta skulle gett en uppfattning om hur stor del av produk-
tionen och antalet anldggningar som kan férvantas falla bort p.g.a. Ilonsamhets-
problem. Uppgift om produktionen stod inte till mitt férfogande varfor jag i stillet
valt foradlingsvirdet vilket indirekt dr en dterspegling av produktionen.
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Sagverkens genomsnittliga resultatmarginal f6r 2002 uppgar enligt SCS:s foretags-
register till ca 15 %, d.v.s. for varje omsatt hundralapp uppstir ett ”resultat” om

15 SEK. Det finns som framgar av figuren tva ytterligheter, ett antal foretag har en
mycket hog resultatmarginal samtidigt som ett antal féretag har en forvanansvirt
lig marginal. Den senare gruppen av féretag och de som ligger nira noll kan
knappast Overleva pa medellang sikt.

En 6kning av rundvirkespriset med 35 % vid bilvig och av transportkostnaderna
med ca 8 % innebar

e att den genomsnittliga resultatmarginalen minskar till 4 %o,

e att foéradlingsvardet f6r de analyserade foretagen minskar fran 6,1 mdr SEK till
1,4 mdr SEK.
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S -50% S
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X -100%
Ackumulerat
foradlingsvarde
Figur 5.

Bruttomarginal for sagverk ar 2002 fordelat efter foradlingsvardet.

Mekaniska och halvkemiska massabruk (SNI 21 111)

Genomsnittlig resultatmarginal f6r 2002 uppgar till 16 %. En 6kning av massa-
vedspriserna vid bilvig med 35 % och transportkostnaderna med ca 7 % innebar
att den genomsnittliga bruttomarginalen minskar till 11 %.
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Figur 6.

Bruttomarginal for mekanisk och halvkemiska foretag ar 2002 fordelat efter féradlingsvardet.
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Sulfatmassabruk (SNI 21 112)

Genomsnittlig resultatmarginal f6r 2002 uppgir till 21 %. En 6kning av
ravarupriset med 35 % och med transportkostnaden med 7 % innebir att
resultatmarginalen minskar till 10 %.

Antalet sulfitbruk 4r for fa for att tillita en redovisning.
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Figur 7.

Bruttomarginal for sulfatmassafdretag ar 2002 fordelat efter foradlingsvardet.

EKONOMISKA EFFEKTER FOR SAMHALLET

Inledning
Fyra olika skogsbruksstrategier finns med i uppdraget varav tre har analyserats:

1. Okad volymproduktion i skogen.
Avverkningarna av tall, gran och bjork 6kar med 20 % till £6ljd av produk-
tionshojande atgarder. Priser och kostnader antas forbli of6randrade.

2. Referensstrategi.
Denna strategi motsvarar dagens situation betriffande industrins produk-
tion, avverkningar, intikter och kostnader. Rationalisering (nedlagda
industrienheter) férvintas medfora att transportkostnaden 6kar med ca
5 SEK/m’fub p.g.a. 6kat virkesfangstomrade.

3. Kontinuitetsskogsbruk pa granmarker.
Virkesfangstomradet for granvirke 6kar med 20 %. Priset f6r rundvirke vid
bilvig antas 6ka med 35 %. Industrirationalisering i kombination med
minskad produktion gor att transportkostnaden 6kar med ca
10 SEK/m’fub.

4. Gran ersatts med bjork.
Detta innebir en dramatisk nedgang av tillginglig granravara.

Skogsbruksstrategin med sjilviéryngrad bjork pa granmark har ur ett skogs-
industriellt perspektiv bedomts som helt orealistiskt. Svensk skogsindustri saknar
konkurrenskraft gentemot lovprocessande industri i t.ex. Brasilien som har ett
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avsevirt lagre kostnadslige for ravaran. Efterfrigan och produktionsstruktur
innebar att bjork inte dr nagot alternativ till gran (jamfér med fallbeskrivningarna).
I den fortsatta redovisningen ér det dirfor de tre forstnimnda skogsbruks-
strategierna som analyseras.

Beskrivningarna av de tre strategierna bygger pa en kalkylmodell vars indata
kommer fran nationalrikenskaperna som de f6r skogsindustrins del redovisas 1
Skogsstatistisk arsbok 2005 (bilaga 2).

Foradlingsvarde

Sagverkens och massabrukens féridlingsvirde uppgar till ca 14,5 mdr SEK (2002)’
varav nagot mer dn hilften kommer fran sagverken. Om man riknar in féradlings-
virdet for hela skogindustrin (d.v.s. utover sigverk och hyvlerier dven trahustill-
verkning, byggnads- och inredningssnickerier, triférpackning och Gvrigt resp.
pappers- och pappersvaruindutri) uppgar foradlingsvirdet till drygt 54 mdr SEK
(ca 14 % av tillverkningsindustrins féradlingsvirde) varav knappt 40 mdr SEK
kommer fran massa-, pappers- och pappersvaruindustrin.

Figur 8 illustrerar vilka effekterna pa sagverkens och massabrukens féridlings-
virden blir av de tre strategierna.

o5 Okad prod. Kont.skogsbruk
Referens

20
X
w 15 4 m Totalt
‘f 2 Sagverk
g 10 = = Massabruk
Figur 8.

Effekterna pa sagverkens och massaindustrins foradlingsvarde vid tre olika skogsbruksstrategier
(6kad produktion, oférandrad produktion resp. minskad produktion).

Som framgir av figuren dr det patagliga skillnader mellan de tre strategierna. En
Okad skogsproduktion leder till en 6kning av féradlingsvirdet for sagverk,
hyvlerier och massabruk med ca 6 mdr SEK (ca 40 %) jamfért med en minskning
med ca 5 mdr SEK (20 %) om kontinuitetsskogsbruk infors pa granmarker.
Forklaringen till att sagverkens och hyvleriernas foriadlingsvirde minskar mer dn
massaindustrins ar ravarukostnadernas betydande andel av
produktionskostnaderna (jaimfor med fallstudierna). Detta innebar att 6kande

* Anledningen till att r 2002 har valts som redovisningsér ir att de mest aktuella data som vid
bestéllningstidpunkten kunde erhéllas fran foretags- och anldggningsregistret hirrorde fran detta ar.
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avverknings- och transportkostnader fir ett storre genomslag pa ravarukost-
naderna och dirmed, vid of6érindrade produktpriser, ocksa pa foradlingsvardet.

Om man beaktar den f6radling som sker inom landet av sagat virke och av massa
och antar att denna kommer att ske i samma omfattning och med liknande
industristruktur som idag blir 6kningen av foridlingsvirdet ca 23 mdr SEK resp.
minskningen ca 16 mdr SEK (figur 9).

100 Okad prod. Kont.skogsbruk
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— — 8 Allmassa- o
20 | = — E pappersind
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Figur 9.

Effekterna pa travaruindustrins samt massa-, pappers- och pappersvaruindustrins
foradlingsvarde vid tre olika skogsbruksstrategier (6kad produktion, oférandrad
produktion resp. minskad produktion).

Exportvarde

Det samlade exportvirdet for sagverk och massabruk uppgar till drygt

34,5 mdr SEK varav sagverken svarar for ca 21 mdr SEK (2002). Exportvirdet for
pappers- och pappvaruindustri uppgar till ca 58 mdr SEK. Motsvarande tal f6r
vidareforiadlande industri av sagat och hyvlat uppgar till ca 20 mdr SEK.
Skogsindustrin samlade exportvirde motsvarar ca 15 % av Sveriges totala
exportvarde.

Figur 10 illustrerar effekterna pa sagverkens och massabrukens exportvirden av de
tre namnda strategierna.
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Figur 10.

Effekterna pa sagverkens och massaindustrins exportvarde vid tre olika skogsbruksstrategier
(6kad produktion, oférandrad produktion, minskad produktion).

Som framgir av figuren ir det patagliga skillnader mellan de tre strategierna. En
Okad skogsproduktion leder vid of6randrad exportandel till en 6kning av
exportviardet med ca 6 mdr SEK (20 %) jamfort med en minskning med drygt

3 mdr SEK (ca 10 %) om kontinuitetsskogsbruk inférs pa granmarker. For-
klaringen till att sagverkens exportvirde paverkas mer dn massaindustrins ir en
betydligt storre exportandel. (Ndarmare 70 % av den sagade och hyvlade volymen
exporteras jamfort med ca 30 av massaproduktionen. Denna skillnad beror i sin
tur pd en mer omfattande vidareféridling av massan dn av den sagade och hyvlade
produktionen.)

Om man beaktar den f6radling som sker inom landet av sdgat virke och av massa
idag samt antar att vidareféridling och exportvolym forindras proportionellt med
toradlad ravaruvolym blir 6kningen av exportvirdet drygt 18 mdr SEK resp.
minskningen drygt 7 mdr SEK (figur 11).

Okad prod. Kont.skogsbruk
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Figur 11.
Effekterna pa travaruindustrins samt massa-, pappers- och pappersvaruindustrins exportvérde
vid tre olika skogsbruksstrategier (6kad produktion, oférandrad produktion resp. minskad produktion).
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Sysselsattning

Sagverk och hyvlerier sysselsitter nirmare 14 000 personer (2002). Massaindustrin
sysselsitter ca 3 800 personer. Om man ligger till den vidareféradlande industrin
tillkommer f6r den trabearbetande industrin ca 22 000 personer och fér pappers-
och pappvaruindustrin ca 36 000 personer. Antalet sysselsatta inom t.ex. verk-
stadsindustrin uppgar till ca 34 000 personer.

Figur 12 illustrerar effekterna pa sagverkens och massabrukens sysselsittning av de
tre nimnda strategierna.
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Figur 12.
Effekterna pa sagverkens och massaindustrins sysselsattning vid tre olika skogsbruksstrategier
(6kad produktion, oférandrad produktion, minskad produktion).

Som framgir av figuren ar det stora skillnader mellan de tre strategierna. En 6kad
skogsproduktion leder vid oférindrad arbetsproduktivitet till en 6kning av syssel-
sattningen med ca 3 000 personer (knappt 20 %) jamfort med en minskning med
knappt 2 000 personer (ca 10 %) om kontinuitetsskogsbruk infors pa granmarker.
Forklaringen till att sagverkens sysselsittning paverkas mer dn massaindustrins ar
att de dr mer arbetsintensiva.

Om man beaktar den f6radling som sker inom landet av sdgat virke och av massa
samt antar att férandringar sker proportionellt mot férbrukning av virkesravaran i
det forsta forddlingsledet blir 6kningen av sysselsittningen ca 5 000 personer resp.
en minskning i ungefir samma storlek (figur 13).
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Figur 13.
Effekterna pa travaruindustrins samt massa-, pappers- och pappersvaruindustrins sysselséttning
vid tre olika skogsbruksstrategier (6kad produktion, oférandrad produktion resp. minskad produktion).

AVSLUTANDE KOMMENTARER

Den samhillsekonomiska analysen visar bl.a. hur starkt volymberoende
foridlingsvirde, exportvirde och sysselsittning ir. Okad tillvixt pa skogsmarken
och 6kade avverkningar ger moijlighet till 6kat férddlings- och exportvirde. En
minskning av tillvaxt och avverkningar leder till sjunkande f6radlings- och
exportvirden. En férindring av ravaru- och transportkostnader har ocksd en
avgorande inverkan. Ur konkurrenssynpunkt ar det nodvindigt med en fortgaende
6kning av industrins produktivitet och skogens produktion. En 6kad virkespro-
duktion bromsar sysselsittningsminskningen och en minskad virkesproduktion
snabbar pd minskningen. En 6kad féradling inom landet av de skogsindustriella
produkterna bromsar ocksa sysselsittningsminskningen eller 1 basta fall medfor en
okad sysselsittning.

Fallbeskrivningarna visar bl.a. hur beroende skogsindustrin ir av den befintliga
tridslagsblandningen. Ett tridslag later sig inte bytas mot ett annat. Fallbeskriv-
ningarna illustrerar vidare att massabruken dr mer flexibla vad giller ravarufor-
sorjningen dn vad sagverken dr. Detta giller bade moijligheten att anvinda
alternativ virkesravara och/eller att betala for den. For bade sidgverk och massa-
bruk édr kostnaden for virkesravara av stor betydelse. Detta giller aterigen mycket
patagligt for sagverken.

Vilka effekterna blir av framfor allt kontinuitetsskogsbruket pa bestindsekonomin
och dirmed pa priset pa rundvirke rider det delade meningar om. Ekonomerna
riknar pa olika sitt. I vara berdkningar har vi kommit fram till att kontinuitets-
skogsbrukets kraver prish6jningar i storleksordningen 35 % for att Ilonsamheten
ska bli densamma som f6r trakthyggesbruk. Var berdkning visar med all 6nskvird
tydlighet att férindringar i virkesproduktionen och virkespriser har mycket stor
inverkan pa enskilda anliaggningars produktion och l6nsamhet och diarmed ocksa
pa fordadlingsvirde, exportvirde och sysselsittning.
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Bilaga 1

Paverkan pa transportkostnaden
Martin Ekstrand, Skogforsk

Rosvall m.fl. (2004) har visat produktionshéjande atgarder kan 6ka avverkningarna
med 20 % om 100 ar. Vid en omstillning till blidningsskogsbruk kan inte den
genetiska utvecklingen utnyttjas. Virkesproduktionen i ett fullsiktat bestand
kommer jimfort med dagens trakthyggesskogar att vara 83 % lagre.

Okad respektive minskad tillgang pa virke kommer och forindrad efterfrigan
kommer att paverka transportkostnaden. Hur transportkostnaden paverkas
analyseras utifran foljande 3 scenario:

Scenario 1
Industrins virkesbehov 6kar motsvarande 6kningen i1 produktivitet till f6ljd av den
genetiska utvecklingen. Vilket innebir att fingstomradet dr det samma som idag.

Scenario 2

Produktivitetskraven leder till att anliggningarna blir storre och firre. Virkesbehov
1 de industrier som finns kvar 6kar med 20 %. For att klara detta 6kar
tangstomradet storlek med 20 % for att kompensera for volymbortfallet.

Scenario 3

Liksom 1 scenario 2 leder produktivitetskraven till att anldggningarna blir stérre
och firre. Virkesbehov 1 de industrier som finns kvar 6kar med 20 %. Samtidigt
innebidr en Gvergang till kontinuitetsskogsbruk att virkesuttaget per hektar minskar.
For att kompensera for detta maste fangstomradet 6kas med ytterligare 20 %
jamfort med dagens. Totalt 6kar fangstomradet med 40 %.

Paverkan pa transportkostnaden for de tre scenariona kommer att analyseras for
toljande fyra industrier:

e SCA Ortviken

e SODRA Ménsteras
e NWP Sikas

e StoraEnso Hylte.
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MEDELTRANSPORTAVSTANDET

Industrins transportkostnad beror av medeltransportavstindet. Sambandet mellan
medeltransportavstandet och fangstomradet ser ut enligt foljande.

Antaget att fangstomradets area (A) utgors av en cirkel som foérdelas jamt runt

industrin utgdr arean innanfér medeltransportavstandet (A ) halva fangstomradets
area.

7.4
2

Arean for cirkeln erhalls genom:
A=rm*r?

Antaganden ovan ger foljande samband mellan fangstomradets radie (r) och
medeltransportavstandet(7 )

Antaget att fangstomradets area (A) maste 6kas med 20 %, erhall féljande
samband.

A, =12z xr*)=xxr,

Av sambandet mellan fangstomridets radie och medeltransportavstaindet ges
foljande

1,27(27%) = 7r(277,; )

2 =2
1,2r" =7,

ﬁy:whﬂfz

Sambandet mellan medeltransportavstandet och den areella 6kningen 4r den
samma dven om fangstomradet utgors av en vektor t.ex. pa grund av att industrin
ar placerad vid kusten.
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TRANSPORTKOSTNAD
Transportkostnaden har beriknats med hjilp av SACalc (figur 1).
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Figur 1.

Transportkostnadens beroende av tansportavstandet.

SCA Ortviken

Ortvikens medeltransportavstand ar idag 150 km, vilket innebir att
transportkostnaden per m3fub ar 83,36 kr.

En utveckling enligt scenario 2, dir fingstomradet utékas med 20 % innebir en
6kning av medeltransportavstandet med 14 km till 164 km. Okningen kommer att
innebir en kostnadsékning med knappt 7 % till 89,16 kr/m’fub. Ortviken
transporterar arligen 1,2 milj. m’fub vilken innebir att féretaget kommer att
belastas med en érlig kostnads6kning om ca 8 milj. SEK.

Scenario 3 innebir en 6kning av medeltransportavstandet till 177 km. Okningen
innebdr att transportkostnaden blir 95,42 kr/ m’fub, d.v.s. knappt 25 % okning av
transportkostnaden. Pa arsbasis innebir detta 137,4 milj. SEK

(1 200 000*1,2%95,42).

NWP Sikas

NWP Sikas transporterar drligen 170 000 m’fub rundvirke frin skog till industri,
medeltransportavstindet for dessa transporter dr 107 km. Transportkostnaden vid
107 km 4r 62,72 kr/m’fub.

Vid en 6kning av fangstomradet med 20 % enligt scenario 2 kommer medel-
transportavstindet att 6ka till 117 km och transportkostnaden till 67,52 kr per
m3fub, ca 7,7 % transportkostnadsokning. Vilket innebar att NWP Sikds drliga
kostnad for rundvirkestransporter blir 13,8 milj. SEK (170 000*1,2* 67,52).
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Sker utvecklingen istallet enligt Scenario 3 kommer medeltransportavstandet att
oka till 127 km, vilket innebir att transportkostnaden Okar till 72,32 kr/ m’fub. P4
arsbasis innebdr detta 16,3 milj. SEK (170 000*1,2*80).

SODRA Monsteras

Tillvaratas potentialen till produktionsékning i skogsbruket samtidigt som
forbrukningen 6kar i motsvarande grad enligt scenario 1 kommer medeltrans-
portavstandet i Monsteras att vara oférindrade 104 km. Transportkostnaden
kommer d4 ocksa att ligga kvar pa 61,27 kr/m’fub. Eftersom volymen 6kar
kommer dock den totala transportkostnaden att 6ka till 63,3 milj. SEK

(860 000*1,2%61,27).

Okar diremot virkesférbrukningen enligt scenatio 2 samtidigt som produktionen i
skogen ir oférindrad kommer medeltransportavstandet f6r Monsteras att 6ka
med 9 km till 113 km. Vilket innebir att transportkostnaden fér rundvirke okar
med drygt 7 %, till 65,60 kr/m’fub.

Vid en utveckling enligt scenario 3 kommer medeltransportavstandet att 6ka med
19 km. Okningen innebir att transportkostnaden 6kar med 9,13 kr/m’fub till
70,40 kr/m’fub. Vid en arligférbrukning om 860 000 m’fub innebir detta totalt
72,7 milj. SEK.

Stora Enso Hylte

Vid Hylte bruk dr medeltransportavstandet i dag 90 km, transportkostnaden vid
90 km 4r 54,56 kr/m’fub. D4 det rligen transporteras in 960 000 m’fub till bruket
1 Hylte édr den arliga transportkostnaden 52,4 milj. SEK.

Vid en utveckling enligt scenario 2 kommer medeltransportavstandet att 6ka till
99 km och transportkostnaden blir 58,88 kr/ m’fub. Vilket innebir en arlig
kostnadsokning med 15,5 milj. SEK.

Okar efterfrigan samtidigt som virkesproduktionen minskar tillféljd av 6verging
till kontinuitetsskogsbruk enligt scenario 3 kommer medeltransportavstandet att
&ka till 106 km och transportkostnaden till 62,24 kr/m’fub. P4 arsbasis innebir
detta 71,7 milj. SEK 1 6kade transportkostnader.

Tabell 1.
Transportkostnadsférandring fér SCA Ortviken, NWP Sikas, SODRA Ménsteras och Stora Enso
Hylte vid forandrad storlek pa virkesfangstomradet.

| dag 120 % 140 %
km kr/m>fub km kr/m>fub km kr/m>fub
Sverige (genomsnitt) 91 55,04 100 59,35 108 63,20
Ortviken 150 83,36 164 89,16 177 95,42
Sikas 107 62,72 117 67,52 127 72,32
Monsteras 104 61,27 113 65,60 123 70,40
Hylte 90 54,56 99 58,88 106 62,24
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OVRIGA KOSTNADER

Utover férandrade transportavstand innebar foérandrat volymuttag per avverkning
att antalet avligg och tillhérande vigar som behéver hallas Gppna forindras.

Kostnader som iar forenliga med vigens oppethallande ir, snéréjning, grusning,
uppskattas till 20 kr/ha. Genomsnittligt virkesuttag per hektar slutavverkning och
gallring 4r 138 m’fub.

Vilket innebir att kostnaden for att halla vigen farbar ir 20/138=0,15 kr/m’fub.

Vid en 6kning av arealen enligt scenario 2 kommer kostnaderna att 6ka med
3 6re/m’fub (0,2¥0,15=3).

Sker utvecklingen enligt scenatio 3 kommer kostnaden att 6ka med 6 6re/ m’fub
(0,4%0,15=0,0).

Vid minskat uttag per hektar minskar belastningen pa vigen. Vilket innebir att
kostnaden fo6r vigunderhall kommer att sjunka nagot i scenario 2 och 3 nagot.
Omvint giller f6r scenario 1 6kat virkesuttag innebdr 6kade underhallskostnaden
per meter. Storleken pa dessa kostnadsforindringar ar svira att uppskatta.

Mindre volym per avlidgg, minskar ocksa mojligheterna att anvanda kostnads-
effektiv gruppkorning. Fler avlige kommer ocksi att innebira fler restvolymer
vilket ocksa kommer att fordyra transporterna. Kostnadsékningens storlek for
bade firre gruppkorningar och fler rensningar ér svara att férutspa. Denna
transportkostnadsckning kan delvis motverkas av att fler avldgg innebira fler
mojligheter till effektiva rutt- och returtransporter. Hur stor denna besparing kan
bli 4r ocksa sviart att uppskatta.
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Bilaga 2

Kalkylmodell

Resultatet bygger pa berikningar med hjilp av en kalkylmodell. Indata till
modellen har himtats frin Skogsstatistisk Arsbok. Det ar framfor allt uppgifter
fran nationalrikenskaperna, om skogsindustrins produktion och virkesférbrukning
samt om utrikeshandel som anvints.

Berikningarna forutsitter att samma industri- och produktionsstruktur giller dven
vid 6ka resp. minskad tillvixt och avverkning av virke. Detta innebir att vidare-
toridlingen efter sagning och massaberedning antas paverkas pa samma sitt som
dessa primira produktionsled. Vidare forutsitts att vid tillverkning av olika skogs-
industriella produkter anvinds samma processer och recept som idag. Priser och
kostnader antas vara realt oférindrade.

Forbrukningen av rundvirke och 6vrig virkesravara for skogsindustrins olika del-
branscher framgar av tabellerna 9,6 — 9,11 i Skogsstatistisk Arsbok. En tordelning
finns pa barr och 16v. Anvindningen av rundvirke och G6vrig virkesravara har
tordelats pa tall och gran med hjilp av information om produktion av sigat virke
av tall- resp. gran. Massaindustrins forbrukning av tall resp. gran har berdknats
med hjilp av de recept £6r vilka tridslag som anvants vid produktion av olika
massor. Forbrukningen av svenskt rundvirke har beridknats genom att minska den
totala forbrukningen med anvindningen av biprodukter samt nettoimport.
Lagerforandringar har inte beaktats.

Genom att beakta sagverkens produktion och forsaljning av biprodukter till
massaindustrin beaktas den koppling som finns mellan de olika delbranscherna vid
en forindring av tillging pa rundvirke. Aven handeln med virkesrivara beaktas.

Uppgifter om skogsindustrins betydelse 1 nationalrikenskaperna kommer fran
tabellerna 14.4 och 14.5 i Skogsstatistisk Arsbok. En férdelning av produktions-
virde, foradlingsvirde, ravarukostnader och kostnader f6r Gvriga insatsvaror har
gjorts pa tradslag beroende pa produktion baserad pa resp. tridslag (jamfor med
ovan). For att beakta den foérddling som sker i till sigverken och massabruken
toridlingsled har det férddlingsvirde som genereras av sagverken resp. massa-
industrin relaterats till foradlingsvirdet i den féridling som sker i efterféljande
delbranscher (se ovan).

For varje tridslag (tall, gran och 16v) ér det i kalkylmodellen mdijligt att gbra ett
antal antaganden om vad som kan komma att hinda med tillginglig (6kning resp.
minskning). Antaganden dr ocksa mojligt att gora om kostnadsforandringar for
resp. tradslag. Dessa antaganden kombineras per tridslag och foradlingsvirdet
berdknas. I nista steg adderas de olika tridslagen for sdgverken resp. massa-
industrin. Darefter beraknas det sammanlagda féradlingsvirdet, exportvirdet resp.
total sysselsittning for att slutligen genom den beriknade multiplikatorn berikna
motsvarande virden for hela skogsindustrin.
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Bilaga 3

SCB:S FORETAGS- OCH
ANLAGGNINGSREGISTER

SCB skriver bl.a. f6ljande om registren:

”Det overgripande syftet med Foretagens ekonomi dr att forse olika anvindare
med underlag om utveckling och struktur med avseende pa branscher och
regioner. Statistiken ger underlag f6r beriakningar av linga tidsserier, vilka utnyttjas
for att 1 olika sammanhang belysa utvecklingen f6r det svenska niringslivet.
Statistiken anvinds ocksa som underlag for analyser av kostnadslage, produktivi-
tetsutveckling och branschers ekonomiska utveckling. Ett av de viktigaste anvand-
ningsomradena ir som underlag f6r berikning av national- och finansrikenskaper.
Med hyjilp av statistiken kan foretagssektorns bidrag till BNP, sparande, investe-
ringar och forindringar av finansiella tillgangar och skulder riknas fram.

Enligt riksdagens beslut har SCB sedan 1963 i uppdrag att fora ett centralt
foretagsregister. Registret innehaller foretag och arbetsstillen 1 Sverige och
omfattar samtliga juridiska personer. I SCB:s Foretagsregister betraktas ett foretag
som verksamt om det 4r registrerat f6r moms och/eller dr arbetsgivare eller dr F-
skatteregistrerat i momsbefriad bransch. Registret innehaller dven fysiska personer
som uppfyller minst ett av foljande kriterier (vissa restriktioner férekommer dock),
samt dodsbon som uppfyller minst ett av de tva 6versta av foljande kriterier:
momsregistrerad, arbetsgivarregistrerad, har inregistrerad firma eller
F-skatteregistrerad i momsbefriade branscher. Alla verksamma foretag har minst
ett arbetsstille. Med arbetsstille avses varje adress, fastighet eller grupp av
fastigheter dir foretaget bedriver verksamhet.

I unders6kningen ingir samtliga av SCB registrerade foretag exklusive de
finansiella foretagen. Foretagens ekonomi dr en arlig totalundersckning. Basen for
uppgiftsinsamlingen i Foretagens ekonomi ér skattedeklarationerna (det s.k. SRU-
materialet) fran Skatteverket. SRU- materialet ticker foretag inom industri-, bygg-
och tjanstesektorn. Forutom SRU-materialet sd genomfors tre delundersékningar
med hjilp av enkat for att finga upp detaljerade intakts- och kostnadsférdelningar,
investeringsuppgifter och uppgifter om aktieinnehav.

En enkit skickas ut senast i november varje ar till alla foretag med fler 4n ett
arbetsstille. Detta gbrs i samband med var skyldighet att limna ut arbetsstélle-
nummer infor foretagens redovisning av kontrolluppgifter till Skatteverket.

En del féretag med fler dn ett arbetsstille far i vissa fall ytterligare en enkit.
Dessutom kan speciellt utvalda féretag med ett arbetsstille fa enkit f6r kontroll.
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