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FORORD

Den svenska skogen betraktas bade nationellt och internationellt som en viktig
férnybar resurs, och efterfragan pa skogens produkter férvantas att oka, aven
pa sikt. En 6kad skogstillvaxt leder till 6kad koldioxidbindning men framfér allt
okade mojligheter att ersatta fossilberoende material och energi. En skogs-
skotselstrategi som syftar till att 6ka skogens tillvaxt bidrar darfor till en hallbar
samhallsutveckling.

Sveaskog avsatter 20 % av sin produktiva skogsmarksareal fér naturvard.
Dessa arealer ska forvaltas pa basta satt for att bibehalla och ¢ka naturvéardena.
P& motsvarande satt ska de évriga 80 % forvaltas med en effektiv skogsskot-
sel som leder till produktion av vardefull skogsravara. Sveaskog har en uttalad
ambition att pd ett [6nsamt satt oka tillvaxten i de egna skogarna, vilket ocksa
innebar att avverkningsmojligheterna dkar pa sikt. Sveaskog ser darfor for nar-
varande 6ver riktlinjerna for skogens skotsel.

Som ett led i Gversynen gav Sveaskog hosten 2010 Skogforsk i uppdrag att
utreda den framtida produktionspotentialen for olika tillvaxthéjande dtgarder.
Atgardernas lonsamhet skulle beraknas och valet av olika atgarder for dkad
tillvéxt optimeras. Uppdraget innebar dven en analys av tillvaxtnedsattande
skador och méjliga motatgarder. Resultaten fran uppdraget kommer Sveaskog
att anvanda for att gora atgardsprioriteringar inom vart och ett av Sveaskogs
fem marknadsomraden.

Uppdraget genomférdes i ndra samarbete mellan Skogforsk och Sveaskog.
Johan Sonesson, Skogforsk var projektledare. Fran Skogforsk medverkade
ocksa Curt Almqyist, Roger Bergstrém, Staffan Jacobson, Folke Pettersson, Ola
Rosvall, UIf Sikstrém, Magnus Thor och Ulfstand Wennstrém. Rune Simonsen,
doktorand vid Institutionen fér skogsekonomi pa Sveriges lantbruksuniversitet,
genomférde de ekonomiska optimeringarna. Fradn Sveaskog medverkade Bror
Andersson, Fredrik Gunnarsson, Roger Hallestrand, Marie Larsson-Stern och
Stefan Mattsson och fran Svenska skogsplantor Finnvid Prescher.

Utredningen ska ge en bred oversikt och ar darfér av nédvandighet oversikt-
lig. Merparten av utredningen bygger pa vetenskapliga underlag, men i vissa fall
har rimliga beddémningar fatt ligga till grund fér de resultat som ar presenterade.

De olika arbetsgruppernas utredningsrapporter redovisas i sin helhet pa
annan plats. Féreliggande sammanfattande rapport utarbetades av Johan
Sonesson och Ola Rosvall.

Sveaskog riktar harmed ett tack till alla som medverkat i utredningen.

Vaxjo 2011-07-05
Marie Larsson-Stern, Skogsvardschef
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SAMMANFATTNING

For att fa stéd i utvecklingen av sin skogsskotselstrategi gav
Sveaskog i uppdrag till Skogforsk att 1/ analysera framtida
produktionspotential for ett antal tillvixthdjande atgirder pa
Sveaskogs skogsbruksmark, 2/ berikna dtgirdernas 16nsam-
het, samt 3/ optimera valet av [onsamma dtgirder for okad
tillvixt. Resultaten skulle utgdra underlag for dtgardspriori-
teringar pé respektive marknadsomréde.

Minga tillvixthéjande dtgirder studerades, bl.a. olika
typer av foridlat skogsodlingsmaterial, alternativa tridslag
och skogsgddsling. Atgirdernas lonsamhet och deras inbér-
des prioritering beriknades baserat pa en ckonomisk optime-
ring vid olika investeringsnivéer. I utredningen analyserades
ocksa forutsittningar for ett okat uttag av biobrinsle och
effekter av tillvixtnedsittande faktorer som rotrota, dlgska-
dor och biobrinsleuttag.

Sveaskog har 2 350 000 hektar skogsmark, undantaget
fjillndra skog, som brukas for virkesproduktion. Den
langsiktiga medeltillvixten om skogen foryngras med nu-
varande metoder och oforidlat material berdknades till ca
10,2 miljoner kubikmeter pa denna yta. Det dr denna bas-
nivd som de tillvixthojande atgirderna jaimfors med. Under
kommande tioarsperiod kommer arligen ca 21 000 ha att
foryngras. Investeringen i féryngring och godsling, inklusive
diskonterade féljdatgirder i framtiden som hjilpplantering
och r6jning, uppgick ar 2010 till 232 miljoner kr. Nettonu-
virdet (diskonterade intikter minus diskonterade kostnader)
av denna investering var 240 miljoner kr.

Utredningen visade att bide 16nsamhet och tillvixt kunde
héjas avsevirt vid samma investeringsnivd genom att om-
fordela insatsen mellan de olika atgirderna. Den atgirdsmix
som optimeringen resulterade i gav ett nettonuvirde som var
75 miljoner kronor hogre, och en langsiktig tillvixt som var
9 % hogre 4n for de faktiska atgarder som tillimpades 2010
(men pd motsvarande framtida areal). Med en okad investe-
ring med 24 miljoner kr till totalt 256 miljoner kr blev den
langsiktiga tillvixtpotentialen ytterligare 3 %-enheter hogre

och nettonuvirdet steg till 320 miljoner kr.

De forindringar som skulle krivas jimfort med dagens 4t
girder var att oka andelen plantering pé bekostnad av skogs-
sadd och naturlig féryngring, att all plantering gors med
plantor fran sirplockat plantagefrd, att maximalr tillitna
arealer av contortatall, gransticklingar och hybridlark utnyte-
jas och att en del av granplanteringen i norra Sverige ersitts
med sibirisk lirk. Dessa atgirder kan finansieras genom om-
fordelning fran dtgirden godsling 30 4r fore slutavverkning,
vilken da minskar jamfért med 2010 érs niva.

En viktig anledning till att tillvéixtpotentialen i de opti-
merade forslagen inte 6kade med mer dn 9-12 % ir att
Sveaskog redan utnyttjar nigra av de mest effektiva metod-
erna for att hoja tillvixten, som féridlade plantor och gods-
ling, samt att det rdder starka arealbegrinsningar for flera
av de foreslagna dtgirderna. Satsningar pd tillvixthéjande
dtgarder har hojt medeltillvixten pa dtgirdade arealer med
5 % fran 2005 till 2010. Under samma period dkade nuvir-

det av en arsyta med ca 40 miljoner kr.

Foradlade plantor hade storst effeke pa tillvixt och 16n-
samhet. Den ldngsiktigt méjliga tillvixtokningen med
foridlat material var 12,4 %, och med sirplockat material
i alla planteringar 14,6 %, eller 1 152 000 m3sk per ar pd
hela Sveaskogs virkesproduktionsmark. Nuvirdet for mot-
svarande atgirder var 68 respektive 80 miljoner kr per

ar. Sveaskog anvinder redan idag f6ridlat material, men
potentialerna med sirplockat material och med bulkfor-
okade gransticklingar ir annu outnyttjade. Gransticklingar
pi 5 % av féryngringsarealen i Gotaland och Bergslagen
skulle ge en tillvixtokning pa 109 000 m3sk per 4r, och ett
nuvirde pd 5,3 miljoner kr. Utan den areella restriktionen
for gransticklingar skulle tillvixtdkningen bli 765 000 m3sk

per ar, och nuvirdesokningen 56 miljoner kr .

Nya tradslag visade en stor potential for att &ka framfor
allt Ionsamheten. Utredningen riknade med en lingsamt
okad anvindning av contortatall frin dagens 90 000 ha
till 125 000 ha. Det skulle ge en okad tillvixt pa



208 000 m3sk, eller 2 % pa hela Sveaskog, med ett nuvirde
pa 16,1 miljoner kr per ar. Genom att plantera hybridlirk
pa 5 % av marken i sodra Sverige skulle tillvixten hojas

med 50 000 m3sk till ett nuvirde av 6,8 miljoner kr per ar.
Sibirisk lirk pa 5 % av marken i stéllet for gran i norra
Sverige skulle ge ett marginellt produkrtionstillskote

(2 000 m3sk per 4r), men den kortare omloppstiden och

det hogre virkesvirdet gav sibirisk lirk en hég l6nsamhet
(nuvirde 6,7 miljoner kr per ar). Hybridasp gav ett bety-
dande produktionstillskott (90 000 m3sk per 4r), men till en
hég kostnad och ett mer marginellt nuvirde (2,2 miljoner kr

per ar).

Traditionell fastmarksgodsling med kvive i dldre skog ir
en snabbverkande, 16nsam och siker tillvixthojande atgird.
Utredningen riknade med godsling av 19 000 hekrar per ér,
vilket skulle ge en ldngsiktig tillvixtokning pd 332 000 m3sk
per &r. Nuvirdet av godsling var 43,5 miljoner kr per ar,
men dé dtgirden ir investeringsintensiv (54 miljoner kr

per ar) prioriterades den efter de billigare foryngringsatgir-
derna. Godsling av skog pa torvmark ir ocksi en effektiv
tillvixthéjande metod men omfattningen kan aldrig bli
sarskilt stor. Utredningen utgick frin en drsyta pa 200 ha
med en langsiktig tillvixtokning pd 7 200 m3sk per ar.

Rensning av diken gors som normal dtgird vid foryngring
for att uppritthélla tillvixten pa minga dikade marker. Det
ir ocksa en lonsam atgird i samband med férstagallring pd
vissa marker. Arealerna ir begrinsade, varfér den totala
effekten pé hela Sveaskog blev mattlig (30 200 m3sk per ar).

Ytterligare tillvixemojligheter har analyserats men av

olika skil inte &vervigts for tillimpning. Upprepad gods-
ling med start i granungskog kan ge en stor tillvixtdkning
(460 000 m3sk per ar) men till en hog kostnad, och 4r dnnu
inte en beprovad metod. En annan stor potential har nydik-
ning for odling av skog pa myrmark (630 000 m3sk per
4r), men av miljoskil har atgirden inte bedomts aktuell.

I utredningen analyserades majligheter till 6kade uttag
av bioenergi. Grenar och toppar i slutavverkning kan ge
ett betydande tillskott, som dnnu inte ir fullt utnyttjat. Den
beriknade tillvixtforlusten pa grund av uttaget ir stor
(125 000 m3sk per &r), men dess kostnader kompenseras
av nettot fran grotforsiljningen. Stubbskord har potential
att ge ett dnnu stdrre energiuttag, men dtgirden bedrivs i

dagsliget endast i begrinsad omfattning.

Energivedsgallring i tdta ungskogar skulle kunna ge ett
okat uttag pa 40 000 m3sk per ar. Metoden skulle di utga
fran titt uppkomna sadder och naturliga foryngringar av
tall som rdjs for detta indamal. Gallringen gérs tidigt med
energived som huvudsortiment. Avverkningen blir dyrare
men 4tgirden kan bli [6nsam om energiveden har tillricklige

hégt pris. Metoden okar risken fér skador i bestdndet och

LONSAMMA ATGARDER FOR OKAD TILLVAXT

minskar flexibiliteten i den fortsatta skdtseln minskar. Ny
kunskap och ny teknik skulle pa sikt kunna forbittra forut-

sdttningarna for metoden.

Rotréta ir ett vixande problem. Analysen visade att det 4r
l6nsamt att vidta motatgirder genom stubbehandling bade
vid gallring och slutavverkning i granskog pa standortsindex
G26 och hogre. Det ger inte bara mer virdefullt virke

(140 000 m3sk per ar) i nuvarande skog utan minskar ocksa

svampens spridning pé ling sik.

Algskadornas tillvixtnedsittande effekter kunde for
forsta gangen berdknas for ett storre omride. Sveaskog har
en mycket hog andel tallskog och ilgskadorna ger dirfor
stora samlade effekter. Den totala tillvixtforlusten med
dagens skadenivier uppgick till 851 000 m?sk per ir. Om
skadorna skulle minska till skadeklass 11-30 % i tallungsko-
garna skulle tillvixtforlusten stanna pa 598 000 m3sk per
ar. Nir dlgskadorna virderas méste ocksd idlgens virde for

naturupplevelser och jakt beaktas.

Potentialerna for att 6ka nuvirde och tillvixr skiljde sig mel-
lan de olika marknadsomridena. De hogsta nuvirdena ska-
pades i Bergslagen, foljt av Gotaland, medan de tre nordliga
marknadsomrddena genererade ligre nuvirden. Majligheten
att hoja nuvirdet och tillvixten var dock relativt sett hogre
i norr, dir de mest verkningsfulla dtgirderna godsling och
contortatall kunde utnyttjas i storre omfattning. En
successivt okad investeringsnivd kom darfor att i stor
utstrickning ga till godsling i norr, eftersom godsling ar en
dtgird som ger héga nuvirden, men till en hog kostnad.

Analyserna av olika 4tgirder baserades pa tillvixtmodel-
lering och ekonomiska kalkyler. En slutlig prioritering av
dtgarder méste ocksd viga in andra aspekter som paverkan
pa biodiversitet, rekreation, jakt, renniring, social acceptans
samt biologiska sivil som ekonomiska risker. Avslutningsvis
gjordes dirfor en genomgéng av yteerligare éverviganden
och praktiska arrangemang som Sveaskog behover vidta
innan de dllvixthdjande dtgirderna kan tas i bruk i stdrre
skala. For flera metoder behéver planeringsverktygen ut-
vecklas. De mest kontroversiella metoderna ir frimmande
tridslag och skogsgddsling, men dven andra metoder paver-
kar natur, miljé och andra virden. Med den omfattning av
dtgarderna som analyserats bedémdes dock paverkan som
micttlig. Utredningens prioriterade dtgirder motsvarar ocksd
de atgirder som kan krivas for att mota ett forandrat klimat,
t.ex. byte av tridslag, klimatanpassade plantor genom vixt-
foridling, skdtselprogram med firre gallringar och forkortad
omloppstid.

Onm tillvixthdjande dtgirder vidtas i stdrre omfattning
bér Sveaskog se over sina lingsiktiga avverkningsberik-
ningar. Atgirder som 6kar markvirdet kan majliggéra en

okad avverkning i nirtid.
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INLEDNING

Ett av Sveaskogs langsiktiga mal &r att oka tillvéxten
och Iénsamheten pa det egna markinnehavet. Den
utredning som Skogforsk nu genomfort ar ett stod |
oversynen av foretagets skogsskotselstrategier.

Figur 1. Byggstenar som ar forutsattningar for okad tillvaxt pa
Sveaskogs skogsinnehav.

Sveaskog har delat in den produktiva skogsmarken

i brukad areal och naturvérdsareal. Naturvirdsmarken
utgor 20 % av den produktiva skogsmarken nedanfor den
fillnira skogen. Till naturvdrdsmarken riknas naturreser-
vat, naturvirdsskogar och den mark dir naturhinsyn tas
vid avverkning samt ekoparker och avsittningar av sirskilt
héga virden for friluftsliv, renniring och landskapsbild.

Den brukade marken utgdr 80 % av Sveaskogs produk-
tiva skogsmark nedanfor den fjillndra skogen. Denna mark
ska skotas med effektiva metoder som ger hég ekonomisk
avkastning pa kort och ling sikt samtidigt som hinsyn tas till
natur- och miljé. Skogsskdtseln baseras pé trakthyggesbruk
med maélet att skapa slutavverkningsbestind med hog andel
sigtimmer for att maximera sdvil virdet som handlingsfri-
heten pa marknaden.

Ett effektive brukande inkluderar en fortldpande ekono-
miskt motiverad ékning av tillvixten i skogen, exempelvis
genom anvindning av foridlat féryngringsmaterial, gédsling
och begrinsning av viltbete och andra skador.

Sveaskog har i flera fall god kunskap om hur olika at-
girder ska genomfdras for att oka tillvixten (figur 1). Basen
ir ett langsiktigt hdllbart skogsbruk dir en god skogsvard
avseende foryngring, rojning, gallring och skadereducering
ir grundliggande forutsittningar. Det finns diremot frigor
kring var och nir olika dtgirder bor anvindas och det finns
ett behov av beslutsstdd for att bedoma de olika tillvixtit-
girdernas prioritetsordning och tillimpningens omfattning

for bista 16nsamhet vid olika investeringsnivéer.



UTREDNINGSUPPDRAG TILL SKOGFORSK

Sveaskog har ett langsiktigt mal att 6ka den l6nsamma
tillvixten pa markinnehavet. Det ir ett av skilen for att
vidareutveckla foretagets strategier och riktdinjer for skogs-
skotseln.

For att fa std i strategiarbetet gav Sveaskog Skogforsk i
uppdrag att 1/ analysera framtida produktionspotential for
ett antal tillvixthéjande drgirder pd Sveaskogs skogsbruks-
mark, 2/ berikna atgirdernas I6nsamhet, samt 3/ optimera
valet av [6nsamma atgirder for 6kad tillvixt. Resultaten

skulle anviindas for utvecklade strategier och riktlinjer for
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Foto: Mats Hannerz, Silvinformation AB

foretagets skogsskotsel, samt utgéra underlag for bedomningar

av dtgardsprioriteringar pa respektive marknadsomrade

(figur 2).

Utredningen skulle dven analysera omfattningen av tillvixt-

nedsittande skador och méjliga motatgirder samt analysera

forutsiceningar for och risker med att ta ut en stérre andel av

tillvixten som biobrinsle under olika delar av omloppstiden.
Ytterligare ett mal med uppdragsprojektet var att hoja

kompetensen hos Sveaskogs personal som arbetar inom skogs-

vérdsprocessen. Sveaskogs medarbetare har dirfér medverkat i

olika arbetsgrupper tillsammans med forskarna vid Skogforsk.

Figur 2. Sveaskogs arbetsgang for att ta fram uppdaterade riktlinjer for Sveaskogs skogsskétsel.
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Utredningen skulle bara omfatta dtgirder pa skogsbruks-
mark. Det innebir att de 20 % av den produktiva skogs-
marksarealen som ir avsatta for naturvird, den fjillnira
skogen samt produktionsarealerna pa ekoparkerna 4r undan-
tagna frin utredningen. Dirmed ingér inte heller virkesin-
tikter eller kostnader som hirror frin dessa arealer

(t. ex. i samband med naturvirdande skotsel).

Aven om analyser kan géras forutsiteningslost skulle de
Atgirder som utredningen eventuellt fresldr kunna bedrivas
inom ramen for Sveaskogs uppdrag och inom gillande lagar
och certifieringsregler. En annan forutsittning var att even-
tuelle foreslagna atgdrder for okad tillvixe eller 6kat uttag ur
skogen ocksa ska leda till 6kad [6nsamhet. Aven atgirder som
kan leda till tillvixeminskningar ir av intresse att analysera

om de 6kar Idnsamheten.

SVEASKOGS NUVARANDE SKOGSTILLSTAND OCH
SKOGSSKOTSEL

Sveaskog forvaltar 3,2 miljoner hekear produktiv skogs-
marksareal (figur 3). Nuvarande aldersklassfordelning pd
Sveaskogs produktiva skogsmark karakteriseras av att gam-
mal skog omforts till ny skog i stor skala under ca 50 &r. Det
finns dérfor stora arealer yngre skog i intervallet 0-59 &r men
ca 35 % av arealen har dldre skog dn 60 &r i ett vitt spann av
dldersklasser (figur 4). Virkesforradet pa Sveaskogs produk-
tiva skogsmark bestar av 62 % tall (inklusive contortatall),
30 % gran och 8 % lovtrid. I enlighet med FSC-standarden
ska skogarna skotas si att de pa lang sike innehéller en viss
andel [ovskog vid foryngringsavverkningen. Maltalen for
andelen 16vtrid i den dldre produktionsskogen ir 5 % i
norra Sverige och 10 % i sodra Sverige. Minst 5 % av den
produktiva skogsmarken ska vara lévdominerad (minst 50 %
[6vtrid).

For hela Sveaskog dr den érliga tillvixten i genomsnitt
3,8 m’sk/ha och &r. For marknadsomréde Norrbotten idr den
2,6, for Visterbotten 3,2, Sodra Norrland 3,5, Bergslagen
7,2 och for Gétaland 7,2 m?sk/ha och &r. Enligt Sveaskogs
drsredovisning 4r den nuvarande 16pande tillvixten ca
12 miljoner m3sk pa produktiv skogsmark och ca 11 miljo-
ner m3sk pa brukad areal.

Skogsbruket baseras pa avverkningsberikningar som ger
langsiktigt uthalliga avverkningsnivaer. Pa grund av nuva-
rande aldersklassférdelning med mycket ung och lite gammal
skog, ir den érliga arealen som ska féryngringsavverkas
under kommande tiodrsperiod ca 21 000 ha. Det ir ca 30 %
mindre 4n den lingsiktiga foryngringsareal som kommer att
nds nir de stora arealerna medelalders skog si smaningom
foryngringsavverkas.

Den éarliga avverkningen av timmer, massaved och
biobrinsle frin egna skogar uppgick ar 2010 till ca
5,4 miljoner m*fub (exklusive uttag av grenar och toppar,
grot). Malet 4r att ta ut den grotvolym som ir tillginglig av
praktiska, ekologiska och ekonomiska skil, ca 60 % av den
totala grotvolymen. Stubbskord bedrivs som forsoksverksam-
het.

Under den senaste femérsperioden féryngrades i genom-
snitt 70 % med plantering, 19 % med skogssidd och
11 % med naturlig foryngring. Under perioden 6kade



skogssddden frin 13 % till 24 % och den naturliga foryng-
ringen minskade frin 17 % till 6 %. De unga skogarna r6j-
des en till tre ganger, i genomsnitt fler ganger i sodra Sverige
in i norra. Gédslingen under de senaste fem dren omfattade
i genomsnitt 13 000 ha, i huvudsak férdelat pa de fyra nord-
liga marknadsomradena. Dikesrensning bedrevs i begriansad
omfattning och uppgick ar 2010 till 75 km (375 ha). Ask-
iterforing genomfordes de senaste fem aren pa i genomsnitt
knappt 2 500 ha per ar, varav merparten i Bergslagen.

For all verksamhet finns instruktioner och rutiner for
uppfoljning for atc sikerstilla att tgirderna blir utforda sa

att bade produktion och miljovirdena beaktas.

Figur 3. Sveaskogs produktiva skogsmarksareal.

Figur 4. Aldersklassfordelning pa Sveaskogs totala innehav.

Foto: Andreas Barth, SKOGENbild
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Utredningen omfattar en évergripande expert-
genomgang av viktiga produktionshojande
atgarders effekt pa virkesproduktion och avverk-
ningsmojligheter for Sveaskog samt atgardernas
I6nsamhet. Effekter pa natur och miljoé samt social
acceptans har varderats éversiktligt.

UTREDNINGSMETODIK

Forst utarbetades grundlaggande program for skétseln
av Sveaskogs framtidsskogar. Det inleddes med att utifrin
Sveaskogs malsittningar, policys och virderingar formulera
ett 6nskat tillstand vid slutavverkning och sedan analysera
fram skotselprogram for att uppna detta tillstand. Skétselpro-
grammet byggdes stegvis upp bakifrin med gallringsprogram,
bestdndstithet vid forstagallring, tithet efter rojning och slut-
ligen tithet vid bestandsanliggning,.

Utgéngspunkten f6r skotselprogrammen var malsdce-
ningen hog, varaktig, virdefull och 16nsam virkesproduktion
men med acceptans for att framtiden ir okidnd, samt ett
dnskemal om enkelhet i tillimpning. Dirfér efterstrivades
att programmen skulle vara anpassade till klimatférindringar
och ge handlingsfrihet f6r framtida dtgirder. Handlingsfri-
heten skulle omfatta flexibilitet i t.ex. tidpunkter for gallring
och avverkning.

Resultatet blev forslag till skdtselprogram anpassade till
skogar pé ett antal typstindorter som representerade Svea-
skogs olika marketyper, dir dtgirderna styrs av dvre héjd och
stamantal. Foreslagen stamtithet varierar mellan typbestin-
den och ir en kompromiss mellan hég produktion, flexibili-

tet i gallring och god l6nsamhet.

Nationella tillvéxt- och avverkningsberakningar for

en rad atgirder med syfte att 6ka virkesproduktionen har
nyligen gjorts med hjilp HUGIN-systemet i SKA VB 08
(Skogsstyrelsen 2008) och i en kompletterande analys av
Rosvall och Lundstréom (2011) samt med annan metodik i
den s.k. MINT-utredningen (Larsson m.fl. 2009). I den hir
utredningen for Sveaskog studerades en rad 4tgirder som
inte gar att simulera med de tidigare anvinda metoderna.
Dirfor anvindes en annan berdkningsmodell som anpassats
till atgirderna pd ett liknade sitt som i en produktionsutred-
ning fér Holmen Skog AB (Rosvall och Normark 2006). For
vissa dtgirder finns mer eller mindre noggranna, vetenskap-
lige framtagna prognosinstrument, medan andra bygger pa

bedémningar. Under arbetes ging gjordes ett antal separata

utredningar som underlag for denna sammanfattande rapport.

Delutredningarna redovisas som bilagor i en sirskild rapport.

Ansatsen med tillvaxtberdkningarna i denna utredning
var att redovisa effekterna pé ett jimforbart site. Tillvaxtok-
ningen beriknades darfér som 6kad medel- eller totalpro-
duktion under en omloppstid for Sveaskogs typbestand.
Arealen for ett visst typbestind som en viss dtgird kan appli-
ceras pa beriknades eller bedémdes i de flesta fall som en del
av arsytan (drlig areal slutavverkning) under kommande tio-
arsperiod. Arsytan himtades frin Sveaskogs avverkningsberik-
ningar och dr 20 719 ha. Den totala effekten av en viss dtgird

for hela Sveaskog beriknades sedan genom att multiplicera

tillvixedkningen i typbestinden med den érliga dtgirdsarealen.

Det ger totaleffekt per ar.

Utredningen bygger pa vetenskapliga resultat. Har besoker
utredningsgruppen Skogforsks gallringsforsok i Kolfallet.

Foto: Mats Hannerz, Silvinformation AB



Under férutsittning att atgirden tillimpas kontinuerligt pa
alla kommande arsytor kan resultatet skalas upp till en for
Sveaskog langsiktig nivd genom att multiplicera med det
antal drsytor som behovs for att dtgirda all Sveaskogs bru-
kade areal. I normalfallet 4r det detsamma som den genom-
snittliga omloppstiden. Den arliga avverkningsarealen pé
20 719 ha den kommande 10-arsperioden dr emellertid
mindre dn normaldrsytan, som ir 29 057 ha med de skotsel-
program som utvecklats for framtidsskogarna. Denna 4rsyta
baseras pd en genomsnittlig framtida omloppstid pa 81 ar.
Med den forvintade ligre arsytan den kommande 10-arspe-
rioden och hur den fordelas pd marknadsomriden, stand-
ortsindexklasser och skotselmetoder ska effekter pa denna
yta multipliceras med 103 (som ér den tid det skulle ta att
itgirda hela den brukade arealen) for att f& fram den totala
effekten av en langsiktig anvindning av de olika dtgirderna
under en hel omloppstid.

Kostnader och intikter for olika atgirder togs bl.a. fram
med hjilp av Sveaskogs interna prislistor och produktions-
uppfoljningar och beriknades per hektar och per extra
producerad kubikmeter. De redovisas i en separat intern
rapport.

En viss dtgirds kalamitetsrisker, paverkan pa natur och
miljo samt dess acceptans utifrin ridande virderingar hos
allminheten, certifieringssystemen (FSC) och samhille
diskuterades dversiktligt. Bedomningen tog bade hinsyn till

itgdrdens karakeir och dess totala omfattning.

Den slutliga ekonomiska analysen innebar en ekono-
misk optimering dir den bésta mixen av dtgirder valdes vid
successivt 6kande investeringsniva (Simonsen m.fl. 2008).
Beslutskriteriet var hégsta nettonuvirde per investerad krona
(nuvirde av investeringskostnaderna om 4tgirden innefattar
moment som genomfors under mer 4n ett ar) med beaktande
av en rad restriktioner. Restriktionerna omfattade t.ex. tillging
pa limplig mark for en atgird, tillging pé foridlat fro med
olika tillvixtpotential, samt lagstadgade och frivilliga areal-
restriktioner for frimmande tridslag. Investeringsmedlen var
ocksd begrinsande inom ramen for rintekravet men eftersom
optimeringen gjordes vid olika investeringsnivi kunde den
marginella avkastningen f6r satsade medel analyseras. Opti-
meringen prioriterade bista dtgird nidr vissa atgirder inte kan

utforas samtidigt utan utesluter varandra. En viss areal kan
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t.ex. inte féryngras samtidigt med féradlad tall och sibirisk
lark, medan t.ex. gddsling inte konkurrerar med andra atgir-
der om limplig mark utan bara om investeringsmedel. Tillvixt
och l6nsamhet for dessa optimala dtgirdsmixar jimférdes med
Sveaskogs hittills tillimpade uppsittning av tillvixthsjande
dtgirder for aren 2005 och 2010.

Nar en kalkylrénta harleds ur ett nominellt rintekrav blir
den olika beroende pé juridisk organisationsform. Hir berik-
nades en real alternativ rinta for aktiebolag pd samma sitt som
i tidigare utredningar. Sveaskogs tillimpade diskonteringsrinta
for virdering av stdende skog dr 6,25 %. Med hinsyn tagen till
uppskattad inflation (2 %) och skatt (26,3 %) ger det ett realt
forrintningskrav pa 2,56 %, vilket genomggende anvinds som
kalkylrinta i utredningen (Holten-Andersen 1990).

TILLWAXTMODELL OCH KALKYLVERKTYG FOR NY
SKOG

Ett kalkylverktyg framtaget av Skogforsk anvindes for att
modellera foryngring, tillvixt, avverkning och lnsamhet for
skotselprogram med olika foryngringsmetod, tridslag och
foradlingsgrad. Verktyget ir beskrivet i detalj av Rosvall m.fl.
(2007). Kalkylverktyget bygger pa en enkel modell f6r hur
tall- och granbestands ackumulerade volym beror av stamantal
i utgangsliget och uppnidd 6vre hojd. Modellen ér konstru-
erad av Bjorn Elfving (2004) ur data frén forbandsforsok.
Ovrehsjdsfunktionerna ir enligt Elfving och Kiviste (1997)
och Elfving (2003). Arlig avging ir himtad frin Elfving
(2010). Liknande modeller har utvecklats pa delvis samma
grunddata (Pettersson 1993), men Elfving har anpassat
modellen sd att den kan simulera en hel omloppstid. For-
bandsforsoken ir skotra med ldggallring som da ocksa kan
tillimpas i analyserna.

Vid produktionsoptimala omloppstider ger modellen
ungefir samma medeltillviixt som idealboniteten for akeuelle
standortsindex (H100). Tillvixtnivin kan hojas eller sinkas
for att ta hansyn till skillnader i forutsittningar mellan
verklighet och forsok. I beridkningarna sinktes tillvixtnivin
med 5 % som ett komplement till den simulerade naturliga
avgingen for att bittre representera verklig tillvixcniva.

Efter att alla sktsel- och avverkningskostnader samt

virkespriser specificerats beriknar verktyget ekonomiske
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Foto: Erik Viklund, SKOGENDbild
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optimal omloppstid genom att nuvirdet maximeras. Analy-
sen kan dven goras for en annan vald omloppstid.

En modell for contortatall utvecklades genom att hoja
standortsindex for tall sa att tillvixten 6kar med 36 %.
Genom att anvinda barkfunktionerna fér gran blir utbytet
under bark riktigt. Detta ir ett invindningsfrite sitt att
modellera contortatall eftersom ovre hojdens utveckling ér
lika for tall och contortatall (Elfving och Norgren 1993).
Modellen anvindes p liknande sitt men mer spekulativt
for att berdkna volymutvecklingen hos lirk och hybridlirk.
Hybridlirk planterad pa en SI G32 simulerades t.ex. med
tallens utveckling pa SI T36 sa att Sverensstimmelsen for
héjdutvecklingen blev tillfredsstillande. Tillvixten nivalades
sedan for att ge rite utbyte under bark (lirk har mycket tjock
bark). Slutligen justerades omloppstid, stamantal, grundyta
och medeldiameter for att uppna samma virden som i
den produktionstabell fér hybridlirk som konstruerats av
Larsson-Stern (2003). P4 samma sitt simulerades bestinds-
utvecklingen for sibirisk lirk med ledning av uppgifter om
dess produktion (Remréd & Stromberg 1977, Martinsson
1990).

TILLVAXTMODELL FOR BEFINTLIG SKOG

Det 4r viktigt att forsta atc Elfvings volymmodell i kalkyl-
verktyget dr en statisk modell och inte en tillvixtmodell

av den typ som anvinds i andra vanliga skogliga prognos-
verktyg. For de noggrannare analyserna anvindes dirfor en

tillvixtmodell baserad pi Séderbergs tillvixtfunktioner for

enskilda trid (Séderberg 1986). Tillvaxtfunktionerna har
bl.a. grundyta och alder som drivande variabler for att skriva
fram skogstillstdndet i perioder, givet ett visst vil definierat
utgangslige efter ungskogsstadiet. Tillvixtfunktionerna kan
hantera stamférdelningar och konkurrens mellan trid av
samma eller olika tridslag. De tillimpas i beslutsstddet
INGVAR som utvecklats vid Skogforsk. Programmet inne-
haller digitala gallringsmallar som utgar frin modern gall-
ringsteknik, t.ex. effekter av stickvigar, samt innehaller en
del nyutvecklade avgangs- och gallringsreaktionsfunktioner
(Jacobson m.fl., 2008). Fér att virdera uttagen anvindes
Sveaskogs priser och kostnader i ett annat berikningsverktyg
kallat Bestandsval.

De hir modellerna anvindes vid férdjupade analyser av
r6jnings- och gallringsprogram, tidigt uttag av biobrinsle
i tita skogar, godsling péd torvmark samt dikesrensning.
Godslingseffekterna pé fastmark berdknades med verktyget
Godslingskalkyl (Pettersson 1994).

SKOTSELPROGRAM FOR BESTAND PA SVEASKOGS
TYPSTANDORTER

Sveaskog beskrivet med ett antal typstandorter
Sveaskogs “brukade areal” som ir tillginglig for traditionellt
skogsbruk ir 2 352 697 ha efter reduktion fér fjillskog, alla
typer av avsittningar och generell hinsyn. Dir finns ett brett
register av marker med olika bordighet (tabell 1). Med den
metodik som valts f6r den hir 6versiktliga analysen maste
verkligheten forenklas. I utredningen har skogsinnehavet pa
brukad areal frdelats pa 7 typstindorter for tall och gran
som representerar olika produktivitet, s.k. typstandortsindex
(Typ-SI). Tre till fem Typ-SI valdes att representera varje
marknadsomrade enligt férdelningen for inventerade be-
stand vid senaste foretagstaxeringen. Stickprovsavdelningar
som enbart boniterades med ledning av standortsfaktorer
(SIS) justerades med hjilp av jimférande bonitering med
ovrehdjdsmetoden (SIH). Sambanden kunde anvindas for
att tilldela den yngre skogen “kulturskogsbonitet”, men inte
den ildre. Efter avverkning av den ildre skogen forvintas

en hogre bonitet i nista generation. Av tabell 1 framgar

hur olika SI-klasser grupperades i ett fatal Typ-SI, samt hur
stor areal per marknadsomride som faller inom respektive
Typ-SI. Valet av antal typ-SI ir en kompromiss mellan viljan
att beskriva skillnader i effekeer pa olika stindorter och

olika marknadsomriden och behovet av att begrinsa antalet
kalkyler i utredningen. Klassgrinserna valdes efter studier av

fordelning av SI-klasser per marknadsomrade.



Tabell 1. Typstandortsindex och brukad areal per marknadsomrade.
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Typ-SI SIH- Norrbotten Vasterbotten Sédra  Bergslagen Gotaland Hela
Intervall Norrland Sveaskog

Areal (ha) Areal (ha)  Areal (ha) Areal (ha) Areal (ha) Areal (ha)

T18 <T19 569 148 181 106 96 323 846 577
T22 T20-T23 244 041 214 612 97 704 24915 19 744 601 016
T25 T24-T26 16 053 97 873 52172 166 098
T28 >T27 41248 18391 59 639
G20 <G22 188 077 154 788 64118 406 983
G26 G23-G28 11 889 41 145 23893 76 926
G32 > G29 99 590 95 867 195 457
Summa 1001 265 550 507 286 088 304 770 210 066 2 352 697

15
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Malbild for Sveaskogs framtidsskogar

Med utgangspunkt i Sveaskogs malsittning om hég, var-
aktig, virdefull och lonsam virkesproduktion, med acceptans
for att framtiden 4r okind samt ett 6nskemal om enkelhet i
tillimpning skapades en mélbild for framtidsskogen och dess
skotsel. Malet ir en stor andel vil bestockade slutavverk-
ningsbestand med grova trid som produceras pa kort tid.
Till bilden hor ett inslag av [ovtrad savil for virkesproduk-
tion som biologisk méngfald. Lovtrad kan tillsammans med
ett visst inslag av nya tridslag minska biologiska risker och
ckonomiska risker. Handlingsfrihet i skdtselprogrammen
uppricthalls genom att réja skogen sd att det finns flexibilitet
i t.ex. tidpunkeer for gallring och avverkning. Férkortade
omloppstider, firre gallringar och byte av tridslag utgor steg
i en anpassning for att mota osikerheten om framtida klimat
och marknad. I linje med dessa mél och 6nskemadl utforma-
des lampliga skotselstrategier for skogarna pa de typstdndor-
ter som ska representera Sveaskogs framtidsskogar i den hir

utredningen.

Bestandstathet vid gallring, réjning och bestands-
anldggning
Inledningsvis gjordes en éversiktlig analys av skotsel-
program for framtidsbestand pa SI'T24 med initial tithet i
intervallet 650 till 3 600 stammar per ha vid tidpunkten for
1:a gallring som alla skulle skdtas s& att 650 trdd slutavverk-
ades. Bestinden tinktes framrdjda efter lyckad skogssiadd
(eller naturlig foryngring). Resultaten visade att en tithet
fore forsta gallring pd ca 1 800 stammar per ha och tvd
traditionella gallringar var ekonomiskt robust pa denna
SI-klass, bade nir enbart timmer och massaved och nir
timmer, massaved och energived skordades.

Med ett extra tidigt uttag av energived i de titaste
programmen och anpassade efterfoljande gallringar kan
den hogre tillvixten av ckad tithet tas till vara. Dirmed
dkar intikterna och kostnaderna omférdelas sa att ekono-
min forbittras vid avverkning av de klena triden. Trots
skotselanpassningen medfor de tdtare alternativen 6kade
risker. Okad tithet stiller ocksa 6kade krav pa tidspass-

ning, vilket minskar handlingsutrymmet och ékar riskerna
ytterligare. Det glesaste alternativet hade simst ekonomi
men var dndé [6nsamt och kan ses om ett exempel pa att
skadad skog kan vara [6nsam 4ven om tillvixten 4r avsevirt

lagre.

I nasta steg togs hansyn till verkliga stamférdelningar
och tridslagsblandningar for att mer i detalj analysera
titheten efter slutrdjning vid 4,5 m 6vre hojd for skdtsel-
program med timmer och massaved som mal samt Sveaskogs
onskade inslag av 16vtrid, etc. Det resulterade i att 1 500-

1 900 stammar vid 1:a gallring f6r typbestanden SIT18-T28
var l[dnsammare in de titare alternativen 1 800-2 700, iven
om skillnaden inte var stor. For gran var pA motsvarande sitt
1 450-1 850 stammar vid 1:a gallring lonsammare in

1 800-2 500 fr typstindorterna G20-G32. En rad faktorer
som inte kan beaktas i en kalkyl gor att program med en och
tva gallringar har manga fordelar. Hit hor minskade risker
for skador och 6kad handlingsfrihet vad giller tidpunkten
for 1:a gallring.

| slutsteget inkluderades foryngringskostnaden i
kalkylerna, vilket ocks4 entydigt gynnade de ligre stamantal
som analyserats. Det giller framf6rallt f6r planterade bestind
dir etableringskostnaden 4r proportionell mot 6kande
tithet. Kravet pd [onsamhet sitter press pa att hélla nere

plantantalet, sirskilt pa svaga boniteter.

For var och en av typstandorterna i Sveaskogsutredningen
valdes mot bakgrund av de olika utredningarna ett gemen-
samt skotselprogram for sddda, sjilvforyngrade och plante-
rade bestdnd. De foljer i stort sett de i tidigare utredningar
utarbetade bestdndstitheterna och gallringsprogrammen
(se Kunskap direke Kraftsamling Skog samt Rosvall m.fl.
2007). Programmen omfattar en eller tvd gallringar med den
sista gallringen fore 19 m 6vre hojd for okad stormsikerhet
(tabell 2).

Malet 4r alltsd ate uppna i storleksordning ca 1 800 stam-
mar per ha vid 1:a gallring och att tillimpa program med
en eller tvi gallringar. Onskat stamantal varierar beror pa
tridslag och standort.
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Tabell 2. Slutligt valda utgangslagen och gallringsprogram for Sveaskogs typbestand. Ekonomiskt optimal omloppstid vid priser och
kostnader i Bergslagen och 2,56 % rdnta. Dessutom redovisas Sveaskogs nuvarande omloppstider.

Standorts- Stamantal Stam- Stamantal 1:a gallring 2:a gallring Omloppstid
index, vid antal fore
m plantering vid la
slutréj-  gallring
ning
Ovre Uttagav Gallrings- Ovre Uttagav Gallrings- Eko- Svea-
héjd, grundyta, kvot héjd, grundyta, kvot nomisk  skog®
m % m %

T18 2000 1600 1400 12 40 % 0,87 94 113
T22 2200 1900 1700 13 35% 0,82 17 25% 0,817 81 95
T25 2400 2000 1850 13 35% 0,82 18 30 % 0,877 71 83
T28 2600 2 200 2 000 13 35 % 0,82 18 30 % 0,867 61 72
G20 1700 1500 1400 14 35 % 0,82 100 108
G26 2200 2000 1900 14 35% 0,82 19 30 % 0,886 83 81
G32 2 300 2100 2 000 14 35% 0,82 19 30 % 0,807 60 62

U Alder for slutavverkningsbest&nd under kommande 10-arsperiod enligt avverkningsberakningarna (IPAK).

Antalet plantor (tabell 2) till planteringarna valdes med hin-
syn till SI och Sveaskogs erfarenhet av avgang och tillkom-
mande naturlig foryngring av barr och 16vtrid i plant- och
ungskogen sa att réjningen i planteringarna kan inriktas
pa att reglera inslaget av naturligt foryngrade plantor, ofta
l6vtrad.

Sédder och sjilvféryngringar kan bli mycket tita. Dir
sker forst en plantskogsrdjning vid ca 1-1,5 m héjd for ate
fristilla plantorna. Det resulterar ofta i 3 000-4 000 stam-

mar per hektar. Under vissa férhillanden, frimst i sédra
Sverige, behdvs det tvé plantskogsrdjningar for att gynna
sadddplantorna fram dill slutréjningen som utférs vid 4,5 m
medelhdjd. Det héga stamantalet efter plantskogsréjningen
och uppskjutandet av slutréjningen till 4,5 m gors for att
oka chansen att tillrdckligt minga trid undgér allvarliga
ilgskador, forbdttra virkeskvaliteten genom tringsel och ge
utrymme for urval av ritt tridslag och limpliga framtids-
trid.

17
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PRODUKTIONSPOTENTIAL

Tillvaxten i Sveaskogs skogar kan héjas genom en lang
rad tillvaxthdjande atgarder som verkar pa medellang
och lang sikt, tex. forbattrad féryngring, foradlade
plantor, alternativa tradslag, goédsling och dikesrens-
ning. Pa lang sikt kan tillvaxten ocksa 6ka genom att
forebygga skador som dlgbete och rotréta. Men ut-
taget ur skogen kan ocksa 6ka pa kort sikt genom att
ta till vara en stérre mangd grot och stubbar i slutav-
verkning samt klena trad i yngre skogar. Uttag av
stérre andel av biomassan medfor oftast tillvaxtférlus-
ter i kommande generation och dessa berdknades for
grotuttaget.

| det har avsnittet redovisas och diskuteras potential-
erna med tillvaxthéjande atgarder, skadereducering
och 6kade uttag av energisortiment. Flera av atgard-
erna ingar inte i den ekonomiska optimeringen men
belyses anda som medel for att 6ka produktionen.
Avsnittet avslutas med en sammanfattning av produk-
tionspotentialerna.

NUVARANDE TILLVAXT OCH IDEALBONITET
Med ledning av den brukade arealens fordelning pé typ-
standorter i tabell 1 och skétselprogrammen fér respektive
standort i tabell 2 beriknades den langsiktiga medeltillvixten
till 10,2 milj. m3sk per ar. Berikningen gjordes med till-
vixtmodellen for ny skog med de féryngringsmetoder som
anvinds idag och oféridlade plantor. Medeltillvixten avser
produktionsoptimal omloppstid. Nivan 10,2 milj. m3sk ar
en modellmissig, starkt schabloniserad bas for de fortsatta
berikningarna av olika dtgirders effekter pd tillvixten. Den
kan jimforas med idealboniteten som f6r samma areal och
fordelning pa stindortsindex 4r 4,8 m3sk per ha och ar i
medeltal for Sveaskog, vilket skulle ge en total arlig genom-
snittlig tillvixt pd 11,3 milj. m3sk. Boniteten 4r dock lite
underskattad genom att den ildre skogen dnnu inte dsatts
“kulturskogsbonitet”.

Det 4r mer en tillfillighet att den beriknade medeltill-
vixten 10,2 milj m3sk per ar sd nira sammanfaller med siff-
ran 10,4 milj. m3sk som i4r en uppskattning av den nuvaran-

de I6pande tillvixten pd samma areal. Den uppskattningen

dr gjord med ledning av den nuvarande l6pande tillvixten
11 milj. m3sk pa en ndgot storre brukad areal enligt drsredo-
visningen. Sveaskogs nuvarande skogar har ligre slutenhet in
framtidsskogen, men den lopande tillvixten ir hég genom

det stora inslaget av ung och medelélders skog.

TILLVAXTHOJANDE ATGARDER

Foryngringsmetoder

Valet av féryngringsmetod har betydelse for bide virkespro-
duktion och ekonomi. Naturlig féryngring och skogssidd
ger ligre medeltillvixe p.g.a. att foryngringsfasen tar lingre
tid 4n vid plantering. Dessutom ir méjligheten att anvinda
foridlat material begrinsad till sddd och plantering. Det
mest hogforidlade materialet fran selekeiv skord i froplan-
tager, s.k. sirplockat plantagefro, ricker bara till plantpro-
duktionen. Den mest hogféridlade granen kan ocksa bara
realiseras genom gransticklingar och dirmed bara genom
plantering.

Meéjligheterna att lyckas med naturlig foryngring och
skogssadd ir begrinsade till framfor allt tall och dill s.k.
lattforyngrade marker. Dessutom sitter klimatet grinser for
metoderna. Sveaskogs nuvarande foryngringsstrategi och
de naturgivna forhéllandena medfér att ca 70 % av arealen
planteras, 24 % sas och 6 % foryngras med frotrid.

Nir effekten av féryngringsmetod renodlades, d.v.s. utan
foradlingseffekter, gav berdkningarna en mertillvixt for
plantering jimfort med naturlig foryngring pé i genomsnite
7,2 %. Mertillvixten for plantering jamfért med sidd blev
5,2 %. Genom att verga frin naturlig féryngring och skogs-
sadd pa nuvarande niva till plantering p hela drsytan skulle
virkesvolym 6ka med 120 000 m’sk éver en omloppstid.
Kostnaden for detta var dock s& hog (19,2 miljoner kr per
ar) att nuvirdet for atgirden blir negativt.

Med anvinda antaganden om produktionsforhallanden,
kostnader och priser ir det alltsd lonsamt att avstd frin den
mojliga tillvixtokningen genom plantering for att istillet
anvinda sidd och naturlig foryngring dir metoderna ger
ett lyckat resultat. Om plantering genomgiende utférs med
foridlade plantor visade diremot de fortsatta berikningarna
att plantering blir Idnsammare 4n naturlig foryngring och

sadd. Den storre tillvixten ger ett hégre nuvirde.
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Intensifierad féryngring och ungskogsskotsel

Den hir utredningen har inte analyserat hur olika dtgir-

der som markberedning, snytbaggeskydd och plantornas
kvalitet paverkar Sveaskogs foryngringsresultat och tillvixt.
Tillvixtnivan i de genererade framtidsskogarna ir visserligen
anpassad till en niva som kan uppnds i praktiken men det
forutsites act alla foryngringar lyckas. Efter att ha uppskattat
potentialen med bittre foryngringar for Sveaskog diskuteras
nagra olika méjligheter f6r hur Sveaskog kan analysera om
det dr lonsamt att oka intensiteten i foryngringsarbetet for
att yteerligare oka tillvixten samt for att nd goda resultat

med foryngringsarbetet pa ett kostnadseffektive st

Potentiell effekt av béttre foryngringar
Intensiv skogsforyngring r den étgird som skulle kunna
oka tillvixten mest i Sverige om man bortser frin valet av
foridlade plantor. Enligt en studie med utgingspunke i
SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008) dir effekterna av olika
dtgarder renodlades skulle bittre foryngringar kunna 6ka
tillvixten i Sverige med 5 %. Det kan jimf6ras med rimlig
anvindning av foridlade plantor som gav +9,7 %, tillaten
foryngring med contortatall och rimlig omfattning av tradi-
tionell skogsgddsling som gav 0,8 respektive 2,0 % &kad till-
vixt for Sverige som helhet (Rosvall och Lundstrom 2011).
I MINTutredningen nas dnnu storre effeke av att ungskog-
arna blir fullslutna (Larsson m.fl. 2009). Skogsstyrelsens
dtervixtraxeringar visar ocksd att en stor andel av Sveriges
foryngringar inte ndr lagstadgad niva och den nivan ligger
langt under vad som ger hogsta tillvixt.

De foryngringar hos Sveaskog som inventerades 5-7
ar efter avverkning av Skogsstyrelsen (POLYTAX) under
2000-talet fram till 2007 var naturligt féryngrade i storre
omfattning 4n for alla markigare i genomsnitt. De omfat-
tade 50 % plantering, 2 % sidd, 46 % naturlig féryngring
och 2 % som var limnat utan atgird. I senare inventeringar
hade andelen plantering 6kat till 73 %, sadden till 3 % och
andelen naturlig foryngringen hade minskat till 22 %.
Sveaskog har dirmed uppnitt ungefir samma féryngrings-

mix som andra markigare.
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Under 2000-talet var Sveaskogs planteringar, sidder och
naturliga foryngringar godkinda till 95 %, 100 % och 78 %
(i genomsnitt 84 %). Motsvarande siffror for alla markigare
var 85 %, 92 % och 69 % (i genomsnitt 78 %). Sveaskogs
bittre resultat visar sig ocksd i att foryngringarna har lite fler
huvudstammar per hektar. Uppf6ljningsstatistiken visar att
Sveaskog markberett ca 10 % mer av sin foryngringsareal 4n
markigare i allméinhet.

Underlaget visar att Sveaskogs foryngringsarbete ir inten-
sivare 4n genomsnittet for Sveriges skogsigare. Dirmed ir
potentialen for 6kad tillvixt genom 6kad kvalitet i arbetet i
storleksordningen kanske hilften mot genomsnittet enligt de
nationella berikningarna, d.v.s. ca 2,5 %. Jimfort med den
langsiktigt beriknade basnivin 10,3 miljoner m’sk, skulle
den totala arliga tillvixtokningen da bli ca 250 000 m’sk.
Det 4r givetvis en mycket schablonmissig kalkyl men anger

storleksordningen.

Utveckling av foryngringsarbetet

En utvecklingsmajlighet ror foryngringsplaneringen.
Skogsforyngring ir kostsamt och det lonar sig inte att
investera for maximal produktion. Det behévs [6nsamhets-
kalkyler for att utvirdera vilka av noédvindiga atgarder som
ger storst bidrag till 6kad 16nsamhet. Det kan goras pa ett
liknade sitt som i den hir utredningen men pa en mer
detaljerad nivd. For det behovs bittre prognoser dver
effekten av olika féryngringsatgirders intensitet pd foryng-
ringsresultatet. Da kan man analysera var investeringarna i
foryngring ska sittas in.

Nyckelbegreppen for att virdera foryngringsresultat ar
tid fran avverkning till etablerad ny skog, ungskogens tithet
och tridslagsblandningen. Sveaskog skulle ha nytta av att
utveckla en rutin for att mita tidsdtgangen fran avverkning
till att féryngringen nétt en meters hdjd. Med en noggrann
héjdmitning av ungskogen erhills en siker dterkoppling
till hur fort man dstadkommer ny skog efter avverkning si
att man kan styra mot dnskat mél och analysera hur olika
foryngringsmetoder bidrar till resultatet. Valet av tridhsjd
(tidpunkt for hojdmidtningen) ir en kompromiss mellan

snabb dterkoppling for att analysera metodernas effeke och

méjligheten att anvinda héjdmitningen f6r prognoser
framat i tiden av t.ex. réjningsbehov och produktionsutnytt-

jande.

Kortast méjliga kalmarkstid ger minsta tidsforlust och
konkurrens fran markvegetationen. Ett ars forlorad tillvixe
ar direke en forlust av 5 m’sk vid samma medeltillvixe eller
1,5 % vid 75 ars omloppstid. Stravan efter kort kalmarkstid
mdste vigas mot virdet att ha en rimlig planeringshorisont
och kvalitet i markberedningen som péverkas av hur hygges-
resterna hanteras. Overoptimistisk planering innebir oftast
okade kostnader. Sveaskog tillimpar idag ligsta mojliga
kalmarkstid i sodra Sverige. I norra Sverige gors normalt
markberedning ett ar efter avverkning och plantering tva ar

efter.

Hogsta kvalitet i atervaxtarbetet efterscriivas for de medel
som investeras. Det kostar i princip inte mer att dtgirder
som dnda gdrs utfors pa rite sitt. Det kan uppnds genom
omsorgsfull planering, tydlig upphandling och uppfélj-
ning sd att det inte kompromissas med markberedningens
utforande, tridslagsval, plantornas kvalitet, snytbaggeskydd,
viltskador, planteringsarbetet och stamantalet vid réjning.
Sannolike skulle dock ett intensivare féryngringsarbete med-
fora vissa kostnader, t.ex. 6kade resurser for att kontrollera

arbetet i filt och dkade ersittningar till entreprendrer.

Utveckling av konceptet den digitala skogsvardskedjan
syftar till atc utveckla informationsflodet som bérjar vid
avverkning och 18per genom alla skogsvardsitgirder for att
kunna genomfora effektiv planering och uppféljning. Dir
finns en outnyttjad méjlighet att effektivisera atgirderna och

en satsning pé detta 4r initierad pé Sveaskog.

Utvecklingsmojligheterna for skogssadd ir stora. Skogs-
sadden 4r helmekaniserad och kostnadseffektiv genom att
den ir integrerad med markberedningen. Sidda plantor
kommer iging lingsammare men tidsférlusten kompenseras
av den laga kostnaden. Med féridlade plantor blir dock

den dyrare planteringen ofta I6nsammare. Skogssidd med
plantagefrd ger snabbare etablering (stora fron) och samma

langsiktiga tillvixtokning. Problemet ir att skogssddden



kriver mer fro 4n vad som produceras i froplantagerna. Det
finns flera utvecklingsspar for att 16sa problemet med brist
pd plantagefrs. Genom noggrann uppfoljning av sadder
med plantagefré kan man préva sig fram mot lagre givor.
Plantagefrd kan blandas med bestandsfrd. Siddaggregat
kan utvecklas mot 6kad precision. En vig skulle kunna vara
”placerade fron” for att minimera spillet och forbittra for-
hallandena for groning. Pelleterade frén och ”Sdddpucken”
ir metoder som gor att spillet blir minimalt. Utveckling av
“maskinell puckplacering” bér vara méjlig och enklare in
att utveckla maskinell plantering. Slutligen bér nimnas att
det dr 16nsamt att bygga froplantager for dagens froslukande
skogssadd.

Utveckling av mekaniserad plantering ir en gemensam
stravan i skogsbruket, bdde for att komma till ritta med
brist p4 arbetskraft, ka kvaliteten i utférandet och sinka
kostnaderna.
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Foto: Bjérn Svensson, SKOGENDbild.

Alternativa tradslag

Det finns flera motiv for att plantera nya tridslag. Ett ar
att oka det foretagsekonomiska virdet pa bestdndsniva,

ett annat ir att oka foretagets kapacitet att mota en osiker
framtid med férindrade marknader och klimat. Det finns
ocksa speciella mark- och skotselférhillanden dir introdu-
cerade trid kan innebdra stora forbittringar. En introduk-
tion av frimmande tridslag ar emellertid alltid f6rknippad
med risker, ekonomiska sivil som miljomissiga.

Sveaskog har en forsiktig instillning till nya tridslag. For
contortatall, sibirisk lirk, hybridlirk och hybridasp ar dock
kunskapen tillrickligt stor for att Sveaskog skulle éverviga
att anvinda dem och inkludera dem i analysen. Arealerna
som kan planteras med nya tridslag ar berdknade sa att de
ryms inom vad som ir tillatet enligt nuvarande lagstiftning
och FSC-standard.

Contortatall

Contortatall vixer 36 % bittre dn of6ridlad tall. Den ir
hirdigare och har hégre éverlevnad i ungdomen men storre
avging i dldre skog. Den limpar sig for tallmarker i norra
Sverige dir foryngring och skogsskétsel dr densamma som
for tall pa motsvarande hégre stindortsindex. Den méjliga
arliga féryngringsarealen for contortatall begransas pa
nationell nivd av skogsvérdslagen. Sveaskogs andel ir for
nirvarande 2 520 ha/ar medan certifieringskriterierna
begrinsar den ldngsiktiga totalarealen till 5 % av den pro-
duktiva skogsmarksarealen.

Av de alternativa tridslag som ingdr i utredningen ir
kunskaper och erfarenheter storst om contortatall. Detta gor
att de kalkyler som ligger till grund for bl.a. de ekonomiska
optimeringarna dr mer tillforlitliga @n t.ex. de for lirkarna
och hybridasp. I utredningen har contortatallen utgjort ett
alternativ pi T18, T22 och T25 i de tre nordligaste mark-
nadsomridena och i de norra delarna av Bergslagen. Jimfort
med plantbehovet producerar froplantagerna ett overskott av
forddlat fro av contortatall men det ger ett obetydligt till-
skott till skogssddden. Ett nytt program for anliggning av

nista generations froplantager dr uppstartat.

Mertillvaxten jamfort med foradlad tall 4r

0,97 m’sk/ha och &r pd T18 och 1,49 m?sk/ha och 4r pa
T22. Med oféridlad contortatall i stillet for oféridlad

tall skulle mertillvixten bli ca 208 000 m’sk for en drsyta
foryngring pa de aktuella markerna. Nuvirdet av byte frin
tall till contortatall pa en drsyta dr 16 miljoner kronor. Detta
kan dstadkommas utan extra kostnad eftersom plantpriset ar

detsamma som for tall.



Lark
Hybridlirk dr en snabbvixande korsning mellan europeisk
och japansk lirk anpassad till sddra Sverige. Den sibiriska
lark som prévats i 6ver 100 ar i norra Sverige kommer frin
Ryssland vister om Uralbergen och anses som ett inhemske
triislag. Bada lirkarterna passar pé bérdiga marker och
ir ddrfor framforalle alternativ till gran men ocksi tall pa
de allra bordigaste tallmarkerna. Lirken ir ljuskrivande.
I analysen tillimpades ett program med tre gallringar pa
samma sitt som for tall och gran pd motsvarande stindorter.
Hybridlirk fick tivla med hybridasp om utrymmet fér
frimmande trislag i sédra Sverige, som dr 5 % av den pro-
duktiva skogsmarksarealen. Hybridlirken var ett alternativ
pa G32, G26 och T28 i Goraland och Bergslagen. For
sibirisk ldrk har Sveaskog bedomt att en rimlig niva pd ling
sikt dr 5 % av den produktiva arealen i norra Sverige. Den
sibiriska ldrken har anvints som alternativ pd G20 och G26 i
de tre norra marknadsomradena samt i norra Bergslagen.
Hybridlirk och sibirisk lirk har mycket snabb ungdoms-
utveckling men ger en liten merproduktion mitt i virkes-
volym jaimfort med foridlad gran. Den hogre veddensiteten
gor dock att biomassaproduktionen blir hégre. Lirkens ved
ir inte limpad for massatillverkning men klenare dimen-
sioner kan siljas som energived. Genom den kortare om-
loppstiden blir nuvérdet fér lirkarna hégre 4n for gran och
tall pd vissa stindorter. Det gir tre omloppstider hybridlirk
pa tva omloppstider gran pa samma mark. De gynnsamma
kalkylerna for lirkarna beror ocksi till stor del pa antagandet
om god efterfrigan pd energisortiment. Kort omloppstid ger

ocksi 6kad flexibilitet infor en osdker framtid.

Den drliga tillvaxtokning som kan uppnis genom

att plantera 5 % av arealen i séder med hybridlirk 4r ca

50 000 m’sk. Det drliga nettonuvirdet for denna atgird

ir 6,8 miljoner kronor och kostnaden 2,3 miljoner kronor.
Den arliga tillvixtokning som kan uppnds genom att plan-
tera 5 % av arealen i norr med sibirisk lirk 4r endast ca

2 000 m’sk . Det arliga nettonuvirdet f6r dtgirden dr dar-
emot 6,7 miljoner kronor och kostnaden 4,8 miljoner

kronor.

Foto: SKOGENbild

LONSAMMA ATGARDER FOR OKAD TILLVAXT

23



24

LONSAMMA ATGARDER FOR OKAD TILLVAXT
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Hybridasp

Hybridasp ir en mycket snabbvixande korsning mellan
svensk och nordamerikansk asp som provats i Sverige under
lang tid. Den klassas som ett frimmande tridslag varfor den
maximala arealen begrinsas till 5 % av den produktiva area-
len. Ursprungligen var den avsedd for att producera tind-
sticksvirke men nu finns ett 6kande intresse att producera
energived pd kort tid. Hybridasp passar pa bordig dkermark
eller bérdig skogsmark med motsvarande kvaliteter och
utredningen har endast riknat med den pi G32 i Gétaland.
Bestanden anliggs glest, gallras vid upprepade tillfillen och
slutavverkas efter 20-25 r. Plantorna ir dyra och bestinden
miste hignas mot ilg, eftersom den betas hirt. Genom att
utnyttja den mycket tita rotskottsforyngringen efter avverk-
ning f6r en andra generation och forutsitta att dillrickligt
ménga trid undgar ilgskador kan bide plant- och hignkost-
naden undvikas. Det ir alternativet med dubbla generationer

som analyserats hir.

Hybridaspen ar det tradslag som har storst potential att
oka virkesproduktionen per hektar. Mertillvixten jamfort
med foridlad gran dr 7,20 m’sk/ha och ar pa bordiga marker
i sédra Sverige. Den totala méjliga foryngringsarealen ar
543 ha/ar. Utnyttjas hela denna areal ger det en mertillvixe
pd ca 90 000 m’sk per ar pd en arsyta féryngring. Anligg-
ning av hybridaspbestind kriver héga investeringar. En sats-
ning pé hela den tillitna arealen skulle kosta ca 14 miljoner
kronor per ar, vilket sinker nettonuvirdet till 2,2 miljoner.
En stor kostnadspost i kalkylen 4r uppsittning, underhéll
och nedtagning av hign. Att plantera hybridasp kommer
dirfor lingt ner i prioritetsordningen bland féreslagna
alternativ i utredningen. Med den valda produktions-
modellen med tvd omloppstider bidrar hybridaspen inte
nimnvirt till en 6kad flexibilitet infér en osiker framtid
jamfort med foridlad gran. En omstart med en ny plante-
ring efter en generation 4r méjlig men har simre l6nsamhet.
Ett alternativ till hybridasp ir poppel som har samma
produktionspotential pa limpliga marker i sodra Sverige.
Det finns flera arter och hybrider som kan viixa i Sverige.
Poppel ir mindre utsatt for viltskador men mer drabbad
av andra kalamiteter, bl.a. svampsjukdomar. Den skjuter
stubbskott istillet for rotskott och det minskar méjligheterna
att utnyttja dessa for nista generations skog. Kunskap och
erfarenheter 4r mer begrinsade for poppel 4n for hybridasp,
varfor utredningen endast riknade pa hybridasp.

Andra lovtrad

Det finns ett antal inhemska 16vtrid som passar i olika
delar av Sverige t.ex. bjork, bok, ek och andra ddla 16verid.
Bjorken har betydligt ligre tillvixt 4n barrtriden. Artt
plantera foridlad bjork okar tillvixten avsevirt men plan-
teringarna méste hignas, viket minskar 16nsamheten. Ek
och bok har speciella krav pa stindort och kriver specia-
liserad skétsel med langa omloppstider for att producera
virdefulle virke.

I en jimforelse av lonsamheten mellan bok, bjérk och
gran pa bordig mark i Smaland var markvirdena 652 kr/ha
for bok, 12 300 kr/ha for bjérk och 49 000 kr/ha f6r gran
(Bergh m.fl. 2010). Med krav pé lonsamhet kan l6vtriden
inte konkurrera med barrtriden, varfér de inte togs med i
analysen. Detta hindrar inte att dessa tridslag i vissa fall kan

planteras av andra skil 4n rent ekonomiska.
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Foradlat skogsodlingsmaerial

Att anvinda genetiske forddlat fro eller forddlade plantor

ar ett effektive sice att hoja tillvixeen i skogen. Det kan ge
effeke pd hela arealen och effekten sitter i hela omloppstiden.
Foridlat fré finns tillgingligt och det kostar obetydligt mer
in oforidlat. Foridlade skogar skots som vanliga skogar pa
ett hogre staindortsindex. Det svenska foradlingsprogram-
met garanterar bibehillen genetisk variation. Foridlat fro
for skogssddd och plantproduktion produceras vanligtvis i
froplantager. Det 4r en rationell metod men nackdelen ir
den ldnga vintetiden frén anliggning av plantagen till skord.
Nir froplantagerna kan skordas har féridlingsfronten avan-
cerat ytterligare. Genom att i stillet utnyttja smé fropartier
som korsas fram i forddlarnas arkiv for storskalig vegetativ
massforokning kan den praktiska tillimpningen hélla jimna
steg med de senaste framstegen i fériadlingen. Framkorsade
fropartier av gran kan forokas genom att frona kopieras till
s.k. SE-plantor med somatisk embryogenes. Froplantor eller
SE-plantor kan ocksd vara bas for sticklingférokning. Slut-

produkten blir di rotade sticklingar till skogsplanteringarna.

Fréplantageplantor

Analysen av Sveaskogs andelar i froplantager for olika trid-
slag och anvindningsomraden i landet visar atr tillgingligt
plantagefrd ricker for plantering av hela foryngringsarealen
under perioden 2011-2020. Eftersom det kommer att finnas
ett 6verskott av fro, som ir olika stort i olika marknads-
omréden, idr det dven méjligt att vilja ut det bista froet for
plantering. Det enklaste sittet ér att endast skorda de bista
plantagerna. Den genomsnittliga genetiska vinsten skulle da
bli 12 % 6kad medeltillvixt jimfort med oféridlat material
for bade tall och gran. Tillimpat pa en drsyta foryngring
skulle det ka tillvixten med 984 000 m’sk.

Den genetiska vinsten kan héjas ytterligare till i genom-
snitt 15 % for tall och 13 % fér gran under perioden 2011-
2020. Det gors genom att endast skorda de bista triden i
froplantagerna, s.k. sirplockning. Sirplockningen avpassas
for att ricka till plantproduktionen. Sirplockning kan goras
med bibehallen genetisk variation eftersom alla froplantagens
fader fortfarande bidrar med sina gener. Om detta skulle
genomforas okar tillvixten per drsyta ¢ill 1 152 000 m’sk.

Plantagefrd av contortatall har en genomsnittlig genetisk
vinst pa 8 % men Overskottet 4r sa stort att sirplockat fro
med en genetisk vinst pd 13 % kan utnyttjas. Merkostnaden
for att sirplocka froplantager dr lag och beriknades till
0,01 kr per fro.
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Nuvérdet av att anvanda plantagefro pa hela foryng-
ringsarealen dr 68 miljoner kr per dr och vid anvindning
av sirplockat fro 80 miljoner kr. Analyserna av sirplock-
ning visade att I6nsamheten ir sd stor si att det valdes som
standardalternativ vid plantering. Sveaskog bér dverviga att

systematisk sirplocka i sina fréplantager.

SE-plantor och sticklingar
Sveaskog medverkar i ett projeke for att utveckla
SE-tekniken. Den finns dnnu inte pé plats men férvintas
bli kommersiell under kommande tiodrsperiod. Stickling-
metodiken ir beprévad och tillimpningen 6kar i plant-
skolorna. Bada metodernas plantor ér dyrare én vanliga
froplantor och det 4r svirt att bedéma framtida plantpriser
om metoderna utvecklas fér att méta en stor efterfragan.
Bedomningen just nu ir att sticklingar ar billigare. Eftersom
den genetiska vinsten ir likartad blir sticklingalternativet
l6nsammare.

For Gétaland och Bergslagen analyserades alternativet
med bulksticklingar av gran. Med bulksticklingar avses att
man utgdr frin ett plantparti med manga plantor dir varje

planta forokas med ett mindre antal sticklingar. Bulkstick-

lingarna tillverkades av plantor frdn bra korsningar mellan
testade plustrid eller av moderplantor framstillda med
somatisk embryogenes frin det projekt som Sveaskog ar
delaktiga i. Den genetiska vinsten berdknades till 30 %.
Anvindning av gransticklingar rubriceras som klonskogs-
bruk och begrinsas av lagen till maximalt 5 % av arealen per
brukningsenhet. Om den arealen ska ns i jamn take blir den
arliga planteringen 379 ha per ar i Bergslagen och
272 ha per ar i Gétaland. Sammanlagt behévs 1 430 000
sticklingar per dr och det skulle 6ka tillvixten med
109 000 m’sk pd en arsyta och skapa ett drligt nuvirde pa

5,4 miljoner kronor.

Plantering av bulksticklingar ska inte jimstillas med klon-
skogsbruk. Klonskogsbruk bedrivs med ett fatal vil testade
kloner som var och en kopieras i miljontals exemplar medan
bulksticklingar innebir kopiering av plantpopulationer med
stor genetisk variation med nédgra kopior per planta. Dirfor
analyserades dven tillimpning av gransticklingar utan 5 %
restriktionen. Om alla granmarker i Gotaland och Bergsla-
gen foryngrades med gransticklingar skulle det arliga nuvir-
det 6ka med 56 miljoner kronor och den érliga tillvixten
oka med 765 000 m’sk.



Godsling
Kvévegddsling pd fastmark

Kvive begrinsar tillvixten pé nistan all Sveriges skogsmark
klassad som fastmark. Gédsling med kvive pa fastmark ir
den tillvixthéjande metod som snabbast producerar avverk-
ningsmoget virke. En kviivegddsling ger effekt i ca tio ar och
kan sedan upprepas. Godslingen gors didrfér normalt 10-30
ar fore slutavverkning. Kapitalkostnaden gor att godsling 10
ar fore avverkning dr [dnsammast och godsling av tallbestind
ir som regel [onsammare 4n av granbestind. Godsling 20
och 30 ér fére avverkning dr mindre 16nsamt men kalkylen
gav positiva nettonuvirden for en stor del av bestdnden.
Aven om det var [onsamt att godsla tallbestand i Gotaland
bér det undvikas enligt Skogsstyrelsens nuvarande allminna
rid. Effekten av en gddsling ir, beroende pa tridslag och
standort, 11-20 m3sk/ha fordelat pd 8-10 ar (Pettersson
1994).

Den langsiktigt méjliga gddslingsbara arealen baserades
pa registeranalyser, avverkningstakeen enligt IAS 41 och
Skogsstyrelsens rekommendationer. Med hjilp av det och
kalkyler for olika typbestand och godslingsregimer berik-
nades den pa lang sike uthélligt godslingsbara arealen pa
Sveaskog till 19 000 ha per ar. Tyngdpunkten f6r denna areal
ligger pa de tre norra marknadsomradena, men vissa arealer

finns ocksé i Bergslagen och Gétaland.

Ett godslingsprogram pa den arealen skulle generera
en okad tillvaxt pi 332 000 m3sk per 4r. Nettonuvirdet
av gddslingsprogrammet dr hogt, 44 miljoner kronor per ar.
Investeringskostnaden 4r ocksd hog, 54 miljoner kronor per
ar. Kostnaden for gddsel ir starke kopplad till energi- och
spannmélspriset och har dirfor dkat de senaste dren. De
héga och variabla kostnaderna gor att det ar limpligt att
arligen omvirdera godslingsprogrammet baserat pd kalkyler

for olika bestand och godslingsregimer.

Torvmarksgaodsling
Torv dr organogen jord som har liga halter av vissa mineral-
ndringsimnen. Godsling med fosfor och kalium i skog pa
torvmark kan vara en 16nsam atgird for att 6ka skogspro-
duktionen. For att fi en hog godslingseffeke krivs att torv-
marken ir vil drinerad och att utbuder av vixttillgingligt
kvive inte begrinsar tillvixten. Aska innehdller de nddvin-
diga niringsimnena och ir dirfor ett utmirke godselmedel
pa torvmark (Sikstrdm m.fl. 2010).

Enligt data frin Riksskogstaxeringen har Sveaskog
146 000 ha produktiv torvmark, varav 52 000 ha ir dikad.

Foto: Bjérn Svensson, SKOGENbild
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Av den dikade arealen ir 40 000 ha klassad att ha "funge-
rande diken” och 12 000 ha att ha “ej fungerande diken”.
Det finns inga fullstindiga prognosfunktioner for att
uppskatta tillvixteffekten av torvmarksgodsling vid olika
standorts- och bestandsférhillanden. Dirfor gjordes exempel
pa ekonomiska kalkyler for ndgra enstaka typfall av engdngs-
gddsling, dels ca 30 ar fore slutavverkning, dels vid 20-30 &rs

bestindsalder.

Den totala tillgangliga lampliga arealen for tgirden
uppskattades till 18 800 ha, en arsyta pa ca 200 ha och en
arlig total tillvixtékning pa 7 200 m’sk. Ca 60 % av den
lampliga arealen, ca 70 % av arsytan och knappt 80 % av
totala tillvixtokningen finns inom marknadsomrade Berg-
slagen och Gétaland. Nettonuvirdet av att gddsla en arsyta
beriknades till 0,7 miljoner kr.
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Dikesrensning

Med dikesrensning avses bade dikesrensning av dikessystem
i etablerad skog och dikesrensning i samband med foryng-
ringsavverkning. Med tiden slammar och vixer diken igen
s att den drinerande funktionen minskar. Om det vixande
bestandet inte kan kompensera f6r dikenas forsimrade dri-
neringseffekt genom interception och transpiration minskar
tridens tillvixt och de kan dven skadas pa olika sitt. Till
detta kommer minskad stabilitet och minskad bérighet for
maskiner. Efter fdryngringsavverkning upphor bestindets
transpiration och grundvattnet stiger.

Syftet med dikesrensning ir att 6ka plantéverlevnad
och tillvixt eller att i etablerad skog uppritthélla uppnadd
tillvixt genom tidigare dikning. Kunskapen om dikesrens-
ning kommer nistan uteslutande frin finska studier av
dikad torvmark med tallbestand med relativt liga virkesfor-
radd. Dokumenterade studier av effekeer i féryngringsskedet
saknas i stort sett. Efter slutavverkning pa dikad mark ir
det dock oftast ndvindigt att rensa dikena, varfor dtgirden
kan ses som en tvingande féryngringsitgird och dirmed en
foryngringskostnad.

Enligt darta fran riksskogstaxeringen finns inom Sveaskogs
markinnehav 267 000 ha dikad produktiv mark, varav
215 000 ha 4r fastmark och 52 000 ha torvmark. Av den
totala dikade arealen dr 219 000 ha klassad att ha *funge-
rande diken” och 48 000 ha att ha "¢j fungerande diken”.
Eftersom det funnits oklarheter hur bestimmelserna om
dikesrensning ska tolkas har det inte varit en prioriterad
itgdrd under de senaste decennierna, varfor det ir rimligt
att anta att en stor andel diken ir i dalige skick.

Det finns ingen enkel metod for att direke faststilla
vattenforhéllandena i filt f6r att kunna avgora behovet av
dikesrensning. Behov av rensning verkar i minga fall ligga
i intervallet 20-30 ar for att uppricthalla tillvixeen. T ett
slutet bestind dir volymen ir stdrre dn 150-200 m’sk/ha
kan interception, avdunstning och transpiration vara si hog
att dikenas betydelse for drineringen ir liten eller obetydlig.
Det talar for att dikesrensning ir viktigast under den forsta
delen av omloppstiden, d.v.s. i samband med féryngringsav-
verkning och eventuellt efter forsta gallring. En forutsittning
for att fa en tillvixeokning efter dikesresning 4r att utbudet
av vixttillginglig niring dr tillrdcklig. Det dr viktigt att mini-
mera antalet dikesrensningar for att bade minimera miljépa-
verkan, frimst i avrinnande vatten, och fér en god ekonomi.
Det finns inga generella prognosfunktioner fér att uppskatta
tillviixteffekten av dikesrensning. Dirfor har ekonomiska kal-

kyler endast gjorts for nagra fi typfall med dikesrensning vid

1:a gallring. Lonsamheten ér starke beroende av antagandena
om tillvixteffekeen. Eftersom dessa dr svara att faststilla blir

resultaten mycket osikra.

Den tillgangliga arealen for dikesrensning i samband
med forstagallring ger en arsyta pa 1 500 ha. Dikesrens-
ning pa denna areal skulle drligen kunna ge ca 30 000 m’sk.
Lénsamheten for atgirden dr mycket varierande frén objekt
till objekt och svar att prognosticera.

For att komma vidare med att utnyttja dikesrensning som
tillvixthojande atgird behdver Sveaskog skaffa sig en bittre
bild av skogstillstindet och dikenas funktion pa de dikade
objekeen. D4 blir det majligt att vélja ut de marker dir rens-
ningsbehovet ir stdrst, vilket ger forutsittning for ate hitta
de objeke dir atgirden har hogst Ionsamhet.

Foto: LE Carlsson, SKOGENDild



OKADE UTTAG

Det hir avsnittet inleds med en tinkbar skétselmodell som
bygger pa att kombinera 6kad tillvixt genom titare ung-
skogar med 6kade uttag av klent virke till energived som

normalt inte kan avsittas till massaved eller timmer.

En alternativ skotselmodell med hég initial

tathet for okad tillvaxt och uttag av energived
Sveaskogs mal med hég och lonsam skogsproduktion ger

en inriktning av skogssktseln mot timmer och massaved.
Sveaskog ir intresserat av att prova om inriktningen kan
kombineras med 6kad produktion av energived genom

dkad tithet i ungskogen. Hur skulle konflikten kunna l6sas
mellan dnskemalet atc avverka grova hdgkvalitativa trid och
att ha tita ungskogar med klena trid, och hur hantera att det
blir svérare att gora urval av framtidstrid vid energivedsuttag
in vid rojning? Dé Sveaskog vill undvika tillvixteforluster
analyserades 6kade uttag av stamved medan grenar och

barr limnas kvar i bestdndet.

Tillvixtokning genom 6kad tithet stiller krav pa
jimnhet, varfér metoden frimst kan utnyttjas i timligen
tridslagsrena tallbestind (Pettersson 1993). Lévinblandning
skulle normalt 6verskirma och skada tallarna med negativa
konsekvenser for den fortsatta bestindsutvecklingen. Det dr
for dyrt ate plantera till 6nskad tithet varfor utgdngsbestan-
den miste vara lyckade sidder eller naturliga féryngringar.
Granskogar planteras och blir dirmed sillan tita och limpar
sig av flera skil inte for denna skdtselmodell, medan 16vsko-
gar ska rojas tidigt och vixa glest. Genom att hoppa over
slutréjningen vid 4,5 m medelhdjd i sidder och sjilvforyng-
ringar och i stillet gora en tidig gallring vid 9,5 m 6vre héjd
for att ta ut energived skulle Sveaskog kunna ta till vara den
hégre produktionen och sinka rojningskostnaden. Sveaskogs
erfarenhet r att biobrinsleuttag i denna typ av tita bestand
kan vara l6nsamt.

Utredningen visade att det den hogre tillvixten av 6kad
tithet kan tas till vara med dagens flertrddsteknik i avverk-
ning vid ett extra och tidigt uttag av energived och anpassade
efterféljande gallringar. En forutsittning var att titheten
var méttligt hdg, ca 3 600 stammar per hektar, och att
energivedspriset var i nivd med det f6r massaved. Dirmed
dkar intikterna och avverkningskostnaderna omfordelas s
att ekonomin forbittras vid avverkning av de klena triden i
de tdta alternativen. Nuvirdena for energivedsprogrammen
nirmade sig dem for de konventionella programmen, som
dock gav hégst nuvirde. Trots skotselanpassningen medfor

de titare alternativen dkade risker genom att triden ir

Foto: Thomas Adolfsén, SKOGENbild
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gingliga. Okad tithet stiller ocksa 6kade krav pa tidspass-
ning, vilket minskar handlingsutrymmet och okar riskerna
yteerligare. Okade risker gor att tillvixtokningen kan for-
bytas i tillvixtforlust.

Ett exemplet med 4 500 stammar vid energiveds-
gallringen accenturade de skdtselproblem som uppkommer
genom att skogen fortsitter att vara mycket tit mellan stick-
vigarna efter uttaget av energived. En sa tidig avverkning
kan inte goras hur hart som helst mellan vigarna. For att
inte oka risken i dessa fortsatt mycket tita bestind behover
dirfér nista ingrepp goras efter kort tid. Triden i det stam-
rika bestindet ir da fortfarande klena och uttaget blir bade
litet och kostsamt. Kompromissen att skjuta upp det andra
uttaget for att lata bestindet vixa ytterligare en tid ger storre
uttag och grovre trdd men samtidigt okar risken och dven
den sista gallringen forsenas.

Lonsamheten i program med tidigt energivedsuttag
beror fdrutom pa priset pa energived och kostnaden ocksa
i hog grad pd om rojningskostnaden kan minskas. Fér att
utveckla produktionsmodellen med tidiga energivedsuttag
bor det dirfor vara intressant att utreda konsekvenserna av
“matligt tita” utgangsstamantal som efter energivedsgall-
ringen hamnar under ca 1 800 stammar per hektar mellan
stickvigarna. Det kan nds med ett utgingslige om hogst ca
3 600 stammar per hektar vid energivedsgallringen. D& upp-
nds huvuddelen av den méjliga tillvixtskningen. Triden blir
grovre och kan hanteras med flertridsteknik. Sammantaget
sa underlittar det den fortsatta skdtseln, 16nsamheten Gkar

och risken minskar dven om den inte helt forsvinner.
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For att ett sadant skotselprogram ska passa in i Sveaskogs
nuvarande rdjningsstrategi skulle all plantréjning vid 1,5 m
hojd goras dill en dvre tithetsgrins bestimd av 6nskad tdthet
vid energivedsuttaget, ca 3 000-3 500 stammar per hektar.
Enligt nuvarande modell fristills plantorna till en meters
mellanrum, vilket kan resultera i storre tithet. I praktiken
resulterar fristillningen i markberedningsraderna dock sillan
i mer dn 2 500-4 000 stammar per ha hektar. De bestand
som dr limpliga for energivedsuttag vid tidpunkten for
slutrdjning, 4,5 m, slipps dd vidare utan atgird for senare
energivedsuttag. Ovriga bestand slutrgjs istillet «ill

1 600-2 100 stammar per hektar beroende pa SI.

Om Sveaskog skulle satsa pi ett tidigt energivedsuttag
kan plantskogsréjningen i sadda och sjilvforyngrade bestand
generellt behdva senareliggas nagot ar for ate undvika
problem med stubbskott frin bortrojda 16vtrdd. En annan
friga dr om titheten ricker for att skapa onskad kvistkvalitet
och ge utrymme fér ilgbete och urval av oskadade framtids-
trid. Ett stdrre uttag i plantskogsrdjningen och ett mindre i
slutréjningen skulle i alla fall bli billigare och produktionen
skulle bli hogre 4n vid ett storre uttag i slutrojning vid
4,5 m i de fall man viljer att réja. Om man inte alls over-
viger programmet med bioenergiuttag i tita ungskogar
kanske plantréjningen skulle goras till 2 500-3 000 stammar
per hektar och stamantalet sedan slutjusteras vid 4,5 m. A
andra sidan kan nya produktionsformer och ny avverknings-
teknik inom négra ar gora att plantréjningen kan géras 4n

mer schablonmissig.

Den totala tillvaxtokningen genom dkad tathet
beréknades utifrin att 40 % av den areal som Sveaskog for-
yngrar med skogssidd eller under frétrid (2 500 ha/ar) ger
bestand som har 3 600 stammar per ha vid 6h 9,5 m. Med
antagande att alla tita foryngringar utom de pa halva arealen
SI'T18 anvinds blir arealen ca 2 000 ha per 4r. Pa den
arealen skulle tillvixten pa sikt kunna 6ka med i storleksord-
ningen 40 000 m’sk per 4r. Siffran fir ses som en potential
som kan vara svir att uppnd i praktiken. Ett sidant program
skulle sinka réjningskostnaden med maximalt 5,2 miljo-
ner kr per ir (diskonterad kostnad 2,3 miljoner kr). Grovt
riknat med hjilp av marginalkostnaden for avverkning och
terringtransport som berdknades till 450 kr/m’f (Iopande)
for tallbestdnd pa SI T24 skulle den 6kade avverkningskost-
naden bli 18 miljoner kr per &r (diskonterad kostnad

ca 7 miljoner kr).

Fragan om tata ungskogar for uttag av energived ar
mycket komplex och analyserna i denna utredning ir
endast 6versiktliga. Konsekvenser for natur och miljé har
t.ex. inte alls berdrts. Utredningen har inte heller analyserat
konsekvenserna av att ta ut all biomassa, vilket 4r en
ytterligare mojlighet for att 6ka uttaget. Ny kunskap om
produktionsforhallandena samt ny avverkningsteknik 4r pa
gang men finns dnnu inte pa plats. Om ndgra ar kommer
det att finnas underlag for att inkludera dessa potentiella

méjligheter i ett mer omfattande beslutsunderlag.

Uttag av grot vid slutavverkning

Det ojimforligt storsta energivedssortimentet frin Sveriges
skogar dr grenar och toppar (grot) som framférallt tas till
vara vid féryngringsavverkning. Med grotuttaget tillvaratas
extra biomassa utdver skdrden av timmer och massaved.
Alternativet ir att lata groten fdrmultna pa hygget. For-
delen med att ta ut grot dr det kommersiella virdet pa
energimarknaden, nackdelen ir forlorat markskydd vid
drivning och niringsforluster som minskar tillvixten i den
nya skogen. For att det totalt sett ska vara [6nsamt méste
virdet av fordelarna vara stdrre dn virdet av nackdelarna.

Under 2010 var Sveaskogs uttag av grot p egen skog
ca 45 % av den tillgingliga volymen vid foryngringsav-
verkning. Det innebar en 6kning fran ca 180 000 till
390 000 m3fub frén &r 2008 till 2010. Sveaskogs malsitt-
ning fram till 2014 4r att kunna ta tillvara 60 % av grot-
volymen. Det uttaget uppskattas till ca 520 000 m3fub.
Den verkliga mingden grot beriknades utifrén den drliga
virkesvolymen fran planerade féryngringsavverkningar, som
ir ca 3,8 miljoner m3fub. Det finns bdde tekniska, ekono-
miska och biologiska skl till att all mark inte ir limplig for
grotuttag, varfor det uppskattades att ca 80 % av arealen
utnyttjas och att ca 75 % av den grotvolymen dir tas tillvara.
Det innebir ett teoretiskt berdknat uttag av ca 60 % av
volymen grot som érligen faller ut vid féryngringsavverk-
ning.

For verksamhetsiret 2011 beridknar Sveaskog att ta ut
grot pa ca 12 000 ha vilket motsvarar ca 60 % av den arliga
foryngringsarealen. Mingden uttagbar grot ir dock mycket
beroende av markens bérdighet, virkesférrad samt domine-
rande tridslag. Den tekniska utvecklingen de kommande
dren kan dven ha betydelse for méjligheten att 6ka uttaget
av grot, bl.a. maskiner med bittre birighet. Uttag av grot i

slutavverkning 4r en l6nsam affir for Sveaskog.
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TILLVAXTFORLUSTER
Skogsbransleuttag

Nir man tar ut en storre andel av biomassan vid avverk-
ning dkar dven uttaget av vixtniring. Grenar, toppar, bark
och sirskilt barren innehaller forhdllandevis mer niring dn
stamveden. Uttaget av grot resulterar i minskad skogstill-
vixt, markf6rsurning och kan 6ka kérskadorna och deras
foljdverkningar. Aven uttaget av den rent organiska delen av
biomassan kan ha negativa effekter pé de ekologiska
processerna vid etableringen av ny skog.

De dillvixtforluster efter skogsbrinsleuttag som uppmitts
i forsck brukar i genomsnitt uppga till mellan 5 och 15 %.
Dessa forluster giller f6r bade tall och gran, samt efter uttag
i saval slutavverkning som i gallring. I tallungskog paverkas
fraimst diametertillvixten, och héjdtillvixten i mindre grad,
varfor tillvixtfdrlusterna sammantaget brukar bli nagot
mindre i tallbestdnd. Effekterna tycks uppsta i alla typer
av standorter, bérdiga som magra, och i relativa tal vara av
samma storleksordning. Detta innebir att tillvixtfdrlusterna
i absoluta tal, riknat i kubikmeter, blir storst pd de bérdigare
markerna. De ldngsiktiga effekterna pa skogsproduktionen
ir okidnda. Hittillsvarande forsoksresultat antyder dock att
tillvixtnedsittningarna ir successivt overgdende under de
forsta 10-15 4ren, méjligen med ett mer utdraget forlopp pd
svagare marker. Liknande effekeer tycks erhllas dven i de f&
forsok dir skogsbrinsleuttag skett vid upprepade tillfillen.

Tillvaxtforlusterna motsvarar i genomsnitt 1-2 drs tillvixt.

For att bedoma atgardens samlade effeke pa skogstill-
vixten hos Sveaskog utnyttjades foretagets uppskattade
arealmadl for grotuttag vid foryngringsavverkning och dess
fordelning pé olika marknadsomraden. Berikningarna upp-
skattar den minskade tillvixten av ett ars grotuttag till ca
125 000 m’sk. Nuvirdesforlusten av denna tillvixtminsk-
ning dr 21 miljoner kronor per 4r. Det ir en avsevird
tillvixtforlust som maste kompenseras genom forsiljnings-
nettot av groten. For nirvarande 4r nettot av grotuttaget

flerfaldigt storre dn kostnaden for tillvixtforlusten.

Rotrota

Rotrota minskar tillviixt och virkesvirde och ir en betydande
skadefaktor i framforallt granskog. Rotrétan dkar langsamt

i Sverige. En analys av ca 50 000 tillfilliga provtrid (granar)
frin Riksskogstaxeringen dren 1983-2001 visade att i snitt

7 % av triden var rotangripna i brésthéjd. Rotforekomsten
var hégre i den senare halvan av tidsperioden, 7,9 % jimfért
med 6,4 % i den forsta halvan (Thor m.fl. 2004) Rotrétans

Foto: Thomas Adolfsén, SKOGENbild

spridning i bestainden kan motverkas genom att behandla
stubbarnas snittytor med det biologiska bekimpningsmedlet
“Rotstop” vid avverkning. Utredningen fokuserade pd att
kvantifiera effekterna av stubbehandling av rotréta i gallring
och slutavverkning. Idag anvinds stubbehandling rutinmis-
sigt bara vid gallring.

For Gétaland och Bergslagen blev det 16nsamt att
behandla stubbar i samtliga avverkningsoperationer pa
bade G26 och G32. I Sédra Norrland var det 16nsamt med
fullstindig behandling i G26. P4 G20 var slutvirdet relativt
lika mellan obehandlat och behandling i gallring. Behand-
ling i slutavverkning var ej lonsam hir. I Norrbotten och
Visterbotten var stubbehandling ej 16nsamt pé den enda

typstindorten for gran (G20).

Den sammanlagda tillvaxtforlusten av att ej behandla
stubbar var ca 140 000 m3sk/ar. Detta jimf6rt med vad man
kan uppné om stubbehandling utfors i bide slutavverkning
och gallring. Nettonuvirdet av stubbehandling bade i gall-
ring och slutavverkning pa hela arealen G26 och G32 ir

20 miljoner kronor per ar. Kostnaden beriknades till

12 miljoner kronor per 4r. I dessa kalkyler har hinsyn inte
tagits till act det arliga behovet ir ligre eftersom stubbehand-
ling ¢j dr nédvindigt vid vinteravverkning.

Stubbehandling 4r ocksa en strategiskt viktig dtgird som
leder till minskade angrepp av rotticka 4ven i kommande
skogsgenerationer. Ett beslut om stubbehandling ska saledes
inte enbart avgoras av dess lonsamhet i forsta omloppstiden.
Stubbehandling har dirfor inte tagits med i den féljande

ekonomiska optimeringen.
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Foton (fran vénster): Kenneth Johansson, Mattias Westerberg, Stefan Ortenblad, / SKOGENbild

Algskador

De ckonomiska effekterna av lgskador har diskuterats
under ldng tid. Hittills genomforda berikningar har haft
stdd i observationer av forsimrad virkeskvalitet och dirmed
reducerat virde medan effekten av minskad tillviixt inte haft
nagot experimentellt stdd utan varit mer eller mindre grovt
uppskattad. Skogforsk har nyligen analyserat ett langligg-
ande forsok dir dokumenterade ilgskador direkt kan relate-
ras till bade tillvixtnedsitening och kvalitetsforsdmring
(Pettersson m.fl. 2010). Det hir ar forsta gingen dessa
grunddata anvinds for atc analysera tillvixtforlusterna med
ledning av observerade ilgskador pa ett stort skogsinnehav.
Sveaskog har en hég andel tall, 62 % av virkesforradet och
71 % av arealen. Tallandelen 4r nistan dubbelt sa hég som
genomsnittet i Sverige. Algskador och ilgforvaltning ir
ddrfor hogst angeligna fragor for Sveaskog.

Effekten av dlgbetet pa tallens volymproduktion och
virkeskvalitet berdknades férst for typbestinden och skalades
sedan upp med hjilp av kunskap om andelen féryngrings-
arealer i olika skadeklasser hos Sveaskog i de olika marknads-
omradena. Skadeklasserna bygger pé data fran inventeringar
under 2009-2010 pé Sveaskogs egen mark och avser den
ackumulerade andelen dlgbetade trid da bestanden vuxit
ur ilgfarlig hojd. De klasser som anvindes var 0-10, 11-30,
31-50 och 51+ % . Inventeringsdata med 6nskad upplosning
saknades for Norrbotten och Visterbotten varfor det antogs
att fordelningen av skador pa skadeklasser var samma som
i Bergslagen. Dels beriknades gagnvirkesforluster for en hel
omloppstid, dels forluster i nuvirde vid 5 m héjd — bida
virdena for skogen pa en drsyta. Jimforelser gjordes med om

all ungskog var oskadad.

Totalt pa Sveaskogs innehav medfor dagens dlgbete
en volymforlust under hela omloppstiden pd 850 000 m’sk
for skogen pd en arsyta. Om alla skador istillet skulle ha
legat i skadeklassen 11-30 % skulle volymf6rlusten ha varit
600 000 m?sk. Uttrycke i nuvirden vid 5 m héjd motsvaras

detta av 64 respektive 48 miljoner kronor. Beroende pa
marknadsomrade och stindortsindexklass varierar till exem-
pel nuvirdesforlusterna av de verkliga skadorna mellan 13
och 40 %. Forlusterna i nuvirde for tallskogen 4r 29 %,
vilket &r mer dn 19 % forlust i volym. Det beror pd att

de skadade triden dr mindre virda 4n triden i oskadade
bestand. Andelen timmer blir mindre och virkeskvaliteten
forsimras av ilgskadorna.

Den héga nivén pa dlgskador medfor lokalt mycket hirda
skador dir skadade bestind maste foryngras pa nytt, ibland
med mindre limpliga tridslag etc. Det framtvingar mindre
rationella och i sig tillvixtsinkande rojningsregimer med
uppskjuten réjning till dess bestdnden vuxit till betessiker
hajd.

P4 grund av svagheter i kunskapsunderlaget méste de
erhdllna resultaten tas med viss reservation. Den svagaste
linken i berikningskedjan ir bristen pé filtférsok. Analysen
stdds pa endast ett forsok och att gora generaliseringar om
tillvixtnedsittningar utifrin det ir givetvis en svaghet. En
annan svag punke 4r att skadedata frin ilgskadeinventer-
ingen i nordligaste Sverige (Norrbotten och Visterbotten)
inte var fordelade pa skadeklasser.

Frekvensen ilgbetade tallar paverkas av dlgstammens
tithet i férhallande till fodertillging. Avverkning och skogs-
skotseln paverkar ilgfodrets mingd, fordelning och kvalitet
som i sin tur paverkar ilgens sitt att beta. En dndring av till
exempel avverkningsniva, rojningssitt eller satsningar pd nya
tridslag kan ddrfor férindra skadesituationen.

En tillvixcforlust pa 19 % i tallskogen och en dnnu storre
virdefdrlust dr f6r hog i forhdllande till Sveaskogs mél for
l6nsamhet och virkesproduktion. Nir maltalen f6r skador
faststills ska dven virdet av en god dlgstam for naturupp-
levelser och jakt tas med i berdkningarna. Virdet av jakt
kommer bl.a. till uttryck i jaktarrendena. Det krivs en
langsiktig samférvaltning av vilt och virkesproduktion for att
dstadkomma en hég total 16nsamhet, som samtidigt maste

vara biologiskt och ekonomiskt uthallig.
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OVRIGA FAKTORER SOM PAVERKAR MOJLIG-
HETERNA TILL OKAT UTTAG OCH OKAD TILLVAXT

Uttag av stubbar

I SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008) beriknades potentialen
for 6kade uttag av skogsbrinsle pa tre nivder, varav den mest
restriktiva forutsatte bide ekologiska och tekniska hinsyn.
Det innebar uttag pa ca 70 % den areal som foryngrings-
avverkas och att ca 40 % av alla barrtridsstubbar och alla
l6vtridsstubbar limnas kvar. For Sveaskog som har mélsitt-
ningen att ta ut 75 % av all grot pa 80 % av arealen

(60 % av all grot), vilket skulle kunna ge 520 000 m3*fub
de nirmaste aren, skulle motsvarande intensitet i stubb-
skérden som i SKA-VB 08 i proportion kunna ge

680 000 m3fub. Det skulle alltsd mer 4n fordubbla uttaget

av skogsbrinsle.

Behovsanpassad gédsling i granskog

Med behovsanpassad godsling (BAG) avses upprepad
godsling av gran med start vid ca 2 m hojd och godsling
vartannat dr ca 6-7 ganger tills skogen 4r fullsluten. Dir-
efter sker godsling med ca 5-10 érs intervall till limplig tid
fore slutavverkning. Tillvixtdkningen uppkommer

dels som en tidsvinst genom att skogen sluter sig snabbare,
dels genom hégre tillvixt i den slutna skogen (Larsson m.fl.
2009).
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I analysen anvindes en modell for en granungskog med

SI G24 som godslades 8 ginger vartannat ar med start vid
ovre hojd 3 m samr tva ganger med 8 ars intervall. Slutav-
verkning skedde vid 61 istillet for vid 91 &r, d.v.s. 45 ar

efter gddslingsstart. Medeltillvixten ckade frin 5,1 dill

9,0 m’sk/ha och ar. Riknat till gédslingens startar ckade
nettonuvirdet med 13 046 kr/ha och den diskonterade gods-
lingskostnaden var da 20 690 kr/ha. Investeringskvoten var
0,63 kr/kr, vilket 4r mindre 4n f6r alla andra atgirder.

I SKA-VB 08 tillimpades BAG pa 5 % av skogsmarks-
arealen dir gddslingsprogrammet successivt infordes under
50 4, allteftersom limpliga arealer blir tillgingliga i takt med
den arliga avverkningen. Tillvixtokningen riknat pa hela

den brukade arealen i Sverige hamnade pa knappt 5 %.

For Sveaskogs del ar 5 % av den brukade arealen

120 000 ha. Om Sveaskog kan vilja objekt for godsling

pa samma sitt som i SKA VB 08 skulle tillvixten 6ka
forhallandevis lika mycket. Riknat pa basnivin

10,2 miljoner m’sk skulle det bli ca 500 000 m’sk/ha ar.
Med den genomférda kalkylen skulle tillvixtokningen bli
460 000 m’sk per dr. Om programmet att nd 120 000 ha in-
fors under en 50-arsperiod blir det drliga markrillskotter «ill
den gidslade arealen 2 400 ha. Arskostnaden for godslings-
programmet okar frin 6,4 miljoner kr per ar och stabiliseras
vid 63,8 miljoner kr per ér efter 30 ar.
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Nydikning av vata marker

Vatmarkernas 6kande virde for naturvarden gor att frigan
om nydikning inte 4r akcuell och det finns méanga frige-
tecken kring méjligheterna vad giller naturvards- och
miljdeffekter som t.ex. vattenkvalitet och COz2-balans.

Hir gjordes dnda en uppskattning av tillvixtpotentialen

av nydikning med hjilp av en ildre nationell bedomning
att 27 % av dgoslaget myr skulle limpa sig for andamalet
(Rosvall 2007). Fér Sveaskogs 725 000 ha myrimpediment
(nir avsatta arealer franriknats) skulle det innebira en
potential att dika 195 000 ha, vilket pa ling sike skulle 6ka
tillvixten med 630 000 m?sk.Till det kan komma diknings-

effekter pé delar av den produktiva skogsmarken pa torv.

Klimatfoérandring
Den férvintade globala klimatférindringen forvintas 6ka
skogens tillvixt i Sverige. Okad temperatur ger forlingd
vixtsisong och tillvixten dkar framférallt genom den tidi-
gare vixtstarten. Med utgdngspunke i klimatscenarierna B2
som i princip innebir att samhillet fir kontroll pd CO2-
utslippen och A2 (572 respektive 726 ppm COz2 i atmos-
fdren &r 2085, vilket innebir ca +2,5 och +3,6°C tempera-
turbkning) beriknades tillvixten i Sverige 6ka med 17
respektive 30 % i slutet av detta arhundrade (Bergh m.fl.
2010). Den relativa 6kningen forvintas bli hogre for tall
och gran in fér bjork och hdgre i norra dn i sédra Sverige.
syddstra Sverige forvintas brist pa vatten under vegetations-
perioden att motverka tillvixtokningen genom hégre tempe-
ratur. En osikerhet rér temperatureffekeen pd kviveomsitt-
ningen. Proportionellt storre effekt av temperaturhdjningen
pa kvivemineralisering skulle kunna dubbla tillvixteffekten.

For Sveaskogs del beriknades tillvixteffekten med ledning
av SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008) under antagande av
klimatscenario B2. Det skulle 6ka tillvixten med 24,5 % om
100 ar. I genomsnitt f6r drhundradet blir tillvixtékningen
nagot mindre 4n hilften d.v.s. ca 10 %. Applicerat pa bas-
nivin 10,2 miljoner m’sk per ar s skulle det innebira ca
1 miljon m’sk extra per r.

Klimatférindringen leder sannolikt dven till indrade
vindférhallande som tillsammans med dndrade markfukeig-

hets- och gilférhallanden forindrar risker for vindfillning

och snébrott. Klimatférindringen dndrar dven risken for
angrepp av skadeorganismer.

Aven om klimateffekterna ir osikra finns det atgirder
som kan vidtas nu for att 6ka anpassningen och som ar
lénsamma dven om klimatet inte skulle indras. Det handlar
om att utforma strategier som ir robusta mot bide det som
kan tinkas intriffa och det som inte kan tinkas — det of6r-
utsigbara. Mycket av anpassningen handlar om tridslagsval,
skotselprogram med firre gallringar och férkortad omlopps-

tid, d.v.s. de atgirder som foreslis i den hir utredningen.

Kvavenedfall

Atmosfirisk deposition av kvive innebir att betydande
mingder vixtniring tillfors i savil terrestra som marina
ekosystem. Det dkade utslippet av kvive i Sverige och om-
givande linder sedan 1950-talet har inneburit en avsevird
okning av nedfallet. Nedfallet 4r storst i sydvistra Sverige
och avtar mot norr.

Okad tillgang p kvive resulterar i hogre niringshalter
i blad och barr och ett d@ndrat tillvixtméonster. Eftersom de
svenska skogarna till allra stdrsta delen 4r kviivebegrinsade
foreligger ingen omedelbar risk for att kvivemittnad ska
uppstd med péifoljande lickage av niring, forutom i vissa
bestind i Skdne och Halland. Det 4r sannolikt att kvive-
depositionen givit nigot hogre tillviaxt hos triden pé vissa
marker, men entydiga bevis saknas.

Marker som inte reagerar pa kvivegddsling (jmf. baskra-
ven for godsling) torde inte i nigon nimnvird omfattning
reagera pd kvivenedfallet. I de omraden i landet som ir ut-
satt for de hogsta nedfallet finns dven de marker som enligt
nuvarande prognoser inte reagerar med okad tillvaxt. Till
detta kommer att en stor del av kvivenedfallet sker under de
tider pé aret da triden inte ir aktiva.

Den avtagande trenden f6r kvivedeposition gor att
eventuella tillvixedkningar baserade pa kvivetillskott mins-
kar. Effekten av kvivedeposition pa tridens tillvixt har varit
svara att kvantifiera, men kommer att bli mindre och sanno-
like overskuggas depositionseffekten av den prognostiserade
klimatférindringen. Négra ytterligare generella tillvixt-
effekter av kvivedepositionen ingdr inte i den hir utred-

ningen.
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SAMMANSTALLNING AV PRODUKTIONS-
POTENTIALER

De olika metodernas potential for 6kad lénsamhet och
tillviixt finns sammanfattade i tabell 3 och figur 5 och 6.
Potentialen fér foryngringsalternativen jamfors med den
beriknade basnivin plantering av oféridlad tall eller gran.
Tabellen visar vad varje metod enskilt skulle ge for bidrag
till nuvirde och virkesproduktion vid maximalt utnyttjande
pd hela den mark dir metoden kan tillimpas. Effekterna

av de olika dtgirderna kan dirmed inte summeras eftersom
vissa av dem delar pd samma resurs, oftast tillginglig areal
skogsmark. Exempelvis kan inte hybridlirk och foridlade
granplantor planteras pd samma areal. I avsnittet "Ekono-
misk prioritering av atgirder”, dir investeringarna optimeras,
redovisas hur olika metoder kan kombineras pd ett optimalt

sitt, och vilka summaeffekter det ger.

Tillvaxthojande atgarder

Att plantera féridlade plantor dr den metod som har
potential att skapa de stérsta nuvirdena och virkesvolym-
erna. Det 4r dessutom en mycket billig atgird att anvinda
foridlat fro istillet for oféridlat. Godsling pa fastmark har
nist storst potential att skapa framforallt nuvirden, men
dven en rejil drlig tillvixthojning. Ece fullskalige godslings-
program ir den dyraste av de analyserade dtgirderna, sam-
tidigt 4r det den dtgird som ger mest virke tillgingligt pa
kortast tid, 10-30 Ar.

Anvindning av contortatall bidrar till 6kad 16nsamhet
och 6kad virkesproduktion. Anvindning av contortatall be-
grinsas av lagar och FSC-regler och vid fri anvindning skulle
potentialen till 6kad l6nsamhet och tillvixt mangdubblas.

Plantering av sibirisk lirk, hybridlirk och gransticklingar
ger nuvirden i samma storleksordning. Sibirisk lirk bidrar
endast marginellt till 6kad tillvixt medan hybridlirk och
gransticklingar bidrar mer. Anvindning av hybridlirk och
gransticklingar begrinsas av lagar och FSC-regler medan
anvindning av sibirisk lrk frimst begrinsas av tillgang pa
limpliga marker. Gransticklingar har stor potential att 6ka
l6nsamhet och tillvixt om man ej skulle begrinsas av lag-
kravet pa max 5 % av arealen. Med tillimpning p4 all
granmark i Gotaland och Bergslagen skulle tillvixtokningen

kunna 6ka ytterligare sju ganger.

37



LONSAMMA ATGARDER FOR OKAD TILLVAXT

Satsning pa hybridasp ger en 6kad tillvixt i samma storleks-
ordning som gransticklingar men ett ligre nuvirde och till
en betydligt hogre kostnad. Dikesrensning i samband med
forstagallring kan ge ett visst virkestillskott men kunskaps-
underlaget ir bristfilligt och 16nsamheten ir helt beroende
av antagna tillvixteffekter. Av denna orsak ingdr inte dikes-
rensning i den foljande investeringsoptimeringen.

Metoden att skapa tita ungskogar med syfte att ta ut
mertillvixt som energived i tidig gallring har potential att ge
ca 40 000 m’sk mer per ar. Ett sidant program skulle sinka
rojningskostnaden med maximalt ca 5,2 miljoner kronor
per ar (diskonterad kostnad ca 2,3 miljoner kronor). Grovt
riknat skulle den 6kade avverkningskostnaden bli ca
18 miljoner kronor per ar (diskonterad kostnad ca
7 miljoner kronor).

Gédsling pa torvmark har potential att ge ett visst bidrag
till 6kad tillvixt, och dr dessutom lénsamt. Uppskattning-
arna ir dock osikra och tillgingliga arealer sma, varfor
metoden inte ingdr i investeringsoptimeringen.

Att ersdtta sadd och naturlig féryngring med plantering
pa de arealer dir dessa metoder anvinds idag ger ett visst
tillskott i volym, men som enskild 4tgird 4r den dyr och
dessutom olonsam. Det som gor plantering lonsamt pa
ménga marker ir att metoden ér en forutsittning for an-
vindning av hégféridlat material, t.ex. sirplockat plantage-

fro.

Tillvaxtforluster och motatgarder

Okade biomassauttag i form av grot vid slutavverkning
minskar tillvixten i framtida bestind med 125 000 m’sk
och nuvirdet med 21 miljoner kronor. Det uppvigs dock
med marginal av inkomstnettot frin grotuttaget, vilket

kan anvindas for att kompensera tillvixtforlusten. Stubb-
behandling mot rotréta ér en relativ dyr atgird, men 4nda
16nsam. Stubbehandling kan minska virkesbortfallet genom
rotskador med 140 000 m’sk och ge ett substantiellt bidrag
till Isnsamheten med 20 miljoner kronor. Algbete minskar
tillvixten med 850 000 m*sk och nuvirdet med 64 miljoner
kronor i betade tallbestind. En sé stor skada stdr i strid med
Sveaskogs mal. Det gér inte helt att undvika ilgskador och
dlgen har ett virde for biodiversitet, naturupplevelser och
jake, vilket méste vdgas in i virderingen.

De olika skadorna och deras motatgirder har inte tagits
med i investeringsoptimeringen. Uttag av grot ir inte en
investering och metoden 4r lonsam 4ven med hinsyn till
tillvixtforlusterna. Stubbehandling ér inte bara en inve-
stering utan ocksd en strategiske viktig dtgird som leder till
minskade angrepp av rotticka dven i kommande skogs-
generationer. Motdtgirder mot ilgskadorna kan inte heller

analyseras som en vanlig investering.
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Tabell 3. Totala tillvaxteffekter av olika analyserade atgarder (effekter pa en arsyta under en omloppstid).

Effekter pa en drsyta 2011-20

Effekter vid systematiskt
genomférande pa Idng

sikt
Atgard Arsyta  Total Nuvirde Marginal-  Tid Tillvaxtokning  Arlig
(ha) tillvaxt- (tkr) kostnad” till pa hela den tillvaxtokning
6kning (tkr/ar) forsta brukade (m>sk/ar)
(m?sk) utfall  arealen (%)
(@r)

Tillvaxthéjande atgarder
Plantagematerial pa 20719 984 000 67 825 3345 60-80 12,4 % 1277 000
hela Ay
Sarplockat material 20719 1152 000 79 640 3823 60-80 14,6 % 1504 000
pa hela Ay
Gransticklingar i GL 651 109 000 5378 2441 50 1,1% 109 000
ochBL5 %
Contortatall 5 % 2520 208 000 16 084 0 60 2,0% 208 000
Sibirisk lark 5 % 1978 2 000 6 730 4 819 60 0,0% 2 000
Hybridlark 5 % 392 50 000 6 807 2328 40 0,5% 50 000
Hybridasp 5 % 543 90 000 2202 13 803 20 0,9% 90 000
Godsling pa 19 000 332 000 43534 54150 10-30 32% 332 000
fastmark
Godsling pa 200 7 200 731 464 30 0,1% 7 200
torvmark
Dikesrensning vid 1500 30 200 Varierande 4 500 30 0,3% 30 200
1:a gallring
Plantering pa hela 4148 112 000 -4 193 19200 60-80 1,3% 134 000
Ay
Battre foryngring 21 000 250 000 60-80
Ovriga potentialer
Gransticklingar utan 756 000
restriktion
Klimatférandringar 1 000 000
Nydikning av myr 630 000”
Behovsanpassad 2 400 460 000
godsling (BAG)
Okat uttag
Tata ungskogar 2 000 40 000 20 0,7% 40 000
GROT-uttag 12 000 520 000 0
Stubbskord 12 000 680 000 0
Tillvaxtnedsattande
faktorer
Rotréta atgardbar® 11513 -14 0000° -19774”7 11951 60-80  -1,4% -140 000
GROT-uttag 12 000 -125 000 -20 994 60-80 -1,2% -125 000
Algskador vid 11-30 13 827 -598 000 -47 719 50-70 -5,3% -598 000
%
Algskador idag 13 827 -851 000 -63 528 50-70 -7,5% -851 000

R Marginalkostnad &r den extra kostnad som uppkommer vid genomférande av atgarden. Detta ar jamfort med

motsvarande standardatgard for att renodla kostnadseffekterna pd samma satt som tillvéxteffekterna. 2 Total

areal ar 195 000 ha  Tillvaxtférlusten av rotréta forbyts i positiva varden for virkesvolym och nuvarde om man

vidtar atgarder till den givna marginalkostnaden
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Figur 5. Langsiktiga potentialer fér 6kad tillvaxt, uttag av branslesortiment samt tillvaxtnedsattande faktorer.

Figur 6. Arligt nuvarde av tillvaxthsjande atgarder och tillvaxtnedsattande faktorer p& en genomsnittlig arsyta under 2011-2020.
De tillvéxtnedsattande faktorerna ingick inte i den féljande optimeringen.



EKONOMISK
PRIORITERING
AV ATGARDER

Hittills har potentialerna fér att hoja lonsamhet genom
okad tillviaxt beskrivits var for sig. Alla potentialer kan inte
utnyttjas fulle ut eftersom de delar pa samma resurs. En
viktig gemensam resurs ir areal och hur den fordelar sig

pa olika standorter. En given areal kan utnyttjas for olika
tridslag, foryngringsmetoder och foridlat material, men inte
alle samtidigt. Foradlat fro limplige for olika zoner dr ocksa
en gemensam resurs som kan fordelas pa olika sitt mellan
t.ex. sddd och plantering. En annan viktig gemensam resurs
ir tillgingligt kapital for investering i skogsvard. Férutom
gemensamma resurser begrinsas méjligheterna att vilja dt-
girder av biologi (t.ex. vegetationstyp och klimatlige limp-
ligt for skogssidd), lagar (t.ex. anvindning av klonskogs-
bruk) och FSC-kriterier (t.ex. anvindning av frimmande
tridslag). For atc hitta de bista [6sningarna pa detta kom-
plexa problem anvindes optimerande metoder. For en given
total drlig investering i skogsvard och med hinsyn dill ovan
nimnda begrinsningar ger optimeringen en ekonomiskt
optimalt kombination av atgirder och dtgirdsmangder
(Simonsen m.fl. 2008, 2010). Genom att optimera vid
successivt allt storre drliga inve-steringar kan forindringen

av dtgirdssammansittning och marginalnyttan analyseras.

METOD

De 4tgirder som ingick i optimeringen var foéryngrings-
metod, olika genetisk foridlingsnivd hos fron och plantor,
alternativa tridslag och godsling pé fastmark. Tillvixt-
effekeer, tillgingliga arealer, andra begrinsningar samt
kostnader och intikter (nuvirden) for de dtgdrdsalternativ
som ingick i optimeringen himtades frin analyser gjorda i
utredningens olika delar. Samtliga dtgirder som inkluderades

i optimeringen ir 16nsamma i sd motto att de har ett positivt
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nettonuvirde (se figur 7) vid den aktuella kalkylrintan
2,56 %. Analyserna ir uppdelade pd Sveaskogs olika typ-
standortindex och pa marknadsomrade. Optimeringen kan
alltsd resultera i en atgiird i ett marknadsomrade men en
annan atgird pa samma stindortsindex i ett annat p.g.a.
att priser och kostnader skiljer sig mellan omrédena.

Som utgingslige valdes den ligsta méjliga arliga investe-
ringsnivin. Den innebar att alla arealer foryngrades med
oforidlat material enligt Sveaskogs nuvarande fordelning

mellan naturlig féryngring, sddd och plantering.

Figur 7. Nettonuvardet av en atgard ar diskonterade intakter
minus diskonterade kostnader. Nettointakter i gront och
investeringskostnader i rétt.

Foto: Lars Davner, SKOGENbild
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Den hogsta mojliga investeringen var att pd varje typstand-
ortsindex i varje marknadsomréde, anvinda den foryng-
ringsmetod som gav det hdgsta nuvirdet inom ramen for
givna begrinsningar och att godsla all tillginglig areal dir
godslingen gav ett positivt nuvirde. I intervallet mellan den
minsta mojliga och storsta mojliga investeringen optimera-
des tgdrdsmixen med stegvis 6kande arlig investering. Lon-
samhetskriteriet i optimeringen var kvoten mellan en dtgirds
nettonuvirde och nuvirdet av investeringskostnaden f6r den
aktuella skogsvardsdtgirden (investeringskvot). Investerings-
kvoten ir sortlds (kr/kr) och "evig”, den ir alltsd oberoende
av skillnader i omloppstid mellan olika alternativ. For att
resultaten pa bista st ska kunna utgora beslutsunderlag for
en dtgirdsstrategi for kommande 10-drsperiod avser optime-
ringen den genomsnittliga foryngringsarsyta som giller for
perioden 2011-2020.

Det ir inte sjilvklart att vilja den maximala investerings-
nivin 4ven om alla analyserade dtgirder som ingr 4r 16n-
samma. Brist pa likvida medel kan vara ett skil att vilja en
lagre investeringsnivd. En annan orsak kan vara att vissa
itgdrder dr mer riskabla med hinsyn till marknad eller
biologi, eller helt enkelt for att underliggande kalkyler ir
osikra. I vissa fall finns begrinsningar med vissa metoder

som optimeringen inte tar hinsyn till, som brist p personal,

hinsyn till naturvird eller andra intressen. Slutligen kan
marginalnyttan vara for liten och ett hogre rintekrav skulle

gora atgirden olonsam.

RESULTAT AV OPTIMERINGEN
Sarplockning av froplantager.

Den inledande analysen visade att foridlingsalternativet att
allt fr6 som skulle anvindas for plantproduktion var sir-
plockat och att resten anvindes for skogssidd var bittre din
alternativet dir de bista plantagerna anvinds for plantpro-
duktion och vriga till skogssadd. Act utnyttja sirplockning
gav alltid ett hogre nuvirde och hogre tillvixt, varfor det

blev standardalternativet for plantering i optimeringen.

Optimala dtgardsmixar for maximalt nuvarde

Den slutliga serien av optimeringar av dtgirdsval for hogsta
nettonuvirde vid olika investeringsnivi illustreras med en
kontinuerlig investeringsékning pa x-axeln i figur 8. Av figur
9 framgar den totala tillvixtokningen och hur tillvixten for-
delar sig mellan atgirder vid olika investeringsniva, och figur
10 visar hur stor areal som ska tgirdas med respektive me-
tod for att nd de optimala 1sningarna. I figurerna visas inte

dtgirderna rangordnade efter lonsamhet utan de ir ordnade

Figur 8. Olika tillvaxthéjande atgarders bidrag till maximalt nuvarde vid given investeringsniva under perioden 2011-2020. Nuvardet

avser en arsyta.



med féryngring av tallstindorter lingst ner, sedan féryngring
av granstandorter och dverst godslingar. Argirder pa tall-
standorter, granstindorter och godsling ar atskilda med vita
strick i diagrammen. Fér varje given investeringsniva (punke
péd x-axeln) kan rakt uppat avlisas atgirdernas nuvirde (figur
8), tillvixtokningen (figur 9) och 4tgirdad areal (figur 10)
totalt och hur dessa férdelas mellan olika atgirder.

Den ligsta méjliga diskonterade investeringskostnaden
for att féryngra en drsyta dr 175 miljoner kronor (figur 8).
De metoder som anvinds ir naturlig foryngring, sidd och
plantering med oforddlat material. Nuvirdet av denna
minsta investering i skogsvard 4r knappt 170 miljoner kr.
Nir investeringen i skogsvird 6kas stiger nuvirdet snabbt.
Redan med endast 5 miljoner i extra investeringskostnad
okar nuvirdet med 70 miljoner kronor till 240 miljoner
kronor. Det astadkoms genom att ersitta naturlig foryngring
och plantering av oféridlad tall med plantering av fradlad
tall och contortatall samt byta oféridlad gran till forddlad.
Okas investeringen i skogsvard ytterligare kommer foljande
dtgirder att inkluderas i tur och ordning: sibirisk lirk, hy-
bridlark, gransticklingar, godsling 10 ér fore slutavverkning
osv. Skogssadd med tall ersitts successivt med plantering
av forddlad tall. Den sista atgirden som infors innan den

maximala méjliga investeringen ns ir den forhallandevis
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kostbara anliggningen av hybridaspbestand. Nir alla
skogsvardsmetoder tillimpas ir den arliga investeringen

255 miljoner kr, vilket ger ett nuvirde pd drygt 320 miljoner
kronor. Genom att 6ka investeringen i skogsvard med

80 miljoner kronor fran den ligsta méjliga for att foryngra
skogen till den maximala med de metoder som analyserats
hir alltsd nuvirdet av en drsyta (20 719 ha) ékat med

150 miljoner kronor.

Figur 9 Uppnadd arlig tillvaxt per arsyta 2011-2020 (till vanster), arlig tillvéxt vid genomférande under en omloppstid (till hoger) och
dess fordelning mellan tillvaxthojande atgarder vid maximalt nuvarde for varje given investeringsniva. Siffrorna pa hdgeraxeln &r en
approximation som ger storleksordningen pa hela Sveaskogs brukade skogsmark pa lang sikt.

Foto: Erik Viklund, SKOGENDbild
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Den arliga tillvixten pé den atgirdade arsytan 6kar fran
102 000 m?sk/ér till 129 000 m>sk/ar nir alla [onsamma
Atgirder tillimpas vid hogsta investeringsnivé (figur 9).
Den stérsta dkningen kommer av att byta ut naturlig
foryngring med plantering, utnyttja foridlat material samt
plantera contortatall. Mindre bidrag ger byte frin sadd dill
plantering av tall, plantering av gransticklingar samrt av
godsling. Uppriknat till Sveaskogsnivé skulle tillvixten i
den genererade framtidsskogen 6ka frén 10,2 «ill
13,2 miljoner m3sk/ar.

De olika foryngringsmetoderna och valet av trislag
omfordelas inom samma areal nir investeringsnivan okas
(figur 10) medan godslingen tar mer och mer areal i

ansprak. Med alla biologiska krav och restriktioner f6r

Figur 10. Arlig 4tgardad areal och dess férdelning mellan tillvaxthajande &tgarder vid maximalt nuvérde fér varje given investeringsniva.

Foto: SKOGENDbild

godslingen behover Sveaskog borja godslingen 30 ér fore
slutavverkning for att drligen kunna gddsla i storleksord-
ningen en arsyta.

Vid jimforelse av atgirderna vad avser dtgirdade arealer,
okad medeltillvixt och ekonomiska konsekvenser finns en
viktig skillnad mellan 4tgirder med ling- och kortvarig
effeke. Foryngringsatgirder som berér en liten andel av
arealen men har effekt under ling tid far stor total effeke,
medan gddsling som érligen beror en lika stor del av arealen
men med en kortvarig effeke fir totalt sett mindre effekt. En
annan iakttagelse ir att tallstdindorterna utgér tvé tredje-
delar av drsytan foryngring men stdr f6r mindre dn hilften
av totala nuvirdet. Detta beror framférallt pa att tallstand-

orter i genomsnitt har ligre bonitet.

Foto: Stefan Ortenblad, SKOGENbild



Potentialer i olika marknadsomraden
Potentialerna for att 6ka nuvirde och tillvixe 4r olika i de
olika marknadsomrddena. Det beror pa skillnader i
bérdighet, vilka tillvixchdjande atgirder som dr mojliga
och marknadsomradets areella storlek. Av figur 11 framgdr
att de hogsta nuvirdena skapas i Bergslagen, f6ljt av
Gotaland medan de tre norra marknadsomradena generar
lagre nuvirden. Méjligheten att hoja nuvirdet dr dock
relativt sett hogre i norr eftersom det ddr finns stdrre
mojligheter att utnyttja godsling och contortatall. Nuvirdet
okar fran lagsta investeringskostnad till hégsta med

120-160 % i de tre norra marknadsomradena, medan
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det 6kar med endast ca 50 % i Bergslagen och Gétaland.
Den successivt dkande investeringen kommer dirfor i stor
utstrickning att ga till godsling i norr eftersom godsling
dr en 4cgird som ger hoga nuvirden men ocksi till en hog
investeringskostnad.

Okning av tillviixten vid olika investeringsnivi beskrivs
i figur 12. Medeltillvixten 4r avsevirt hogre i de tvé sodra
marknadsomridena 4n i de tre norra. Potentialen att 6ka
tillvixten dr ddremot relativt sett hogre i norr. Méjliga
tillvixeokningar, frin ligsta investeringsnivd, ir 32 %
for Norrbotten, 31 % f6r Visterbotten, 28 % f6r Sodra
Norrland, 21 % for Bergslagen och 23 % f6r Gotaland.

Figur 11. Arligt nuvarde vid 6kande investeringskostnad. Observera att Bergslagen och Gétaland har de hégsta samlade nuvardena

medan de stora arealerna finns i de norra marknadsomradena.

Figur 12. Medeltillvaxt pa atgardade arealer vid 6kande investeringskostnad.

45



LONSAMMA ATGARDER FOR OKAD TILLVAXT

Jamforelse med genomfdrda investeringar
For att kunna jaimf6ra insatser och effekter av hittills genom-
forda tillvixthéjande dtgirder pa Sveaskog med de optimala
dtgirdsmixarna sammanstélldes utférda skogsvardsinves-
teringar for aren 2005 respektive 2010. Eftersom arsytan
foryngring skiljer mellan ar justerades dtgirdade arealer 2005
och 2010 till samma nivd som 2011-20. Justeringen gjordes
separat for varje marknadsomrade, Typ-SI och atgird for
att slutligen summera till samma totalareal foryngring som
kommande 10-drsperiod. I figur 13 jimfors verkligt utférda
dtgirders nuvirden for 2005 och 2010 med de méjliga
nuvirden fér min- och max investeringarna i optimeringen
samt med nuvirdet f6r en optimerad dtgirdsmix beriknad
pd samma investeringsniva som 2010.

Sveaskogs satsning pa forbittrad skogsvird mellan 2005
och 2010 har dkat nettonuvirdet med nistan 40 miljoner
kronor eller knappt 20 % (figur 13). Den 6kade diskonte-

rade investeringskostnaden pd 40 miljoner kronor under

Foto: Stefan Ortenblad, SKOGENbild

perioden har alltsd inte bara betalat sig, utan gett ytterligare
40 miljoner i 6kat nettonuvirde. Okningen har framforalle
dstadkommits genom att minska arealen naturlig féryngring,
oka andelen foridlat skogsodlingsmaterial samt genom 6kad
godsling. Optimeringen av 2010 4rs investeringsnivi (232
miljoner kronor) visar att det finns en potential att héja
nettonuvirdet med ytterligare 75 miljoner kronor med en
annan atgirdsmix an den som tillimpades 2010. For att nd
den okningen behéver andelen plantering 6ka pa bekostnad
av skogssddd och naturlig foryngring, all plantering ske

med plantor frin sirplockat plantagefrd, maximalt tillitna
arealer contortatall, gransticklingar och hybridlirk utnyttjas
samt en del av granplanteringen i norra Sverige ersittas med
sibirisk lirk. For att vid samma totala investeringsniva kunna
genomfora dessa i vissa fall dyrare atgirder 4r det optimalt
att minska arealen godsling 30 ar fére slutavverkning jamfort
med vad som utférdes under 2010.

Niégra av de mest I6nsamma atgirderna begrinsas av
lagstiftning och FSC-kriterier. Ett alternativ dir inga areal-
restriktioner for frimmande tridslag och sticklingar anvin-
des analyserades ocksd. Den totala potentialen ir da att dka
tillvixten fran 2010 ars nivd med ca 22 % och nettonuvirdet
av investeringarna med ca 60 % (figur 13 och 14).

Tillvixtokningen som forvintas genom 6kade av inves-
teringar mellan 2005 och 2010 4r mindre 4n nuvirdesok-
ningen, ungefir 5 % okning av medeltillvixten (figur 14).
Med en optimal mix av dtgirder pd 2010 4rs investeringsniva
som beskrivits ovan skulle en ytterligare tillvixthjning om
ca 9 % vara mojlig. For Sveaskog som helhet innebir det en
medeltillvixt pd ca 13 miljoner m’sk/ér.

I figur 15 visas berdknad marginaleffekt pa nuvirdet for
varje atgird jimfért med minsta mojliga investeringen i
skogsvérd 175 miljoner kr/4r. Vid optimering av 2010 &rs
investeringsniva bestdr 6kningen av nuvirdet i stora drag
av effekter fran tre dtgirdsgrupper, vars bidrag ir i samma
storleksordning. Den stdrsta marginaleffekten kommer fran
skogstridsforidling, vilket inkluderar sirplockat plantagefro
och gransticklingar. Nist stérsta marginaleffekten kommer
fran alternativa tridslag, framférallt contortatall men dven
hybridlirk och sibirisk lirk. Godsling har den ligsta effekten
av de tre grupperna. Jimfors marginaleffekterna av olika
dtgirder pd den totala tillvixtokningen (figur 16) sd 6kar
skillnaderna, skogstridsforidling bidrar mest, contortatall
bidrar ocksi substantiellt medan lirkarna inte bidrar alls
eller endast marginellt till 6kad medeltillvixe. Godslingen
bidrar ocksa relativt sett mindre till tillvixtokningen 4n till

nuvirdet.
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Figur 13. Jamforelse av skapade nettonuvérden 2005 och 2010 med de mgjliga min- och maxinvesteringsnivaerna, ett optimerat alter-
nativ baserat pa samma investeringsniva som 2010, 232 miljoner kronor och langst till héger ett maximalt alternativ utan restriktioner
fran lag och FSC. Siffrorna avser en arsyta.

Figur 14. Jamforelse av skapad arlig tillvaxt 2005 och 2010 med de mgjliga min- och maxinvesteringsnivaerna, ett optimerat alternativ
baserat pa samma investeringsniva som 2010, 232 miljoner kronor och langst till hdger ett maximalt alternativ utan restriktioner fran
lag och FSC. Siffrorna avser en arsyta.
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Figur 15. Olika atgarders marginalbidrag till 6kat nuvérde i investeringar utférda 2010, ett optimerat forslag baserat pa samma
investeringsniva som 2010 samt den maximalt méjliga investeringsnivan.

Figur 16. Olika atgarders marginalbidrag till 6kad tillvaxt i investeringar utférda 2010, ett optimerat foérslag baserat pa samma
investeringsniva som 2010 samt den maximalt méjliga investeringsnivan.
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OVERVAGANDEN INNAN

TILLAMPNING

Det finns manga forbehall kring resultaten i den har
utredningen. Utredningens syfte var att ge en Gver-
sikt av potentialen hos ett stort antal tillvaxthéjande
atgarder och effekterna av nagra tillvaxtnedsattande
skador samt att ge ett ekonomiskt underlag for att

pa basta satt kunna prioritera mellan atgarder. Varje
enskild atgard och effekt ar darfér av nodvandighet
oversiktligt analyserad. Trots den ekonomiska ansatsen
for att pa ett rattvist satt kunna jamféra dtgarderna
har ndgra av atgarderna sa avvikande karaktar eller
deras kostnader och effekt ar sa osdkert bestamd att
det behovs en bredare ansats av 6vervdganden

an den som presenteras har innan Sveaskog kan ta
dem i bruk. Om Sveaskog i nasta steg avser att
tillampa en metod eller vidta motatgarder mot en
skada maste ocksa alla praktiska forhallanden och alla
andra konsekvenser pa t.ex. natur och milj¢ beaktas.

Foto: Bengt Alm

En generell reservation galler att endast en kalkylrénta
anvéndes i analyserna. Det hade varit 6nskvirt att géra
en kinslighetsanalys med +0,5 % runt kalkylrintan 2,56 %.
Bedémningen 4r att de tinkbara konsekvenserna till viss del
inda kan genomskadas. Hojs rintekravet med 0,5 % maste
lonsamheten for alla dtgirder med smé nuvirden granskas.
Ett exempel 4r 16nsamheten for godsling 30 ér fore slutav-
verkning och plantering kontra skogssadd.

En annan generell reservation ror osikerheten om
framtida kostnader och framforallt priser, vilket berér alla
metoder men mer fér de mest langsiktigt verkande atgir-
derna. Ett observandum ir att olika prislistor anvints for
de olika marknadsomradena. Det resulterade i nagot olika
l6nsamhet for samma dtgird pd en viss stdndortsklass, vilket
paverkar hur metoderna prioriteras mellan omriden. Ett
annat observandum ir att samma pris ibland anvints for

energived och massaved.

Det finns samspels- och kombinationseffekter som gor
att en del av de enskilda analyserna inte ir relevanta nir
atgardspaket sitts samman. Det kriver en fordjupad analys.
Skogssadd ir t.ex. [onsammare 4n plantering med ofor-
ddlade plantor. Men eftersom alla plantor kan produceras
med foridlat fré men inte sddderna blir plantering generellt
l6nsammare. Den situationen kan férindras om tillgingen
pa foradlat fro okar eller frosnila siddmetoder utvecklas.
Om siddandelen gir ned minskar ocksi méjligheterna att
skapa tita tallungskogar for tidiga energivedsuttag. Ménga av
dtgirderna 4r s langsiktiga att de kommer att samspela med
den formodade klimatforindringen. Det samspelet har inte
analyserats men de flesta atgdrderna innebir en anpassning
till bide forindrade marknader och férindrat klimat.
Kalkylerna f6r de tillvixthdjande dtgirderna forutsiteer
ocksd att skadenivierna ir normala. Nir dtgirder vidtas som
okar nuvirdet av skogen si kommer eventuella framtida
skador at sld hardare ekonomiske, och skadeforebyggande

dtgirder blir dirmed mer l16nsamma.



Det valda lonsamhetskriteriet, investeringskvoten (netto-
nuvirde per diskonterad investerad krona) ger underlag

for en effektiv prioritering av tgirder. Kriteriet utgar ifrin
att investeringskapitalet 4r begrinsat dven om det finns
obegrinsat med l6nsamma investeringsmojligheter. Inve-
steringskvoten prioriterar de atgirder som ger mest nuvirde
per investerad krona. Investeringskvoten ir forsts ocksd
helt beroende av att de olika dtgirdskalkylerna ir realistiska.
Kiriteriet passar emellertid inte for alla dtgirder eller forhall-
anden, varfor dessa méste jimforas pa annat sitt. Dit riknas
t.ex. dtgarder mot idlgskador som inte pd ett enkelt sitt kan

analyseras som en investering.

Utredningens resultat visar att foradlade plantor och
nya tridslag ger stor effekt pa tillvixt och 16nsamhet till en
liten merkostnad. Sveaskog anvinder redan foridlade plan-
tor, men méjligheten med sirplockning och gransticklingar
ir outnyttjade och i grunden okontroversiella potentialer.
Sirplockning ér enkelt att tillimpa och utredningen har ana-
lyserat frobehov och fréproduktion i detalj. Innan selektiv
kottplockning kan sittas i system méste dock mélsdttningen
med sirplockningen preciseras, trid med 6nskvirda gene-
tiska egenskaper viljas ut och mirkas upp i froplantagerna.
Tillvixtokningen genom att anvinda vegetativ férokning
ir betydligt storre in med sirplockning men kan bara till-
limpas pé gran och det krévs att en produktionslinje for t.ex.
rotning av sticklingar byggs upp i en plantskola. Sveaskog
medverkar i ett projekt for att kunna féroka foridlad gran
med den vegetativa metoden somatisk embryogenes, dir
utgingsmaterialet dr frd frdn féridlingsfronten. Det gor att
metodiken med SE-plantor kan omsitta foridlingsframsteg
till skogsplantor snabbare in metodiken med sticklingar,
eftersom det tar tid att odla moderplantor f6r att skorda
sticklingar pa. Kostnaden for sticklingar bedéms dock bli
lagre 4n for SE—plantor. Ett sdtt kan vara att anvinda SE-
plantor som moderplantor for sticklingar. Det krévs alltsa
en noggrann analys innan en produktionslinje byggs upp.
Eftersom det hir 4r friga om uppférokning av genetiske

variationsrika populationer med fa kopior per planta, och
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inte klonskogsbruk med fa vil testade kloner, skulle den
totala omfattningen med god l6nsamhet kunna bli minga
ginger storre dn de 5 % av skogsmarken som nuvarande

klonskogsregler tillater.

En i stort sett outnyttjad potential ar ocksa att an-
vanda snabbvéxande tradslag i stdrre omfattning, frimst
contortatall och hybridlirk. Att plantera hybridasp ir dyrt
och omstindligt med krav pa hdg bordighet, stora objekt
och viltstangsel. Sibirisk lirk producerar ungefir som inhem-
ska tridslag. Den snabba ungdomsutvecklingen och dirmed
kortare omloppstiden gor att den dr 16nsammare 4n gran dir
den passar i norra Sverige. Det ir tekniskt och ekonomiskt
okomplicerat att 6ka planteringen av de mest intressanta
frimmande tridslagen. De skdtselprogram som tillimpats

i analyserna kan behova vidareutvecklas och pi sikt behovs
bittre tillvixtdata. Mot bakgrund av generellt 6kad osikerhet
och risk med frimmande tridslag behover Sveaskog utarbeta
en strategi for stdndortsval och for hur planteringarna ska
fordelas i landskapet. I norra Sverige behvs en anpassning
till renndringen. Det behovs ocksa ett uppféljningsprogram
for att systematiskt kunna ldra av erfarenheterna och for att
kunna omprova programmet samt en beredskapsplan for att
hantera om nagot oférutsett skulle intriffa.

Den inplanteringstakt som analyserats for contortatall
okar pé ling sikt Sveaskogs contortaareal fran nuvarande ca
90 000 ha till 125 000 ha. Dirtill skulle arealen lirk oka i
norra Sverige och hybridlirk eller hybridasp/poppel i sédra
Sverige (figur 17). Froférsorjningen for contortatall dr
tryggad med nuvarande froplantager och contortatallen
foridlas kontinuerligt i det svenska foridlingsprogrammet.
Fro av sibirisk lirk produceras i svenska froplantager och kan
kopas fran Finland. Om ndgra ar gir det att bygga nya lirk-
froplantager baserat pé ett nytt stort plustridsmaterial fran
Ryssland som filttestats i Sverige. En satsning pé hybridlark
bor inkludera ett foradlingsprogram for att korsa fram och
prova nya hybrider. Det giller dven hybridasp och poppel

dir en satsning bor omfatta ett foradlingsprogram med

kontinuerlig prévning av nya kloner.
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Figur 17. Utvecklingen av arealen nya tradslag 6ver tiden, forutsatt att Sveaskogs arealinnehav och dess férdelning ar oférandrad.
Maximal niva nas efter 70 ar. Naturvardsmark omfattar: naturvardsskog inklusive fjéllnara skog, fjdllbarrskog, ekoparker samt generell
hansyn. Ovrig mark omfattar: fjéll, berg, myr, sméa insprangda impediment, &ker, bete och annan mark.

Effekten av intensiteten i foryngringsarbetet har inte
analyserats i utredningen utan alla fdryngringar har for-
utsatts fylla uppstillda krav vad giller tridslagsblandning,
stamantal och tidsitging for etableringen. Okad kvalitet i
foryngringsarbetet dr generellt en av de mest verkningsfulla
tillvixthdjande dtgirderna och en forutsittning for att nya
tridslag och forddlade plantor ska ha effeke. For att det hir
ska forverkligas krivs att Sveaskog fortsitter med kvalitets-
héjande 4tgirder i féryngringsarbetet. Med ett system for
noggrann uppféljning av kvaliteten pd ungskogen kan
effekten av enskilda foryngringsatgirder utvirderas och
utvecklas.

Traditionell fastmarksgddsling med kvive i ildre skog ir
en snabbverkande, 16nsam och siker tillvixthéjande metod.
Metoden ir beprévad och arealen skogsgddsling kan enkelt
forindras. Dess maximala omfattning ir begrinsad av bio-
logiska, praktiska och ekonomiska skil samt paverkas av
renniringen, varfor utrymmet till kning frin nuvarande
nivd dr begrinsad. Godsling kriver mycket investerings-
medel och den prioriteras dirmed efter de billigare féryng-
ringsatgirderna. Genom att godslingseffekten varar upp mot
10 ér blir ildre bestind som godslats inte tillgingliga for

avverkning forrin godslingseffekten ebbat ut, den s.k. in-
lasningseffekten. Ett praktiske problem Sveaskog stills infor
vid okad godsling dr ddrfor act samplanera godslingen med

foryngringsavverkningen.

Godsling av skog pa torvmark och dikesrensning ir
ocksi effektiva tillvixthdjande metoder av grundférbittrande
karakeir. Omfattningen av askgddsling kan aldrig bli sirskilt
stor. Potentialen ir storre for dikesrensning. Fér att realisera
dessa bada majligheter behdver Sveaskog analysera var de
dikade torvmarksskogarna finns, hur stora virkesforrad de
har och hur vil dikena fungerar. Fér att kunna prioritera

de som limpar sig for askgddsling och de som ir i behov

av bittre drinering behdvs ocksa bittre planerings- och

prognosverktyg.

Det finns ytterligare tillvaxtmajligheter som analyse-

rats men som av olika skil inte dvervigts for tillimpning,.
Upprepad godsling under ett granbesténds livscykel med
start i ungskogen ger stor tillvixtékning men kriver mycket
stora investeringsmedel och ér dnnu inte en beprovad metod.
Det 4r svért att se hur man i dag ska kunna ta stillning till
en investering som innebir l6pande utbetalningar ca 40 ar

in i framtiden. Investeringskvoten blir mycket lag jamfore



med andra atgirder. Metoden kriver ett fortsatt utvecklings-
arbete innan den kan tillimpas i stor skala. Det finns dven
stor potential att som i Finland producera skog pa myrmark.
Nydikning av myr eller sumpskog har dock éverhuvudtaget

inte dvervigts av naturvardsskil.

| utredningen analyseras tva majligheter till 6kade
uttag av biomassa for energiandamal utéver vad som
traditionellt tas ut som timmer och massaved. Uttaget av
grenar och toppar i slutavverkning innebir en stor 6kning
av uttaget och ir dirmed betydelsefullt. De beriknade till-
vixtforlusterna i nista generation skog 4r sammantaget
ocksa omfattande men kompenseras av nettot frin grotfor-
siljningen. Det 6kade uttaget av “restprodukeer” vid slutav-
verkning skulle kunna mer 4n fordubblas om 4ven stubbarna
togs om hand. Uttaget av stubbar skulle vara storre dn ut-
taget av grot dven med omfattande ekologiska och tekniska
begrinsningar. Metoden 4r timligen ny och kontroversiell
varfor Sveaskog tills vidare utnyttjar stubbskérd i endast

begrinsad omfattning.

Genom att utnyttja tatt uppkomna sadder och
naturliga foryngringar av tall kan tillviixten 6ka. Med
dessa foryngringsmetoder, jamfort med plantering, kostar
dkad tithet inte nigot extra, utan blir snarare billigare
genom en mer begrinsad réjningsinsats. Den dkade tit-
heten kriver dock att gallringen gérs tidigt, innan huvud-
delen av triden kan avsittas till massaved. Avverkningen
blir dyr men om priset pa energived ir tillrdckligt stort kan
itgdrden bli I6nsam. Rent ekonomiske ar det svért att jam-
fora den hir metoden med de andra genom att den binder
upp férhallandevis stérre avverkningsresurser i framtiden.
De flesta andra metoder medfér billigare framtida avverk-
ning. Téta ungskogar okar risken for skador och minskar
flexibiliteten i bestandets fortsatta skotsel.

Metoden gar i princip bara att tillimpa i tallbestind och
inte om tallarna blir évervixta av lovtrid. I ungefir hilften
av tallfdryngringarna med sddd och naturlig foryngring blir
titheten tillrickligt hég. Den totala effekeen blir ddrmed
jimférelsevis liten. Om metoden vervigs bér Sveaskog
anpassa sitt rojningsprogram for sidder och sjilvféryng-
ringar sa att det blir méjligt att vilja skotselinrikening vid
tidpunkten for slutrdjning. Efter plantskogsrojningen ska
bestdnden inte vara titare 4n att slutrdjningen kan hoppas
dver och ersittas med ett tidigt energivedsuttag. Det hir ir
emellertid ett omrade dir ny kunskap och ny teknik kan

indra forhallandena.
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Utredningen visade att det &r [6nsamt att vidta mot-
atgarder mot rotrdtans spridning i granskog genom att
behandla stubbarna vid bide gallring och foryngringsavverk-
ning i stora delar av landet. Det ger inte bara mer virdefullt
virke i nuvarande skog utan minskar svampens spridning

pa lang sike. Inrikeningen for tillimpningen bide vad giller
tridslagsblandning och lige i landet bor dock definieras mer
i detalj.

Det har ar forsta gangen algskadornas tillvaxtned-
sattande effekt kunnat beraknas med nagorlunda
tllférlitlighet for ett stort omrade. Tall och 16vtrid betas
men berikningarna avsdg enbart tillvixtminskning pa tall.
Tillvixeminskningen ér jimforelsevis mycket stor och den ir
stor dven jimfort med de mest verkningsfulla tillvixchéjande
dtgarderna. Till de direkea tillvixt- och kvalitetsforlusterna
kommer forluster av att mindre limpliga tridslag viljs, att
rojningarna skjuts upp och fordyras samt att de mest
skadade foryngringarna méste goras om. Nir dlgskadorna
virderas maste ocksa dlgens virde for naturupplevelser och
jakt beaktas. Det 4r dirfor inte optimalt att helt eliminera

ilgskadorna.

Den dversiktliga genomgangen av dtgarderna vad
galler risken for kalamiteter, paverkan pa natur och
miljé samt formodad acceptans i omvarlden bygger pa
en utredning for Svenska kyrkan (Rytter m. fl. 2009). Det
dr framforallt frimmande tridslag och skogsgddsling som
ir kontroversiellt. Metoderna har effekt p& natur och miljs
i de bestand dir de tillimpas men omfattningen 4r dndd
totalt sett inte s stor att effekterna pé landskapsniva kan f&
nagon avgorande betydelse. Okad tillvixt innebiir till viss del
intensivare skogsskotsel, titare skogar och kortare omlopps-
tider och dirmed rent allmint minskat utrymme fér andra
organismer. Okad tillvixt och 6kade uttag innebir i princip
ocksd 6kad markfdrsurning som pa sikt kan 6ka surheten i
mark och grundvatten. Effekten pa kolbindning och klimat
ir komplex. Okad tillvixt binder mer kol i skog och mark
men en del tillvixthojande tgirder som dikesrensning

och stubbrytning kan verka i motsatt rikening genom att
oka nedbrytningen samt paverka dven andra vixthusgaser.
Med den hir redovisade omfattningen av de olika skotsel-
dtgirderna forvintas konsekvenserna for friluftsliv och jake
vara marginella. Okad tillvixt och 6kad l6nsamhet medger
samtidigt att det eckonomiska utrymmet ékar f6r hinsyn i
produktionsskogen. Flera metoder syftar till act minska
riskerna. Det giller dven for nya tridslag dven om det sam-

tidigt innebdr att vissa risker 6kar.
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Aven om klimateffekterna &r osakra finns det drgiirder
som kan vidtas nu for att 6ka anpassningen och som ar
l6nsamma dven om klimatet inte skulle andras. Det handlar
om att utforma strategier som ir robusta mot béde det som
kan tinkas intriffa och det som inte kan tinkas — det oférut-
sigbara. Mycket av anpassningen handlar om tridslags-

val, skdtselprogram med firre gallringar och forkortad
omloppstid, d.v.s. de atgirder som foreslas i den hir utred-

ningen.

Okad tillvaxt paverkar de omedelbara avverknings-
mojligheterna. Eftersom det tar ling tid innan tillvixten
realiseras vid foryngring med snabbvixande tridslag eller
foridlade plantor 4r det en vanlig forestillning att dven
avverkningarna kan oka forst pa ling sikt. Det giller bara
om atgirderna dr s dyra atc markvirdet inte paverkas.
Plantering av hybridasp med sina hdga anliggningskost-
nader hgjer t.ex. inte markvirdet mycket jimfort med gran.
Det giller dven for skogsgodsling. Att plantera contorta-
tall och féridlade plantor frin plantagefro 6kar tillvixten
markant till en obetydlig merkostnad. Det 6kar markvir-
det hogst patagligt. Det hojda markvirdet giller for all
skogsmark dir metoderna kan tillimpas. Det innebir att
nuvarande skog skall forrinta sitt eget kapital plus det hégre
markvirdet. Det kan den inte gora lika linge som tidigare,
varfor den ekonomiske optimala slutavverkningstidpunkten
intriffar ndgot ar tidigare.

Nir man i stor skala infor nya metoder som hojer mark-
virdet blir det en stor effekt pd avverkningsméjligheterna.
Om omloppstiderna i alla bestind skulle kortas med ett ar
blir plétsligt en extra drsavverkning tillginglig. Att omedel-
bart realisera den dkningen skulle leda till alltfor ojimn
avverkning. Om 6kningen hushallas med under en 10-érs-
period skulle det innebira att avverkningen kan oka med
10 % under hela den perioden. Nir man infor nya meto-
der i stor skala som 6kar tillviixten pa lang sike till en liten
kostnad ir det alltsd motiverat att analysera effekten pa den
omedelbara avverkningsmojligheten. Det sker genom att
vara noga med beskrivningen av den nya skogen och dess
effekt pa markvirdena dven for den nuvarande skogen i

berikningsprogrammen.

Foto: Bjérn Svensson, SKOGENbild
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