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Sammanfattning

Har uttrycks de ekonomiska effekterna i det netto per kubikmeter som skogsagaren far efter
forsaljning av virket nar det ligger vid bilvdg, dvs. drivningsnettot. Kostnaden for avverkning
och terrangtransport har dragits ifrdn inkomsten av virket.

Effekten av minskad téthet i virkesodlingen &r positiv men blygsam i férhallande till effekten
av timmerkvaliteten, maximalt 10 %.

Oavsett om man odlar tall tatt eller glest har kvaliteten i de fullstora traden mycket stor
inverkan pa nettot. Detta stegras 2.3 till 2.5 ganger om en tall ger forsta klass timmer i
bottenstocken och klass 3 i Gvriga stockar, jamfort med om tallen &r sa dalig att den endast ger
massaved.

Om en liten tall har goda egenskaper och en diameter pa 11 cm bor den odlas vidare till full
storlek eftersom nettot stiger 8 ganger.

Vid idealiska forhallanden for virkesodling enligt Naturkultur, da en certifierad tradméarkare
ser till att endast tallar med hogt framtida varde fristélls kan nettot maximalt 6ka 3 ganger,
dvs. 6ka med 200 %.

Om man réknar in vad som redan kan vinnas utan medverkan av en certifierad trédmarkare:
** genom att halla skogen naturligt skiktad, dvs. om stora och sma trad star blandade

** genom att pa forhand kosta pa sig en laserskanning och ett efterfoljande gallringsforslag
skapat med dator

och vad som forloras:

** genom att tradméarkaren manga ganger mater en tradgrupp som inte innehaller nagra trad
med varierande timmerkvalitet, dvs. att urval saknas

** genom att tradmaérkaren skall ha betalt for sitt arbete

aterstar trots detta en nettookning pa 31 %. Bestar skogen av enbart gran, dar sagtimmerpriset
varierar mindre, reduceras nettodkningen till 25 %.

Att utbilda skordarforare, som tar tid pa sig att korrigera uppenbara fel i tradvalet, ar inget
I6nsamt alternativ till att anlita en certifierad tradmarkare.

Amnesord: kvalitet, sdgtimmer, ekonomi, manuell tradmarkning, stampling, naturkultur,
laserskanning, datoriserad, gallring, certifierad, skogsagareforening, specialsortiment.



Inledning

FOr en skogségare ar drivningsnettot, dvs. ersattningen for virke nar det har fraktats till
sagverket och blivit varderat av virkesmatningsforeningen, det basta uttrycket for véardet av en
avverkning. Kostnaden for avverkning och terrangtransport &r alltid utgifter som &r
ofrankomliga for skogséagaren. Ju grovre sagtimmer desto mer betalar sagverket. Diametern
pa stockarna har alltsa stor betydelse. Koparens erséttning handlar dessutom om hur stora och
manga kvistmarken som syns pa stocken och om det férekommer skador pa sagtimret,
exempelvis krokar. Bade stockarnas dimensioner och kvaliteten mats av
virkesmatningsforeningen innan det laggs in i sagverkets lager.

Mérkning av de trad som skall gallras bort vid en gallring enligt Naturkultur, kan idag utféras
av personer med certifikat i Naturkultur. Vid detta arbete tas hansyn till bade tradens storlek
och till sagtimrets kvalitet. Markningen sker sa att tradgruppen pa lang sikt ger optimalt
utbyte, saval i ekosystemtjanster som i pengar for virke.

Hagner (2000) lat personal fran virkesmatningsforeningen bedéma tallars kvalitet i skogen pa
tva platser. | Aliden var skogen uppkommen genom sjélvféryngring och en kunnig skogsman
hade gallrat bort samre trad. | Grundtréask hade tallarna vuxit upp pa ett kalhygge, och tva
konventionella roéjningar hade utforts. Pa bada stallena var diametern hos tallarna ungefar
densamma, 19 resp 21 cm. Prislistan for sagtimmer hamtades fran skogsagareféreningen
1999.

Kvalitetsutfallet i % av bottenstockarna (klass 1,2,3,4,5) var: Aliden 26, 0, 54, 20, 0,
Grundtrask 0, 0, 40, 42, 18. En ekonomisk vardering visade att tallarna i Grundtrask kommer
att ge bottenstockar med ett virde som vid skérd ar 80% av vardet i Aliden. Vid basta
skordetyp, fristéllning av de basta, blir vardet i Grundtrésk endast 65%. Om Grundtrask-
bestandet kors utan gallring, dvs. med 6kande slutenhet till en slutavverkning far
bottenstockarna ett vérde av endast 18% av det i Aliden. Med justering for tiden, 20-30 ars
senarelaggning i Aliden, blir de 18% i stéllet 41%. Nuvérdefdrlusten pa grund av en sémre
kvalitet ar alltsd 20-59%, beroende pa vilken skogsskotsel man tillampar.

Hagner (2011) berdknade att drivningsnettots fordubbling vid upprepade gallringar enligt
metoden Naturkultur hade sitt ursprung i:

**pkande grovlek pa virke, dimensionseffekten

**forbattrad kvalitet hos sagtimret, kvalitetseffekten

**att man vid Naturkultur utnyttjar konkurrensen mellan trad, konkurrenseffekten
Storleken pa dessa effekter beraknades till: 40 %, 14 %, 41 %. Om man vid gallring tar
héansyn till alla dessa effekter bor de multipliceras med varandra: 1.4*1.14*1.41= 3.01

Metoden Naturkultur resulterar i att unga trad vaxer upp i konkurrens med storre dldre trad.
Detta leder till en hog sagtimmerkvalitet med jamn arsringsutveckling, liten andel
ungdomsved och fa och klena grenar (Eikenes et al 1995, Lindstrom 1997 a,b). Detta innebar
att sagtimrets kvalitet blir bra utan ndgot manskligt ingrepp, dvs. helt gratis. Om gallring
enligt Naturkultur ger maximalt utbyte av konkurrensen mellan olikstora trad, kan man alltsa
inte undvika att automatiskt forbattra sagtimrets kvalitet. En viktig fraga ar da, om det ar
ekonomiskt motiverat att kosta pa sig en manuell granskning av tradens potentiella kvalitet.



Det modernaste sattet att kartlagga skogens resurser ar att mata avstandet mellan mark och
flygplan med hjélp av laser, laserskanning. Om denna utférs med stor noggrannhet blir
resultatet en digital bild som skildrar markens topografi, trédens position och de storre trddens
langd. Dessa uppgifter gor det mojligt att lata datorn foresla en gallring enligt Naturkultur,
som enbart utgar fran tradens position och storlek (Hagner 2013). Sagtimrets dimension kan
berdknas utifran tradets hojd, men timrets kvalitet kan inte utlasas fran laserskanningens data.

| detta arbete testas hypotesen:

Det ekonomiska resultatet vid virkesodling enligt metoden Naturkultur blir forbattrat mer én
20 % av att en manuell granskning kompletterar en datoriserad gallring grundad pa enbart
tradstorlek.

Material och metod
Den negativa effekten av 6kande kubikmassa och hdg gallringsstyrka, som konstaterats i de
langsiktigt drivna forsoken med bladning (Bilaga 2), inkluderas i berakningarna

Materialet ar teoretiskt sammanstéallt (Figur 1). Det utgor underlaget till den datoriserade
gallring som &r skildrad i Hagner (2013). Skogen antas besta av tallar och granar med endast
tre olika diametrar, 11, 20 och 30 cm. Dessa forekommer slumpmassigt i féljande antal: 17,
12, 6, pa pa yta pa 182 m2. Alla mindre trad an 11 cm &r inte utritade, darfor att det vid
gallring med dyra maskiner inte ar ekonomiskt motiverat att hantera smatrad.
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Figur 1. Vid traddmaérkning beaktar tradmarkaren inte trad ®
med mindre diameter an 11 cm. | denna teoretiskt ' ®
framstallda skog finns det endast trad med diametrarna 4 ® o
11, 20 och 30 cm. Den staende kubikmassan av dessa trad s O. ® @)
ar 142 m3sk/ha. - o ©
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Antaganden

Ranteniva

Vid kontinuerlig gallring enligt metoden Naturkultur anses ekonomisk mognad uppnas i ett
trad nér tillvaxten 6kar drivningsnettot i den takt som motsvarar den realrdnta som
skogségaren kan uppna vid alternativ placering av sina pengar. | detta arbete har denna réanta
angivits till 3 %.

Modellen Tree

Berékningarna som &r gjorda med datormodellen Tree (Hagner 1999) forutsatter foljande:
norra Sverige, ranteniva 3 %, andel avverkad volym 50 %, andel avverkningskostnad som ar
fast knuten till tradet 50 %, aktuell avverkningskostnad 100 %, tallmassaved 330 kr/m3, tall,
diameter i brosthéjd 11 cm, bonitet T20, diameterkvot 1, ingen plantering, fullt utvecklad
krona 100 %, timmerprislista Sveaskog 2012

Modellen Group
Vid berdkningarna som &r gjorda med datormodellen Group (Hagner 2003) har féljande
varden anvants:



GROUP  Anvéanda varden

Antal ar 600
Bonitet 5
Provytans areal 79
Rantekrav 3
Storsta arsring 5
Tradslag Tall
Variation i diam. 0
Aterv.kostn. Ar 1 0
Gallr. plockhuggn. Ja
Proc av antal pl. 10
Cykler 0

Tradmarkarens reducerade mojlighet till urval.

Variationen i virkeskvalitet mellan de fa traden inom en tradgrupp kan vara allt ifran ingen
alls, till att vara maximal. | detta arbete antas att tradmarkarens mojligheter dr sa begransade
att effekten sjunker till halften (50 %) av det mojliga.

Skordarforarens mgjlighet till urval.

En utbildad skordarforare kan givetvis korrigera uppenbara misstag vid val av trad. | detta
arbete gors forsok att berdkna vardet av att skordarforaren ersétter en certifierad tradméarkare
som enbart granskar det forslag till urval som datorn har gjort med ledning av tradens storlek.
Denna effekt antas vara 10 %.

Kvalitetsforbattring av att odla trad i skiktad skog

Som namnts i inledningen skapas ett gynnsamt vaxtsatt av att unga trad vaxer upp bredvid
stora trad (Eikenes et al 1995, Lindstrom 1997 a,b, Hagner 2000). | detta arbete antas att den
automatiska kvalitetsdaningen fran bruk av skiktad skog ger en fjardedel av den forbéattring
som maximalt kan uppkomma.

Fastighetens produktion i m3/ar och ha.

Skogségaren vet att hans skogsmark uthalligt levererar 5 m3 per ar och hektar. Om han ager
50 ha, producerar fastigheten alltsa 250 m3 per ar. Om han gor en avverkning vart tionde ar
bor han kunna sélja 2500 m3 vid varje avverkning.

Resultat

Drivningsnetto

Drivningsnettot per m3fub, dvs. vad skogségaren far behalla efter utlagg for avverkning och
terrdngtransport, &r ett bra uttryck for skogségarens intresse for sin odling av tréd.



Tabell 1. Data berdknade med modellen Tree (Hagner 1999).

Forkortningar

dia cm Diameter i brosthojd, dvs stammens diameter 1.3 m ovan mark
nv SEK Nuvarde, dvs. tradets varde diskonterat med ranta tillbaka i tiden till ar 0
dn SEK Drivningsnetto, dvs. tradets varde vid bilvdg minskat med kostnaden for avverkning och terrdngtransport
m3 m3sk Skogskubikmeter, dvs. mdngden virke i hela tradets stam, inklusive bark (ca 1.27 * volymen virke under bark)
ar0 Aret nar berakningen sker, dvs. nu
mx Maximalt, dvs. det hogsta vardet som tradet kan uppna
akt Aktuellt, dvs. tradets varde ar 0
kval Tradets kvalitet, dvs. sagtimmerklassen fér bottenstocken, andra stocken, respektive tredje stocken. Stockarnas langd 4.5 m.
Diameter Diameter Kvalitet Aktuellt Aktuellt Aktuellt Mx dn/m3  Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt
aro vid mx nv dn/m3 dn/trad nv i%avaktdn dn/m3  dn/trid nv dn/m3  dn/trid nv
i% i% i%
Tréadet fristalls sa mycket att det kan vaxa med 3 mm arsring
11 47 133 85 3 3 816 694 876 149 232 174 233
11 53 444 85 3 3 447 380 639 81 127 127 127
11 53 555 85 3 3 352 299 504 64 100 100 100
Tradet lamnas med manga konkurrenter i narheten, det vaxer med 1.5 mm &rsring
11 32 133 85 3 3 798 678 325 41 250 396 216
11 26 444 85 3 3 405 344 103 24 127 126 126
11 26 555 85 3 3 319 271 82 19 100 100 100

Drivningsnetto per trad nar de uppnatt ekonomisk mognad och odlas antingen
tatt eller glest

Av tabell 1 framgar att om de storsta traden i en tallskog star sa fria fran konkurrens att de har
en arsring pa 3 mm, ar de ekonomiskt mogna vid ungefar 50 cm diameter, och har en
gagnvirkesvolym pa 1.26 m3 fub. Dessa stora trad lamnar da ett drivningsnetto per
kubikmeter som varierar fran 504 (100 %) till 876 (174 %) kr/trad. Spannvidden beror pa
skillnad i sagtimmerkvalitet. Det ldgsta vardet innebér att tallen inte duger till annat &n
massaved. Det hogsta vardet innebar att bottenstocken ger timmer av klass 1, och att
stockarna hogre upp i stammen ger timmer av klass 3.

Om man later de storsta traden sta sa tatt att de endast kan vaxa med 1.5 mm arsring, uppnas
mognad vid mycket klenare diameter, 26-32 cm (Tabell 1). De har da ett varde pa 82 (100 %)
-325 (396 %) kr/trad och en gagnvirkesvolym pa 0.48 m3 fub. Uttryckt i procent ar vardet av
de ekonomiskt mogna traden av dalig kvalitet 515 % hdogre nar de odlats glest, jamfort med
om de odlas tatt. Motsvarande siffra for de mogna traden med hog kvalitet &r 132 % hogre nar
de odlas glest.

Den till synes gynnsamma effekten av att odla traden glest, sa att de blir valdigt stora och
vardefulla innan de nar ekonomisk mognad, blir synlig av kurvorna i figur 2.
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Figur 2. Nuvardet hos ett trad med diametern 11 cm som lamnas att véxa vidare (Present net value). Ar anges
med Year. Lamnas manga trad i narheten vaxer det med 1.5 mm arsring (den nedre kurvan), om tradet fristalls
vaxer det med 3 mm arsring (den 6vre kurvan).

Effekten av tradstorlek uttryckt i drivningsnetto per m3fub

Enligt tabell 1 skiljer sig drivningsnettot, rdknat i m3fub, inte mycket mellan ekonomiskt
mogna trad som vuxit glest, fran drivningsnettot hos trad som vuxit tatt. Uttryckt i procent ar
skillnaden endast 694/678 = 2 % for trad med hogsta kvalitet, och 299/271=10 % for trad med
lagsta kvalitet.

Effekten av timmerkvalitet uttryckt i drivningsnetto per m3fub

Vid gles odling stegras drivningsnettot 694/299 = 232 %, dvs. 2.3 ganger om en tall levererar
hog sagtimmerkvalitet, jamfort med om den ar sa dalig att den bara ger massaved (Tabell 1).
Vid tat odling ar motsvarande siffra 678/271 = 250 %, dvs. 2.5 ganger.

Den sammantagna effekten av skogens tathet, tradstorlek och timmerkvalitet
uttryckt i drivningsnetto per m3fub.

Om man odlar trad glest och genom manuellt arbete i skogen véljer ut de allra basta traden
blir drivningsnettot per kubikmeter (Tabell 1) 694 kr. Detta forutsatter att man later traden
vaxa tills de ar ekonomiskt mogna. Odlar man tallar med mycket dalig kvalitet tatt och
skordar dem nar de mognat, far man ett netto per kubikmeter pa 271 kr. Uttryckt i procent ar
skillnaden 694/271= 256 %, dvs. man far ett 2.56 ganger sa hogt netto per kubikmeter.

| det konventionella kalhyggesbruket skdrdas % av alla trad i rgjningar och gallringar, dvs.
innan de uppnatt ekonomisk mognad. Av tabell 1 framgar att ett trad med 11 cm
brosthojdsdiameter ger ett netto per kubikmeter pa 85 kr, oavsett kvalitet. Om en liten tall
med goda forutsattningar att ge hog timmerkvalitet, bor den givetvis odlas vidare darfor att
vardet stegras (694/85= 816 %) 8 ganger, uttryckt i drivningsnetto per kubikmeter.

Effekten av odlingstéatheten studerad med hjalp av modellen Group

Datormodellen, som inte tar hansyn till nagon skillnad i virkeskvalitet, visar att tillvéxten per
ar och hektar blir nagot lagre, 93 %, om man endast har 253 trad/ha, jamfort med att ha 886
trad/ha (Tabell 2). Trots den hogre produktionen, vid tat odling, sjunker det langsiktiga
kassaflodet. Den glesare odlingen ger storre arsring som leder till att ekonomiskt mogna trad
ar grovre som enligt ovan ger mer &n dubbelt sa hogt drivningsnetto per trad. Trots detta visar
det sig att det langsiktiga kassaflodet inte 6kar med mer &n 11 %. I den tata gruppen finns
manga stora trad vid start. Detta ger stora inkomster nara i tiden vilket gor att nuvardet blir 20
% storre &n i den glesa gruppen.



Tabell 2. Data beréknade med datormodellen Group.

Alternativ Antal trdd Antal trad Diameter Tillvaxt Volym Medel Medel- Drivnetto Kassa- = Nuvdrde
nr per ha inom ytan cm m3/ar peravv. diameter arsring = pertrad flode
m3/ha mm Kr/ha, ar Kr/ha
1 253 2 30,11 5.0 149 39.5 3.19 471 1974 65633
2 886 7 30,21,20,18,11,7,5 5.3 91 27.9 1.56 173 1779 78810
Alt1/Alt2 94% 164% 142% 204% 272% 111% 83%

Vardena i tabell 2 justerades med hénsyn till de samband som visat sig vid analys av
Lantbruksuniversitetets bladningsytor (Hagner och Holm 2003). Dessa forsoksytor har
behandlats med gallring var tionde ar under manga decennier. Funktionen (Bilaga 2) visar att
tillvaxten sjunker nar virkesforradet stiger och nar gallringsstyrkan 6kar. Den sammantagna
effekten av dessa tva variabler visade att tillvaxten i den glesare gruppen (Alternativ 1) skall
okas med 6.44 %, i forhallande med den tatare gruppen.

Tabell 3. Data fran tabell 2 som justerats med hjalp av en funktion hamtad fran Hagner och Holm (2003) (Bilaga
2).

Armellan  m3/ha  Garllring Gallring  Tillvaxt/ha Kassa- = Nuvarde

gallringar ~ fore uttag uttag av m3/ar flode
gallring  m3/ha volym, %  justerat justerat justerat
30 116 37.25 21.41 5.3 2101 69859
17 158 26.53 16.79 5.3 1779 78810
176% 73% 140% 128% 100% 118% 89%

Efter uppréakning av tillvaxten i den glesare skogen framgar att kassaflodet i denna grupp blir
18 % hogre an i den tata gruppen. Nuvérdet i den tatare skogen blir 13 % hdgre an i den
glesare skogen. Denna effekt pa nuvardet skulle forbytts till sin motsats, om man utgatt fran
att den forsta atgarden i alternativ 1 varit en bortgallring av traden med diametrarna: 21, 20,
18,7, 5.

Diskussion

Vid tillampning av metoden Naturkultur forstarks olikheten i storlek mellan nérstaende trad.
inom tradgruppen som omfattar ca 40-400 m2. Variationen mellan tradgruppernas areal
framkallas av véxlande bonitet. | tradgruppen lamnas 2-7 trad vid varje gallring. Vid all
tradodling ger de storsta traden det huvudsakliga nettot. Detta beror pa att kostnaden for
avverkningen, raknat per m3 virke, sjunker med tradets grovlek, samtidigt som sagverkets
ersattning 6kar med toppdiametern pa sagstocken.

De flesta sagverk i Sverige accepterar inte sagstockar med en toppdiameter dver 30 cm, varfor
skogsagarens netto kan sjunka kraftigt om traden tillats bli valdigt grova. Sa kallat 6vergrovt
virke kan dock anvéndas for tillverkning av faner eller till andra specialsortiment, men en
skogsagare har svart att fa extra stort netto for grova timmerstockar. Av detta skal dkar inte
drivningsnettot sarskilt mycket for trad med diameter 6ver 30 cm (Figur 3).

Bortrojning av smatrad kostar pengar utan att det gar att silja ndgon produkt. Forstagallringar,
dar man skordar trad med diametrar 8-15 cm, ger séallan nagot positivt drivningsnetto. Det ar
forst ndr trad Overstiger 15 cm i brosthdjdsdiameter som nettot &r positivt och stegringen av
nettot ar mycket snabb upp till 30 cm (Figur 3).
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Ur ekonomisk synvinkel &r det givetvis allra bast om man standigt kunde skérda endast stora
trad. Vid kontinuerlig drift av skiktad skog i Sverige géller dock att manga sma trad maste
plockas bort. Det beror dels pa att den naturliga atervaxten normalt ar mycket riklig, samt att
en stor andel av de halvstora traden har defekter. De kan vara sjuka, krokiga eller ha manga
och grova grenar i den del av stammen som skall bli sagtimmer.

Det béasta alternativet som testades med modellen Group, dar endast tva trad lamnas per
grupp, kan visserligen forverkligas, men resultatet blir ndgot samre an det beraknade beroende
pa att invaxningen i gruppen blir normalt stérre an ett trad. Man maste da kosta pa sig att
plocka bort det eller de smatrad som vuxit in.

Att den ekonomiskt gynnsamma effekten av att reducera konkurrensen genom att halla
skogen gles, inte ar storre dn 18 % beror pa att drivningsnettot planar ut efter att tradet uppnatt
30 cm i brésthojd. Denna 6kning kan kallas en sammantagen effekt av dimension och
konkurrens.

En stegring av virkeskvaliteten hos tall som skordas nar de ar ekonomiskt mogna, hade
maximalt en effekt pd 2.56 ganger. Vid idealiska forhallanden for virkesodling enligt
Naturkultur, da en certifierad tradmarkare ser till att trad med hogt framtida vérde fristélls pa
ett sdtt som stammer Gverens med boniteten, kan den ekonomiska effekten pa nettot per
kubikmeter maximalt uppga till 1.18*2.56 = 3.02. Uttryckt i procent vinst ar stegringen 202
%. Detta géller tall och for trad som blir forstklassigt timmer i stallet for massaved. Det
forutsatter att tradmarkaren ar sa pigg att han orkar granska dven tradens baksida.

Denna stora forhojning med idealiskt tillampad Naturkultur skulle bli &nnu stérre om man
jamforde med kalhyggesbruk, eftersom det da tillkommer negativa effekter av grova kvistar i
forsta stocken fororsakade av snabb tillvaxt pa 6ppna hyggen, stora atervaxtkostnader,
hjélpplanteringar, réjningar och for stormfallning i alla hyggeskanter. Den ekonomiska
effekten av grova kvistar i bottenstocken, faststélldes av Hagner (2000) motsvara en
nuvardeforlust pa 20-59%, beroende pa vilken skogsskotsel som tillampas. Denna berdkning
gjordes efter virkesmatningsforeningens bedémning av tva ungskogar i Vasterbotten.
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Fragan ar hur mycket av den registrerade maximala effekten 202 % som kan uppnas genom
en manuell insats av en tradmarkare, i det fall att skogen ar laserskannad och det redan
foreligger ett datorgenererat gallringsforslag som bygger pa tradens storlek. Datorns forslag
ger redan effekten av dimension och konkurrens, dvs. 18 %. Den maximala manuella effekten
reduceras darfor till 202 — 18 = 184 %. Denna siffra galler for en tradgrupp, som utan
granskning skulle ge enbart massaved, men efter granskning skulle ge hdgsta kvalitet. |
manga tradgrupper galler emellertid att tradmérkaren inte kan astadkomma nagon
kvalitetsforbattring alls, darfor att tradens kvalitet ar ungefar densamma. | manga andra
grupper galler givetvis att traden varken ger samsta eller basta kvalitet. Lat oss anta att
tradmarkarens mojligheter ar sa begransade att effekten sjunker till halften, dvs. 92 %.

1M 1213 14

Figur 4. Vid Naturkultur véxer unga trd upp i konkurrens med storre trdd och blir kvalitetsdanade, helt utan
manskliga ingrepp.

| verkligheten innebar Naturkultur att unga trad vaxer upp i konkurrens med stérre trdd och
blir kvalitetsdanade, helt utan manskliga ingrepp (Eikenes et al 1995. Lindstrom 1997 a och
b). Detta galler dock enbart for kvistkvalitet, mangden undomsved och avsmalning.
Fortfarande galler givetvis att sjukdom, dubbelstammar, stamkrokar och barkskador kvarstar.
Vi antar att den maximala kvalitetseffekten &r 202 % och att den automatiska
kvalitetsdaningen fran bruk av skiktad skog ger en fjardedel av denna forbattring, dvs. 51 %.
Den praktiskt uppnadda vardedkningen var enligt ovan 92 %. Den automatisk framkallade
okningen som uppnas genom bruk av skiktad skog beraknades till 51 % vilket reducerar
effekten av manuell tradmarkning till 92-51= 41 %.

En skogsagare med 50 hektar kan sélja 2500 m3 vart tionde ar. Nettot per m3 bor vid
Naturkultur bli minst 200 kr/m3, dvs. 500 000 kr. Om han skall anlita en tradmérkare for att
uppna den langsiktiga kvalitetshdjningen kan denna dka nettointakten med 41 %. | vart
exempel innebdr detta att nettot 6kar till 1.41 * 500 000 = 705 000 kr, dvs. vinsten av
tradmarkning av en person med certifikat i Naturkultur blir 205 000 kr. Emellertid maste
ersattningen for tradmarkarens arbete dras fran vinsten.

En tradmarkare hinner normalt mérka trad pa en dag som tillsammans ger 200 m3. | detta fall
skordas 2500 m3 varfor tradmarkaren maste arbeta i 2500/200 = 13 dagar. Han vill ha 4000 kr
per dag och kostar alltsa 4000 * 13 = 52 000 kr. Skogsagarens nettovinst av tradméarkarens
insats blir 205 000 — 52 000 = 153 000 kr. Tradmarkaren genererar en nettovinst som ar fyra
ganger sa stor som kostnaden for tradmarkaren sjalv. Skogsagarens netto dkar fran 500 000
till 653 000, dvs. hans vinst 6kar med 31 %.
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Detta forutsatter alltsa att skogen redan har laserskannats och ett forslag till tradmarkning
enligt tradstorlekar foreligger. | sadant fall kommer tradmaérkaren troligen att hinna korrigera
datorns forslag fortare, vilket innebér att kostnaden for tradmarkaren blir l&gre &n det som
redovisats har.

Utbildad skordarforare som erséttare till en certifierad tradmérkare

Ett alternativ &r att utbilda skordarféraren till att, vid uppenbara misstag av datorn, korrigera
valet av dominant i en tradgrupp. Datorn kan ha foreslagit kvarlamnande av en stor tall med
en grov barkdragande gren i forstastocken i stallet for en mycket battre men nagot klenare tall.
Om skordarforaren reagerar pa sadant kanske han lyckas hoja drivningsnettot i den framtida
skogen med 10 %. Detta innebdr att nettot av en kombination av datoriserad gallring enligt
tradstorlek + utbildning av skordarforare ger en 6kning av drivningsnetto pa 0.10 * 500 000 =
50 000.

Emellertid reduceras skordarforarens arbetshastighet av att han maste bedéma de storsta
tradens kvalitet. Om traktorn som kostar minst 800 kr/tim. blir férsenad 10 % motsvarar detta
80 kr/tim. Avverkningen kostar totalt ca 80 kr/m3, varav skordarkostnaden &r halften, dvs. 40
kr/m3. Skordarkostnaden for 2500 m3 blir 100 000 kr. Om denna 6kar med 10 % maste
skogsagaren betala 10 000 mer for avverkningsarbetet. Detta reducerar ovanstaende vinst till
50 000 — 10 000 = 40 000 kr.

Den egentliga nettotkningen av att anlita en certifierad tradmarkare, i stallet for att anlita en
utbildad skordarforare, ar darfor 153 000 — 40 000 = 113 000 eller annorlunda uttryckt 23 %
6kning av drivningsnettot.

Agare av smé fastigheter har bekymmer med béde runt administration och arrangemang i
skogen. Agaren har egentligen inte anledning att utbilda sig val i skogsbruk, eftersom hans
huvudsakliga inkomst genereras av en annan sysselsattning. Det &r endast ett medlemskap i en
skogsagareforening eller anlitande av nagon etablerad skogskonsult som kan reducera hans
fasta kostnader. Detta arbete visar att markagare med sma fastigheter bor ha anledning att
anlita en certifierad tradmarkare. Onskvart ar att tradmérkaren dessutom kunde ta pa sig att
ordna planlaggning av fastighetens skotsel samt forsaljning av virke. Alternativt finns
anledning for skogsagareforeningar att anstalla certifierade tradmaérkare.

Nér traden i skogen granskas av personer som &r specialutbildade i att beddma enskilda trads
nuvarande eller framtida varde, uppstar ett stort behov av att sadana trad, exempelvis
fanértall, gran med tontrd, eller masurbjork, finner avsattning hos ratt kund. Svenska
skogségareforeningar har, till skillnad fran norska, hittills inte utvecklat denna sida av
verksamheten. Om skogségareféreningarna skall hdnga med i de fordndringar som kommer
att ske vid 6vergang till en intensivare och mer I6nsam typ av virkesodling, som t.ex.
Naturkultur, gor foreningarna klokt i att utveckla ett samarbete med den skogsindustri som
behodver leverans av specialsortiment.

Det ovan framforda har gallt tall for vilken géaller att en ordinar kvalitet i en grov sagstock ger
ett drivningsnetto/m3, som dverstiger det som géller for gran. Kvalitetseffekten for en ordinar
gran reducerar drivningsnettot till 80 % av det som géller for tall (Figur 3). Slutsatsen &r att de
effekter av kvalitet pa drivningsnettot, som beréaknats for tall, bor reduceras till 0.8. Effekten
av att anlita en tradmaérkare blev 31 % for tall, men for gran blir den 0.8 * 31 = 25%.
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Slutsatser

Effekten av tatheten i virkesodlingen uttryckt i drivningsnetto per m3fub
Effekten av minskad tathet ar positiv men blygsam i forhallande till effekten av
timmerkvaliteten, maximalt 10 %.

Effekten av timmerkvalitet uttryckt i drivningsnetto per m3fub

Oavsett om man odlar tall tatt eller glest har kvaliteten i de fullstora traden mycket stor
inverkan pa nettot. Detta stegras 2.3 till 2.5 ganger om en tall ger forsta klass timmer i
bottenstocken och klass 3 i dvriga stockar, jamfért med om tallen ar sa dalig att den endast ger
massaved.

Om en liten tall har goda egenskaper och en diameter pa 11 cm bor den odlas vidare till full
storlek eftersom nettot per m3 stiger 8 ganger.

Vid idealiska forhallanden for virkesodling enligt Naturkultur, da en certifierad tradmérkare
ser till att endast tallar med hogt framtida varde fristalls pa ett satt som stammer Gverens med
boniteten, kan nettot per kubikmeter maximalt 6ka 3 ganger, dvs. 6ka med 200 %.

Om man réknar in vad som redan kan vinnas utan medverkan av en certifierad tradmarkare:
** genom att halla skogen naturligt skiktad, dvs. om stora och sma trad star blandade

** genom att pa forhand kosta pa sig en laserskanning och ett efterféljande gallringsforslag
skapat med dator

och vad som forloras:

** genom att tradmarkaren manga ganger méter en tradgrupp som inte innehaller nagra trad
med varierande timmerkvalitet, dvs. att urval saknas

** genom att tradmarkaren skall ha betalt for sitt arbete

aterstar trots detta en nettodkning pa 31 %.

Bestar skogen av enbart gran, dar sagtimmerpriset varierar mindre, reduceras nettookningen
till 25 %.

Ar utbildning av skérdarférare ett bra alternativ till att anlita certifierade
tradmarkare?

En skordarférare, som tar tid pa sig att korrigera uppenbara fel i tradvalet, ar inget 16nsamt
alternativ till att anlita en certifierad tradmérkare.

| detta arbete testades hypotesen:

Det ekonomiska resultatet vid virkesodling enligt metoden Naturkultur blir férbattrat mer an
20 % av att en manuell granskning kompletterar en datoriserad gallring grundad pa enbart
tradstorlek.

Med de antagande som gjorts blir svaret ett tydligt JA vare sig skogen bestar av tall eller gran.
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Bilaga 1.
Tabell 1.
Forkortningar
dia cm Diameter i brosthojd, dvs stammens diameter 1.3 m ovan mark
nv SEK Nuvérde, dvs. tradets varde diskonterat med rénta tillbaka i tiden till ar 0
dn SEK Drivningsnetto, dvs. tradets varde vid bilvdg minskat med kostnaden fér avverkning och terrangtransport
m3 m3sk Skogskubikmeter, dvs. mangden virke i hela tradets stam, inklusive bark (ca 1.27 * volymen virke under bark)
aro Aret nar berdkningen sker, dvs. nu
mx Maximalt, dvs. det hdgsta vardet som tradet kan uppna
akt Aktuellt, dvs. trédets varde ar0
kval Tradets kvalitet, dvs. sagtimmerklassen for bottenstocken, andra stocken, respektive tredje stocken. Stockarnas langd 4.5 m.
Diameter Diameter Kvalitet Aktuellt Aktuellt Aktuellt Akt dn/m3 Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt Maximalt
aro vid mx nv dn/m3 dn/trad nv i%avmxdn dn/m3  dn/trdd nv dn/m3  dn/trad nv
i% i% i%
Inget behov av att ersatta tradet genom plantering
11 47 133 85 3 3 816 694 876 149 232 174 233
11 53 444 85 3 3 447 380 639 81 127 127 127
11 53 555 85 3 3 352 299 504 64 100 100 100
Behov av att ersatta tradet genom plantering
11 47 133 -148 -6 -6 -445 659 831 141 244 183 247
11 53 444 -148 -6 -6 -237 351 590 75 130 130 132
11 53 555 -148 -6 -6 -182 270 455 57 100 100 100
Inget behov av att ersatta tradet genom plantering
20 44 133 284 46 46 246 700 752 231 234 172 231
20 50 444 284 46 46 134 380 557 127 127 127 127
20 50 555 242 39 39 124 299 438 100 100 100 100
Behov av att ersatta tradet genom plantering
20 50 133 160 26 26 411 658 963 220 246 246 247
20 50 444 160 26 26 218 348 510 116 130 130 130
20 50 555 117 19 19 228 267 391 89 100 100 100
Inget behov av att ersatta tradet genom plantering
30 48 133 700 272 272 99 693 920 379 233 233 233
30 48 444 372 145 145 102 380 505 208 128 128 128
30 48 555 276 107 107 108 298 395 163 100 100 100
Behov av att ersatta tradet genom plantering
30 48 133 620 241 241 106 659 874 360 243 183 247
30 54 444 292 113 113 121 352 618 190 130 130 130

30 54 555 196 76 76 138 271 477 146 100 100 100




Bilaga 2. Tabell och figur hamtad fran Hagner & Holm 2003

Table 6. Regression analyses with all the plots (regression 1) and with two groups of plots
(regressions 2 and 3): those with a negative exponential diameter distribution after treatment
(Group treated “well”, S1, V2, V3, J), and those with a tendency to display a normal diameter
distribution (Group treated “wrong”, S3, S5, S6, VV1). For consistency, the same variables are
used for both groups. For regression 1 the variable Yearsfst*G23 means Yearsfst if plot does
not belong to group 1 (indicator) and 0 otherwise, and in the same way Standvol*G1 means
Standvol if plot belongs to group 1 and 0 otherwise.

Regression no 1

Regressions no 2 and 3

Dependent Volincr

Dependent Volincr

Group treated “Well”

Indep. Coeff p Indep. Coeff P
Const 4.102 0.000 Const 3.682 0.000
S2 1.590 0.012 V2 1.757 0.004
S3 3.538 0.000 V3 1.324 0.028
S4 3.561 0.000 J 2.012 0.002
S5 0.602 0.221 Harvint% -2.04E-02 |0.126
S6 4.585 0.000 Yearsfst 1.5E-04 0.990
S7 1.241 0.012 Standvol -9.27E-03 |0.034
V1 1.896 0.001 N 23
V2 1.649 0.002 S 0.718
V3 1.177 0.030 F 3.53 0.020
J 2.034 0.000 R sqr adj 0.408
Harvint% -3.21E-02 |0.000 Group treated “Wrong”
Yearsfst*G2 |-5.740E-02 | 0.000 Const 9.763 0.000
3
Standvol*G1 | -9.57E-03 |0.016 S5 -3.576 0.002
N 58 S6 1.073 0.009
S 0.707 V1 -1.846 0.001
F 21.13 0.000 Harvint% -6.18E-02 |0.001
R sqr adj 0.821 Yearsfst -6.11E-02 |0.000
Standvol -7.47E-03 |0.477
N 22
S 0.608
F 28.88 0.000
R sqgr adj 0.888




Fig. 2. Partial regression of annual volume
increment on harvest intensity in percent of
standing volume. (Table 6, Regression 1).
Estimated values for plot V1.
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