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Avkastningen i pengar om de tva skogsbrukssatten ger samma uthélliga volymproduktion. Fastighetens hela
tillvéaxt i kubikmeter skall skordas. Om detta sker pa 1.00 hektar vid Kalhyggesbruk skall 1.16 hektar skordas vid
Naturkultur. Vid berakningen har kompenserats for en hdgre avverkningskostnad vid plockhuggning (+25%).
Ingen justering har skett for den forbattrade virkeskvalitet som uppstar vid Naturkultur, dvs. jamnare
arsringsutveckling och férre grova grenar.
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Sammanfattning

Data fran ett stamplat granbestand Harald Holmbergs fastighet i Norrbéck, Lycksele,
anvandes for en jamforelse av den ekonomiska avkastningen av kalhyggesbruk och
naturkultur. Den sistnamnda formen innebar att man utfor en befriande gallring och planterar i
luckor som uppstar. Vid kalhyggesbruk blir atervaxtkostnaden tio ganger sa hog genom att all
mark maste planteras efter markberedning. Vid naturkultur satts insektsskyddade plantor
direkt i mossan enbart i luckor utan naturlig atervaxt. Berakningarna i detta arbete forenklades
starkt genom att bortse dels fran hur trad star placerade i forhallande till varandra och dels
fran vilka egenskaper de har. Detta ar en vanlig forenkling bland forskare som behandlar skog
i form av "bestand”. Forenklingen gjorde det mojligt att vid alternativet naturkultur” skérda
alla trad >20 cm i diameter, samt att undvika alla atgarder i form av rojning och gallring,
vilket naturligtvis forutsatter att de kvarstéllda traden stod jamnt utspridda. Vidare antogs att
arsringen hos dominanta trad var 1.5 mm. Da kunde samma typ av skord som den forsta
upprepas efter 99 ar for naturkultur och efter 166 ar for kalhuggning. Vid berakningarna togs
ingen hansyn till férandringar i timmerkvalitet, trots att naturkultur leder till férdelar i detta
avseenden. Vid berakning av nuvérdet inom tiden 0-500 ar férutsattes att rantefoten var 3 %
och att skogsbruksformerna resulterade i samma langsiktiga virkesproduktion. Hela
fastighetens tillvaxt maste skordas vid de tva alternativa skotselformerna. Vid naturkultur
gallrades darfor 1.16 ganger sa stor yta som vid kalhuggning. Naturkultur visade sig ge 40 %
hdgre nuvarde an kalhyggesbruk. Tidigare jamforelser inom och utom Sverige visade en
okning av virkesodlingens netto med dnda upp till 3.5 ganger.

Amnesord: Skogsskotsel, kalhyggesbruk, selektiv avverkning, hyggesfritt, naturkultur,
ekonomi, avkastning, nuvarde, atervaxtkostnad, berikande plantering.



Bakgrund

Redan 1942 konstaterade Né&slund att gran reagerade med starkt 6kad tillvaxt efter gallring i
gammal norrlandsk granskog. Underlaget var inte mindre an 170 gallrade bestand. Genom
borrningar av traden fann han att arsringen borjade 6ka tre ar efter gallringen och att den
kulminerade efter ett decennium. Reaktionen kom tidigare pa bordig mark an pa mager. Han
fann ocksa att man inte kunde spara tillvaxten genom att titta pa toppskottet. Endast halften av
traden visade 6kat toppskott efter femton ar.

Samma tillvéxtreaktion konstaterades av Agren (2005) i den stora férsoksserie med
plockhuggning som Hagner anlade i borjan pa 1990-talet (Figurl).

mah.) i Harjedalen, Jamtland och Vasterbotten.
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Figur 10. Relativ grundytetillvixt for totalt 196

granar och 39 tallar, oberoende av forsoksled och

diameterklass,

Lundgvist et al (2007) visade att tillvaxtreaktionen blev valdigt mycket starkare om de mindre
traden i skiktad granskog lamnades, &n nér de storre traden lamnades (Figur 2). Skiktad
granskog i Norrland bor alltsa hoggallras for att behalla hog uthallig virkesproduktion.
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Redan 1962 anlade professorn i skogsskatsel, Erik Stefansson, ett forsok pa 550 m.o.h. i
Jamtland for att se om en utglesad skog av gamla granar kan fortatas genom plantering av




granplantor. Elfving (1990) konstaterade 27 ar efter planteringen att den vanliga
granplanteringen pa ett hygge skulle producera nagot mindre virkesvolym, 93 %, &n den skog
som uppstatt genom plantering av gran mellan 75 ar gammal gran. Elfvings bedémning av
volymproduktionen avsag hela omloppstiden (Figur 3).

Figur 3. Professor Erik Stefansson anlade 1962 en jamforelse mellan plantering av gran pa hygge och plantering
av gran under en skiarm med 75 ar gamla granar. Elfving konstaterade efter 27 r att volymproduktionen till
vanster var betydligt hdgre &n den till hdger.

Elfving, Jakobsson och Nilsson visade att dven tall kan uppna full volymproduktion nar
skogen bestar av en blandning av stora och sma trad. En skog dér planterade tallplantor
hammades av stora gamla tallar uppvisade samma langsiktiga volymproduktion som en skog
med enbart valvaxande tallplantor (Figur 4). Konkurrens mellan stora och sma tallar leder
alltsa inte till nedsatt areell volymtillvaxt, vilket tidigare har varit den gallande hypotesen.
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Figur 4. Elfving och Jakobsson (2004) och Jakobsson och Nilsson (2005) fann att all det stamvirke som fattades i
sma tallplantor som hammades av stora tallar, kunde aterfinnas som okad tillvaxt i de stora tallarna.

Skogsstyrelsen redovisade resultaten fran Hagners stora forsoksserie med Naturkultur i en
rapport 2008. Av den framgar att grénrisplantering, dvs. plantering av insektsskyddade
plantor direkt i mossan utan markberedning, gav lika bra éverlevnad och tillvéxt som vanlig
plantering pa markberett hygge (Hagner 2010) (Figur 5)

Figur 5. Data presenterade av skogsstyrelsen (Anon. 2008) visade att
insektsskyddade plantor satta ytligt i humustécket den forsta sommaren efter
avverkningen blev lika Idnga och hade samma 6verlevnad tio ar efter
avverkningen, som plantor satta pa kalhugget och markberett hygge (Hagner
2010).




Materialet fran den stora forsoksserien visade ocksa att tillvaxtreaktionen efter hoggallring i
ett nordligt omrade, 375 moh. strax séder om polcirkeln, var sa snabb att volymproduktionen
redan 5-12 ar efter gallringen lag pa 85 % av den i orérd skog (Figur 6).
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Av det ovanstaende framgar att manga vetenskapliga studier har visat att

**skiktad skog, dvs. skog med en blandning av stora och sma trad, ger lika hog tillvaxt som
en enskiktad skog

**hggsta tillvaxt i skiktad skog uppnas genom att fristalla de mindre traden

**granskog som hoggallrats kan behalla hdg volymproduktion genom plantering i luckor.

Hypotes

| denna studie testas féljande hypotes,

** ett stamplat granbestand hos Harald Holmberg i Norrback, Lycksele, kommer att ge
undermalig avkastning i pengar om det behandlas enligt den ekonomiska principen
Naturkultur.

Principen innebér att bestandet behandlas med hoggallring och att plantering sker i de luckor
som uppstar.

Material och metod

Skogsstyrelsen utforde totalstimpling pa ett 9 ha stort omrade pa Holmbergs fastighet.
Omradet ligger i en miljé som liknar den dar Holmberg gjort en gallring som underkénts av
skogsstyrelsen 2009. Stamplingslangden (Bilaga 1) omfattar alla trdd > 8 cm i diameter.
Skogen bestod av en blandning av bjork och gran.

Bjorkarna i dessa trakter ar mestadels sma trad som endast ger massaved. Bjorkarna utgjorde
30 % av antalet trad, men de innehdll endast 12 % av volymen. Bjorkens andel av bestandets
drivningsnetto ar langt mindre an en tiondel darfor att bjorken i dessa trakter endast
producerar lagvardig massaved. Av detta skal har bjorkarna inte beaktats i de foljande
kalkylerna.

Berakning av drivningsnettot och virkesvolymen hos enskilda granar har utférts med
datormodellen Tree (Tabell 1). Den finns att ladda ned pa SLU:s hemsida www-
sekon.slu.se/~mats.



Tabell 1. Tre regressionsfunktioner fér drivningsnettot hos gran av olika diameter, nr 1, 2 och 3 (Figur 7).
Funktion nr 4 avser volymen hos en gran, m3 fub. Funktion nr 1 géller vid befriande gallring med ett uttag av 50
% av volymen. Funktion nr 2 galler vid kalavverkning, dvs. vid ett uttag av 100 % av volymen. Funktion nr 3
galler drivningsnettot vid kalavverkning minskat med kostnaden for plantering med tva meters forband pa den
yta som tradet disponerar.

Nummer Removal Planting Constant B B2 R

1 50% No 25.6 -7.78 0.462 0.99

2  100% No 27.6 -7.92 0.471 0.99

3  100% Yes 36.6 -9.38 0.476 0.99

4 0.0773  -0.0145 0.000868 0.99
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Figur 7. Nettot av en gran efter avdrag for drivningskostnaden, -Z 600 /
dvs. for avverkning och transport till vdag. Den 6vre kurvan &r g Y/
nettot vid kalavverkning, den undre kurvan ar nettot efter att g *° /
hygget planterats. Den mittersta prickade kurvan &r nettot vid g 200 /
plockhuggning déar 50 % av volymen skoérdats. Ytterligare 5 /
forklaring i tabell 1. 0 =
0 10 20 30 40 50
Diameter, cm

Nuvéardesberakning av planterat kalhygge respektive restskog med
kompletterande plantering

Vid tillvaxtstudier i en demonstrationsyta i samma miljo som det stamplade omradet visade
det sig att fristallda granar hade kapacitet att bilda en arsring pa i medeltal 1.5 mm. | de
foljande kalkylerna har darfor tillampats en diametertillvaxt pa 2 x 1.5 = 3 mm. Det visade sig
da att det tog 166 ar for en planta att véxa till en diameter av 50 cm, vilket var den diameter
som de storsta traden i den stamplade skogen uppnatt. Man kan da forutsétta att det planterade
bestandet har fatt ungefar samma fullskiktade struktur som den stamplade skogen.

Pa likartat sétt beraknades att den skog som bildas vid naturkultur uppnar mognad efter 99 ar.
Det tar namligen 67 ar for att en planterad planta skall na diametern 20 cm, vilket var
diametern pa de storsta traden som lamnades vid den forestaende plockhuggningen.

Den ekonomiska kalkylen har forenklats starkt genom att inte rakna med nagra atgarder i
form av réjning och gallring. Féljande avverkningar sker i sa fall vart 166:e respektive 99:e ar
efter den forsta avverkningen.

| den ekonomiska kalkylen ingar en enda kostnad. Denna avser plantering i form av
markberedning och plantering pa det kala hygget och i form av grénrisplantering i luckor i
den plockhuggna skogen. Erfarenheten ar att kostnaden for detta blir 7500 kr/ha respektive
750 kr/ha (Hagner 2000). I kalkylen har berdknats att plantering pa kalhygget sker tre ar efter
avverkningen medan gronrisplanteringen sker efter ett ar.

Nuvérdesberékning har anvénts for att vardera det nuvarande vardet av den skog som bildats
efter att plantering utforts. Kostnader och intdkter har diskonterats med anvandning av
rantefoten 3 %. Tiden som berakningen omfattar ar 500 ar.



Drivningsnetto

Ingen justering av avkastningen i pengar har skett for den forbattrade virkeskvalitet som
uppstar vid Naturkultur, dvs. grévre virke, jamnare arsringsutveckling och farre grova grenar
(Eikenes et al 1995, Lindstrom 1997 a,b).

Ovriga varden: biodiversitet, rekreation, renbete, fornlamningar

Det fortjanar att papekas att denna jamforelse av avkastningen i pengar inte innehaller nagra
hansyn till dvriga varden som paverkas av anvandning av de tva jamforda skogsbrukssatten.
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Figur 8. Antal barrtrad per ha férdelade éver diameter.
Diameterférdelningen stdimmer val dverens med begreppet
"fullskiktning”.
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Det stamplade granbestandet uppvisar en naturlig skiktning (Figur 8) med férekomst av nagra
fa valdigt grova trad. Detta visar att det under lang tid inte forekommit ndgon avverkning i
omradet. Man kan forvanta sig att ett framtida granbestand som far utvecklas fritt under lang
tid bildar en skog med likartad struktur som den stamplade, oavsett om den anlaggs genom
plantering pa hygge, eller anldggs genom en kombination av hdggallring och berikande
plantering.

Drivningsnetto

Om man plockhugger och lamnar alla granar med mindre diameter &n 20 cm utgdr dessa drygt
hélften (56 %) av alla granar (Tabell 2). De lamnade tradens volym utgdr endast 14 % av
skogens totala volym. Drivningsnettot jamfort med kalhuggning reduceras i &nnu mindre
grad, eller med 9 % (Figur 9). Denna berékning inkluderar hansyn till att
avverkningskostnaden per kubikmeter &r 25 % hogre vid plockhuggning én vid

kalavverkning.

Det ekonomiska resultatet av plockhuggning, dar man lamnar alla trdd < 20 cm i diameter, ger
trots detta hela 91 % av intakten. Man avstar alltsa mycket liten andel av intakten, trots att
man l&mnar en stor andel av traden.

Tabell 2. Antal granar, virkesvolym och drivningsnetto per hektar, forutsatt att man plockhugger och lamnar alla
granar <20 cm i diameter. De tvé Gversta raderna avser hdggallring och den tredje raden avser kalhuggning.
Antal smagranar/ha ar alla granar med brosthojdsdiameter 0 — 20 cm, dvs. langd Gver 1.3 m. Dessa varden
bygger pa funktionen Y= 66.1 -2.25*X + 0.0188*X"2 som beraknats med materialet som visas i figur 8.

Antal Ant tréd Volym Volym  Drivn netto Drivn netto  Antal Smagran

trad % m3fub % kronor % smagranar %
Lamnat 237 56 10 14 2929 9 480 71
Skordat 188 44 63 86 30338 91 192 29
Totalt 425 100 73 100 33267 100 672 100
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Figur 9. Drivningsnettot per hektar for samtliga granar fordelade 6ver
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Atervaxt

De ldmnade granarna med diameter 8-19 cm utgor, i detta teoretiska exempel, endast en del
av “atervaxten”. Denna bestar namligen ocksa av smagranar med mindre diameter an 8 cm.
De flesta av dessa ar sakert plantor med mindre langd &n 1.3 m (Kempe 1997), men har har
enbart granar 6ver brosthdjd medréknats. Berédkningen visar att antalet granar éver brosthojd
endast har reducerats till 71 % genom skérden av alla trdd med diameter >20 cm.

Orlander (1991) visade att alla sma granar inne i mogen skog dog bort efter kalhuggning.
Efter frotradsstallning med 80 trad/ha dverlevde 50 % av smagranarna. Efter att 300 trad/ha
hade lamnats 6verlevde 90 %. Slutsatsen av detta ar darfor att granbestandet kommer att ha en
ansenlig mangd smatrad som overlever om alla trad med <20 cm diameter lamnas. Detta
reducerar behovet av berikande plantering och dkar det ekonomiska utbytet.

Langsiktig avkastning i pengar

Minskning av drivningsnetto uppstar om alla trad med <20 cm i diameter lamnas (Tabell 2).
Gallringsuttaget vid plockhuggning i stallet for kalavverkning minskar fran 73 m3fub/ha till
63, dvs. med 14 %. Avverkningskostnaden vid plockhuggning blir enligt vetenskapliga
undersokningar 25 % hogre vid plockhuggning (Hagner 1992 och Hagner et al 2001). Efter
hansyn till reduktion av virkesvolymen och 6kningen i avverkningskostnad minskade nettot
fran 33267 till 30338 kr/ha, dvs. med 9 %.

Fastigheten beraknas producera lika stor virkesvolym oavsett vilken av de tva
skogsbruksformerna som anvénds. Detta har visats i vetenskapliga studier presenterade i
kapitlet "Bakgrund”. Eftersom skogséagaren langsiktigt bor avverka fastighetens hela tillvéxt
maste han vid naturkultur 6ka arealen gallring i férhallande till arealen kalhuggning, med
forhallandet 73 m3 /63 m3 = 1.16. En korrekt ekonomisk jamférelse skall darfor galla 1.00
hektar kalhuggning och 1.16 hektar naturkultur (Tabell 3 och figur 10).

Tabell 3. Intakter och kostnader for tva alternativa satt att bruka skogen. Arealen som utgor underlaget for
kalhyggesbruk ar 1.0 ha medan underlaget for naturkultur &r 1.16 ha. Detta ger samma antal kubikmeter. Pa sikt
maste skogsfastighetens hela tillvaxt skordas.

Drivnetto  Atervaxt Nuvarde  Total Total i

efter aterv behdllning procent
Kalhygge 33267 -7500 197 25964 100
Naturkultur 35192 -870 1945 36267 140




40000 4 9 40000 4

Kronor
Kronor

-10000 - . " -
10000 Drivn. Ater- Nuvarde Total

netto vaxt planterad
skog

Drivn. Ater- Nuvarde Total
netto vaxt planterat

hygge
Kalhyggesbruk Naturkultur

Figur 10. Avkastningen i pengar om de tva skogsbrukssatten ger samma uthélliga volymproduktion. Fastighetens
hela tillvaxt i kubikmeter skall skordas. Om detta sker p& 1.00 hektar vid Kalhyggesbruk skall 1.16 hektar
skdrdas vid Naturkultur. Vid berakningen har kompenserats for en hogre avverkningskostnad vid plockhuggning
(+25%). Ingen justering har skett for den forbattrade virkeskvalitet som uppstar vid Naturkultur, dvs. jamnare
arsringsutveckling och férre grova grenar. Siffror anges i tabell 3.

Det langsiktiga nettot av virkesodling blev 40 % hogre for naturkultur an for kalhyggesbruk.

Diskussion

Berakningarna forenklades starkt genom att bortse dels fran hur trad star placerade i
forhallande till varandra och dels fran vilka egenskaper de har. Detta ar en vanlig forenkling
bland forskare som behandlar skog i form av "bestand”.

Det ekonomiska utfallet, till forman for plockhuggning, beror i huvudsak pa att man skordar
grovre trad som ger hogre andel grovt sagtimmer. Grovt timmer betalas mycket béattre an klent
timmer. Drivningsnettot forbattras ocksa av att avverkningskostnaden per kubikmeter sjunker
kraftigt med dkande diameter i brésthojd.

Avkastningen i pengar for naturkultur ar bade dverdrivet och underskattat. Detta beror pa att
alla trad med mindre diameter dn 20 cm inte star jamnt fordelade. Tata grupper av smatrad
maste glesas ut genom gallring vilket ar kostsamt. Manga av de sma och halvstora traden har
skador och sjukdomar. Dessa bor ocksa gallras bort.

Det finns trdd med diameter mellan 20 och 30 cm som av ekonomiska ské&l bor 1amnas vid en
gallring. Om fristallda trad véxer med 1.5 mm arsring, vilket verkar troligt efter studier av
trad i en gallrad yta pa fastigheten, uppnar tall och gran ekonomisk mognad vid 30 cm i
diameter. Vid grovre diameter &n 30 cm ger de inte langre acceptabel ranta pa sitt eget varde,
dvs. lagre an 3 %. Manga av dessa trad har bade hog kvalitet och vitalitet. Om de star ratt
placerade och ger hog ranta bor de lamnas. Detta har mycket positiv inverkan pa nuvardet,
eftersom dessa grova trad skordas snart i tiden. Tidsavstandet till nasta befriande gallring
skulle darfor ha minskat med 33 ar om bra trad med diameter <30 cm skulle ha lamnats.

Fordelen for naturkultur var stor i denna teoretiska berakning. Som ovan framhallits skulle
man vid praktisk tillampning i denna skog valt att spara en del av de st6rre trdden, samt ta bort



en hel del av de mindre traden. Det férstndmnda skulle ha 6kat nuvardet jamfort med den
teoretiska berékningen, och det sistndmnda skulle ha minskat nuvardet.

Det berdknade nuvéardet har inte hojts med tanke pa att naturkultur leder till att planterade trad
véxer upp i konkurrens med stora trad. Detta leder till hogre kvalitet med jamn
arsringsutveckling, liten andel ungdomsved och farre och klenare grenar (Eikenes et al 1995,
Lindstrom 1997 a,b). Detta faktum skulle ha forbattrat nuvérdet hos naturkultur.

En ekonomisk undersokning i Tyskland visade att naturkultur hade gett 3.6 ganger hogre
avkastning i pengar per hektar (Hanewinkel 2001). Detta framgick av bokféringen under 14 ar
pa tva fastigheter som bedrev kalhyggesbruk och pa tre fastigheter som tillampade
naturkultur. Fastigheterna lag néra varandra. Skillnaden i nettot berodde allra mest pa att
fastigheterna med naturkultur skérdade grovre virke med béttre kvalitet.

Slutsats

Sannolikt skulle den stamplade granskogen ha gett en hogre avkastning i pengar om den
hoggallrats och kompletterats med plantering i luckor i stéllet for att kalhuggas pa vanligt sétt.
Den testade hypotesen, “ett stamplat granbestand hos Harald Holmberg i Norrbéack, Lycksele,
kommer att ge undermalig avkastning i pengar om det behandlas enligt den ekonomiska
principen Naturkultur”, bor darfor forkastas.
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Bilaga 1

Stamplingslangd upprattad av skogsstyrelsen.

cm

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

36
38
40
42

46
48
50
52

56
58
60
62
Summa

Ant

337
400
409
345
358
285
281
280
276
199
175
138
90
86
69
34
16
10
14

P OOONOO

3824

Volym

0.03
0.05
0.07

0.1
0.14
0.18
0.24

0.3
0.37
0.44
0.53
0.62
0.72
0.82
0.94
1.04
1.15
1.25
1.35

1.5
1.65

Sa vol
10.11
20
28.63
345
50.12
51.3
67.44
84
102.12
87.56
92.75
85.56
64.8
70.52
64.86
35.36

Ant 16v
364
456
304
204
152

81
46
35
16
11

1673

Volym 16v
10.92
22.8
21.28
204
21.28
14.58
11.04
105
5.92
4.84
1.06
1.24
145.86
1035.43
1181.29

18.4 Totalt 131 m3/ha
12.5 Andelen lovtrad 30 %
18.9 Andel volym l6v 12 %

225
6.6

0

0

4.2

0

0

0

2.7
1035.43
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