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Sammanfattning

| Sverige utgor bjorken 13 procent av det totala virkesforradet. Majoriteten av
stammarna nar aldrig sin fulla potential utan rojs eller gallras bort till forman for
gran och tall. Fordelarna med bjorkinblandning & manga, 6kad biodiversitet,
minskade storm och brandskador, férebyggande mot rotréta och gynnande av
biologisk mangfald ar bara nagra. F6ljande studie ar en presentation av ekonomiska
skillnader mellan lagskarmsskogsbruk och traditionellt trakthyggesbruk.

Kronobergsmetoden (KBM) jamférdes med traditionellt trakthyggesbruk (BAU)
genom fyra analyserna i Heurekas BestandsVis med en ranta pa 2,5 % for
respektive standort G24 och G28. For att sakerstdlla hur nuvardet paverkade
jamfordes rantor pa 2 %, 3 % och 4 % via kanslighetsanalyser. Analyserna styrdes
av tillvaxtmodeller for norra Sverige samt SCA:s prislista for leveransvirke i
Umeatrakten. Syftet med analyserna var att, fran samma ingaende bestand,
faststélla ett NPV for respektive standort och skétselmetod for att pa sa vis kunna
jamfora de fyra olika scenarierna. Aven totalproduktionen i de fyra
skotselalternativen jamfordes.

Analyserna visade att KBM gav ett hogre NPV dan BAU pa G24 medan BAU gav
ett hogre NPV dn KBM pa G28. Kanslighetsanalyserna for G24 samt G28 visade
att vid 2 % réanta har BAU ett hogre NPV &n KBM medan vid 4 % ranta har KBM
hogre NPV an BAU. Totalproduktionen blev hogre med KBM pa bagge
standorterna.

Nyckelord: Kronobergsmetoden, lagskarm, bjork, gran



Abstract

In Sweden, birch represents 13 percent of the total timber supply. The majority of
the trees never reach their full potential because they are cleared or thinned out in
favour of spruce and pine. There are many benefits of birch incorporation, increased
biodiversity, reduced storm and fire damage, prevention against root rot and
promotion of biodiversity are just a few. The following study is a presentation of
economic differences between low canopy forestry and traditional rotation forestry.

The Kronoberg method (KBM) was compared with traditional rotation forestry
(BAU) through four analyses in Heureka's BestandsVis with an interest rate of 2,5
% for each location G24 and G28. To compare how the net present value is affected
sensitivity analyses of 2 %, 3 % and 4 % rate were investigated. The analyses were
guided by growth models for northern Sweden and SCA's price list for delivery
timber in the Umea area. The purpose of the analyses was to determine, from the
same included stock, a NPV for each location and management method in order to
be able to compare the four different scenarios. The total production in the four
management alternatives was also compared.

The analyses showed that KBM gave a higher NPV than BAU on G24 while BAU
gave a higher NPV than KBM on G28. The sensitivity analyses for G24 and G28
showed that at 2 % interest, BAU has a higher NPV than KBM, while at 4 %
interest, KBM has a higher NPV than BAU. Total production was higher with KBM
at both locations.

Keywords: Kronoberg method, shelterwood, birch, spruce
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1. Bakgrund

| Sverige bestar 13 % av virkesforradet av bjork men i norra Norrland uppgar
procentsatsen till 17,4 (Nilsson 2020). Tva olika bjorkarter dominerar landskapet,
glasbjork (Betula pubescens) och vartbjork (Betula pendula), men denna studie gor
ingen skillnad mellan arterna. Bjorkens virke ar hart och betraktas som vackert
varfor det under lang tid varit ett populart snickerivirke. En av dagens efterfragade
produkter &r bjorkplywood i inredningssyfte. Plywood tillverkas genom att en stock
kapas och sedan svarvas till tunna remsor som sedan skiktlimmas. For att
astadkomma detta erfordras bjorktimmer men som framgar av figur 1 sa gynnar
dagens skogsbruk inte grévre dimensioner av bjork (Skogskunskap se Nilsson
2022). Total arlig avverkad volym i Sverige under perioden 2018-2023 uppgick i
medelvérde till 95,4 miljoner m3sk varav l6vtrad stod for 9,9 miljoner m3sk eller
ca 10,3 % (Riksskogstaxeringen 2020).

Andel bjork av totala virkesforradet
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Figur 1. Andel bjork for olika diameterklasser (Skogskunskap se Nilsson 2022).



1.1 Inledning

Kronobergsmetoden, eller gran under lagskarm av bjork, ar en metod for att skapa
en foryngring dar kombinationen av barr och 16v samverkar. Definitionen av en
lagskarm &r ett hogre bjorkskikt som skarmar over ett lagre skikt med gran.
Lovskarmen rojs stegvis for att inte hamma granens utveckling och avvecklas
slutligen ndr den &r cirka 12 m hog. Det finns ett antal fordelar med I6vsk&rmen
vilka nagra ar (Vastra Sveriges Skogsvardsforbund, 1994):

Lovskarmen skyddar granplantorna fran bade frost och ljuschock

Risken for forsumpning minskar tack vare bjérkens uppsugningsférmaga
Granen ges goda forutsattningar for att na en bra kvalitet
Stubbskottshildning och grasvaxt motverkas av lagskarmen

Bjorkmassa och eventuellt timmer av god kvalitet produceras
Totalproduktionen 6kar jamfort med BAU

Bidrar till certifieringskraven, FSC och PEFC

Okad diversitet i skogslandskapet

1.2 Kronobergsmetoden i praktiken

Att aktivt skota ett bestand genom KBM forklaras genom en trestegsprocess dar
utglesning av 16v sker vid tre tillfallen i syfte att dels tidigt ta vara pa virke, dels
gynna granen dver tid.

| den forsta atgarden sker en rojning nar I6vet natt en hojd om 3—4 meter
och det planterade eller sjalvféryngrade barret 0,5-1 m. Huvudstammar av
bjork 1amnas kvar, 3000—4000 st/ha for att motverka frostskador, stubbskott
men framforallt for att hissa kronorna pa bjorkstammarna. Detta leder ocksa
till battre virkeskvalitet vid tillvaratagande av bjorkvirke. Granar av felaktig
karaktar avvecklas och tata grupper av gran glesas ut.

Atgérd for det andra steget intraffar nar bjorkarna borjar himma granens
utveckling genom att dels konkurrera om néaring, dels piska granen sa att
toppskotten tar skada. Bjorkarna glesas ut till 1000—-1500 st/ha och granarna
rgjs ut till 2500-3500 st/ha. Den relativt stora variationen i stamantal beror
pa och bor anpassas efter de geografiskt radande forhallandena for det ak-
tuella bestandet. Vid frostrisk uppmanas en tatare 16vskarm medan tvartom
galler vid omvant forhallande.

Den tredje atgarden medfor tva olika alternativ. Antingen att helt avveckla
bjorkskarmen, forutom i luckor och blota omraden, alternativt glesa ut skar-
men ytterligare en gang i syfte att skapa bjorktimmer som kan tas tillvara
pa vid senare barrgallringar. Beslutet bor fattas utifran kvarvarande grund-
yta (Hakansson 2000).



Tidpunkten for atgarder har viss betydelse, i syfte att minimera stubbskottshildning
bor 16vrojning &dga rum i juni/juli men desto tatare skarmen lamnas ar arstiden for
atgard av mindre betydelse eftersom en tat skarm effektivt motverkar
stubbskottshildning. Rojningsarbetet utférs med motordriven rojsag och
tillvaratagande av virke férekommer inte forens vid gallring med skogsmaskiner
(Pettersson et al. 2012). For att lyckas med en framgangsrik foryngring enligt ovan
krévs av skogségaren kunskap och intresse mer &n i fall av vanlig skogsskotsel. Ett
sadant exempel géller att det fallda I6vslyet inte ligger Gver de tankta
huvudstammarna av gran, det skulle betyda att granen tar stryk och utvecklar
virkesforsamrande egenskaper, tjurved (Pettersson et al. 2012).

En grundforutsattning med lagskarm ar att det efter foregaende bestands avveckling
uppstar rikligt med sjalvforyngrad bjork, sa kallade pionjartrad. Granen kommer
naturligt eller kan planteras/stddplanteras. 1dén med metoden &r att om granens
produktionsformaga inte hammas av den éverskuggande bjorkskarmen kommer
totalproduktionen i ett bestind KBM 0Overstiga totalproduktionen i ett ordinart
trakthyggesbruk. Detta fungerar tack vara bjorken och granens olika véxtrytm, de
ar inte i direkt tillvaxthdmmande konkurrens om ndringen i bdrjan av véxtfasen
(Bergqvist 1999). Marken ska klara av att forsOrja bagge tradarterna. |1 unga
granbestand som I6per risk for allvarliga frostskador kan en lagskarm skydda
granen. En skarm av l6v 6ver de sma granplantorna skyddar mot kyla och studier
visar att 6verlevnaden 6kar (Hakansson 2000).

1.3 Ekonomiska incitament

En av de ekonomiska férdelarna med metoden &r att en skogsagare har mojlighet
att bortse fran markberednings- och planteringskostnader. Dessutom mojliggors ett
tidigt uttag av I6vmassa och I6vtimmer forutsatt att skotselkedjan efterlevs. Bjorken
ar ett pionjartréaslag vilket tydliggors bland annat av att hojdtillvaxten hos bjorkens
stubbskott ar dubbelt sa hogt som hos granens froplanta (Lundh 1989).
Stubbskottens hojdtillvéxt ar relevant pa grund av att skolboksexemplet for KBM
forordar tre rojningar dar de sista tva handlar om att avlagsna snabbvéxande
stubbskott (Hakansson 2000).

Det finns forskning som visar pa att BAU ar det mest ekonomiskt I6nsamma
skogskotselsystemet men det fOrutsatter att grundforutsattningarna for BAU
existerar (Spreer 2010). 2500 stammar/ha, planterat och markberett, &r en vél
inprantad sanning men sa ser det inte alltid ut. Sedan borjan av 1980-talet har knappt
30 % av den mark som Overgatt fran aker- eller betesmark till skogsmark planterats
aktivt medan majoriteten succesivt vaxer igen (Karlsson et al. 2020:4). Smabruken
har kraftigt decimerats de senaste decennierna och hundratusentals hektar har
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overgatt fran betade utmarker till att sakta vaxa igen. Regeringen forkunnar att det
inte finns nagra styrmedel annat dn den femte paragrafen i Skogsvardslagen for
aktiv traditionell beskogning (SFS 1979:429). For nyanlaggning pa produktiv
skogsmark kréavs att markens virkesproducerande formaga ar otillfredsstallande.
Vidare framgar att markagaren da sjalv star infor valet att investera i en nyetablering
eller inte. En passiv igenvaxning utan skogsvardsatgarder &r inte ett ovanligt utfall.
| Figur 2 illustreras den brukade akermarkens arealminskning de senaste 20 aren
(Jordbruksverket 2023).

Total area jordbruksmark i Sverige
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Figur 2. Areaférandringen jordbruksmark fran 2003 till 2023 (Jordbruksverket 2023).

1.4 Ekologiska incitament

Det rader en adekvat kausalitet mellan stormskador, andel gran och hdga
bestandsaldrar (Valinger 2011). Risken for att granen ska drabbas av rotréta 6kar
desto aldre granen &r. Gran som drabbas av rotréta blir kraftigt forsvagad da
rotsvampen bryter ned tradets vedceller och foljaktligen I6per trddet hogre risk for
att stormskadas. Bjorken bidrar dessutom med stabilitet da rotsystemet &r djupare
an granens och upptrader under host- och vinterstormarna utan blad (Valinger
2011). Dessutom forhindras spridningen av granens rotrota till en viss gréns av
bjorkinblandning. Dels skingras granens tata rotsystem av bjorkrotter, dels bidrar
bjorken till att hoja markens pH-varde vilket skapar mer basiska jordar dar manga
av de svampar som skapar rotréta trivs samre (Rosengren et al. 2004).
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Klimatfoérandringarnas utmaningar kan direkt kopplas till hallbart brukande av
resursen skog. En effekt av KBM 4r att tiden mellan tva foryngringsavverkningar
blir langre &n vid traditionellt trakthyggesbruk. Nar fragan om for- och nackdelarna
med langre omloppstider diskuteras stalls biologisk mangfald mot ekonomiska
forluster hos markégarna. Den biologiska mangfalden och den totala kolinlagringen
gynnas av langre omloppstider. Detta star dock inte i relation till dagens skogsbruk
dar omloppstiderna kortas pa grund av varmare klimat, samt abiotiska och biotiska
skadegorare (Johansson et al. 2022).

En forandring av klimatet pagar och nagra av framtidens utmaningar inom
skogsbruket bestar av att forebygga torka, stormskador och stora brander via smarta
skogsskotselstrategier. Blandbestand minskar risken for stora brander, strak av
l6vtrad har planterats i stadsmiljoer i hundratals ar for att forhindra fortlopande
brand (Parisien et al. 2011). | varmare lander an Sverige anlaggs brandgator pa
samma Vvis i barrskogsbestand. Barrtrad brinner atminstone tre ganger sa bra som
l6vtrad beroende pa sasong men starkt knutet till 1ovtradens férmaga att i 16ven
binda vatten (Parisien et al. 2011). Dessutom féller I6vtraden sina blad, dessa
formultnar men binder samtidigt fukt pa markniva vilket ar en effektiv
grasbrandsforhindring (Plathner et al. 2022).

| den klimatpolitiska vdgvalsutredningen Vagen till en klimatpositiv framtid”
(SOU 2020:4) diskuteras fragan om 6kad kolsanka genom beskogning. Innebérden
ar att oka nettoinlagringen kol i skogen vilket kan uppnas genom att till exempel
Oka tillvaxten, minska avverkningen eller naturlig nedbrytning (Gong et al. 2022).
Utredningen lyfter sarskilt fokus pa att beskogningen i fraga ska gynna
landskapshilden och biologisk mangfald, det vill saga framja andra traslag an gran
I jordbrukslandskapet.

Certifiering enligt FSC och PEFC medfér manga fordelar sasom battre betalt,
sakrare miljoskydd och arbetsmiljogarantier men staller ocksa krav pa markégaren.
Ett for rapporten relevant krav inom FSC-standarden ar ”Dar det finns naturliga
forutsattningar for I6vinbladning i barrdominerade bestand ska lovtradsinslaget
gynnas i samband med skogsbruksatgarder” (FSC 2020).
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1.5 Syfte och avgransningar

Syftet med detta kandidatarbete &r att genom ekonomiska analyser av
Kronobergsmetoden underlatta beslutsfattande for basta skogsskotselalternativ pa
bestandsniva. ldag finns det manga incitament som stodjer okad lévandel i
landskapet. Bade ekonomiska och ekologiska aspekter talar fér metoden och stods
av skaderisker med trakthyggesbruk, certifieringskrav och framtidsanalyser. Det
har arbetet ska uppmana beslutsfattare att betdnka Kronobergsmetoden som
skotselstrategi om forutsattningarna for trakthyggesbruk inte uppnas eller &r
otillfredsstallande. Det vill sdga att vélja det mest lénsamma och hallbara
skogsbruksalternativet givet forutsattningarna.

Resultaten i rapporten ar erhallna genom Heureka BestandsVis dar ekonomiska
analyser av Kronobergsmetoden jamfors med analyser av traditionellt
trakthyggesbruk. NPV och totalproduktion analyseras vid tva olika standorter, G24
och G28, och tillsammans med en kanslighetsanalys med rantesatserna 2 %, 3 %
och 4 % ar syftet att erhalla beslutsunderlag med stod av SCA:s prislista i Umea
samt tillvaxtmodeller norra Sverige.
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2. Metod

De resultat som beaktats i detta arbete &r skillnaden i nuvarde vid en ranta pa 2,5 %
mellan KBM och BAU for standorterna G24 samt G28. Nagot som aven gjordes
var kénslighetsanalyser dér tre olika rantor undersoktes (2 %, 3 % och 4 %).
Kénslighetsanalyserna genomfardes for att se hur nuvardet pa de olika standorterna
samt skotselmetoderna paverkades av forandrade rantor. Totalproduktionen
(m3sk/ha) analyserades ocksa genom att ta den totala avverkade volymen fran
samtliga simuleringar. Den naturliga avgangen raknades inte med i
totalproduktionen pa grund av att resultatet blev tydligare och mer lattforstaeligt
nar den naturliga avgangen uteslots.

2.1 Heureka BestandsVis

| detta arbete anvandes Heureka BestandsVis som &r en programvara for
skotselanalyser av enskilda bestand dar olika typer av skogsvardsatgarder kan
simuleras. Heureka anvénds av olika organisationer och inom forskning som ett
beslutsstodsystem for att enklare ta beslut om framtida skogsatgarder. Det ar samma
bakomliggande modeller som anvands i BestandsVis for att visa en skogs
utveckling som anvands i de andra programvarorna fran Heureka (Wikstrom et al.
2008). | BestandsVis kan man till skillnad fran PlanVis se konsekvenserna av
skotselatgarderna i varje period. Man kan aven styra vilka atgarder som skall ske i
varje period. | detta fall anvands BestandsVis for att simulera KBM och
traditionellt trakthyggesbruk.

2.2 Tillvagagangsatt

Fyra bestand simulerades i Heureka, tva bestand med en standort G24 dar bade
KBM och BAU simulerades. Darefter simulerades tva ytterligare bestand med en
standort G28 dar KBM och BAU simulerades. Alla bestanden simulerades som
kalmarksbestand i norra Sverige (64:e breddgraden, 100 m.6.h.). Syftet med att
jamfora tva olika standorter ar for att undersoka hur NPV forandras i de olika
standorterna nar KBM anvands. Fran jamforelserna kan man sedan analysera hur
trenden ser ut i lagre samt hogre standorter. Identiska ingaende bestand anvandes
for bade KBM och BAU. Detta for att resultaten skall vara latta att jamfora mot
varandra. Det ingdende bestdnd som anvéandes var en kalmark utan tidigare
atgarder. Prislistan som anvandes var SCA:s prislista for leveransvirke i
Umeatrakterna (Se bilaga 1).
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2.2.1 Kronobergsmetoden (KBM)

BestandsVis kan inte hantera tvaskiktade skogar vilket kravs for att kunna aterskapa
KBM. Detta gor att det skapades tva olika simuleringar, en simulering for bjork-
skarmarna och en for granundervéxten. | resultatdelen réknades simuleringarna
ihop och pa sa satt skapade ett och samma bestand. Bjorkskarmen analyserades
genom att lata BestandsVis plantera 4000 bjorkar i period 0. N&r bjorkarna nadde
en hojd pa 3,5 meter rojdes bjorken ner till 3300 (stammar/ha.) Vid en hojd pa 7,7
meter skedde den andra utglesningen som skapade ett stamantal pa 1500 (stam-
mar/ha). Sist sa avvecklades bjorkskarmen helt vid en hojd pa 12 meter. Bjorkskar-
mens tillvaxt 6kades sa att bjorken holl en volym som stammer 6verens med litte-
raturen (Jacobson et al. 2015).

Granundervéxten simulerades genom att lata BestandsVis skapa en granskarm som
sedan avvecklades efter 25 ar. Eftersom KBM inte avvecklar bjérkskarmen forran
efter 35 ar i forsoksanalysen sa 6kades skadefrekvensen pa granplantorna vilket gav
en skarmeffekt som stammer 6verens med det som finns beskrivet ovan (Hakansson
2000). Granundervaxten skottes genom att ga in och roja ut granen till 2500 (stam-
mar/ha) i period 3. Nar sedan bjorkskarmen avvecklats och granen fatt en hojd pa
14 meter skedde en gallring. Nasta steg var en slutavverkning som skedde i period
15 alltsa nar granen har en alder pa 75 ar.

2.2.2 Trakthyggesbruk, BAU

For att simulera trakthyggesbruket (BAU) planterades 2500 foradlade granar per
hektar i bade G24 samt G28 (de foradlade granarna visar pa en 23 % okning i
tillvaxt under omloppstiden). Dérefter lats BestandsVis bestamma vilka
skotselatgarder som skulle ske och nér, med kraven att det inte fick ske mer &n tre
gallringar under omloppstiden.

BestandsVis valde att lata skogen rojas i period 3. For G24 rojdes bestandet ner till
2500 (stammar/ha) medan G28 enbart rojdes ner till 2900 (stamma/ha).

Darefter skedde det i bade G24 samt G28 tre gallringar varav den forsta vid en hojd
pa 10 meter, den andra 14 meter och den sista 17,5 meter. G24 avverkades saledes
vid en alder pa 70 ar medan G28 avverkades vid en alder pa 65 ar.
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2.3 Ekonomisk analys

Resultatet erhalls genom att anvanda Faustmanns formel.

KBM:s tva skikt adderades for att vara mojligt att ses som samma bestand. Déarefter
diskonteras samtliga resultat tillbaka till period O for att skapa jamforbara resultat.
| den ekonomiska analysen valdes en ranta pa 2,5 % (S6derqvist 2006).

Faustmanns formel (Faustmann 1849):

SEV, = (2 NR() * (1 +0)~t — c) (d+ 0
t=0

A+ -1
Dar:
SEV = markvérdet, kalmarksvardet (kr/ha).
t =tid i ar.
u = omloppstidens langd, ar.
NR(t) = avverkningsnetto ar t (kr/ha).
i = kalkylréanta.
C = nuvardet av period 0

NR(t) avser valfritt antal gallringar + en slutavverkning
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3. Resultat

3.1 Skillnad i NPV mellan metoderna

Resultatet av simulationerna i BestandsVis for G24 ger ett 7,9 % hogre NPV for
KBM an for BAU. Resultatet fran simulationerna for G28 ger ett 0,6 % hogre NPV
for BAU &an for KBM. Réntan som anvéants vid analysen ar 2,5 %. Resultaten
illustreras i Tabell 1 och Figur 3.

Tabell 1. NPV (kr/ha) for KBM samt BAU i bade G24 samt G28.

G24 G28
KBM 34291 54 740
BAU 31773 55090

NPV G24 och G28
60000

50000
40000
30000
20000
10000
0

KBM BAU KBM BAU

G24 G28

Figur 3. Skillnaden i NPV (kr/ha) mellan KBM och BAU i G24 och G28 vid en ranta pad 2,5 %. Y-
axeln visar NPV i kr/ha.
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3.2 Totalproduktion

Resultatet av simulationerna i BestandsVis visar att totalproduktion &r hogre bade
vid G24 och G28 for KBM. | procent rédknat ger KBM en totalproduktion som &r
13,4 % hogre an BAU vid en G24 och 10,4 % hdgre vid en G28. Resultaten
illustreras i Tabell 2 och Figur 4.

Tabell 2. Totalproduktionen (m3sk/ha) hos KBM och BAU i standorterna G24 samt G28.

G24 G28
KBM 468 667
BAU 363 604

Totalproduktion
800
700
600
500
400
300
200
100

KBM BAU KBM BAU
G24 G28

Figur 4. Skillnaden i totalproduktion (m3sk/ha) mellan BAU och KBM i G24 samt G28. Y-axeln
visar m?,
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3.3 Kanslighetsanalys

Vid kénslighetsanalysen av G24 med en ranta pa 2 % erholls ett 5 % hogre NPV
for BAU an for KBM vid samma réantesats. Med en ranta pa 4 % har KBM 150 %
hdgre NPV an BAU vid samma réntesats. Vid ké&nslighetsanalysen av G28 med en
ranta pa 2 % erholls ett 6 % hogre NPV for BAU an for KBM vid samma rantesats.
Vid en ranta pa 4 % har KBM 37 % hogre NPV an BAU vid samma rantesats.
Resultaten illustreras i Tabell 3 och Figur 5.

Tabell 3. NPV pa KBM och BAU pa en G24 samt G28 vid en 2, 3 och 4 % rénta.

G24 G28
2% 3% 4 % 2% 3% 4 %
KBM 49 949 24 476 13411 80 789 38 558 20 586
BAU 52 447 19 090 5377 85 655 36 073 15 005

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

2

kanslighetsanalys

% 3% 4% 2%
G24

m KBM mBAU

3%
G28

4%

Figur 5. Skillnad i NPV av KBM och BAU pa en G24 samt G28 vid en 2, 3 och 4 % ranta. Y-

axeln visar NPV i kr/ha.
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4. Diskussion

En tat skarm reducerar bjorkstubbskottens hojdutveckling medan en gles skarm
skapar motsatt effekt. Fragan man kan stalla sig ar da om man kan pruta pa antalet
réjningar for att spara pengar till den grans att man inte far tillvixthammande
effekter. Pa hoga standorter ar troligtvis tre rojningar oundvikligt om full potential
onskas uppnas, men pa lagre standorter, lagre an G24, kan man fundera huruvida
tre rojningar ar nodvandigt. Forutsatt att KBM ar ratt utford fran period noll till
skarmavveckling aterfinns en tat skarm med raka stammar och hogt hissad krona
vilket minskar risken for mekaniska skador pa granarna vid avverkningen.
Hojdutvecklingen paverkas starkt av bonitet sa réjning ar extra viktigt vid hoga
standorter.

4.1 Metoddiskussion

Heureka skapar en modellerad vérld. Detta ar viktigt att beakta vid avl&sning av
resultaten fran de olika analyserna. Det finns ingen garanti for att samma utfall
skulle erhallas i verkligheten som i analyserna. Metoden utformades visade sig vara
val lampad for arbetet. BestandsVis var anvandarvanligt och det var enkelt att skapa
jamforbara resultat utifran den litteratur som finns om KBM. BestandsVis har dock
sina nackdelar. En av dessa nackdelar &r att programmet inte kan hantera
tvaskiktade bestand vilket gor att tva olika skogar maste simuleras och senare
raknas ihop till en och samma skog. Detta problem uppstar enbart nar simuleringen
av KBM gors och far anses vara en felkalla. Optimalt hade en funktion fér KBM
funnits i BestandsVis.

BestandsVis hanterar inte heller rena bjorkskogar pa ett satt som ar representativt
for arbetet. Om BestandsVis far hantera bjorkskarmen utan &andringar i
tillvaxtsinstéliningarna utvinns en volym som inte dverensstimmer med vad som
ar rimligt for den givna standorten. Erhallen volym blir betydligt mycket lagre an
vad som ska vara fallet (Jacobson et al. 2015). D&rfor justerades analyserna genom
att Oka tillvaxten pa bjorkskarmen tills resultaten motsvarade litteraturen. Detta kan
saklart anses vara en felkélla men alternativet hade givit ett otrovardigt resultat.
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4.2 Resultatdiskussion

4.2.1 Skillnad per standort

Fran analyserna kan man utléasa att KBM har ett hégre NPV i forhallande till BAU
vid en G24. En anledning till detta ar att KBM har en hogre totalproduktion under
omloppstiden &n BAU. Daremot ger analyserna av G28 ett lagre NPV i KBM i
jamforelse med BAU. En anledning till detta dr att den hogre totalproduktionen i
KBM kan inte trots den l&ngre omloppstiden skapa ett tillrackligt hogt NPV for att
vara jamforbart med BAU. Skillnaden mellan G24 och G28 &r att omloppstiden i
KBM é&r 10 ar langre i G28 jamfort med 5 ar langre i G24. Skulle omloppstiden for
KBM forkortas ar det mycket troligt att NPV skulle vara hogre &n BAU &dven i G28.

4.2.2 Skillnaden | totalproduktion mellan KBM och BAU

For bade G24 samt G28 kan man fran resultatet se att KBM haller en hogre
totalproduktion i forhallande till BAU. Anledningen till detta beror pa att KBM har
en langre omloppstid samt att den &r tvaskiktad under de forsta 35 aren.
I6gonfallande nog &r skillnaden i totalproduktion lagre i G28 i forhallande till G24.

4.2.3 Diskonteringsrantans paverkan pa resultatet

Fran resultatet kan man avlasa att BAU paverkas mer av en oOkad
diskonteringsranta. Vid en lag ranta ar det mer lonsamt att anvanda BAU vid bade
G24 och G28. Vid en ranta pa 4 % sa far man ett hogre nuvarde med KBM i bade
G24 och G28. Analysen av detta ar att KBM ar en skogsskotselmetod som ar
stabilare vid ett osékert réanteldge. Anledningen till att KBM ar mindre kanslig for
ranteforandringar kan forklaras av langre omloppstider i forhallande till BAU samt
att det sker en nettoinkomst tidigt under omloppstiden nér bjorkskarmen avvecklas.

4.3 Omvarldsanalys

Incitamenten att certifiera sin mark &r starka men som FSC uttrycker sin standard
sa ska l6vinslag framjas (FSC 2020). Kronobergsmetoden i det enskilda bestandet
ar lévdominerat i alla fall tills skarmen avvecklas, men som litteraturen fortaljer
lamnas 16v i de luckor som finns i det lagre granskiktet. Vid flera bestand KBM i
olika tillvaxtfaser kommer en skogsdgare konstant kunna ha l6vdominerade
omraden om metoden efterlevs. Sa att nyttja en lagskarm kan bidra till att uppna
certifieringskraven.
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Eftersom Kronobergsmetoden forlanger omloppstiden blir fragan om kolséanka
relevant. Men for att den enskilde skogsagaren ska fastna for idén om kolsénka
behdvs incitament (Gong et al. 2022). Handeln med utsl&ppsratter blir mer och mer
aktuell och dr ett direkt incitament till att beskoga gamla jordbruksmarker. En
skogsagare kan fa betalt for att bade skota skogen och samtidigt erhalla medel for
att spara den som kolsanka. Hur detta skulle fungera i praktiken och vilka krav som
skulle stallas &r idag inte sjalvklart men att Kronobergsmetoden skulle kunna bidra
som kolsénka kan vara ett framtidsscenario.

Den framtida marknaden for lI6vmassa ser positiv ut med stod av det faktum att
SCA med flera storsatsar miljardbelopp pa massabruken. Det innebar efterfragan
pa lovtrad ar tryggad dven under framtida omloppstider. Priset pa prima bjorkmassa
uppgar idag till 430 kr/m3fub enligt SCA:s prislista for slutavverkning i Umea (SCA
2024). Priserna pa skog har 6kat konstant éver tid och det finns inget, med dagens
infrastruktur och industri, som tyder pa en utveckling i annan riktning. Skulle priset
pa bjork stiga i forhallande till barr talar annu mer for KBM som skotselmetod.
Dessutom blaser de politiska vindarna i riktning mot 6kad hansyn, ékad diversitet
och minskad areal monokulturer, dessa faktorer talar till bjorken och andra l6vtrads
fordel i det svenska skogsbruket.

Ponera da att KBM skulle fa ett genomslag, att markagare, kommuner och
skogsforeningar faktiskt skulle borja tilldmpa metoden. Forst och framst skulle en
ordentlig kunskapslucka behova fyllas rorande faktisk skotsel. Metoden &r
besvarligare &n BAU, besvarligare dn att lata det véxa igen, men med dagens teknik
i form av applikationer, satelliter och Al s bor skétselutmaningarna inte vara
odverstigliga. En varld i forandring kanske ocksa kraver en forandring i sattet att
skota skogen. Stormar, brander och 6kad temperatur medfor utmaningar inom
skogsskotseln. Ett rimligt antagande utifran rapporten och litteraturen ar att
blandbestand ar battre Iampade att hantera forandrat klimat an vad monokulturer ar
(Parisien et al. 2011), men aterigen begransas antagandet av otillracklig forskning.

22



4.4 Slutsats

Kronobergsmetoden erbjuder lésningar pa manga av framtidens utmaningar men
skotseln av gran under lagskarm ar utmanande och kraver darfor engagemang och
kunskap av engagerade skogsforvaltare och skogsagare for framgangsrika resultat.
Det finns ett stort utrymme och behov av mer forskning inom omradet da
kunskapsluckorna ar uppenbara. Omfattande ekonomiska slutsatser behover dras
genom val underbyggda provytor i forsoksparker. En programvara for att géra
trovardiga analyser likt hur en faktisk Kronobergsmetod beter sig pa olika
standorter, i olika delar av landet, hade varit 6nskvard. Med de medel vi har att
tillga idag visar var studie att KBM kan vara en I6nsam skogsskotselstrategi idag
och i framtiden. Resultaten i den har rapporten forsoker inte beskriva en sanning
utan forsoker uttrycka en mojlighet. Felkallorna i analyserna &r stora och
foljaktligen begrénsas de ekonomiska slutsatserna av detta faktum.

Innan storskalig tillampning av metoden kan initieras erfordras tydlig
skotseldokumentation och Kkartlaggning av ekonomiska och miljémassiga
konsekvenser. Hansyn till lokal anpassning, froproduktion, stubbskott, skdrmtathet,
blandskogseffekter och skador ar bara nagra av omradena som forskningen kan
djupdyka i. Sammanfattningsvis ar Kronobergsmetoden en valdigt spadnnande
skotselstrategi med stora utmaningar pa manga plan men kan ratt utnyttjad bidra till
en hallbarare framtid inom skogssektorn.
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Tack

Ett sérskilt tack till handledare Hampus Holmstrom for ditt stéd och vagledning
under vart kandidatarbete. Din hjalp har varit mycket vardefull och din tid och
insats uppskattas. Tack // Petrus och Fredrik
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Bilaga 1

Tabell 4. Prislista tall, kr/m3fub

Topdiam Kvalitetsklasser

(cm) 1 2 3 4
13 445 435 425 415
14 530 495 475 455
16 575 525 505 480
18 660 580 560 525
20 700 600 580 540
22 750 605 610 555
24 790 605 645 565
26 830 605 665 575
28 855 605 670 580
30 865 605 675 585
32 875 605 675 585
34 870 605 675 585
36 795 605 605 490

Tabell 5. Prislista gran, kr/m®ub

Topdiam Kvalitetsklasser

(cm) 1 2
13 435 425
14 495 495
16 565 510
18 585 525
20 600 535
22 610 545
24 620 550
26 630 560
28 630 560
30 630 560
32 630 560
34 625 550
36 565 500

Tabell 6. Prislista

Massaved

Barrmassa 400

Bjorkmassa 430
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjéalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. L&s om SLU:s publiceringsavtal héar:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av féreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och stkbara.
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