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Summary

The Swedish National Board of Forestry has created ecological forest management plans,
”Green plans” (Grona skogsbruksplaner). By the Green plans an estate is divided into
compartments (stands) for which the management is adapted to the present ecological
conditions. The compartments are divided into four different categories:

- PG- forest suitable for wood production, but with nature conservation management
according to the requirements of the present Forestry Act.

- PF- forest with intensified nature conservation management combined with silviculture

- NS- forest where management is undertaken only if it favours nature conservation

- NO- forest where no management is undertaken

The Green plans recommend that at least 5% of the productive area should be managed
according to NS/NO, at least 5% should be managed according to PF, and a maximum of
90% should be managed according to PG. It could be called the 90-5-5-goal level.

The objective of this study was to describe the effects of nature conservation on the
economy and the forest production with implementation of the 90-5-5 concept.

For the study two estates, Brattaker and Ostad, were chosen to represent northern and
southern Sweden respectively. The both estates were inventoried objectively by the
method of the system “the Forest Management Planning Package” (FMPP). During
summer 1998 an ecological inventory was undertaken in order to divide and classify the
stands in different ecological categories.

The analyses of economy and forest production with or without nature conservation were
conducted using the FMPP system, which handled only that part of forestry which
focuses on timber production. For the purpose of this study some new facilities have been
introduced into the system in order to, e.g., make it possible to withdraw from cuttings a
single tree or tree groups.

One hundred hectares big estates were simulated based on inventory data from the Ostad
foundation estate and the Brattaker estate.

The implementation of the 90-5-5 concept lowered potential cuttings in both the first and
the second forest generation between 10 and 15% on average. The average decrease of the
net present value was 6.5% (3.9-11.7%) in southern and 8.2% (5.1-11.8%) in northern
Sweden. In both cases the decrease was higher in northern Sweden because of generally
higher productions losses on sites with lower site quality, which were more frequent in
this part of the country. The loss of net present value is lower than the loss of forestry



production. This is explained by the saving of trees of inferior quality as “eternal” trees
and by qualifying the stands of low initial value as NS- and NO- stands.

There are some factors of uncertainty in the study. For instance, the estimation of the
influence of “eternal” trees on production has not been studied in any great detail, and
especially the long-term consequences are unknown. There are some other uncertainty
factors not included here, but it is judged that they can have both positive and negative
influences. Therefore the conclusion which is drawn from the study is that the estimated
values of the economic and production losses are at a probable level.



Sammanfattning

Under de senaste dren har SVO utvecklat en ”gron skogsbruksplan” som priglas av
viljan att uppna tva jamstillda mal, ett miljomal och ett produktionsmal. I samband med
detta har riktlinjer tagits fram for hur stor andel av den produktiva skogsmarken pa en
fastighet som skall skotas med olika grad av miljohédnsyn.

Enligt riktlinjerna bor man pa fastighetsniva skéta minst 5% av skogsmark enligt
malklasserna NS/NO (Naturvards — Skotsel/Naturvards — Orort), minst 5% enligt
malklassen PF (Produktionsmél — Forstiarkt naturhdnsyn) och hogst 90% av skogsmark
enligt malklassen PG (Produktionsmal — Generell naturhidnsyn). Detta kan betecknas som
malnivan 90-5-5.

Denna studie forsoker belysa de produktionsmissiga och ekonomiska konsekvenserna for
skogsidgaren av implementeringen av dessa riktlinjer.

TvA fastigheter, Brattiker strax vister om Vindeln och Ostad strax vister om Alingsas,
blev utsedda att representera norra respektive sodra Sverige. Dessa omrade hade tidigare
inventerats med Indelningspaketets metoder. En kompletterade mélklassning av de
tidigare cirkelinventerade avdelningarna gjordes under sommaren 1998. Vid mal-
klassificeringen bedomdes det vilken malklass som avdelningen eller delar dédrav
tillhorde och vilken typ av hidnsyn som skulle praktiseras for avdelningen.

Simulering av produktion och ekonomin med eller utan miljomal utférdes med hjilp av
Indelningspaketet ( Jonsson m. fl. 1993), i vilket for studiens dndamal ett antal
funktioner lagts till som gor det mdjligt att t.ex spara enskilda trdad och tradgrupper.

For Ostad simulerades 100 fastigheter och for Brattiker 200 fastigheter p& 100 ha med
hiansynsnivéerna 90-5-5, 80-10-10 och 70-15-15.

Resultaten visar att avverkningspotentialen bade pa kort och ladngt sikt paverkas negativt i
storleksordningen 10-15% med tillimpningen av 90-5-5 niva. Fastigheternas nuvirden
paverkas ocksa negativt och minskningen skattades ligga i intervallet 5-10%. I bada
fallen kunde det konstateras att effekterna ir storre i norra 4n i sodra Sverige. Skillnaden
ar till storsta delen resultatet av att produktionen paverkas mindre av evighetstrdad och
kantzoner pa bittre dn pa sdmre boniteter.

Att nuvirdesforlusten ar lagre dn minskningen av produktion beror pa flera orsaker. En

dr att de sparade triden dr av sdmre kvalitet &n genomsnittet av tridd i avdelningarna. En
annan orsak r att inventerarna har klassat bestand med simre ekonomiska forutséttningar
som naturvardsobjekt.

Vissa antagande i studien har gjorts i samband med sparandet av evighetstrid, eftersom
kunskap saknas om &verstindareffekterna 6ver lingre tidsperioder. Aven andra faktorer i
studien dr osdkra, men bedomningen &r att osidkerheten kan slé lika mycket negativt som
positivt, vilket gor att de skattade effekterna sannolikt ligger pa en rimlig niva.



Innehallsférteckning

1. INLEDNING

1.1. Bakgrund
1.2. Mal med arbetet

2. MATERIAL OCH METODER

2.1. Beskrivning av Indelningspaketets grundversion
2.1.1. Malformulering och konsekvenser av den
2.1.2. Inventering
2.1.83. Prognostisering
2.1.4. Optimering
2.1.5. Implementering

2.2. Modifiering av Indelningspaketet for andamalet
2.3. Hansyn tagna vid simuleringen

2.4. Sparande av evighetstrad

2.5. Simulering av fastigheter

3. RESULTAT

3.1. Minskning av nuvardet och nedséttning av den
potentiella avverkningen per malklass

3.2.Nuvérdes- och tillvaxtférluster samt minskad
avverkningspotential pa fastighetsniva

4. DISKUSSION

4.1. Inventeringens paverkan pa resultaten
4.2. Materialantaganden

4.3. Metodantaganden

4.4.Slutsatser

KALLFORTECKNING

BILAGA 1. Malklasser — definitioner

BILAGA 2. Arealvigda aldersklass- volymklassfordelningar
BILAGA 3. Priser

BILAGA 4. Kostnader

10
11

12
13
14
15
16
17

17
18
20
22

24

24

25

28

28
29
30
32

33



1. Inledning

1.1. Bakgrund

Miljomedvetenheten har stindigt 6kat under den senaste tiden runt om 1 vérlden, vilket
ledde till den stora FN:s miljo- och utvecklingskonferensen i Rio de Janeiro 1992.
Konferensen fastslog betydelsen av biologisk méangfald och langsiktigt nyttjande av
naturresurser.

Ett steg i samma riktning var den dndring av skogsvardslagen som beslutades av den
svenska riksdagen 1993. Enligt den priglas den nu géllande skogspolitiken av tva
jamstillda mal, ett miljomal och ett produktionsmal. Miljomalet innebér bland annat att
biologisk mangfald och genetisk variation i skogen skall bevaras, att skogen skall brukas
sd att vixt- och djurarter som naturligt hor hemma i skogen kan fortleva, att hotade arter
och naturtyper skall skyddas och att skogens kulturmiljovérden, dess estetiska och sociala
viarden virnas. Produktionsmélet ddremot slar fast att skogen och skogsmarken skall
nyttjas effektivt och ansvarsfullt sd att den ger en uthélligt god avkastning
(Skogsstyrelsen, 1994).

De stora skogsbolagen borjade redan under 1980-talet kinna trycket fran olika
miljoorganisationer och det resulterade i en tidig kursidndring. Det da rddande
skogsbruket medforde uppkomsten av stora hyggen som endast kunde erbjuda livsmiljo
for ett fatal arter, efterfoljdes av mer standortsanpassade atgirder. Under 1990-talet har
detta utvecklats till ett storskogsbruk som foljer s.k. certifieringsregler (FSC).

For det smaskaliga skogsbruket har Skogsvardsorganisationen framtagit en s. k. gron
skogsbruksplan. Men det har saknats en operationellt anvindbart tolkning av
skogspolitikens jdmstillda produktions- och miljomal.

Enligt Bleckert & Petersson (1997) riskerar den nya skogspolitiken att skapa ett
skogsbruk med onddiga produktionsforluster och tillfdlliga miljovinster om inte
naturvardssatsningar utgar fran arternas behov. Det vill sdga att man behover en ”gron
skogsbruksplan” som:

- forenar produktion och miljo

- effektiviserar skogsproduktionen

- bevarar och utvecklar skogens méngfald

- skapar trovirdighet

- gor brukandet och dgandet mer spannande



De grona planerna ér ekologisk anpassade skogsbruksplaner i vilka skogen indelas i olika
malklasser beroende pé de naturvirden som finns eller som kan aterskapas inom varje
enskild avdelning. De fyra malklasserna ar:

- PG produktionsmal — generell naturhdnsyn
- PF produktionsmal — forstiarkt naturhdnsyn
- NS naturvard — skotsel

- NO naturvard — orort

Riktlinjer som kommit fram i samband med utvecklandet av den ”gréna skogsbruks-
planen” innehaller rekommendationer om hur stor andel av ett skogsinnehav som bor
skotas med olika niva av miljohdnsyn. Dessa riktlinjer finns uttryckta i Skogsstyrelsens
cirkulidr D nr 2 (Anon. 1998).

Enligt riktlinjerna bor man pa fastighetsniva skota minst 5% av produktiv skogsmark
enligt malklasserna NS/NO, minst 5% enligt mélklassen PF och hogst 90% enligt
malklassen PG. Detta kan betecknas som malnivan 90-5-5.

Motiv bakom arealomfattningen av dessa klasser beskrivs av Angelstam och Andersson
(1997). En kort beskrivning av malklasserna ir:

Malklasser — definitioner

PG Produktionsmal — Generell naturhdnsyn lampar sig i avdelningar med laga
naturvirden dér produktionsmaélet klart dominerar och styr skotsel. Hiansyn tas genom att
hinsynsytor, tradgrupper, evighetstrad och buskar m.m. limnas vid avverkningen.

PF Produktionsmal — Forstdrkt naturhdnsyn passar i bestand dér en hog
naturvardsmalsittning gar att forena med produktionsinriktad skotsel. Produktionsmaélet
styr huvudinriktningen av skotseln, medan naturvardsmalet dominerar i vissa delar av
avdelningen.

NS Naturvardsmal — Skotsel passar i bestand med hoga naturvirden dér naturvéirdena
utvecklas i negativ riktning om bestandet lamnas orort. Naturvardsmalet styr skotseln
som endast utfors nir det 4r motiverat av naturvardsskal.

NO Naturvardsmal — Orort passar i bestand med hdga naturvirden och stabila biologiska
kvaliteter. Naturvardsmalet styr genom att omradet lamnas till fri utveckling.

Mer detaljerade definitioner och rekommenderade praktiska tillampningar av mélklasser
beskrivs i Bleckert & Petersson ( 1997 ) och nedan i bilaga 1.



1.1 Mal med arbetet

Det 6vergripande malet med detta arbete var att belysa konsekvenser for skogsdgaren vad
avser ekonomi och virkesproduktion av ett brett genomférande av ”90-5-5"-konceptet.

Mer operativt skulle man kunna svara pa hur de olika mélklasserna (var for sig och
tillsammans), paverkar:

1. Mojlig avverkning pa kort och ldng sikt.
2. Tillvixt.
3. Ekonomi.
Konsekvenserna skulle belysas for bade sodra och norra Sverige.
Undersokningen skulle ocksa gilla andra procentsatser dn 90-5-5, ndmligen 80-10-10 och

70-15-15.

Detta arbete utgor den slutliga dokumentationen av metoder och resultat. Atskilliga
resultat finns ocksa redovisade i Thuresson, Holm & Imamovic (1999)
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2. Material och metoder

For indamalet anvindes tva fastigheter, Ostad och Brattiker, som representerade sddra
respektive norra Sverige. De bada fastigheterna hade tidigare inventerats med
Indelningspaketets basmetod (se avsnitt 2.1.2 nedan) sa det redan fanns tillgang till
vildokumenterad data som underlag for arbetet.

Fastigheten Ostad med produktiv areal pa 3400 ha ligger 4 mil 6ster om Goteborg (58° N,
12°30' E). Fastigheten tillhor Ostads stiftelse, som upplater resurser och &rligen utdelar
medel for undervisning och forskning. De data som anvénts i arbetet harror fran 160
avdelningar som under en period av fem ar (1993-1997) inventerats av studenter fran
skogsfakulteten vid SLU.

Omradet Brattaker dr av typisk norrldndsk landskapskaraktidr med en produktiv
skogsmark pa 10 000 ha, belédget i Vindelns kommun. Omradet 4gs till stora delar av
MoDo, men ocksa till en del av AssiDomén och ett flertal mindre skogsidgare. Brattaker
har anvénts for flera olika forskningsdndamaél och &r for dessa inventerat vid flera
tillfallen. Data for arbetet utgors av cirka 60 avdelningar inventerade med
Indelningspaketets basmetod 1995, se Lamas (1996).

Vid tidpunkten for inventeringarna saknades rutiner for en miljoklassning. Darfor
utférdes en speciell inventering med mélklassning av SVOs personal under maj/juni
1998. Forrittningsménnen uppsokte de tidigare inventerade avdelningarna, vilka
malklassificerades.

Vid malklassningen bedomdes:
- vilken malklass som varje avdelning eller delar ddrav tillhorde.
- ténkbara skotselalternativ for hela eller delar av avdelningen.

I princip gjordes en malklassning pa cirkelyteniva dédr bedomdes:

- om skogen skulle undantas fran avverkningen

- om skogen skulle 6verhallas

- vilka trdd som skulle prioriteras vid gallring med avseende pa tridslag och
diameter

- om enskilda eller grupper av trid skulle sparas, i termer av antalet trad
(antigen per cirkelyta eller per hektar), tridslag, grundytevigda diameter och
medelkvalitet i en femgradigskala (1.0 = mkt god ... 5.0 = usel)

- om det skulle tillimpas en speciell foryngringsmetod (t.ex. 16vféryngring) och
om de existerande OF — triden ej skulle avverkas

- om det fanns behov for specialvarianter av skotsel

P4 fastigheten Ostad har anvints sammanlagt 129 avdelningar av de 160. Vissa av de 160
avdelningarna blev ej malklassificerade och nigra gick inte att anvindas med tillgingliga
prognosinstrument. Eftersom klassificeringen gjordes pa cirkelytniva hamnade inte alla
ytor i en avdelning alltid i samma malklass. Avdelningarna delades i sddana fall upp i nya
avdelningar sa att varje grupp av ytor med samma malklass bildade en ny avdelning.
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Detta gav sammanlagt 177 avdelningar som grund for simuleringen. Férdelning mellan
malklasser var 115 PG-, 27PF-, 14 NS- och 21 NO-avdelningar.

Pé fastigheten Brattiker inventerades 52 avdelningar med malklassningen (29 PG-,

16 PF-, 1 NS- och 6 NO-avdelningar). Hir hade forrdttningsmannen foreslagit
naturvardsatgirder pa avdelningsniva. Ingen delning av avdelningar forekom alltsa hir
pa grund av malklassningen.

De ingédende avdelningarnas arealvigda aldersklassfordelningarna respektive
volymklassfordelningarna redovisas i bilaga 2. Fran aldersklssfordelningarna framgar att
den relativa andelen dldre skog var storre i PF-, NS-, och NO-avdelningarna 4n i PG-
avdelningarna. Detta pekar pd att dldre skog béttre uppfyller kriterier for att bli klassad
som naturvardsobjekt.

Studien genomfordes pa foljande sitt:

1. Urmiéngden av stickprovsavdelningar bildades genom ett slumpmissigt forfarande
fastigheter om cirka 100 ha.

2. For varje sadan fastighet berdknades ekonomiskt optimalt utfall m.m. dels utan
miljomal, dels med de olika prévade miljomalen.

3. Resultat togs fram for ett antal sddana simulerade fastigheter for vardera
studieomrade, 100 for Ostad och 200 for Brattaker.

For berdkningarna anvindes planeringssystemet Indelningspaketet (Jonsson et al., 1993).
For fallet med miljorestriktioner krdvdes modifiering av Indelningspaketets
originalversion. Detaljerna i arbetet beskrivs nedan, tillsammans med en for forstaelsen
nodvindig genomgang av Indelningspaketet.

2.1. Beskrivning av Indelningspaketets grundversion

Indelningspaketet ar ett datorbaserat inventerings- och berdkningssystem for strategisk
planering. Indelningspaketet innehaller foljande komponenter, i ett integrerat system,

malformulering for skogsbruket

- inventering av skogen for att skaffa ett underlag for olika prognoser
- prognosticering 6ver utfallet av olika skétselalternativ

- optimering av valet av skotselalternativ

- implementering av resultatet till efterfoljande planeringsfaser

12



2.1.1. Malformulering och konsekvenser av den
Indelningspaketets malformulering &r i grundversionen helt inriktad pa produktionsmalet.
Malet med skogsbruket anses d& vara en maximering av nuvirdet av alla framtida

nettointikter, med ett krav pa i tiden jamnt nettointéktsflode. Indelningspaketet 16ser
detta genom att anvinda f6ljande malfunktion:

U = i e—rt,, (NHP )b

Dir: U - betecknar nytta

H- 7 handlingsalternativ

p- 7 period

t,- 7 tid till perioden p

r- 7 kalkylranta

Ny, -7 nettointikt for handlingsalternativ H 1 period p
b- 7 ”Jamnhetsparameter” (0 < b <=1)

Jamnhetsparameter b gor att U skiljer sig fran ett sedvanligt nuvérde. Ju mer b avviker
fran 1 desto storre vikt 1aggs vid jamnhetskravet. Virdet b = 1 ger ett rakt nuvérde.

Den strategiska planeringens uppgift &r att finna det optimala avverkningsprogrammet
Hopi och de av detta resulterande optimala avverkningsnivéerna.

Nettointikterna N dr rent monetéra och virdet av andra nyttigheter av skog som
renskotsel, turism, rekreation och biologisk méngfald &r inte beaktade (dven om det vore
teoretiskt mojligt, givet att sdidana nyttigheter kunde vérderas i pengar for olika
skogstillstdnd). For studiet av 90-5-5-konceptet kan alltsd inte nagot virde asittas
effekterna pa miljon. Endast kostnader (och fordndrade produktionsnivaer) for miljo-
hiansynen kan berdknas. Dessa far sedan vigas subjektivt mot eventuella miljovinster.

De handlingsprogram H som ér tillatna i Indelningspaketets grundversion dr ocksd
traditionella ”produktionsprogram”. Emellertid kriaver 90-5-5 alternativ skotsel, t.ex.
sparande av “evighetstrad”. Ganska omfattande modifieringar av Indelningspaketet har
gjorts for denna utredning for att kunna hantera sadan alternativ skotsel (se avsnitt 2.4).

I det foreliggande arbetet har parametervirdena genomgaende varit b = 1 (rakt nuvirde,
d.v.s utan jimnhetskrav) och r = 3% (kalkylréntan).
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2.1.2. Inventering
Inventeringen enligt Indelningspaketet har flera syften

- att ge totalskattning for en fastighet

- att ge utgangsldgen for prognoser och for bestimning av optimalt
handlingsprogram (optimala avverkningsnivéer)

- att, tillsammans med registerdata, ge underlag for framstéllning av
prioritetsfunktioner, som sedan skall tillimpas pa alla avdelningar

- att ge data for kalibrering av registerdata.

Den strategiska planeringen som syftar till att skatta optimala avverkningsnivaer for
fastigheten som helhet kriver en skattning som &r fri fran systematiskt fel. Daremot
oppnas mdjligheten for anvandning av ett sampel av avdelningar, vilket dr kostnads-
besparande. Inventeringen enligt Indelningspaketet utgors salunda av ett objektivt sampel
av avdelningar, med ett speciellt sampelforfarande som beskrivs nedan. (I den
efterfoljande taktiska planeringen krivs en heltickande inventering, men utan strikta krav
pé avsaknad av systematiska fel, varfor registerdata ofta anvinds i denna fas.)

Indelningspaketet har tillgodosett behovet av information genom ett forfarande i tva
faser.

Fas 1.
Forsta fasen innehaller tvA moment:
- fastigheten indelas i avdelningar och en karta dver fastigheten upprittas.
- genom en subjektiv inventering upprittas ett bestdndsregister, och om det
redan existerar sd kontrolleras det och uppdatering sker.

Fas 2

Uppgifterna i registret anvéinds sedan i den andra (egentliga) inventeringen for att gora
den si effektiv som mojligt. Detta astadkoms dels genom att stratifiera avdelningarna pé
fastigheten och dels genom att sampla avdelningar proportionellt mot avdelnngsareal
inom stratum (PPS). Stratifieringen syftar till att skapa grupper av “lika” avdelningar, dér
i Indelningspaketet detta innebir likhet med avseende pa bestandsalder och bestands-
volym per arealenhet. Alltsa bildas strata = grupper av avdelningar dér alder och volym
(per ha) dr ungefirligen desamma inom varje stratum. Genom stratifieringen blir
skattningar noggranna och dessutom forsidkrar man sig att alla de typer av skog som finns
pé fastigheten blir representerade i samplet.

Inom varje stratum samplas sedan ett visst antal avdelningar, pa sa sitt att sannolikheten
att en avdelning hamnar i samplet dr proportionell mot avdelningens (produktiva) areal.
(Detta innebdr att alla arealenheter i ett stratum har samma sannolikhet att hamna i
samplet). Bestimningen av antalet sampelavdelningar i de olika stratumen (den s.k.
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allokeringen) sker delvis subjektivt, men effektivitetsstudier kan goras med hjdlp av
registerdata. En rimlig tumregel &r att vélja antalet ungefér proportionellt mot stratumets
totala areal, dock nagot ldgre i ungskogarna och fler i gamla och vilbestockade skogarna.

Slutligen inventeras de samplade bestdnden objektivt genom att provytor laggs ut
systematiskt med slumpmassig startpunkt. Vid inventeringen anvinds antingen
cirkelprovytor med konstant radie (ofta 10 meter, i ungskog 5 meter), eller en
stamtidthetsmetod med ett fixt antal trdd (vanligen de 8 tridd som star ndrmast
provytecentrum). S.k. spegling av yta tillgrips om del av yta skiir avdelningsgrins.
Samtliga trdd som &r 6ver 5 cm i diameter klavas. I plant— och ungskog hojdmiits
huvudstammar och bistammar. Pa alla ytor bestims grundytevigd medeldlder,
standortsindex, kvaliteten pa rotstockarna for barrtrdd grovre dn 15 cm, m.m. Pa
slumpmissigt valda provtrid mits dessutom alder, hojd, krongrianshdjd, barktjocklek
samt kvalitet. Provtradsurvalet sker normalt sa att grovre trid har storre sannolikhet att bli
provtrad.

De data som anvints i arbetet hir forekommer bade avdelningar som inventerats med
sedvanliga cirkelprovytor och med stamtéithetsmetoden. Provtradsurval har skett med en
sannolikhet proportionell mot tridens grundytor (dock endast trdd inom ytan, varfor
relaskop ej kan anvéndas for provtradsurvalet).

Insamling av data har utforts med hjilp av filtdatorn PSION och helt enligt Indelnings-
paketets rutiner (Jonsson & Kallur, 1995).

2.1.3. Prognostisering

Tillvixtprognosen dr en mycket viktig del i den strategiska planeringen. Vid
tillimpningen av Indelningspaketet anvédnds en prognosmetod som skall kunna tillimpas i
alla praktisk forekommande bestandstyper. Olikaldriga, skiktade och triadslagsblandade
bestand kan hanteras genom att berdkningsenheten dr det enskilda triadet (utvecklingen
prognosticeras for samtliga klavade trid ).

Dynamiken i systemet genereras genom Soderbergs funktioner for grundytetillvéxt hos
enskilda trad (Soderberg, 1986). Volymen berdknas med hjélp av regionala
formhojdsfunktioner (Soderbergs, 1986), efter lokal kalibrering med hjélp av provtradens
volymer, beriknade med Néslunds storre volymfunktioner (Néslund, 1940, 1947),
alternativt Brandels funktioner (Brandel, 1990).

De hir ndamnda funktionerna tillimpas pa trad som dr grovre dn S cm. For berdkning av

tillvixt pa ytor dér de flesta av triaden dr klenare dn 5 cm anvinds funktioner for hojd-
utveckling (Elfving, 1981).

15



For tillvixtsprognostisering i andra generationen dvs efter slutavverkning, da ju inte de
klavade triden lingre finns kvar, anvédnds produktionstabeller framtagna med HUGIN-
systemet ( Bengtsson, Holmlund, Lundstrém och Sandewall, 1989). Tabellerna &r
framtagna pa provyteniva (rikskogstaxeringsytor) och produktionstabeller finns for
kombinationer av region, foryngringsprogram, standortsindex och tradslag.

I Indelningspaketet ingér ocksé funktioner som prognosticerar sjalvgallring m.m.
Rotstockskvalitetens utveckling 6ver tiden skattas ocksa.

I Indelningspaketet finns mdjlighet att formulera ett stort antal mojliga skotselalternativ
for varje bestand. Skotselprogrammen definieras som en kombination av gallringsform,
styrka och atgirdstidpunkt. Gallringsform och styrka anges separat for tall, gran och 16v.
Detta har utnyttjats i denna dndamalsstudie for att skapa de av forrittningsmannen
foreslagna skotselalternativen med miljohédnsyn.

Skotselalternativens framtida ekonomiska avkastningen berzknas for varje femarsperiod.
De framtida intdkterna riknas ut med hjilp av volymprognosen och en vérdering av
enskilda triad, ddr rotstockskvaliteten dr en viktig variabel. Virderingen bygger pa en
apteringsrutin samt en given prislista. Olika pris-listor kan véljas efter olika scenario av
framtida prisutvecklingar, men i denna studie har endast normala prislistor for de tva
fastigheterna anvénts. Priserna framgar i detalj i bilaga 3.

De kostnader som beaktats dr kostnader for slutavverkning, gallring och féryngring.
Kostnaderna dr huvudsakligen angivna som funktioner, som ocksé inkluderar indirekta
kostnader for planering och administration. Foryngringskostnaderna dr periodiserade pa
flera femarsperioder efter avverkningen. Det var nodviandigt for att beakta kostnader for
hjdlpplantering och r6jning. I dessa periodiserade kostnader, som géller kal och framtida
kal mark, ingar poster for markberedning, plantering, hjalpplantering och r6jning.
Kostnaderna beskrivs utforligt i bilaga 4.

2.1.4. Optimering

I Indelningspaketet paverkar beslutsfattaren framtida beréiknade nettointdkter genom
pris- och kostnadsforutsittningarna. Fordelningen dver tiden paverkas av valet av réinta
och jamnhetskrav (r och b i malfunktionen).

For en beslutsfattare kan det vara svart att i forvig ansétta “rdtt” ranta och vérde pa
jamnhetsparametern. Darfor provas i regel flera alternativ och det som bést svarar mot
beslutsfattarens krav pa framtida intikter och forradsutveckling viljs.

Optimeringsalgoritmen dr speciell for Indelningspaketet och ganska komplicerad. Med

valet b = 1, som i detta arbete, saknas jamnhetskrav. Detta innebér att optimalt alternativ
kan bestimmas varje avdelning for sig.
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2.1.5. Implementering

Alla prognoser och berdkningar i Indelningspaketet &dr baserade pa stickprovs-
avdelningarna. Den taktiska planeringen kriver att resultaten baserade pa
stickprovsavdelningarna overfors pa fastighetsniva sa att de géller for alla avdelningar.
Problemet kan tacklas genom att skapa prioritetsfunktioner. Funktionerna framstélls
genom att utnyttja samband mellan stickprovsavdelningarnas egenskaper (alder, volym,
diameter, grundyta osv) enligt bestandsregistret och deras inoptimalforluster for olika val
av atgird. Inoptimalforlusten for en atgérd definieras som

IL (viss atgird) = Nuvirde (optimal atgird) — Nuvérde (viss atgérd)

Prioritetsfunktionerna skattas med regressionsanalys. De oberoende variablerna utgors av
subjektiva (kalibrerade) registerdata,

Skattad IL (viss atgérd) = f (kalibrerade registerdata)

Prioritetsfunktioner tillimpas dérefter pa hela det kalibrerade bestdndsregistret och pa sa
satt skattas inoptimalforluster for samtliga avdelningar. Med hjilp av avdelningarnas
inoptimalfdrluster kan sedan avdelningarna rangordnas efter angeldgenhetsgrad, vilket
diarmed ger en végledning vid den taktiska och operativa planeringen. :

Implementeringsfasen har inte tillimpats for detta arbete.

2.2. Modifiering av Indelningspaketet for éindamalet

For att uppfylla malklassificeringens rekommendationer har det kréivts att trad eller
grupper av trdd skall kunna skotas individuellt, vilket inte Indelningspaketets
standardversion klarar av. Det har t.ex. av forrdttningsménnen (vid mélklassningen)
foreslagits speciell skotsel av vissa ytor, sparande av 1ovpartier eller sparande av

ett antal trdd av viss karaktir (evighetstrad”). Det sistndmnda har varit ett generellt krav,
dven 1 skog av klassen PG.

Modifieringar har dérfor varit nodvindiga. En sidan medger att enskilda ytor kan
hanteras separat (med egen skotsel t.ex.). En annan medger att det gar att markera de
enskilda evighetstridden, som inte far gallras ut eller avverkas vid slutavverkning (men
som ska utvecklas i bestandet for 6vrigt). Val av evighetstrad kan goras med hjélp av
triadslag, diameter och kvalitet.

For att kunna virdera effekterna av evighetstridden pa kommande generationer har en
speciell utredning gjorts och resultatet har implementerats i programmet (se avsnitt 2.4).

Indelningspaketet modifierades ocksa for att tillata extra lang 6verhallning.
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2.3. Hiansyn tagna vid simuleringen

PG- skogen

I PG- avdelningarna togs hidnsyn genom att spara antigen strovis eller gruppvis stéllda
evighetstrad. Gruppvis innebar att stor andel evighetstrid sparades pa vissa ytor, i annat
fall spreds sparandet ut 6ver alla ytorna. Val av trid (tradslag, diameter och kvalitet) och
grad av gruppstilldhet foljde forrattningsméinnens angivelser for varje enskild avdelning.

For ndgra avdelningar var det angivet att 16vtrid skulle sparas vid gallringarna. Det
gjordes genom att 1ovtraden tilldelades ldagre sannolikhetstal vad géller gallringarna.

I genomsnitt sparades 11.2 evighetstrid per hektar i Ostad och 13.3 evighetstrid per
hektar i Brattaker. Dessa tridd behandlades alltsd som om de aldrig skulle avverkas. I
Indelningspaketet finns det rutiner som skattar den naturliga avgangen, och denna giller
ocksa for evighetstrad.

PF- skogen
I PF- avdelningarna togs hinsyn framforallt genom att spara hdnsynsytor eller gruppvis
stillda evighetstrdd. Hansynsytorna har limnats till fri utveckling och det &r tankt att dod

ved skall skapas pa sikt.

I Ostad avsattes triid och arealer motsvarande 16 — 57 % i produktionsnedsittning i andra
generationen skog. Hir sparades grupper av evighetstrid enligt forrdttningsménnens
forslag.

I Brattaker avsattes motsvarande 8 — 58 % i produktionsnedsittning i andra generationen
skog genom att spara hinsynsytor. Férutom detta sparades 5 — 18 evighetstrid per hektar.

NS- skogen

I NS- avdelningarna togs hdnsyn genom att utarbeta ett skotselprogram for varje
avdelning enligt forrattningsménnens forslag. Hér dr nadgra exempel pd angivna forslag:

Ex. 1. Gynna l16v/tall och skapa grova 16vtrid eller tallar genom att gallra bort gran.

Ex.2. Framtida uttag av gran/tall 10% om ca 30 &r (tall Dgv 27 cm och gran Dgv 16 cm).
Avdelningen skall utvecklas till gles 16vskog genom successiva gallringar vart 25:e ar.

Ex.3. Uttag av gran 10% inom 5 ar (gran Dgv 30 cm). Avdelningen skall utvecklas till att
ha en 16vdominerad kantzon genom successiva gallringar.

18



For de hir exemplen utformades skotselprogrammen pa foljande stt:

Forst har det angetts tidpunkter for gallringar. Forsta gallringen sattes enligt
forrattningsminnens angivna forslag och de foljande gallringarna skulle ske med 25-30
arsmellanrum (ocksa enligt forslag).

Nista steg var att formulera gallringsform och styrka. De trdd som skulle gallras bort fick
storre chans att bli uttagna vid avverkningen.

NO- skogen

I NO- avdelningarna styr naturvardsmalet helt genom att omradet ldmnas till fri
utveckling. I sddana avdelningar sker ingen avverkning som medfor att produktions-
nedsittningen, vad giller gagnvirke, &r total.
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2.4. Sparande av evighetstrid

En av de viktigaste atgirderna for att frimja den biologiska mangfalden i skogen, ar att
enstaka triad eller tradgrupper kvarldamnas vid slutavverkningen. Deras virke kommer inte
att tillvaratas, vilket medfor en produktionsnedsittning i innevarande och i framtida
generationer. Skattningen av nedsittningen i kommande generationer kan inte grundas
helt vetenskapligt eftersom man saknar kunskaper om 6verstandareffekterna dver liangre
tidsperioder.

Som grund for berdkningarna ligger en studie av prof. Bjorn Elfving (1996). For denna
studie utnyttjades resultaten fran studier om plantutveckling pa olika avstind fran
niarmaste overstandare (Hagner, 1962) och (Niemisto, 1993). Bada dessa fann att plantor
som l4g pa 8 meters avstand fran dverstandare var cirka 60% hogre &n plantor som lag pa
2 meters avstand. En liknande iakttagelse kunde konstateras vid undersokningen hur
rotkonkurrensen avtar med 6kad avstind fran en bestandskant (Elfving opublicerat). I sin
studie skattade Elfving produktionsnedséttningen frén 15% pa bordiga marker till 35% pa
fattiga marker pd en cirkelyta med 10 meters radie.

For skattningen av nedséttningen vid olika avstidnd fran evighetstrid har en liten studie
genomforts. I enlighet med Elfving, har det antagits att nedséttningen minskar med okat
avstand fran triddet och att den upphor pa 10 meters avstand. Det har ocksa antagits att
nedsittningen &r beroende av standortsindex. Foljande funktion har framstéllts:

E = 1- (d/10)*

dir  E &rrelativ tillvixtnedséttning i nédsta generation runt evighetstrid
d dr avstand till evighetstridd (m)
a dr en bonitetsberoende parameter, vars virde bestimdes av Elfvings resultat

Med denna funktion kunde vi ridkna fram produktionsnedsittning per hektar om de
lamnade evighetstraden vore homogent utspridda dver arealen, d v s om det inte forekom
ndgon 6verlappning mellan cirkelytorna kring evighetstraden. I verkligheten maste sddan
overlappning forekomma annat 4n vid mycket lagt antal evighetstrad i glest forband.

For att bestimma hur stor nedséttningen per arealenhet blir (med hénsyn till over-
lappning) simulerades olika antal evighetstridd per arealenhet. I varje punkt inom 10
meter fran ett evighetstridd erhélls da ett virde E pa nedséttningen i punkten. Finns flera
evighetstrid inom 10 meter finns flera E-virden och olika tankbara varianter vad géller
aggregering av dessa. En variant, dir ndrmaste evighetstrid bestimmer nedséttningen,
valdes ut (antogs troligast). Detta motsvarar det storsta E-virdet i punkten. For en
simulerad skog erholls sedan den arealméssigt genomsnittliga nedséttningen som den
over alla punkter genomsnittliga nedsattningen. Ett stort antal skogar simulerades for
olika antal evighetstrad (n = 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200) och for de bestdmdes
den genomsnittliga areella nedséttningen. [ samtliga fall simulerades evighetstridens
positioner som helt slumpmaéssiga och oberoende av varandra (Poissonskog).
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En funktion anpassades till resultaten. Funktionen uttrycker sambandet mellan
nedsittningen (kommande generationer) och antalet evighetstrdad och har féljande form:

N=100*(1-e")¢

dar N star for nedséttning per ha, i procent,
b =00783 —0.00043 * (SI-25),
c=1.04 —0.0024 * (SI-25),
SI 4r standortsindex i meter (bésta tridslag) och
n dr antal evighetstridd per ha.

Det har antagits att standortsindex i Elfvings studie &r 25 m i snitt. Det har ocksa antagits
att tillvdaxtnedsittningen i volym och det ekonomiska bortfallet i den framtida
generationen dr procentuellt lika.

I den nuvarande skogen har nedséttningen gjorts genom att evighetstraden endast
markerats som trad, som inte far roras. Foljaktligen kan man inte rikna med nigon
gagnvirkesproduktion eller ekonomisk avkastning fran sadana trad.

Vid tillampningen foljdes de av forrdttningsménnen angivna forslag nér det géller antalet
sparade trid. Manga ganger framgick att evighetstrid skulle sparas i grupper. Aven i de
fall dér antal angivna sparade evighetstrdd var stort (20,25, 30 eller flera trdad per ha) utan
nagon rekommendation om gruppstélldhet, antogs det att gruppstélldhet forekom. Det var
inte mojligt att formulera ndgon strikt regel och en bedomning av graden av
gruppstilldhet gjordes frén fall till fall. I princip antogs det att gruppstilldhets grad 6kar
med antalet sparade trid.

I fall av gruppstilldhet gjordes ett avdrag pé antalet sparade trdd innan funktionerna
tillimpades. (Funktionerna var ju framtagna under forutséttning om slumpmaéssiga
positioner.) Dessa justeringar var vanliga i de PF-klassade avdelningarna, men ocksa
relativt frekventa i PG-avdelningar pa Brattiker. (En viss skillnad i specifikationerna av
sparande forelag mellan inventeringen i sodra respektive norra Sverige. I sodra Sverige
ville forrattningsménnen spara ett visst antal trdd per ha, medan man i norra Sverige ville
spara ett antal ytor per avdelningen plus ett antal trid per ha pa resten av avdelningen.)

I PG-klassade avdelningar sparades det normalt s& jaimnt over ytorna som mojligt av de
tradslag, dimensioner och kvaliteter som var angivna av forrittningsménnen. Det var

oftast trdd av sdmre kvalitet som skulle sparas.

I NS-klassade avdelningar sparades inte nigra trid utan ett speciellt skotselprogram
utarbetades for var och en av dem enligt forrdttningsmannens bedémning.

NO-avdelningarna limnades helt ororda.
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2.5. Simulering av fastigheter

Undersokningen skulle avse effekter pa ekonomi och tillgdnglig produktion av den
skotsel som rekommenderas for de olika malklasserna. Syftet var att effekterna skulle
studeras for ordinédra privata fastigheter om 100 ha (produktiv areal). De ordinéra
fastigheterna erholls genom att ur vardera materialet (Ostad, Brattiker) genom ett
slumpmassigt val av avdelningar bilda de 6nskade sméfastigheterna. Detta forfarande
kallas nedan simulering av fastigheter.

Forst anvindes dock Indelningspaketet for att for varje enskild avdelning i materialet
bestdmma optimalt nuvérde (och dédrav resulterande produktionssiffror), med och utan
miljoklassning. Eftersom inget jamnhetskrav tillimpades (b = 1 i malfunktionen) sa kan
de enskilda avdelnigarnas virden enkelt summeras dver avdelningarna i en simulerad
fastighet for att fa viarden pa fastighetsniva. Noteras bor alltsa att varje avdelning
hanterades individuellt vad géller atgdrdsprogram och att samma atgiardsprogram inte
nddvindigtvis utfoll i fallen med och utan miljoklassning for en given avdelning.

Till grund for undersokningen ligger de mélklassade avdelningarna som inventerats
objektivt enligt Indelningspaketets rutiner. Detta sampel av avdelningar &dr, som ovan
beskrivits (avsnitt 2.1.2), taget med for avdelningarna varierande urvalssannolikheter,
dels genom stratifieringen och dels genom PPS-urvalet inom stratum. Konkret innebér
detta att samplet bl.a. innehaller relativt sett fler arealmaissigt stora avdelningar och fler
avdelningar i dldre vilbestockad skog #n populationen (fastigheterna Ostad resp.
Brattiker).

Vid simuleringen av de 100 ha stora fastigheterna ska i princip avdelningar i samplet
lottas ut tills en areal pa 100 ha uppnatts. Utlottningen ska vidare uppfylla kravet pd areell
fordelning pa malklasserna, t.ex innehélla 10% skog i mélklassen NO/NS om alternativet
80-10-10 ska provas.

Pa grund av samplets skevhet gentemot populationen vad giller t.ex. arealférdelning kan
emellertid inte utlottning ur samplet ske med lika sannolikheter for alla avdelningar om
man efterstrivar fordelningar pé arealer m.m. som liknar de pa Ostad resp. Brattiker.
Balansen aterstélls genom att vid simuleringen sampla ur samplet med de mot
Indelningspaketet omvinda sannolikheterna, enligt foljande resonemang:

En avdelning U i populationen har sannolikheten 7 att hamna i samplet. Antag nu att
denna avdelning utlottas ur samplet vid simuleringen med sannolikheten A . Den
ursprungliga avdelningen kommer da att aterfinnas i en simulerad fastighet med
sannolikheten 7 - 4. Avdelningen forekommer i populationen med “sannolikheten” 1,
varfor balansen aterstills genom att vilja A =1/7 (eller proportionellt mot detta). Litet
mer 1 detalj: Indelningspaketets urvalsdesign ger for avdelning nummer i sannolikheten
n,=n-a,/ A, dir n = antal samplade avdelningar i det stratum som avdelningen tillhér,

a; dr avdelningens (produktiva) areal och A &r den totala (produktiva) stratumarealen.
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Det innebir att simuleringssannolikheten A, ska viljas proportionellt mot g, = A/(n-a,).
(Notera att A och n beror pé stratum, varfor g, inte &r direkt proportionell mot 1/4;.)

Simuleringen har utforts enligt ovan, med utlottning “med aterldggning” ur samplet,
varje mélklass for sig. Dragningsssannolikheterna édr g,-virdena normerade sa att deras

summa ar 1 for varje maélklass.

Ofta delades avdelningar i flera delar vid malklassningen. Provytor fran samma avdelning
kunde alltsd aterfinnas i olika enheter som de simulerade avdelningarna bildades ur. I

sddana fall delade de olika avdelningsdelarna lika pd g,-vérdena. De olika delarnas

arealer sattes direkt proportionellt mot antalet provytor inom delen. Att detta ger rtt
”balans” belyses med foljande exempel: Tag en avdelning pa 10 ha, med 10 provytor,
som delas i tva delar om 9 resp. 1 yta. Vid simulering enligt ovan forvéntas da de tva
delarna att forekomma lika ofta, vilket ju 4r rétt balans.

I Brattakersmaterialet forekommer atskilliga stora avdelningar, vilket gjorde det praktiskt
omdjligt att &stadkomma 100 ha stora fastigheter med 6nskad fordelning pa malklasser.
Detta atgirdades pa tva sitt. Dels delades ett antal mycket stora avdelningar i mindre
delar (som vardera representerade en egen avdelning) och dels simulerades 500 ha stora
fastigheter i stéllet for 100 ha. Resultaten fran de 500 ha stora fastigheterna har dock
skalats ner till 100 ha (detta dr ekvivalent med att arealerna for alla avdelningar hade
dividerats med 5). (Utan detta arrangemang tenderade de simulerade fastigheterna att
innehalla stindigt samma avdelningar.)

For vardera Ostad och Brattaker simulerades, for vart och ett av de tre alternativen
(80-10-10, 70-15-15 och 90-5-5) ett antal fastigheter enligt ovan, for Ostad 100 stycken
och for Brattdker 200. For varje simulering bestimdes optimala nuvidrden m.m., och
virdena sammanstilldes over simuleringarna for att fa ett begrepp om bade forvintade
kostnader for miljoprogrammen och om kostnadernas variation over fastigheter.
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3.Resultat

Resultat ges nedan forst per mélklass och dérefter pa fastighetsniva for de olika
alternativen.

3.1.Minskning av nuviardet och nedsattning av den potentiella
avverkningen per malklass

De visentliga resultaten, som ocksa aterfinns i Tabell 1 nedan, &r, per méalklass:

PG-skogen

De sparade evighetstriden medfor i genomsnitt en minskning av nuvérdet pa 2.3% i sodra
respektive 4.7% i norra Sverige.

I PG-avdelningarna minskade den potentiella avverkningen i genomsnitt 5.4% respektive
6.7% de forsta 150 aren. I andra generationen skog minskar avverkningen istillet 6.2%
respektive 10.3% arealvigt.

Fran resultaten framgar att den minskade potentiella avverkningen &r storre i den andra
dn 1 den fOrsta generationen skog. Detta visar att konkurrenseffekten i néista generation
skog ger en storre relativ nedséttning dn triddens forsvinnande fran produktion i forsta
generationen (under givna forutsittningar).

PF-skogen

Nuvirdesforlusten orsakad av tagna hdnsyn enligt PF-malklassning dr skattad i
genomsnitt till 24.8% 1 sddra respektive 22.7% i norra Sverige.

Tagna hidnsyn minskar den potentiella avverkningen med 31.3% de forsta 150 aren i
sddra Sverige. Minskningen i andra generationen skog &r nagot hogre och den skattades
till 33.7%.

For Brattaker medforde de visade hansynen en minskad avverkning p& 20.8% de forsta
150 éren. I den andra generationen skog minskade avverkningen med 25.4%.

NS/NO-skogen

I NS-skogen sker avverkningen enligt forrittningsménnens speciella forslag. Beroende pa
skogstillstandet i utgangsldget och angivna skotselforslag kommer storre eller mindre del
av virket att inte tas tillvara. Detta medfor storre eller mindre forluster i nuvérdet samt
varierande nedsittning av den potentiella avverkningen under de forst 150 aren.
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For Ostad skattades nuvirdesforlusten till 45 — 50% och avverkningsnedsittningen till
50% i de forsta 150 aren. I Brattaker kunde effekterna inte delas pa NS/NO pa grund av
for fa avdelningar av typen NS i analysen (en enda avdelning).

I NO-skogen styr naturvardsmalet helt och hallet genom att omradet 1amnas till fri
utveckling, vilket innebér att ingen avverkning kommer att ske. Foljden av detta dr en

100-procentig forlust i nuvérdet och en total produktionsnedséttning.

De sammantagna effekterna ir beroende av arealférdelningen mellan NS- och NO-
avdelningarna. Ju mer NO desto storre forluster och vice versa.

Nuvirdesforlusti % | Minskad avv. (%) | Minskad avv. (%)

Malklass | 39 rinta | 5% rinta | de forsta 150 aren | i 2:a generationen
skog
Ostad PG 2.3 1.9 5.4 6.2
(Sodra PF 24.8 21.9 31.3 33.7
Sverige) NS/NO 79.4 83.3 81.8 62.0
Brattaker PG 4.7 4.4 6.7 10.3
(Norra PF 22.7 254 20.8 254
Sverige) NS/NO 98.4 99.0 91.8 88.4

Tabell 1. Sammanstdillning av den genomsnittliga relativa paverkan per mdlklass med avseende
pd nuvdrdet, den potentiella avverkningen i de forsta 150 aren och den potentiella
avverkningen i andra generationen skog.

3.2 Nuvardes- och tillvaxtforluster samt minskad
avverkningspotential pa fastighetsniva

De skattade forlusterna i nuvirde och produktion pé fastighetsnivd, som ocksa framgar av
Tabell 2 och Tabell 3, ar:

90-5-5 malniva

Resultaten fran simuleringen enligt malnivan 90-5-5 visar att de tagna naturvards-
hinsynen minskar nuvérdet med 3.9 — 11.7% (i genomsnitt 6.5%) i sodra Sverige. For
norra Sverige skattades minskningen till 5.1 — 11.8% (i genomsnitt 8.2%), beridknat med
3 procents real rénta.
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Den potentiella avverkningen pa fastighetsniva minskar ndgot mer de forsta 150 aren.
Den ligger mellan 6.3 och 12.8% (10%) 1 sodra Sverige och mellan 9.4 och 13.8%
(11.5%) 1 norra Sverige.

Tillvaxtforlusten i andra generationen skog, som dr en f6ljd av tagna naturvardshénsyn,
har berdknats ligga mellan 6.1 och 13.6% (i genomsnitt 10.1%) i sédra Sverige respektive
mellan 12.7 och 17.1% (i genomsnitt 14.9%) 1 norra Sverige.

Som framgér av tabell 2 och 3 skiljer sig nedsittningen av den potentiella avverkningen i

de tva forsta 10-arsperioderna fran den genomsnittliga nedséttningen de forsta 150 aren.
Det dr till en del resultatet av att ingen utjimning av nettointdkterna dver tiden har gjorts.

80-10-10 malniva

Nir mélnivan 80-10-10 tillimpas sianks skattade nuvirdet med 6.1 — 19.6% (11.8%) i
sodra Sverige. For norra Sverige ligger nuvirdesforlusterna mellan 7.9 — 15.8% (12.1%).

Nedsittningen av skattade potentiella avverkningen de forsta 150 &ren ligger mellan
11.1-20.9% (15.6%) i sodra Sverige respektive mellan 14.3 — 18.5% (16.4%) i norra
Sverige (Tabell 2).

Nedséttningen i andra generationen skog berdknas ligga mellan 8.1 — 20.4% (14.7%) i

sodra Sverige, vilket #r nira nedsittningen de forsta 150 aren. Daremot dr den nagot
hogre i norra Sverige och ligger mellan 17 — 22.4% (19.7%).

70-15-15 malnivan

For vissa fastigheter med hog andel PF- och NS/NO- skogen kan denna mélniva vara
aktuell i praktiken.

Nuvirdesforlusten vid tillimpningen av malnivan 70-15-15 ligger mellan 9.0 — 23.2%
(15.8%) 1 sodra Sverige och mellan 10.8-22.0% (16.3%) i norra Sverige.

Den potentiella avverkningen minskar med mellan 14.7 — 28.3% (20.1%) 1 sddra Sverige
respektive 17.8 — 24.1% (21.2%) 1 norra Sverige.

Skattade avverkningen i andra generationen skog minskade med mellan 12.8 — 26.5%
(18.6%) i sodra Sverige. I norra Sverige dr nedséttningen dnnu hogre och ligger mellan
21.5-27.3% (24.5%).
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Nuvirdesforlust Procentuellt minskad | Procentuellt minskad
Malniva 3% ranta avverkning de forsta avverkning i 2:a

150 aren generationen skog

Medel | Max Min | Medel | Max | Min | Medel | Max | Min

Ostad 90-5-5 6.5 11.7 39 10.0 12.8 | 6.3 10.1 | 13.6 | 6.1

(Sodra 80-10-10 11.8 19.6 6.1 156 | 209 |11.1 | 147 | 204 | 8.1
Sverige) | 70-15-15 15.8 23.2 9.0 | 20.1 283 | 147 | 18.6 | 265 | 12.8
Brattdker | 90-5-5 8.2 11.8 5.1 11.5 138 | 94 | 149 | 17.1 | 12.7
(Norra 80-10-10 12.1 15.8 7.9 16.4 185 [ 143 | 19.7 | 224 | 170
Sverige) | 70-15-15 16.3 22.0 108 | 212 | 24.1 |17.8 | 245 | 273 | 21.5

Tabell 2. Sammanstdllning av olika madlnivaers paverkan pa den skattade nuvardesforlusten,
avverkningen i de forsta 150 aren och andra generationen skog, givet de olika
madlnivaerna. Virden pa fastighetsniva. Virdena Max och Min avser storsta och
minsta virdena 6ver simuleringarna (100 stycken i sodra Sverige och 200 i norra).

Avverkning (%) period 1 Avverkning (%) period 2
Malniva (ar 0-10) (ar 11-20)

Medel Max Min Medel Max Min
Ostad 90-5-5 94.6 116.4 75.1 95.7 113.1 67.1
(Sodra 80-10-10 87.2 105.8 51.5 87.7 122.8 59.1
Sverige) | 70-15-15 83.2 106.1 50.4 70.8 110.9 24.2
Brattaker | 90-5-5 95.7 112.3 81.9 76.5 96.8 42.6
(Norra 80-10-10 92.2 108.7 77.2 70.1 95.2 40.6
Sverige) | 70-15-15 89.0 128.6 66.3 64.7 85.9 33.1

Tabell 3. Sammanstdllning av olika malnivaers paverkan pa simulerad avverkning

period 1 (ar 1-10) och period 2 (ar 11-20) — avverkningsniva i procent av alternativ
utan miljohdnsyn. Virden pad fastighetsniva. Virdena Max och Min avser storsta och
minsta virdena over simuleringarna (100 stycken i sodra Sverige och 200 i norra).
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4. Diskussion

4.1. Inventeringens paverkan pa resultaten i studien

Skogen som ett vildigt komplext ekosystem bjuder pd stort utbud av majliga
miljohdnsyn. Att uppfylla skogsvardslagens intentioner behodvs operationella riktlinjer,
och mélklassningen &r ett allvarligt menat steg i den riktningen. Vid urval och prioritering
av naturvardsobjekt saknar dagens inventering med malklassning dock helt exakta
kvantitativa kriterier (i termer av mitbara storheter). Detta i sin tur leder till att foreslagna
atgirder kan variera fran forrittningsman till forrittningsman. Aven om vi skulle ha
kvantitativa kriterier kan vi inte undga det subjektiva moment, som inventeringen dr
behiftad med.

For att minska effekterna av subjektiva moment pa inventeringsresultatet, ar det viktigt
att vilutbildad personal far bestimma vilka objekt som dr lampliga som naturvérds-
objekt. I denna undersdkning har inventeringen genomforts av vilutbildad personal fran
SVO, som i praktisk verksamhet har ansvar for mélklassning.

Skillnader som har férekommit vid inventeringen och som kan paverka resultaten i viss
mén &r antalet sparade evighetstrdd. Det finns en tendens att man vill spara fler
evighetstrdd i norra Sverige i PG- och PF-avdelningarna och att man dér ocksa vill
avsitta storre arealer i PF-avdelningarna. Det bor forklara en ansenlig del av att
nuvirdesforlusten och produktionsnedséttningen dr storre 1 norra Sverige dn i sodra
Sverige. Skillnaderna i bonitet paverkar dock ocksé, eftersom den anvinda funktionen for
framtida produktionsnedsittningen slar hardare pa de ldgre boniteterna i norra Sverige dn
1 sodra.

Analyserna har visat att det finns ett tydligt samband mellan nuvirdesforlusten och den
sparade skogens ekonomiska virde. Skog med hogt initialt varde kostar mer att klassa
som PF, NS eller NO. Detta 6ppnar mojlighet att minska nuvérdesforlusten genom att
spara avdelningar med ldgre ekonomiska vérde, forutsatt att de uppfyller miljokrav.
Dirfor bor forrdttningsmannens val av malklass och atgirder inte endast baseras pa
skogens naturvdrdskaraktir utan dven pa dess produktionsméssiga och ekonomiska
forutsittningar. Det géller att maximera nyttan av miljohidnsyn och samtidigt minimera
nuvirdesforlusten. For att kunna gora det behover inventeringspersonal ha kunskap i
saval miljovard, skogsproduktion som skogsekonomi.

En begrinsande faktor som forsvarar maximering av miljohénsyn &r saknaden av
kvantitativa parametrar for bedomning av miljonyttan i olika typer av skog. Hir bor det
poingteras att minimering av nuvérdesforlusten inte far ske pa bekostnad av miljomalet,
dvs att den minimala arealen av ordrd skog som ger skydd for en mingd arter maste
lamnas oavsett om det kostar mer eller mindre.
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I denna studie kan man inte svara pa frdgan om forrittningsmannen har valt de “rétta”
avdelningarna eller delar av dessa som PF, NS eller NO. Men man kan forvinta sig att
val av naturvardsobjekt kan forbéttras i framtiden eftersom inventeringen med
malklassning &r en relativ ny foreteelse.

Det dr inte heller alldeles enkelt att vilja ut hansynsavdelningar pa ett sadant sitt att de
ekonomiska konsekvenserna blir minimala. Effekterna av samspel mellan olika faktorer
som kan péverka nuvirdet dr svara att overblicka, och detta inte bara vid inventeringen.
Generellt giller naturligtvis att t.ex. sparande av (manga) virdefulla tridd i avverknings-
mogen skog blir dyrbar. Men sddana samband 4r 1angt ifran sa enkla. Detta kan motiveras
med en studie (ej redovisad ovan) av nuvirdesforlustens beroende av olika faktorer.
Studien utférdes som en regressionsanalys pa delmaterialet PG - skog i s6dra Sverige.
Variabler som delvis forklarade den relativa nuvirdesforlusten var alder, 16vandel, antal
sparande stammar per ha och i ndgon méan standortsindex. Emellertid férklarade dessa
variabler endast cirka 20% av den totala variationen.

4.2. Materialantaganden

For att minska kostnader har man valt att som simuleringsobjekt anvéinda redan
existerande och vildokumenterade avdelningar som 4r inventerade enligt
Indelningspaketets rutiner. Hér har det gjorts antagandet att de tva fastigheterna Brattdker
strax vister om Vindeln och Ostad strax viister om Alingsas representerar norra
respektive sddra Sverige. Detta dr givetvis en ganska forenklad bild av verkligheten,
eftersom dessa fastigheter representerar en mycket liten del av sina landsdelar. Detta i sin
tur kan orsaka en viss osédkerhet nir man drar slutsatser ur resultaten.

Pa bada tvd fastigheterna har det bedrivits ett rationellt skogsbruk men de har &nda stora
naturvirden. Pa fastigheten Ostad ir t.ex. arealandelen ddellovskog drygt 5%, vilket dr
hogre 4n genomsnittet for sodra Sverige och av de 5 procenten &r en stor andel ekskogar.

Simuleringsmetoden, dir fastigheter sitts samman av avdelningar med olika malklasser
till den sokta malnivan, gor att resultaten dr mindre beroende av om det finns stora eller
sma hédnsynsarealer pa fastigheten. Daremot dr det viktigt att ha en bred variation av
potentiella naturhinsyn pé fastigheter. Detta dr inte fallet pd Brattiker, dédr endast en
avdelning var klassad som NS och sex avdelningar som NO, vilket ger en liten variation i
data.
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4.3. Metodantaganden

Resultaten visar att produktionsnedséttningen i sodra Sverige dr relativt sett mindre &n i
norra Sverige, och denna skillnad i nedséttning blir stérre 1 andra generationen skog.
Skillnaden ér ett resultat av att produktionen paverkas mindre av evighetstriad och
kantzoner i sddra dn i norra Sverige. Denna skillnad uppstar framst pa grund av att ldgre
boniteter dr mer representerade i norra Sverige.

De skattade tillvixtforlusterna &r baserade pa en relativt liten empirisk kunskapsbas,
vilket géller framforallt for sodra Sverige. I norra Sverige dr effekterna béttre kiinda. Den
tillimpade modellen ger mycket lagre tillvixtnedsittning pa hoga an pa laga boniteter.
Det pekar pa att nedséttningen i sodra Sverige sannolikt inte Sverskattas. En under-
skattning verkar minst lika sannolikt. Hir finns ett klart behov av mer forskning for att
utreda effekter av konkurrenszoner.

Vid sparandet av evighetstrid forutsitts att de ska sta kvar i nista generation skog och att
triaden inte vindfilles. Om evighetstriden blaser omkull kan de skada huvudbestédndet och
dven bidra till massforokning av skadeinsekter som angriper bestdndet. Inverkan av detta
pa produktionsnedsittningen dr svar att kvantifiera. Vindfillning dr vanligast under de
forsta aren efter fristdllningen. Nagra ar efter vindfallning slutar de fillda triden att
konkurrera om utrymmet med den uppvixande skogen. Detta innebir att effekterna pa
produktionen minskar ungefir proportionellt med antalet vindféllda evighetstrid.
Omfattning av kullblasta trad dr beroende av ldget i landet och hur triden utviljs. Enligt
Elfving torde den bli mellan 10-15% av sparade evighetstrdd under den forsta 10
arsperioden med hogst virde i soder.

I studien antas det att foryngringen dr oberoende av antalet sparade evighetstrad, vilket
kan bade 6verskatta och underskatta eventuella tillvixteffekter. Forsadd fran kantzoner
och evighetstridd kan ge titare foryngring men konkurrens om vatten och néring kan
ocksa ge motsatt effekt.

Héansynsytor, evighetstrdd och vindfillen kan totalt hindra markberedningen som i sin tur
kan medfora negativa produktionseffekter. I berdkningen av nuvérdesforlusterna har inte
heller de extra avverkningskostnader som uppstar pa grund av hinder medriknats.

Alla de ovan ndmnda antagandena medfor en viss osédkerhet i de skattningar som &r
gjorda i studien, men bedomningen ir att de kan sla lika mycket positivt som negativt,
vilket innebdr att ingen generell upp- eller nedskrivning av erhéllna virden kan
motiveras.

Fran resultaten framgar det att den ekonomiska forlusten &r ldgre 4n den produktions-
missiga. Detta beror pa flera orsaker. Dels beror det pa att sparade trad ar av sdmre
kvalitet 4n genomsnittet av trad i avdelningarna. Dels beror det pa att forrittningsmannen
i viss omfattning klassat bestand med sdmre ekonomiska forutsittningar som NS och NO,
t.ex. genom att spara stamtéta réjningsskogar med stor andel 16v for fri utveckling.
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Sadana skogar kan till och med ha ett negativt nuvirde pa grund av att rojnings-
kostnaderna 6verstiger de diskonterade framtida intikterna.

Enligt SKS policy (Anon 1998) giller det att P fastighetsniva bor arealandelen for
malklasserna NS/NO inte understiga 5% och for malklass PF bor den vara minst 5% .
Detta innebdr att andelen NS/NO- och PF-skog kommer att vara hogre p& landskapsniva
dn miniminivén pa en fastighet. I denna studie har malnivan 90-5-5 inneburit en strikt
arealfordelning 90% PG, 5% PF och 5% NS/NO. Effekten av detta blir att pa
landskapsniva, och dven pé en andel fastigheter, underskattas de ekonomiska och
produktionsmissiga forlusterna som uppstar pa mark av typ PF och NS/NO. Hur stor
underskattningen dr kan inte beddmas innan stora arealer 4r malklassade och dir
dessutom skogsbruket bedrivs utifrdn mélklassningens ambitioner.

Basis for berdkning av nuvirdesforlusten dr nuvirdet som erhalls genom att bedriva
skogsbruket med ett optimalt, av Indelningspaketet valt, skdtselprogram. Det bygger pa
att tillvixten avverkas i stor omfattning. Dagens skogsbruk pa sma fastigheter
karakteriseras av att endast tva tredjedelar av tillvixten avverkas, vilket avspeglas i det
standigt 6kande forradet. Man kan séga att tillimpning av en gron skogsbruksplan inte for
alla skogsigare behover medfora lika stora merkostnader som de redovisade nivéerna.
Orsaken ir att manga skogsédgare sedan lidnge skott sin skog med hinsyn till naturvérden,
t.ex. avstatt fran att avverka i samma takt som tillvixten. Man har darfor i strikt mening
redan nu dsamkat sig vissa kostnader (i férhallande till ett rent ekonomiskt skogsbruk).
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4.4. Slutsatser

>

>

Tillampning av SKS policy (Anon. 1998), med dess malklassificiering och skotsel,
medfor negativa effekter pa ekonomin och pa potentiella avverkningsmajligheter.
Fastigheternas nuvirden paverkas negativt i storleksordningen 5-10% vid alternativet
90-5-5. Avverkningspotentialen minskar pa bade kort och lang sikt med mellan
10-15%. 1 bada fallen &r de negativa effekterna storre i norra dn i sodra Sverige.

Effekterna giller ocksa pa landskapsniva, men man maste dir ocksa ldagga till effekter
av naturreservat och effekter av storre naturhdnsyn 4n som ges uttryck for 1 SKS
policy. De extra effekterna ingér inte i denna studie.

Det finns vissa osdkerhetsfaktorer i skattningarna i arbetet. Bedomningen ir att de
kan sla lika mycket positivt som negativt, vilket gor att de erhdllna resultaten inte kan

justeras uppat eller nedat.

For att gora ”En gron skogsbruksplan”, som dr kostnadseffektiv dr det viktigt att man
har kunskap i sévil miljovard, skogsproduktion som skogsekonomi.
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Bilaga 1.

Malklasser — definitioner

PG Produktionsmal — Generell naturhdnsyn lampar sig i avdelningar med laga
naturvirden dér produktionsmalet klart dominerar och styr skotsel. Hinsyn tas genom att
hinsynsytor, tradgrupper, evighetstrad och buskar m. m. limnas vid slutavverkningen.
Milkoden giller till exempel produktionsskogar med tall och gran, dikade sumpskogar
med l4ga naturviérden, granodlingar pd dkermark, vilskotta ekskogar och
produktionsinriktade bjorkskogar.

PF Produktionsmdl — Forstdrkt naturhdnsyn passar i bestand dér en hog
naturvardsmalséttning gar att forena med produktionsinriktad skotsel. Produktionsmalet
styr huvudinriktningen av skotseln, medan naturvardsmalet dominerar i vissa delar av
avdelningen. Den forstdrka naturhdnsynen innebér att man lamnar kvar fler evighetstrad i
skogen. Mélkoden anvinds i t.ex. naturtyper med en omfattande naturhidnsyn i form av
solitdrer, trddgrupper och hdnsynsytor, i sumpskogar med skuggkrivande markflora dir
man arbetar med s.k. evighetsskidrmar, i ekskogar med jattetradsutveckling tillsammans
med ekproduktion, i blandskogar med stort inslag av bjork och asp, pa platser med
tjaderspel, i storre kantzoner utefter biologiskt intressanta akvaekosystem, samt i bestand
med forutsittningar att aterskapa foregaende typer.

NS Naturvardsmal — Skotsel passar i bestdnd med hoga naturvérden dér naturvirdena
utvecklas i negativ riktning om bestandet 1amnas orort. Naturvardsmalet styr skotseln
som endast utfors nir det 4r motiverat av naturvardsskil. Malkoden anvinds exempelvis i
bjork- och aspskogar med hoga naturvarden som hotas av nyetablerad gran, i
strandskogar och 16vsumpskogar utan naturlig vattendynamik diar hoga naturviarden ocksa
hotas av nyetablerad gran, i tallskogar med forutsittningar for naturvardsbrénning i
ekskogar med hoga naturvirden och konkurrerade sekundirtrid, i betesskogar eller
floralokaler som gynnas av solljus och bete.

NO Naturvardsmal — Orort passar i bestand med hoga naturvirden och stabila biologiska
kvaliteter. Naturvardsmalet styr genom att omradet ldmnas till fri utveckling. Ibland kan
dock ett nyskapande av dod ved vara nodviandigt for att paskynda utveckling av hoga
naturvirden. Mélkoden anvinds exempelvis i granskogar med lang historik och
naturskogskaraktir, i rasbranter med stabil pionjirtradsdynamik, i strandskogar och
l6vsumpskogar med naturlig vattendynamik, i bokskogar med naturskogskaraktir, i alm-
eller lindskogar, i tallskogar med hoga naturvirden, i natur skogar med naturlig dynamik,
samt i bestdnd med forutsittningar att dterskapa ovanstdende naturtyper.
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Bilaga 2.
De ingéende avdelningarnas arealvigda aldersklassfordelningarna respektive
volymklassfordelningarna redovisas i tabell 2.1-2.4 nedan.

Alders- PG PF NS NO
klasser (ar) (115 st) (27 st) (14 st) (21 st)
0-20 18.8 8.8 1.3 8.6
21-40 30.2 9.0 359 9.1
41 - 60 31.0 22.0 35.6 22.0
61 -80 14.2 13.2 11.8 27.6
81-100 5.6 312 8.4 26.7
101 -120 0.2 15.6 7.2 -
121 -140 - - -—- 6.1
141 - 160 - - - ---
161 + - - - -
Tabell 2.1. Aldersklassfordelning (% av areal) per mdlklass for den
inventerade skogen i Ostad
Volymklasser PG PF NS NO
(m3sk/ha) (115 st) (27 st) (14 st) (21 st)
0-50 21.4 18.2 15.4 8.6
51-100 24.3 - 16.0 4.0
101 -150 12.3 15.0 374 17.8
151 - 200 14.0 18.8 130 449
201 - 250 114 41.9 9.1 3.1
251 -300 12.2 5.7 8.5 13.1
301 -350 3.0 0.2 0.6 8.7
351 -450 1.1 --- - -—-
451 + 0.3 0.3 - -

Tabell 2.2. Volymsklassfordelning (% av areal) per mdlklass for den inventerade
skogen i Ostad.
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Alders- PG PF NS NO
Klasser (ar) (29 st) (16 st) (1 st) (6 st)
0-20 16.1 23.4 - -
21-40 3.1 20.5 - -
41 - 60 19.8 5.6 - ——
61 - 80 30.6 22.0 100 39.1
81-100 15.2 7.5 - —
101 -120 4.8 11.5 --- 54.1
121 -140 10.3 9.5 - 6.8
141 -160 --- --- - -
161 + - - - —

Tabell 2.3. Aldersklassfordelning (% av areal) per malklass for den inventerade

skogen i Brattdker.

Volymklasser PG PF NS NO
(m3sk/ha) (29 st) (16 st) (1 st) (6 st)
0-50 19.2 43.9 --- -
51-100 15.4 3.6 100 10.7
101 -150 33.1 26.2 --- -
151 -200 20.2 214 - 82.4
201 - 250 7.8 4.8 --- -
251 -300 4.4 --- - 42
301 - 350 - — — -
351 -450 --- - — 2.6
451 + - — — —

Tabell 2.4. Volymsklassfordelning (% av areal) per malklass for den inventerade

skogen i Brattdker.
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O/S

VI

O/S

VI

PRISLISTA FOR OSTAD 1997 Bilaga 3
Timmerpriser (kr/m3to) Massavedspriser
Kr/m3fub
TALL Tall: 230
Gran: 270
Diam. topp ub: Lov: 250
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
420 430 475 580 610 650 670 680 700 720
420 430 490 533 548 558 578 588 598 608
420 430 475 485 503 513 523 533 543 548
380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
Lingdkorrektion:
Léingd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Korrektion (%) 92 94 96 98 100 102 104 108 110
GRAN
Diam. Topp ub
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
440 460 480 525 556 576 600 630 660 690 690 690 670 650 630 600 500
440 460 480 525 556 576 600 630 660 690 690 690 670 650 630 600 500
430 440 460 470 470 470 470 470 470 470 470 470 460 455 455 450 440
332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332
Lingdkorrektion:
Lingd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Korrektion (%) 87 89 91 95 97 100 103 104 106



PRISLISTA FOR BRATTAKER 1997

O/S

VI

O/S

VI

Bilaga 3.
Timmerpriser (kr/m3to) Massavedspriser
Kr/m3fub
TALL Tall: 198
Gran: 198
Diam. topp ub: Lov: 180
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
703 703 741 818 882 928 959 927 984 989 989 989 989 989 989 989 989
541 541 570 629 677 709 730 738 747 751 751 751 751 751 751 751 751
354 354 354 359 379 399 414 424 424 424 424 424 424 424 424 424 424
198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198
Lingdkorrektion:
Lingd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Korrektion (%) 60 60 70 80 90 100 120 130 130
GRAN
Diam. Topp ub
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
363 363 363 369 373 378 383 383 383 383 383 383 383 383 383 383 383
363 363 363 369 373 378 383 383 383 383 383 383 383 383 383 383 383
332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 332 33 332
192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Lingdkorrektion:
Léingd (dm) 31 34 37 40 43 46 49 52 55
Korrektion (%) 78 78 80 85 94 100 106 120 125



Bilaga 4.
Kostnader

Kostnaderna 4r huvudsakligen angivna som funktioner. Kostnadsfunktioner for Ostad och
Brattdker har skattats i tva steg:
1. For ett antal bestand pa aktuell fastighet har kostnader beridknats genom att
anvénda bortsittningsunderlag.

2. Ur dessa virden har sedan kostnadsfunktioner skattats. Funktionerna har
Indelningspaketets standardform, men har koefficienter som 4r anpassade for

fastigheten.

Slutavverkning (Ostad)

K=1901+545*V +5.71 *S
Slutavverkning (Brattaker)
K=970+34.1*V +16.6 *S
dir K dr kostnad i kr/ha

V édr uttag i m3sk/ha

S dr uttag i st/ha

Ligsta anvinda kostnad (Ostad): 60 kr/m3sk
Ligsta anvidnda kostnad (Brattaker): 50 kr/m3sk

Gallring (Ostad)
K=731+795*V +5.83 %8S

Gallring (Brattaker)

K=630+84.5*V +326*S

dir K ir kostnad i kr/ha
V ir uttag i m3sk/ha
S dr uttag i st/ha

Ligsta anvinda kostnad (Ostad): 100 kr/m3sk
Ligsta anvianda kostnad(Brattdker): 80 kr/m3sk
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Bilaga 4.

Foryngring
Hjslpplantering(Ostad): 5200 kr/ha
Réjning (Ostad): 3700 kr/ha
Hjilpplantering(Brattaker): 4900 kr/ha
Ro6jning (Brattaker): 1800 kr/ha
Bonitets- | Areal fordelning av Periodiserade kostnader (kr/ha)
Klass barrforyngring (%) Per 5 - arsperiod
Tall- Gran- Naturl. Per.1 Per.2 Per.3 Per. 4
plant.  plant.  foryngr. | (Ar0) (Ar5) (Ar10) (Ar 15)
T18/G16 0 0 100 1500 0 0 2600
T20/G18 0 50 50 6500 1600 0 3100
T22/G20 0 60 40 7700 1600 3200 0
T23/G23 0 75 25 7700 2000 3700 0
T24/G26 0 75 25 7700 2000 3700 0
T25/G29 0 95 5 11800 3600 3700 0
T26/G32 0 95 5 11800 3600 3700 0
T27/G35 0 95 5 11800 3600 3700 0

Tabell 4.1. Foryngringskostnader for icke etablerad skog, Ostad 1997.

Bonitets- | Areal fordelning av Periodiserade kostnader (kr/ha)
Klass barrforyngring (%) Per 5 - arsperiod

Tall- Gran- Naturl. Per.1 Per.2 Per.3 Per. 4
plant.  plant. foryngr. | (Ar0) (Ar5) (Ar10) (Ar15)

T16/G14 70 0 30 4300 1600 0 0
T18/G16 70 0 30 4300 1600 0 0
T20/G19 60 10 30 4300 1600 0 0
T22/G20 30 50 20 4900 1900 0 0
T23/G23 10 80 10 5300 1900 500 0
T24/G26 10 80 105 5300 1900 500 0

Tabell 4.2. Foryngringskostnader for icke etablerad skog, Brattaker 1997.
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