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Forord

LRF-skogsdgarna och samtliga skogsigareforeningar har inlett en kampan;j for
att 6ka skogsproduktionen hos sina medlemmar. Ett led i malsittningen ar att
Oka tillvaxten med 20 % genom att tillimpa 16nsamma tillvixth6jande atgirder.
Varje skogsagareférening har anstillt en s.k. produktionsradgivare som tillsam-
mans med en centralt placerad projektledare skall driva arbetet. Holmen Skog
AB, planerar ocksa en kampanj for att 6ka intensiteten 1 skogsskétseln bland
sina leverantorer. De samverkade foretagen gav Skogforsk i uppdrag att
genomfora projektet: “Produktionshéjande atgarder 1 privatskogsbruket —
underlag for Ionsamhetsberakningar”.

Dan Gléde Mellanskog, representant f6r LRF skogsagarnas skotselgrupp och
Jan Orke region Norrkoping, representant f6r Holmen Skog AB bildade en
styrgrupp och férmedlade féretagens 6nskemal. Fran Skogforsk medverkade
Staffan Jacobson, Ola Rosvall (projektledare), Rune Simonsen och Lars Rytter.
Fran SLU, Bjorn Elfving.

Rune Simonsen har producerat kalkylverktyget. Lars Rytter har skrivit avsnittet
om tradslag och Staffan Jacobson avsnittet om tillvixteffekter vid biomassa-
uttag. Bjorn Elfving har bidragit med sin kunskap och stillt flera nyutvecklade
prognoshjilpmedel till projektets férfogande.

Projekttiden har varit kort och det kalkylverktyg som utvecklats riktar sig till en
snav expertgrupp, nimligen foretagens personal med ansvar f6r information
och marknadsforing. De skall med kalkylhjilpmedlet som grund kunna ut-
forma pedagogiska medel for att na skogsagarna med sitt budskap. Om kalkyl-
verktyget uppfyller uppstillda 6nskemal skall det vidareutvecklas och goras mer
tillimpbart i ett senare skede.

1

640- Tillvixthéjande skogsskétselatgirder i privatskogsbruket - underlag f6r 16nsamhetsberikningar-070627



Innehall

FOLOLA ottt 1
IOIEANING ...t 3
SYELE bbb 3
1. Verktyg tor analys av ekonomin hos tillvixthéjande skogsskotselatgirder..... 5
Analysverktygets KOnStruktion.......ccccuciviiiininnniiiccccccee 5
Produktionsmodell.........ccoeueiviriinininiiiiiiccceccee e 6
LonsamhetsberdkNIngar ... 9
Manual till analySprogrammet.........ccccevviviiiininininiiniics 10
Ste@ 1. PLISET vttt 11

Steg 2. Kostnader ... 12

Steg 3. Basbestand.......cccoviiiiiiiiiiiiiiic e 12

Steg 4. Simulering av olika dtgirders produktion och ekonomi................. 14
Tillvaxtokning med olika fOryngringsprogram ........ccccevecucvvivicecisinicnninnes 14
Tillvixtokning genom atgarder 1 befintlig SKOZ ......cccvvviiiiiiiiiiniiiiiiin, 21

Steg 5. Atgirdsjamforelse och kinslighetsanalys .......co...ooevvverevesrreesnreennns 23
Mojligheter och begrinsningar med analysverkty@et.......oooweuevvieuerniccueunenes 23
RELEIENSET .t 26
2. Produktionspotential hos inhemska och introducerade tridslag.................... 29
INIedNING c.oviiiiiii s 29
THASIAG ..o 30
HybBIIidasp c..vvieciiiiiciiicc e 30
BiOrK s 31
LLATK ot 31
Douglasgran ... 33
SIKAGIAN 1. 34
Contortatall ... 34
Produktionsnivier och skotselrekommendationer ........ccevvvevieiicccccicnennes 36
NAgot 0M EKONOMI ...cuviiiieciiic s 37
LAEEEIATUL 1ottt e 38
3. Intensivare skord — uttag av energisortiment. ... 41
INIEdNING ..oviiiiiii s 41
Uttag av avverkNIN@SIEStEr ..o 41
SEUDDAL ...t 43
Kompensations@OdSINg ... 43
ASKAEITOIING .ot nns 43
ERONOMI ..t s 44
TUEtErAtUL .t 45
Bilaga 1 Produktionsmodellens egenskaper ..., 47
Bilaga 2 Installation av Exelprogrammet.........ccccocciiiiiiiiiiiinnnnnicccccee, 59

2

640- Tillvaxthojande skogsskotselatgirder i privatskogsbruket - underlag f6r 16nsamhetsberikningar-070627



Inledning

Tillvixten i ett skogsbestind kan 6kas med en ling rad skogskoétselatgirder.
Skogforsk har tillsammans med SLU 1 tre olika utredningar beriknat mojlig-
heterna till 6kad tillvixt och avverkning. Den férsta utredningen avsag 6kad
intensitet med traditionella metoder: féryngring, féridlade plantor, contortatall
och godsling. Okad intensitet i skogsskotseln jamférdes med 1990-talets skogs-
skotsel och naturvardsniva for Vasternorrlands och Jonkopings lin (Rosvall
m.fl., 2004a; 2004b). Den andra utredningen avsag privatskogsbruket och om-
fattade i tilligg en rad skadeférebyggande dtgirder mot snytbagge, dlg och rot-
rota (Rosvall m.fl., 2004c).

Den tredje utredningen avsag Holmen Skog AB och inkluderade manga fler ét-
giarder dn i de andra utredningarna, t.ex. dikesrensning och SE-plantor (soma-
tisk embryogenes), samt enskilda moment inom ett visst skotselkomplex, t.ex.
plantstorlek vid féryngring (Rosvall & Normark, 2000). Effekten beraknades
ocksa av ett klimatscenario.

I en dirpa foljande rapport gjordes en 6vergripande analys av tillvaxtmajlig-
heterna pa landsniva med de tidigare utredningarna som underlag (Rosvall,
2007). I den 6versikten inkluderades ytterligare tillvixtmojligheter genom
metoder som féreslagits av Oljekommissionen, som nimnts i Skogsutred-
ningen, samt metoder som ofta diskuterats pa senare tid (Anon, 2006; SOU,
20006:81), t.ex. niringsoptimering av gran, plantering av akermark, askgddsling
av dikad torvmark samt nydikning av vat skogsmark och dgoslaget myrmarker.
Nydikningsberikningarna baserades pa den omfattning som foreslogs 1 1973
ars skogsutredning (SOU, 1978:0).

De hir utredningarna redovisar vad som dr méjligt och diskuterar utifran tek-
niska, ekonomiska och naturvardsmissiga utgangspunkter vad som kan vara
realistiskt eller rimligt. I Holmenutredningen togs ett ytterligare steg genom att
kostnader och intikter till f6ljd av atgirderna redovisades. For att prioritera ratt
mellan atgirder nir malsittningen ar att Oka tillvaxten ar det nodvandigt att
inkludera ekonomiska analyser 1 investeringsbesluten. Nu pagar darfor pa upp-
drag av Holmen Skog AB en fordjupad l6nsamhetsanalys av atgirderna i
Holmenutredningen (Simonsen, Rosvall & Gong, Redogorelse fran Skogforsk,
manuskript).

Syfte

Syftet med det har uppdraget fran LRF Skogsigarna och Holmen Skog AB till
Skogforsk var att 1.) Utveckla ett kalkylhjalpmedel sa att de tillvixth6jande at-
girdernas l6nsamhet kan analyseras pa bestandsniva. Effekten av olika atgirder
pa produktion, kassafléde och l6nsamhet skall enkelt kunna beriknas for be-
stand av tall, gran och contortatall (norra Sverige) pa olika boniteter i hela lan-
det. Dessutom omfattade uppdraget att 2.) Sammanfatta viktig information om
tillvixtmojligheterna hos ytterligare ett antal tridslag, inklusive introducerade
arter samt att 3.) Ge en enkel 6versikt av effekterna pa tillvixten i nuvarande
eller framtida skog vid uttag av virke, triddelar, grot, etc.
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Det bor understrykas att syftet ar av skapa underlag for strategiska beslut dar
oversikt och pedagogik ar viktigt. Andra prognoshjilpmedel behovs for att
berikna effekter i specifika verkliga bestand, t.ex. frain bestandsregistret till en
skogsbruksplan. Ytterst ar malet alltsd att mojliggdra en informationssatsning
sa att privata skogsigare forstar vilka mojligheter som finns for att 6ka skogs-
produktionen.

Arbetet har resulterat i ett analysverktyg (utformat 1 Excel) samt den hir
arbetsrapporten som redovisar tillvigagangssitt och resultat. Skogsagarfore-
ningarna respektive Holmen Skog AB har att 1 nista steg utforma egna peda-
gogiska material. Skogforsk gor inga specifika konklusioner utan levererar
endast detta analysverktyg.
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1. Verktyg for analys av ekonomin hos
tillvaxthéjande skogsskotselatgarder
Ola Rosvall, Rune Simonsen, Skogforsk & Bjorn Elfving, SLU

ANALYSVERKTYGETS KONSTRUKTION

Analysverktyget dr utformat i Excel och utnyttjar en enkel produktionsmodell
som bygger pa anlagda férbandsforsék och representerar dirmed vilskotta
framtidsskogar. Forst skapas ett planterat (eller satt) Basbestind av oforidlad
tall eller gran med 6nskat standortsindex (H,,,) och bestandstithet (stammar
per ha) fore forsta gallring. Skotselatgarder tor foryngring och gallring specifi-
ceras, men har i programmet ingen direkt koppling till utgangsliget fore 1a
gallring. Samtliga skotsel- och avverkningskostnader anges tillsammans med
onskad virkesprislista. Analysverktyget beriknar sedan med ledning av specifi-
cerad kalkylrinta den optimala omloppstiden samt redovisar virkesuttag, be-
standsdata, utgifter och intakter samt lonsamhetsparametrar tillsammans med
en figur som visar stiende virkesforrad 6ver tiden.

I nasta steg vidtas skogsskotselatgiarder i Basbestandet for att 1 forsta hand 6ka
tillvixten. Det finns dven exempel pa atgirder som sinker tillvixten. Varje at-
gird analyseras pa ett eget Excelark, dir det atgidrdade bestindet jamférs med
Basbestandet. Basbestandet ingir som referens for nastan alla berakningar av
atgirdseffekter men det ar inte alltid som det ar den lampligaste jimforelsen.
Pa ett sammanfattande Excelark kan darfor alla atgirder jimforas i en tabell
och en figur med férradsutvecklingen. Dir redovisas dven en figur med kén-
slighetsanalyser for kalkylrintor mellan 1—4 procent.

Foljande huvudatgirder kan analyseras:
Plantering av féradlade plantor.
Plantering av contortatall.

Sadd av tall eller contortatall.

Foérsenad plantering.

Utan markberedning.

Naturlig foryngring med frotrid av tall.
Utan rojning,.

Stamtita bestand.

AR e B Ll A

Dikesrensning efter halva omloppstiden eller bade dr noll och efter
halva omloppstiden.

10. G6dsling en eller tva ganger fore slutavverkning.
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De olika alternativa skétselatgirderna genereras genom att styra
produktionsmodellen pa nagot av foljande satt:

1. Andra produktionspotentialen genom att indra stindortsindex SI H,.
2. Skapa en tidsforlust till £6ljd av langsam initial utveckling.

3. Skapa en tidsforlust till £6ljd av att en dtgird férsenas.
4

Skapa extra luckighet genom att stamantalet sanks till hiften och en
fjardedel i delar av bestindet.

Produktionsmodell

Vi anvinde en produktionsmodell som bygger pé att produktionen (totalpro-
duktion av stamved) ar proportionell mot 6vre hojdens utveckling (oavsett
bonitet) och antalet stammar per ha (figur 1). Den dr framtagen ur férbands-
tors6k med rena bestind av tall och gran, Elfving (2004). Granférséken ér
planterade bestind, medan tallférséken bade édr planterade och sjilvtéryngrade
bestand med tidig rojning. Forséken har successivt gallrats med laggallring. Vi
reducerade modellens produktion med 10 % for att bittre kunna representera
vad som kan uppnas vid praktisk skogsskotsel. For tall modifierade vi ocksa
tillvixtens utvecklingstérlopp 6ver tiden for att de produktionsoptimala om-
loppstiderna skall likna dem 1 andra nya tillvaxtmodeller. Vi valde att anvinda
de nya hojdutvecklingskurvorna f6r bestandets 6vre hojd som ar framtagna ur
data fran planterade produktionstérsék (Elfving & Kiviste, 1997). Grundytan
berdknas med hjilp av formhéjdsfunktioner och grundytemedelstammen med
hjilp av grundyta och stamantal. Medeltillvixten beriknas som totalproduk-
tionen dividerad med tiden i ar. Produktionsoptimal omloppstid uppnas nir
medeltillvaxten kulminerar. Brandels mindre volymfunktioner f6r tall och gran
anvinds for att omvandla m?sk till m*fub (Brandel, 1994). Den naturliga av-
gangen beriknades som en arlig sinkning av stamantal och volym enligt
Elfving (pers.komm.) och ingar inte i redovisade virkesuttag. Detaljer om
produktionsmodellens och kalkylverktygets funktioner samt exempel pa
produktionsmodellens egenskaper redovisas nedan och i bilaga 1.
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Figur 1.

Produktionsmodell baserad pa férbandsforsok med tall (Elfving, 2004). Produktionen
&r bestdmd av dvre hdjdens utveckling och stamantalet.

Forbanden dr skotta med aterkommande ”normala” laggallringar, vilket ocksa
maste tillimpas nir produktionsmodellen anvinds. Modellen kan dirfér endast
1 begrinsad omfattning anvindas for att studera olika gallringsstyrkor och gall-
ringsformer. Det finns t.ex. inga separata funktioner for gallringsreaktion.
Effekten av gallring inom ramen for liggallring finns inbyged i tillvixtmodel-
len. Det finns inte heller ndgon effekt av 6kad sjilvgallring nir man anger héga
stammantal utéver den genomsnittliga sjilvgallring som alltid férekommer.
Diirfor skall rimliga stamantal, gallringsstyrkor och gallringskvoter specificeras
vid tillimpningen.

Gallringen foreslas ske standardmassigt och vid produktionsoptimala tidpunk-
ter. Styrkan dr limpligen mellan 25-35 % pa grundytan i 1a gallring inklusive
stickvigar (som behandlas separat) och 25-30 % i f6ljande gallringar. Uttaget 1
stickvigar beraknas som stickvigsareal reducerad med 25 %, eftersom man i
praktiken slingrar sig fram genom bestandet och didrmed tar ut en nagot ligre
andel av grundytan dn av arealen. Vi har utarbetat limpliga initiala stamantal
och gallringsprogram for olika SI H,, av tall, gran och contortatall. Grund-
alternativet ar tva gallringar vid ca 14 och 19 meter 6vre hojd for tall och con-
tortatall, samt vid ca 14 och 18,5 meter 6vre hojd f6r gran. En forenkling 4r att
samma gallringsprogram anvinds for de atgirdade bestinden som f6r basbe-
standet. Denna forenkling maste beaktas nir man gor riktigt stora produktions-
vinster, som t.ex. vid jam-forelse av vil r6jd tallskog pa svag mark som plane-
ras for en gallring, eller med plantering av contortatall med hégre stamantal
som planeras for tva gallringar. Det gar alltsa inte att jimf6ra ett Basbestand
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med en gallring och ett behandlat bestind med tva gallringar. Hir maste man
vilja antingen en eller tva gallringar.

Bestandets tithet definieras med stamantalet vid tidpunkten for forsta gallring.
Det finns emellertid ingen direkt koppling i kalkylverktyget mellan effekt av
atgirder vid bestandsanldggningen och stamantalet vid 1a gallringen. Anvin-
daren far skapa ett limpligt féryngringsprogram genom att ange antal plantor
och beakta effekt av naturlig foryngring och naturlig avgang sa att 6nskat stam-
antal vid forsta gallring uppnas. Rojningstidpunkten specificeras genom att
ange bestandets 6vre hojd vid r6jning. Eftersom produktionsmodellen ar base-
rad pa férbandsforsok passar det att tillimpa tidig réjning, d.v.s. vid 3—4 m
ovre hojd.

Modellen ir utarbetad med underlag fran tridslagsrena bestand av tall och
gran. Produktionseffekter av 16vinblandning ar mattlig. Ofta ersatter de sakna-
de huvudstammar och gallras bort. Man kan dirfoér tinka sig att naturforyng-
rade 16vplantor ersitter en del av barrplantorna. (Produktionsskillnader mellan
barrbestand och rena I6vbestind dr ddremot stora).

I tabellen nedan anges vart val av limpliga stamantal vid f6rsta gallring for tall,
gran och contortatall pa olika boniteter, SI H,,,. Anvindaren far sjilv ”fore-
stalla sig” det plantantal och r6jningsférband som f6r aktuell standort, tridslag,
avgang och invixning leder till detta stamantal vid 1a gallring.

Tabell 1.

Vart forslag till antal stammar per ha vid 1a gallring (d.v.s. det stammantal som produktionsmodellen réaknar
med), antal stammar per ha efter rgjning om mortaliteten &r 0,5 - 0,6 % per &r (10-15 % totalt) och lampligt antal
plantor per ha vid 75 % 6verlevnad och 15 % utfyllnad av naturligt féryngrade barr- eller I6vtrad.

Tall och contortatall Gran
T Antal Specificerat I Antal Specificerat

Laarp]?ellllgt stammar antal La;f;:gt stammar antal

Sl Hy0 lantor per ha stammar per Sl Hyg, lantor per ha stammar

P efter ha vid P efter per ha vid
per ha e : per ha e .

réjning la gallring réjning la gallring
T16 1900 1700 1300 G16 2000 1800 1300
T20 2200 1900 1600 G20 2300 2100 1600
T24 2300 2100 1800 G24 2500 2200 1800
T28 2500 2200 2000 G28 2700 2400 2000
G32 2600 2300 2000
G36 2700 2400 2200

Contortatallens tillvixt simuleras med hjilp av produktionsmodellen for tall.
Contortatallens hogre produktion skapas genom att hoja tallens standortsindex
SI H,,, sa mycket att den optimala medelproduktionen 6kar med 35—45 %,
beroende pa plantornas féradlingsgrad, vilket anvandaren specificerar (Elfving
& Norgren 1993; Rosvall m.fl., 2001). Det motsvarar en hojning av SI H,,
med upp till 4 m. Genom att anvinda granens barkfunktioner uppnas det f6r
contortatallen i jiamforelse med tall hogre utbytet mitt i m’fub. Den valda
okningen av medelproduktionen inkluderar en tillvaxtférlust om 5 %, genom
hogre avgang dn 1 tall, och 2 % hogre tillvixt till £6ljd av 6kad 6verlevnad,
eftersom vi inte férandrar stamantalet i contortasimuleringarna, Den vanligtvis
nagot ligre densiteten hos contortatall ingar inte i berdkningarna.
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I produktionsmodellen kan vi enkelt variera SI H,, (tillvaxtpotential) och
stamantal per ha. Vi kan dven manipulera luckigheten genom att berdkna sum-
mor och medeltal f6r delbestand med olika stamantal samt skapa olika tidsfor-
luster och pa sa vis simulera olika skétselmetoders effekt. For att simulera
effekter av att inte r6ja har vi emellertid endast ’konstruerat” ett exempel med
stod 1 experimentresultat och annan kunskap.

Det ir viktigt att forsta att de har anvinda produktionsmodellerna represen-
terar framtidens vilskotta kulturskogar och att de inte bygger pa tillvixtfunk-
tioner. De skiljer sig dirfor fran produktionsmodeller som anvinder tillvixt-
funktioner och som ér framtagna med hjilp av t.ex. Rikskogstaxeringens prov-
ytor. Vara produktionsmodeller ér siledes inte gjorda for att skriva fram ett
bestand med data ur en skogsbruksplan.

Lonsamhetsberakningar

Foryngrings- och skotselkostnader specificeras for varje atgiard av anvandaren.
Rojningskostnaden kan t.ex. varieras beroende pa foryngringsmetod. Analys-
verktyget innehéller exempel pd genomsnittsvirden fran kind statistik. Tid-
punkten for olika atgarder bestdms av anvindaren eller utloses av produktions-
modellen vid visst utvecklingsstadium hos bestiandet, t.ex. réjning vid en an-
given ovre héjd (limpligen ca 3—4 m).

Vid avverkning prissitts grundytemedelstammen med en stamprislista som
anger priset per m*fub for trid med olika volym. Stamprislistan konstrueras i
kalkylverktyget med hjilp av en sortimentsprislista som anvindaren matar in
och en simulerad aptering enligt tillganglig statistik Moller, 2005; Rosvall &
Normark, 20006. I analysverktyget finns underlag for att berdkna stampriser for
tre olika regioner: en for Gétaland, en f6r Norra Norrland samt en f6r sodra
Norrland och Mellansverige. Sistndimnda dr en interpolation mellan de tva
forsta (triden har i genomsnitt olika lingd 1 olika landsandar och sortimentsut-
fallet blir darfor olika). Genom att skriva in aktuell prislista berdknas nya stam-
priser med en funktion for gallringsstammar och en for slutavverknings-
stammar. Triden apteras pa det for regionen genomsnittliga sittet.

Det skall observeras att samma stamprislistor anvinds f6r Basbestandet och de
atgirdade bestainden och att det saledes inte tas hinsyn till om atgirden forind-
rar virkets inre kvalitet (annat an den bakomliggande statistik for kvalitet som
ger Okat pris 1 prislistan vid 6kad yttre dimension).

Avverkningskostnaden beriknas med de funktionssamband som tillimpas av
Holmen Skog AB. Ingangsdata ar grundytemedelstammens volym (m?*fub),
totaluttagets storlek (m*fub ), skotningsavstand och maskinkostnad (kostnad
per

G,s-timme for olika maskinstorlekar) samt landsinda. Olika funktioner an-
vinds for gallring och slutavverkning.

Lonsamheten beraknas som nuvirdet vid tidpunkten nir en atgird paborjas.
Nuvirdet beror pa intikter, kostnader och pa den kalkylrinta som anvindaren
specificerar. Kalkylrintan skall 1 princip avse anvindarens 6nskemal om real
avkastning pa investerat kapital. Alla kostnader och intakter fram till- och in-
klusive slutavverkning diskonteras tillbaka till det ar dtgarden paborjas. Analys-
verktyget beriknar ekonomiskt optimal omloppstid f6r bestand skotta med
olika atgirder. Optimal omloppstid bestims genom att maximera markvirdet.

9
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For att den ekonomiskt optimala omloppstiden skall uppfattas som rimlig
krivs en mattligt hog kalkylrinta. Redan vid 3 % bérjar omloppstiderna att bli
sd korta att de kan uppfattas som olimpliga eller att de strider mot skogsvards-
lagens ldgsta slutavverkningsaldrar (figur 2). Kalkylrintan bor dirfoér hallas
inom 0-3 %. Anvindaren kan ocksa vilja omloppstid, varvid kalkylverktygets
optimeringsfunktion kopplas ur.
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O
S 60 — 2
% G36
o
c
S 20
L

0 T T T T T T

1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5%
Ranta, procent
Figur 2.
Samband mellan ekonomiskt optimal omloppstid och kalkylranta fér tall- och granbestand med hdgt respektive
1&gt SI H, . (T20, 1 600 st/ha, 1a gallring vid 13 m 6h, 35 % av grundytan, T28, 2 000 st/ha, 1a gallring vid 13 m
6h, 35 % av grundytan, 2a gallring vid 18 m 6h, 25 % av grundytan, G20, 1 600 st/ha, 1a gallring vid 14 m 6h,

35 % av grundytan, G36, 2 200 st/ha, 1a gallring vid 16 m ¢h, 30 % av grundytan, 2a gallring vid 21 m 6h, 25 %
av grundytan).

MANUAL TILL ANALYSPROGRAMMET

Grundtanken med analysprogrammet dr att man borjar med att skapa ett ”Bas-
bestand” som skall representera det bestind man 6nskar tillimpa olika skotsel-
atgarder 1. Alla atgirdsscenarier utgar sedan frin detta Basbestand och l6nsam-
heten av en atgird kan betraktas som skillnaden mellan Basbestandets 16nsam-
het och det atgirdade bestandets l6nsamhet.

Analysverktyget ar gjort 1 Excel med en flik f6r varje dtgird och en flik for att
jamfora alla atgirder sinsemellan. Virkespriser matas in pa en flik i Excelarket
som underlag fr en stampriskurva och kostnaderna matas in pa en annan flik.

10
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Inmatning av data i Excelprogrammet

En manual for att installera excelprogrammet redovisas 1 bilaga 2.
Celler dir anvindaren sjilv kan mata in data ir gula med rod skrift.

OBS! Andringar i andra celler (med innehall) kan forstéra programmet. Det
finns ocksa kinsliga data 1 de svarta omradena. Undvik att flytta runt pa eller
indra namn pa existerande blad eller skapa nya blad 1 verktyget. Det gar bra att
redigera i tomma celler. Kommentarer och hjilp finns i celler med en r6d
triangel i 6versta hogra hérnet.

Berikningarna sker oftast automatisk (som normalt i Excel), men en del berik-
ningar maste ske manuellt genom att trycka pa knappar som aktiverar makron.
Knapparna dr gula med r6d text.

Innan en hel serie indata matas in kan det vara en fordel att avaktivera auto-
matisk cellberikning i Excel. Detta gors i fliken Basbestand i cell A24. Da sker
inte berdkningarna, som kan ta viss tid, f6r varje inmatning. Kom ihag att
aktivera automatisk cellberakning nir data har matats in! Da sker
berakningarna.

OBS! Vissa funktioner kan ta upp till en minut att berdkna. Undvik darfor att
klicka pa annat medan datorn riknar, da tar den dnnu lingre. Framtida ver-
sioner skall snabbas upp.

Steg 1. Priser

e Andra eller anviind redan angivna sortimentspriser i de gula filten med r6d text.
e Vilj det omrade i landet som passar bast med det 6nskade Basbestindets lige.

e Tryck pa knappen ”Berikna Priskurva”. Da genereras en ny stampriskurva.
Alternativ:

e Tryck pa knappen ”Anvind standardpriser”.

e Vil eventuellt ny region och tryck pa knappen "OK”.
Alternativ:

e Mata in egna standardpriser i fliken ”Egna standarder”.
e Tryck pa knappen “Importera egna standardpriser” for att himta dessa.
e Vilj eventuellt ny region och tryck pa knappen "OK”’.

Det finns tre regioner: 1) Norra Norrland, 2) S6édra Norrland och Mellansverige samt
3) Gotaland.

Stampriskurvorna for gallring och slutavverkning kan granskas 1 figurerna, dir punkterna
anger prismodellens data och linjen den aktuella prisfunktionen som anvinds i l6nsam-
hetsberdkningarna.
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Steg 2. Kostnader

e Andra eller anvind redan angivna kostnader.
Alternativ:
e Tryck pa knappen ”Aterstill alla till standardkostnader”.
Alternativ:
e Mata egna standardkostnader i fliken ”Egna standarder”.
e Tryck pa knappen “Importera egna standardkostnader” for att hamta dessa.

Lagg marke till att man for ’skotselatgiarden” Contortatall kan ange ett annat antal plantor
an for de andra triadslagen som nar de atgardas med olika skotsel behaller samma antal
plantor som Basbestandet. Observera ocksa att kostnaden for hjilpplantering avser area-
len som hjilpplanteras. Kostnaden bor alltsa viktas med det genomsnittliga hjilpplante-
ringsbehovet for bestindet.

Steg 3. Basbestand
Tabell 1. Indata for Basbestind

Ange foljande:
e [Kalkylrinta, %.
e Altitud, meter 6ver havet (For gédslingsfunktionen).
e [Latitud, °N breddgrad (Fér gédslingsfunktionen och stampriserna).
e Tridslag. Gran eller Tall (Val av Contortatall dr en atgird).
e Standortsindex, meter (SI H,,).
e Bestandsanliggning: Plantering eller Sadd (Basbestandet kan vara planterat eller satt).
e Stamantal fore 1:a gallring, Stammar/ha.
e DPlantantal vid plantering.
e Alternativ.
e Ange 6nskad omloppstid.
Direfter beriknas och redovisas t.ex. hogsta medeltillvixt, m3sk/ha/ar och produktions-
optimal omloppstid, d.v.s. den tidpunkt dir medelproduktionen ér storst och medelproduk-

tionen = l6pande tillvixten. Observera att om omloppstiden anges manuellt sker ingen
optimering av omloppstiden.

Tabell 2: Gallringsprogram
Ange foljande:
e Stickvigsbredd, m.
e Stickvigsavstand, m.
e Opvre h6jd vid 1a gallring.
e Uttag av grundytan vid la gallring.

e Gallringskvot vid 1a gallring
- Stéll 6vre hojd, uttag av grundytan och gallringskvot till O f6r 2a och 3e gallring
om endast 1 gallring 6nskas.

e Uttag av grundytan vid 2a gallring.
e  Gallringskvot vid 2a gallring.

e Uttag av grundytan vid 2a gallring.
- Stéll 6vre hojd, uttag av grundytan och gallringskvot till 0 f6r 3e gallring om
endast 2 gallringar 6nskas.
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e Uttag av grundytan vid 3e gallring.
e  Gallringskvot vid 3e gallring.
e Uttag av grundytan vid 3e gallring.

Man maste gallra dtminstone en gang. Uttaget anges i procent av grundytan, dock max 35 %
for att vara inom ramarna for produktionsmodellen.

Gallringskvoten d.v.s.: g, ../ A8y anarnde Skall vara en laggallring, d.v.s. gallringkvoten

<1 Se till att gallringskvoten inte blir for lag, gallringsuttaget bor inte 6verskrida 45 % av
stammantalet i varje gallring.

Stickvigsuttaget i procent av grundytan beriknas som: bredd/avstind X 100 X 0,75.
Reduktionen med 25 % beror pa att man i praktiken slingrar sig fram genom bestandet och
dirmed tar ut en nigot ligre andel av grundytan.

Observera: Bestindets 6vre hojd nir gallringarna sker maste, aven vid inmatning, 6ka fran
1a till 2a till 3e gallring: (")Hgaurmg1 <OH <OH annars uppstar felet: ”Circular
Reference” Detta giller dock inte f6r nir Hojden sitts till 0, som betyder att gallringen inte
utférs. Om man rakar fa felmeddelandet ”Circular Reference”, sting dialogrutan och dndra
ovre hojden.

gallring 2 gallring 3>

Alternativ:
e Vilj ett standardgallringsprogram i rullmenyn
e Tryck pa knappen "OK”. Da importeras data till cellerna.

Vilj ett program som stimmer sd bra som mojligt med valt tradslag, standortindex och
stamantal fore 1a gallring.

Resultat visas 1 Tabell 3 och 4 samt 1 figuren

Tabell 3 redovisar bestindets ekonomi.

Tabell 4 ir en produktionstabell som redovisar tillstand fére och efter varje gallring samt
innan slutavverkning.

Figuren visar utvecklingen av den stiende volymen frin bestandsanldggning till slutavverkning.

Basalternativet representerar ett standardiserat, timligen intensivt skotselpro-
gram for skogen med normal kalmarkstid, markberedning, plantering med
oforidlade plantor av limplig proveniens eller sadd med oféridlat fro, f6ljt av
r6jning 1 tid till tamligen lagt stamantal och gallring i tid enligt gallringsmallen.

Det dr limpligt att gbra exempel fOr att studera atgirders effekt med bestand 1
det centrala bonitetsregistret, 1 intervallet SI H,,, 20-32. I vissa sammanhang
kan bestand med riktigt lag bonitet vara olampliga att atgirda. Men det vikti-
gaste skilet ar att planterade skogar far hégre bonitet dn vad som uppskattas
med hjilp av den gamla skogen eller med stindortsbonitering och laga bonite-
ter ar dirmed mindre vanliga. Till exempel kommer ett nyligt avverkad bestand
med standortindex T16 dirfor sannolikt att vixa som en T20 efter modern
bestandsanliggning. Viljer man de allra hégsta granboniteterna som exempel
skall man vara noga med att studera att resultatet blir realistiskt.
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Steg 4. Simulering av olika atgarders produktion och ekonomi

Foljande steg som avser de olika skotselatgirderna kan tas i vilken ordning som
helst. Varje flik beskriver en skotselatgird i Basbestandet och resultatet av
atgirden i jimforelse med Basbestandets enligt dess ursprungliga skotsel.
Resultaten redovisas 1 huvudsaken pa samma sitt.

Det finns ett undantag: Dikesrensning i medelalder skog “Dikesrensning 1”. Hir
ar "Basbestandet” ett medelilders bestind som dikesrensades vid
bestandsanliaggning och man star nu i det medelalders bestandet infor valet att
dikesrensa eller ¢j. Man jamfor alltsa sitt atgardsbestand som skall dikesrensas
en andra gang (totalt 2 ggr) med ett bestind som dikesrensats vid anldggningen
men déir man inte genomfor en andra rensning.

Tillvéaxtokning med olika foryngringsprogram

Foridlade plantor
(Foridlad)

e Vilj 6nskad tillvixtokning i rullmenyn.

e Tryck pa knappen "Beridkna produktion”.

Alternativ:

e Ange tillvixtokningen i % i den gula cellen och vilja ”Ange sjilv
onskad mertillvaxt...” lingst ner i rullmenyn.

e Tryck pa knappen "Beridkna produktion”.
Overst redovisas de viktigaste nyckeltalen for Basbestindet och det foridlade

bestandet samt skillnader mellan dessa. Ekonomi och produktionstabeller
presenteras nedanfor 1 tabell 2 till 4.

Okad tillviixt genom plantering av foridlade plantor simuleras genom att SI
H,,, 6kas sa mycket att vald 6kning av medeltillvixten vid produktionsopti-
mum 1 procent uppnas. I figur 3 exemplifieras hur tillvixtékningen fordelas
over tiden. Foljande tillvixtokningar kan vara realistiska med dagens utbud pa
plantor:

1. Normal skord i dldre nuvarande fréplantager (+10 %).

2. Sirplockning sa att fré frain de mest hégféridlade plantagetriden
anvinds till plantproduktion (och resten till skogssadd) (+14 %).

3. Nya froplantager (ca +20 %).

Vinstsiffrorna ovan ér reducerade med hénsyn till bakgrundspollinering i froplanta-
gerna. De inkluderar inte den provenienseffekt som ocksa finns hos de féridlade
plantorna eftersom den dven finns hos oféradlade plantor vid plantering. Prove-
nienseffekten (tabell 2) maste darfor inkluderas vid jimforelse med sjilvféryngring
(Vid sadd forutsitts bésta proveniens). Vinstsiffrorna r dven reducerade med 20 %
med hinsyn till invixning av naturligt f6ryngrade barr- och l6vplantor i de plante-
rade bestinden.
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Tabell 2.

Provenienseffekter som adderas till foradlingseffekten vid jamférelse mellan plantering eller sadd och sjalvforyngring
med frétréd. Observera att dessa vinstsiffror for provenienseffekten hos plantagefré &r lagre &n vid anvéndning av
bestandsfré enligt Rosvall m.fl. (2001). Hansyn &r tagen till inkorsning etc., pa samma sétt som for foradlings-
vinsten. De hdgre siffrorna for tall i norra Sverige avser kalla klimatldgen men dar &r sjalvféryngring inte en 1amplig
metod.

Norra Sverige Sddra Sverige
Tall +2-5 % 0%
Gran +4 % +6 %

Kostnadsbilden for investeringen paverkas av 6kat pris for plantorna och
andrade tidpunkter for foryngringsatgarder vid snabbare bestandsutveckling.

10

o 71;5,81
P O 85; 5,05

Tillvaxt, m3sk/ha/ar

0 B T T T T T T T T T
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Tid (ar)
Medeltillvaxt T24 Lépande tillvéxt T24
Medeltillvaxt T24 +15% - - - - Lopande tillvaxt T24 +15%

Figur 3.

Okad tillvaxt med foradlade plantor leder till higre tillvéxt och tidigare tillvéxtkuimination.
Exemplet avser en 6kning av medeltillvéxten med 15 %. Motsvarande men stérre effekt
uppkommer vid plantering av contortatall i stéllet for vanlig tall.

Planterad contortatall

(Contortatall)
e Ange tillvaxtokningen i procent.

e Tryck pa knappen ”Berikna Produktion”.

For att simulera sidd Contortatall hanvisas till atgarden ”Sadd”.

Okad tillvixt genom plantering av contortatall simuleras genom att tillvixten
6kas med ca 35-45 %, beroende pai frokalla, jimfért med Basbestindet, och att
granens barkfunktion tillimpas. Om contortatallen kommer fran plantagefrd
specificerar anvindaren en tillvixtokning som varierar mellan 8-10 %, beroen-
de pa froplantage. En forteckning finns 1 Rosvall m.fl. (2001). Ympade froplan-
tager som dgs av SCA har en vinst pa +10 %, 6vriga +8-10 %.

En 6kning av tillvixten med ca 40 % motsvarar att SI H,,, 6kar med ca 4 m
beror dock pa stamantalet (Elfving & Norgren, 1998).
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Kostnadsbilden for investeringen paverkas av ett annat pris for contortaplan-
torna, eventuellt av att firre plantor beh6ver planteras for att na 6nskat stam-
antal, eventuellt andrad r6jningskostnad vid snabbare tillvixt, och dndrade tider
tor foryngringsatgarder vid snabbare bestandsutveckling.

Skogssadd

- (Sddd)

e Ange tidsforlusten for sidden jamfort med planteringen.
e Ange eventuell foradlingsvinst for froet.

e Tryck pa knappen ”Berikna Produktion”.

Alternativ:
e Bocka av f6r Contortatall och still in féridlingsvinsten till 35 % f6r
bestandsfro.

e Tryck pa knappen ”Berakna Produktion”.

Effekten av frésadd direkt vid markberedning simuleras genom att det upp-
kommer en tidsforlust jimfért med att anvinda plantor som specificeras av
anvindaren (Iampligen ca 3 ar). Tidsforlusten beror pa att det tar tid f6r fron
att utvecklas till plantor som ir lika stora som planterade plantor och att atgir-
den kan ske vid annan tidpunkt. Man har ocksa méjlighet att specificera en
toridlingsvinst for sadd, vilken simuleras pd samma sitt som vid plantering av
féradlade plantor (en 6kning av medelproduktionen i procent).

Uppfoljningar av skogssadder hos Holmen Skog AB och av experimentella
sadder vid Skogforsk och SLU i norra Sverige visar att tidsforlusten jamfort
med samtidigt planterade plantor édr 4 dr. Eftersom plantering sker ett ar efter
markberedning minskar tidsforlusten till 3 ar (Rosvall & Normark, 2000).

Sadd har en potential att skapa riktigt tita plantuppslag som kan utnyttjas for
speciell kvalitetsproduktion. Vi har emellertid férutsatt samma skotsel som for
planterade bestand med tidig r6jning vid ca 2,5 m 6vre hojd till normala pro-
duktionsférband. Jamfort med plantering ger lyckade sadder ocksa méjlighet
till selektiv r6jning bland ett 6verskott av barrplantor och dirmed ocksa en
storre andel barrthuvudstammar. Sadd innebir emellertid ocksa 6kad risk for
extra luckighet. Vart resonemang var att lata urvalseffekten kvittas mot risken
tor okad luckighet.

Kostnadsbilden for investeringen paverkas av priset for fr6, hogre réjnings-
kostnad (eventuellt tva réjningar simuleras med en extra hég rojningskostnad)
och dndrade tidpunkter for foéryngringsatgirder vid laingsammare bestiands-
utveckling.

Forsenad plantering

‘ (Forsenad plantering)

e Ange hur manga ar planteringen skjuts upp efter ar 2 som ar standard
tor Basbestandet.

e Tryck pa knappen ”Berikna intern rinta”
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Forsenad plantering innebir endast att foryngringsatgarden utfors ett specifi-
cerat antal 4r senare dn i Basbestandet. Dar sker plantering ar 2. Scenariot ar
medtaget endast fOr att renodlat visa pa effekten av tid f6r medeltillvixtens
storlek och skotselns ekonomi. I verkligheten far man rakna med andra, frimst
negativa men dven nagra positiva, effekter pa foryngringsméjligheterna. Hyg-
gesvila dr en aktiv atgird som forsenar foryngringen. Ett exempel redovisas 1

figur 4.
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Exempel pa tidsforlust dar plantering av gran pa SI H,,, G32 sker ar 5 i stéllet for &r 2, d.v.s. en férsening med 3
ar. Den enda effekten &r att allting senarelaggs med 3 ar, vilket sénker medeltillvaxten med 0,5 m3sk/ha,ar

(4,5 %) och nuvérdet med 1 890 kr/ha (7,1 %). (G32, 2 000 st/ha, 1a gallring vid 15 m 6h, 30 % av grundytan, 2a
gallring vid 19,5 m 6h, 30 % av grundytan).

Utan markberedning

| (Utan markb)

e Ange tidsforlusten p.g.a. lingsam plantutveckling 1 antal ar.

e Skapa ett extra luckigt bestaind genom att ange arealandelar for tre ”del-
bestand”: ett med normal tithet, ett glest och ett mycket glest. Areal-
andelarna for de tre delarna anges sa att de summerar till 100 %o:

e Del 1: Med samma tithet som Basbestandet.

e Del 2: Med 50 % sid manga stammar fére 1a gallring som Basbestandet.

e Del 3: Med 25 % sid manga stammar fére 1a gallring som Basbestandet.

e Tryck pa knappen ”Berikna intern rinta”.

70

Det finns inga prognosmetoder for att kvantifiera effekten av markberedning.
Vi har dirfor konstruerat en simulering sd att anvandaren anger en tidsforlust
genom att plantorna utvecklas lingsammare (t.ex. 2 ar) och en extra luckighet
genom att dodligheten 6kar. Luckighet skall uppfattas som en provyteinvente-

ring dir man grupperat provytorna i 3 klasser: oférindrat stamantal, 50 % ligre

stamantal och 75 % ldgre stamantal (t.ex. 60 % med fullt stamantal, 20 % med
halverat stamantal och 20 % med 25 % av stamantalet). Det motsvarar att
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stamantalet reduceras med 25 %). Effekten exemplifieras ytterligare 1 figur 5.
Del 1 gallras som Basbestandet, Del 2 enbart med stickvagsgallring i 1a gallring
och till samma skick som Del 1 1 2a gallringen, Del 3 gallras bara med stick-
vigsgallring. Den mer langsiktiga produktionsékningen genom bra markbered-
ning for gran i norra Sverige skulle ha kunnat simuleras med att en méjlig hoj-
ning av SI H,, uteblir utan markberedning. Underlaget ir emellertid for
osdkert. Anvindaren far i stillet laborera med att en eventuell tidsvinst uteblir
genom att t.ex. vilja ett nagot hogre SI H,, f6r gran i Basbestandet och 6ka
tidsforlusten vid simulering utan markberedning. En annan effekt av att inte
markbereda kan vara att 6kad avgang dndrar tridslagsblandningen genom
naturlig foryngring i luckorna.

Det ar viktigt att skapa ett vil avvigt “luckighetsstraff” for att gora kalkylen
trovirdig. For att enbart simulera extra luckighet pa kort sikt till f6ljd av snyt-
baggeangrepp i s6dra Sverige bor luckigheten sittas sa att Overlevnaden sjunker
med ca 20 % (Urban Nilsson, pers. medd.). Det fias genom att en stamantals-
reduktion med 0 %, 50 % och 75 % sitts for ca 75 %, 15 % respektive 15 % av
arealen (figur 5). En del av luckorna kommer dock att fyllas ut av naturlig

foryngring.

120
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40 ¢

slutenhet
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Genomsnittligt antal st/ha vid olika
luckighet, % av stamantal vid full

0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Arealandel fullt sluten skog, % (Avtagande luckighet)

Figur 5.

Genomsnittligt stamantalet per ha (% av full slutenhet) i "extra luckig” skog nér arealandelen luckig skog
minskar fran 100 % till 0 %. Arealandelarna med 50 % av stamantalet (t.ex.1 000 st/ha) och 25 % av
stamantalet (500 st/ha) &r lika stora och minskar frén 50 % vardera till 0 % i exemplet. Samtidigt okar
andelen fullt sluten skog (2 000 st/ha) fran 0 till 100 %.

Vid édtgirden utan markberedning uppkommer det inte ndgon kostnad f6r
markberedning men en 6kad kostnad f6r plantering. Utan markberedning 6kar
ocksa behovet av hjilpplantering. Kostnadsbilden paverkas ocksa av att tid-
punkterna dndras for féryngringsatgirder vid langsammare bestindsutveckling.

18

640- Tillvaxthojande skogsskotselatgirder i privatskogsbruket - underlag f6r 16nsamhetsberikningar-070627



Det dr omojligt att simulera Ingen atgard” men man uppskattar att sofflocks-
metoden” ger 50 % av normal produktion (Orlander & Elfving 1997).

Sjéalvféryngring med frotrid

(Sjdlvtoryngring)
Hir finns en mingd styrparametrar man maste stilla in:
e Tidsforlust p.g.a. lingsam utveckling.

e Hur linge frotraden skall sta kvar.

e Antalet frotrad.

e Tillvixtokning f6r frotriden.

e Merkostnaden for att avverka frotraden.

e Hur stor andel av frétriden som enbart kan siljas som
massaved.

e Hur stor en andel av frétriden som inte gar att ta till vara pa.

e Tryck pa knappen ”Berikna intern rinta”.

Dessutom kan man eventuellt skapa ett extra luckigt bestind pa samma sitt
som for utan markberedning.

Tillampning av produktionsmodellen for att simulera naturlig foryngring forut-
satter tidig rojning. Naturlig f6ryngring simuleras genom att stalla frotrad
(lampligen 100 st) och genom att det uppkommer en tidsforlust jamfért med
plantering. Tidsforlusten uppkommer genom att de naturligt féryngrade plan-
torna etableras senare och utvecklas langsammare. Tidsférlusten anges av
anvindaren (i genomsnitt ca 6 ar). Det gar ocksa att specificera extra 6kad
luckighet.

Den naturliga foryngring som simuleras har forutsitter att metoden tillimpas
pa limplig mark, med ritt antal frotrid och att markberedning sker vid limplig
tid efter avverkning. De naturféryngrade plantorna f6ds da i genomsnitt 5 ar
efter avverkning. Om de for jamforelseberakningen ettariga planterade plan-
torna i Basbestandet sitts 2 ar efter avverkning (men ér stora som 3 ar gamla
naturféryngrade plantor) blir tidsférlusten 6 ar f6r sjalvioryngringen. En sam-
manstillning av HUGINS ungskogsytor pekar pa ett produktionsbortfall om
ca 5-10 % vid sjalvféryngring (Bengtson m. fl., 1989). Lids mer om sjalvfor-
yngring i Karlsson & Orlander, 2004.

Andrade féryngringskostnader vid naturlig féryngring uppkommer genom
aterinvestering av frotraden frin slutavverkningsbestandet (Basbestandet vid
dess ekonomiskt optimala slutavverkningstidpunkt). Det gors ingen analys av
indrad optimal slutavverkningstidpunkt i det gamla bestandet nir valet dndras
fran plantering till sjalvforyngring. Omloppstiden f6r det sjalviéryngrade be-
standet optimeras men kan dven anges av anviandaren. Frotriden vixer i virde
men nagra forloras varvid virdet sinks. Dessutom dndras réjningskostnaden,
avverkningskostnaden och det blir andra tidpunkter f6r f6ryngringsatgirder vid
lingsammare bestandsutveckling.
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Anvindaren skall dirfor specificera hur linge frotraden skall sta kvar, forvin-
tad tillvaxtokning per ar som genomsnitt for hela perioden, 5-8 ar, lampligen
+20 %. Dessutom skall anvindaren specificera hur stor andel av frétriden som
vindfills eller dor, andel som limnas i bestindet, andel som bara tas tillvara
som massaved (summan av dessa tva ar laimpligen 20 %) och som avverkas
som friska trad till fullt pris (t.ex. 80 %). Slutligen anges eventuellt 6kade av-
verkningskostnader for frétriden (t.ex. +20 %).

Utan r6jning

(Utan Rdéjning)

Hir ges tillsvidare ett forinstallt exempel pa hur ett bestind kan tankas
utvecklas nir man later bli att réja.

e Tryck pa knappen ”Berakna intern rinta”

Vir produktionsmodell 4r uppbyged pa férbandsférsok och kan inte simulera
ordjda bestand korrekt (ett sitt att utnyttja modellen ar att studera skotseln av
ett titt men tidigt r6jt bestand). Vi har dock f6rsokt att konstruera ett pedago-
giskt exempel for ett ordjt tallbestind med SI H,,,, T24 med mycket stort
stamantal.

Exemplet for alternativet utan rojning utgar frin ett bestind med 6 000 st/ha
tore réjning pa SI H,,,, T24, vars egenskaper studerats med hjilp av
Skogforsks Rojningssnurra (Kunskap Direkt). Det jimférs med ett Basbestand
med 1 800 st/ha fore 1a gallring vid 13 m 6vre héjd och 2a gallring vid 18 m
6vre hojd. Enligt Réjningssnurran ger 6 000 st/ha ungefir 4 500 till

5000 st/ha fore 1a gallring, varav 1 000—1 500 st/ha it klenatre 4n 7,5 cm. Det
ordjda bestandet skots sedan med en kombinerad r6jning och 1a gallring vid ca
13 m 6vre hojd, gallring vid ca 16 och 19 m 6vre hojd sa att det i slutavverk-
ningen finns ungefir samma stamantal som 1 Basbestandet. Det h6ga staman-
talet i det or6jda bestandet ger en nagot hégre produktion an Basbestandet,
men i form av klena stammar med liga virden.

Kostnadsbilden paverkas av utebliven r6jningskostnad, hoga avverknings-
kostnader, sirskilt f6r 1a rojningsgallringen, samt av en simre diameterutveck-

ling och ling omloppstid.

Stamtita bestand

(T4t bestdnd)

Ange féljande styrparametrar:
e Stammantal fore forsta gallring.
e  Opvre héjd vid 1a, 2a och 3e gallring, m.
e Gallringsuttag vid 1a, 2a och 3e gallring, % av grundytan.
e Gallringskvot vid 1a, 2a och 3e gallring.
e Rojningskostnader, kr/ha.
e Opvre héjd vid réjningstidpunkt, m.

e Tryck pa knappen: “Berikna intern rianta”.
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Modellen for stamtita bestand avser ett bestind som rojts till hogt stammantal
(lampligen dubbla stammantal av basbestandet). Det ar alltsa inte ett bestand
som fatt hogt stammantal genom att inte skotas alls. Da uppfylls produktions-
modellen alla krav och effekten pa tillvixten och ekonomin kan studeras. Det
antas att man har anlagt bestindet pa samma sitt som Basbestindet, men att
det har tillkommit en del sjilvféryngrade plantor, vilket innebér att man maste
gallra tre ganger. Utéver mojligheten for att analysera tita bestand kan detta
anvindas som ett sitt att ndrma sig det or6jda bestandet inom modellens
ramar. Eventuellt kan r6jningen ldggas precis fore 1a gallring och vara dyr.

Eftersom det inte finns nagon sjilvgallringsfunktion kan 1a gallring inte liggas
sarskilt sent och stamantalet kan inte hojas hur mycket som helst. Det finns e;
heller nagon kvalitetseffekt. Gallringsprogram skapas av anvindaren med stod 1
gallringsmallen. Hogsta gallringsuttag dr 35 % av grundytan i varje gallring.
Justera gallringskvoten sa att maximalt 45 % av stammantalet tas bort i varje
gallring. Ett limpligt stammantal efter sista gallring 4r 650 stammar/ha.

Observera att produktionsmodellen hir kan manipuleras kraftigt utéver vad
som ger rimliga resultat. Ovre héjden vid forsta gallring bor inte Gverstiga 12 m
f6r en T24 och stammantalet bor maximalt vara 4 000 stammar/ha fore forsta
gallring.

Tillvaxtokning genom atgarder i befintlig skog

Dikesrensning ar 0 och efter halva omloppstiden:

(Dikesrensning 2) Dikesrensning tvd ginger under omloppstiden:

e Vil tillvaxtokningen i procent (skall uppfattas motsvara den
tillvixtforlust som uppkommer om man inte dikesrensar).

e Tryck pa knappen ”Berikna produktion”.

(Dikesrensning 1) Dikesrensning i medelilders skog:

Hir redovisas enbart berdknade resultat av att utfora eller ¢j utfora
dikesrensning i medeldlders skog. Observera att Dikesrensning 2 maste koras
innan resultaten for Dikesrensning 1 kan anvindas.

Effekten av dikesrensning simuleras genom att 6ka tillvixten med i storleks-
ordningen 20 % jamfort med ett tinkt Basbestind dir diken inte fungerar. Det
anses rimligt att dikesrensa tva ganger under en omloppstid. Dikesrensning kan
simuleras for tva alternativ:

A. Diken rensas efter slutavverkning ar noll och efter ca halva omloppstiden,
samtidigt med 1a gallring.

B. Diken rensas ungefir efter halva omloppstiden, samtidigt med 1a gallring. 1
detta alternativ forutsatts att dikena rensades vid bestindsanliggning. Det dr nu
dags for en andra dikesrensning och man star infér beslutet om man skall
dikesrensa igen eller inte.

Med tillvaxteffekten +20 % ger alternativ A ca +20 % o6kad tillvixt och alter-
nativ B ca +10 % Okad tillviaxt jamfért med Basbestandet, vars diken forblir
orensade.
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Programmet 4r utformat med ledning av finska forskningsresultat. Vi har
tillimpat lingre rensningsintervall 4n vad som rekommenderas vid den i
Finland vanligaste typen av dikesobjekt, dikning av myr med svagt utvecklad
tallskog (Hokkd, 1997; Hokkd m.fl., 2000; Lauhanen & Ahti, 2001; Mattson-
Turku, 2005).

Rensningskostnaden anges per ha dven om kostnad och pris uppkommer per
l6pmeter. Anvindaren far sjilv tinka ut batnadsomradets storlek. Ett riktvirde
kan vara 250 m dike per ha avvattnad mark.

Godsling:

(Godsling 1) Gédsling en gdng innan slutavverkning:
e Ange godselgivan i kg N/ha for en engingsgodsling.
e Tryck pa knappen ”Berikna intern rinta”
(Godsling 2) Gédsling tvi gdngar innan slutavverkning:

e Ange gbdselgivan i kg N /ha vid var och en av tva godslingstillfallen.
Samma mingd anvinds biada gangerna.

e Tryck pa knappen ”Berikna intern rinta”

Godslingseffekten och dess varaktighet beriknas med Skogforsks prognos-
funktioner som appliceras pa det aktuella Basbestindet (Pettersson 1994;
Jacobson & Pettersson, 2003). Ingiangsdata till funktionerna hamtas automa-
tiskt fran produktionsmodellen. Anvindaren specificerar dels Basbestandets
lige i landet, dels gbdselgivans storlek uttryckt i kg rent kvive (N) per ha
(lampligen 150 kg). En finess dr att omloppstiden, d.v.s. bade slutavverknings-
tidpunkten och godslingstidpunkten, optimeras med beaktande av godslingen.
Det ar ocksa mojligt att ange 6nskad slutavverkningsalder. For att uppna hogst
mojliga l6nsamhet gédslas bestandet exakt det antal ar fore slutavverkning som
godslingseffekten varar.

Tva godslingsalternativ finns:
1. Godsling 1 gang fore slutavverkning (effektens varaktighet, 6—10 ar).

2. Godsling 2 ganger i samma bestand fore slutavverkning (forsta gaingen
12-20 ar fore slutavverkning och andra gangen 6-10 ar fore slutavverk-
ning).

Vid gbdsling av "verklighetens" bestind stills ett antal baskrav for att bestan-
den skall vara godslingsvarda (Pettersson, 1994). I var modells ”ideala” bestand
ar alla godslingsvarda, utom de med SI H,, 6ver 30 m, dir tillvixtreaktionen ar
osiker och kan utebli. Den ekonomiska analysen avgoér i ovrigt vad som ar
ckonomiskt godslingsvirt.

Kostnadsbilden paverkas av kostnaden f6r gédselmedel och spridning samt att
avverkningstidpunkten dndras.
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Steg 5. Atgardsjamforelse och kanslighetsanalys

I denna flik samlas de viktigaste resultaten fran analysen i en tabell och figur.
Dessutom kan man gora en kinslighetsanalys med avseende pa kalkylrintan.

Atgirdsjimforelse
e OBS! Kom ihag att man masta ha tryckt pa alla knapparna under
samtliga atgardsflikar efter det att man andrat indata till Basbestandet
for att Atgirdsjimforelsen skall vara meningsfull.
Alternativ:
e Tryck pd knappen ”Berikna alla atgirder fére kinslighetsanalys”. Detta
beriknar alla dtgarder om man ar osiaker pa om alla berakningar ar

uppdaterade.

Atgirdsresultaten for de olika dtgirderna visas i figuren da de bockas av i tabell
1.

Kinslighetsanalys
e Tryck pa knappen ”Berikna alla atgarder fore kinslighetsanalys”.

e Tryck pa knappen: ”Berikna Kinslighetsanalys”: For att kinslighets-
analysen skall stimma maste man gora detta efter varje dndring som
genomforts var som helst i analysen (med undantag av rintan).

Resultaten av Kinslighetsanalysen kan redovisas for fyra olika analyserade
variabler i figur 2: nuvirde, volym, medeltillvixt eller omloppstid.

~ Egna standarder f6r priser och kostnader

(Egna Standarder)

Denna flik ger mojlighet for att ligga in egna standardvirden for priser och
kostnader som sedan kan himtas in i flikarna ”Priser” och “Kostnader”.

MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR MED
ANALYSVERKTYGET

Utifran malsittningen med projektet, dir den strategiska och pedagogiska
aspekten betonats maste man acceptera ett stort matt av 6versiktlighet 1 kalkyl-
verktyget. Det finns inga prognoshjilpmedel for att berikna effekten av mark-
beredning, sadd, dikesrensning etc. pa motsvarande sitt som det finns hjilp-
medel for att uppskatta effekten av stamantal, godsling, féradlade plantor,
contortatall etc. Den enkla produktionsmodellen ér vald for att det skall var
tydligt att vi strivar efter 6versiktlighet. En ”riktig” produktionssimulator
skulle i1 det har sammanhanget vara mycket svart att tillimpa och ge sken av
storre noggrannhet 4n vad som dr mojligt. For att kunna berikna vissa effekter
1 en skogsigares verkliga bestand eller for att skriva fram deras utveckling i
detalj finns andra verktyg pa t.ex. Skogforsks hemsida: "Réjningssnurran” dér
man kan simulera effekten av att inte r6ja pa utfallet vid 1a gallring, ”G6ds-
lingssnurran” och “Bestandsval” som analyserar om man skall avverka nu eller
om fem ar. Det pagar ocksa utveckling av en Gallringssnurra och nya gallrings-
mallar. I SLUs projekt Heureka utvecklas ocksa nya prognoshjilpmedel som
skall tillimpas pa bestanden i skogsbruksplaner.
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Ett sitt att analysera lonsamheten i de fall dir effekten av en atgird ar svar att
prognostisera eller pa annat sitt osiker, men dir kostnaden idr kand ér att vin-
da pa fragan: Hur mycket behover tillvixten oka for att den skall férrinta in-
vesteringskostnaden? Anvindaren far dd préva sig fram med hjilp av kalkyl-
verktyget.

Produktionsmodellens tillvaxtnivaer f6r olika SI H,, dr 1 6verensstimmelse
med de tillvixtnivier som traditionellt tillskrivs olika boniteter enligt t.ex.
Skogsstyrelsens gallringsmallar (Anon, 1985). Avverkningsuttagens storlek och
tridens medeldimensioner dr darfér rimliga. Vi vill dock ytterligare fasta upp-
mirksamhet pa att modellbestanden i kalkylverktyget representerar framtids-
skogar som skots enligt produktionsekonomiska kriterier. Det innebar timligen
harda réjningar (laga initiala stamantal), tidiga gallringar av laggallringskaraktir
tor att under en kort omloppstid producera stora trid. Hoga rintekrav kan
pressa ner omloppstiderna sa att de kommer i konflikt med nuvarande skogs-
vardslag. Darfor bor rintan hallas i intervallet 0-3 % nir man 1 kalkylerna
tillimpar optimering av omloppstiden. Vid hégre rintor kan man utnyttja
mojligheten att sjilv ange omloppstiden.

Det kan tyckas vara en forenkling att vi tillimpar samma gallringsprogram 1 det
atgirdade bestinden som 1 Basbestandet. Att gallra bestind pa olika bonitet
med samma stamantal 1 utgangsldget vid samma 6vre h6jd innebir att de gallras
vid samma utvecklingsstadium i termer av grundyta, virkesforrad etc. men vid
en ligre alder. Skogsstyrelsens gallringsmall for tall tillater nagot hégre grundyta
tore gallring pa hogre boniteter, medan skillnaden for gran ér liten. Den hir
tillimpade gallringsmodellen dr lika vilgrundad som teorin bakom Skogsstyrel-
sens gallringsmall. Men samtidigt ar tillvaxteffekterna av olika atgirder oftast
for sma for att valet av gallringsprogram skulle spela nagon roll for jamforel-
sen. Gallringstidpunkter och gallringsuttag ir inte optimerade ur ekonomisk
synvinkel. Men gallringsprogrammen r i linje med 6nskemalet om god total-
ekonomi och faller helt inom ramen f6r Skogsstyrelsens mallar.

En viktig f6érenkling dr att vi inte beaktar nagra kvalitetseffekter av 6kad till-
vixt. Det innebdr att ett trid med viss diameter har samma virde oavsett ars-
ringsbredd (vaxttid). Det skulle hanteras genom att infora ett kvalitetsindex
som beror av alder och diameter. Ett praktiskt sitt att hantera 6kad arsrings-
bredd och grovre kvist vid 6kad tillvaxt dr att ta ut merproduktionen i fler
oforindrat grova trad genom att skéta bestinden med fler stammar per ha.
Med lite finurlighet gar det att gora 1 kalkylverktyget.

Tillviaxtokning simuleras antingen genom att skogen vixer enligt ett hogre SI
H,,, (foridlingseffekt, contortatall och dikesrensning) eller med vil utprévade
tillvixteffektfunktioner (godsling). Féradlade trid och contortatall utnyttjar
marken effektivare och dndrar dirmed SI H,, och héjer boniteten matt med
de nya triden som indikatorer. Den effekten ar vil kartlagd. Dikning forbattrar
drineringen och innebir en direkt markforbattring, som ocksa hojer boniteten
och SI. Dikesrensningen syftar till att vidmakthalla detta tillstind. Vid dikes-
rensning bér man uppfatta Basbestandet som ett dikat bestind som vixer
mycket battre dn ett odikat pa samma mark men dir dikesrensningen forsum-
mats. Utebliven rensning skulle leda till en tillvaxtminskning om ca 20 % och
dikesrensningen ger da ca 20 % Okad tillvixt.
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Tillvixtminskning simuleras i princip pa tva sitt, tidsforlust genom lingsam ut-
veckling eller att atgiarden utfors senare samt att atgiarden ger extra stor luckig-
het. Tidsforlusterna varierar mellan tridslag, landsinda och atgiard. Hir maste
anvindaren basera sina indata pa lokal statistik och erfarenhet. Vira riktlinjer
for tidsforlusterna dr grova genomsnittsvarden eller enkla fingervisningar.

Alla bestand dr ”normalt luckiga”, vilket tagits hansyn till i produktionsmodel-
len genom dess uppbyggnad och vid anpassning fran forsok till verklighet.
Mojligheten att 6ka luckigheten till ”extra luckighet” avser dirfér bara 6k-
ningen utéver normal luckighet. Tillimpningen maste ske med mattlighet. Till
synes stora luckor i en féryngring tenderar att fyllas ut med naturligt féryngrade
barr- och I6vplantor och sa smaningom ocksa av kanttriden. Under storre
delen av ett bestands omloppstid stir det endast 500—1 000 trdd per ha. Medel-
avstandet mellan triden édr da 4,5 och 3,2 m, avstand som uppfattas som stora i
en foryngring.

Loénsamhetsjamforelserna ér givetvis kinsliga for skillnader 1 kostnader och in-
takter. Det dr ddrfor viktigt att de kostnader som skiljer mellan atgirderna an-
ges med sa god precision som méjligt. Kalkylverktyget ger ocksa manga moijlig-
heter att ga i detalj med avverkningskostnader och virkespriser, men man bor
ha i atanke att analysen avser investeringar som ger avkastning efter lang tid.
Priser och kostnader skall dirfér helst representera vad som forvintas i fram-
tiden, eller 4tminstone vara utjimnade for en lingre period. Det viktigaste ar att
inte anvinda priser och kostnader som representerar extrema varden, t.ex. pre-
cis efter en storre stormfillning. Det dr forstas viktigt f6r den absoluta 16nsam-
heten vad kostnader och intikter verkligen kommer att bli men f6r jimforelse
mellan alternativ 4r det mindre viktigt.

Det kan vara komplicerat att med enbart en ekonomisk kalkyl gora rittvisa
jamforelser av atgarder med stor skillnad 1 investeringsperiod. Skogliga inves-
teringar dr generellt mycket langsikta och de flesta som analyseras har avser
olika typ av féryngring med 50—-100 drs 16ptid innan de mest betydelsefulla
intdkterna kommer. Engangsgdsling diremot ger intikter efter ca 10 ar. Att
ytterligare komplicera kalkylen for att vardera olika tidshorisonter utéver vad
som kan goras med kalkylrintan kan emellertid lika garna bli forvirrande. Vi
betonar att ekonomiska kalkyler bara dr ett av flera beslutskriterier.

Aven om Basbestandet ingir som referens for alla berikningar av atgirdseffek-
ter (utom for dikesrensning i medeldlders skog dir jamforelsebestandet ar utan
dikesrensning) dr det inte alltid en relevant jamférelse. Det realistiska alterna-
tivet till sjalvioryngring ar t.ex. plantering med féradlade plantor och inte med
Basbestandets oforadlade plantor. Alla atgardsprogram kan emellertid jaimf&ras
med varandra i kalkylverktygets jamforelsetabell.

Avverkningsuttagen ur skogen kan 6kas pa kort sikt genom att ta tillvara en
storre andel av tridens biomassa. Det férekommer en snabb utveckling av
olika energisortiment och uttagsmetoder. Detta dr en mycket viktig utveckling
tor skogsbruket just nu men mojligheten har inte inkluderats i det har kalkyl-
verktyget. Eftersom uttagen redovisa bade i m*fub och m?sk och relationen
mellan stamved, stubbar och grenar ir kinda kan resultaten kompletteras med
overslagsberikningar for uttag av dessa sortiment.
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Bilaga 1 och 2 aterfinns sist i rapporten:
Bilaga 1. Produktionsmodellen med funktioner och egenskaper
Bilaga 2. Manual for installation av analysverktyget
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2. Produktionspotential hos inhemska och
introducerade tradslag

Lars Rytter

INLEDNING

Under den har rubriken presenteras tridslag som kan vara ett alternativ till att
odla gran och tall. Fokus ir stallt pa produktionspotentialen hos dessa tridslag
samt enkla skétselrekommendationer dir potentialen kan tillgodogéras. Sorti-
mentsinriktningen dr massaved och timmer med méjlighet att ta ut biobrinslen
1 form av grot i foryngringsavverkningen. Mojligen kan dven uttag av biomassa
for energiindamal goras 1 samband med réjning om det naturliga uppslaget ar
rikligt. Detta giller framfér allt hybridasp, och méjligen poppel och vartbjork, 1

andra generationen.

De tridslag som kan anses vara av intresse i detta sammanhang ar hybridasp,
planterad vartbjork, hybridlirk, sibirisk lirk, douglasgran, sitkagran och con-
tortatall. De bedéms kunna odlas i Sverige enligt tabell 1.

Det finns ett par viktiga punkter att tinka pa nir exotiska, d.v.s. icke svenska
tridslag skall anvindas. Den ena ir att vi fortfarande vet for lite om prove-
niensvalet for de flesta exotiska triadslagen. Fran vilka delar av tridslagets
ursprungliga utbredningsomrade skall fréna himtas f6r anvindning 1 olika
delar av Sverige? Av de tridslag som behandlas hir har vi god kunskap om
bjork. Vi vet ocksa ratt mycket om hybridlérk, lirk, hybridasp och contortatall,
for vilka det finns forddlat material framtaget. Men vi har fortfarande begrin-
sad erfarenhet av storskalig odling under en hel omloppstid. Nir det giller
sitka- och douglasgran ir kunskapen bristfillig. Det finns ndgra fa svenska
forsok, ofta i ung alder, att luta sig mot men det mesta av informationen far
himtas utifran. Det betyder att de uppskattningar om produktion och forslag
till skotsel som ges baseras pa kraftigt varierande underlag.

Den andra punkten ir, att vid anvindning av frimmande tradslag kravs det till-
stand enligt skogsvardslagen for att plantera arealer storre dn 0,5 hektar.

Tabell 1.

En beddémning av var de olika tradslagen kan odlas. Detta innebdr inte att det direkt finns kommersiellt material
att tillgd, men att det pa sikt gar att ta fram. Samtliga tréadslag gynnas av naringsrik mark med god vattentillgéng.
Glashjork ar det tradslag som, tillsammans med al, kan véxa pa fuktiga och blota marker.

Tradslag Odlingsregion Lamplig standort
Hybridasp Gotaland, Svealand, langs Norrlandskusten  Friska och bérdiga marker
Varthjork Hela landet Friska mot ndgot torrare marker
Glashjork Hela landet Fuktiga marker
Hybridlark Upp till Malardalen God vattentillgang pa god mark, ej hogsta SI
Sibirisk lark ~ Norrland och Svealand Goda tallmarker
Douglasgran ~ Gotaland Friska marker, nagot at torrare
Sitkagran Véstra Gétaland Djupa och fuktiga, men véldranerade marker
Contortatall ~ Huvudsakligen Norrland De flesta marker, men ej fuktiga och rika
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TRADSLAG
Hybridasp

Hybridasp (Populus tremula 1.. X P. tremuloides Michx.) ar en korsning mellan var
europeiska asp och den amerikanska aspen. Arterna ir nirbesliktade, men
genom att korsa dem har vi fitt en avkomma ur vilken det gar att sortera fram
individer som vixer dubbelt sa bra som var svenska asp. For nirvarande finns
ett utvalt odlingsmaterial, bestiende av 15 olika kloner, som i Gé6taland upp-
skattas kunna vixa med en medelproduktion pa 2025 m’sk ha' 4r"' under en
ca 20-drig omloppstid pa goda marker. Veddensiteten ligger mellan 300 och
400 kg m” som torr-ra densitet, d.v.s. torrvikt per volymenhet ra ved. Stener
(1998) uppgav 335 kg m~ som medeltal f6r 35 kloner vid 10 érs lder. Vedden-
siteten ligger silunda pa samma niva som gran.

Det finns alltsa en férddlingspopulation som ar kommersiellt tillgénglig och
limpad f6r s6dra Sverige, vilken vi rekommenderar. Omloppstiden bor kunna
ligga under 25 ar. Tidigare studier och matningar visar ocksa att det med ett
torstandigt urval av kloner gar att odla hybridasp lings Norrlandskusten. Har,
liksom i Svealand, bor finskt hybridaspmaterial ga att anvanda. Man far sanno-
likt rakna med en drygt 30-arig omloppstid och att produktionen sjunker till
under 15 m’sk ha” ar'. Hybridaspen betraktas enligt regelverket som ett in-
hemskt tradslag.

Hybridaspbestand dr ganska kostsamma att anligga dérfor att plantorna ar jam-
forelsevis dyra (8—10 kronor styck p.g.a. mikrof6rékning) och for att det oftast
kriavs hagn da asp dr begirlig for viltet. Man kan kompensera for kostnaderna
genom att plantera glest (1 100 plantor per hektar rekommenderas) och higna
storre omraden sa att arealkostnaden sjunker. I nista generation blir diremot
anlidggningskostnaden férsumbar. Med mycket stor sannolikhet erhalls da ett
tatt rotskottuppslag, vilket man bygger vidare pa med 6nskad inriktning. Det
finns mojlighet att kombinera ett betydande biomassauttag vid r6jning med
fortsatt odling av timmertrad. For nirvarande kan hybridasp- och aspvirke
siljas som massaved och tindsticksvirke 1 landet. Lokalt anvinds virket dven
till plywood. Aspvirke kan dven anvindas for ytter- och innerpaneler men just
nu finns det ingen marknad 1 Sverige for dessa sortiment.

Hybridasp planteras pa frisk och bordig mark, akermark liksom bra granmark
ar limpliga standorter. Den storsta risken f6r skador, férutom viltskador, dr
stam- och grenkrifta. Dirfér har motstandskraft mot krifta varit ett kriterium
vid det genetiska urval som skett.

Den skoétsel som hittills foreslagits ar fyra gallringar innan slutavverkning. 1
stubbskottsforyngrade bestand tillkommer tva r6jningar. Emellertid ér det
ekonomiskt och biologiskt sett svart att motivera mer 4an hogst tva gallringar.
Strategin, som dven ger stabila trad i slutskedet nir stormutsatt h6jd nas, ar att
r6ja och gallra hart i tidig ungdom och sedan lata std. Fér 6vrigt dr hybridasp
relativt stormfast som art och den ar avlovad dé de flesta stormar hirjar. Det
torde ocksa vara mojligt, och ekonomiskt forsvarbart, att lita bli gallring och
plantera i slutférband direkt, 800—1 100 stammar ha'. Effekterna av olika
skotselstrategier dr emellertid dn sa linge bristfélligt utredda f6r hybridasp.
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Bjork

Planterad vartbjork (Betula pendula Roth) roner det stOrsta intresset nar det
giller bjork eftersom den har hogre tillvaxt dn naturligt féryngrad vartbjork och
glasbjork (B. pubescens Ehrh.) i allminhet. Glasbjork dr ett alternativ pa fuktigare
marker men knappast i annat fall. Planterad vartbjork kan forvintas producera
i stotleksordningen 10 m’sk ha' 4r" som medeltillvixt i sédra Sverige. Lings
Norrlandskusten bor tillvixten kunna hamna i intervallet 5-8 m3sk ha™ ar”', dir
den hogre siffran kan forvintas pa akermark. Volymproduktionen dr betydligt
ligre 4n for flera av vara andra tridslag, men da veddensiteten ofta ar avsevart
hogre, uppemot 500 kg m”, blir skillnaden i biomassaproduktion avsevart
mindre.

Bjork planteras normalt med upp till 2 000 plantor ha™. Bjérk har en bra kvist-
rensning dven vid mattligt tita férband och nuvarande rekommendationer,
aven fran Finland, ligger under 2 000 plantor. I sédra Sverige, upp till bredd-
grad 59,5 °N, rekommenderas plantor som dragits upp fran fr6 fran froplanta-
gen Bkebo 4. Norr dirom bor forddlad finsk bjork fran motsvarande bredd-
grad anvindas, alternativt anvinda fr6 fran nirmaste frotaktsbestand. Med
foridlat material kommer omloppstiden i1 sédra Sverige att ligga under 50 ar, i
norra Sverige far man rikna med drygt 60 ar, kanske mer. Bjorkplanteringar
bor i de flesta fall hagnas och tyvirr tyder de studier som ér gjorda pa att vart-
bjork dr mer attraktiv som viltfoder dn glasbjork, atminstone vad giller alg-
skador. Vartbjork planteras foretridesvis pa frisk och naringsrik mark med
rorligt grundvatten. Den vixer dven pa lite torrare marker men da blir till-
vixten lagre.

I tidigare skotselmallar har antalet gallringar i vilskotta bjorkbestand uppgatt
till tre eller fler. Med nuvarande skotselstrategi ar en lamplig strategi av ett
planterat bestand 2—3 gallringar och med ett slutférband pa ungefir 400 stam-
mar ha. I naturligt féryngrade bestind far man dessutom rikna med tva 16j-
ningar. Vartbjork far riknas som ett stormfast trid da den blivit skott. Klamda
trid med upphissade kronor dr diremot timligen instabila. De storsta hoten
mot en lyckad bjorkodling ér viltskador och f6r sent genomforda skotselat-
girder som leder till nedsatt vitalitet och produktion.

Bjorkvirket har en méangsidig anvindning, fran vedeldning, via massaved, till
hégsta klassens sag- och fanértimmer f6r bl.a. mébeltillverkning.

Lark

Vid odling av lirk 1 sédra Sverige, upp till Milardalen, rekommenderas i férsta
hand hybridlirk med nuvarande odlingsmaterial och kunskap. Hybridlark
(Larix X eurolepis Henry) dr en korsning mellan europeisk lirk (L. decidua Mill.)
och japansk lark (L. kaempferi Lamb.) Carr.). Det finns i dag fem fréplantager
fran vilka fréet bor tas: Hjalmshult, Klev, Lagan, Maglehem och Trolleholm.
En medelproduktion runt 13 m’sk ha™ ar' kan férvintas pa god mark (G34)
under en

35—-40-arig omloppstid. Man nar alltsa ungefir samma volymproduktionsniva
som hos gran men 1 betydligt tidigare dlder. Eftersom veddensiteten ligger
kring 450 kg m”, vilket dr ungefir 25 % hogre dn for gran, blir biomassa-
produktionen hégre.
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Hybridlirkbestand anliggs med ca 2 000 plantor ha' pa icke frostlinta lokaler
pa goda (G30-32), men inte alltfér goda marker. Grundvattnet far inte vara
stillastiende. Pa de allra bordigaste markerna anses kvaliteten bli dalig. Lirken
ar stormkanslig i ungdomen men blir alltmer stabil med dldern. Plantorna ar
kansliga for frost. Hybridlark dr viltkdnslig varfor viltrepellenter eller hiagn bor
anvindas. Den anses vara acceptabelt resistent mot lirkkrifta men angrips av
rotrota. Eftersom hybridlirk riknas som ett utlindskt tridslag maste, enligt
regelverket, foryngringen féregas av en anmilan till Skogsstyrelsen om arealen
ar 0,5 hektar eller storre. Hybridlirk anvands dven som planterat skarmtrad da
hojdtillvixten dr snabb samtidigt som mycket ljus kommer ned till plantorna
under.

Den sibiriska lirken (L. sibirica Ledeb) dr den klimatmassigt minst kdnsliga lark-
arten och kan anvindas i Svealand och i Norrland, bl.a. i hégligen. Det finns
tre aktiva plantager av sibirisk lirk, frin vilka man bér ta fréet till plantodling:
Ostteg, Domsjédnget och Dammsjén. P4 bra marker i Norrland (motsvarande
T26) kan medeltillvixten férvintas hamna pa drygt 8 m’sk ha™ ar', pa medel-
goda marker nis sannolikt 5 m’sk ha™ 4r"'. Den sibiriska lirken skall inte plan-
teras pa torra marker eller marker med stillastiende vatten, och den vixer inte
sjalvklart battre dn gran och tall. De enskilda triden blir storre men stamantalet
maste hallas ligre. Dessutom har lirk mycket tjock bark. I dldre bestand av
sibirisk lirk har veddensiteten uppmitts till i snitt ungefir 600 kg m™, vilket gor
veden till ett av de tyngre bland vara trdd och att biomassaproduktionen blir
hog.

Larkvirket anvinds for olika dndamal, bl.a. dr det populirt i utomhusmiljéer
eftersom virket dr rétbestindigt. Daremot ar det mattligt attraktivt inom
massaindustrin, dven om det gar att anvinda.

Nyligen startade ett samarbete mellan Sverige, Ryssland, Norge, Japan och
USA bl.a. med syftet att ta fram bra odlingsmaterial av sibirisk lirk. D4 man
nyligen patriffat kottar och triadrester av sibirisk lirk i Sverige betraktas den
numera som ett inhemskt tridslag.

Ett foreslaget skotselalternativ for hybridlirk dr gallring vart 5e ar fran och med
15 érs dlder, totalt sex gallringar. Det vore 6nskvirt av ekonomiska skil att an-
talet kan minskas och att gallringsstyrkan kan hojas. Konsekvenserna pa pro-
duktion och virkeskvalitet maste dock utredas. Sibirisk lirk skéts pa liknande
sitt som hybridlirk men eftersom tillvixten dr ligre, p.g.a. hogre breddgrader
och tridslaget i sig, blir omloppstiden f6ljaktligen lingre (upp till 100 ar) liksom
tiden mellan gallringar. Aven hir vore det 6nskvirt med firre (2-3 st) och
kraftigare gallringar, vilket aven torde fa effekten av kortare omloppstider.
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Douglasgran

Douglasgran (Pseudotsuga menziesii (Mirb.( Franco) ér ett intressant tridslag for
svenska forhallanden som i ndgra fall visat god tillvixt. Det finns tva allmint
torekommande varieteter: gron douglas (var. mwenziesii, Norra British Columbia,
lings Klippiga bergen ner till Mexico) som vixer bast och blir storre, och gra
douglas (var. glanca, 6stra Klippiga bergen, Montana till Mexico) som dr mer
skugg- och klimattalig. Det ar huvudsakligen i G6taland som douglasgranen
(var. menziesii) kan anvindas dven om det finns exempel fran Norrland. Kun-
skapen om savil odlingsmaterial som odlingssidkerhet och skétsel dr emellertid
mycket knapphindig inom landet och det finns inget foradlat odlingsmaterial
tillgdngligt i dag. Planttillgangen ér ytterst begrinsad. Dirfor bygger nedan-
staende information och rekommendationer huvudsakligen pa utlindsk er-
farenhet.

Produktionen torde vara hogre dn hos var vanliga gran men dokumentation
och erfarenhet om detta ir bristfillig. Douglasgranen har stark hojdtillvixt lang
upp 1 dren vilket gor att triden blir stora och att omloppstiderna kan vara langa.
Medelproduktionen brukar hamna i intervallet 10—15 m’sk ha' 4r', men kan pa
de bista markerna 6verstiga 28 m” ha™ ar'. I Sverige har man bedémt att pro-
duktionen ligger i intervallet 8—18 m’sk ha™ ar"'. I Danmark uppskattar man att
den vixer upp till 20 % bittre dn gran, relativt sett bast pa sandig mark. Den
nar 60 m hojd i sitt naturliga utbredningsomrade 1 vistra Nordamerika, men i
Danmark riknar man med max ca 40 m hojd och 1 m i diameter, d.v.s. ungefir
samma som for gran. Omloppstiden férvintas dock bli 6ver 80 ar. Veddensi-
teten ligger oftast i intervallet 400—500 kg m”.

Douglasgranen vixer bast pa friska marker, girna at det lite torrare héllet, men
med kontinuerlig tillging pa vatten. Den dr ofta svar att etablera pa nordliga
breddgrader da den bl.a. ir frostkinslig. Aven stérre plantor och unga trid har
visat hog dodlighet, antagligen beroende pa frosttorka. Dirfér rekommenderas
ofta en skiarm vid plantering av douglasgran, t.ex. en liarkskdrm som slipper in
ljus. Douglasgranen ir viltkanslig och kraver nagon form av viltskydd, liksom
behandling mot snytbagge. Rotréta kan angripa 1 unga ar. Den dr mattligt
skuggtilig och kriver kontinuerlig gallring. Aven om de nedre grenarna dér vid
trangsel bryts de ner langsamt och blir sittande kvar pa stammen. Stamkvist-
ning dr darfor en aktuell atgird om man stravar efter hogkvalitativt timmer.

Planterade douglasbestind har inledningsvis 750—1 500 plantor ha™. Tillvixten
ar relativt lingsam de forsta 5 aren men accelererar sedan. Virket paminner om
tallens och ir rodkarnat och langfibrigt. Det kan anvindas till saval pappers-
massa som sagade varor, men bedéms inte vara lika intressant som t.ex. sitka-
gran. Douglasvirket kan bli intressant for utomhusmiljéer eftersom kirnveden
ar ganska r6tbestindig.

Douglasgranen anses vara stormkiénslig upp till 50 ars alder men blir sedan
alltmer stabil. Omloppstiden ir svir att sia om men blir fé6rmodligen
80100 4ar.
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Sitkagran

Sitkagranen (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) kommer liksom douglasgranen ur-
sprungligen fran vidstra Nordamerika, den finns lings kusten fran Alaska i norr
till California i sdder. Var kunskap om odling i Sverige ir starkt begrinsad, lik-
som tillgangen pa plantmaterial. Sannolikt passar den bast lings Gétalands
vistkust dér klimatldget 4r maritimt och vattentillgingen ar god. Den ir t.ex. ett
vanligt tridslag pa Irland och i Scotland.

Sitkagranen har hogre produktion och ir inte lika stormkinslig som vanlig
gran, bl.a. ir rotsystemet djupare pa valdrinerad mark. I Nordamerika 6ver-
stiger medeltillvixten ofta 15 m’sk ha' ar”". I Sverige bedéms sitkagranen i snitt
kunna ni en produktion p4 upp emot 15 m’sk ha™ ar", men underlaget ir litet.
I Danmark har produktionssiffror p4 16 m” ha' 4r' uppmitts. Man uppskattar
att sitkagranen producerar upp till 40 % mer an gran. I en svensk studie var
merproduktion i genomsnitt 14 %. Sitkagranen dr mer pionjarartad i sin tillvaxt
an gran, men hojdtillvixten dr dndéd langsam de allra forsta dren. P4 normala
marker lings Alaskakusten nir den 27 m héjd innan 50 ars alder. Den kan bli
over 60 m hog och 3 m i brésthéjdsdiameter inom sitt naturliga utbrednings-
omrade och vixer bra pa djupa, fuktiga men vildranerade marker. Det far inte
vara stillastaiende vatten.

Sitkagran planteras med ca 2 500 plantor ha'. Utomlands rekommenderas
hign, bla. for att slippa fa fejningsskador, men annars viltbetas den mindre dn
vanlig gran. Den ar frostkinslig bade pa varen och pa hosten. Skotseln bor vara
ungefir som for gran men gallringar sker med titare intervall och omlopps-
tiden dr kortare. I allmdnhet borjar gallringarna mellan 15 och 22 ars alder och
utfors vart 4-5 ar fram till foryngringsavverkning, som sker vid 35—45 ars alder
enligt vissa kéllor och vid 50-60 ar enligt andra. Sitkagran anses kunna vixa
med hogre stamtithet dn gran. Eftersom den skjuter vattenskott bor ljusin-
sldppet inte variera f6r mycket under omloppstiden. Stamkvistning kan dver-
vigas som atgard.

Det har dven presenterats program for gallringsfritt skogsbruk med sitkagran
darfor att den ér snabbvixande, kan halla stor volym per arealenhet och har
god f6rmaga att skikta sig. Planteringsférbandet vid en sadan “’skotsel” ar sd
tatt som 2 500-3 300 plantor per hektar och omloppstiden har uppskattats till
40-55 ar. Skotselfilosofin bor bara anvandas pa goda marker. Pa detta sitt blir
visserligen diameterutvecklingen mattlig, men stagnerar anda inte utan nar tim-
merdimensioner, samtidigt som kvaliteten blir bra.

Virkesmassigt ar sitkagranen lik vanlig gran men virket ar segare. Rotrota kan
vara ett problem.

Contortatall

Contortatallen (Pinus contorta Dougl.) finns naturligt spridd 6ver stora delar av
vistra Nordamerika, fran Alaska i norr till Californien i séder. Det 4r den nord-
liga inlandsformen (var. /atifolia) som ir aktuell £6r odling i Sverige. Contorta-
tallen introducerades i Sverige redan pa 1920-talet. Under 1970-talet tog kom-
mersiell plantering fart och hittills har det planterats upp emot 600 000 ha med
contortatall. Den storsta delen av arealen finns pa bolagsmark i Norrland. Ett
stort antal proveniensférsok anlades 6ver hela landet under 1960- och
1970-talet och froplantager anlades sedermera. Det gor att det finns en hel del
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inhemsk kunskap om tridslaget. Contortatall ar ett tridslag som har sin stora
potential for odling huvudsakligen i Norrland.

Enligt svenska undersokningar producerar contortatallen 36 % mer uttagbar
stamvolym 4n vanlig tall pa samma mark. Skillnaden tycks besta oavsett loka-
lens standortsindex. I konkreta siffror innebir detta en medelproduktion pa
drygt 10 m’sk ha™ ar" pa stindortsindex T20 och drygt 6 m’sk pa T14. Efter-
som contorta kan halla ett hogre s.k. bladyteindex (barrens yta 1 forhallande till
markens yta) kan den betraktas som niagot mer skuggtalig 4n tall.

Vid bestandsanlaggningen har man funnit att contortatallen har hogre plant-
overlevnad dn den vanliga tallen, bl.a. tal den frost bittre och drabbas mindre
av snoskytte och dlgbetning. Trots angrepp av Gremmeniella ir 6verlevnaden
inda hogre dn £6r tall. Dérfor har den ofta anvinds pa klimatmissigt besvirliga
lokaler. Den kan dock anvindas pa de flesta marker i norra delen av landet,
men inte pa fuktiga och mycket bordiga lokaler, eftersom den utvecklas for-
hallandevis daligt dir. Odlingsmaterialet himtas fran nagon av de sex froplan-
tager som ir i praktisk drift, beroende pa breddgrad och altitud. Normalf6r-
bandet vid plantering 4r 2 300 st ha” och normalt sker 2 gallringar pa liknande
sitt som i tallskog. Ett odlingsalternativ som diskuteras for contorta ar ett
gallringsfritt skogsbruk med férkortad omloppstid. Contortatallens normala
omloppstid i produktionsskog uppskattas vara 10—15 ér kortare dn f6r vanlig
tall, aven om den kan bli upp till 400 dr gammal.

Planterad contortatall har visat sig vara instabilare dn vanlig tall, vilket medf6r
att den littare drabbas av vind- och stormskador. Det gor att avgangen i dldre
gallringsskog kan bli betydande. Bestaind som anlagts genom sadd ér stabilare
och intresset for sadd av contortatall 6kar.

Contortatallens virke skiljer sig frain den vanliga tallens genom nagot ligre den-
sitet men samtidigt dr barkandelen ligre. Contortan har flera vedegenskaper
som dr bittre dn hos tall. For nirvarande pagir ett stort projekt dar sagade
varor och snickeriprodukter av contortatall utvecklas.
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PRODUKTIONSNIVAER OCH SKOTSELREKOMMENDATIONER

I nedanstaende tabeller presenteras den forvantade produktionen for de
aktuella tradslagen liksom forslag pa skotselregimer.

Tabell 2.
Uppskattade produktionsnivaer for hybridasp, bjork, lark, douglasgran, sitkagran och contortatall.
Tradslag Region Forvéntad Kommentar om
medelproduktion volymproduktionen
(m3sk hat art)
Hybridasp Gotaland >20 ¢. 50 % hdgre &n gran
Svealand o Norrlands 12-15 litet underlag
kustland
Vartbjork Sdder om latitud 59,5 °N 8-10 pa battre marker  c. 2/3 av gran men hégre
veddensitet
Norr om latitud 59,5 °N 5-8 se ovan
Hybridlark Upp till Malardalen c. 13 i snitt som gran men kulminerar tidigare
Sibirisk lark  Svealand och Norrland 5-8 som gran och tall pa lamplig
mark for respektive tradslag
Douglasgran ~ Gétaland 8-18 ¢. 20 % hégre an gran
Sitkagran Véstra Gotaland 10-17 10-40 % hégre an gran
Contortatall ~ Norrland, norra Svealand 6-11 36 % hdgre an tall, foradlad

contorta ger ytterligare 10 %

lg?selgs bé skotselstrategier for hybridasp, bjork, lark, douglasgran, sitkagran och contortatall.
Tradslag Planteringsforband (st hal) Antal gallringar Omloppstid (&r)
Hybridasp Gotaland: 1 100 1-2 20-25
Goétaland: 800-1 100 0 15-20
Norr om Gotaland: 1 100 1-2 c. 30
Vartbjork Soder: ¢. 1800 2-3 40-45
Norr: c. 2 000 2-3 60-65
Hybridlark! ~ ¢. 2000 c.5(2-3?) 35-40
Sibirisk l&rk! 2 000-2 500 €. 5(2-3?) 80-100
Douglasgran ~ 750-1 500 3-4 80-100
Sitkagran c. 2500 2-3 40-60
2500-3 300 0 40-55
Contortatall  ¢. 2300 2 60-100

1 itteraturen anger manga gallringar for lark, men det vore dnskvart att kunna reducera antalet.
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NAGOT OM EKONOMI

Det ar svirt att bilda sig nagon riktig uppfattning om det ekonomiska utfallet
vid odling av flertalet av de hir presenterade tridslag. Det beror pa bristande
kunskap om tillvixt och skotsel 1 vart klimat och framfor allt pa okdnda mark-
nadsutsikter. Kalkyler har dock presenterats, och oftast gors jaimforelser med
vart vanligaste tridslag gran .

Jamférelser av 16nsamhet mellan gran och bjork brukar oftast utfalla till
granens fordel, framfor allt vid liagre rintekrav. Vid plantering av antingen
bjork eller gran med for arterna “normala” omloppstider utfaller kalkylerna till
granens férdel. Da en naturlig bjorkféryngring sitts mot planterad gran kan
bjorken vara ett alternativ om inte marken ar alltfér bordig.

Det har aven gjorts kalkyler dir gran jimférs med hybridasp och de visar att
hybridasp ér ett konkurrenskraftigt alternativ till gran, sdrskilt da rintekraven
skruvas upp. Rytter m.fl. visade att hybridasp i jimférelse med gran dven
kunde bira en kostnad f6r hign och fortfarande ge ett hogre netto. En forut-
sattning var dock att ett mer virdefullt sortiment 4n massaved tas ut.

Eriksson (1991) jamforde olika tridslag vid dkermarksbeskogning. Flera
skotselprogram anvindes for varje tridslag. Tabell 4 visar ndgra resultat fran
kalkylerna.

Olika forutsittningar i kalkyler ger mycket olika utfall. Vartbjork tycks dock i
de hir fallen vara det tridslag som har de ligsta kassaflédena, vilket ocksa ér ett
resultat i Libecks kalkyler (Libeck 1988). Bade Eriksson och Libeck anvinder
emellertid omloppstider pa 54-55 ér f6r bjork, vilket i dag bedéms som alldeles
tor langt dé forddlat material anvinds pa bittre marker (se tabell 2). For 6vrigt
visar kalkylerna att andra tridslagsalternativ atminstone nér granens ekonomi 1
genomsnitt och ofta betydligt béttre. I Libecks kalkyler ger bade sitkagran och
hybridasp ett hégre netto for arlig avkastning dn gran.

Kalkyler maste dock behandlas f6r vad de ar, barn av sin tid. Vi vet mycket lite
om hur kostnader, sortiment och marknad ser ut nér vi nar fram till f6ryng-
ringsavverkning och kalkyler speglar i mycket hog grad situationen da de upp-
rittades.
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Tabell 4.

En jamforelse av ekonomin for olika tradslag vid akermarksheskogning. Tabellen visar spannet
for den &rliga markerséttningen (AME) vid rantekraven 3 % och 5 % efter skatt. AME beréaknas
genom att dividera de totala nuvérdena med en kapitaliseringsfaktor som bestdms av vald kalkyl-
ranta och aktuell omloppstid. For de olika tradslagen anvéndes 2-8 olika skétselvarianter.

Efter Eriksson (1991).

Tradslag AME(kr/ha) Antal skétselvarianter
3% 5%
Hybridasp 190-1 280 -310 - 490 3
Vartbjork 200- 300 -390 - -320 2
Hybridlark 550-1 600 -280 - 710 4
Douglasgran 530-1 540 -350 - 220 3
Sitkagran 910- 120 120 - 1070 8
Gran 190-1 105 -280 - 380 6
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3. Intensivare skoérd — uttag av energisortiment

Staffan Jacobson
INLEDNING

Ett mer intensivt nyttjande av vara skogar kan genomféras pa olika sitt.
Genom foridlingsprogram och andra atgirder kan vi korta ner skogens
omloppstider. Vi kan ocksa intensifiera nyttjandet genom att ta tillvara en
storre andel av biomassan, t.ex. genom uttag av tridrester for energiaindamal. I
detta avsnitt dr fokus pa det senare.

Med de grundférutsittningar vi har i vart land utgor biomassa fran vara skogar
en stor energiresurs som redan anvinds i stor utstrickning. Fortfarande finns
det emellertid outnyttjad biomassa i form av avverkningsrester och virke utan
industriell anvindning som kan anvindas som energikalla.

Allt skogsbruk paverkar skogen och skogsmarken pa ett eller annat sitt. Man
kan darfor svarligen tala om nagot ekologiskt riktigt eller felaktigt skogsbruk.
Olika skogsbruksmetoder kan dock ge skilda effekter, bade pa kort och ling
sikt, och da far man viga eventuella f61- och nackdelar mot varandra.

Bland de positiva aspekterna pa skogsbrinsle som energikilla nimns
bla.:

e fornybar inhemsk energikilla

e nya arbetstillfillen i skogsbruket

e mer CO,-neutralt jimfoért med fossila brinslen

e minskad niringsutlakning i hyggesfasen

e kan ge mojligheter till f6rbittrad bestindsanliggning och 6kad aktivitet
1 skogsvirden

Dessa eventuellt positiva effekter bor vigas mot de negativa aspekter
och risker som ett 6kat uttag frin skogen innebir, exv.:

e minskad skogstillvaxt
e markférsurning
e ¢j fullstindigt CO,-neutralt

e mer korskador och 6kad markkompaktering i skogen

UTTAG AV AVVERKNINGSRESTER

Skogsbruket tar ut allt mer tridrester for energiindamal. Ett Okat uttag av
avverkningsrester, GROT (i form av grenar, toppar och barr), innebir sam-
tidigt att naringsuttaget blir avsevirt storre dn vid skord av endast stammen.
Detta kan ge upphov till framtida tillvixtnedsattningar och darigenom orsaka
kostnader f6r markégaren.

De tillvaxtforluster efter skogsbransleuttag som uppmiitts i forsok brukar
igenomsnitt uppga till mellan 5 och 15 %. Dessa forluster giller f6r bade tall
och gran, samt efter uttag i savil slutavverkning som i gallring. I tallungskog

41

640- Tillvaxthojande skogsskotselatgirder i privatskogsbruket - underlag f6r 16nsamhetsberikningar-070627



paverkas frimst diametertillvaxten, medan hojdtillvixten paverkas i mindre
grad, varfor tillvaxtforlusterna sammantaget brukar bli nagot mindre i tall-
bestand. Tillvixtskillnaderna brukar synas tydligt férst 3—5 ar efter atgirden,
vilket sammanfaller med den tid da kvive (N) borjar frigéras fran tridresterna.
Detta antyder att det frimst ar det extra uttaget av N som reducerar tillvixten
och att tillvixtreduktionen ar kopplad till storleken pa N-uttaget. Effekterna
tycks uppsta i alla typer av standorter, saval bordiga som magra, och i relativa
tal (%) vara av samma storleksordning. Detta innebir per automatik att till-
vaxtforlusterna i absoluta tal, riknat i kubikmeter, blir storst pa de bordigare
markerna.

I slutavverkning och gallring finns ett flertal langsiktiga faltf6rsck med skogs-
brinsleuttag att tillgd, medan antalet f6rsok i rojning ar begrinsat. Resultaten
fran dessa r6jningsférsok visar dock, som vintat, att produktionen kortsiktigt
gar ner dven hir och att effekten kommer forst ett antal ar efter skérd. Upp-
skattningar har gjort gillande att niringsuttaget (N) vid brinsleskord i samband
med rojning sannolikt kommer att bli hogre jamfort med uttag vid gallring,
varfor man kan forvinta sig att tillvixtreduktionerna ocksa blir minst lika stora.

De langsiktiga effekterna pa skogsproduktionen dr okinda. Hittillsvarande
torsoksresultat antyder att tillvixtnedsittningarna dr successivt 6vergaende
under de férsta 10-15 dren, méjligen med ett mer utdraget férlopp pa svagare
marker. Detta tycks dven gilla i de fa forsok dar skogsbransleuttag skett vid
upprepade tillfillen. Tillvaxtforlusterna motsvarar i genomsnitt 1-2 ars tillvaxt.

Ett borttagande av GROT efter slutavverkning kan ocksa medfora vissa posi-
tiva bieffekter vid bestandsanldggningen, i form av billigare och battre mark-
beredning samt sannolikt dven billigare plantering. Detta galler i synnerhet i det
fall man Onskar plantera direkt efter avverkning.

Tabell 1.
Positiva och negativa effekter av skogshransleuttag vid slutavverkning, réjning och gallring.

Uttag av tradrester vid:

Slutavverkning R&jning Gallring
Negativa — sénkt tillvaxt — sénkt tillvaxt — sénkt tillvaxt
aspekter (10 % under 15 ar) (10 % under 15 ar) (10 % under 15 ar)
— oOkad risk for — Okad risk for — Okad risk for
korskador och korskador och korskador och
markkompaktering markkompaktering markkompaktering
Positiva =+ billigare
aspekter markberedning
+ ev. billigare
plantering
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Innan skogsbrinslet kom in som ett sortiment vid sidan av massaved- och sag-
timmer utnyttjades grenar och toppar som underlag for de tunga skogsmaski-
nerna for att undvika sparbildning, markkompaktering och skador pa kvar-
varande bestinds rotter. Vid skogsbransleskord later sig detta inte goras da det
forsvarar thopsamlandet av skogsbrinslet samtidigt som risken fo6r kvalitets-
nedsattande féroreningar okar. Det dr visat att markkompaktering kan leda till
tillvaxtforluster bade efter r6jning, gallring och féryngringsavverkning, samt att
markkompakteringen 6kar med antalet 6verfarter och minskad mingd ris 1
stickvagen. Baserat pa utforda studier bor rekommendationen vara att koncen-
trera kérningen till befintliga stickvagar i sa stor utstrickning som maijligt. Inte
minst i samband med den senare utskotningen av skogsbrinslet da frihetsgra-
derna nir det giller vigvalet dr storre. Pa fuktiga, finjordsrika marker bor
skogsbrinsleuttaget begrinsas for att kunna utnyttja riset for 6kad barighet 1
stickvigarna.

Stubbar

Stubbarna ir ytterligare en biomassaresurs som finns i skogen. Da dessa utgor
en betydande andel av den totala biomassan har blickarna ater riktats mot dem.

Resultat fran befintliga f6rsOk visar inte pa nagra behandlingseffekter av
stubbtikt pa 6verlevnad, och till skillnad mot uttag av naringsrik GROT tycks
stubbskord inte heller paverka tillvixten 1 nista tridgeneration.

Andra skotselmissiga fordelar som kan lyftas fram nir det giller stubbrytning
ar att stubbrytning i rotréteinfekterade bestand har en stor potential att minska
spridningen till den kommande skogsgenerationen. Stubbrytning har dven en
potential att paverka andra generationens snytbaggar och svarta bastborrar som
klacks i stubbarna, vilket skulle kunna leda till en minskad skaderisk frin dessa
insekter. Pa den negativa sidan maste bristen pa grov déd ved i vara svenska
produktionsskogar lyftas fram. Stubbarna har under ling tid utgjort huvud-
delen grov déd ved som erbjudits de organismer som for sin Gverlevnad ar
beroende av sidan.

KOMPENSATIONSGODSLING

Tillvixteffekterna av skogsbrinsleskérd beror med all sannolikhet pa det kvive
som skordas med skogsbrinslet och dirmed undanhalls den nya skogsgenera-
tionen eller det kvarvarande bestandet vid r6jning och gallring. Resultat fran
faltforsok visar ocksa att tillvaxtminskningen kan elimineras genom att kom-
pensera for det extra kvaveuttaget med kvivegodsel.

Askaterforing

Aska fran férbrinning av skogsbrinslen innehaéller alla naringsimnen som forts
bort fran skogen vid avverkningen utom kvive, vilket férsvinner med rokga-
serna vid foérbrinningen. Trots avsaknaden av kvive tycks dven en tillférsel av
aska kunna paverka tridens tillvixt, beroende pa att askan kan paverka kvivets
tillgénglighet 1 olika riktningar.

Tillgangliga askforsok tycks ge liknande respons som de gamla kalkningsfor-
soken, dir tillvixten stimuleras pa marker med ett lagt kolférrad 1 forhallande
till kviveforradet, uttryckt 1 den sa kallade kol-kvavekvoten. Troskelvirdet
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ligger kring 30. Askaterforing till skogsmarker med kol-kvavekvoter val 6ver
30 1 humusskiktet tenderar att ge en tillvaxtminskning, medan produktionen
okar pa marker med virden vil under 30. Pa marker med virden kring 30 syns
ofta ingen effekt alls. Detta kan ocksa uttryckas som att asktillférsel pa bordiga
marker (stindortsindex >28) kan ge en tillfillig tillvaxtokning medan det pa
magrare marker (staindortsindex <22) kan ge en tillvixtsankning (se figur 1 och
tabell 2).
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Figur 1.

Resultat fran faltforsok i Sverige. Relativ tillvaxt (y-axel) efter askaterforing pa fastmark (givor pa 1-6 ton per
hektar). X-axeln svarar mot forsokslokalernas bordighet (bonitet, m3sk hat &r). Den horisontella linjen (100 %)
motsvarar tillvéxten for kontrollytor dar ingen aska illférts. Punkter ovanfér denna linje indikerar béttre tillvéxt
efter askaterforing.

Tabell 2.
Askaterforingens sannolika effekt pa tradens tillvaxt och dess beroende av markens bordighet.

Askaterforing

Magrare marker; Intermedidra marker; Bordiga marker;
SI<22m S122-28 m SI>28m
— sénkt tillvéxt 0 sannolikt mycket sma + okad tillvaxt
(5-10 % under 10-15 &r) effekter (5-10 % under 10-15 &r)
EKONOMI

Kunskap och insikt om 1 detta kapitel diskuterade faktorer ir viktig da de kan
tjana som beslutsunderlag for den enskilde skogsigaren som Gverviger att
leverera skogsbrinsle. Det som i slutindan dr helt avgérande £6r 16nsamheten
ar prisutvecklingen, dels pa det aktuella energisortimentet men aven for tim-
mer- och massaved. Tidigare upptag att skatta Ionsamheten vid skogsbransle-
uttag (Mattson, 1999) kom fram till att GROT-uttag vid slutavverkning (exklu-
sive eventuella kostnader fo6r askaterforing) generellt sett var 16nsamt vid da-
varande ersattningsniva for skogsbrinsle, medan det motsatta gillde vid
GROT-uttag vid gallring. En av orsakerna till den diliga l6nsamheten vid
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gallring var att tillvixtforlusterna realiserades forhallandevis nira 1 tiden, vilket
paverkade nuvirdet kraftigt.

Av avgorande betydelse for skogsbrinslenas framtida lonsamhet dr ocksa
teknikutvecklingen inom omradet. Det finns en stor tro pa att hela skogs-
brinslesystemet kan effektiviseras, bade vad giller produktionsteknik, tran-
sporter samt 1 6vrigt bittre integrering med konventionellt skogsbruk.
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Bilaga 1
Produktionsmodellens egenskaper

Hir redovisas forst samtliga funktioner som anvints for att skapa produktions-
modellen. Sedan redovisas hur funktionerna anvinds och exempel pa produk-
tionsmodellens egenskaper.

FUNKTIONER

Funktioner f6r 6vre hojd

Tall enligt Elfving och Kiviste 1997:

g = ((Hg — 23,8)* + 29582 x H, / T,,"™*)%
Ay = trg + He +23.8

B, = 29582 / "%

Cpag = trg + He — 23,8

OHyy = Apy / 2+ Byy / Cra)

Gran enligt Elfving 2003:

fomn = (Hg —37,75)* + 5981,2 x Hy / T2
AGan = Tome T Hi + 37,75

B, = 59812/ ¢

Gran

Céin = tomn T H — 37,75

Gran

oI_IGran = AGmn / (2 + BGmn / CGran)

dir Hy, 4r héjden vid en kind alder Ty och t ir bestandsaldern fran fré. OH dr
ovre hojden im. r, A, B och C ir enbart mellanrdkningar for att formeln blir
mer 6verskadlig. I kalkylverktyget anvinds T\, = 100 ar varfér H dr lika med
standortindexet (SI H,).
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Volymfunktioner
Enligt Elfving 2004:

Tall:

V =N,/ (3600 x OH?" + 0,175 x N, x OH"*)
Gran:

V =N,/ (20313 x OH™* 40,3218 x N, x OH""'*)

ddr V ir volymen i m?sk/ha, N dr stamantalet per ha fére forsta gallring och
OH ir bestindets évre hojd (medelhéjden av de 100 grévsta triden per ha).

Funktioner f6r formhojd
Formhdjden for tall enligt Elfving (2007):

FH., = 0,44 x OH + (OH / (OH - 1,3))* -1
ddr FH,,, 4r formhd&jden och OH ir bestandets évre héjd.
Formhdjden f6r gran enligt Pettersson (1992):

FH,,, = EXP(-0,9204 — 0,0286 X In(N,,,) + 0,8294 X ln(OH) + 0,2265 X
In(ST H,))

dir N, ir stamantalet per ha vid bestindsanliggning, OH ir bestindets évre
h6jd och SI H,, dr standortindex (6vre hojd vid dldern 100 ar).

Avgangen pa forsoksytorna som ligger till grund for fromhojdsfunktionen f6r
gran har varit mycket begrinsade for stamantal upp till 3 000 st/ha. Darfor ar
det rimligt att anvanda approximationen: Stamantal vid bestandsanlidggning,

N,.m = Stamantal fore forsta gallring N, ,vilket ér sittet vi anvinder formeln 1
kalkylverktyget (Elfving, 2007).

Funktion fo6r medelh6jd
enligt Elfving (2007):

Hgv = OH - EXP(-10,9526 + 2,5295 X Log(OH) + 1,0708 X Log(N) —
1,0799 X Log(G) + 0,0674 X Gran)

ddr Hgv 4r den grundytevigda medelhdjden (m), OH ir bestindets dvre héjd
(m), N 4r stamantalet, G ir grundytan (m’/ha) och Gran ir en dummyvariabel
med virdet O for tall och 1 f6r gran.

Grundyta och medeldiameter
Dessa beriknas med formlerna
G=V/FH

Dg =2 X (G x 10000 / N / m)*
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Dir G ir grundytan (m®/ha), V ir bestindets volym (m?sk/ha), FH ir
formhojden (m), Dg ar grundytemedeldiametern (cm) och N ar antal stammar

(st/ha).

Gallringskostnad

Funktionen for gallringskostnad bestar av skotningskostnad, flyttningskostnad
och skordarkostnad (Holmen AB):

Skotningskostnad = (Skotl ., / (1 / (1,51 + 199 / (Ve T 53) + SA
X O>OO384 + O>48 - Mvgallring) / 60))) X 1’1

gallring

Flyttningskostnad dr konstant = 4 kr/m?>fub
Skérdarkostnad = Sk, / (35— 9,1 / (MV 50, + 0.26)) x (1 —x))

Gallringskostnad = Skotningskostnad + Flyttningskostnad + Skordarkostnad,
kr/m>fub

dar SkotK

gallring
gallringsuttaget i m*fub, SA .

ir kostnaden per Gys-timme for skotaren, V., ar

dr skotningsavstindet i meter, MV, r
medelstammens volym i m*fub, Skork ., 4t kostnaden per G s-timme f6r
skordaren och x dr en korrektionsfaktor f6r landsanda: 0,13 for norra Sverige

(6ver 60 breddgrad) och 0,22 f6r s6dra Sverige.

Slutavverkningskostnad

Funktionen for slutavverkningskostnad bestar av skotningskostnad, flyttnings-
kostnad och skérdarkostnad (Holmen AB):

Skotningskostnad = SkotK g / (1 / (1,06 + 110 / (V,yyng + 26) +
SA X 0a0023 + O>34 _Mvavvcrkning> / 60)) X 1’1

avverkning

Flyttningskostnad dr konstant = 1.5 kr/m>*fub

Skordarkostnad = SkérkK / ((69 =39 / (MV +0,58)) X (1 —y)

avverkning avverkning

Slutavverkningskostnad = Skotningskostnad + Flyttningskostnad +
Skordarkostnad, kr/m?fub

dér SkotlK, ining At kostnaden per G5-timme for skotaren, V.
slutavverkningsuttaget i m*fub, SA, ., 4t skotningsavstindet i metet,

MV, citaing af medelstammens volym i m*fub, Sk6tK, i, 4t kostnaden per
G,s-timme f6r skérdaren och y dr en korrektionsfaktor £6r landsidnda: 0,11 for
norra Sverige (6ver 60e breddgrad) och 0,215 f6r s6dra Sverige.

avverkning ar
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Utbytesberikningar

For sambandet mellan skogskubikmeter (m?®sk) och fastkubikmeter gagnvirke
under bark (m*fub) anvinds Brandels mindre funktioner for tall, gran och
bjork f6r sédra och norra Sverige (Brandel, 1994), samt funktion f6r gagnvirke
av volym under bark utvecklad av (Ollas, 2000).

PRODUKTIONSMODELLENS UPPBYGGNAD OCH
EGENSKAPER

Produktionsmodellens huvudvariabla ér tridslag, stindortindex, stammantal
fore 1a gallring och alder. Tradslaget dr den 6vergripande styrparametern.
Stindortsindex och stammantalet definierar det aktuella bestindet och dldern
ar den drivande variabla. Funktionernas anvindelse och inbordes forhillande i
produktionsmodellen askadliggoras i figur 1.

Stammar
fore 1a
gallring

]

Standort

index
SIH100

Figur 1:

Organisationsdiagram som visar hur funktionerna
anvéndas i produktionsmodellen. Trédslag &r den
overgripande variabeln. Variablerna standortindex
(SIH100, m) och stammantalet fére férsta gallring
(st/ha) installs for varje bestand och aldern fran fro
ar den drivande variabeln. OH &r évre hojden (m),
FHe och FHr &r formhdjden for respektive gran
och tall (m), V &r volymen (m3sk/ha), G &r grund-
ytan (m2ha), MT ar medeltillvaxten (m3sk/ha/ar),
Hgv ar den grundytevagda medelhdjden (m), och
dg &r grundytemedeldiametern (cm).

En skillnad emot andra produktionsmodeller ar att volymen beraknas fore
grundytan, som 16sas ut genom volymen och formhdjd.

Vi har tillimpat nya funktioner for 6vre héjdens utveckling, for tall enligt
Elfving och Kiviste (1997) figur 1a) och f6r gran enligt Elfving (2003) (figur
1b).
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Ovre hojden utveckling for Tall

Ovre hojden utveckling for Gran

36 - 40 -
34 A T32 38 - G36
321 128 gg ] op2
30 + ]
28 A 32 G28
26 | T24 30 A G24
28
24 7 T20 26 - G20
£22 1 € |
2.20 1 T16 B.22 -
=18 g 20
“;’16 R 018 ~
D14 - 316 -
12 A 14 -
10 12
8 10 A
6 - 81
4- 6
4 -
2 A 2 4
0 T T T T T T T T T O : : : : : : : !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Alder fran fro, &r Alder fran fro, &r
Figur Laoch b.
Ovre hojdens utveckling fér tall (Elfving och Kiviste 1997) och for gran (Elfving 2003).
Total volym produktion for Tall Total volym produktion for Gran
1100 -
1000 - —T32
900 ~
8 700 A
% T24
g 600 -
£ 500 - ~ T20
S 400 -
— T16
300 ~
200 ~
100
O B T T T T T T T T 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 ;\50 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Ider fran fro, ar Alder fran fro, &r
Figur 2a och b.
Uppnédd totalproduktion vid olika tidpunkter och SI H,, fér produktionsmodellen. —— produktionsmodellerna i sina grundformar
(Elfving 2004); - - - - reducerade funktioner som anvants i kalkylverktyget. Féljande stammantal har tillampats:
SIH;p0 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Stamantal 1300 1300 1600 1600 1800 1800 2000 2000 2000 2200 2200
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Totalproduktionen 1 modellen ar en funktion av 6vre h6jd och stammantal.
Med hjilp av hojdutvecklingskurvorna kan dirfor totalproduktionen beriknas
tor olika SI H, .. Totalproduktionens utveckling 6ver tiden redovisas f6r olika
SI H,, och "limpliga” stammantal i figur 2a och b. Produktionsmodellen byg-
ger pa data fran experimentplanteringar (forbandsforsok). For att bittre efter-
likna verkligheten har tillvixten reducerats. Saledes har granens totalproduktion
reducerats med 10 % och f6r tall var det nédvindigt dven att dndra pa kurvans
form for att uppna en senare och mer rimlig tillvixtkulmination. Detta astad-
koms genom att reducera SI H,, i 6vre héjdberikningen f6r volymfunktionen
med 1,8 m och sedan héja totalproduktionen med 6 %, vilket ocksa tillsam-
mans ger en tillvixtreduktion pa runt 10 %.

Produktionsoptimal omloppstid nas niar medeltillvaixten kulminerar. Vid
medeltillvixtens maximum ar medeltillvixten lika stor som den 16pande till-
vixten. Pa hoga boniteter kulminerar medeltillvixten tidigare dn pa laga. I figur
3a framgir att produktionsoptimal omloppstid for tall minskar fran 148 ar till
62 ar nar SI H,,, 6kar fran T16 till T30. For gran minskar omloppstiden fran
158 ar till 56 ar ndr SI H,,, gar fran G20 till G36. Den storsta osakerheten lig-
ger 1 den utdragna produktionen fér gran pa svaga boniteter. Det bottnar i en
osikerhet om 6vre hojdsfunktionens utveckling for gran pa svaga boniteter.
Experimentplanteringar med tall ger tidigare tillvixtkulmination dn vad som
framkommer 1 produktionsmodeller baserade pa surveystudier. Det boér obser-
veras att medeltillvaxtens kulmination generellt dr flack. En férindring av
omloppstiden med £10 % har liten effekt.
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Tall, volym reducerad

Tillvaxt, m3sk/ha/ar

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Bestandsalder fran fro, ar

Gran, volym reducerad 10 %

o
3
ey
=
9
1S
&
=
[
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Bestandsalder fran fro, ar
Figur 3a och b.

- - - Lopande tillvaxt och medeltillvéxt fér olika SI H, ,, samt produktionsoptimal omloppstid. Produktionen
ar reducerad enligt ovanstaende specifikationer och stammantalet varierar med standortindex pa samman sét
som i figur 2a och b.
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Totalproduktionen enligt produktionsmodellen 6kar med antalet stammar per
ha och med tiden i takt med 6vre hojdens utveckling. Sambandet mellan stam-
mantal, totalproduktion och 6vre hojd framgar av figur 4a och b. Ett bestinds
ovre hojd vid slutavverkning om det avverkas vid produktionsoptimal om-
loppstid beror av SI H,,,. Det leder till en utjamning 1 sluthojd. I figur 4a och b
redovisas ocksa sambandet mellan uppnadd totalproduktion vid slutavverkning
och initialt stamantal. Tva saker dr tydliga i figur 4: Genom att omloppstiden ér

olika for olika SI H,, reduceras skillnaden i totalproduktion. Och nir man

beaktar att omloppstiden ir olika blir marginaleffekten av att 6ka stammantal
mindre. Pa marginalen 6kar totalproduktionen inte mycket nar stammantalet

okar utover
1 500 — 2 000 st/ha.

Totalproduktion, m3sk/ha

Totalproduktion, m3sk/ha

Volymfunktionen fér Gran
1400

1200 -

1000 -

N N D [o]

o o o o

o o o o
| | | |

0 T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Stamantal fore 1:a gallring, st/ha
Volymfunktionen for Tall
1200
___________________________ OH = 35m
10004 e
T e—— OH =30m
800 - e
600 - = s T OH =25m
400 | | [y A7 T T e T m T e OH = 20m
Yl OH = 15m
200 1 [f /1,7 T
5 e OH = 10m
0 ----- T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Stamantal fore 1:a gallring, st/ha

Figur 4a och b.
Samband mellan totalproduktion, initialt stammantal och évre héjd enligt produktionsmodellen. - — - —

Totalproduktion vid produktionsoptimal omloppstid for olika SI H, ,,; —— produktionsmodellerna i sina
grundformar (Elfving 2004); - - - - reducerade funktionerna som anvants i kalkylverktyget.
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Produktionsmodellens tillvix (m?®sk/ha/4r) dr i nivd med eller nagot hogre dn
de praktiska tillvixter som anges i Skogsstyrelsens gallringsmallar for olika SI
H,,, (Anon, 1985) (figur 5 och 6). Tillvixten ar forhallandevis hogre 1 jim-
torelse med mallarna f6r norra dn f6r sédra Sverige och hogre f6r de hogsta
SI-klasserna. I de hogre SI-klasserna 6verstiger dock inte tillvaxten nimnvirt
boniteten enligt gallringsmallen (Hdgglund, 1981).

Tall S6dra Sverige

9
0 . )
8 4 —>— Bonitet enligt mall
7 ,
- —+— Produktionsniva
‘% le} enligt mall
< 64
=
&
E_ 5 O Kalkylverktyg
= (reducerad)
I
5 ¢
B O~ Volymfunktion
=
3 4
2 4
1 T T T T T T T
14 16 18 20 22 24 26 28 30
Standortsindex, m (SIH100)
Tall Norra Sverige
9
D . .
8 —>— Bonitet enligt mall
o)
71 u
—+— Produktionsniva
6 - enligt mall

O Kalkylverktyg

Medeltillvaxt, m3sk/ha/ar
6]

(reducerad)
4 ,
O Volymfunktion
3 ,
2 4
1 T T T T T T T T
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Standortsindex, m (SIH100)
Figur 5a och b.

Jamforelse mellan produktionsmodellens tillvaxt vid medeltillvaxtens kulmination och tillvaxt respektive bonitet
enligt Skogsstyrelsens gallringsmall for tall. Bredden pa produktionsmodellens linjer visar pa effekten de
stamantalsintervall som anges i gallringsmallen.
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Gran Sddra Sverige

18
16 - | —>— Bonitet enligt mall
14 A
—+— Produktionsniva
enligt mall

=
N
L

o Kalkylverktyg

Medeltillvaxt, m3sk/ha/ar
=
o

(reducerad)
8 ,
O Volymfunktion
6 4
4 4
2 T T T T T T T T T T

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Standortsindex, m (SIH100)

Gran Norra Sverige

12
ul
11 4 . .
—>— Bonitet enligt mall

10 A

9 . .
B —+— Produktionsnivé
E s | enligt mall
X
&
E [y O Kalkylverktyg
] 6 (reducerad)
=
2 5
§ O Volymfunktion

4 4

3 4

2 4

1 T T T T T T T T T

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Standortsindex, m (SIH100)
Figur 6 a och b.

Jamforelse mellan produktionsmodellens tillvaxt vid medeltillvaxtens kulmination och tillvéxt respektive bonitet
enligt Skogsstyrelsens gallringsmall for gran. Bredden pa produktionsmodellens linjer visar pa effekten de
stamantalsintervall som anges i gallringsmallen.
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Bilaga 2
Installation av Excelprogrammet

INNAN START AV PROGRAMMET

Programmet 4r skapat i Microsoft Office Excel version 2003. Det dr mojligt att
andra versioner kan ge problem vid kérning av programmet (detta problem ér
kant f6r version 2000). Programmet anvinder Makron skriven 1 Visual Basic
for en stor del av funktionerna och dessa maste kunna koras korrekt.

For att programmet skall fungera maste man géra vissa férberedelser
innan programmet 6ppnas:

e  Oppna Excel. Excel kommer att 6ppna ett nytt dokument; Book1.

e Oppna Tools/Verktyg => Macro (Makron)

e Security... (sakerhet)

e I dialogrutan viljs: Medium

e Avsluta med OK

e Sting Bookl

Installering av programmet

1) Unzip filen: Kalkylverktyg

2) Oppna mappen dir det finns 4 filer: Kalkylverktyg, Installationsmanual,
Solver.xla och solver32.dll

2) Installera Solver
e Dubbelklicka pa den bifogade Excelfilen SOLVER och godkind
Makros
— I vissa versioner av Excel far man en felmeddelande*:
Makrofel vid cell: [SOLVER:XLA] Functions!A31
Vilj ”Fortsatt” i dialogrutan.
(*Detta beror pa att Solver redan finns installerat. Genom att
vilja fortsitt 4r man saker pa att kalkylverktyget letar efter
Solver pa ritt stille).

3) Oppna dokumentet Kalkylverktyg genom menvylinjen File Open / Filer
Oppna (Control + O).

4)  Godkind Makros.

Anvindarflikarna dr foljande:

7Priser”’, "Kostnader”, ”Basbestind”, ”Foriddlad”, ”Contortatall”, ”’Sadd”,
”Sjalvtoryngring”, “Forsenad plantering”, ”Utan markb”, ”Utan Rojning”,
”Dikesrensning 27, "Dikesrensning 17, ”Gédsling 17, ”Gé6dsling 27, ”Atgéirds—
jamforelse”, "Egna standarder”

Undvik att andra i andra 4n dessa.

Man kan vilja att dolja alla berdkningsflikarna genom att trycka pa knappen:
”Ddlja alla berikningsflikar” nederst pa fliken ”Start”. Om man 6nskar visa
dem igen tryck pa knappen: ”Visa alla flikar”.
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