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1. Traeartsforkortelser og andre forkortelser

BOG Bog

EG Eg

ASK Ask

ALO Andet Igv (typisk mindre veerdifulde arter, ellers
benyttes ask)

RGR Re@dgran (foreslas ogsa benyttet til for eksempel
2delgran og leerk)

SGR Sitkagran

DGR Douglasgran

SKF Skovfyr (foreslas ogsa benyttet til
langsomtvoksende naletraeer)

BJF Bjergfyr

PK Produktionsklasse

NPR Netto-pa-rod [pris]

2.Indledning

Nzerveerende udredningsrapport har til formal at danne grundlag for beregning af de langsigtede
alternativomkostninger ved omlaegning til urgrt skov pa Statens skovarealer, det vil sige det tab, der er
forbundet med ophgrt produktion. Dertil udregnes, hvor meget man potentielt kan mindske denne
omkostning ved at udtage vedmasse ned til 200 m3/ha inden udlaegning. Begrundelsen for sidstnaevnte er, at
det er et af de tiltag, som diskuteres.

Formalet med arbejdet har vaeret at levere et saet beregninger, der kan bruges som grundlag for at fastsaette
alternativomkostningen for enkeltbevoksninger pa en ensartet made. Derfor er der tilstraebt at bruge
gennemsnitsbetragtninger, omkring hvilken drift der ligger til grund for beregningerne. Rapporten her
beskriver beregningerne. Derudover er der til Naturstyrelsen leveret et st af regneark med
beregningsresultater i et format som er anvendeligt i Naturstyrelsens arbejde. Disse kan fas ved henvendelse
til forfatterne.

Det er vaerd at bemaerke, at hensigten med rapporten ikke har vaeret at levere et omkostningsestimat, for
hvad omlaegning til urgrt skov koster pa Naturstyrelsens arealer, men udelukkende at skabe et
beregningsinstrument, som Naturstyrelsen selv kan anvende til at beregne omkostningsniveauer for typiske
bevoksninger.

Driftsantagelserne er fastsat skgnsmaessigt, sa de afspejler en gennemsnitsbetragtning for Naturstyrelsens
drift og beslutningsgrundlag. Derfor har der i fastleeggelsen af antagelserne vaeret en del iterationer med
Naturstyrelsen om at fa disse specificeret. Driften varierer mellem distrikter og arealer. Dette afspejles ikke i
beregningerne, som baseres pa en "gennemsnitsdriftsform”, idet muligheden for sammenligning ellers
forsvinder. Men det er vaerd at vaere opmaerksom pa, at hvis man er interesseret i preecise estimater for
enkelte bevoksninger, vil antagelserne typisk veere anderledes.

En seerlig udfordring er, at Naturstyrelsen baserer deres tilvaekstantagelser pa standardtilvaekstoversigter fra
ensaldret skovbrug, mens driftsformen i dag baserer sig pa de sakaldte skovudviklingstyper. Der foreligger
ikke forsgg eller dokumentation for, om skovudviklingstyperne pa langt sigt kan producere som de



ensaldrede bevoksninger. Men da det er det beslutningsgrundlag, der i gvrigt opereres med, er det ogsa det,
der benyttes her. For at belyse betydningen heraf, er der i rapporten lavet sammenligninger med
driftsformer, som fglger standardtilvaekstoversigterne, sa man kan vurdere betydningen heraf.

Rapporten og tilhgrende resultatregneark angiver kapitalvaerdier for bevoksninger afhaengigt af parametrene
treeart, produktionsklasse, alder, diameter og volumen. Disse er de alternativomkostninger, som
fremkommer, hvis drift af de givne bevoksningstyper ophgrer. Resultaterne, og nok iszer de tilhgrende
polynomier for kapitalveerdien som en funktion af de ovennaevnte fem parametre, kan bruges bredere til
veerdifastsaettelser generelt. Man skal dog vaere opmaerksom pa en raekke begraensninger: For det fgrste er
de kun daekkende inden for det interval, de er estimeret inden for. Ekstrapolation kan give saere resultater,
da der er interaktioner mellem mange parametre. For det andet afspejler de den praedikterede drift —som er
en slags gennemsnitsdriftsform pa landsplan for Statens skovarealer. Lokalt vil man derfor typisk have
mulighed for bedre (det vil sige mere preecise) estimater. For det tredje viser den slags beregninger altid et
gjebliksbillede, som afhaenger af prisudvikling, driftsform, omkostningsstruktur og rentefod. Nar disse
2&ndres, &ndres vaerdierne ogsa — og ikke ngdvendigvis proportionalt.

Udover driftsgkonomiske konsekvenser kan der vaere andre velfaerdsgkonomiske konsekvenser —
omkostninger savel som gevinster. Til sidst i rapporten vurderes derfor, pa baggrund af litteraturen, de
samfundsgkonomiske konsekvenser, som ikke er direkte knyttet op pa driftsgkonomien; det vil sige
konsekvenser for arbejdsmarkedet samt konsekvenser for ikke markedsomsatte goder sasom rekreation. De
samfundsgkonomiske konsekvenser afthaenger i hgj grad af, hvor udpegningerne kommer til at vaere — da
mange af veerdierne er geografisk specifikke. For eksempel er de samlede rekreative veaerdier stgrst, hvis der
er mange mennesker, som kan drage nytte af dem. Derfor beregnes samfundsgkonomiske omkostninger og
veerdier ikke, men deres retning samt principper for en vaerdisaetning heraf beskrives, sa en eventuel
konsekvensberegning kan foretages, nar der er konkrete udpegninger at forholde sig til.

3.Beregningsmetode

Tabet ved omlaegning til urgrt skov kan opggres som tabet af den fremtidige produktion. Vzardien af denne
kaldes kapitalveaerdien. Kapitalvaerdien af bevoksningerne er lig summen af nutidsveaerdien af den
eksisterende bevoksning plus nutidsvaerdien af alle fremtidige bevoksninger. Dette kaldes ogsa en
venteveerdi. | rapporten beregnes eksisterende og fremtidige bevoksninger separat for at give mulighed for
et treeartsskifte efter den nuvaerende bevoksning. Foretager man traeartsskifte skal man dog veere
opmarksom p3, at foryngelsesomkostningerne af beregningstekniske arsager er knyttet til alderen af
overetagen. Eventuelle forskelle i foryngelsesomkostninger ved et traeartsskifte skal derfor handteres
saerskilt. For at lave beregninger af kapitalveerdier er man ngdt til at gére en reekke antagelser, som beskrives
i det fglgende.

4. Antagelser

4.1 Sortimentsfordelinger og priser

Priser og omkostninger opggres i 2016 realpriser. Vi benytter de af Lundhede og Thorsen (2017)
specificerede prisfunktioner for bgg, eg og r@dgran. For ask og ar (sidstnaevnte repraesenterende vaerdifuldt



andet Igv) benyttes en approksimation pa baggrund af Naturstyrelsens egne sortimentsfordelinger, NPR-
priser for kaevler svarende til de af Lundhede og Thorsen benyttede for bgg, rapriser pa flis fra Lundhede og
Thorsen, og sortimentsomkostninger pa 250 kroner/m?3, hvilket er et erfaringstal fra Naturstyrelsen. For ikke
veerdifulde andet Igv (birk, med videre) antages, at alt flises. Flisprisen fra Lundhede og Thorsen benyttes, og
sortimentsomkostninger pa 250 kroner/m? som ovenfor. For sitka-, douglas- og r@dgran benyttes samme
NPR-pris som for rgdgran. For bjergfyr antages, at alt flises. Der benyttes priser fra Lundhede og Thorsen og
sortimentsomkostninger pa 185 kroner/m?, hvilket er et erfaringstal fra Naturstyrelsen.

De nedenstaende parametre (tabel 1) benyttes i et fijerdegradspolynomium for prisen som en funktion af
diameteren (d). Desuden angives den maksimale diameter, for hvilken polynomiet benyttes. Ved stgrre
diametre antages prisen at veere konstant. For normalt drevne skove er det ikke et stort problem, men i
bevoksninger, som af en eller anden grund afviger meget fra normal drift, kan det lede til overestimering. Det
kan for eksempel veere tilfaeldet, hvis diametrene bliver sa store, at afsaetningsmulighederne forringes, eller
hvis der er kvalitetstab. Polynomiet er ogsa begraenset nedad, sa prisen szettes til 0, hvis polynomiet
praedikterer negative vaerdier. Selvom man godt kan fa et negativt afkast ved hugst af sma diametre,
vurderes dette at veere et begraenset problem med den beskrevne drift, og under alle omstaendigheder ikke
noget, der er belaeg for at estimere med polynomierne.

Tabel 1. Parametre i polynomium til fastseettelse af NPR-prisen

Polynomium, 1. parameter i 4. grad, og nedad

BOG EG ASK ALO RGR/SGR/DGR  SKF BJF

dra -0,000263 -0,000102 O 0 0,000132 0,000132 O
dn3 0,0343 0,0154 0 0 -0,0211 -0,02107 O
dn2 -1,53 -0,569 0 0 1,09 1,09 0
dnr1 30,8 16,4 3,72 0 -17,9 -17,9 0
Konstant 16,8 -35,0 85,5 128 168 168 85,7
Max diameter 62 67 64 60 47 47 60
Pris over max 344 1086 324 128 184 184 85,7
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4.2 Foryngelse, driftsform og omdriftsalder

Naturstyrelsen bruger i vidt omfang selvforyngelse i et system baseret pa skovudviklingstyper, hvorfor
standardoversigter over omkostninger ikke benyttes. | stedet benyttes de af styrelsen oplyste tilneermede
omkostninger.

Fglgende tabel angiver foryngelsesomkostningerne, samt hvornar de falder i rotationen. Bjergfyr drives som
vaernskov og forventes forynget naturligt, hvorfor der ingen foryngelsesomkostninger er. | tabellen er ogsa
angivet, hvilken omdriftsalder der benyttes. Det bemaerkes, at den er betydeligt leengere, end hvad der
benyttes i klassisk aldersopdelt skovbrug med profitmaksimering for gje.

Tabel 2. Oversigt over driftsform og foryngelse

Treeart Foryngelses- Foryngelses- Alder hvor Alder hvor Omdriftsalder

omkostningstidspunkt Omkostning foryngelsen foryngelsen har  (ar)

(ar) (kroner/ha) regnes komplet naet en alder

cyklus (ar) pa 20 ar
(ar)

BOG, PK=/>8 110 5.000 120 140 200
BOG, PK<8 130 5.000 140 160 200
EG 280 10.000 280 300 300
ASK & ALO 100 5.000 100 120 120
RGR 80 10.000 80 100 100
SGR 70 10.000 70 90 90
DGR 130 10.000 130 150 150
SKF 130 5.000 130 150 150

Foryngelsesomkostningerne er baseret pa skgn foretaget af Naturstyrelsen pa baggrund af deres praksis. Det
skal bemeerkes, at der her regnes for renbestande, mens praksis er blandinger. Tilsvarende ggres for alle
andre beregninger, sa man kan korrigere for blandinger til sidst.

Fordi tilveekstmodelleringen gnskes lavet pa standardtilvaekstoversigter, mens Naturstyrelsen benytter de
sakaldte skovudviklingstyper som grundlag, skal der ggres nogle tilretninger af bade tilvaeksten, som
beskrevet i afsnit 5.3, og af driftsformen som sadan. Fglgende tilnsermelser laves: For bgg er der tale om en
cyklisk drift med et overlap mellem to generationer pa 60-80 ar afhangigt af produktionsklasse. For alle
andre arter end bgg og bjergfyr antages en cyklisk drift med en to-etageret struktur i 20 ar. Det vil sige, 30 ar
feér en bevoksning afdrives, forynges den, og 20 ar fgr afdrift antages det, at foryngelsen er komplet.

Blandingsbevoksninger behandles som bestdende af separate treearter. Har man for eksempel en blanding af
60 procent bgg og 40 procent andet Igv, regnes veerdien af den samlede bevoksning proportionalt hertil.

4.3 Simulering af aktuelle og fremtidige bevoksningers vaekst

Naturstyrelsens bevoksningslister rummer oplysninger om traeart, alder, produktionsklasse,
bevoksningsdiameter og stdende vedmasse. Disse er i nogle tilfaelde baseret pa regulaere registreringer
(eventuelt af 2eldre dato), i andre tilfaelde er der tale om skgn baseret pa lokale massekurver, og i atter andre
er de baseret pa opslag i standardoversigter. Uanset kvaliteten af skennene tages der ved bestemmelse af
bevoksningernes kapitalveerdi udgangspunkt i de opgivne veerdier af alder, produktionsklasse,
bevoksningsdiameter og staende masse. Simulationerne er derfor udfgrt for en bred vifte af kombinationer



af disse. For fremtidige bevoksningers vedkommende kendes kun den generelle dyrkningsstrategi, og
simulationerne gennemfgres derfor kun for et enkelt szt af startveerdier, idet det antages, at
bevoksningsudviklingen fglger et fast mgnster for den enkelte traeart og produktionsklasse, dette uagtet, at
de enkelte arter planlaegges at skulle indga i blandede skovsystemer, som dyrkes inden for rammerne af
forskellige skovudviklingstyper.

4.3.1 Generelt

Der er udfgrt simulationer for traearterne bgg, eg, ask, rgdgran, sitkagran, douglasgran, bjergfyr og skovfyr.
For de naevnte arter foreligger aeldre bonitetsvise tilveekstoversigter (tabel 3). Andre Igvtraearter simuleres
som ask men handteres prismaessigt og derved ogsa for de gkonomiske beregninger separat (se 5.1). Da
tyndingsstrategierne tilsyneladende varierer en del fra sted til sted, og da der ikke foreligger nogen specifik
praksis for disse, antages det som udgangspunkt, at de gamle tilvaekstoversigters tyndingsspecifikationer
med visse undtagelser fglges i gennemsnit (se afsnit 5.3.2). Da det endvidere forholder sig sddan, at moderne
dynamiske vaekstmodeller kun foreligger for nogle af traearterne (bgg, eg, rédgran, sitkagran og
douglasgran), og det derfor under alle omstandigheder er ngdvendigt at benytte de zeldre tilvaekstoversigter
for nogle arter, anvendes i denne rapport alene de ldre tilveekstoversigter som grundlag.
Tilveekstoversigterne fremgar af Statens Forstlige Forsggsvaesen, 1990.

Tabel 3. Tilvaekstoversigter anvendt som grundlag for simulationerne

Treeart Forfatter Udgivet Bonitetsklasse Produktionsklasse  Aldersinterval
[m3hatar?] [ar]

Bog C. M. Mgller 1933 1=V 11,0-3,8 18-120

Eg C. M. Mgller 1933 =1V 7,7—-3,6 18 -150

Ask C. M. Mgller & C. Nielsen 1959 1-4 7,7-3,7 15-380
Rgdgran C. M. Mgller 1933 I=VI 20,0-4,7 16-70
Sitkagran H. A. Henriksen 1958 1-4 23,0-7,3 20-60
Douglasgran S. Karlberg 1961 -1V 22,4-14,6 18-61
Skovfyr K. Morville 1948 1=V 8,8-2,9 22 -100
Bjergfyr K. EImquist ca. 1945 1-3 39-1,7 20-55

4.3.2 Anvendelse af tilvaekstoversigterne som grundlag

De klassiske tilvaekstoversigter er tabellariske og er kun opstillet for et begraenset antal produktionsklasser.
Da der er tale om tabeller, specificerer oversigterne endvidere kun bevoksningstilstanden, hugstudbytter og
tilvaekst ved udvalgte bevoksningsaldre (tyndingstidspunkterne) og ikke for hvert enkelt ar. Modsatningsvis
skal simulationerne, inden for rimelige graenser, kunne gennemfgres for enhver produktionsklasse og for
enhver taenkelig initialtilstand. Det er derfor ngdvendigt at indfgre en matematisk approksimation af de
centrale elementer i tilvaekstoversigterne. | praksis er fglgende fem relationer modelleret (bilag 1):

i Bevoksningshgjde som funktion af alder og produktionsklasse
ii.  Totalproduktion som funktion af alder og produktionsklasse
iii.  Stdende vedmasse efter hugst som funktion af alder og produktionsklasse
iv. Bevoksningsdiameter (Dy) i blivende bestand som funktion af alder og produktionsklasse
v.  Stamtal som funktion af alder og produktionsklasse.



Foruden disse modeller benyttes funktioner for total vedmasse af de enkelte traearter (Madsen 1987;
Madsen & Heuséerr 1993). Denne samling af volumenfunktioner inkluderer dog ikke funktioner for skovfyr og
bjergfyr, og for disse arter benyttes derfor funktionen for redgran (Madsen & Heuserr 1993). Valget af
totalmassefunktioner frem for funktioner for salgbar masse er sket pa baggrund af, at man ved, at
flisproduktion i modsaetning til tidligere ogsa anvender tyndere grene. For naletraeets vedkommende
omfatter totalmassefunktionerne dog kun stammemassen, sa i dette tilfeelde undervurderer ogsa
totalmassefunktionerne i nogen udstraekning hugstudbytterne. | simulationerne benyttes
vedmassefunktionerne dels til bestemmelse af vedmassen for givne kombinationer af bevoksningsdiameter,
bevoksningshgjde og stamtal, dels til bestemmelse af bevoksningsdiameter, nar staende vedmasse, stamtal
og hgjde er kendt, og dels til bestemmelse af bevoksningshgjde, nar vedmasse, stamtal og diameter er kendt.
Pa grund af vedmassefunktionernes relativt komplicerede opbygning sker de to sidstnaevnte beregninger ad
iterativ vej. Funktionerne er i almindelighed robuste og kan anvendes inden for et bredt interval af diametre
og hgjder, men for nogle arter har datagrundlaget for modellerne vaeret betydeligt svagere end for andre.
Dette betyder ikke noget for almindeligt forekommende kombinationer af diameter og hgjde, men da
simulationerne i nogle tilfaelde startes ved sjeeldne kombinationer af diameter og hgjde, og bevoksningerne
afvikles over mange flere ar, end man traditionelt har gjort, vil vedmassefunktionerne uvaegerligt blive brugt
endog en del ud over graenserne for det datamateriale, de er baseret pa.! Det gaelder for eksempel, hvis
bevoksningsdiameteren nar op pa 90 cm eller mere. Datagrundlaget har for ingen traeart omfattet eksempler
pa sa store bevoksningsdiametre, men nar der anvendes omdriftsaldre pa 300 ar for eg og 150 ar for
douglasgran, kan det ske, at bevoksninger, som ved en alder pa for eksempel 50-100 ar har opnaet paent
store diametre, opnar diametre pa over 1 meter, nar de naermer sig omdriftsalderen. For at undga
urealistiske formtal (med tilhgrende besynderlige diameterudviklinger) har det vaeret ngdvendigt at lase
formtallene for ask, r@édgran, sitkagran og douglasgran, nar diametrene overstiger 1 meter. | simulationerne
giver dette anledning til en diskontinuitet ved diameteren 1 meter, men da NPR-priserne pa dette stadium af
bevoksningsudviklingen for leengst er blevet uafhaengige af diameteren, har det ingen betydning for de
gkonomiske beregninger.

| simulationerne bruges modellerne i-ii til at beskrive bevoksningens tilveekstmaessige udvikling, mens iii.-iv.
bruges til at fastlaegge, hvor stor tyndingshugst, der skal udtages i hvert enkelt tyndingsar. Model v. anvendes
alene til at fastlaegge initialstamtallet, i tilfaelde hvor dette ikke kan beregnes med udgangspunkt i staende
vedmasse samt bevoksningshgjde og bevoksningsdiameter pa starttidspunktet.

Med de anvendte modelformuleringer kan der sandsynligvis uden problemer ekstrapoleres endog en del
med hensyn til alderen, hvorimod man bgr veere mere varsom med at ekstrapolere med hensyn til
produktionsklassen (PK). Dette skyldes, at PK indgar i indtil tre lineaere komponenter i hver model (pa formen
a + b - PK), hver omfattende to parametre (a og b), og hvor en af disse parametre er positiv og den anden
negativ, vil den samlede effekt af komponenten derfor skifte fortegn, nar produktet af den sidste parameter
(b) og PK bliver numerisk lig den fgrste parameter. Tekniske greenser for ekstrapolation med hensyn til PK er
vist i tabel 4. Disse graenser skal forstas saledes, at modellen rent teknisk kan fungere indtil disse graenser,
men da graenserne i nogle tilfeelde gar endog meget langt uden for det omrade, der er deekket af
tilvaekstoversigterne, er der intet grundlag for at udtale sig om kvaliteten af deres praediktioner.

! Volumenfunktionerne er heller ikke egnede, i tilfeelde hvor traeerne er meget sma, det vil sige for lav PK ved lave aldre.
| simulationerne benyttes derfor en saerlig model, som Madsen udarbejdede for traeer/bevoksninger med hgjder
under tre meter.



Tabel 4. Tilnaermede ekstrapolationsgraenser (produktionsklasser PK) for de forskellige modeller og
traearter

Traeart (pk) Model i Model ii Model iii Model iv Model v
Hgjde Totalproduktion Vedmasse Diameter Stamtal
Bog 1-16 2->20 1-20 1-18 1-16
Eg 1-15 1-12 1-11 1-20 1-12
Ask <2-15 1-12 2-10 1-12 1-12
Regdgran 1-28 1->30 1-27 1->30 1->30
Sitkagran 1->30 1->30 1->30 1-27 1->30
Douglasgran 1->30 2->30 1->30 2->30 1->30
Skovfyr 1-12 1-20 1-17 1->30 1-18
Bjergfyr 1-5 1-7 1-6 1-5 1-(18)

Note: | enkelte tilfeelde umuligggres beregninger uden for intervallerne af fortegnsproblemer, men i de fleste tilfeelde
begraenses modellernes gyldighedsomrade af, at modellerne andrer form uden for intervallerne. For nogle arter ligger
den gvre graense for modellens anvendelighed betydeligt over de vaerdier af PK, man normalt vil stgde pa. ”>30”
betyder saledes, at modellen tilsyneladende uden problemer kan anvendes ved meget hgje PK-vaerdier. For model v's
vedkommende sker modellernes formskift i det hele taget ved meget hgje PK-vzerdier, og de angivne gvre graenser er
derfor baseret pa skgn. Bemaerk, at kvaliteten af skgn uden for modelgrundlagets graenser (tabel 3) under alle
omstaendigheder kan vaere tvivisom.

Modellernes funktionelle form er nogenlunde den samme for de forskellige treearter. Et eksempel er vist for
bgg i figur 2. Det ses her, at Model i (hgjde), Model ii (total vedmasseproduktion) og Model iii (vedmasse
efter hugst) alle er s-formede funktioner med vidt forskellige niveauer for de forskellige PK’er og forholdsvis
hurtig acceleration pa lokaliteter med hgj PK sammenlignet med lokaliteter med lav PK. Der er endvidere
nogen forskel pa tvaers af PK, med hensyn til hvornar den enkelte model begynder at konvergere. Modellen
for diameterudviklingen i blivende bestand (Model iv) er anderledes og udviser i kraft af tyndingen en fortsat
stigning ogsa ved hgj alder. Bemaerk, at dette er en ekstrapolation.

De valgte funktionelle former er fleksible, og modellerne afviger derfor i de fleste tilfeelde forholdsvis lidt fra
de bagvedliggende tilveekstoversigter (residualer i bilag 1). Ikke desto mindre er afvigelserne i nogle tilfaelde
synlige (figur 3). De traditionelle tilveekstoversigter er ofte fastlagt ad grafisk vej, og hvor de udviser
markante variationer med hensyn til krumning, vil de her benyttede modeller i nogen grad have et afvigende
forlgb. Hvor residualerne udviser systematik ved hgj alder, ma man taenke sig, at sddanne systematiske
afvigelser kan forstaerkes, nar der ekstrapoleres langt uden for det aldersinterval, som daekkes af standard-
tilvaekstoversigterne. Dette kan for eksempel fa betydning i forbindelse med de, i forhold til
standardoversigterne, meget hgje omdriftsaldre, der her benyttes for eg og douglasgran.
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diameter efter hugst (Model iv) for bgg, produktionsklasse (PK) 2-12

Baseret pa Carl Mar. Mgllers (1933, i Statens Forstlige Forsggsvaesen, 1990) tilvaekstoversigt for bgg.
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4.3.3 Tyndings- og afviklingsforlgb

Tyndingsforlgbene svarer som udgangspunkt til dem, der er specificeret i de enkelte tilveekstoversigter (tabel
3). Naturstyrelsens planlagte omdriftsaldre ligger dog generelt uden for det aldersinterval, der deekkes af de
traditionelle oversigter, sa det har veeret ngdvendigt at viderefgre tyndingsforlgbene i resten af omdriften.
Tyndingsintervallerne i de traditionelle oversigter er i begyndelsen 2-3 ar, stigende til 5-6 ar ved hgjere alder.
Ved aldre ud over standardoversigternes maksimalaldre er de sidst anvendte tyndingsintervaller viderefgrt (6
ar for eg; 5 ar for andre arter). De anvendte omdriftsaldre er 200 ar for bgg, 300 ar for eg, 120 ar for ask, 100
ar for rgdgran, 90 ar for sitkagran og 150 ar for douglasgran og skovfyr. For bjergfyrs vedkommende opereres
ikke med nogen slutalder. For de fleste arter er der endvidere specificeret en afviklingsperiode, saledes at
der gradvist ggres plads til foryngelse og den ny generation. | figur 4 er de anvendte afviklingsforlgb udtrykt
ved den andel af den staende vedmasse, der i hvert tilfaelde fjernes pa tyndingstidspunktet. | den
udstraekning at den specificerede vedmasseafvikling overstiger den tynding, der er specificeret i
tilveekstoversigterne (udtrykt ved Model iii og iv), antages afviklingen at fgre til en nedgang i den gamle
bestands bevoksningskvotient. Herved sikres, at tilvaekstoversigtens vedmassetilvaekst fortsat kan antages
for geeldende pa den tilbagevaerende del af arealet. | praksis sker der herved en gradvis abning af kronetaget,
hvorved der skabes lys og plads til den naeste generation. Metoden er altsa den, at tilveekstoversigtens
tynding fgrst udfgres pa hele den tilbagevaerende del af arealet, men hvis dette ikke er nok, udfgres afvikling,
indtil det samlede vedmasseudtag svarer til den specificerede procentandel af vedmassen fgr
tyndingstidspunktet.

For bggs vedkommende udfgres saerligt kraftig hugst i aldersintervallet 95-149 ar. | den forbindelse sker
hugsten overvejende fra toppen, sadan at de bedste kvaliteter kan udtages i forbindelse med
skaermstillingen. | praksis er dette implementeret ved at indfgre den regel, at diameteren i blivende bestand i
forhold til Model iv) stiger 25 procent langsommere i aldersintervallet 95-149 ar.
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Figur 4. Tyndings- og afviklingsforlgb for forskellige traearter

Note: Symbolerne angiver tyndingstidspunkter. | de tilfaelde hvor symbolerne ligger taet pa x-aksen, anvendes alene
tilvaeekstoversigtens tyndingsforlgb. Vardier pa 10-25 procent udtrykker, at der sker en delvis afvikling af bevoksningen
med nedgang i bevoksningskvotienten til fglge. Skovfyrs tyndingsforlgb ligner forlgbet for douglasgran. For bjergfyrs
vedkommende opereres ikke med nogen slutalder; i stedet antages blot, at der kan tages 3 procent af den stdende
vedmasse hvert 5. ar.
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4.3.4 Afvigende bevoksningstilstand

Eksisterende bevoksningers tilstand som udtrykt ved deres aktuelle hgjde, diameter og vedmasse vil sjeeldent
svare ngjagtigt til det forventede ifglge tilvaekstoversigterne. Dette kan skyldes, at man faktisk har haft en
anden dyrkningsstrategi end den, der ligger bag den relevante tilvaekstoversigt, men det kan ogsa skyldes
tilfeldigheder i form af uheld eller praktisk-gkonomiske omstaendigheder, eller simpelthen at den enkelte
bevoksning er af sa begraenset stgrrelse, at selv en rigtig god tilnaermelse til den dyrkningspraksis, der
udtrykkes i tilvaekstoversigten, har fort til tilfaeldige afvigelser. | forbindelse med simulationerne har det
veeret ngdvendigt at ggre antagelser om, i hvilken udstraekning aktuelle afvigelser skal opfattes som varige,
og det er i den forbindelse valgt at operere med en langsom tilnaermelse til tilvaekstoversigten. | praksis
anvendes en arlig tilneermelse pa 2 procent af den til enhver tid resterende afvigelse mellem bevoksningens
diameter og stdende vedmasse efter hugst og de tilsvarende veerdier ifglge tilvaekstoversigten (Model iii og
iv). Simulationerne er udfgrt for et bredt interval af initiale bevoksningsdiametre og -vedmasser ved
forskellige aldre og produktionsklasser (se afsnit 5.5). Vaerdierne er valgt, saledes at de daekker den variation,
der har kunnet ses mellem Naturstyrelsens bevoksninger i grafiske fremstillinger. Vi har dog ikke haft adgang
til Naturstyrelsens bevoksningslister, og de valgte kombinationer ma derfor i nogle tilfeelde forventes at falde
uden for det rum, der faktisk deekkes af bevoksningerne, men der kan ogsa vaere kombinationer, der ikke
dakkes af vores simulationer. Da den arlige tilnaermelse (konvergensrate) pa 2 procent er uden empirisk
grundlag, er konsekvenserne af at anvende en lavere (1 procent) eller hgjere (3 procent) konvergensrate
undersggt. Virkningen af konvergensrater pa 2 procent og 1 procent er vist for bgg i figur 5 og 6 nedenfor.
Som det ses i eksemplet til venstre i figur 5, indebaerer kombinationen af en stdende vedmasse pad 261 m3/ha
og en bevoksningsdiameter pa 45 cm ved 60 ar, at et konvergenskrav pa 2 procent i de fgrste cirka 20 ar ikke
kan opfyldes. Derfor tyndes bevoksningen ikke i denne periode. | alle figurens andre eksempler er
tyndingsforlgbene uproblematiske fra start til slut. Ved den langsommere udvikling, der fremkommer ved en
konvergensrate pa 1 procent, er der i ingen af tilfaeldene problemer med at opfylde konvergenskravet (figur
6).
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Figur 5. lllustration af konvergens mod tilvaekstoversigtens vaerdier for bevoksningsdiameter og stdende
vedmasse efter hugst, nar fremskrivningen starter ved vaerdier, der afviger mere eller mindre.
Konvergensraten er 2 procent arligt.

Note: Eksemplerne er beregnet for bgg PK 8, og fremskrivningen starter ved en alder pa 60 ar. | eksemplerne til venstre
er den stdende vedmasse fra starten 261 m3/ha, hvilket svarer til tilvaekstoversigten. | eksemplerne til hgjre er
bevoksningsdiameteren fra starten 22 cm, hvilket nogenlunde svarer til tilveekstoversigten.
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Figur 6. lllustration af konvergens mod tilvaekstoversigtens vaerdier for bevoksningsdiameter og staende
vedmasse efter hugst, nar fremskrivningen starter ved vaerdier, der afviger mere eller mindre.
Konvergensraten er 1 procent arligt.

Note: Eksemplerne er beregnet for bgg PK 8, og fremskrivningen starter ved en alder pa 60 ar. | eksemplerne til venstre
er den stdende vedmasse fra starten 261 m3/ha, hvilket svarer til tilvaekstoversigten. | eksemplerne til hgjre er
bevoksningsdiameteren fra starten 22 cm, hvilket nogenlunde svarer til tilveekstoversigten.

4.3.5 Udviklingsforlgb for de forskellige treearter

Bevoksninger af bjergfyr antages at forblive i en tilstand, der med hensyn til den staende vedmasse svarer til
tilvaekstoversigtens tilstand ved alderen 55 ar. Der er derfor ikke nogen udvikling at kigge naermere p3, kun
en PK-afhangig variation med hensyn til staende vedmasse (figur 7). Eksempler pa de gvrige traearters
simulerede udviklinger er vist i figurerne 8 til 14. | alle tilfaelde er der tale om ret betydelige overskridelser af
tilvaekstoversigternes maksimale aldre, og de viste udviklinger er derfor — for de sidste ars vedkommende —
generelt forholdsvis usikre. Da Naturstyrelsens bevoksninger spaender meget vidt med hensyn til
produktionsklassen, ekstrapoleres ligeledes ganske meget med hensyn til denne parameter. | figurerne 8-14
vises i alle tilfaelde tre sekvidistante produktionsklasseniveauer, som daekker hovedparten af det anvendte
interval. For arterne bgg, eg, ask, rgdgran og sitkagran finder en vis afvikling af den staende vedmasse sted.
For bggs vedkommende falder vedmassen fgrst stejlt, siden mindre stejlt. Endvidere indebarer hugst fra
toppen i aldersintervallet 95-149, at diameterudviklingen bliver mindre stejl i denne periode. | de sidste 50 ar
af omdriften vokser bevoksningsdiameteren dog kraftigt igen. For egs vedkommende forekommer den
simulerede diameterudvikling saerdeles jeevn, primaert fordi slutalderen er sa hgj som 300 ar, men ogsa fordi
den anvendte hugstpraksis indebaerer et meget stabilt vedmasseniveau. For de hgje produktionsklassers
vedkommende opnas da ogsa meget store diametre ved slutalderen. Vedmasseforlgbene for eg viser
tydeligt, at afviklingsforlgbet er meget langt og gradvist klinger af, hvorved vedmassen til sidst stabiliserer

sig.
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Ask udviser en jeevn diameterudvikling, hvorimod vedmassen fgrst er stigende, sa faldende og sa til sidst (fra

100 ar) svagt stigende. For rgdgrans vedkommende falder vedmassen jaevnt fra det tidspunkt (60 ar), hvor

afviklingen seaetter ind. For sitkagrans vedkommende igangsaettes afviklingen sa tidligt (40 ar), at tilvaeksten

stadig er meget hgj, hvorfor vedmassen fgrst topper lidt senere. For douglasgran og skovfyrs vedkommende

foretages ingen egentlig afvikling, og vedmassen konvergerer derfor imod et maksimum givet ved Model iii.

Specielt for douglasgran indebaerer den hgje omdriftsalder, at bevoksningsdiameteren for hgje vaerdier af PK

bliver overordentligt stor. Man kan naturligvis overveje, om tilvaekstmodellernes forlgb er retvisende for de

meget hgje omdriftsaldre, der her er tale om.
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4.3.6 Produktivitet

De anvendte forudszetninger om Naturstyrelsens dyrkningspraksis, herunder vedrgrende omdriftsaldre og
overlap mellem generationer, afviger en del fra de forudsatninger, hvorunder de traditionelle
tilvaekstoversigter er udarbejdet. Med de steerkt forlaengede omdriftsaldre ma man regne med, at bade
spredt dgdelighed og mere udbredte skader pa bevoksningerne (primaert stormfald) vil betyde tab i forhold
til tilvaekstoversigternes produktionsskgn. Selv nar man ser bort fra dgdeligheden, kan man vaere i tvivl om,
hvorvidt forudsaetningerne er rimelige. Den voldsomme ekstrapolation, der foretages, nar der opereres med
omdriftsaldre pa op til 2-3 gange tilvaekstoversigternes maksimale aldre eller produktionsklasser uden for
oversigterne, indebaerer sandsynligvis betydelige fejlskgn. | forbindelse med foryngelsens udvikling kan man
desuden vare i tvivl om, hvorvidt de anvendte afviklingsforlgb for den zldre generation er i
overensstemmelse med antagelserne om, hvornar den nye generation har etableret sig. Nedenfor
praesenteres derfor for hver art en figur, som illustrerer udviklingen i den Igbende volumentilvaekst ved
forskellige PK-vaerdier. Denne giver et indtryk af, hvordan afviklingen spiller sammen med den naturlige
nedgang i bevoksningens tilveekst med stigende alder. For den mellemste produktionsklasse af hver art er der
desuden foretaget en sammenligning mellem systemets akkumulerede vedmasseproduktion over en 800-
arig periode og den vedmasseproduktion, man ville opna i et traditionelt renafdriftssystem med
omdriftsalder svarende til den anvendte tilvaekstoversigt.

For bggs vedkommende ses, at afviklingsforlgbet, der starter fgr 100-arsalderen, giver anledning til en
forstaerket nedgang i tilveeksten (trappeagtigt forlgb i venstre del af figur 15). Etableringen af den nye
generation pa et relativt tidligt tidspunkt indebaerer dog, at der i det viste eksempel (PK 8) er et overlap
mellem generationer pa 80 ar, hvorfor den her anvendte to-etagerede model har en langtidig produktion,
der tilsyneladende overstiger det, man ville opna for et tilsvarende renafdriftssystem med en omdriftsalder
pa 120 ar. Forskellen er dog ikke ret stor og forudsaetter vaekstsymbiose mellem forskellige aldersklasser.

=—120-arig, renafdrift == 200-drigt, dette system
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Figur 15. Til venstre: Simuleret Isbende volumentilvakst for en generation bgg af PK 4, 8 og 12. Til hgjre:
Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 120-arig omdriftsalder med det her anvendte 200-
arige system (her med 80 ars overlap mellem generationer (PK 8)).

For egs vedkommende sker tilveekstkulminationen i en ung alder (figur 16). Den meget betydelige
ekstrapolation i forhold til standardtilveekstoversigtens omdriftsalder pa 150 ar indebeaerer, sammen med den
delvise afvikling af bevoksningen omkring 120-200 ars alderen, at tilvaeksten falder betydeligt. Den samlede
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virkning af dette, og af det begransede overlap mellem generationer (20 ar), er, at den her anvendte 300-
arige driftsform opnar en betydeligt lavere (25-30 procent) langsigtet vedmasseproduktion end et 150-arigt
renafdriftssystem.

e 150-drig, renafdrift == 300-arigt, dette system
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Figur 16. Til venstre: Simuleret Isbende volumentilvakst for en generation eg af PK 3, 7 og 11. Til hgjre:
Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 150-arig omdriftsalder med det her anvendte 300-
arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).

Askens tilvaekst kulminerer ogsa tidligt, og der foretages ogsa i dette tilfeelde en delvis afvikling af
bevoksningen i 60-100-arsalderen (figur 17, venstre del). | modsaetning til eg er forlaengelsen af
omdriftsalderen forholdsvis beskeden (40 ar), og de 20 ar med overlappende generationer fylder forholdsvis
mere. De meget lave tilvaekstniveauer, der nas fra 100-arsalderen, far derfor ikke den store betydning for
den langsigtede vedmasseproduktion (figur 17, hgjre del).
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Figur 17. Til venstre: Simuleret Ipbende volumentilvakst for en generation ask af PK 4, 7 og 10. Til hgjre:
Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 80-arig omdriftsalder med det her anvendte 120-
arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).

For redgrans vedkommende starter afviklingen af bevoksningen ved 60 ar, og op imod den maksimale alder
pa 100 ar nas meget lave tilvaekstniveauer. Ligesom for ask er ekstrapolationen i forhold til de traditionelle
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tilvaekstoversigter ikke sa voldsom (30 ar). Samtidig nas de meget lave tilvaekstniveauer fgrst omkring 80-90-
arsalderen, det vil sige omkring det tidspunkt, hvor en ny generation er ved at etablere sig (20 ars overlap). |
forhold til et traditionelt renafdriftssystem med en omdriftsalder pa 70 ar er den langtidige
vedmasseproduktion derfor ikke vaesentligt reduceret.

= 70-Arig, renafdrift =~ =——100-drigt, dette system
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Figur 18. Til venstre: Simuleret Isbende volumentilvakst for en generation rgdgran af PK 4, 12 og 20. Til
hgjre: Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 70-arig omdriftsalder med det her anvendte
100-3arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).

For sitkagrans vedkommende starter afviklingen af bevoksningen allerede ved 40 ar, og i de sidste 20-30 ar af
den 90-arige omdrift nas meget lave tilvaekstniveauer. Ekstrapolationen i forhold til den traditionelle
tilvaekstoversigt er af en vis betydning, idet tilvaekstoversigten kun gar til 60 ar. Samtidig nas de lave
tilvaekstniveauer pa grund af den tidligt pabegyndte afvikling, lidt f@ér en ny generation har naet at etablere
sig (20 ars overlap). | forhold til et traditionelt renafdriftssystem med en omdriftsalder pa 60 ar reduceres
den langtidige vedmasseproduktion derfor en del (cirka 20 procent).

——60-drig, renafdrift ~ ——90-arigt, dette system
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Figur 19. Til venstre: Simuleret Igbende volumentilvaekst for en generation sitkagran af PK 7, 14 og 21. Til
hgjre: Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 60-arig omdriftsalder med det her anvendte
90-arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).
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Douglasgranbevoksninger forudsaettes ikke afviklet. Her er forlgbet af tilvaekstkurverne (figur 20, venstre)
derfor paent og glat. Til gengaeld er ekstrapolationen i forhold til de traditionelle tilveekstoversigter meget
stort, idet der her opereres med en omdriftsalder pa 150 ar, hvorimod den traditionelle tilveekstoversigt
slutter ved en alder pa 61 ar. Uheldigvis viser det sig, at sa stor ekstrapolation (med den valgte
funktionstilpasning) indebaerer, at der pa langt sigt (efter 80-100 ars alder) reelt ikke er nogen forskel pa lave
og hgje veerdier af PK. Da tilvaeksten kulminerer forholdsvis tidligt, nds ret lave niveauer af vedmassetilvaekst
allerede fgr 100-arsalderen. Ligesom for eg antages bevoksningen derfor at gro videre med lav tilveekst i en
meget lang arraekke, hvorfor den langsigtede vedmasseproduktion bliver betydeligt lavere (25-30 procent)
end for et traditionelt renafdriftssystem med en omdriftsalder pa 60 ar (figur 20, hgjre side). Det 20-arige
overlap med den nye generation er tydeligvis ikke nok til at opveje virkningen af den meget hgje
omdriftsalder.
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Figur 20. Til venstre: Simuleret Ipbende volumentilvaekst for en generation douglasgran af PK 14, 20 og 26.
Til hgjre: Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 60-arig omdriftsalder med det her anvendte
150-arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).

Pa samme made som for douglasgran anvendes for skovfyr en omdriftsalder pa 150 ar med et overlap med
den efterfglgende generation pa 20 ar. | dette tilfaelde raekker den bagvedliggende tilvaekstoversigt dog til en
maksimal alder pa 100 ar og er karakteriseret ved senere tilvaekstkulmination og en langsommere aftagende
tilvaekst, hvorfor den forlengede omdriftsalder i dette tilfaelde opvejes af det 20-arige overlap mellem
generationer og ikke fgrer til noget betydende tilvaeksttab sammenlignet med et renafdriftssystem med en
omdriftsalder pa 100 ar.
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= 100-arig, renafdrift == 150-arigt, dette system
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Figur 21. Til venstre: Simuleret Isbende volumentilvaekst for en generation skovfyr af PK 2, 6 og 10. Til
hgjre: Sammenligning af almindeligt renafdriftssystem med 100-arig omdriftsalder med det her anvendte
150-3arige system (med 20 ars overlap mellem generationer).

4.4 Rentefod

Der regnes med to forskellige diskonteringsfaktorer:

1) Fast realrente pa 2 procent per ar, hvilket afspejler en typisk rentefod for skovbrugsinvesteringer, og
derfor benyttes ved prioriteringer inden for skovbruget.

2) En aftagende rentefod (4 procent de fgrste 35 ar, 3 procent indtil ar 70 og 2 procent derefter), hvilket
afspejler den af Finansministeriet anbefalede diskontering for velfaerdsgkonomiske beregninger
(Finansministeriet, 2017). Problemet med denne for naervaerende beregning er, at der ikke kan
udregnes en entydig veerdi for fremtidige bevoksninger — fordi denne afhanger af, hvornar den
nuvaerende bevoksning er afviklet. Til prioriteringer mellem traearter for eksempel giver det derfor
inkonsistente beregninger. Til beregning af de samlede velfeerdsgkonomiske konsekvenser bgr denne
dog benyttes.

4.5 Gyldighedsomrade

De beregnede og estimerede veerdier deekker nogenlunde de diameter/volumen/alder-kombinationer, som
vi pa baggrund af materiale fra Naturstyrelsen vurderer findes pa arealerne. Pa baggrund af vaerdierne er der
estimeret nogle polynomier for veerdierne. Gyldighedsomraderne fremgar af regnearket
gyldighedsomrade.xIsx. Man skal dog vaere opmaerksom, hvis man har bevoksninger, som falder uden for
dette gyldighedsomrade. Yderligere bgr man vaere opmaerksom pa de i afsnit 5.4 navnte ekstrapolationer,
seerligt i forhold til ekstrapolation til meget lave PK’er og ved kraftig forleengelse af omdriftsalderen.

5.Vejledning i anvendelse af resultaterne

Antagelserne vedrgrende driftsformer er som beskrevet baseret pa et af Naturstyrelsen foretaget skgn over
forvaltningspraksis — som vaerende daekkende for en typisk bevoksning. Dette er gjort for at ggre
beregningerne gennemskuelige og sammenlignelige. Men det ggr, at praksis kan afvige fra antagelserne pa
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konkrete arealer. @nsker man derfor beregninger for meget specifikke forhold, bgr resultaterne her ikke
benyttes.

Resultaterne angiver venteveerdier for bevoksninger — delt op i kapitalvaerdi af den nuvaerende bevoksning
og ventevaerdi (kapitalvaerdi) af alle fremtidige bevoksninger pa arealet. For at finde en tilnaermet vaerdi til en
bestemt bevoksning har man brug for fglgende informationer: traeart, PK (produktionsklassen), DO
(diameteren), VO (volumen) og alderen. Man skal desuden beslutte, om man vil benytte en fast rentefod eller
en faldende rentefod. Til prioriteringer inden for skovbrugsomradet anbefaler vi at benytte en fast rentefod,
men skal man lave beregninger af de samfundsgkonomiske konsekvenser, bgr man benytte en faldende
rentefod.

Man kan enten benytte tabelopslag fra regnearkene Resultater_traeart.xIsx og sa foretage interpolationer
mellem de mest naerliggende veerdier (resultaterne er ordnet i fglgende raekkefglge: PK, alder, DO, VO) eller
benytte de tilhgrende polynomier (angivet i samme regneark). Sidstnaevnte beskrives naermere i afsnit 6.1.

Traeartsblandinger kan handteres ved forholdstalsregning. Har man for eksempel 60 procent bgg og 40
procent andet lgv, regnes det som 0.6*Veerdi_B@G+0.4*Veaerdi_ALO.

5.1 Beregning af vaerdi hvis der ikke forventes traeartsskifte

Beregningerne af omkostninger ved omlaegning til urgrt skov baserer sig pa alternativomkostninger, det vil
sige, hvad tabet er, ved at man ikke kan fortseette driften som planlagt. Det svarer til den tabte
produktionsvaerdi, altsa ventevaerdien.

Hvis man paregner at benytte samme traeart i naeste generation, bruger man ved tabelopslag lettest
Venteveerdi nu i alt fra fast rente PV eller faldende rente PV. Det samme resultat fas ved at regne:

“Kapitalveerdi nuvaerende bevoksning kr./ha” + ”Venteveerdi ved alder 20 dr af fremtidig bevoksning
kr./ha”/(l +rentefod)tid tilbage af rotationen

hvor rentefoden afhaenger af, om den er faldende eller fast. Hvis der er tale om en faldende rente, skal der
korrigeres for, hvor langt ude i fremtiden den fremtidige bevoksning pabegyndes. Hvis den for eksempel vil
have en alder pa 20 ar om 72 ar, benyttes en rentefod pa 2 procent. Hvis den derimod har en alder pa 20 ar
om 35 ar, benyttes en rentefod pa 3 procent (se ogsa afsnit 7.5 nedenfor).

Som alternativ til tabelopslag kan man benytte polynomier, hvorved man undgar at skulle lave
interpolationer. Man skal her vaere opmaerksom pa, at kommer man uden for gyldighedsomradet (se afsnit
herom), kan man fa saere resultater.

Polynomierne benyttes ud fra samme logik som tabelopslagene, det vil sige:
”Polynomium nuvaerende bevoksning” + ”polynomium fremtidig bevoksning”/(1+rentefod)t tibage of rotationen
Parametrene i polynomierne fremgar af resultatregnearkene. De fglger fglgende funktionelle form:

For ventevaerdier af fremtidige bevoksninger fglges et polynomium af 2. orden i tid, til bevoksningen har en
alder pa 20 ar, og af PK. Altsa:

Ventevaerdi=a;+a,*tid+asz*PK+as*tid*+as*PK*tid,

hvor tid er tiden, til bevoksningen har en alder pa 20 ar, og a; er estimerede parametre.
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For kapitalvaerdier af den nuvaerende bevoksning beregnes polynomiet som:

a1+ a:PK +asalder +a,D0 +asV0 +asPK-alder +a,PK-DO +asPK-VO +asalder-DO +asalder-VO +a;::D0-VO0 +a1,PK?
+013G/d€r2 +G14D02 +015V02+G150/d€f3.

Polynomierne er valgt, sa ovenstaende specifikationer kan bruges til alle traearter — selv om man i princippet
godt kunne finde nogen, der passer bedre pa den enkelte traeart. To steder er det veerd at bemazerke stgrre
afvigelser:

De sma PK i sitkagran hugger man fgrst meget sent i. Det ggr, at polynomierne passer darligt her. Men i
absolutte tal betyder det ikke ret meget, fordi veerdierne her ogsa er sma.

For eg fas for lave aldre negative vaerdier i polynomiet. Dette svarer ikke til de beregnede veaerdier, for sa
store er kulturetableringsomkostningerne ikke. | mindre grad sker det ogsa for andre arter. Man kan
argumentere for, at den aktuelle tilstand af en meget ung bevoksning ikke siger ret meget om, hvordan
bevoksningen udvikler sig. En mulighed er derfor at benytte vaerdier i meget unge aldre, som fglger
standardbevoksninger, det vil sige udelukkende afhaenger af PK og alder. Til dette har vi i regnearkene fast
rente kapitalveerdi stand[ard bevoksning] og faldende r, kapi.veerd. stand lavet polynomier, som
approksimerer kapitalvaerdien af den nuvaerende bevoksning, hvis de fglger standardbevoksninger.
Polynomierne her er af formen:

a1+ asAlder +asPK + as alder? +asPK-alder +asPK? +a,PK-alder? +as PK?-alder’+ asPIC.

Disse foreslas benyttet ved aldre under 20 ar for samtlige treearter samt ved aldre 20-40 ar, hvor der er store
afvigelser. Dette er tilfeldet i eg.

| regnearkene er angivet, hvordan man benytter polynomierne. Regnearkene indeholder ogsa figurer af de
estimerede og beregnede vaerdier, sa man kan danne sig et overblik.

Endelig indeholder resultatregnearkene ogsa en kolonne, der angiver, hvor meget man kan minimere
omkostningerne ved omlagning til urgrt skov, hvis man realiserer en del af vedmassen inden. Der er regnet
pd, at man fjerner alt over 200 m3/ha. Der er ikke lavet interpolationer pa denne del, s& her skal man benytte
tabelopslag.

Bjergfyr drives som plukhugst i al evighed, og det antages derfor, at man ikke skifter traeart. Der er derfor
alene beregnet vaerdier af den eksisterende bevoksning. For at kunne benytte samme opslagslogik som for
de gvrige arter udregnes den samlede vaerdi dog ogsa — den er blot lig veerdien af den eksisterende
bevoksning.

5.2 Beregning af vaerdi hvis der forventes traeartsskifte

Hvis man forventer et traeartsskifte, for eksempel fordi man har en politik om at nedbringe arealet af visse
treearter, kan man regne dette preecist som ovenfor, men man er ngdt til at adskille den eksisterende og den
fremtidige bevoksning. Derudover skal man korrigere for eventuelle forskelle i
kulturetableringsomkostninger.

”Polynomium nuvaerende bevoksning” + “polynomium fremtidig bevoksning”/(1+rentefod) t tilbage of rotationen” _
“forskel i etableringsomkostninger”/(1+rentefod) "t til omkostningerne afholdes”
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Nedenstaende tabel viser Naturstyrelsens skgn for omkostninger ved skift i traeart og ved at bibeholde

treearten. De er angivet for skovudviklingstyper.

Tabel 5. Kulturmodeller anvendt af Naturstyrelsen, 2. oktober 2017
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6. lllustration af udvalgte resultater

Resultaterne for de enkelte traearter fremgar af regnearkene resultater_art.xIsx. Dette er hovedresultaterne
af projektet og er ment som et regneredskab til brug for Naturstyrelsen. | det fglgende beskrives nogle
generelle aspekter og st@rrelsesordener af de beregnede vaerdier. Bemaerk, at dette ikke er repraesentativt
for de arealer, der udpeges, da en sadan vurdering ikke indgar her.

Resultaterne opdeles i vaerdier af den eksisterende bevoksning og af den fremtidige bevoksning. Dette gg@res
for at tillade, at nuvaerende bevoksning afviger fra standardantagelserne, for eksempel fordi den har meget
lavere eller hgjere vedmasse, end man normalt antager. Pa baggrund af data fra Naturstyrelsen er der
ganske store afvigelser fra standardantagelserne pa Statens skovarealer, hvilket har stor betydning for
veerdien af bevoksningen, da den nuvaerende bevoksning er den gkonomisk mest betydningsfulde for
kapitalvaerdien. Det er hensigten med naervaerende rapport, at Naturstyrelsen selv kan applikere
beregningsresultaterne pa deres arealer ved brug af de tilhgrende excelark. Der er saledes ikke foretaget
beregninger af, hvordan Statens skovarealer fordeles i det spaend, der udspaendes i beregningerne. De
resultater, der fremgar af regnearkene, er alene udtryk for det udfaldsrum, som er analyseret. For at se
naermere pa resultaterne fokuserer vi i det fglgende pa standardbevoksninger, det vil sige bevoksninger, som
felger tilveekstoversigterne. Med mindre andet er angivet, er resultaterne vist for en fast rente, da det er den
variant, som giver mest mening ved sammenligning inden for skovbruget.
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6.1 Sammenligning af kapitalveerdier mellem traearter

Tabel 6 nedenfor angiver kapitalvaerdien af en bevoksning ved start, det vil sige en alder pa 0 ar. Det er altsa
en tilneermelse til en jordveerdi. Tilneermelsen bestar i, at der star en overetage pa arealet. Overetagen er
ikke medregnet i veerdierne. Alligevel skal man veere varsom med sammenligninger mellem trzearter, fordi
det kan variere, hvor meget overetagen beskytter — og hvor meget beskyttelse en given traeart kraever.
Resultaterne er ikke fuldt sammenlignelige mellem traearter, da der for alle arter antages en overetage, som
beskytter mere eller mindre. Saerligt for bgg er sammenligningen problematisk, da overetagen her straekker
sig meget langt ud i fremtiden. Bemaerk, at PK heller ikke kan sammenlignes mellem traearter — et areal, som
resulterer i én PK for en treeart, resulterer i en anden PK for en anden traeart. For bjergfyr er der ikke angivet
nogen veerdi, da der ikke kan approksimeres en jordvaerdi, fordi systemet drives i plukhugst, og en jordvaerdi
derfor ikke er defineret, og fordi Naturstyrelsen ikke har etablering af nye bjergfyrbevoksninger i deres

planer.

Tabel 6. Kapitalveerdier af standardbevoksninger ved alder 0

BOAG EG ASK ALO RGR SGR DGR SKF

PK kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha kr./ha
1 -9172 -3434
2 2946 -4731 2007 -364 -9821 -8384 -9752 -1321
3 12086 2656 8999 4264 -6779 -5261 -7237 1160
4 21921 12018 16321 8463 -3727 -5983 -3657 4140
5 32050 23200 23059 12159 -519 -210 -129 7297
6 41925 35960 29375 15340 2876 932 3699 10587
7 51781 50162 35102 18016 6420 4251 7357 13946
8 63501 65531 40677 20412 10145 4425 10989 17372
9 73217 81903 45626 22310 14190 7260 14324 20782
10 82721 99267 51010 24094 18311 11424 17455 24148
11 92147 117503 22557 15821 20444

12 101456 26961 20383 23275

13 110848 31472 25069 26049

14 120198 36134 29920 28750

15 40909 34844 31376

16 45739 39757 33915

17 50635 44727 36476

18 55586 49651 39008

19 60593 54440 41474

20 65672 59085 43909

21 70891 63442 46330

22 76316 67648 48711

23 71536 51277

24 75071 53612

25 56238

26 58440
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Note: Bemaerk, at de har forskellig overetage. Vaerdierne er derfor ikke direkte sammenlignelige. Bemaerk ogsa, at en
given lokalitet ikke vil have samme PK for forskellige treearter.

6.2 Vurdering af antagelserne omkring tilvaekst og driftsform

Som allerede naevnt bygger beregningerne pa anvendelse af skovudviklingstyper, approksimeret med
tilveekstoversigter for ensaldrede bevoksninger. Tre forhold er af saerlig betydning: Det antages, at
bevoksninger kan forynges under en overetage uden tab af tilvaekst; at omdriftsalderen forlaenges betydeligt,
og for nogle traearter resulterer det i en nedsat veekst; og at de ekstensive kulturer ikke resulterer i ringere
kvalitet i fremtiden. For at belyse betydningen af disse antagelser vises nedenfor for eg kapitalvaerdierne ved
kulturetablering af de modellerede bevoksninger ssmmenholdt med 1) en bevoksning som drives uden
overlap mellem generationer og med en omdriftsalder, som ikke gar laengere end til tilveekstoversigternes
maksimalalder, 2) en bevoksning som drives som den modellerede, men hvor al vedmasse i fremtiden
afsaettes til flis (det vil sige ringeste kvalitet). Tilsvarende figurer for de @vrige traearter er vist i bilag 2.

EG: Jordvaerdi for model her sammenlignet med
. 1p* standard tilvaekstoversigt og med afsaetning til flis

14 T T T T T T T T T
- mode! her

12 | | standard tilveekstoversigt 4
|:| afseetning som flis

Kriha

Figur 22. Tilnaermede (det vil sige, overetage er ikke medregnet) jordvaerdier for eg for forskellige
driftsformer

Note: Modellen angiver de antagelser, der arbejdes med i neervaerende udredning. ”Standard tilvaekstoversigt” refererer
til en driftsform svarende til den, der ligger til grund for tilvaekstoversigten. ”Afsaetning som flis” er en
felsomhedsberegning for at vise, hvad konsekvenserne er, hvis antagelsen, om at kvaliteten er upavirket af
driftsformen, ikke holder — og man opnar lavest taenkelige kvalitet.

Med hensyn til antagelserne, om at kulturen kan etableres under overetagen, og at der benyttes en laengere
omdrift end saedvanligt, er det to faktorer, som traekker i hver sin retning med hensyn til kapitalveerdien. Det
gor ogsa, at for en del arter ses ikke store forskelle mellem kapitalvaerdierne for de to systemer. For SGR,
DGR, SKF bliver det dog til lidt lavere kapitalveerdier i det valgte driftsform sammenlignet med en standard
tilvaekstoversigt, mens det for bgg ved hgj PK er modsat. For bgg er det veerd at bemaerke, at driftsformen
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svarende til standardtilvaekstoversigten heller ikke foreskriver selvforyngelse, men det vil vaere det, man
benytter i langt de fleste tilfaelde. For denne sammenligning antages desuden ingen forskel i
kulturetableringsomkostninger, hvilket vil ggre modellerne for driftsformen svarende til
standardtilvaekstoversigter relativt dyrere, hvis det indregnes.

| forhold til antagelserne, om at de ret lave kulturomkostninger kan fgre til samme kvalitet af
vedproduktionen som i dag, kan man sammenligne med den gule sgjle, som angiver den vaerst teenkelige
situation, hvor al traeet afsaettes som flis. Det vil resultere i en halvering af kapitalvaerdien for flere af
treearterne — veerst for de traearter som i dag afsaettes som kvalitetstrae. For eksempel vil det for EG, som vist
ovenfor, resultere i endnu mere end en halvering af kapitalvaerdierne. ALO derimod antages i forvejen afsat
som flis, og derfor er veerdierne i dette tilfeelde ikke forskellige. Det er dog naeppe al vedmassen, der vil blive
afsat som flis — sa virkeligheden vil med stor sandsynlighed ligge et sted mellem den bla og gule sgijle.

Endelig er det veerd at bemaerke, at beregningerne her ikke inkluderer stormfaldsrisiko. Den vil nedszette
veaerdierne betragteligt iseer for arter som RGR, SGR, DGR, og endnu mere for de valgte driftsformer med
meget leengere omdriftsaldre, end man normalt vil operere med.

6.3 Udvikling i ventevaerdier over tid for standardbevoksninger

Antager man, at bevoksningernes drift fglger den form, de har i dag, i al evighed (en standardantagelse), kan
man udregne ventevardien afhaengigt af bevoksningens aktuelle alder. Nedenstaende figur for bgg PK under
8 og SKF illustrerer ventevaerdiudviklingen startende med en 20-3arig bevoksning. Tilsvarende figurer er vist
for de @vrige traearter i bilagene. Da ventevardien afspejler veerdien af alle fremtidige afkast, vil den alt
andet lige vaere hgjere for hgjere PK og alder. Afvikles en bevoksning i et snaevert tidsinterval, vil
venteveaerdien ogsa typisk veaere hgjere lige inden afdrift, end hvis den afvikles over en laengere periode —
fordi man sa at sige har ventet p3, at kapitalen akkumuleres. Derfor ser man, for alle arter undtagen bgg og
bjergfyr, at ventevaerdien stiger kraftigt og falder brat ved afdrift. Her falder den ned til venteveaerdien ved 20
ar, da der antages et overlap mellem to bevoksninger pa 20 ar. For bgg falder den brat ned til venteveerdien
af den alder, underetagen har, nar overetagen fjernes, det vil sige 80 ar ved PK 8 og derover og 60 ar for PK
under 8. Ventevaerdierne for bgg under 80 henholdsvis 60 ar er alene venteveaerdier af underetagen. Disse er
vist, fordi konverteringen til det valgte driftsform stadig pagar, og der vil derfor findes ensaldrede yngre
bevoksninger. Ligeledes vil denne type bevoksninger findes i skovrejsnings-omrader. For bjergfyr er
ventevaerdien stort set konstant (da der hugges en fast maengde hvert femte ar, det vil sige, den eneste
afvigelse er fem ars diskontering). Derfor er den ikke vist.

For en del arter, vist i bilagene, ses et fald i ventevaerdien, nar man nar en vis alder og begynder at hugge
treeer at stor st@rrelse. Det sker, samtidig med at tilvaeksten er aftagende, der udfgres hugst fra toppen, og
omdriftsaldrene er ud over det gkonomisk optimale. Derfor er ventevaerdimgnstrene noget anderledes, end
man typisk ser.
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BOG: Vﬂe[mevaerdi af standardbevoksning, ved fast rente for forskellig PK SKF: Ventevardi af standardbevoksning, ved fast rente for forskellig PK
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Figur 23. Ventevaerdier for standardbevoksninger, det vil sige bevoksninger, som ikke afviger i diameter og
volumen fra det typiske for en given PK

Note: For bgg skal man vaere opmaerksom pa, at man efter alder 140 har en underetage tillige. | illustrationen er der
ikke medregnet vaerdien af en overetage de fgrste ar.

6.4 Betydningen af muligheden for at kunne realisere en del af den staende
vedmasse inden udlaegning

Omkostningen ved omlaegning til urgrt skov er kapitalvaerdien af den eksisterende bevoksning og alle
fremtidige bevoksninger. Hvis man realiserer en del af vedmassen inden, kan man mindske denne
omkostning. Hvor meget afhaenger af, hvor meget vedmasse der star pa arealet i dag. | nedenstaende figurer
er ventevaerdien vist for standardbevoksninger ved forskellig PK for BOG og DGR, sammenholdt med hvor
meget man vil kunne reducere denne alternativomkostning med, hvis man tillader hugst ned til en staende
masse pa 200 m3/ha. Tilsvarende figurer er vist i bilagene for de andre arter. Som det ses, kan der veere tale
om betragtelige reduktioner, szerligt for bevoksninger der er midaldrende — det vil sige umiddelbart inden
foryngelseshugst foretages. For DGR og SKF ser man dog et stigende realiserings-potentiale — fordi den
staende vedmasse ikke aftager i samme omfang, som for de gvrige arter.

BOG: realiseringsvaerdi af voelumen over 200 m3 nu {punkter) SKF: realiseringsvaerdi af volumen over 200 m3 nu (punkter)
“«10° sammenholdt med ventevardier (EV) + 104 sammenholdt med ventevaerdier (EV)
3 T T T T T T T T 12 T T T T T T
8 1
+ 10 Nﬂ;”u’bﬂm
25 12 AWM 1A A A/ A AV 1
v L m/v‘b ;’nl.j lr'/l[.- /‘l’__,VbMv% AVl

kr/ha
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160

Figur 24. Sammenligning af ventevaerdier for standardbevoksninger og mulighed for realiseringsvaerdi ved
en given alder og forskellige PK-veerdier

| bgg begynder man relativt tidligt at forynge, hvorfor realiseringspotentialet er stort tidligt, mens det for de fleste
andre treearter topper senere.
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6.5 Betydningen af at benytte faldende diskonteringsrate i stedet for en fast

For samfundsgkonomiske beregninger anbefaler Finansministeriet, at man benytter en faldende
diskonteringsrate pa 4 procent de fgrst 35 ar, dernaest 3 procent indtil 70 ar og dernaest 2 procent. Ggr man
det, diskonteres belgb, der forfalder snart, relativt mere end ved en fast diskonteringsrate pa 2 procent.
Figurerne nedenfor viser betydningen for ventevaerdien af, hvor langt ude i fremtiden den pabegyndes. Den
er udtrykt ved alder 20 ar. Som det ses, stiger ventevaerdien ved alder 20 ar, jo lengere ude i fremtiden den
pabegyndes — fordi de udgifter og indtaegter, der er knyttet til bevoksningen, diskonteres med en lavere
rente. Effekten er den samme for forskellige traearter og er her vist for eg og ask. Eg er lidt fladere, fordi
omdriften er lang, sa selv nar man pabegynder bevoksningen, vil en del af betalingsstremmene fgrst ligge
langt ude i fremtiden. Ask har en kortere omdrift, og derfor er figuren lidt stejlere.

EG: Ventegaardi af fremtidig bevoksning ved alder 20 ar for forskellig PK ASK: \n:’e_:'gfvaerdi af fremtidig bevoksning ved alder 20 ar for forskellig PK
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Figur 25 Betydning for ventevaerdien (af en fremtidig bevoksning ved alder 20 ar) af hvor langt ude i
fremtiden bevoksningen pabegyndes

For den nuvaerende bevoksning vil brug af en faldende diskonteringsrate have den konsekvens, at nzere
indteegter og udgifter vaegtes relativt mere, end hvis man benyttede en fast (lav) diskonteringsrate.

6.6 Preecision af anvendte polynomier

For at estimere venteveaerdier af fremtidige bevoksninger benyttes et polynomium af 2. grad i forhold til PK,
og i forhold til hvor langt ude i fremtiden bevoksningen har en alder pa 20 ar. Sidstnaevnte er kun relevant
ved faldende diskontering. Disse giver generelt et meget godt fit (R? taet pa 1) og kan benyttes uden videre.

Polynomiet for vaerdien af den eksisterende bevoksning er svaerere at fa til at passe, da der er tale om et
flerdimensionelt rum, det vil sige en funktion af bade alder, PK, diameter og volumen. Figuren nedenfor viser
den preedikterede vaerdi af kapitalvaerdien for den nuvaerende bevoksning af SKF sammenholdt med den
estimerede for samtlige af de beregnede kombinationer (det vil sige ikke kun standardbevoksninger) ved en
fast rente pa 2 procent. For de fleste arter er den relative afvigelse begraenset.
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Figur 26. lllustration af preecision af det polynomium som benyttes for at estimere kapitalveerdien af den
eksisterende bevoksning

Note: Den rgde linje angiver en korrekt praecision, mens de bla firkanter angiver med polynomiet estimerede
kapitalveerdier i forhold til de estimerede.

Der er heller ikke tale om, at store afvigelser knytter sig specielt til diameter, volumen, PK eller alder —om
end den absolutte fejl stiger med vaerdien af de enkelte variable (for eksempel PK). Dette er illustreret i figur
27 for SKF, men det samme ggr sig geeldende for de andre arter, jeevnfgr bilagene.

Fejlene udviser ikke en systematisk skavhed. De vil derfor vaere stgrst, hvis man laver beregninger pa
bevoksningsniveau, mens man ved beregninger af for eksempel blot 20 bevoksninger pa én hektar far en
udligning mellem bevoksninger, sa den samlede veerdi ikke afviger sa meget. Hvor meget det i praksis
betyder, afhaenger af skovens opbygning. Dette er der ikke regnet pa i naervaerende rapport, da det kraever,
at man tager udgangspunkt i bestemte bevoksninger.

Ser man pa de store afvigelser, sa opstar de typisk, hvor der er en meget afvigende
diameter/volumen-kombination — for eksempel meget fa og samtidig tynde traeer. For almindelige
bevoksninger vurderes estimationsfejlen ikke at vaere stgrre end mange af de antagelser for
gennemsnitsbehandlinger, man alligevel arbejder med.
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Figur 27. Afvigelser for de polynomier der er anvendt til estimering af kapitalveerdien af den eksisterende
bevoksning i forhold til diameter, volumen, PK og alder

Note: Her er vist afvigelserne for skovfyr.

7. Afsluttende kommentarer vedrgrende de driftsokonomiske
beregninger

Beregningerne i rapporten leder til en raekke kapitalvaerdiestimater for nuveerende og fremtidige
bevoksninger pa Statens skovarealer. Disse kan bruges til at estimere alternativomkostningen, det vil sige,
hvad man taber pa driften, hvis man laegger arealer ud til urgrt skov. Vardierne varierer meget afhangigt af
de eksisterende bevoksningers struktur — diameter, alder, volumen, PK og traeart. Da vi ikke har regnet pa
konkrete arealer, er der heller ikke foretaget beregninger af, hvad en given omlaegning vil koste.

For standardbevoksninger kan man lettest se de samlede alternativomkostninger af ventevaerdi-
beregningerne i afsnit 6.3 og det tilhgrende bilag.

Generelt anbefaler vi, at man benytter estimaterne med en fast rentefod for driftsgkonomiske forhold, fordi
brug af en faldende rente leder til irregulariteter ved fastszettelse af omdriftsalder og betydningen af
kapitalstremme. Hvis man vil lave sammenligninger til andre sektorer ud fra en velfeerdsgkonomisk
betragtning, kan det dog vaere hensigtsmaessigt at benytte beregningerne med en faldende diskonteringsrate
over tid.
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8.Samfundsgkonomiske konsekvenser

| ovenstaende er beskrevet et vaerktgj til at vurdere de driftsgkonomiske konsekvenser af udlaegning til urgrt
skov. Udlaegningen har imidlertid ogsad samfundsgkonomiske konsekvenser. Nar den endelige udpegning
foreligger, kan redskabet bruges til at beregne de samlede alternativomkostninger. Til dette bgr man benytte
beregningerne med en faldende diskonteringsrente. Yderligere skal der korrigeres for nettoafgiftsfaktoren
som er 1.325 (Finansministeriet, 2017).

Udlaegning af urgrt skov kan ogsa have andre konsekvenser af relevans for samfundet, herunder af betydning
for arbejdsmarkedet, for traeindustrien samt for ikke markedsomsatte goder som biodiversitet, kulstof og
rekreation. Disse behandles kortfattet i det fglgende. Da konsekvenserne afhaenger af, hvilke konkrete
arealer man udpeger, er der ikke foretaget beregninger, men udelukkende beskrevet, hvad der vil skulle
indga i sadanne beregninger.

8.1 Betydning for arbejdsmarkedet

Naturstyrelsen forvalter i dag cirka 200.000 ha og har cirka 700 ansatte. Yderligere benyttes entreprengrer
pa arealerne. Skovsektoren i Danmark beskaeftiger cirka 5.600 arsvaerk (Nord-Larsen et al., 2016). Det
samlede danske skovareal er pa cirka 600.000 ha (Nord-Larsen et al., 2016). Det vil sige, der er cirka 0,009
arsvaerk/ha. En meget grov beregning ville sige, at hvis man antager, at arbejdsindsatsen er ligeligt fordelt pa
arealer og udelukkende relateret til egentlig skovdrift, sa ville konsekvensen af at udlaegge 10.000 ha til urgrt
skov vaere 9 arsveerk — hvis de ikke kunne finde alternativ beskaeftigelse. Imidlertid er det naeppe sandsynligt,
at arsvaerkene alene relaterer sig til egentlig skovdrift — ej heller, at de arealer, som udlaegges, kraever
gennemsnitligt ligesa meget drift som andre arealer. Yderligere vil nogle af de foreslaede tiltag kraeve
intensiv pleje, og/eller der kan vaere ggede omkostninger forbundet med publikumshandtering i forbindelse
med farlige traeer. Der er ikke grundlag for at antage, at der ikke er alternative beskaeftigelsesmuligheder.
Derfor vurderes det at veere uden betydning for antallet af arbejdspladser i Danmark.

8.2 Betydning for traeindustrien

For det danske skovareal er gennemsnitstilvaeksten 10,5 m3/ha/ar og hugsten 5,6 m3/ha/ar (Nord-Larsen et
al., 2016). Hvis man antager, at der ingen hugst er pa de udlagte arealer, og de er gennemsnitlige, vil man ga
glip af hugstindtaegter fra 10.000 ha svarende til 560.500 m? arligt. Bruttofaktorindkomsten for produktion af
tree ligger i stgrrelsesordenen 1,1 milliarder danske kroner (Nord-Larsen et al., 2016). | 2013 bestod 68
procent af det samlede forbrug af import. Traeimporten svarer til 8,1 millioner m? ratrae-akvivalenter, mens
eksporten svarer til 1,8 millioner m3 ratraeaekvivalenter (ibid). Prisstudier har vist, at der er tale om et ganske
internationalt marked for ratrae, og den manglende produktion vil derfor nemt kunne importeres.

Der planlaegges udfasningshugster i op til 10 ar i Igv og op til 50 ar i nal. Den reducerede treeproduktion vil
saledes fgrst komme et stykke ude i fremtiden. Derfor, og fordi den tabte produktion er ganske beskeden set
i forhold til det samlede treeforbrug, og man sandsynligvis vil kunne gge indkgbet andre steder fra, vil der
ikke vaere nogen naevnevaerdig betydning for traeindustrien.
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8.3 Betydning for rekreative vaerdier

Rekreative vaerdier er ikke markedsomsatte men betyder alligevel ganske meget for velfaerdsgkonomien. Det
gkonomiske rad har estimeret den gennemsnitlige rekreative veerdi af naturomrader til at veere 8.000
kroner/ha/ar (De @konomiske Rad, 2014). Den rekreative veerdi afhanger meget af, hvor i landet arealerne
ligger, og seerligt hvor taet de ligger pa teetbefolkede omrader. | det omfang udlaegning til urgrt skov pavirker
de rekreative vaerdier, vil de samfundsgkonomiske konsekvenser derfor ogsa veere steerkt afhaengige af, hvor
i landet de ligger. Der foreligger rejseomkostningsstudier og husprisstudier af den rekreative betydning af
skov. Det er dog sveert at benytte disse studier til at evaluere effekten af at udlaegge urgrt skov. Dels er der i
dag en begraenset maengde urgrt skov man kan traekke erfaringer fra. Dels er det ofte kun en del af en skov,
som er udlagt, og de fleste studier ser ikke pd bevagelsesmgnstre inden for en skov. Derfor vil man skulle se
pa erkleerede praeferencestudier for at vurdere betydningen af urgrt skov for rekreation. Campbell et al.
(2014) benytter et valgeksperiment til at estimere en betalingsvilje i stgrrelses-ordenen 850
kroner/husstand/ar (i 2011-kroner) for udlaegning af 7 procent af skovarealet i den del af landet, som er
domineret af Ipvtree. Det drejer sig om cirka 360.000 ha. Det vil sige betalingsviljen/ar/ husstand er 3,4
kroner/ha/ar, eller cirka 84.000 kroner/ha/ar for hele befolkningen. Dette estimat omfatter bade rekreative
veerdier knyttet hertil og ikke-brugsveerdier, sdsom eksistensvaerdier, og er estimeret pa baggrund af den
mangde og placering af urgrt skov, vi har i dag. Det er et estimat baseret pa hypotetisk vaerdisaetning, sa det
er givetvis lidt overvurderet. Urgrt skov vil have elementer af uensaldret skov, som andre studier har vist har
en positiv vaerdi for rekreation (Nielsen et al., 2007; Filyushkina et al., 2017). Naturstyrelsens drift indeholder
imidlertid allerede driftsformer med dgde og dgende traeer og en fleretageret struktur. Sa der vil ikke
ngdvendigvis veere en stgrre vaerdi ved udlagning til urgrt skov af disse enkelte strukturelle elementer.

8.4 @konomiske vaerdier af biodiversitet

Veardien af en gget biodiversitet kan opggres som befolkningens betalingsvilje herfor. Som nzavnt i afsnit 9.3
finder Campbell et al. (2014) en betalingsvilje i stgrrelsesordenen 850 kroner/husstand/ar for udlaegning af
25.000 ha urgrt skov. Dette estimat omfatter dog bade veerdier knyttet direkte til biodiversiteten, til
rekreationen og muligvis ogsa til et mere lgst begreb, som ofte naevnes som vaerdifuldt i kvalitative studier:
muligheden for at naturlige processer kan finde sted. Derudover finder Campbell et al. (2014) en
betalingsvilje i st@rrelsesordenen cirka 14-20 kroner/hustand/ar for at sikre overlevelse af én truet art. | det
omfang udlaegning af urgrt skov sikrer overlevelse af arter, vil man kunne udregne en vaerdi herfor. Man skal
vaere opmaerksom p3, at veerdien her er for sikring af en art i Danmark. Det er saledes ikke et udtryk for
vaerdien af en indsats — hvis denne kun gger sandsynligheden for overlevelse (se for eksempel De
Pkonomiske Rad (2012) for en oversigt).

8.5 @konomisk vaerdi af kulstofbinding og substitution

Urgrt skov, der er i ligevaegt, er i princippet CO,-neutralt — det, der optages ved veaekst, frigives igen ved
nedbrydning. Ved udlaegning til urgrt skov vil der derimod i en lang periode veere et nettooptag — fordi der
ophobes vedmasse, hvorved CO, fra atmosfaeren bindes. Det har en vaerdi for samfundet. Hvor meget det
drejer sig om, kan man udregne, hvis man har opggrelser over konkrete arealer, hvor meget staende
vedmasse der er — hvor stor tilvaeksten er, hvis man fortsaetter drift, og sd sammenligne med, hvor stor den
vil veere, hvis man stopper forstlig drift. Et eksempel pa en sadan beregning er Petersen et al. (2016), som
dog kun ser pa veerdien af det staende kulstof — ikke hvor meget der bindes. Hvor stor denne mangde er,
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afhaenger dels af vaekstgrundlaget, dels af om man inden udpegning vaelger at udtage vedmasse (se afsnit
7.4). Ggr man det, mindsker man den samfundsgkonomiske gevinst ved udlaegning.

| et globalt perspektiv er der en veerdi af at binde CO; i en periode — fordi vi har et klimaproblem her og nu.
Ved udlzaegning til urgrt skov vil der i en periode vaere mere tilvaeekst end nedbrydning, og derved vil der vaere
en ophobning, det vil sige en opbygning af et kulstoflager. Nar en ligevaegtstilstand er opnaet — og tilvaekst er
lig nedbrydning, er der ikke et arligt nettooptag, men stadig et lager. En sadan ligevaegtstilstand er ofte en
referenceramme for noget, som ligger meget, meget, meget langt ude i fremtiden, hvis nogensinde. Derfor
har urgrt skov stadig en nettoophobning i en periode som raekker langt ud over andre tiltag, vi betragter i et
klimaperspektiv.

Det man CO,-maessigt mister ved omlaegning til urgrt skov, er det potentiale, der ligger i at benytte tree til
erstatning for andre produkter (konstruktionstrae, mgbler med videre samt biomasse som substitution af
fossile breendsler). Taeroe et al. (2017) sammenligner produktsubstitutioner og finder, at det er
klimamaessigt fordelagtigt at producere trae til produkter, der substituerer andre produkter (som
klimamaessigt resulterer i stgrre udledninger) fremfor det lagringspotentiale, der ligger i udlaegning til urgrt
skov. En forudseaetning herfor er, at treeproduktionen sker i et system, hvor der ikke hugges mere, end der
plantes.

En ting er imidlertid det biofysiske, noget andet er de politiske og gkonomiske rammer, der ligger i
internationale aftaler. For disse har betydning for, hvad der reelt sker, hvis man laver tiltag ét sted i
samfundsgkonomien. Med de aftaler, der ligger i dag og geeldende frem til 2030, er der lagt op til, at
Danmark indregner hgjst 4 procent under det sakaldte LULUCF. Dette nas imidlertid med allerede
eksisterende tiltag i for eksempel landbruget?, hvorfor udleegning af skov til urgrt skov ikke har en ekstra
gkonomisk vaerdi for det danske samfund. Et andet rammevilkar er muligheden for substitution mellem
traebaserede produkter og andre produkter, ikke mindst hvis der er tale om substitution af produkter, hvor
det ene produkts produktion er omfattet af kvotesystemet. Her vil en reduktion af udledninger, fordi nogle
produkter substitueres af traeebaserede produkter, ikke have en nettoeffekt pa de globale udledninger (se
ogsa Klimaradet (2017) for en diskussion af substitution ind og ud af kvotesystemet). Udover klimapolitiske
aftaler betyder markedskraefter ogsa en del for effekten — herunder at substitution mellem produkter
sjeeldent sker i forholdet 1:1.

Samlet set er der ting, der treekker i begge retninger i forhold til potentielle samfundsgkonomiske
konsekvenser af kulstofbinding og substitution ved udlaegning til urgrt skov.

8.6 @konomisk vaerdi af grundvandsdannelse

Petersen et al. (2016) konkluderer, at safremt udpegning inkluderer ophgr af draening, kan der vaere en
positiv effekt pa grundvandsdannelse ved udlaegning til urgrt skov. Men det vil kraeve en vurdering af
konkrete bevoksninger at komme med bud pa hvor meget. £ndring i kvaliteten af grundvand som fglge af
udlaegning til urgrt skov er der ikke tilstraekkeligt dokumenterede effekter af (Petersen et al., 2016).

2 Bemaerk, at der ogsé er usikkerhed om, hvordan referenceniveauet i skov fastsaettes, og dette er af betydning for
muligheden for malopfyldelse (se Johannsen et al., 2017).
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Figur Al. Residualplot for Model i): Bevoksningshgjde som funktion af bevoksningsalder og produktionsklasse.
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Figur A2. Residualplot for Model ii): Akkumuleret vedmasseproduktion som funktion af bevoksningsalder og
produktionsklasse.
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Figur A3. Residualplot for Model iii): Staende vedmasse efter hugst som funktion af bevoksningsalder og
produktionsklasse.
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Figur A4. Residualplot for Model iv): Bevoksningsdiameter som funktion af bevoksningsalder og produktionsklasse.
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Figur A5. Residualplot for Model v): Stamtal som funktion af bevoksningsalder og produktionsklasse.
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Bilag 3. Udvikling i ventevaerdier over tid for standardbevoksninger
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RGR: Vensavardi af standardbevoksning, ved fast rente for forskellig PK
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Bilag 4. Betydningen af muligheden for at kunne realisere en del af
den staende vedmasse inden udlagning
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Bilag 5. Preaecision af anvendte polynomier
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