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FORORD

Agroforestry, som imnebdr jordbruks— och skogsproduktion pad samma
areal, kan vara ett miljdmissigt tilltalande alternativ fo6r aker
som inte behdvs for specialiserad jordbruksproduktion. Vid en
eventuell framtida knapphet pd livsmedel kan agroforestry pa vad
som mu ar skogsmark ocksd vara ett s#tt att ¢ka jordbruksproduk-
tionen.

Aldre former av agroforestry hade férr stor omfatitning i Sverige i
form av &ngar, hagar, skogsbeten och svedijebruk. Diremot saknar vi
erfarenhet av moderna hégavkastande agroforestrysystem. Sadan er—
farenhet fimns dock i en del andra l&nder sasom Italien, USA och
Nya Zeeland.

For att en ny markanvéndning skall f4 praktisk tilldmpning fordras
att intdkterna kan f6rvéntas bli stérre &n kostnaderna. Nir det
galler agroforestry kan inti#kterna komma fran virke, jordbrukspro-
dukter och eventuell ersdttning fér naturvardsnyttan.

I foreliggande arbete sker en preliminir kartldggning av de fére-
tagsekonomiska férutsdttningarna for agroforestry i Sverige. En
avgransning sker till sddana former som passar i den anpassnings—
process som jordbruket kan férvantas genomgd det ndmmaste ar-
tiondet. De begrénsar alltsd produktionen av framst spannmil pa
kort sikt. Kartlaggningen bygger bl a pd erfarenheter fran ovan
namnda l&nder och svensk kunskap om skogsproduktion och betesdrift.
Slutsatsen ar att vissa former av agroforestry kan bli lénsamea om
vissa krav 8r uppfyllda. Dirfér identifieras ocksd ett antal
forskningsomrdden som ar av stor betydelse for om de aktuella
kraven kan bli uppfyllda.

Rapporten bygger bl.a. pd tvd examensarbeten i lantbrukets drifts—
ekonomi vid Sveriges lantbruksuniversitet:

"Agroforestry - ndgot for Sverige?" av Anna Klingberg och Annika
Ostervall.

"Aker - skog t o r" av Agneta Borgenstierna och Elisabeth Zakari.

Rapporten bygger ocksd pa material fran en intermationell konferens
om agroforestry i Edinburgh 23-28 juli 1989 samt studieresor i USA
och Nya Zeeland. Rapporten har sammanst#llts av agr dr Karl-Ivar
Kumm inom ramen f£or en anstdllning vid Jordbrukstekniska Institu-
tet. Kumm har ocksd varit handledare for de nidmnda examensarbetena
och han har utfért kompletterande analyser bl.a. utifran utlindska
erfarenheter av agroforestry.

Huvuddelen av arbetet har finansierats av Lantbruksekonomiska sam—

arbetsndnnden. Studieresorna har finansierats av Kungliga Skogs-—
och Lanthruksakademien.

Uppsala i mars 1890

Bidrn Sundell
chef f£or Jordbrukstekniska Institutet
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SAMMANFATTINING OCH SLUTSATSER

Agroforestry dr jordbruks— och skogsproduktion pa& samma areal.
Aldre former av agroforestry hade forr stor omfattning i Sverige.
Det var slatteréngar och hagmarksbeten som ofta hade ett betydande
inslag av tréd. Det var ocksd skogsbeten och - sett éver en lingre
tidsperiod - svedjebruket. Slattbygdernas ldplanteringar kan ockséa
sdgas vara en form av agroforestry.

Tekniska och ekonomiska forindringar inom lantbruket de senaste
100 aren har gjort att de dldre formerna av agroforestry £6r-
svunnit eller minskat kraftigt. Vi har istBllet fatt ett specia-
liserat jordbruk pd vissa arealer och ett specialiserat skogsbruk
pa andra arealer. Man kan emellertid inte utesluta att moderna
former av agroforestry kan bli ekonomiskt och miljdmédssigt intres-
santa i framtiden. Det specialiserade jordbrukets dverproduktions—
och miljdproblem samt motstandet mot "grandkrar" talar fér detta.
Under de senaste &rtiondena har ocksd mocderna former av agrofores-
try fatt praktisk till&mpning i bl a USA, Mya Zeeland och Italien.

I den internationella litteraturen férekommer olika klassifice-
ringar av agroforestrysystem. De técker in olika klimattyper och
ekonomiska utvecklingsstadier. I nedanstdende tabld sker en av-
gransning till system som kan vara aktuella i Sverige. Indelningen
sker efter vilka delar som ingdr i systemen och delarnas férdel-
ning i tiden och rummet. Aven agroforestrysystemens funktion
anges.

Ingdende delar Delarnas fordelning Funktion
1 Txad och hetesdrift 1.1 Skog med normal
("betesskog") stamtdthet. Betes—
drift en del av
omloppstiden
Ex.: Bjorkodling med Producera virke
bete sedan tri- och djurfoder
den blivit sa samt naturvard

stora att de
inte skadas av

diuren
Ex.: Granodling med Producera virke
bete under plant- och djurfoder.
stadiet Betesdjuren ut-
f&ér dessutom
réiningsarbete.

1.2 Skog med lag stam—
tathet (100-400
stammar/ha}. Betes—
drift en del av om—
loppstiden.

Ex.: Poppelodling med Producera virke
bete sedan traden och djurfoder
blivit sa stora samt naturvard
att de inte skadas
av dijuren.







Ingdende delar Delarnas fordelning Funktion
2 Trad, grddor och 2.1 Skog med lag stam—

betesdrift tathet (100-400

("tridjordbruk®) stammar/ha) . Spann-

malsodling under
plantstadiet och
dadrefter betesdrift.
Ex.: Poppelodling med Producera virke,

spannmal ar 1-4 spannmal och djur—
och darefter bete foder samt natur-
vard

2.2 Bkog ett eller flera
omlopp pad jordbruks-
mark. Direfter ater—
uppodling (skog som
“mellangrdda™)
Ex, :Poppel, hybridasp Producera virke sa
eller hybridlark lange jordbruk har
i 15-30 ariga om- svag lonsamhet
lopp. Ateruppodling
ot occh ndr jord-
brukets ldnsambet
férbattras.

2.3 Jordbruksproduktion Oka jordbrukspro-

- med tadtplanterade duktionen i vind-
tréd i rader med utsatta slidttbygder
stora radavstand samt producera virke
{ld8planteringar) och naturvard

Nagot heltickande svenskt ord for agroforestry finns inte. Trad i
kombination med betesdrift skulle dock kunna kallas "betesskog"
och trad i kombination med grddor och bete skulle kunna bendmnas
"tradjordbruk".

Nar det gdller moderna former av agroforestry saknas i stort sett
praktisk och vetenskaplig erfarenhet i vArt land. Darfor &r det
viktigt att ta del av erfarenhet fran andra lander dédr odlings-
forutsdttningar och ekonomiskt system inte ar alltfoér olika
Sveriges. I bl a USA, Nya Zeeland och Italien finns bdde praktisk
erfarenhet och betydande forskning om agroforestry. I bl a Stor-
britamnien, Yrland, Frankrike och Canada har man de senaste aren
startat omfattande agroforestryvforskning.

Betesdrift under plantstadiet i normalt odlad barrskog har be-—
tydande praktisk tilldmpning i USA och Nya Zeeland. Ratt utfoérd
ar betet positivt f6r triddens tillvdxt. Orsaken &r bl a att dju-
ren haller efter cgrisvegetation. For att forbdttra betet, oka
djurens tillvéxt och minska risken for betesskador pd skogsplan-
torna sas ofta betesvidxter i planteringarna. Betydande kunskap
har byggts upp om lampliga betesvixter, insdddsteknik, gidsling
och betesteknik.







I bade USA och Nya Zeeland har forskningen visat att man ocksa
kan odla trdd i mycket glesa eller geometriskt okonventionella
férband utan att virkesproduktionen minskar sirskilt mycket. I
glesa forband kan betesdriften fortsitta under en stor del av
skogens omlopp. Exempel pd okonventionell planteringsgeometri
dr t3tt planterade dubbelrader och stora avstind mellan dubbel-
raderna. Meilan dubbelraderna bevarar man goda f6rutsattningar
for t ex slatter och bete.

I Ttalien odlas popplar i férband med t ex 300 stammar per ha och
10 &rs omloppstid. De glesa férbanden gdr att man kan odla t ex
spannmal de forsta Aren efter planteringen. Senare 1 omloppet kan
man overga till bete. Oppen véxtodling dkar, tack vare Jordbear—
betningen, poppelplantornas tillivixt. Den korta omloppstiden gtr
ocksa att poppelodlingar utnyttjats som "mellangrdda” under
perioder d& skogsbrukets ldénsamhet varit bittre 4n jordbrukets.

Agroforestry i de tre studerade lénderna gynnas av bl a f&ljande
faktorer:

1 Det finng trédd som med £6rdel odlas i glesa forband och korta
omiopp. (Olika tallar i USA och Nya Zeeland och popplar i
Ttalien).

2 Jordbruksproduktionen/betesdriften kan gynna tridens tillvAxt,

3 Betesdriften Ar ldnsam tack vare gymnsamt klimat och stordrift
(g8ller i USA och Nya Zeeland men inte i Italien dir betes—
drift under popplar i stort sett upphért till £6lid av svag
1dnsamhet) .

4 Agroforestryforskning har bedrivits under lang tid.

Punkt 4 &r inte uppfylld i Sverige. Det gér att vi har ofullstin-
dig kunskap om huruvida punkterna 1~3 kan bli uppfyllda i vart
land. Darmed &r det svart att férutsiga om agroforestry kan bli
foretagsekonomiskt lonsam, UtifrAn utlindsk agroforestrykunskap
och svensk kunskap om bl a skogsodling och betesdrift gdrs dock
prelimindra ekonomiska bedtmningar fér svenska forhdllanden.
Beddmningarna omfattar £6ljande agroforestrysystem:

1 Bijorkodling med betesdrift.
2 Grancdling med betesdrift under plantstadiet.
3 Poppelodling med betesdrifi.

4 Skog ett omlopp pd dkermark och direfter Ateruppodling om
jordbrukets ldnsamhet férbittrats.

Vi antar att samtliga fyra former bedrivs pd mark som nu anvinds
fér jordbruksproduktion. De kan dirfor medverka i en omstdllnings—
process som minskar overproduktionen av bl a spannmal. I en fram-
tida bristsituation pd livsmedel kan de tre forsta formerna be—
drivas pa skogsmark och ddrvid bidra till ékad livsmedelsproduk—
tion. Aven ateruppodliing efter en skegsgeneration kan vara intres-—







sant om det blir knspphet pd livamede: . hgroforestry som prelimi-
nart syftar till att tka jordbruksproduktionen behandlas docok inte
i féreliggands rapport.

Biorkodiing med betesdrift kan bli 18nsam vid viklig tillgdng pé
Joxdbruksmark wkan ldnsanm alternativ anvindning sdrskilt om accep~
tabla bidrkbestind ken fis genom si81veddd. Dessa krav v uppfyiida
pa en del stéllen i norra Sverige. T s5dra Sverige kan bidrken dir-
emot inte konkurnre med fortsati jordbruk eller tridslag som gran
och poppel. Aven om ¢

nodet dr lnsamb att odla bidrk i norra Sverige
ar det inte silkert eller ens troligh att det Ar lénsamt att utnytt-
ja mdjligheterna till betesdrift sdvida man inte fAr betalt fér
naturvardsoyttan, Bist forutsdtiningar torde det vara £ér sinkor
och kvigor fran midlkbesittningar. Uppfodningen av stutar kan méi-
Ligen ocksé vara lonsam om man har limpliga byganader utan ldnsam
alternativ anvindning. Annan kétiproduktion 3r 1 allminhet oldnsam
vid nuvarande teknik och priser om man inte far betalt £8r natur-
varden.

Grancdling kan forvintas bli idnsam pa bl a simce jordbruksmark i
Syd- och Mellangverige. Komplebterande hetesdrift under plantstadi~
et kan vara ibnsam pd marker med svira ogris och/eller 1&vslypro—
blem, Alltsd ddr enbart kewisk och/eller mekanisk roining blir dyr.
o férutsitining £8r att betesdriften skall ge full kostnadstick-—
ning ar dock att diuren pd vintern kan ballas i lamplig byggnad
utan -ldngam albternativ anvindning, Fn annan forutsdttning dr att
produktionen dr relativt storskalig si att arbetsatadngen per diur
et blir £&r stor. Dessa krav torde vara uppfyllda vid igenplante-
ring av vissa stérre jordbruksféretag. Det 3r dock mroblomatiskt
att bygga upp en egen djurhdilning under en tidsmissigt begrinsad
planteringsfas. Inbyrda dijur fran befintliga besdttningar kan da
vara bathre,

Poppelodling kan vid 1988/89 Ars priser troligen ge ungefir samma
ersdtining till marken som spannmalscdling 1 vara slittbygder med
undantay £or de allre bdrdigaste ddr fortsatt Jordbruk dr bdttre.
Poppelodlingens limsamhet Ar troligen ocksd Likvérdig med granens i
sodra Sverige. Betesdrift bland popplar ger i bista fall kosinads~
tackning men ingen ytterligare ersittning till marken. Féretags—
ekonomiskt dr alitsd poppelagroforestry i bista fall Likvirdig med
spannmadlscdling  och/eller gran. Samhdllsekonomiskt kan poppelagro-
forestry likval vara visentligh bittre. Orsaken ir att den ger
rindre exportkostnader #n ren spanmdlsodling och &r miljdmassigt
battre &n grandkrar. En jordbrukspolitik med minskat prisstdd samt
erstttning £or milidnyita skulle alltsa gora agroforestry med
popplar foretagsekonomiskt lonsam i mdnga fall.

P& kort sikt har Sverige en besvirande Gverproduktion av bl a
spannmal medan marknaden fr bittre f8r skogsprodukter. Detta talar
tor att plantera skog pd en del av var jordbruksmark. Man kan dock
inte utesluta att marknadshilden Féréndras fére slutet av ett

biork och poppel bdttre pd birdig skogsmark Bn gran, I bijork--
och poppelbestdnd Ar Ju bete mdiligh samtidigt som de aktuella
1ovtrdden kan slutavverkas tidigare och ger bdrdigare mark for
wppodling,







nomalt skogsomlopp. Ckad global efterfridgan pad jordbruksprodukter
och/elier faktorer som begrénsar skdrdarna kan &ka knappheten och
priset pad jordbruksprodukter. S&dana framtida férindringars in-
rikitning och omfattning liksom hur de bdr paverka det enskilda
lantbruksforetagets planering &r svara att férutsiga. I arbetet
refereras ett fOrsta forsék att analysera dessa svara fragor.
Darvid jémférs féliande alternativ:

1 Skogsplantering och dteruppodling efter slutavverkning om
jordbrukets lénsamhet da 4r bittre.

2 Fortsatt jordbruksproduktion i all framtid. Jordbruksproduk-—
tionen representeras av kornodling i utférda berdkningar.

3 Skogsproduktion i all framtid.

Berdkningarna antyder att &teruppodlingsalternativet i vissa
planeringssituationer kan vara ldnsamt pd medelgod dkermark i
slattbygder om de reala spennmdlspriserna forblir ofdrindrade
(ellex siunker) pa kort sikt men stiger 10-20 % Sver 1988/89 ars
niva efter 20~25 &r. I detta fall torde ett poppelomlopp £oljt av
dterupptagen spannmilsodling vara bist sivida skogen inte forstdr
ett val fungerande och for jordbruk nédvindigt tickdikessystem.
Skog som "mellangréda” ar darfor lamplig pd mark som redan nu &r i
behov av ny tdckdikning eller dir t#ckdike inte behovs.

I landets skogsbygder inklusive Norrland &r skogsplantering genom—
gdende mera lonsam &n fortsatt spannmélsodllng Det fordras stérre
framtida prisSkningar 8n 20 % pd spannmdl £6r att ateruppodling
skall vara lonsam i dessa omraden. Vallodllng med djurhallning,
som ér lampligare produktionsalternativ i skogsbygder, har inte
analyserats,

Utifrén foreliggande rapport &r det méjligt att identifiera ange-
lagna forskningsormdden. Sidrskilt angeldget dr det att mera i
detalj klarlidgga huruvida det finns grundférutsittningar for lénsam
agroforestry I Sverige. Utan 1dnsamhet kan produktionsformen inte
forvantas f& nagon stodrre spridning.

Nagra grundférutsdttningar foér lénsam agroforestry kan vara:

1 Virkesproduktion i "agroforestryuformning” har minst lika god
lonsamhet som fortsatt jordbruk eller konventionell virkes—
produktion. Med "agroforestryutformning” avses bestand som
n&jliggor samtidig jordbruksproduktion och/eller tidig slut—
avverkning for dteruppodling. MSjliga tridslag i Sverige kan
vara bl a poppel och bijdrk. Erfarenheten fran USA och Nya
Zeeland antyder att ocksa tall kan vara intreégsant.

2 Betegdrift 1 gles skog ger full kostnadstickning. Denna férut-
sdttning torde kunna uppfyllas for kvigor och sinkor i mjdlk—
besattningar. For att den skall uppfyllas i kdttproduktionen
toxde det vara nddvindigt med en betydande teknik- och struk-
turférandring,

3 Agroforestry dr bidttre ur miljdsynpunkt #n specialiserat jord-
bruk eller specialiserat skogsbruk. Fér att detta skall pa—







verka en vinstmaximerande eller ekonomiskt pressad lantbruk—
kares markanvindningsbeslut mdste betalning ske for mil e
nyttan.

4  Aterging fran skog till jordbruk kan ske till lag kostnad
samtidigt som skogen inte Férs8mrat utan snarare forbattrat
markens hérdighet.

De olika forutsattningarna kan delvis kompensera varandra. S& t ex
kan fordelar ur miljdsynpunkt uppviga vissa skogs— eller betes—
ekonomiska nackdelar. Det kan ocksd vara si att agroforestry kan
vara ett billigare sitt att motverka en allmén férslyning #n t ex
specialiserad betesdrift. S& blir fallet om betesdjuren ger stora
underskott. I agroforestry gar det At firre betesdjur samtidigt som
en viss virkesproduktion erhdlles.

Forutsdttningarna 1 och 2 bér kartliggas dels genom utvidgade
féretagsekonomiska studier utifran befintlig biclogiskt/teknisk
kunskap i olika prisscenarier, dels genom anlagda faitforsck. De
foérra kan snabbt ge preliminira resultat medan de senare pa lang
sikt kan ge sdkrare kalkylunderlag. Férutsittning 3 kan P& kort
sikt kartléggas genom beddmningar av féretridare fér olika milio-
discipliner. P& lang sikt kan anlagda faltférssk oka kunskapen om
miljovdrdena hos olika agroforesrysystem. Forutsdtining 4 kan pre—
limindrt kartldggas genom studier i linder dir ateruppodling och
nyodling skett under senare dr. P4 lingre sikt kan anlagda falt-
forsck oka kunskapen.

I de faltforsdk som bor anlidggas for att kartligga grundforutsdtt-
ningarna £or agroforestry kan dven en rad detaljfrdgor studeras.
Det kan galla bl.a. planteringsgeometri, lampliga betesvixter och
skydd av tréddplantorna mot betesdjuren.







1 INLEDNING

Agroforestry 4r odling av jordbruksgrtdor och trAd pA samma areal
-~ ett nytt ord f8r en gammal foreteelse. De forr si vanliga &ngs—
och hagmarkerna innebar ofta f£drenad jordbruks— och skogsproduk—
tion. Samma sak gdllde skogsbeten och (sett &ver en lingre tids-
periocd} svedjebruket. De hir mellanformerna visade sig vara si
effektiva att de i Sverige levde kvar i stor omfattning anda till
slutet av 1800-talet. NMu aterstar endast en mindre del av hag-
markerna och de ovriga formerna av Alderdomlig agroforestry &r
praktiskt taget helt Forsvunna.

De &dldre agroforestryformernas fdrevimnande har bade tekniska

och ekonomiska orsaker. Inforandet av jérnplogar under 1800-talet
gjorde Oppen vaxtodling mdjlig pd manga tidigare tradbevuxna
naturliga grésmarker. Samtidigt blev konstgédsel tillg8nglig
vilket minskade traédens betydelse f6r jordbrukets vaxtnidrings—
forsdrining. Befolkningstillvixt och ddmmed dkad efterfragan pd
livsmedel gjorde ocksd specialiserad jordbruksproduktion med hogre
skérdar nédvandig. Barrvirket fick ocksd ett ekonomiskt vdrde tack
vare skogsindustrins utveckling under 1800~talet. Detta paskyndade
beskogningen av saddan "agroforestrymark" som inte uppodlades.
(Aronsson och Matzon 1987).

En intressant fréga ar om nya forindringar Ater kan gdra agro—
forestry - i moderna former - aktuell i Sverige. Overgang fran
knapphet till besvirande dverproduktion av livsmedel liksom odkade
milijohdnsyn kan vara saddana foérdndringar. Teknisk utveckling inom
massaindustrin och genetiska framsteg har ocksd Okat intresset for
vissa 1ovtrad som passar i agroforestry.

I en statlig utredning som behandlade jordbrukets overproduktion
och miljéproblem (Ds Jo 1987:3} framstidlls agroforestry som ett
miljoméssigt tilltalande s8tt att begridnsa jordbruksproduktionen.
Man skriver:

"For att kunna bringa balans i spannmdlsodlingen maste ytterli-
gare Adtgdrder vidtagas som begrénsar incitamenten att odla
spannmal. till fordel for annan markanvdndning sdsom Okad vall-
odling, skogsplantering, odling av energigrds och energiskog

m m. Fran miljdsynpunkt &r sddana foérdndringar i markanvind-

ningen onskvarda liksom en anpassning av djurhdliningen till

&kerarealen. Ett fran miljdsynpunkt intressant alternativ Ar

s k agroforestry som innebdr kombination av konventionell jord-
bruksproduktion och skogsodling™.

Det ar inte bara i Sverige som intresset for agroforestry okat. I
tropiska utvecklingslander har produktionsformen visats sig med-
fora avsevarda fordelar jamfért med enbart jordbruksproduktion.
Jordforstdringen har vid overgang till agroforestry motverkats och
forlusten av vaxtndringsadmnen mingkat {Gholz 1987).

Aven 1 utvecklade linder som USA, Storbritannien, Nya Zeeland och
Ttalien &r agroforestry foremdl for ett uppvaknande intresse och
dessa lander kan uppvisa ménga clika varianter pd omradet.







1.1 Vad dr agroforestry?

Ordet agroforestry anvands ofta i litteraturen och olika £or—
fattare har givit sina definitioner av begreppet. En av dessa &r
Roche (1986), verksam i Storbritannien. Han ger féljande defini-
tion:

"Hela eller delar av ett jordbrukssystem i vilket fler—
ariga trdd och Ortartade grtdor odlas tillsammans i
blandning, samtidigt och/eller sekventiellt, med eller
utan djur, och som ger storre férdelar &n jordbruk och
skogsbruk var for sig".

Aven det internationella forskningsradet pa omradet, ICRAF {Inter-
national Council for Research in Agroforestry) har givit en
definition:

"Ett samlingsord for alla markanvandingsalternataiv och
system i viika flerariga trad gvsiktligt odlas pid samma
odlingsyta som &rliga grtdor och/eller dir. samtidig
uppftdning av dijur bedrivs”.

Denna definition kan tolkas som att alla naturliga eller till-
falliga blandningar av trdd, grtdor och/eller djur inte Ar former
av agroforestry (Lewis och Pearson, 1987).

Nair (1985) har tagit fram kriterier for indelning av agro-
forestry i olika system och grupper. Se tabell 1.1.






Tabell 1.1

Kategorisering av system baserad pa
deras struktur och funktion

Klassificering av agroforestry-system. Tabellen
skall lasas lodritt.

Gruppering av system baserad
pa deras spridning och skodtsel

Struktur Funktion Agro-ekologisk Socio—ekono—
spridning/ miska f£Or-
Ingdende Delarnas miljdanpass~ hdllanden och
delar fordelning ning skotselniva
Grodor och I rum Produce— Klimattyp Teknisk in-
trad (agri- rande satsniva
silvikultur) Tatblandad mat tropiskt lag
Betesdrift Glesblandad djurfoder subtropiskt mellan
och trad
{silvi-
pastoral) Bandodling bransle kontinentalt hig
Enstaka trad virke maritimt
Gridor, i grénslin-
betesdrift Jjer t ex miljo
och trad mellan falt
(agrisilvi-
pastoral)
I tid Skyddande Syfte
samvan— vindskydd komwersiellt
fallande
regnskydd uppnd sijalv-
forsbrining
atféljande motverka
overlappande jorderosion badde och
i sekvens— bevara
folid fuktighet
separat forbittra
jordstruk-
inskjutande turen
ge skugga

Kalla: Nair, 1985, dversatt till svehska av Klingberg och
Ostervall (1988). Miljéfunktionen ingdr dock inte i Nair’s

uppstallning.







10

Som framgar av tabellen kan tre huvudkategorier urskiljas. Dessa ar
agrisilvikuituy (dppen vaxtodling med trdd/buskar), silvipastoral
(skogsbruk och betesdrift) och slutligen ggrisilvipastoral (Sppen
vaxtodling, betesdrift och skogsbruk). Nir denna indelning gjorts
kan systemet ytterligare specificeras genom en mingd kriterier.
Ett sddant dr odlingens funktion, som kan vara att producera mat,
foder, virke, miljd m m. Det kan 8ven vara att skydda och bevara
t ex genom att hdlla fukt och niring. Ocksd de ingdende delarnas
fordelning 1 tid och rum &r grunder fér indelning. Traden kan
planteras med olika téthet och i olika konfigurationer, 6ver hela
faltet eller endast mellan filt. Tidsmiissigt kan de olika delarna
sammanfalla, folja efter varandra eller delvis sammanfallna,

Efter att ha gjort en indelning i system kan man, som framgdr

av tabellen, gruppera dessa bland annat efter radande socioeko-
nomiska férhdllanden. Ett sddant dr syftet med odlingen som kan
vara sjalvidrsdrining, komrersiellt utbyte eller bada delar. Vidare
kan systemets krav pa insatsmedel bestimmas som litet, stort eller
daremellan. Aven den miljdmissiga anpassningsformdgan 8r bestim—
mande for i vilken grupp systemet ska ingd och da gar man efter det
klimatomradde i vilket systemet 3r beliget.

Enligt Nair har vart och ett av de kriterier som ndmnts férdelar
och anvandbarhet endast i vissa fall. Ett schema for klassificering
giltigt over hela vdrlden skulle aldrig kupna stdllas upp.
Klassificeringen beror pa det syfte for vilket den Ar avsedd och
maste darfor variera med situationen.

1.2 Svenskt ord for “agroforestry”

Nagot heltickande svenskt ord fér "agroforestry" finns inte. Dar—
emot &r det lattare att finna svenska ord fér delkategorier. Agri-
silvikultur och agrisilvipastoral agroforestry innefattar bade trad
och olika former av jordbruk och kunde dirfér bendmnas "tradjord-
bruk”. Silvipastoral agroforestry &r bete i nagot slags skog och
kunde darfér bendmnas “"betesskog”.

1.3 ©Syfte, innehdll och avgréansningar

Arbetet gyftar till att kartligga de féretagsekonomiska Forut—
sattningarna fér agroforestry i Sverige. D& praktisk och veten-
skaplig erfavenhet av modern agroforestry i stort sett saknas i
Sverige blir emellertid kalkylerna mycket osdkra. De far nirmast
karaktdren av orienterande rékneexempel. Minga konsekvenser far
anges som tankbara mdijligheter och problem vid sidan av de nume-
riska kalkylerna. Till grund for kalkylerna och de mera kvalita-
tiva beddmningarna ligger bl a resultat fran andra linder dar
agroforestry forekamwer i praktisk och/eller forscksmissig odling.

Rapporten innehdller £oliande huvuddelar:

1 Beskrivning av agroforestry i ndgra linder dir odlingsférut-
sattningar och ekonomiskt system inte &r alltfér olika Sveriges.
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Beskrivningen avgrédnsas till Nyva Zeeland, USA, Storbritannien
och Ttalien.

2 Kartlaggning av de fdretagsekonomiska férutsittningarna for
agroforestry i Sverige. Rartléggningen avgrinsas till:

* Bidrkodling med betesdrift
* Granodling med bete under plantstadiet
* Poppelodling med betesdrift

* Bkog ett omlopp pd dkemmark och direfter Ateruppodling om
jordbrukets lonsamhet forbdttrats,

Vi antar att samtliga fyra former bedrivs pd mark som nu anvands
for jordbruksproduktion. De kan darfér medverka i en omstdllnings—
process som minskar overproduktionen av bl a spannmdl. I en fram—
tida bristsituation pa livsmedel kan de tre forsta formerna
bedrivas pa skogsmark och dirvid bidra till ékad livsmedels—
produktion. Aven ateruppodling efter en skogsgeneration kan vara
intressant om det blir knapphet pad livsmedel. Agroforestry som
primart syftar till att oka jordbruksproduktionen behandlas dock
inte i f£oreliggande rapport.

1.4 ‘“Teori och meted

I foljande figurer illustreras teorier fér dels férdelningen mellan
virkesproduktion och jordbiuksproduktion, dels kostnads— och intdkts-
strommar vid olika former av agroforestry.

I bjorkodling finns en potential for jordbruksproduktion under
plantstadiet d& de smd bijdrkplantorna endast utnyttijar en liten del
av markens produktionsfdrmdga. Denna potential &r dock svar att
praktiskt utnyttja. Bidrkplantorna bor ndmligen std tétt med hénsyn
till kvalitetsdaningen vilket starkt férsvarar vixtodling fér
skord. Samtidigt ar betesdrift under plantstadiet ytterst riskabel
pga risken f&r skador pa plantorna. Jordbruksdelen i agroforestry
med bjork midste dArfér troligen inskrdnkas till bete fran och med
ungskogsstadiet. Betesprodulktionen blir dock timligen liten sedan
bestandet slutit siy. Efter gallringarna torde dock betesproduk-—
tionen héjas nagot. Genom tidiga och harda gallringar kan betes—
produktionen Oka men detta sker till priset av en légre virkes-
produktion.

Agroforestry med bjérk kan klassificeras som silvipastoral, i
rummet tit- eller glesblandad och i tiden inskjutande. Funktionen
ar att producera virke och djurfoder. Jfr tabell 1.i. En annan
funktion kan vara att astadkomsa en tilltalande miljdé~ en modern
variant av den gamla bijdrkhagen.







12

gur 1.1 Biclogisk produktion samt kostnads— och intidktsstrommar vid bijdrkodling
med betesdrift. Teoretiska antaganden.

ologisk produktion

Betesproduktion som

0 % ———4 @] kan utnyttjas pga
risk f6r plantskador
Virkesproduktion <4 Betesproduktion
<) som kan utnyttias
O >
0 Ar
slutavverkning
M
takter
gallring
gallring
] ’]
Py teetoaartid iyt BREL A IREI RV =
‘ Ar
vallinsadd
gi-
jer plantering

1 hadrdare gallringar uppkommer:

merintakter vid gallringarna
merintikter fran betesdriften
mindreintdkter vid slutavverkningen

Tackningshidrag (=intdkter minus sirkostnader) fran betesdriften. Intdkterna
imnefattar kott och dyl samt eventuell betalning fér naturvdrdsnyttan.

Som det kommer att framga langre fram i rapporten torde tAckningsbidragen i
praktiken ofta bli negativa.
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Aven 1 granplanteringar finns en potential for jordbruksproduktion
undexr plantstadiet. D& risken fér betesskador Ar mindre for gran
kan betningen inledas tidigt efter planteringen. Detta gbr ocksa
att betesdjuren kan utféra en vérdefull gris—- och 1ovelyrdining.
Djuren kan alltsd ersdtta kemisk- och mekanisk réjning. A andra
sidan upphtr méjligheterna till jordbruksproduktion tidigt i ett
granomiopp. Ndr granen slutit sig "finns snart inte ett gront stra
pé marken",

Agroforestry med gran kan klassificeras som silvipastoral, i rummet
tatblandad och i tiden inskjutande. Funktionen &r produktion av
virke och djurfoder. En annan funktion kan vara gris— och 16vsly—
réjning.






Figur 1.2 Biclogisk produktion samt kostnads— och intédkts-—
strommar vid granodling med bete under plantstadiet.
Teoretiska antaganden.

Biologisk produktion

A

100 % k=re oo = — = — — o — - e — e
bhe-
e’ Virkesproduktion
N
5
»
\.."1‘\
0 v
0 Ar
slutavverkning
Intdkter
gallring
gallring
gallring
1 1
j)ll L J? S
Ar
Kost- plantering och eventuell vallinsadd
nader

Betesdriften ger jamfort med granodling utan bete:

adrligt téckningsbidrag fran betesdjuren
mindrekostnad for kemisk- eller mekanisk r&ijning
kostnad f£or eventuell vallinsddd

P+ +

1) Tackningsbidrag (=int#kter minus sdrkostnader) fran betes—
driften. Som det kommer att framgd lagre fram i rapporten torde
tAckningsbidragen i praktiken ofta bli negativa.
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Poppel odlas med fordel i mycket glesa férband vilket mdiliggbr en
betydande jordhruksproduktion en stor del av omloppet. Popplarnas
tillvaxt gynnas ocksd av Sppet bruk de férsta aren, t ex i form av
spannmalsodling. Direfter kan betesdrift vidta. Poppel har jamféort
med t ex gran kort omloppstid. P4 ett normalt grancmlopp hinner man
med dtminstone tva poppelomlopp.

Agroforestry med poppel kan klassificeras som agrisilvipastoral, i
rummet glesblandad och i tiden samwanfallande. Funktionen &r
virkes—, djurfoder— och eventuellt matproduktion. Om man utesluter
Spannmalsodlingen och later jordhruksproduktionen inskrinkas till
bete sedan plantorna blivit tillrdckligt stora fir vi i stillet
silvipastoral agroforestry. Men hansyn till den nuvarande &verpro-
duktionen av spannmdl behandlas endast den silvipastorala varianten
i féreliggande rapport.
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Figur 1.3 Biologisk produktion samt kostnads— och intdktsstrommar vid
poppelodling med spannmdlscdling och betesdrift. Teoretiska
antaganden.

Biologisk produktion

4
100 % T TTT DTTITAT spannmal s-
I odling
2 “virkes- — virkes—
. produktion produktion bete
0 >
0 Ar
Intikter
slutavverkning slutavverkning
A
1) ?
AN RN W S N U S T IO S T W A OO OO DU A N S N T O 2,
\L Ar
plantering - plantering
Kostnader

Vid l&gre stamantal uppkommer:

+ mindrekostnader vid plantering

+ merintdkter fran spannmdlsodling och betesdrift
- mindreintdkter vid slutavverkning

&

1) Tackningsbidrag (=intakter minus sdrkostnader) fran spannmdlsodling och
betesdrift. Som det kommer att framgd ldngre fram i rapporten Ar tick-
ningsbidragetn i praktiken ofta negativa.
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Jordébruket pldgas idag av prispressande dverproduktion. Men man
kan inte utesluta att marknadssituation och loénsamhet forbittras
i framtiden. Om s& blir fallet kan det vara intressant att odla
skog s& lange jordbrukets ldnsamhet &r dilig och Ateruppodla
marken ndr lonsamheten forbattrats. Skogen blir di en "mellan-—
gréda". Alternativet &r fortsatt jordbruksproduktion eller
jordbank under ldnsamhetssvackan. Jfr figur 1.4.

Skog som "mellangrdda" kan ses som i tiden atféljande eller
separat agrisilvikultur.

Figur 1.4 Kostnads— och intdktsstrémmar vid skog under ett
omlopp och didrefter &teruppodling om jordbrukets
lénsamhet forbdttras ar T. Jamfdrelser med
kontinuerlig jordbruksproduktion. Strecken utan
pilar anger jordbrukets tdckningsbidrag. Teoretiska
antaganden.

Slutavverkning
P

Skog som "mellangréda”

: Sl
L’ plantering dteruppodling Ar
/s
Fontimierligt jordbruk
’ IR
FMTTITI I T T T T oIr e 7
T Ar

Den foretagsekonomiska jamfodrelsen mellan olika former av agro-
forestry, renodlat skogsbruk och kontinuerligt jordbruk forsvaras
av att intdkter och kostnader &r olika fordelade i tiden. Ren-
odlat skogsbruk har enbart kostnader pd kort sikt medan stora
intédkter uppkomrer langt i framtiden. Jordbruk ger kontimuerliga
intdkter och kostnader. Agroforestry utgdr ett mellanting mellan
renodlat skogshbruk och renodlat jordbruk. En viss jamforbarhet
kan uppnds genom att berdkna nettonuvarden for de olika markan—
vandningsalternativen. Nettonuvdrdet dr nuvdrdet av intdkter
minus nuvardet av kostnader. Det kan berdknas med folijande
formel -
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sl pl au jbr

n glx
I I K K; TBy
NNV = E + - - +

(et (et (et (et

dar
NV = Nettonuvérde
I; = Intdkter ar i
192T = nettointikter fran gallring (intdkter minus
avverkningskostnader)
1Sl = nettointikter fran slutavverkning {(intdkter
minus avverkningskostnader)
T8IPY= tickningsbidrag fran jordbruket
Ky = Kostnader &r i
KPl = planteringskostnader
RaU = adteruppodlingskostnad
. = real kalkylrénta
n = planeringsperiod

Om alla markanvidndningsalternativ har samma planeringsperiod kan
nettonuvérdena anvandas som jamférande lonsamhetsmitt. SA &r
emellertid sdllan fallet. Olika tradslag har ju olika omloppstid
och dven inom ett och samma tradslag kan omloppstiden variera
beroende pa skotselprogram och priser m m. Detta problem kan
1osas genom att berdkna MW £Or all framtid eller genom att
omrakna nettonuvadrdet till motsvarande arliga intdkter
(annuiteter). Annuiteten kan berdknas med féljande formel:

Anmuitet = L NW_
1 - (l+xr)y 8

De ekonomiska jamfdrelserna mellan olika markanvandningsalter-
nativ kommer i huvudsak att gdras wed hidlp av annuiteter.

En hog kalkylrédnta minskar konkurrenskrafiten hos handlingsalter-
nativ vilkas intdkter ligger langt i framtiden - alltsd renodlat
skogsbruk. Vid hog rénta har alltsd agroforestry och i synnerhet
specialiserad jordbruksproduktion battre konkurrenskraft &n vid
ldgre réntor. En brittisk studie (Wilkins 1986) illustrerar dessa
forhAllanden. Vid 10 % kalkylrénta framgstod specialiserad beteg-
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produktion som bdsta alternativ i denna studie. Vid 7 % var agro—
forestry med 50 stammar/ha bést medan agroforestry med 100
stammar/ha var bist vid 3 och 5 %.

De presenterade formlerna for berSkning av nettonuvirde och
anmitet forutsatter att framtida nettointikter frén avverkning
och tédckningsbidrag i jordbruket dr kinda med sikerhet. I verk-
ligheten rader naturligtvis stor osikerhet om dessa framtida ut-
fall. Avverkningarna kan ge badde stdrre och mindre netton &n de
forvantade. Samma sak gdller fér tickningsbidragen.

Sddana osékerhetssituationer kan analyseras med portfoliteori.
Agroforestry i bemdrkelsen jordbruk under tr#d kan sigas besti av
en portfolj som innehdller bade jordbruksproduktion och skogs—
produktion. Om de bdda komponenternas lénsamhetsutveckling ar
negativt korrelerad blir risken for en sidan portfélj mindre &n
risken fér specialiserad jordbruksproduktion eller specialiserad
skogsproduktion. Negativ korrelation féreligger nir god lénsamhet
i den ena produktionsgrenen tidsmissigt sammanfaller med simre
lonsamhet i den andra produktionsgrenen.

Den beskrivna riskspridningsfoérdelen férutsitter inte nddvindigt-
vis agroforestry. Riskspridning mellan skogs— och jordbrukspro—
duktion kan ocksd uppnds om t ex specialiserad skogsproduktion
bedrivs pad en del av gardens areal och specialiserad jordbruks-
produktion pa den andra delen. Samodling p& sammwa areal har dock
vissa fordelar ur risksynpunkt vilka man inte uppndr med specia—
liserad produktion pa delar av gardens areal. Bedriver man agro-
forestry kan man, om skogsproduktionen misslyckas flackvis, ut—
nyttja dessa luckor for bete. Om diremot misslyckad plantetable—
ring eller stormfdllning drabbar delar av en specialiserad skogs~
odling kommer den drabbade arealen att bli mer eller mindre out-—
nyttijad.

Planteringskostnaden i samband med agroforestry kan bli vdsent-
ligt ldgre dn planteringskostnaden vid normalt skogsbruk. Sa t ex
ar det billigt att anldgga poppelskogar med 100~200 plantor per
ha. Om en sadan cdling skulle misslyckas biologiskt eller om
jordbrukets lonsamhet forbattras inom ett fatal Ar kan man latt
avbryta odlingen. Det &r heller inte s& stora investeringsbelopp
som spolierats,

Agroforestry i modern utformning Ar en ny produktionsform i
Sverige. Den skiljer sig pd visentliga punkter fran vad svenska
lantbrukare 8r vana vid. For att s&dana nya verksamheter skall fa
storre praktisk spridning torde det vara nédvéndigt att de har
god lonsamhet och/eller andra vasentliga fordelar for lantbrukar—
na. Detta antyds ocksd av erfarenhet frén bl a USA och Nya
Zeeland. Aven dir agroforestry visats kunna ge nagot bittre 1én-
samhet an renodlat jordbruk eller renodlat skogsbruk har produk-
tionsformen dnnu mycket begrinsad till&mpning i dessa ldnder. I
analysen av forutsdttningarna for agroforestry i Sverige Ar dir-
£or utgangspunkten att produktionsformen skall ge full tickning
av alla kostnader. Det racker inte med en lénsamhet som 3r nagot
mindre dalig an en befintlig olénsam jordbruksproduktion.






2 AGROFORESTRY I NAGRA ANDRA LANDER

Eftersom vi i stort sett saknar erfarenhet av modern agroforestry
i Sverige maste vi sdka kunskap utomlands. I féreliggande kapitel
beskrivs forskning och erfarenhet om agroforestry i Nya Zeeland,
USA, Storbritannien och Italien. Dessa ldnder har ekonomier som
paminner om var. Naturliga odlingsférutsitiningar och jordbruks—
politik avviker dock 1 minga fall visentligt fran Sveriges.

2.1 Nya Zeeland

P& Nya Zeeland forekommer enligt Knowles (1989) tre typer av
agroforestry

1 Skogsbete i traditionellt odlade skogar av framst radiatatall

2 Odling av glest planterad och stamkvistad radiatatall pa
betesmarker

3 Laplanteringar

Den forsta formen har funnits sedan ldnge och har under det
senaste artiondet Okat betydligt. Ar 1986 betades 60 000 ha.
Potentialen anses vara 168 000 ha. For att forbittra betet sas
ofta betesvixter in i samband med skogsféryngringen. Betning sker
framst under plant- och ungskogsstadiet. Férutom intdkter fran
djuren ar betningen férdelaktig genom att odnskad ogrésvegetation
bekémpas. Mojligen kan det ocksd vara sd att betes passage genom
djurens fodersmaltningskanal Skar vaxtndringstillgingligheten och
dérmed tréddens tillvaxt.

Den andra formen av agroforestry, odling av glest planterad ra—
diatatall pd betesmark, forekommer pad 20 000 ha. Syftet &r att
producera virke av god kvalitet pd kort tid genom lagt stamantal
och stamkvistning samtidigt som underliggande vegetation utnytt-
jas till bete. Man sdtter 500-1 200 plantor per ha med réier
tidigt bort en stor del av plantorna sd att de slutliga bestinden
inneh&ller 100-250 stammar per ha. Syftet med det stdrre plant—
antalet och rojningen 8r att fi trid med hég kvalitet i de slut-
liga bestanden. Genom att anvénda sticklingplantor med hég och
jamn genetisk kvalitet kan man minska eller eliminera behovet av
extraplantor och r&jning. Stamkvistning sker i flera ongangar.
Slutavverkning sker vid 25-30 Ars Alder utan fdregaende gall-
ringar (Tustin et al 1979 och Rnowles 1989).

Planteringen paverkar betet och darmed djuren. Férstk visar ett
tydligt ménster med avtagande betesskOrdar vid Skande stamtdthet
och tradadlder. Orsaken ar dels okade konkurrens om vatten, ljus
och naring allt eftersom triden vixer, dels minskad vallyta till
f61jd av att avfall fran r&jning och stamkvistning tdcker en del
av marken. Farens produktion blir ocksd nagot lédgre i agrofores-—
try 8n pd vanlig betesmark aven om betestillgéngen per djur &r
densamma. Orsak 8r bl a lagre beteskvalitet under tréden till
folid av légre vitkldverinnehdll och en inte ovdsentlig andel
tallbarr i foderintaget. I skuggan under traden kan aven fore—
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Ekonomiska analyser visar dels att 100 stammar per ha har bittre
lonsamhet dn tatare forband vid 10 % kalkylrénta, dels att agro—
forestry i dessa glesa skogar har bittre loénsamhet &n enbart
betesdrift. (Arthur-Worsop 1984). Likviditetsmissigt fore slutav-
verkningen ar dock agroforestry sdmre &n enbart betesdrift men
bttre an enbart skogsbruk (Walker 1984).

Laplanteringar ar den tredje formen av agroforestry pd Nya
Zeeland. Laplanteringar har anvants i dver 100 ar i sléttomraden.
Det vanliga har varit att triden lamnats utan skotsel efter plan—
teringen. Trots detta har mdnga ldplanteringar lammat virke med
acceptabel kvalitet. Radiatatall planterade med 3-4 meters av-
stind i enkelrader och stamkvistad kan ge badde hog virkesproduk-
tion och god virkeskvalitet. P4 bra mark kan varje trad ge 3 m3
virke i 22-driga omlopp. For att bromsa vinden planteras ocksa
lagvaxande trad framfér/mellan tallarna (Knowles 1989).

Ett hinder for utveckling av agroforestry pd Nya Zeeland &r
bristen pd folk som kan bade jordbruk och skogsbruk (Mc Dermott
1984).
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2.2 USA

Skogsbete var vanligt i USA fram till slutet av 1800-talet. Bety-
delsen minskade kraftigt i samband med introduktionen av hogav—
kastande kreatur med hdga krav pd betet och skogsindustrinsg dkade
efterfragan pa virke. Man dvergick till renodlade betesmarker.
Demna utveckling paskyndades ocksd av nya hogavkastande betes—
vaxter (Lewis och Pearson 1987). Skattningar tyder dock pd att
Gver 40 milj ha skog i sydstaterna dr lampade £6r bete med tam-
boskap (Grelen 1953}.1) Den naturliga undervegetationen i dessa
skogar har emellertid ett lagt fodervidrde (Lewis et al 1983).

Forsck att forbittra skogsbetets kvalitet har bedrivits sedan
1940—-talet. Det forsta forsdket inriktades pa att préva olika
grésarters och baljvadxters anpassningsférmdga vid samodling med
tall. Forsodket gav information inte bara om lampliga arter. Det
visade ocksa att jorden bor bearbetas fore s&dden och att gdd-
sling ar nddvéndig for att etablera och bibehidlla en god betes-
produktion. Vid ett senare forsdk gav tallar odlade pd gédslade
betesmarker 30 % mera virke efter 20 ar &n tallar som vuxit i
ogddslad naturlig vegetation. (Burton och Matthews 1949 samt
Halls et al 1957).

For att undga betesskador pd tallplantorna kan man skdrda ho de
forsta aren efter planteringen och direfter beta. For att mdjlig-
gora hoskOrd anvandes i ett forsdk radavstidnd pd 9 till 14 m.
Inom raderna var plantavsténdet 3 till 5 m. Trots tallarna blev
hoskérden de forsta tre dren och betesavkastningen de tre pa-
foljande aren i stort sett densarma som pd dppen mark (Lewis et
al 1984).

Ytterligare ett forskningsomrade i USA &r planteringsgecmetrin,
dvs bur tallarna skall planteras i forhallande till varandra med
hdnsyn till bdde virkes— och betesproduktionen. Historiskt har
tallarna planterats i kvadratiska eller ndstan kvadratiska for—
band for att pa basta satt utnyttia markens virkesproducerande
formaga. Men denna planteringskonfiguration har starkt negativ
inverkan pa undervegetationen. I ett forsék (Lewis et al 1985)
jamfoérdes bl a f6ljande planteringsférband

Det forsta alternativet innebdr plantering i enkelrader med 2,4
meter mellan plantorna i raderna och 3,7 meter mellan raderna. De
tva senare innebar plantering i dubbelrader. (1,2 x 2,4) x 12,2 m
innebdxr 1,2 meter mellan plantorna i raderna, 2,4 meter mellan
raderna och 12,2 meter mellan radparen. Samtliga planteringsfor—
band gav 1 111 plantor per ha.

1} USA—avsnittet avser om inget annat anges tallodlingar i
sydOstra USA.
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Efter 13 &r hade dubbelradsplentering enligt b. givit minst lika
h6g virkesproduktion som a. Samtidigt var foderproduktionen hégre
i b. dn i den mera normala konfigurationen a. Dubbelradsplante—
ring enligt ¢. gav hégst foderproduktion men signifikant ligre
virkesproduktion.

Hittills refererade studier har utforts 1 syddstra USA som har
ett vésentligt varmare klimat 8n vart. Nedan refereras forsk-—
ningsresultat och erfarenheter fran nordviastra USA gom har ett
klimat som mera liknar vart. Har anvinds betesdijur for att
bekédmpa odnskad vegetation i barrtridsplanteringar. I ett forsok
i Oregon 1lat man far bete tvA &r fore och nio &r efter plantering
av Douglas gran. Traden i det betade £0rsdksledet var storre an i
det obetade bade vid nio och tjugofem ars alder (Jaindl och
Sharrow 1986). For att djuren inte skall skada tradplantorna
maste tillgangligt bete vara smakligt. Detta kan uppnis genom
jamn avbetning som hdller vegetationen spdad eller — om den
naturliga vegetationen har l&g smaklighet - genom insddd av
lampliga betesvaxter. For gott resultat Ar det ocksd viktigt med
fadllindelning och lémpligt betestryck (Doescher et al 1987).

Betningen kan ersdtta kemisk ogrédsbekdmpning. Ett skogsbolag i
Oregon betar arligen 600 000 ha planteringar. Betesdriften ger en
visg om an liten ekonomisk nettointdkt medan herbicidbehandling
enbart skulle ge kostnader (Kreuger 1983).

I mellanvistern stora sldttomrdden har man anlagt lédplanteringar
de senaste 100 aren. Ldplanteringarna bar en rad férdelar:
mingkad vinderosion, Okad skord, bdttre foderutnyttiande hos
misdijur, minskat energibehov for att hilla bra bostadsklimat,
mindre snddrev och battre livsbetingelser for vilt. Trots for-
delarna har markdgarnas spontana intresse att anldgga lidplan-—
teringar varit for litet. En orsak dr att det drdjer atskilliga
ar imman fordelarna uppkommer. Samhdllet har dadrfor vidtagit
olika stimulansdtgdrder for att ¢ka planteringarna (Bear 1989).

2.3 Storbritannien

Storbritannien har dverskott pad jordbruksprodukter men stort
underskott pd virke. Detta har skapat iniresse for skogsplan—
tering pa jordbruksmark. Agroforestry &dr 43 en milidméssigt och
likviditetsmdssigt tilltalande variant jamfért med traditionell
barrtrédsplantering. Agroforestry kan vara ett bra satt att
succesivt Oka skogsfOrekomsten eftersom det lAttare accepteras av
lantbrukarna {(Roche 1986).

Poppelodling med spanmmdlsodling och dérefter bete har tillampats
i Storbritannien. Existerande skog anvdnds ocksd i vissa fall,

i stallet £or byggnader, som skydd for dvervintrande boskap
{(Carruthers 1986). Analyser visar att overvintring i skog kan
vara ett lonsamt alternativ under £oruisdttning att marken ar
valdranerad och dijuren inte skadar trdden for wmycket (Curming
1981 och Dickson 1985).
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I modellstudier har agroforestry jamférts med specialiserad far—
uppf&dning i bergs— och hdglandsomraden. Agroforestry antogs be-
std av 100-400 stamkvistade Douglasgranar per ha plus farbete. I
bergstrakter gav enbart skog eller agroforestry med 400 stammar
bast kalkylerad lénsamhet vid 5 % kalkylrdnta. I hoglandet gav
enbart faruppfédning eller agroforestry med 100 stammar bist
resultat (Maxwell 1986).

Aven for laglandsomrdden har man jémfoért agroforestry och specia-
liserad faruppfédning med hijdlp av modellstudier. Agroforestry
bestod av 50-200 askar per ha och f&rbete., Enligt berdkningarna
dr agroforestry med 100 stammar bdst vid 3-5 % kalkylrénta. vid

7 % &r agroforestry med 50 stammar bdst medan specialiserad far-
uppfodning &r bast vid 10 % (Wilkins 1986).

Under de senaste 4ren har man inlett omfattande forskningsprogram
i agroforestry i Storbritannien. Forskningen innefattar bl a
studier av hur skog med olika forband och h&éjd paverkar betes—
produktion och djur. Ett annat omrdde ar skydd av plantor mot
betesskador (University of Edinburgh 1989).

2.4 Italien

I Italien odlas poppel pad 130 000 ha tidigare akermark. Samodling
av poppel och nagon jordbruksgrdda sker mu pa 30 % av alla nyan-
lagda poppelodlingar. Den stdrsta delen av poppelodlingarna fére—
kommer L Po-dalen. Sedan 1950-talet har lantbrukarna dir anvant
snabpvaxande popplar £or att tillfidlligt ersdtta traditionella
jordbruksgrddor. Under Aren 1950-1963 ¢kade poppelodlingarna
bercende pd Okad efterfragan pd virke och stigande arbetskost-
nader inom det dadligt mekaniserade jordbruket. Under perioden
1964~1970 var situationen den omvdnda. Kosinaderna inom jord-
bruket minskade tack vare att arbetskraft ersattes med maskiner
samtidigt som priserna steg pd jordbruksprodukter. Darfor byttes
poppelodlingar ut mot majs, vete och ris. Efter 1971 bdrjade man
gradvis att aterinfbra poppelodlingar till £61id av stigande
virkespriser. Mu i slutet av 1980-talet &r priset pd poppelvirke
ater lagre varfdr man vantar sig att allt farre lantbrukare skall
rlantera poppel (Prevestc och Pronti 1974 och Borelli 1988).

Samodling av poppel och jordbruksgrddor kan ha £6ljande
utformning:

* 300 stammar per ha och 10 &rs omloppstid
* Majs och sorghum till ensilage och grinfoder &r 1-4
* Betegvall &r 5-8

Giardini (1967} fann att tradens tillvaxt inte reduceras om man
gidslar och utnyttiar betet korrekt i ett sddant cdlingssystem.
Dessutom produceras foder mellan trdden. Forsok visar £ o m att
samodling med jordbruksgrédor de fdrsta aren gynnar tradens till-
vaxt. Ekonomiska jamférelser antyder att samodling har biattre
lonsamhet &n enbart poppelodling eller enbart jordbruksgrédor
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(Prevosto 1979). Kalkylerna 3r dock kdnsliga for prisforand—
ringar. Idag ar priset pé& poppelvirke lagt i Italien varfor
lénsamheten 8r svag. Liga kdtipriser gdr ocksd att betesdrift i
roppelodlingar nu har mycket blygsam omfattning (Borelli 1588}.

1 Po~dalen fOrekommer ocksad rena laplanteringar med poppel i
enkla elier dubbla rader pd 100-200 meters avstind.

Positiva effekter som uppnatts av dessa radplanteringar &r:
*  Virkesproduktion

*  (kning av sktrden pd intilliggande falt, tack vare den vind-
skyddande effekt som traden bhar

Negativa effekter med radplanteringarna ar:
*  Mark ockuperas av ldplanteringarna
*  Kostnader uppkommer i samband med planteringen

*  Reducering av skérden hos intilliggande grddor, pd grund av
skuggeffekten

*  Rostnadsdkningar, pd grund av att anvandningen av jordbruks-
maskiner forsvaras

*  Kostnader for att ta bort 1lév och kvistar.

Ldplanteringar, i omrdden som eij behdver nagot vindskydd, har
orsakat skérdeminskningar pd mellan 7 och 25 procent. Trots detta
har inkomsten av popplarna mexr an val tdackt skordereduktionen hos
jordbruksgrodorna samt planterings— och skoétselkostnaderna for
laplanteringarma (Castellani och Prevosto 1961).

3 PORETAGSEXCNOMISKA FORUTSATININGAR FOR AGROFORESTRY I
SVERIGE

Kartldaggningen av de foretagsekonomiska forutsatiningarna i
Sverige omfattar

1 Bidrkodling med betesdrift
2 Grancdling med betesdrift under plantstadiet
3 Poppelodling med betesdrift

4 Skog ett omlopp pd dkermark och darefter ateruppodling om
jordbrukets lonsamhet forbattrats.

De aktuella formerna av modern agroforestry &r annu si gott som
helt oprdvade i Sverige. Produktionsdata saknas darfdr. Detta gor
att de lonsamhetsbeddmningar som gors &r prelimindra och for-
knippade med stor osikerhet. De torde emellertid ge information







om under vilka omstindigheter olika former av agroforestry har
mdjligheter att bli lénsamma.

En annan kalla till osdkerhet 8r de framtida virkesprisernma. Det
har inte varit mdjligt att analysera dessa inom ramen fér fdre—
liggande arbete. DErfor anvinds genomgdende 1988/89 Ars virkes—
priser i kalkylerma. Dessa priser dr emellertid préglade av
nuvarande hégkonijunktur inom skogsndringen. Det finns bade
faktorer som talar £Or hégre och faktorer som talar for ligre
virkespriser i frambtiden. Ett material frén Stora Skog (1989)
talar for att virkespriserna snarsre sjunker #n stiger i
framtiden. Foliande skil anges:

1 Sverige har mu higre virkespriser &n visentliga konkurrent-—
lander £6r skogsindustriprodukter.

2 Tillvaxten 1 befintlig svensk skog dr vdsentligt hidgre &n
avverkning plus virkezimport.

3 Oséker framtida energifbrsérining inom skogsindustrin.

Stora Skog (1988) ger ocksad skidl for att bidrkmassaved kommer
att tka i vérde relativt granmassaved samt att man inte vill ha
en rad "udda" tridslag i sitt virkesfléde. En intressant fraga ar
om risk £or framtida prissinkningar pd virke gér ¢glesa och/eller
geometriskt ckonventionella planteringsférband mera attraktiva.
Glesa forband gdr planteringskostnaden lag. Ddrmed kan investe—
ringen ge acceptabel forréntning Hven om virkespriserna sjunker
nagot. Geometriskt okonventionella planteringsférband, t ex tita
rader. med stora inbOrdes avstand, kan ocksd gbra avverknings—
kostnaderna lagre vilket &r viktigt vid laga virkespriser.
Sadana glesa och ckonventionella planteringstérband férbidttrar
forutsdtiningarna f£or agroforestry.

3.4 Biorkodiing med betesdrift

Biorkhagen ar enligt forfattaren Sten Selander "den ljusa idyl-
lens land”., Betesdrift i bidrkodlingar pd Jjordbruksmark skulle
kunna bli en modern form av den gamla bidrkhagen. Den naturliga
undervegetationen i bidrk dr ocksd rikligare &n undervegetationen
i gran. -

Den foretagsekonomiska konkurrenskraften hos bidrkskogsodling med
betesdrift paverkas av £8liande faktorer:

1 Bidrkedlingens lonsawhet 8mférd med lonsawheten for andra
tradslag och specialiserad jordbruksproduktion.

2 Betesdriftens lénsamhet.

3 Lénsswheten vid bidrkedling wed hérda och tidiga gallringar
jamford med lonsambeten vid mera normal bidrkskogsskdtsel.
Genom hirda och tidige gallringar skapas forutsdtiningar £or
Okad betesproduktion. *
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I s&dra Sverige har gran—, hybridasp- och poppelodling vasentligt
battre lonsamhet &n bidrkodling vid nuvarande odlingsmaterial och
priser. Atminstone i slittbygderna ir dessutom fortsatt jordbruk
vasentligt mera ldnsamt dn bitrkodling (Elfving 1986, Kumm 1989
samt Borgenstierna och Zakari 1989}). Lingre norrut och pd nagot
samre mark har bjorken bittre konkurrenskraft gentemot andra
trédslag och jordbruk. Under finska férhdllanden som bl a inne-
fattar hoga priser pad bijdrkfandr , anses bjtrk ha nastan lika god
lonsambet som gran. Granen ar heller inte lika dverldgsen bjdrken
nar det gdller volymproduktion pa medelgoda som pa mycket goda
boniteter (Oikarinen 1983). I en studie fér Vasterbottens kust—
land fann Albrektsson {1988) att bidrk odlad i korta omlopp (25
&r) har badttre ldnsamhet 4n gran odlad béde i korta och normala
omiopp. Sténdortsindex pd den aktuella marken &r G 28. Det &r
troligt att bidrkens Overligsenhet kvarstdr dven om den far véaxa
under mera normala omloppstider. Borgenstierna och Zakari (1989)
fann att bjdrk odlad pd jordbruksmark i normala omlopp har bidttre
1&nsamhet &n bade gran och spannmél i nedre delen av Norrland.
Daremot dr hybridaspen bdttre &n bijdrken ocksd i nedre Norrland
enligt den senast refererade studien.

T samtliga ovan refererade studier antas att samtliga tradslag
planteras. PA mindre akrar, som omges av skog med god biérk, kan
man i vissa fall fa goda sjalvsadder av bijork.

M&iligheten till sjdlvsadd kan darfor oka bjorkens konkurrens-—
kraft ndgot. Den aktuella typen av smddkrar ar olampliga foér
specialiserad jordbruksproduktion varfor agroforestry med t ex
bidrk har komparetiva férdelar.

Egna berd@kningary utifran produktionsprognoser i Eriksson (1976)
och Oikarinen (1983) antyder att sjdlvsadd bjork som ger 30 %
1l8gre volymproduktion &n planterad bjérk &r:

* mera lonsam dn planterad bjérk vid kalkylrantor &Sver 3 %,
* mera idnsam &n planterad gran vid kalkylrintor Sver 56 %.

sammanfattningsvis kan konstateras att bijdrkoedling troligtvis kan
konkurrera foretagsekonomiskt med andra tradslag och jordbruk i
norra Sverige, sdrskilt om den kan sjdlvsads. Daremot kan den inte
konkurrera i s&dra Sverige.

1} Glesa eller geometriskt okonventionella utgangsforband av de
typer som ibland anvénds for tallar i USA och Nya Zeeland har
troligen inte prévats for bidrk i1 Sverige. Sadana forband
skulle ge bittre forutsattningar for jordbruksproduktion och
ligre planteringskostnader. A andra sidan skulle det fordras
stamkvisining £or kvalitetsdaningen. Stamkvistning dr foérenad
med kostnader och skaderisker. Glesa forband ger dessutom
lagre volymproduktion i bestandets ungdom. Detta resulterar i
lagre virkesuttag i tidiga gallringar som dock ger cbhetydliga
netton,






Det andra villkoret for att bjérkodling med betesdrift skall léna
sig dr att betesdriften &r 16nsam. Figur 3.1 visar emellertid att
s& knappast ar fallet vid nuvarande priser och produktionsteknik
tér kottnét och far. Intikterna &r mindre 4n kostnaderna utom vid
stutuppfodning i befintlig byggnad. For dikor och far uppstar
stora underskott sdrskilt om det fordras nybyggnad. Det bdr ocksa
papekas att arbetskostnaderna i figuren &r beriéknade fér en rela-
tivt storskalig produktion (50 producerade stutar per ar, 20
dikor eller 100 tackor). Vid mera smdskalig produktion blir
arbetskostnaden per djur hdgre och lénsamheten simre.

Det dr inte sdkert att bete i bjérkskogar har sidan kvalitet att
stutar far den tillvixt som férutsitts i figuren. (Slaktmognad
efter tvd betessisonger vid 23-24 minaders alder). Erfarenheter
fran Nya Zeeland visar att beteskvalitén blir l3gre under trid an
pa Sppen betesmark.

Figur 3.1 Produktionskostnad (staplar) och intdkter {streckade
linjer) vid betesbaserad kéttproduktion. 1988 Ars
priser. Bete som utan handelsgddsel ger 1 000 kg
ts/ha. Angivna antal betesdjur férbrukar 1 000 kg ts
bete. Figuren bygger pd lantbruksuniversitetets om-
radeskalkyler foér Gotalands skogsbygder. Resultaten
ar likartade i hela landet.

Rr/ha bete (1 000 kg ts)

6 000 +
5 000 +
4 000 + [/ //
z/// /) nybyggn
1 (avskr.+rta)
3 000 + T T
- é?;¥, arbete
I - intdkter
2 000 + vinterfoder
R stadngsel
1 000 + I byggn.underh.
kalv rekr. ranta
0 kviaga diverse
Diur/ha 0,6 Arsprod, 0,5 dikor 2,2 kottfar

I Nya Zeeland cch USA har den betesbaserade kéttproduktionen tack
vare langre betesperiod och stordrift bédttre lonsamhet &n i

Sverige. Detta gdr att forutsdttningarna for agroforestry &r battre
dar an hdr. I Ttalien har man diremot i stort sett upphdrt med bete

i poppelodlingar till f£6l14d av svag lonsamhet.
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Under svenska forhdllanden kan det eventuellt vara mdijligt att
uppnd bittre ldnsawhet i betesdelen dn vad figuren antyder.
Tankbara effektiviseringsvigar kan vara foljande:

i

Billigare sdtt atkt hdlls kOttdiuren dver vintern, t ex billigare
vinterutfodring och &vervintring i mycket enkla byggnader eller
vtomhus. Eventuellt kan den billigare vinterutfodringen nas
genom okonventicnella fodermedel sasom slybetning. Overvintring
utomlus forekomrer bl a i Skottland och nordvdstra USA. Fér att
den billigare &vervintringen skall vara lénsam miste besparingen
vara storre &n det intdkitsbortfall man miste rikna med. Det Ar
mojligt att inkorsning av "primitiva® raser sisom skottsk hog-
landsboskap och qutefar skulle férbittra foérutsittningarna for
den skisserade lagkostnadsproduktionen.

Betet utnyttias for hdgnat vilt. Vvilda djur sdsom hijortar 3r
billiga att halla &ver vintern. De kan dessutom ge extra in-
komgter £Or sitt jaktliga vdrde. Exforderliga hign kan under
plantstadiet anvéndas £or att skydda plantorna mot viltskador
och senare anvéndas £o6r att higna in t ex hjortar i betesskogen.

Betet uimvitias £8r kvigor och sinkor i miodlkbesdttningar. Detta
torde sdrskilt pd kort sikt vara den stérsta mdjligheten att fa
stora arealer betade. Vid 500 000 mjdlkkor och 35 % rekrytering
adtgdr drygt 200 milj kg ts bete enbart fér kvigor. Detta mot-
svarar drygt 200 000 ha betesskog som avkastar 1 ton ts/ha och
ar. Stora arealer bjorkskogsbete kan vara ett billigt satt att
forse kvigor och sinkor med sommarfoder om markens alternativ-—
kostnad dr lag. S& 3r ofta fallet i norra Sverige. I sddra
Sverige ddr alternativ som spannmdl, gran eller poppel ger hégre
ersatining till marken dr situationen annorlunda. Dir kan det
vara battre att koncentrera betesproduktionen till rena betes-
marker. PA sd sdtt kan stbrre arealer anvdndas till andra 1on-
samma markanvandningsaltermnativ.

Samhéllet betalar £Or betesdriftens naturvardsnvita. Om alter—
nativet ar granplantering eller férbuskning innebir bete i
biorkskog en vdsentlig miljSférdel. Denna produktionsform
producerar da inte bara virke utan ocksd naturvardsnytta. Far
lanthrukarna betalt fOr denna nytta forbittras ldnsamheten.

Tidigare angavs en tredie faktor som paverkar om det &r foretags—
ekonomiskt lénsamt med bidrkedling med betesdrift. Det var de eko-
nomiska konsekvenserna av harda och tidiga gallringar som okar
betesproduktionen. Utifrédn finska produktionsprognoser (Cikarinen
1983) kan bl a féljande tva skétselprogram i8mfdras:

SkGtselprogram 1 Skitselprogramn 2

ar 1 ~ 15 2 300 plantor/ha dr 1 - 15 2 300 plantor/ha
"5 -~ 20 1 375 stammar/ha 18 - 30 700 stammar/ha
20 - 30 916 - 7 - O30 -~ 60 250 - " -

30 - 45 G A
45 - 6( 443 - " e
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Program 2, som ger battre forutsdttningar for bete, ger jamfért med
det mera nommala skotselprogrammet 1.

1 ILagre total volymproduktion (508 respektive 562 mSsk pa 60 Ar)-

2 Hogre andel virke fran tidiga gallringar som ger laga eller
negativa netton.

3 Légre andel virke i slutavverkningen.
4 Grovre virke vid slutavverkningen.

Faktorerna 1-3 dr till nackdel och faktor 4 till férdel £or program
2. En egen ekonomisk jémforelse utifran nuvarande virkespriser
visar att program 2 inte kan konkurrera ekonomiskt med program 1
med dess hogre stamantal. Slutgatsen gidller bade fér ren massaveds-
produktion och £for uttag av bjérktimmer/-fanér av hég kvalitet.

3.2 Granodling med betesdrift under plantstadiet

Gxanodllng pa jordbruksmark har god ekonomisk konkurrenskraft bl a
pa samre jordbruksmark i sddra och mellersta Sverige (Kumm 1989).
Fragan &r om det dessutom Ar l6nsamt att bedriva betesdrift under
granens plantstadium.

Under plantfasen utnyttjar granen markens produktionsfémmiga mycket
ofullsténdigt. Gras och Orter som vixer mellan granplantorna skulle
kunna utnyttijas av betesdjur Naturligtvis har dessa betesdjur inte
battre lonsamhet &n de i bjdrkodlingar. For att kdttintikterna
skall tacka produktionskostnaderna fordras hégre kdttpriser eller
effektivare produktion. Vissa av de effektiviseringsvigar som an~
gavs pd sid 29 &r mer eller mindre tilldmpbara ocksd i granplan-
eringar. Bete i granplanteringar ger emellertid upphov inte bara
till kottintdkter. Betesdjuren kan dessutom utféra ett vardefullt
gras— och lovslyrdjiningsarbete, som minskar kostnaderna fér manuell
och/eller kemisk bekémpning. (Jamfor avsnitten om USA och Nya
Zeeland). Denna kostnadsminskning kan ses som en intakt.

Gras, oOrter och lovsly &r stora problem vid granplantering pd manga
bordiga skogs— och &kermarker. Birring (1967) studerade gris— och
¢rtvegetationens inverkan pd granplantors dverlevnad och tillvaxt
pa tidigare akermark. Han fann att ogrisvegetationen har negativ
inverkan pa planteringsresuitatet genom vattenkonkurrens,férdréjd
markuppvarmning pa varen och gynnande av dkersork som gnager pa
plantorna. Genom kemisgk ograsbekampnang férbattrades vdsentligt
plantornas Gverlevnad och tillvdxt i Birrings férsok.

For att bekdmpa ogrésvegetationen i granplanteringar kan man vdlija
mellan

1 kemisk hekampning
2 mekanisk bekdmpning (trampning, lie eller roisag)

3 betﬁing
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Kemisk och/eller mekanisk ogrisbekémpning kan ske pd olika sitt

bl a beroende pd ogrdsforekomsten. Forutom en eller flera rdyningar
efter plantering ndr direkt hot féreligger, kan réjningsbehov
forebyggas. Detta kan ske genom round-up behandling fére plantering
och/eller genom kemisk behandling i samband med planteringen.
Klingberg och Ostervall (1989) bar beriknat exempel pad kostnader
£Or kemisk och mekanisk bekémpning utifradn bl a Brunnberg och
Sarmuelsson (1984) och uppgifter fran Skogsvardsstyrelsen i
Sédermanland.

Round-up fore plantering 760 kr/ha

Kemisk behandling i samband 600 kr/ha
med plantering

Kemisk rOining efter plante— 1 740 kr/ha
ring (kemlie och round-up}

Mekanisk rojning efter plante- 2 270 kr/ha
ring (r&jsadg med planskydd)

Beroende pd omfatitningen av konkurrerande vegetation valjes olika
kombinationer av angivna metoder. Den kostnad som elimineras eller
minskas om planteringen betas varierar alltsd. Skulle det ricka med
forebyggande bekdmpning £6re och i samband med planteringen sparar
betesrdjningen upp till 760 + 600 = 1 360 kr/ha. Om det dartill
skulle kravas bekimpning en gang efter planteringen stiger den
inbesparade kostnaden till upp emot 1 360 + 1 740 = 3 100 kr/ha om
den billigaste metoden anvinds.

Det &r i fOrsta hand far som prévats for bete i granféryngringar i
bverige. Men figur 3.1 visar att far ger ett underskott pd cirka

1 000 kr/ha och &r &ven vid befintlig byggnad vid nuvarande produk-—
tionteknik. Detta underskott skall stillas i relation till den
inbesparade kostnaden f£0r kemisk och/eller mekanisk rojning. Denna
inbesparing kan som vi sett ligga i intervallet 1 000 ~ 3 000
kr/ha. Detta motsvarar underskotten fran 1-3 betesar. Man har
alltsd att ta stillning till om 1~3 betesir ger samma rojnings-
effekt som de kemiska/mekaniska alternativen.

Kan betesdriftens lénsamhet férbittras far ocksd betesrdjningen
battre konkurrenskraft. Billigare dvervintring fér faren samt
betning med stutar, kvigor och sinkor kan eventuellt vara sadana
effektiviseringsvagar. Om detta &r praktiskt mdjligt med hdnsyn
till djurens produktion och eventuella skador pd plantor Aterstar
att ge. I USA forekomuwer dock bade ndtkreatursbete i barrplan—
teringar och Overvintring utan byggnader i stringt klimat.

3.3 Poppelodling med betesdrift

Poppelodling med nu befintligt svenskt odlingsmaterial kan for—
vantas ge en arlig erséttning pd cirka 400 kr/ha till jordbruks-—
mark 1 stdra Sverige. Framtida hdgavkagtande odlingsmaterial
forvantas ge en ersdttning till god mark pd cirka 1 000 kr/ha och
&r. De angivna resultaten gdller vid produktion av enbart massaved,






1987/88 &rs priser och 3 % real kalkylrinta. Alla arbets— och
maskinkostnader ar frandragna vid berdkningarna (Falk 1988). Fér
gran ligger den arliga ers&ifningen till merken inom intervallet
600 — 1 000 kr/hsa pa sténdortsindex G 36. Vid fortsatt jordbruk ar
ersdtiningen till marken Gver 1 000 kr/ha vid genomsnittliga
odlingsbetingelser 1 Gdtalands sdidra slédttbygder. (1988/89 Ars
priser). I landets dvriga slattbygder ligger ersdttningen vid
spanmndlsodling inom intervallet 0 - 900 kr/ha. I skogsbygderna Ar
ersdttningen i allminhet negativ vid spannmilsodling sedan alla
arbets- och maskinkostnader franrdknats (Kuwmn 1989). Slutsatsen &r
att kommende foradlat poppelmaterial kan férvantas ge minst lika
bra itnsamhet som gran och/eller spanmmdlsodling i sbdra Sverige
utom 1 de allra bdsta jordbrukshygderna dir fortsatt jordbruk ar
bast. MNaturligtvis dr de framtida priserna pd poppelvirke en stor
osékerhetskalla vid denna typ av bedbwningar. Samwa sak giller
spannmdlspriserna. De kan forvantas falla i1 reala termer &tminstone
i1l man komaner till r8tta med Sverproduktionen. T s& fall for—
béttras popplamas konkurrenskraft,

Popplar odias med £ordel 1 glesa fOrband vilket medfor att mark-—
vegetationen far ljus och vixer bra. De gynnas ockséd av jord-
bearbetning de forsta dren. Bada dessa egenskaper gor popplar
lémpliga f£or agroforestry. Jordbearbetning kan ske i samband med
spannmalsodling och de glesa forbenden gor betesdrift mdilig hela
eller en stor del av omloppet. Fragan adr dock om det ar lonsamt att
utnyttia mdjligheterna till spamudlscodling och betesdrift.

I avenittet om bjdrkagroforestry konstaterade vi att betesdriften
vid nuvarande priser och teknik har forutsdttningar att bli 1dnsam
endast i f8liande fall

1 Storskalig stutuppfddning i1 befintlig byggnad utan ldnsam
alternativ anvindning.

2 Betet utnyttjas fér kvigor och sinkor i mijdlkbesdtiningar.
3 Betelt uinyttias till hignat vilt.

Vid en ersdttning £6r naturvardsnyttan och om wan finner billigare
s&tt att hdlla djuren Gver vintern kan &ven andra former av betes-
drift bli ldnsam

SpannwAlsodling bland popplar kan forvintas fa vasentligt sémre
Ionsambiet &n specialiserad spanmmdlsodling. Orsaken &r lagre skord
och hégre brukningskogined. Vid de lagre spanmmdlspriser vi kan
forvanta oss tills vi kommit €ill rétta med dverproduktionen torde
spanmmalsodiing bland popplar vara ldnsam endast i1 undantagsfall.
D& foreliggande rapport avgrénsas till att analysera agroforestry i
en anpassningsprocess da spannmdlsodlingen skall minska behandlas
inte spanmmdlsodling bland popplar ytterligare,

3.4 Skog som mellangrdda

Under en lang tid har det svenska jordbruket haft en produktion som
dverstiger den inhemska efterfragan péd bl a spannmal. Overskotten

32







har exporterats. Men da priserna pi de internationella marknaderna
i allménhet understigit produktionskostnaderna har Gverproduktionen
innepurit en samhillsekonomisk belastning. Fér nirvarande uppgar
dverskottsarealen till ndrmare en halv miljon ha. Fortsatta produk-
tivitetstkningar gor atht dverskotisarealen kan forvdntas oka.
Energiskoyg och vanlig skog anses ha bist ekonomiska férutsdttningar
att Overta stora arealer dverskottsdker fram till sekelskiftet.
Jordbruksgrddor for energi och industrirdvaror utanfér livemedels—
sektorn anses ha sémre ekonomiska forutsittningar. DS Jo 1986:6.

Nar stora arealer simre jordbruksmark skogsplanterades pa 1950- och
G0-talen beddmdes marken knappast £& nagot framtida agrart alterna—
tivvarde. Synsdttet var i allminhet "en gdng grandker - alltid
gransker”. Nu gbr omfattande dverproduktion och milidhinsyn att det
kan bli aktuellt att plantera #ven hégavkastande &ker. Jfr Statens
naturvdrdsverk och Riksantikvariesmbetet 1988. Sadan mark kan fa
ett hogt agrart altemativvdrde i framtiden om jordbrukspriserna
stiger. D& blir Ateruppodling aktuell. I detta perspektiv framstar
bl a poppel och hybridasp som intressanta alternativ. Dessa
tradsliag har mycket snabb tillvéwxt i ungdomen. De kan slutavverkas
vid lag alder varefter marken kan &teruppodlas. De kan bli "mellan—
grédor™ under en férhoppningsvis tilif3llig ldnsamhetssvacka i
jordbruket.

Aven mark som anvints £Or gran kan naturligtvis ateruppodlas. Men
granen har langsammare tillvéxt i ungdomen wen mycket uthallig
tillvaxt vid hogre &lder. Den bdr AArfdr ha relativt lang omlopps-
tid for att ge bédsta ekonomiska resultat. De ekonomiska férutsitt-
ningarna f&r tidig Atergdng till jordbruk Ar dArfér simre for gran
én £Or "sprintertrddslagen”. Snabbvéxande 16vtrsd Ar ocksd bittre
&n gran ur markvardssynpunkt. Jfr Olsson 1988.

Ateruppodling blir aktuell om behovet av dkermark Skar i framtiden.
Behovet kan Oka till £8113d av bade globala och lokala orsaker.

Till de globala hér bl a befolkningstkningen och det didrmed samman-
hangande livsmedelsbehovet. Lokala faktorer kan vara foérsimrad
markkapacitet eller behov av mark £8r alternativa grédor inom
Sverige.

Den globala befolkningsSkningen &r snabb. Ar 1950 uppgick den
totala befolkningen till 2,5 miljarder. Mu &r den 5 miljarder och
uppskattas €ill drygt 6 miljarder vid sekelskiftet och drygt 8
miliarder ar 2025. Huvuddelen av ékningen sker i u-ldnder men fram
till ar 2025 antas befolkningen i Nordawerika, Buropa, Soviet-
unicnen och Cceanien Oka med 230 milioner, vilket motsvarar USA:s
auvarande befolkning. Enligt FN-prognoser berfknas den globala
befolkningen stabiliseras kring 10-314 mildarder &r 2100. Innan
befolkningen stabiliseras kan behovet av livsmedel uppgd till tre
ganger den nuvarande nivan (FAO 1981 och 1988, UN 1984 och Higer—
hall 1988y.

Mot det &kade globala livsmedelsbehovet skall méjligheterna till
produktionsékningar stéllas. For ndrvarande anvinds endast halften
av jordens brukningsvirda mark (Dudal 1987). Samtidigt visar ut-
vecklingen i i~l8nderna under efterkrigstiden vilka enorma skorde-
Ckningar som kan upprds med modern teknologi.
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Vi Cvergdr nu till lokala faktorer som gy att det kan uppkomma
knapphet pé jordbruksmerk i Bverige. Sammanstillningen bygger pa
Hagsund (1986) . Markfdrsurning till £817d av surgdrande handels—
gidsel, bortférsel av skérdeprodukter ooh atwosfiriskt nedfall kan
leda till winskade skérdar bl a genom férsimrad markstruktur och
minskad vaxtndringstillgdng. Fdrsurningen kan dock motverkss med
kallming. {kade tunometalibalter i marken fran atmosfiriskt ned—
fall, avioppsslam och gidselmedel kan géra vissa aresler mindre
lémpliga £or livsmedelsproduiction. Radicaktivi pedfall kan Forgifta
en betydande del av dkerarealsn i Sverige vid ett eventuellt
reaktorhaveri. Fotokemiska oxidanteor fran bl a bilavgaser kan
torsimra gridornas avkastning. Sinkt hgmushalt och Jordoackning
till o134 av ensidiy vixtodling och tungs maskiner kan Langsiktigt
sanka warkens bordighet, Samma sak giller vindoerogion 1 vissa

sidttomrdden dir wan tagit bort te#d och andra odlingshinder.

Behovet av akerwark skulle Ska vAsentligt om Jordbruksorodukter

kunde £a ldnsam avsdtining inom industrin ubanfér livemedels—
sektorn. Grés f0r framstallning av peppersmasss och olika

energigrodor kan ges som exempol.

Len genowfOrda analysen av faktorer som kan &ka det globala och
tokala bebovet av dkermark leder inte till ndgra klara slutsatser.
Man kan dock inte utesluta att behovel ékar visentlight imnan slutet
av ettt normalt skogsomiopp. Samtidigt har vi pd kort sikt ett stort
Gverskott pd dordbruksmark. T detta perspektiv kan det vara intres-—
sant att Jamfora £61ljande handiingsalternativ:

1 Skogsplantering och &teruppodling efter slutavverkning. Direfter
jordbruksproduktion 1 all framtid. Slutavverkning antas kunna
ske efter 10, 15, 20, 25 ... &r bercende pd tridslag, bonitet
och lonsamhetsutveckling i jordbruket.

2 TFortzatt djordbrukeproduktion 1 all Framtid,

3 Skogsproduktion i all frambid.

2t skogsonlopp kan forstéra thokdikessystem som Ar nddvAndigt vid
jordbruksproduktion, Ny tAckdikning blir 44 nédvindig vid aterupp—

odling pya skogsodlingen. I andra fall dr befintlig tickdikning i
sa daligt skick att ny tickdikning dr nédvindig dven vid konti-
nuerlig jordbruksproduktion. I en tredie grupp av fall Ar markbe—
skaffenheten sddan att tackdikning Hr onddig. I det fHrata fallet
maste thckdikningskostnad belasta resultatet £8r handlingsalterna-
tiv 1. T de tva separe fallen ger shogsomloppet diremot inte upphov
till nAgon extra tdckdikningskostnad.

Borgensticrna och Zakari (1989} har jinfért de tre ovan nimnda
handlingsalternativen bl a i etl prisscenarie dir 1988/89 &rs real-
prig pd spannmdl £8rblir offrindrat fram till &r 7 varefter det
stiger 10-20 %. Den hdore prisnivan antas ddrefter Férbli ofdr—
andrad 1 all Frambtid. Migon UnsamhetfSrbdttcing till folid av
teknisk utveckling antas inte vppkomma. Atervpoodlingskostnaden

efter gran, bidrk och hyboidasp antas vara 12 000 kr/ha och efter
poppel med dess belydligb L - stamantal 5 000 ky/ha. Om skogs-—

odiingen ger upphov till extra tickdikning uppkommer en ytter—
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ligave kostnad pd 1% 000 kr/he. Full skord erhalles fradn och med
fente dret efter dteruppodiingen. Jordbruksproduktionen represen—
teras wed kornodling i lonsambelsidnfdrelserns. Realpriserna pa
virke antas forbli pd 1988/89 &rs nivéd i all frambid.

svealands sidbibyoder. Hur demna del av garden anvinds piverkar
inte gardens kapitalkostnader £or basmaskiner. Bergkningsresultaten
antvder foliande:

1 G gpanmvwalspriserna stiger 1020 % efter 20-25 &r och
skogsodiingen inte ger upphov Bill extra tdckdikning Br ett
poppelomlopn och didrefter dteruppodliing bist.

2 COuoden aktuvella prisuppgdngen pd spannmdl komrer tidigare &n om
20-25 Ar dr fortsatt jordbruk uten avbrott bist.

3 Om skogsedling ger upphov till extra thckdikning Ar fortsatt
jordbruk utan avbrott bdst sdvids man kan rikna med minst 10 %
realprishdining pd spennmdl inom 20 &r.

4 G ogpannmdlspriserna inte siiger 1 frambiden 3r poppel— och
hybridagpodiing 1 all framtid bdst. Om man inte tror pd dessa
tridslags lamplighet bor men fortsétta mwed spannmdlscodliing ty
gran- och bidrkodling ger sdmre resultat.

For hel gbrd med normskdrd i Sveslands sidttbveder antvder berik—
ningarna atlt skog i all framtid &r bista alternativ &ven om spann-
malspriserna snabbt stiger 10-20 %, Om jordruksproduktion upphSr pa
hel giod bortfaller alla arbets~ och meskinkostrader.

a

Borgenstierna och Zakari (1989) har &dven utfirt kalkyler fér Gota—
tands skogsbygder och nedre Norrland. Resultaten antyder att
skogsplantering genomgéende 8y wera Ionsam dn spennmdlsodling i
dessa omcdden. Det fordras storre realprisékningar 3n 20 % pa
spannmdl £Or att dteruppodling skall vara 1dnsam 1 dessa omraden.
Vallodling med dijurhallning som 8r linpligave produktionsalternativ
i dessa omraden har inte analyserats.

Som redan pipekats bygger de refererade berikningarna pd antaganden
om att realpriset pd spanmmwdl Forbliv pd 1988/80 Ars niva tills en
eveniiuell prisuppgang kommer och ath reslpriset pd virke Forblir pa
1988/89 ars nivd 1 all framtid. Sedan Borgenstiernas och Zakaris
arbete avslutats har ett fOrslag Uill avreglering inom jordbruket
framiagts (Dg 1989:63). Genomfdrs den féreslagna typen av politik-
forandring kan man f£forvanta sig sinkta reslpriser pd bl a spannmdl.
Man kan heller inte utesluts att de resla virkesprissmna férandras
vagentligt, Vidare &r kunskaperna idag om tillvixt och virkesvarde
hos "nya” tyadslag sdsom poppel mycket ofullstindiga. Det &r d3rfdr
angelaget med fortsatt forskning om gskogens ekonowiska forutsdtt—
ningar som mellangroda®.

13 Vid stors realprissdnkoingar pd spannmdl de ndrmaste dren Ar
det inte sé&kert abl dessa slutsatser giller.






Harvid bdr ocksa potentialen for teknisk utveckling inom aterupp—
odlingen beaktas liksom mdjligheterna att efter slutavvekning
overga till grtdor dir Ateruppodlingen kan forenklas. Betesvall och
energiskog kan vara sddana grddor.
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Sénderslagning av hé vid flaktcransport. Inverkan av flaktstorlek,
arbetsvarvtal, matningshastighet och insldppséppningens lige.
& Kéhlerstrand '

Hé 1 storbalar. En utredning om storbalsteknik f£oér hé & Sverige.
N Bengtsson, E Nilsson, O Worén, L Plym Forshell & K Svensson

Kartlaggning av driftsavbrott och reparationsservice for
lantbrukstraktorer. B Danfors & P Bodin

Viarmeavlastning 1 férarhytter. Studier 1 klimatkammare av olika
principer £6r virmeavlastning. A Browén & A Gustafsson

Virmeaviastning 1 férarhytter. Klimatupplevelser under
faleforhdllanden. A Gustafsson

Virmeavliastning i férarhytter. Studier av utrustning i praktisk
drift., J Bergstrém

Uttagning och utfodring av ensilage ur plansilor.
N Bengtsson & E Nilsson

Orienterande forsék med tidig striangliggning vid fértorkning av ha.
E Nilsson

Metanj4sning. Energil och ekonomisk utvidrdering. Examensarbete i
kemisk teknologi. I Hellman & K Haara

Torkning av balat hé. Forssk i mindre skala

Ett flerskérdesystem fér hd. Studium av hésksrdesystem pad Gungvala
sommaren 1981. K-A Larsson

Mekanisk strabehandling vid héberedning. G Hadders

Kemisk strabehandling vid héberedning. L Johnson
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Lagring av energigrids. P Emgardsson

Ograshekidmpning 1 vaxrande energiskogsbestind. Rapport &ver projekt
1960 201 ograsbekampning. Uppdrag av Namnden £6r energiproduktions-
forskning. O Noxén, B Danfors & A Stambeck

Bargning av halm - Firutsittningar och alternativ, 1982 Ars férssk.
Projekt Agrobleenergi, € Lundin & N Eketrém

Studerdeining av rundbalar. Orienterande studier 1983. N Bengtsson
Ett flerskérdesystem £6r hé. Ekonomisk utvirdering. ¢ Hadders
Enkétundersdkning rérande biogas. L Thyselius & L Rodhe
Maskinutrustning vid energiskogsodling. Rapport dver projekt

1160 902 ESC-maskiner JTI. Uppdrag av Statens energiverk,

G Norén, B Danfors & A Stambeck

Bargning av halm. Férutsidtiningar och alternativ, 1983 &rs flrsdk.
G Lundin & N Fkstrom

Brikettering och torkning av emergigrds. Inledande studier ar 1983,
M Andersdetter

Anaerob behandling av slakteriavfall. L Thyselius, B Mathisen,
& Eklund & D Christensson

Mekaniska skador vid hantering av matpotatis - en detalistudie dver
Eyllning av olika transportemballage. K Larsson

Oljetrycksvigning pa frontlastare, tippvagnar och gaffeltruckar.
5 S6xrlin

Falttorkning av timote] f£6r fastbransleeldning. ¢ Hadders

Biopgas productlon from different agricultural substrates,
M del Pilar Castillo, B Mathlsen & L Thyselius

Brytning av frastorv med jordbruksvedskap. Projekt genomtdre i
Hérjedalen sopmaren 1984, Yppdrag av Uppsala Kraftvirme AB.

M Andersdoittér & B Danfors

Teknik for worgondagens lantbruk. Férvedrag vid drsstimma med
Stiftelsen Jordbruksteknisk Forskning 1984. B Sundell, O Norén,
5 Larsson, B Danfors, E Nilsson & ¥ Larsson

Degorprion Equilibrium meisture content {EMCY of straw. § Swain
Kalluftstorkning av halm. N Jonsson

Spridoing och diupmylining av kalk vid anldggning av energiskog.
Slutrapport &ver projekt 1960 301 kalkmyllnini JTI. Uppdrag av
Statens energiverk. B Danfors, A Stambeck, G Asberg

Frogramserbara styrsystem med tillimpning inom
foderberedningstekniken. ¢ Julén

Hantering av halm och aska vid halmeldning. N Ekstrém & ¢ Jonsson
Automatiska brandlarmsutrustningar i lantbyruket. € Juldn
Stnderdelning av rundbalar. Sctudier 1983 och 1984. N Bengtsson

Teknik fér girdsberedning av foder enlligt premix-metoden. K Larsson
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3
Fravspecifikation £61r mobila traktordrivna reservelverk. Uppdrag av
Statens energiverk. Slutrapport f£8r projekt nr 315-298/84. C Julén,
M Andersdotter & A Magnusson
Ograsbekampning vid energiskogsodling. Rapport 8ver projeks
196 052-1 ograsbeksmpning II JTI. Uppdrag av Statens energiverk.
B Danfors

Vinterlagring i det fria av uresbehandlade fuktiga halmrullar,
J-G Hemming & ¢ Lundin

Resultat frin datorsimulering av skulltorkning. M Sundberg

Provtagning 1 grovfoderlager med borr. E Wilsson, C Jonsson,
K Larsson & M Persson

Biofilter f£6r luktreducering. Installation och utvirdering.
L Rodhe, I Thyselius & U Berglund

Luktreducering genom tdckning av Flytgédselbehillare.
L Rodhe & L Thyselius

Hantering av helart. Skérd, torkning, malning, ekonomi. L Rodhe
Ny teknik i jordbruket. Rapport frin Agri-Mation 1. § Larsson
Kyllagring av korn. Férssk vid tvd gdrdar 1 sddra Sverige. € Lundin

Investeringsutrymme &y bittre teknik vid spridning av stallgédsel.
K Hellguist

Nya maskiner £6r uttag av skogsbransle. Rapport &ver projekt
146 266-1 kombimaskin smiskogsbruk, Uppdrag av Statens energiverk,
B Danfors, T Nordfjell, H-O Sall

Avdunstningen 1 Sverige métt med Anderssons evaporimeter,
Sammanstéllning av en 10-dripg mitserie, M Sundberg

Snabbstopp f£6r kraftuttagsdrivna maskiner. Projekt utfért pd uppdrag
av Arbetsrskyddsverket, M Bohm

Mekaniserad utgddsling. Funktiens- och avbrottsstudier. L Rodhe
Arbetsdata frén stdyre gardar. B Jonsson

Skérd av vallfoder som drabbats av radiocaktivt nedfall.
G Hadders & E Nilsson

Provtagning av torkande vallgrdda ps faltet. E Nilsson, C Jonsson,
K Larsson

Viderkénsligheten hos halm { rundbalar lindade med nat, garn och
folie. G Hadders

Biopaspotential fran organiskas avfall i Sverige. M Hagelberg,
B Mathisen, L Thyselius

Lagring av grds fér férbrénning. Projekt Agrobiocenerpi. G Hadders
Datorprogram £6r dimensionering och kontroll av hétorkar. ¥ Sundberg

Spridning av flytg&dsei till vall. I Rodhe, L Thyselius, § Steineck,
C Rammer, L Engdahl, A Jonsson ’

Ammoniakavging £rédn stallgédsel. Uppdrag av Statens Naturvirdsverk.
G Iundin






95 1988 Biopas ur vixter., B Mathisen, L Thyselius (Under utarbetande)
96 1988 Storing, handling and spreading of manure and minicipal waste.
Seminar of the 2nd and 3rd Technical Section of the C.I.G.R.,
September 20-22 1988. Del 1 o. 2
97 1988 Biogas ur energigrédor - System och konstnader fér storskalig
framstillning och anvindning av biogas. L Brolin, L Thyselius,
# Johansson
98 1988 Komprimering av halm i rundbalar. Projekt Agrobiocenergi. G Hadders
99 1989 Teknik fér plantering av energiskog. B Danfors
100 1989 Metodstudier vid spridning av véAxtniring i hégvaxande energiskog
(Salix). Uppdrag av Statens Energiverk 196 093-0 Energiskogs-
gddsling. B Danfors
101 1989 Elutrustningens standard inom lantbruket. $ Johansson, A Hagnusson

102 1989 Falttorkning av gras f£ér férbridnning. G Hadders

103 1989 Mekanisk och termisk blastdédning 1 potatis. Alternativ till
kemisk blastdédning. R Akermo

104 1989 Maskinteknik fér energiskogsodling. Uppdrag av Statens Energiverk
196-073-1. Uppfslining teknik. B Danfors

105 1989 Skog pi jordbruksmark. K-I Kumm

166 1989 Mark- och skdrderelaterad gddsling vid odling av strisad.
K Holstmark, E Nilsson

107 198% Fialctorkning av helsidd. Orienterande studier. G Hadders
108 198% Falttorkning av helsdd. En litteraturstudie. $ Karlsson

109 1989 Hantering av fArskpotatis fran odlare till konsument. En
kartléggningsstudie sommaren 1988. K Larsson, N Bengtsson

110 1990 Strabehandlingens betydelse fér vallgrénmassans packningsbenigenhet
vid ensilering. R Liljenberg, 5 Flodén

111 1990 Varmluftstorkning med vattenhaltsutjémning; 1989 Ars forsok.
N Fkstrém, N Kristensson

112 1990 Kalluftstorkning av &rter. N Jonsson
113 1990 Skérdetriskning med reparbord. Jamférande férsék Ar 1989. ¢ Lundin

114 1990 Projekt Agrofiber, Utvidrdering av en prototyp fér skérd av
lugernblad. F Freitag. G Hadders

115 1990 Agroforestry - Utldndska erfarenheter och férutsittningar i Svefige.
K-T Kumm

PRENUMERATION PA JTI-RAFPORTER

Det &r nu méjligt att prenumerera pid JTIs rapperter. Serien utkommer med nya
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