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Nachhaltiges Holzproduktionspotenzial im
Schweizer Wald

Edgar Kaufmann

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)*

Potential of sustainable wood production in Swiss forests

In the Swiss National Forest Inventory (NFI), the data collected in the three inventories (NFIT 1983-1985, NFI2
1993-1995, NFI3 2004-2006) provide the basis not only for analysing the present state of the forest and how
it has developed up to now, but also for assessing, with the help of models, how it might develop in future. The
scenario model «Massimo 3», developed at the Swiss Federal Institut for Forest, Snow and Landscape Research,
is an empirical and stochastic simulation model. It relies on data from the NFI and forecasts the development
of the forest according to how it is managed. Six scenarios with different management regimes were defined
according to the economicg, silvicultural and ecological aspects considered. In three scenarios the growing stock
is kept constant at the level of NFI3, but different management strategies are used (Scenario A: basis [business
as usual], Scenario E: even-aged forests are transformed into uneven-aged forests, and Scenario F: near-natural
percentages of conifers are promoted). In two scenarios forest management is partially abandoned for either
ecological reasons (Scenario B: reservations, 10% of the forest area is left unmanaged) or for economic reasons
(Scenario C: harvesting costs, 40% of the forest area is left unmanaged). Scenario D (rotation periods are short-
ened) was used to study the effects of augmenting the annual harvesting amount. A forecasting time period of
100 years was selected to assess the long-term effects of the scenarios. Scenarios A, D, and E show that the sus-
tainable harvesting potential of merchantable wood lies in a relatively narrow range of 7.1 to 7.3 million m3/year,
even though in Scenario D the growing stock is reduced from 360 m3/ha to 305 m3/ha. In Scenario F regener-
ation is systematically established with near-natural percentages of conifers, the long-term harvesting potential
is slightly less: about 6.5 million m3/year of merchantable wood. If forest management is abandoned for eco-
nomic reasons on as much as 40% of the forest area (Scenario C, harvesting costs), the impact on the wood re-
serves is very negative.

Keywords: wood production, forest development, simulation model, Massimo
doi: 10.3188/52zf.2011.0300

* Zircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf, E-Mail edgar.kaufmann@wsl.ch

ie Daten aus den drei Landesforstinventa-

ren LFI1 (1983-1985), LFI2 (1993-1995) und

LFI3 (2004-20006) erlauben eine Analyse des
Waldzustandes und der Entwicklung der Holzres-
sourcen in den letzten 20 Jahren. Diese Daten sind
zudem eine gute Basis, um mithilfe von Szenario-
modellen kiinftige Waldentwicklungen in Abhéan-
gigkeit der Waldbewirtschaftung abzuschitzen. Es
gehort im westeuropdischen Raum zum Standard,
mit empirischen Modellen, welche aus Stichproben-
inventuren stammende Daten fortschreiben, Bewirt-
schaftungsszenarien zu errechnen. So wurden in Ba-
den-Wiirttemberg (Deutschland) auf der Grundlage
von Daten der Bundeswaldinventur mit dem Modell
«Weham» (Bosch 2004), in Osterreich auf Basis der

WISSEN

osterreichischen Waldinventur mit dem Modell
«Prognaus» (Ledermann & Neumann 2009, Neu-
mann & Schadauer 2007), fiir Finnland wie auch fiir
andere europdische Wialder mit dem Modell «Efiscen»
(Nabuurs et al 2000, Nabuurs & Pdivinen 1998) Sze-
narien zur Abschidtzung von Holznutzungspoten-
zialen gerechnet. In der Schweiz wurde zu diesem
Zweck nach Abschluss des LFI2 an der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) das Szenariomodell «Massimo»
(Kaufmann 2001) erstellt und seither laufend wei-
terentwickelt. Szenarien wurden hauptsiachlich ge-
rechnet, um die Moglichkeiten der Kohlenstoffspei-
cherung im Schweizer Wald abschitzen (Taverna et
al 2007, Kaufmann 2008, Thiirig & Kaufmann 2008,
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Abb 1 Grobstruktur von «Massimo 3».

2010, Werner et al 2010) und Nutzholzpotenziale
und deren Verfiigbarkeit ermitteln zu kénnen.!

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Auswir-
kungen von verschiedenen Waldbewirtschaftungs-
strategien auf die Waldentwicklung sichtbar zu ma-
chen. Dazu werden im aktuellen Modell «Massimo 3»
sechs Bewirtschaftungsstrategien in Szenarien um-
gesetzt. Im Artikel werden einerseits die Struktur des
Modells und die gewdhlten Strategien vorgestellt,
und andererseits wird aufgezeigt, welche Auswirkun-
gen diese auf den Gesamtvorrat, den Vorrat an Na-
delholz, den Zuwachs, das Nutzungspotenzial und
die Mortalitdat im Zeitraum von 20, 50 und 100 Jah-
ren haben. Der Zeitraum von 100 Jahren wurde ge-
wahlt, um die Nachhaltigkeit der Bewirtschaftungs-
strategien beurteilen zu kdnnen.

Methode

Das Szenariomodell <Massimo 3»

«Massimo 3» ist ein stochastisches, empiri-
sches Simulationsmodell. Ein wesentliches Merkmal
empirischer Modelle ist, dass sie nicht auf physio-
logischen Prozessen basieren, sondern auf statisti-
schen Zusammenhidngen, die in Messdaten gefun-
den wurden (Landsberg & Sand 2011). Bei «Massimo»
enthalten die meisten Modellkomponenten statisti-
sche Funktionen, die auf der Grundlage der vorhan-
denen LFI-Daten hergeleitet wurden. Die Grobstruk-
tur von «Massimo 3» ist aus Abbildung 1 ersichtlich.

Der Zuwachs wird mit einem Einzelbaum-
Wachstumsmodell geschitzt. Dieses enthdlt als Ein-
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flussgrossen die Baumart, den Brusthéhendurchmes-
ser (BHD), die Produktionsregion, die Standortgiite,
die Hohe tiber Meer, die Basalfliche des Bestandes,
das Bestandesalter (bzw. bei ungleichaltrigen Bestdn-
den den Oberdurchmesser, d.h. den mittleren BHD
der 100 dicksten Bdume pro Hektare [ddom]), €inen
Konkurrenzfaktor (ausgedriickt durch die Basalfla-
che aller Baume auf der Probefldche, die einen gros-
seren BHD als der betrachtete Einzelbaum haben),
die Schichtzugehorigkeit des Baumes und dessen all-
fallige Wachstumsreaktion auf einen Durchfors-
tungseingriff. Die in «Massimo 3» implementierte
Wachstumsfunktion ist in Thiirig et al (2005) be-
schrieben.

Eingriffe in den Wald erfolgen im Modell auf-
grund klar definierter, ertragskundlich begriindeter
Kriterien. Diese wurden zusammen mit einer Begleit-
gruppe erarbeit, welcher auch Kantons- und Kreis-
forster sowie Betriebsleiter mit grosser Erfahrung in
waldbaulicher Tatigkeit angehorten.

Das Modell unterscheidet zwischen Eingriffen
im Dauerwald und solchen im gleichféormigen Hoch-
wald. Durchforstungen werden als Auslesedurchfors-
tungen, wie sie in der Schweiz praktiziert werden,
durchgefiihrt. Der Eingriffszeitpunkt ist abhdngig
von der Entwicklung der Basalfliche eines Bestan-
des seit dem letzten Eingriff. Bei einer Durchfors-
tung wird die Basalfliche im gleichférmigen Hoch-
wald um 30% reduziert, im Dauerwald um 25%. Die
Durchforstungsmodelle berechnen die Entnahme-
wahrscheinlichkeit eines Einzelbaums ausgehend
von der Durchmesserverteilung im Bestand vor dem
Eingriff und der sich daraus bei Auslesedurch-
forstungen ergebenden Durchmesserverteilung der
Entnahmen (Kaufmann 2001). Die Entnahmewahr-
scheinlichkeiten bei den Uberfiihrungsdurchfors-
tungen werden anhand vorhandener und zu errei-
chender Durchmesserverteilungen berechnet. Die
jahrlich zu verjingende Waldflache im gleichfor-
migen Hochwald ergibt sich aus den im Modell
angenommenen Umtriebszeiten (Tabelle 1). In Ver-
jingungsschligen werden 20% der Biume der Ober-
schicht als Uberhilter stehen gelassen. Diese werden
in einem Ubergangszeitraum von 20 Jahren geschla-
gen, in der oberen montanen und subalpinen Héhen-
stufe in einem solchen von 30 Jahren. Waldbestande
mit direkter Schutzwirkung fiir darunterliegende
Siedlungen und Verkehrswege gemadss der Ausschei-
dung nach Silva Protect (Bafu 2010) werden in «Mas-

1 KAUFMANN E (2006) Holzressourcen im Schweizer Wald.
Aktuelle Verftigbarkeit und kiinftiges Potenzial auf der Grund-
lage des Schweizerischen Landesforstinventars. Tagungsband
des 7. Seminars fiir die Holzindustrie und die Forstwirtschaft
vom 29.9.2006 an der Fachhochschule Biel.

KAUFMANN E (2011) Modellrechnungen zum biologischen
Potenzial. In: Holznutzungs-Potenzial im Schweizer Wald.
Bern: Bundesamt Umwelt, Schriftenreihe Umweltwissen. In
Druck.
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simo 3» waldbaulich speziell behandelt: Beim Errei-
chen der Hiebsreife werden sie alle zehn Jahre
durchforstet, wobei bei einem Eingriff in den kolli-
nen und montanen Hohenstufen jeweils 40%, in der
subalpinen Stufe 30% der Basalflache entnommen
wird. Die Mortalitdt wird im Modell getrennt nach
einzelnen Ursachen berechnet. In vorliegendem Ar-
tikel wird nur die Mortalitét, die wegen zu grosser
Bestandesdichte entsteht, separat ausgewiesen.

Nach einer Durchforstung verlagert sich der
Zuwachs der ausscheidenden Baume allméahlich auf
die verbleibenden Bestandesglieder. Im Modell zeigt
fiir jeden abgehenden Oberschichtbaum ein verblei-
bender Oberschichtbaum auf der gleichen Probefla-
che eine Zuwachsreaktion. Die Stdrke dieser Reak-
tion wurde empirisch aus LFI-Daten hergeleitet und
ist Bestandteil des Wachstumsmodelles. Die Ein-
wuchsraten werden ebenfalls mithilfe von LFI-Da-
ten abgeschatzt. In verjiingten Probeflachen werden
Jungwalddaten eingesetzt, die aus einer zufallig aus-
gewdhlten Jungwaldprobeflache des LFI auf einem
Standort mit vergleichbaren Wuchsbedingungen
stammen, wobei die Baumartenanteile neu festge-
legt werden konnen.

In «Massimo» werden der Brutto- und der Net-
tozuwachs analog zu Husch et al (1982) nach folgen-
den Gleichungen ermittelt:

Bruttozuwachs (inkl. Einwuchs)

Gg+i:V2—v1+C+M:v$2—V§1+l (1)
Nettozuwachs (inkl. Einwuchs)
Gn+,‘=V2—V1+C:V52—VX1+/—M (2)
wobei:
Vi: Vorrat der stehenden, lebenden Bdume zum Zeitpunkt 1
Va: Vorrat der stehenden, lebenden Bdume zum Zeitpunkt 2
G: Zuwachs
C Nutzung
M: Mortalitdt
I: Einwuchs
s: Bdume, die zu beiden Inventurzeitpunkten leben

Definition der Szenarien

Es wurden sechs Szenarien definiert, die un-
terschiedliche Bewirtschaftungsstrategien beinhal-
ten. Bei drei Szenarien wird der Vorrat auf dem Ni-
veau des LFI3 konstant gehalten. Die Bewirtschaftung
in diesen Szenarien unterscheidet sich aber hinsicht-
lich des waldbaulichen Konzepts (Szenario A: Basis,
Szenario E: Uberfithrung in Dauerwald, Szenario F:
naturnaher Nadelholzanteil). In zwei Szenarien wird
ein Teil der Waldfldche aus 0kologischen Griinden
(Szenario B: Reservate) respektive tkonomischen
Griinden (Szenario C: Erntekosten) nicht mehr be-
wirtschaftet. Mit dem Szenario D (Verkiirzung der
Umtriebszeiten) sollen die Auswirkungen einer Er-
hohung der Nutzungsmenge (und damit der Verkiir-
zung der Umtriebszeiten) untersucht werden.

WISSEN

Gesamtwuchsleistung | Standort- | Nadelholz- | Umtriebs-
kg TS/(Jahr x ha) giiteklasse anteil zeit
1

> 50 180
<1125
<50 180
> 50 130
1125-2250 1
<50 150
> 50 110
2250-3375 1
<50 130
> 50 110
3375-4500 2
<50 130
> 50 90
> 4500 2
<50 110

Tab 1 Im Modell «Massimo» fiir den gleichférmigen Hochwald
festgelegte Standortgtiteklassen und Umtriebszeiten. TS: Trocken-
substanz.

Alle nachfolgend présentierten Resultate be-
ziehen sich auf die gemeinsame Fldche an zugangli-
chem Wald ohne Gebiischwald der Inventuren LFI2
und LFI3. Diese betrdagt 1.11 Mio. ha.

Szenario A (Basis)

Dieses Szenario ist die Basis fiir alle weiteren
Szenarien. In diesem wird die Bewirtschaftungsart,
wie sie sich im LFI3 (Brandli 2010) zeigt, differen-
ziert nach Wirtschaftsregionen und Standortgiite-
klassen (Tabelle 1) weitergefiihrt. Die Hektarvorrite
werden auf dem Niveau des LFI3 konstant gehalten.
Die Mortalitdt betragt 15% der Abgdnge. Sie ent-
spricht damit dem im Zeitraum 1986 bis 1995 fest-
gestellten Anteil (Brassel & Brdndli 1999). Die jahr-
lichen Verjiingungsflichen im gleichférmigen
Hochwald ergeben sich aus den im Modell angenom-
menen Umtriebszeiten (Tabelle 1). Die Nadelholzan-
teile in den Verjlingungen entsprechen denjenigen
der Jungwalddaten des LFI3. Fiir die Baumklasse mit
4-8 cm BHD beliefen sie sich im Mittelland beispiels-
weise auf 36%. Sie sind damit geringer als im LFI2
(54%).

Szenario B (Reservate)

Die Waldreservatspolitik von Bund und Kan-
tonen zielt darauf ab, 10% der Waldfldache der Schweiz
als Reservate auszuscheiden. Dabei sollen 5% als Na-
turwaldreservate mit Nutzungsverzicht und 5% als
Sonderwaldreservate mit auf das Schutzziel abge-
stimmten Eingriffen ausgewiesen sein.2 Um die Aus-
wirkung eines naturschutzfachlich begriindeten
Nutzungsverzichts auf den Holzertrag quantifizie-
ren zu konnen, werden in diesem Szenario circa 10%
des zugdnglichen Waldes ohne Gebtischwald als
Reservatsflaiche ohne Nutzungseingriffe ausgeschie-
den. Dazu wurden im Modell die seltenen Waldge-

2 BUWAL, FDK (2001) Leitsédtze einer Waldreservatspolitik
Schweiz. Bern: Bundesamt Umwelt Wald Landschaft. 2 p.
www.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninforma-
tion/00962/index.html?lang?de&msg-id=8290 (22.6.2011)
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gliteklasse 1 [Gesamtwuchsleistung < 3375 kg Trockensubstanz pro ha und Jahr]) und wiichsigere Standorte (Standortgtiteklasse 2 [Gesamtwuchsleistung
> 3375 kg Trockensubstanz pro ha und Jahr]) mit den Ertragstafeln (schwarz; EAFV 1968). Dargestellt sind die Kurven fiir die Bonitdten 14, 18, 22 der Fichte
fiir Nadelholzanteile > 50% und der Buche fiir Laubholzanteile > 50%. Senkrechte Linien: Standardabweichungen.
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Region Vorrat Zuwachs Abgange Nutzung
Gesamt Nadel Laubholz | Schaft- Derb- Schaft- Derb “
FEEE T e
Schweiz 2016 1 2 2 2 2 3 3
2106 2 2 3 2 3 4 4 7 9 6 9
Jura/Mittelland 2016 2 4 4 3 4 6 6 15 8 15
2106 4 6 5 4 5 8 O 14 23 10 15
Voralpen/Alpen/ 2016 3 3 5 3 5 7 7 8 13 18 34
Alpensiidseite 2106 4 5 8 5 8 8 10 13 16 20 25

Tab 2 Zufdllige Schétzfehler (Standardfehler) in %. N2—4, N5—6: Rundholzklassen fiir Nadelholz, L3—4, L5—6: Rundholzklassen fiir Laubholz.

Szenarien

Jahr

2006

2026 353 368 436 332 346 358
2056 365 411 566 320 359 364
2106 360 451 653 304 365 364

Tab 3 Vorrat an stehenden, lebenden Bdumen als Schaftholz in Rinde in m3/ha.

sellschaften (rund 30 Gesellschaften nach Ellenberg
& Kl6tzli 1972) und die Waldbestidnde, in denen ge-
mass LFI3 im Jura seit mindestens 50, im Mittelland
seit 25 und im Alpenraum seit mehr als 100 Jahren
kein Eingriff mehr erfolgte (Brandli 2010), bertick-
sichtigt. Der restliche Wald wird wie in Szenario A
bewirtschaftet.

Szenario C (Erntekosten)

Laut Umfrage zum LFI3 (Brandli 2010) wiirde
auf 40% der heute bewirtschafteten Waldfldache auf
Holznutzungen verzichtet, wenn diese nicht mehr
kostendeckend mdglich wiren. In diesem Szenario
wird eine Wirtschaftslage unterstellt, die kostende-
ckende Holzernten nicht mehr erlaubt. Es werden
die Auswirkungen eines Nutzungsverzichts auf den
von den Forstern genannten Waldflichen dargestellt.

Szenario D (Verkiirzung der Umtriebszeiten)

Um die Auswirkungen einer kurz- bis mittel-
fristig erhéhten Holznachfrage sichtbar zu machen,
werden in diesem Szenario die Umtriebszeiten des
gleichféormigen Hochwalds wéahrend des gesamten
Simulationszeitraumes um 40% gegeniiber dem Ba-
sisszenario verkiirzt. Damit werden die jihrlichen
Schlagflichen entsprechend vergrossert.

Szenario E (Uberfiihrung in Dauerwald)

In der Schweiz ist zurzeit der Trend erkennbar,
gleichférmige Hochwdlder in Dauerwélder zu tiber-
fiihren. Dieser Trend wird im Szenario insofern be-
riicksichtigt, als gleich zu Beginn des Simulations-
zeitraumes damit begonnen wird, alle Bestdnde der
Entwicklungsstufen Stangenholz bis BaumholzII, bei
denen es bis zum Erreichen der Umtriebszeit noch
mindestens 30 Jahre dauert, in Dauerwalder zu tiber-

WISSEN

C D E F
Erntekosten Verkiirzung der Uberfiihrung in Naturnaher
Umtriebszeiten Dauerwald Nadelholzanteil

fihren. Dies betrifft circa 30% der Waldflache des
gleichférmigen Hochwaldes.

Szenario F (naturnaher Nadelholzanteil)

Um den Einfluss einer standortgerechteren
Waldbewirtschaftung auf die nachhaltige Nutzungs-
menge an Nadelrundholz, v.a. derjenigen der am
starksten nachgefragten Rundholzklassen 2-4 (WVS
2000), abschidtzen zu konnen, wird in diesem Sze-
nario der Wald so bewirtschaftet, dass die 6kologisch
vertretbaren Nadelholzanteile? in den Verjiingun-
gen eingehalten werden. Mit diesen Vorgaben be-
tragt der Nadelholzanteil im Mittelland 33%.

Validierung der Resultate fiir den Zuwachs

Zuwachsverdnderungen als Folge von Bewirt-
schaftungseingriffen spielen in den Szenarien eine
wichtige Rolle. Um die Plausibilitat der ermittelten
Zuwdchse zu tiberpriifen, wurden die Resultate mit
Schédtzungen anhand von Ertragstateln (EAFV 1968)
verglichen. Wie die Abbildung 2 zeigt, ist eine Zu-
ordnung der im LFI empirisch festgestellten Zu-
wachsleistungen zu Ertragstafelkurven moglich. Da-
mit kdnnen die Zuwachsschatzungen mithilfe der
Ertragstafeln plausibilisiert werden.

Resultate und Diskussion
Genauigkeit der Ergebnisse

Die Resultate aus den Szenarien sind mit Un-
sicherheiten behaftet. Die statistischen Schéatzfehler

3 ARBEITSGEMEINSCHAFT KAUFMANN & BADER UND
IMPULS THUN (2005) Nadelholzanteile pro Waldgesellschaft,
Ubersichtstabelle.
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Region

Schweiz

Jura/Mittelland

Voralpen/Alpen/
Alpensidseite

Artengruppe

B
Reservate

2006 Nadelholz 274

2026

2056

2106

2026

2056

2106

2006

2026

2056

2106

Laubholz 126
Nadelholz 256 263
Laubholz 136 142
Nadelholz 242 272
Laubholz 160 183
Nadelholz 206 269
Laubholz 184 229
2006 Nadelholz 91
Laubholz 72
Nadelholz 87 89
Laubholz 72 76
Nadelholz 78 91
Laubholz 83 97
Nadelholz 55 88
Laubholz 92 144
Nadelholz 184
Laubholz 53
Nadelholz 168 174
Laubholz 63 65
Nadelholz 165 180
Laubholz 77 84
Nadelholz 153 180
Laubholz 92 104

Tab 4 Vorrat an Nadel- und Laubholz als Schaftholz in Rinde in Mio. m3.

der ausgewiesenen Grossen (Tabelle 2) enthalten die
Stichprobenfehler sowie die Streuung der Resultate,
welche zwischen mehreren Wiederholungen einer
Szenarioberechnung auftreten und mit zuneh-
mendem Simulationszeitraum grosser werden. Die
Sensitivitdt auf Einflussgrossen konnte mit Monte-
Carlo-Simulationen ermittelt werden. Diese Sensiti-
vitdt sagt aber nichts aus tiber die Zuverldssigkeit
eines empirischen Modelles, wenn Einflussgréssen,
die sich zum Beispiel auf Bestandesstrukturen bezie-
hen, in einen mit empirischen Daten schwach oder
gar nicht abgestiitzten Bereich zu liegen kommen
(Landsberg & Sands 2011). Diese Unsicherheiten sind
deshalb in den in Tabelle 2 aufgefiihrten Fehlerbe-
reichen nicht enthalten.

Vorrat

Gesamtvorrat

In den Szenarien A (Basis), E (Uberfiihrung
in Dauerwald) und F (naturnaher Nadelholzanteil)
bleibt der Gesamtvorrat entsprechend der Definition
der Szenarien konstant bei 360 m3/ha. Im Szenario B
(Reservate) nimmt der Vorrat der stehenden, leben-
den Baume langfristig um 9 m3/ha und Dekade zu
(Tabelle 3). Im Vergleich dazu betrug die Vorrats-
zunahme zwischen LFI2 und LFI3 12 m3/ha und
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Szenarien

C D E E
Erntekosten Verkiirzung Uberfiihrung Naturnaher
der Umtriebs- | in Dauerwald Nadelholz-
zeiten anteil

316 238 253 251
166 128 129 144
386 211 244 227
239 142 153 175
420 172 222 181
301 164 181 220
107 79 83 77

87 66 68 73
130 63 73 51
128 70 79 78
138 43 66 30
163 79 92 95
209 159 171 175

78 61 60 69
257 148 171 179
109 72 74 97
283 131 156 55
136 84 89 125

zwischen LFI1 und LFI2 31 m3/ha. Im Szenario C
(Erntekosten) betrdgt die gesamtschweizerische Vor-
ratszunahme 29 m3/ha und Dekade und ist damit
etwa so gross wie diejenige zwischen LFI1 und LFI2.
Trotz der im Laufe der Jahrzehnte grossen Zunahme
der Mortalitdt in diesem Szenario (Tabelle 6) sind die
Vorriate mit 560 m3/ha in 50 Jahren und 660 m3/ha
in 100Jahren sehr hoch. Die mit der Zeitabnehmende
Stabilitdt der dicht bestockten Waldbestinde und
ihre damit zunehmende Anfalligkeit gegentiber Sto-
rungen wie Wind, Krankheiten oder Insekten kon-
nen kaum quantifiziert werden, da man sich nicht
auf empirische Daten abstiitzen kann, welche eine
gut fundierte Modellierung dieser Einfliisse erlauben
wiirden. Dass aber Vorrite in dieser Hohe erreichbar
sind, zeigt ein Vergleich mit Verhéltnissen in euro-
pdischen Urwildern: So erreichte ein Urwald in Bos-
nien, der sich auf einer Fliche von 786 ha tiiber alle
Vegetationshohenstufen erstreckte und zu 60% mit
Tannen, zu 25% mit Buchen und zu 15% mit Fich-
ten bestockt war, einen Gesamtvorrat von 714 m3/ha
(Leibundgut 1993). In den Westkarpaten hatten die
von Korpel (1995) untersuchten Buchenwalder in der
kollinen, die Tannen-Buchen-Wilder in der monta-
nen und auch die Fichtenwilder in der montanen
und in der subalpinen Hohenstufe, die sich in der
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Phase des fortgeschrittenen Heranwachsens, in der
Optimalphase oder in der beginnenden Zerfalls-
phase befanden, durchgehend Holzvorrédte von 700
bis 800 m3/ha. Beide Autoren fanden Teilflichen
mit Vorrdaten von mehr als 1000 m3/ha. Mit der
dem Szenario D zugrunde gelegten Verkiirzung der
Umtriebszeiten um 40% wird der Vorrat von heute
360 m3/ha bis in 70 Jahren auf circa 304 m3/ha ab-
gebaut (Tabelle 3) und bleibt dann bis in 100 Jahren
unverdndert. Die Mortalitdt, die auf zu grosse Be-
standesdichte zuriickzufiihren ist, bleibt langfristig
auf gleicher Hohe wie im Basisszenario (Tabelle 6).

Vorrat an Nadelholz

Im Szenario A (Basis) geht der Nadelholzvorrat
von heute 274 Mio. m3 auf 242 Mio. m3 in 50 Jahren
(-12%) respektive auf 206 Mio. m3 in 100 Jahren
(-25%; Tabelle 4) zuriick. Im Vergleich dazu reduziert
sich im Szenario F (naturnaher Nadelholzanteil) der
Nadelholzvorrat auf 227 Mio. m3 in 50 Jahren (-17%)
respektive auf 181 Mio. m3 in 100 Jahren (-34%).

Der Riickgang an Nadelholz in den Szenarien
A (Basis) und F (naturnaher Nadelholzanteil) ist
hauptsdchlich auf die Abnahme des Nadelholzvor-
rates in der Region Jura/Mittelland (Tabelle 4) zu-
riickzufiihren. Diese betragt 40% in 100 Jahren in
Szenario A (Basis) respektive 67% in Szenario F (na-
turnaher Nadelholzanteil). Die entsprechenden Ab-
nahmen in der Region Voralpen/Alpen/Alpensiid-
seite betragen je 17%.

Zuwachs und Mortalitat

Beim Szenario A (Basis) liegen der Brutto-
zuwachs und die Abgiange langfristig je bei rund
9 m3 Schaftholz in Rinde pro Hektare und Jahr (Ta-

belle 5). Der Bruttozuwachs entspricht damit in
etwa demjenigen zwischen LFI1 und LFI2. Im Sze-
nario C (Erntekosten) bleibt der Bruttozuwachs
langfristig hoch (Tabelle 5), die stark ansteigende
Mortalitdt (Tabelle 6) fiihrt aber zu einem erheb-
lichen Riickgang des Nettozuwachses (Tabelle 7).
Wihrend die auf zu grosse Bestandesdichte zurtick-
zuftihrende Mortalitdt im Szenario A (Basis) wegen
der zahlreichen vorratsreichen Bestinde von an-
fanglich 0.3 Mio. m3/Jahr auf 1.1 Mio. m3/Jahr an-
steigt, nimmt sie im Szenario B (Reservate) auf
1.7 Mio. m3/Jahr und im Szenario C (Erntekosten)
gar auf 3.6 Mio. m3/Jahr zu (Tabelle 6) und entspricht
beim Szenario C (Erntekosten) damit 60% der im
LFI3 ausgewiesenen Nutzungsmenge (Brandli 2010)
respektive 330% der fiir das Szenario A (Basis) fiir
den gleichen Zeitraum (2057-2106) errechneten
Mortalitit. Im Szenario E (Uberfiithrung in Dauer-
wald) sind der Bruttozuwachs und die Abgange un-
bedeutend tiefer als im Szenario A (Basis), weil bei
beiden der Gesamtvorrat bei 360 m3/ha konstant
gehalten wird. Trotz des starken Vorratsabbaus im
Szenario D (Verkiirzung der Umtriebszeiten) bleiben
dort langfristig gesehen (Periode 2056-2106) sowohl
der Bruttozuwachs und die Abgédnge als auch der Net-
tozuwachs und die Nutzungen in gleicher Hohe wie
im Szenario A (Basis). Dieser Sachverhalt hat sich bei
den Validierungen mit den EAFV-Ertragstafeln be-
statigt.

Entsprechend der allmdhlichen Abnahme des
Nadelholzvorrates geht der Nettozuwachs an Nadel-
holz in allen Szenarien zurtick (Tabelle 7), so im Sze-
nario A (Basis) langfristig um 35% gegeniiber dem
LFI3 und im Szenario F (naturnaher Nadelholzan-
teil) sogar um 60%.

Szenarien

A B C D E F
Basis Reservate Erntekosten Verkiirzung der | Uberfiihrung in Naturnaher
Umtriebszeiten Dauerwald Nadelholzanteil

Bruttozuwachs
Abgange 8.2
2007-2026 Bruttozuwachs 8.8 8.9 9.4 8.7 8.1 8.6
Abgange 9.1 8.4 5.4 10.0 8.7 8.6
2027-2056 Bruttozuwachs 8.9 9.2 10.2 8.8 8.5 8.8
Abgange 8.5 7.7 5.9 9.1 8.1 8.5
2057-2106 Bruttozuwachs 9.0 %) &Ly 8.9 8.8 8.7
Abgénge 9.1 8.5 8.0 952 8.6 8.7

Tab 5 Bruttozuwachs und Abgdnge (Nutzungen und Mortalitdt) als Schaftholz in Rinde in m3/(ha x ).

C D E F
BaS|s Reservate Erntekosten Verkiirzung der Uberfiihrung in Naturnaher
Umtriebszeiten Dauerwald Nadelholzanteil
2007-2026 0.4 0.3 0.3 0.3
2027-2056 0.5 0.7 15 0.4 0.3 0.6
2057-2106 11 1.7 3.6 1.0 0.5 13

Tab 6 Mortalitédt wegen zu grosser Bestandesdichte in Mio. m3/Jahr.
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Szenarien

B C D E F
Reservate Erntekosten Verkiirzung Uberfiihrung Naturnaher
der Umtriebs- | in Dauerwald Nadelholz-
zeiten anteil

Lz |8z [~z | 8]z [N ]z ] N ]z [ N[z ] N

Region Zeitraum

Schweiz 1997-2006 NH 4.4 4.5
LH 24 17

2007-2026 NH 3.9 4.7 4.0 4.4 4.6 2.8 3.7 5.3 3.6 4.4 3.5 4.4

LH 3.6 2.7 3.6 2.4 4.0 1.6 3.4 3.0 33 2.7 819 2.7

2027-2056 NH 3.6 4.2 3.7 3.6 4.1 2.3 3.4 4.4 3.5 3.9 2.8 3.8

LH 4.1 3.2 4.2 2.6 4.5 1.5 29 3.4 3.9 3.0 4.6 3.4

2057-2106 NH 2.8 3.7/ 2.7/ 3.2 1.2 2 2.8 BY 3.0 3.6 1.7 28

LH 4.1 55 4.0 28 B2 1.7 4.1 3.6 4.2 3.5 4.7 3.6
Jura/ 1997-2006 NH 19 2.6
Mittelland LH 14 14

2007-2026 NH 1.9 12 1.9 1.8 2.1 1.1 1.8 2.2 1.6 1.8 1.5 1.9

LH 2.2 1.7 2.2 15 2.3 1.1 2 2 2.0 1.7 2.3 1.8

2027-2056 NH 1.5 1.8 1.6 1.5 1.6 1.0 1.4 1.9 1.4 1.7 1.0 1.8

LH 2.2 2.1 2.6 17 2.7/ 1.0 23 2.3 2.3 2 25 24

2057-2106 NH 1.1 1.6 1.1 1.2 0.6 0.8 1.0 1.5 1.3 1.4 0.6 1.0

LH 2.5 23 2.5 19 2.0 1.1 2.4 2.3 2.6 2.3 2.7/ 2.4
Voralpen/ 1997-2006 NH 2.5 2.0
Alpen/ LH 1.0 03

Alpenstdseite  2007-2026 NH 1.9 2.7 2.0 2.6 25 1.6 1.8 3.0 12 2.6 1.8 2.4

LH 1.3 0.9 1.3 0.8 1.6 0.4 1.8 0.9 1.2 0.9 1.6 0.8

2027-2056 NH 2.0 2.3 2.1 2.0 2.4 13 1.9 2.4 2 2.1 1.8 1.9

LH 1.5 1.0 55 0.8 o7 0.5 1.5 1.0 55 0.9 2.0 0.9

2057-2106 NH 1.7 2.1 1.7 IR 1.2 13 1.7 2.1 1.7 2.1 1.2 1.9

LH 1.4 1.1 1.3 1.0 1.0 0.6 1.5 13 1.5 il 1.8 1.2

Tab 7 Nettozuwachs an Derbholz (Z) und Derbholznutzung (N) in Mio. m3/jahr. NH: Nadelholz, LH: Laubholz.

Nutzungspotenziale Nadelderbholz

Derbholz

Die gesamte nutzbare Derbholzmenge liegt in
den Szenarien A (Basis), D (Verkiirzung der Um-
triebszeiten) und E (Uberfiihrung in Dauerwald)
langfristig bei 7.1 bis 7.3 Mio. m3/Jahr (Tabelle 7).
Die nutzbare Derbholzmenge von 6.1 Mio. m3/Jahr
im Szenario B (Reservate) und 3.8 Mio. m3/Jahr im
Szenario C (Erntekosten) ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Mortalitdt, die sich in zu dichten Bestanden
begriindet, starker als bei den anderen Szenarien zu-
nimmt (Tabelle 6), weil 10% respektive 40% der
Waldflache nicht bewirtschaftet werden. Der Riick-
gang auf 6.5 Mio. m3/Jahr in Szenario F (naturnaher
Nadelholzanteil) resultiert aus dem allmahlichen
Riickgang des zuwachskréftigen Nadelholzvorrates.
Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass sich bei den Sze-
narien A (Basis), D (Verkiirzung der Umtriebszeiten)
und E (Uberfiihrung in Dauerwald) langfristig ein
Gleichgewicht zwischen Nettozuwachs und Ernte-
menge an Derbholz bei circa 7 Mio. m3/Jahr einstellt,
dass dieses Gleichgewicht bei den Szenarien B (Re-
servate) und F (naturnaher Nadelholzanteil) etwas
tiefer und bei Szenario C (Erntekosten) wesentlich
tiefer liegt.

Schweiz Z Forstwes 162 (2011) 9: 300-311

Die verfiighare Menge an Nadelderbholz (Ta-
belle 7) liegt in den Szenarien A (Basis), D (Verkiir-
zung der Umtriebszeiten) und E (Uberfiihrung in
Dauerwald) langfristig bei 3.6 bis 3.7 Mio m3/Jahr.
Im Szenario B (Reservate) liegt sie um 12%, im Sze-
nario F (naturnaher Nadelholzanteil) um 20% und
im Szenario C (Erntekosten) gar um 43% tiefer.

In der Region Jura/Mittelland reduziert sich
im Szenario A die verfiigbare Menge an Nadelderb-
holz langfristig um 38% und im Szenario F (natur-
naher Nadelholzanteil) um 62%, in der Region Vor-
alpen/Alpen/Alpensiidseite bleibt sie gegeniiber dem
Jahr 2006 in beiden Szenarien unverandert.

Nadelrundholz

Die verfiigbare Menge des zurzeit am stdrks-
ten nachgefragten Holzsortimentes, des Nadelrund-
holzes der Klassen 2-4, liegt in den Szenarien A
(Basis), D (Verkiirzung der Umtriebszeiten) und E
(Uberfithrung in Dauerwald) langfristig bei 1.7 bis
1.8 Mio. m3/Jahr (Tabelle 8, Abbildung 4). Dies ent-
spricht einem Riickgang von 36% gegeniiber heute
und geht einher mit der allmédhlichen Abnahme des
Nadelholzvorrates in diesen Szenarien. Im Szena-
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Abb 3 Nettozuwachs (rot) und verfligbare Nutzungsmenge (rosa) an Derbholz in Mio. m3/Jahr. Die Szenarien beziehen sich jeweils auf die Basislinie von
7 Mio. m3/|ahr. Nettozuwachs nach LFI3: 6.8 Mio. m3/Jahr, Derbholznutzung nach LFI3: 6.2 Mio. m3/Jahr.

rio B (Reservate) betrdgt der Riickgang 46% gegen-
iiber dem LFI3 beziehungsweise 17% gegeniiber dem
Szenario A (Basis) und im Szenario C (Erntekosten)
60% gegeniiber dem LFI3 respektive 38% gegeniiber
dem Szenario A (Basis). Das hauptsdchlich in der
Region Jura/Mittelland Wirkung zeigende Szena-
rio F (naturnaher Nadelholzanteil) fiihrt auf lange
Sicht zu einem gesamtschweizerischen Riickgang an
Nadelrundholz der Klassen 2—-4 um 50% gegeniiber
dem LFI3 beziehungsweise um 22% gegeniiber dem
Szenario A (Basis). Die Menge an Nadelrundholz
der Klassen 5-6 liegt mit 0.7 bis 0.8 Mio. m3/Jahr
bei vier Szenarien tiber der heutigen Nutzung von

WISSEN

0.5 Mio. m3/Jahr. Sie liegt im Szenario D (Verkiir-
zung der Umtriebszeiten) wegen der geringeren Vor-
ratsanteile an Starkholz mit 0.6 Mio. m3/Jahr leicht
darunter und ist im Szenario C (Erntekosten) mit
0.5 Mio. m3/Jahr wegen der hohen Mortalitdt noch
etwas tiefer.

Gesamtbeurteilung und Ausblick
In den hier dargestellten Szenarien sind Be-

wirtschaftungsstrategien implementiert worden, die
aus wirtschaftlichen, waldbaulichen und 6kologi-
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Zeitraum Artengruppe | Klassen Szenarien

B C D ) E F
Reservate Erntekosten Verkiirzung Uberfithrung Naturnaher
der Umtriebs- | in Dauerwald Nadelholz-
zeiten anteil
1997-2006 Nadelholz 2-4 2.8
5-6 0.5
Laubholz 3-4 0.5
5-6 0.2
2007-2026 Nadelholz 2-4 2.4 2.3 1.5 2.7 2.4 23
5-6 0.9 0.8 0.5 1.0 0.7 0.8
Laubholz 3-4 0.7 0.7 0.5 0.8 0.8 0.7
5-6 0.4 0.4 0.2 0.5 0.4 0.4
2027-2056 Nadelholz 2-4 1.9 1.7 1.1 2.1 1.8 1.9
5-6 0.9 0.8 0.5 0.9 1.0 0.9
Laubholz 3-4 0.7 0.6 0.4 0.8 0.6 0.8
5-6 0.5 0.5 0.3 0.6 0.5 0.5
2057-2106 Nadelholz 2-4 1.8 1.5 1.1 1.8 1.7 1.4
5-6 0.8 0.7 0.5 0.6 0.8 0.7
Laubholz 3-4 0.8 0.6 0.4 0.8 0.7 0.8
5-6 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 0.4

Tab 8 Nutzung an Nadel- und Laubrundholz in Mio. m3/ahr.

Jura/Mittelland schen Griinden umgesetzt werden konnten (Abbil-
1.6 dung 5). Ein Simulationszeitraum von 100 Jahren ist
1.4 sehr lang. Eine konsequente Waldbewirtschaftung,
wie sie in den Szenarien unterstellt wird, ist wah-
rend eines so langen Zeitraumes in der Praxis nicht

1 moglich. Die Zuverldssigkeit der Vorhersagen nimmt
054 zudem mit zunehmendem Simulationszeitraum ab,
dasich ungenaue oder unkorrekte Modellannahmen

0.6 1 iiber eine lange Zeit fortpflanzen. Dieser lange Zeit-
0.4 raum wurde trotzdem gewdhlt, um die Nachhaltig-
keit der simulierten Szenarien abschétzen zu kon-

‘h nen. Die resultierenden Kennwerte aus den drei
0 : Szenarien A (Basis), D (Verkiirzung der Umtriebszei-

A B C D E F ten) und E (Uberfiihrung in Dauerwald) bewegen
E

Mio. m3/Jahr

sich in einem relativ engen Rahmen. Das nachhal-
Voralpen/Alpen/Alpensiidseite

1.2-
14 _ _
0.8
0.6 -
0.4
0.2
0 .

T T T T

A B C D

tige Nutzungspotenzial aus dem Schweizer Wald

liegt fiir diese drei Szenarien im Bereich von 7.1 bis
7.3 Mio. m3 nutzbarem Derbholz pro Jahr. Beim

Szenario F (naturnaher Nadelholzanteil), bei wel-

chem die Verjiingungen konsequent mit natur-

T
— gemassen Nadelholzanteilen angelegt werden, liegt
das Nutzungspotenzial an Derbholz etwas tiefer,
bei 6.5 Mio. m3/Jahr. Auch mit einer Absenkung
| des durchschnittlichen Hektarvorrates von heute
T

Mio. m3/Jahr

| 360 m3/haauf 305 m3/hawieim Szenario D (Verkiir-
zung der Umtriebszeiten) liegt das nachhaltige Holz-
nutzungspotenzial bei circa 7 Mio. m3/Jahr. Ebenso
haben umfangreiche Uberfithrungen von gleichfér-
migem Hochwald in Dauerwald wie im Szenario E
B 2007-2016 @ 2047-2056 [ 2097-2106 (Dauerwald) keine Verringerung des Holznutzungs-
potenzials zur Folge. Eine Ausscheidung von Reser-

F

Abb 4 Verfiigbare Menge Nadelrundholz der Klassen 2—4 in Mio. m3/|ahr in den Zeit-
riumen 2007-2016, 2047-2056, 2097-2106. A~F: Szenarien (vgl. Tabelle 8).Nutzung vaten im Umfang von 10% des zugdnglichen Waldes
Nadelrundholz Klassen 2—4 nach LFI3: Jura/Mittelland 1.7 Mio. m3/jahr, Alpen/Voralpen/ ~ ohne Gebiischwald mit gdnzlichem Verzicht auf jeg-
Alpensiidseite 1.2 Mio. m3/Jahr. liche Holznutzung in den betreffenden Bestinden
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Abb 5 Umsetzung
eines Szenarios.

Foto: Barbara Allgaier Leuch

(Szenario B: Reservate) fiihrt zu einer Verringerung
des Holznutzungspotenzials um circa 15% gegentiber
dem Szenario A (Basis). Sehr ungiinstige Auswirkun-
gen auf die Holzressourcen zeigt das Szenario C (Ern-
tekosten). Aus Kostentiberlegungen wird hier auf
40% der Waldflache nicht mehr eingegriffen. Damit
wird die Mortalitdt sehr hoch, womit sich das Nut-
zungspotenzial auf 3.8 Mio. m3/Jahr reduziert.

Es ist beabsichtigt, die Zuverldssigkeit der hier
gemachten Angaben mit einer kontinuierlichen Wei-
terentwicklung des Szenariomodelles «Massimo» zu
erhohen und das Spektrum der méglichen Aussagen
zu erweitern. Modelle, mit welchen die Folgen des
Klimawandels fiir das Waldwachstum und die Baum-
artenzusammensetzung abgeschatzt werden kon-
nen, sind erst in Erarbeitung, womit auf diesen wich-
tigen Aspektim Moment nicht eingegangen werden
kann.

Eingereicht: 9. Mdrz 2011, akzeptiert (mit Review): 5. Juli 2011
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Nachhaltiges Holzproduktionspotenzial
im Schweizer Wald

Im Schweizerischen Landesforstinventar sind die in den
drei Erhebungen LFIT (1983-1985), LFI2 (1993-1995), LFI3
(2004-2006) erfassten Daten die Grundlage nicht nur fir
Analysen des Waldzustandes und der bisherigen Waldent-
wicklung, sondern auch fiir die Abschatzung kiinftiger Ent-
wicklungen mithilfe von Modellen. Das an der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
entwickelte Szenariomodell «Massimo 3» ist ein empirisches,
stochastisches Simulationsmodell, welches auf der Basis von
Daten des LFI Waldentwicklungen in Abhéangigkeit von der
Bewirtschaftung prognostiziert. Fir die vorliegende Untersu-
chung wurden sechs Szenarien definiert, die unterschied-
liche Bewirtschaftungsstrategien beinhalten, welche aus wirt-
schaftlichen, waldbaulichen oder &kologischen Griinden
umgesetzt werden konnten: Bei drei Szenarien wird der Vor-
rat auf dem Niveau des LFI3 konstant gehalten, jedoch das
waldbauliche Konzept variiert (Szenarien A: Basis [Weiterfiih-
rung der bisherigen Bewirtschaftung], E: Uberfiihrung in Dau-
erwald und F: naturnaher Nadelholzanteil). In zwei Szenarien
wird ein Teil der Waldflache aus 6kologischen Griinden (Sze-
nario B: Reservate; 10% der Waldflache) respektive konomi-
schen Grinden (Szenario C: Erntekosten; 40% der Waldfla-
che) nicht mehr bewirtschaftet. Mit dem Szenario D
(Verkiirzung der Umtriebszeiten) sollen die Auswirkungen ei-
ner Erhéhung der Nutzungsmenge untersucht werden. Um
die langfristigen Auswirkungen der Szenarien abschatzen zu
kénnen, wurde ein Prognosezeitraum von 100 Jahren ge-
wabhlt. Es zeigt sich, dass sich das nachhaltige Nutzungspo-
tenzial an Derbholz fiir die drei Szenarien A, D und E in einer
relativ schmalen Bandbreite von 7.1 bis 7.3 Mio. m3/Jahr be-
wegt, obschon beim Szenario D (Verkiirzung der Umtriebs-
zeiten) der Vorrat von 360 m3/ha auf 305 m3/ha abgesenkt
wird. Beim Modell F (naturnaher Nadelholzanteil), bei wel-
chem die Verjiingungen konsequent mit naturgemassen Na-
delholzanteilen angelegt werden, liegt das Nutzungspoten-
zial an Derbholz auf lange Sicht mit 6.5 Mio. m3/Jahr etwas
tiefer. Sehr ungiinstige Auswirkungen auf die Holzressourcen
zeigt das Szenario C (Erntekosten), bei welchem aus Kosten-
Uiberlegungen auf 40% der Waldflache keine Bewirtschaftung
mehr erfolgt.
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Potentiel de production durable du bois
dans la forét suisse

Les données relevées lors des trois Inventaires forestiers
nationaux IFNT (1983-1985), IFN2 (1993-1995) et IFN3
(2004-2006) contiennent les bases utiles non seulement pour
analyser |'état des foréts et leur évolution passée, mais aussi
pour estimer les évolutions futures en s’aidant de la modéli-
sation. Le modéle de scénario «Massimo 3», développéa l'Ins-
titut fédéral de recherches sur la forét, la neige et paysage,
est un modeéle de simulation empirique et stochastique qui
prévoit les évolutions de la forét en fonction de la gestion et
ceci sur la base des données de I'lFN. Six scénarios ont été
définis pour cette analyse; ils comportent diverses stratégies
de gestion envisageables pour des raisons économiques, syl-
vicoles ou écologiques: dans trois scénarios, le volume de ma-
tériel sur pied est maintenu au niveau de I'lIFN3, mais le
concept sylvicole varie (scénario A: base [poursuite de la ges-
tion actuelle], E: conversion en forét permanente, F: propor-
tion de résineux proches de |’état naturel). Dans deux scéna-
rios, une part de l'aire forestiere n’est plus gérée pour des
raisons écologiques (scénario B: réserves; 10% de la surface
forestiere) ou économiques (scénario C: colts de récolte; 40%
de la surface forestiére). Le scénario D (raccourcissement des
périodes de révolution) permet d’étudier les effets d’une aug-
mentation du volume des exploitations. Une période prévi-
sionnelle de 100 ans a été choisie afin d’estimer les effets a
long terme de ces scénarios. Il ressort des trois scénarios A,
D, et E que le potentiel d’exploitation durable de bois com-
mercialisable varie dans une marge relativement étroite de
7.1 a 7.3 mio m3/an, bien que dans le scénario D (périodes de
révolutions plus courtes), le volume de matériel sur pied passe
de 360 m3/ha a 305 m3/ha. Pour le modéle F (proportion de
résineux proches de I’état naturel), dans lequel les rajeunis-
sements sont systématiquement réalisés avec les parts de ré-
sineux naturels, le potentiel d’exploitation de bois commer-
cialisable, qui est de 6.5 mio m3/an, sera un peu moins élevé
alongue échéance. Les effets sur les ressources ligneuses sont
par contre trés défavorables dans le scénario C (colts de ré-
colte) pour lequel 40% de la surface forestiere n’est plus gé-
rée pour des raisons financiéres.
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