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FORORD

Forst och framst vill jag tacka mina handledare Gert Olsson och Anders Kagervall som guidat
mig genom detta arbete. Sedan vill jag rikta ett stort tack till Hampus Holmstrém som stallt
upp pa saval helger som kvéllar och svarat pa fragor och hjalpt mig med PlanVis och
modellen.



SAMMANFATTNING

| detta kandidatarbete har de viktigaste faktorerna for tjaderns habitatkrav ringats in via
litteraturstudier. Darefter har ett skotselprogram utformats i planeringsprogrammet Heureka —
PlanVis, dér dessa inkorporerats.

Litteraturstudien mynnade ut i att flaskhalsen for en tjaderpopulations existens till stor del
ligger hos tjaderhonan och hennes hackningsframgang. Framforallt tva kritiska faktorer trader
fram, ndmligen skydd mot predation och féda. Genom att identifiera hur dessa faktorer ter sig
i skogen kunde de befordras i utformningen av skotselprogrammet.

Skotselprogrammet ar framtaget med omradet Stromsjoliden som underliggande data.
Omradet ar drygt 2900 hektar stort och belaget i Bjurholmen Kommun, ca 60 km nordvést om
Umea.

Resultatet visar hur skogen formas 6ver en 100 ar lang tidshorisont, har illustreras
forhallanden som aldersklassfordelning, volymer och nuvérden. Det tjaderanpassade
skotselalternativet stélls att jamforas mot ett referensalternativ dar all areal, utom de med
malklass Naturvard-Orérd (NO), skots rent nuvardesmaximerande med trakthyggesbruk.

Nettonuvardet blir drygt 500 SEK/hektar mindre nér skogen skots med extra hansyn till
tjadern, om man jamfor med referensalternativet. Det visar sig dven att skogen kommer anta
en allt hdgre medelalder och med storre bundet kapital i form av stérre volymer i skogen.

I diskussionen analyseras modellen och svagheter identifieras med konstruktiv kritiskt syn.

Nyckelord: Anpassad skotsel, PlanVis, blabarsris



ABSTRACT

In this thesis the capercaillies Tetrao Urogallus most critical habitat requirements has been
identified, and incorporated in the decision support system Heureka — PlanWise, to construct a
customized forest management plan.

The literature review culminated in the identification of breeding success as the most
important factor regarding the population dynamics of the capercaillie. In particular two
criteria emerge, namely protection against predators and the availability of food. By
identifying how these factors appear in the forest, they could be included in the design of the
forest management plan.

As input in the model Stromsjolidens Forestry Research Park was used as the underlying data.
The area is approximately 2900 hectares located in Bjurholmen Municipality, about 60 km
northwest of Umea.

The results show the forest structure alteration over a 100-year time horizon, including age
structure, volumes and net present values. The capercaillie-customized treatment program is
compared with a reference alternative whose only goal was to maximize the net present value,
except for the stands with management class nature conservation (NO). The comparative cost
for the capercaillie-customized managed forest is slightly more than 500 SEK/hectare. The
result also shows that the forest will adopt an increasing mean age and higher committed
capital due to larger volumes matured forest.

At the end of the thesis the treatment model is analyzed and weaknesses are identified with
constructive critical approach.

Keywords: Adaptive management, PlanWise, bilberry



INLEDNING

Bakgrund

Tjadern har lange ansetts vara knuten till aldre skogar (Rolstad, et al., 2007) (Wegge, 1987)
(Winqvist, 1988), senare studier har dock visat att tjadern &ven finns i yngre, brukade skogar
(Rolstad, et al., 2007). Tjadern harstammar fran den Sibiriska taigan och ar formad under
miljoner ar i naturskogar med varma somrar och kalla vintrar. | takt med att arten spridit sig
geografiskt, har den utvecklats for att anpassa sig till nya klimat och biotoper. Sa vilka
faktorer ar det da som utmérker en god tjaderbiotop, och hur kan vi anpassa vart satt att skéta
skogen for att gynna dessa?

Vara svenska skogar har historiskt stt till stor del formats av skogsbrander (Hjort, 1994),

men studier tyder pa att denna regim bérjade rubbas vid 1600-talets mitt och ménniskan
spelade en allt storre roll for skogens karaktér (Mats Niklasson, 2000). Det senaste
arhundradet har vara svenska skogar genomgatt en méang karaktarsférandringar dar manniskan
spelat en betydande roll. Fram till 1900-talets borjan brukades de svenska skogarna via
dimensionshuggning, en strategi som stadigt ledde till alltmer utglesade skogar. Men snart
vécktes intressen for att motverka denna exploatering. Det handlar om bade ekonomiska
krafter och radande politiska intressen. Tillsammans har dessa paverkat, och paverkar an idag,
de forandringar véra skogar upplever (Hamilton, 2001). Ar 1903 startade arbetet med
skogsodling och 1923 kom ett férbud mot avverkning av ungskog. Vid denna tid var skogen
av blandskogskaraktar och med olikaldriga bestand. Framférallt i norra Sverige aterfanns
stora arealer med skog 6ver 100 ar. | de sodra delarna av landet, dar marken brukats en langre
tid, var skogarna betydligt yngre. | slutet pa 1940-talet hade trakthyggesbruk med skogsodling
fatt genomslag i hela landet (2001, u.d.). Dessa skogar ar idag alltsa ca 60 ar. Under 1960 -
och -70-talet kalavverkades stora omraden (300 000ha/ar), ofta med bristande
naturvardshansyn. Resultatet av detta ar patagligt 4n idag med stora arealer likaldrig
ung/medeladersskog. | slutet pa 1970-talet hade en 6kad miljomedvetenhet natt folket och
detta satte sina skogspolitiska spar ibland annat 1979 ars miljomal om att "hansyn skulle tas
till naturvarden och andra allménna intressen” (Hamilton, 2001). Dock var de industriella och
ekonomiska krafterna starka under denna period, vilket bland annat gav sig uttryck via att ett
restaureringsprogram genomfordes dar man avverkade skog med Iag tillvaxt for att sedan med
statliga bidrag plantera nytt (2001, u.d.). Det skulle droja till 1993 innan produktionsmalet och
miljohansynen gavs lika vikt (Hamilton, 2001). De kommande stérre faktorerna som paverkat
vart skogsbruk har till stor del kommit till genom internationella konventioner och ataganden
(2001, u.d.). Hur framtidens skog kommer se ut ar svart att sia om, men bedémningar gjorda
av skogsstyrelsen pekar mot att andelen &ldre skog kommer 6ka, bland annat via avséttningar,
samtidigt som vissa aldersspann minskar och det blir mer av den yngre produktionsskogen
(2001, u.d.).

Sammanfattningsvis kan konstateras att de aldre skogar vi har idag bar spar av de atgarder vi
utforde for dver 100 ar sedan. Av den naturskogen som fanns fére det finns inte mycket kvar
av. | den typen av skog var det naturliga stérningar som brand och storm som formade
skogens struktur, i vissa omraden tillats skogen uppna aldrar pa 6ver 250 ar. Idag haller vi
omloppstider pa ca 50 till 100 ar (Hamilton, 2001). Alla dessa forandringar av skotselsétt vi
genomgott har paverkat strukturen pa skogen och férandrat forutsattningarna for de
organismer som &r en del av ekosystemen. Inte forran pa 70-talet och framat har miljohansyn
blivit en mer betydande faktor i vad vi kallar skogsbruk (Hamilton, 2001). Den fulla effekten



av detta kommer dock inte visa sig forran langt i framtiden. Desamma géller for manga av de
andringar vi beslutar att gora idag.

Tjadern

Tjadern, Tetrao urogallos, &r en skogsfagel tillhdrande underfamiljen skogshons, i familjen
falthons (Anon., u.d.). Tjaderns utbredningsomrade ar Skandinavien, Finland, Baltikum och
oOsterut till Sibirien i norra Asien, dessutom finns populationer i norra Spanien och
Pyrenéerna. Inom detta omrade forekommer olika raser av fageln, ursprunget anses vara
Sibirien. Fageln blir upp till 8 ar i naturen (Rolstad, et al., 2007) (Winqvist, 1988).

Utseendemassigt skiljer sig tuppen och honan at. Tuppen ar pa sina ca 4-5kg, i extremfall upp
till 7kg, dubbelt sa stor som honan som normalt ligger pa ca 2kg. Aven fjaderdrakten skiljer
sig at da tuppens huvud, nacke och framkropp av svart/gra med inslag av bla — och gronaktig
metallglans. Vingarna ar mer bruna med en karakteristisk vit flack pa vingknogen, buken och
stjartpennorna &r svart med vita flackar. Benen ar bekladda i en brungra farg och tuppen har
roda svullna 6gonbryn som sticker ut i det annars svarta huvudet. Honan a andra sidan ar mer
kamouflagefargad och spracklig i brunsvart, vitt och gratt. Pa undersidan syns tvarband i svart
och rostgult (Winqvist, 1988) (Anon., u.d.).

Tjadern ar inte, som sa manga andra slaktingar, monogam. D.v.s. de bada konen lever
separerade och delar ej revir, ansvar for att foda ungarna mm. De mots bara en gang per ar
under parningen — leken. Ibland forekommer ocksa att tjadern véljer att inte spela i grupp. Det
kallas solospel och utférs mest av de yngre tupparna som inte klarat havda revir intill
spelplatsen. Férdelar som exempelvis for honan —att ha storre utbud, och for gruppen —att 6ka
sékerheten mot predatorer, gor dock att det foredras att spela i grupp om mojlighet ges (Hjort,
1994).

Tjaderns biotop

Tidigare har tjadern knutits till aldre skogar enligt bland annat Rolstad 2007 och Wegge
(1987) (Rolstad, et al., 2007) (Wegge, 1987) (Winqvist, 1988), senare studier har dock visat
att tjadern dven finns i yngre skogar. I en fortldpande studie i Norge som startade 1979 har
man sett nystartade lekar i s unga bestand som 26 &r (Rolstad, et al., 2007). Aven andra
studier har visat att yngre skog i aldrar mellan 30 — 40 ar, aven gallringsbestand (ca 8cm i
medeldiameter), kan utgdra bra tjaderhabitat (Janne Miettinen, 2010) (Miettinen, 2009) (Per
Wegge, 2011).

Beroende pa arstid, kon och alder finner man tjadern i olika biotoper. Tjadertuppen respektive
honan/ungarna spenderar storre delen av aret skilda, det ar bara pa varen under leken de vistas
pa samma stalle. Darfor beskrivs dess biotoper separat.



Tuppen

Under leken som utspelar sig mars — maj i soédra Sverige och mot april — juni i norra (Carlson,
1990), uppehaller sig de &ldre tupparna (< 2 ar) i sina revir runt spelplatsen (Hjeljord, 2008).
Studier har visat att tupparna delar upp marken runt spelplatsen i tartbitsliknade delar mellan
sig (Winqvist, 1988). Total arealen &r ca 300 hektar (minimum 220 hektar (Angelstam, 2004))
och varje tupps dagrevir under denna tid &r 30 — 80 hektar, spelreviret ar ca 1-2 hektar. De
yngre tupparna ror sig over flera spelplatser, men bli mer stationara for varje ar (Winqvist,
1988).

Efter leken kan tuppen réra sig dven utanfor sitt revir om det behovs for att hitta orter, barris
och insekter till foda. Nar hosten narmar sig atervander de till magrare marker och livnar sig
pa bar och fron (Carlson, 1990), (Hjort, 1994). Mot vintern hander det att flera tuppar gar ihop
och bildar flock om stammen &r god, under denna tid bestar fodan allra helst av tallbarr dven
om studier visat att tjadern dven betar barr fran gran och en (Winqvist, 1988) (Oberg, 2011).
Mot varen da leken narmar sig splittras flocken och tupparna soker sig ater igen mot sina revir
for att forbereda sig infor leken, nu 6vergar kosten mot mer néringsrik foda sasom barris och
rester av fjolarets bar da det blir tillgangligt (Hjort, 1994).

Hoénan och Kycklingarna

Precis som tuppen soker honan revir infor leken (Hjort, 1994). Revirets storlek &r ca 30
hektar, dock kan olika honors hemvister 6verlappa varandra ganska kraftigt. Biotopen skall
framst tillgodose honans naringsbehov under dgglaggning/ruvning. Sjalva boplatsen hittas pa
platser dar snon fort tinar (Hjort, 1994). Varierande vegetationstyper ingar, men géarna dar
blabar, ljung och angsull finns (Angelstam, 2004). Aven om honornas revir kan dverlappa
varandra hdvdar de revir runt boplatserna, man tror att detta kan ha att géra med att arten vill
sprida risken for predation. Just predation och plundring av boet utgér en stor
populationsreglerande faktor for tjadern. Honans revir har lite annan placering i forhallande
till lekplatsen an tuppens da.de kan ligger valdigt spridda, mellan 600 m och upp till 7 km
ifran lekplatsen. Dar ar det de aldre honorna som tar platserna narmare lekplatsen och motar
bort de yngre (Hjort, 1994).

Efter klackningen lamnar honan och kycklingarna boet snabbt och ger sig ut pa vandring. Den
forsta tiden &r kritisk for de unga kycklingarna som har en stor kroppsyta i forhallande till
kroppsvolym och en stor del av maten gar at till att uppréatthalla kroppstemperaturen. Till en
borjan varmer sig ungarna intill honan och en kall forsommar kan paverka 6verlevnad for de
sma. De fosta veckor ater ungarna i stort sett endast animalisk foda och honan leder saledes
vandringen till marker var dessa larver, insekter, myror mm samt skydd for de sma,
forekommer (Winqvist, 1988), (Hjort, 1994). Dessa insekter har visat sig kopplade till
blabarsris och utgors till stor del larven Lepitoptera som &r kopplad till riset (Per Wegge,
2011) (Johanna Lakka, 2008). Redan vid 2 -3 veckors alder har kycklingarna fyrdubblat sin
kroppsvikt, tuffast &r det for tuppkycklingarna, som behdver 6ka mer i vikt under den forsta
tiden an honkycklingarna (Hjort, 1994). Succesivt 6vergar fodan mot mer vegetabilisk sort
och vid ca 4 veckors alder upphor vandringen for att ersattas med ett mer stationart liv med en
kost bestaende nastan helt av véxter.

Né&r hosten nérmar sig hittar vi honan i aldre skogar men dven har med val utvecklat mark —
och buskskikt, som haller henne gémd under hennes fodosck pa marken. Honan haller sig, till
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storre del &n den storleksmassigt Overlagsna tuppen, till tdtare skogar och undviker éppna ytor
samt granszoner mellan skog och myr dar predationstrycket ar hogre. Honan dverger aven
tidigare an tuppen marklivet for att soka foda i traden och mot vintern haller hon till i den
4ldre tallskogen och lever pé barr. Arsungarna haller ut langre, allra langst tupparna, for att
hinna fa i sig sa mycket som méjligt av den naringsrika fodan pa marken och véxa till sig
innan vintern (Hjort, 1994).

Populationsstyrande faktorer

Den forsta tiden i tjaderns liv och innan den kléckts ur &gget ar kénsliga perioder. Forskning
anger en genomsnittlig &ggforlust pa sa mycket som 70 procent (Lindroth, 2011), Torlof
Winqgvist uppger att siffran varierar mellan 30 och 80 procent (Winqvist, 1988). Enligt
Hjeljord star predation for mellan 20 och 50 procent. Om honan blir av med sin forsta kull
hénder det att hon lagger ny, vid omlaggning blir den dock ofta mindre &n den forsta
(Hjeljord, 2008). Man har &ven sett korrelation mellan hackningsframgangen ar emellan och
vaderleken upp till tva veckor innan klackning (Per Wegge, 2011). Efter klackningen &r det de
forsta veckorna som ar svarast, studier har visat att endast ca 7 procent av aggen klarar sig
fran agg till ettarig fagel (Winqvist, 1988).

Det har visats att tjaderstammen foljer smagnagarnas populationscykler (Kurki, et al., 1997),
(V. Marcstrom, 1988). Perioder med god tillgang pa gnagare véxer rovdjursstammarna som
lever pa dessa. Under denna tid &r inte predationstrycket pa tjadern inte sa stort. Nar
smagnagarnas population sa smaningom kraschar maste de dock hitta nya bytesdjur och da
drabbas bland annat tjadern. Framst via boplundring och jakten pa de sma kycklingarna,
varefter tjaderstammen minskar (Hjort, 1994). Tar du bort predatorn férsvinner denna
cykliska effekt. Fler honor far storre kullar och stammarna véxer, oavsett mangden gnagare.
Detta visas i en studie gjord pa Bergén och Ranon i Kalix skargard, dar klargjordes att
predationstrycket pa skogsfagel korrelerar med tillgdngen pa smagnagare (V. Marcstrom,
1988). Det star alltsa klart att predation &r en viktig faktor for tjaderns hackningsframgang.

Enligt jagareférbundet hanteras predationstrycket i princip pa 2 olika sétt; Direkt via jakt eller
indirekt via biotopanpassning. Biotopanpassning ar det mest kostnadseffektiva alternativet fér
bland annat honsfaglar (Widemo, 2008). Biotopforbattring kan i detta falla handla om 6kad
tillgang till skydd och mat, och att man ser till att det finns tillrackligt stora arealer av dessa
(om det rader brist pa foda kan tjadern tvingas soka foda pa omraden dér risken for predation
ar storre, eller sa kan det leda till att tjadern klustras ihop i sitt fodosok vilket gor predatorerna
mer effektiva i sin jakt) (Widemo, 2008) (Johanna Lakka, 2008). Det finns enligt studier tva
séarskilda karaktarsdrag i skogen som agerar skydd for tjadern, ndmligen krontak och
buskskikt. Man menar att ett slutet krontak ger skydd mot rovfaglar medan buskskiktet
skyddar mot daggdjur (Miettinen, 2009) (Janne Miettinen, 2010).

Angaende habitatvalet med avseende pa tillgangen till mat uppger Baines et al. i en studie
utford i Skotland att hackningsframgangen korrelerade med tackningen blabarsris Vaccinium
Myrtillus pa marken, dock endast upp till en andel pa 15 -20 procent (D. Baines, 2004).
Vidare har man, nar man undersokt bottenskiktets innehall i olika aldersklasser, funnit att det
finns stark koppling mellan blabarsris och biomassan larver, framst larven Lepidoptera. Lagst
biomassa larver fann man i plantskog (definierades via medeldiameter < 7 c¢cm), i 6vriga
aldersklasser (alla resterande klasser hade medeldiameter >= 7 cm och medelhdjd > 7 m) var
nivaerna betydligt hogre (Johanna Lakka, 2008). Picozzi et al. undersokte hur kullars
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éverlevnad hangde ihop med dess foda. Via radiosandare pa honor kunde de studera kullarnas
avforing. Resultatet visade att kosten till stor del utgjordes av just larven Lepidoptera samt
blabarsris. De kullar som hade hogst kocentration larver i avforingen var de som hade hogst
overlevnadsgrad (Nicholas Picozzi, 1999). Blabarsrisets betydelse pavisas &ven i
naturskogstyper. Nar man i Ryssland studerat kullars foredragna habitat i ororda skogar fann
man aven dar att kullarna framst vistades i insektsrika miljoer rikliga pa blabarsris och
Lepidoptera (Per Wegge, 2005).

| litteratur ndmns ocksa vikten av att bevara vatmarker och att inte restaurera dikade marker
da dessa lokaler ar sarskilt viktiga for kycklingarna (Miettinen, 2009) (Janne Miettinen, 2010)
(Per Wegge, 2005). Asikten delas av Fredrik Widemo fran svenska jagareforbundet, han listar
bland annat upp; gynna barris, kantzoner till vatten och myrmark, proppa diken (for att skapa
vatmark), som viktiga habitatforbattrande atgarder (Widemo, 2013). Bland lampliga
skotselatgarder namns hyggesfritt bruk, anpassad/modifierad skétsel av undervéxt och langre
rotationstider.

Malet med arbetet &r att ringas de huvudsakliga paverkande faktorerna for tjaderns
populationsdynamik och i Heureka PlanVis utformas ett skétselprogram som visar extra
héansyn till dessa. Syftet ar att resultatet ska innefatta skogens struktur dver tiden avseende
aldersstruktur, nuvarde. Detta stalls att jamfora mot ett skotselprogram med ren
nuvardesmaximerande skotsel.

De populationsstyrande faktorerna som ringas in och tas med till modellen &r skydd -och
fodotillgang. Skydd utgdrs av buskskikt och fodotillgangen av blabérsris.



MATERIAL OCH METODER

Indata

For simulering av skotselprogram har DSS programmet (Decision Support System) Heureka —
PlanVis anvants. Fastigheten som simuleringen utfors pa ar Stromsjolidens tillvaxtpark.
Parken bestar av 209 st. bestand och ar 2919 hektar stort. 2257 av dessa utgérs av produktiv
skogsmark, de ca 500 hektaren impediment utgors framst av myrmark. Lokalisering &r
Bjurholmens kommun, Vasterbottens lan. Latitud 64,05°, longitud 19,13° och mellan 220 -
300 meter Gver havet. Marken ags av Sveaskog Forvaltning AB och ingar i
forskningsprogrammet Future Forests dar man vill undersdka konsekvenser av olika skotsel i
stor skala (Anon., 2011) (Anon., 2009).

Arealen mark med blabarsris som vegetationstyp ar 1841 hektar och initialt star det som i
modellen definieras som Tjaderhabitat (skog dver 30 ar som &r belagen pa mark med
vegetationstyp blabar), for ca 1166 hektar. Medelaldern sett dver hela fastigheten ar 43,8 ar.
En karta 6ver parken med aldersklassernas fordelning 6ver arealen ar noll visas i figur 1.
Areal med skog som har en medelalder under 30 ar utgor 868,53 hektar, 30 — 60 ar 887,38
hektar, 60 — 90 ar 195,04 hektar, 90 — 120 ar 222,11 hektar och skog med en medelalder éver
120 ar utgor 84,24 hektar.
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Figur 1. Karta dver Stromsjoliden med initial spatial fordelning av aldersklasser
Figure 1. Map over Stromsjoliden, spatial distribution of age classes
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PlanVis

Applikationen PlanWise i Heureka hanterar langsiktig planering, framst pa strategisk niva, for
stora som sma skogsinnehav. Det finns majlighet att gora flermalsanalyser och simulera olika
typer av skotselmetoder. For att gora detta finns det i applikationen en méngd komponenter
sasom tillvaxtmodeller, produktionssimulator, optimeringsverktyg och kartfunktion.
Bestandsregister och eventuell tillhdrande skogskarta importeras till programmet. Utifran
datat simulerar PlanVis skogshestandet, pa tradniva, baserat pa beskrivningen
bestandsregistret ger. Nu kan analyser goras baserat pa simuleringen.

Anvandaren kan sjalv dela in innehavet i sa kallade doméaner via valda parametrar,
exempelvis malklasser eller dominerande tradslag. Doménderna placeras i rangordning, ett
sorts filter som anger vilken doman som star for forsta urvalet av bestanden. Om ett bestand
passar in i den forsta doméanens kriterier kommer bestandet hamna dér. Resterande bestand
ramlar vidare till nasta doman for att se ifall de fangas upp av den doménens parametrar, osv..
Till dessa domaner kopplas en eller flera kontrollkategorier (CC), som innehaller instruktioner
om skotsel av doméanen. Kontrollkategorierna ar alltsa instruktioner for skotselprogrammen.
En méangd olika skotselprogram kan nu genereras, dessa finns tillgangliga for
optimeringsmodulen att valja mellan. | optimeringen sétts restriktioner, kriterier och
malfunktion upp beroende pa vilken struktur man vill uppna. Svar som anvéandaren far i
slutdndan ar bland annat vad som skall géras och nér det ska goras.

Tva alternativa satt att skota Stromsjoliden simulerades. 1) Tjaderanpassat skogsbruk. 2)
Default.

1) For det tjaderanpassade alternativet skapades 4 doméner, NO-Skog, Myrmark, Myrmark?2
och Hansyn-Tjader. Rangordnat i den ordningen. All skog klassat enligt malklassen NO
(Naturvard Orord) fangas upp av domanen NO-Skog, Myrmark innehaller de bestand dar
arealen impediment >= 0,5 ha, i Myrmark2 alla bestand med SoilMoistCode = Moist eller
Wet och sist Hansyn Tjader, som bestar av resterande skog och ska skétas speciell hansyn till
tjadern.

De skotselkategorierna som skapades var CC — Tjader, CC — Myrmark och CC — NO-skog.
Utover dessa finns CC - Deafault Domain Settings med kontrolltabbel for NatureConservation
samt ett defaultalternativ, CC - DefaultControlCategory, med en méangd kontrolltabeller med
grundinstallningar gallande kostnader, dodved mm. Denna ar kopplad till alla doméner sa den
behovs for att genomféra en analys.

CC — NO-Skog gavs instruktioner att avsatta skogen till fri utveckling och kopplades till
doménen NO-Skog. CC — Myrmark ger ett hyggesfritt skogsbruk, denna kontrollkategori
kopplades till de tva Myrmark-doméanerna samt domanen Hansyn-Tjader. For den
kontrollkategorin som heter CC — Tjader gavs instruktioner att bruka trakthyggesbruk men
utan rojning, detta genom att hdja minst antal réjda stammar till 1 000 000. D.v.s. ingen
réjningsatgard satts in om inte antal stammar som skall rojas ar 1 000 000 st. eller fler.
Dessutom hojdes skérdarkostnaden i bade gallring och slutavverkning med 10 %. Aven denna
kontrollkategori kopplades till doménen Hansyn-Tjader, anledningen till att bade CC —
Myrmark och CC — Tjader kopplades till doméanen var att optimeringsmodellen skulle fa
mojlighet att valja fritt mellan dessa tva skotselsitt.

I optimeringsmodellen gavs instruktioner om att identifiera de arealer som, i samma period,
bestod av skog 6ver 30 ar OCH hade vegetationstyp blabar (VegetationTypeCode = 2, 5 eller
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13). Andelen areal med dessa karaktérer samtidigt fick inte understiga 1337 hektar i mitten av
period 2 (ca 60 procent av totalarean). Siffran 1337 hittades via trial and error, den utgjorde
gransen for hur stor areal av denna karaktar som gick att uppna i den andra periodens mitt.
Objektfunktionen, det som stkte maximeras av modellen, var nettonuvérdet (NPV).

2) Defaultalternativet skapades for att ha nagot att jamfora med gallande skogens struktur och
Nuvarde. Har separerades fastighetes NO-Skogar fran resterande areal, NO-Skogarna avsattes
och resterande mark skéttes med trakthyggesbruk enligt defaultinstaliningar. Aven har var
objektfunktionen att maximera nettonuvardet.

Kalkylrdntan som anvandes var 3 % for bagge alternativen.
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Resultat

Efter sortering till domaner hamnade 37,94 hektar i domanen NO-Skog, 12,25 hektar i
Myrmark, 756 och 1 451,08 hektar i doménerna Myrmark?2 respektive Hansyn-Tjader.
Motsvarar (1,7), (0,5), (33,5) och 64,3 procent respektive (Figur 2).

— R

Il Hansyn Tjader
-l Myrmark
I Myrmark2
Il MNO-Skeg

Figur 2. De olika domanernas uppdelning
Figure 2. The Domain partitioning

Ekonomi

Skotte man fastigheten med referensalternativet gav det ett nettonuvarde pa 28 115,3

SEK/hektar (totalt 62 304 908,4 SEK). Med tjaderanpassad skotsel blev vérdet 27 590,75
SEK/hektar (totalt 61 142 475,9 SEK).
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Nettonuvardet ar alltsa totalt ar 1,16 miljoner SEK hdgre i Referensalternativet. Nettonuvérdet
per hektar ar 524,55 SEK hdogre i referensalternativet. Det kostar alltsa drygt 500 SEK/hektar
att bruka skogen sa dess lamplighet som tjaderhabitat skall 6ka.

Areal tjaderhabitat

Arealer av blabarstyp med en medelalder 6ver 30 ar, sett 6ver tiden. I referensalternativet
fluktuerar arealen mer an for det tjdderanpassade skotselalternativet. Endast relativt korta
perioder dr arealen storre an 1337 hektar, vilket var den areal som hogst gick att na efter 7,5 ar
(andra periodens mitt) med tjaderanpassad skotsel (Figur 3). Alternativet med tjaderanpassad
skotsel nar arealen 1337 hektar vid andra periodens mitt och sjénk sedan aldrig under denna
areal sa langt modellens tid stacker sig (Figur 4). OBS. Notera de olika skalorna pa y-axeln.

Tjdderhabitat dver tiden

1800 -

1600
1400 ]
1200 4
1000 1

Hektar

0 “I'-'I'-'I.-'I.-'I'-'I:-:I:-:I:-:I:-:I:-:I:
] 7.5 17.5 27.5 375 47 5 57.5 67.5 775 87.5 97.5
Year

Figur 3. Areal Tjaderhabitat med referensalternativet dver tiden
Figure 3. Area capercaillie habitat over time in referencealterative
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Figur 4. Areal Tjaderhabitat med tjaderanpassat skogsbruk
Figure 4. Area capercaillie habitat over time in capercaillie customized alternative

Aldersklassfordelning dver tiden

Med referensalternativet minskar omedelbart arealerna med skog 6ver 90 ar, de halls pa
relativt 1dga nivaer periodtiden ut. Arealerna med skog 60 — 90 ar okar fran 2a perioden fram
till period 9 med ca 1100 hektar, darefter minskar de fram till period 11 for att 1agga sig
nagorlunda stadigt runt 500 hektar. De roda staplarna, som visar andelen skog mellan 30 och
60 ar, 6kar forst anda fram till period 4, da &r arealen 1264 hektar. Darefter minskar arealerna
fram till period 10, de star da for ca 580 hektar. Fran den tidpunkten och framat ékar arealen
och ar vid periodslutet ca 1204 hektar. Andelen skog >30 ar minskar fran ca 900 hektar, fram
till ca ar 37, da ca 250 hektar. Sedan dkar andelen fram till ca ar 67, andelen &r da uppe i ca
1200 hektar. Efter det minskar arealerna och fran period 17 och framat &r arealerna mellan
drygt 600 och drygt 500 hektar (Figurb).

Alternativet med tjaderanpassad skotsel far forst en minskning av aldersklasserna 90 ar och
aldre fram till ca period 9, darefter 6kar de stadigt och vid periodslutet utgor de tillsammans
drygt 1500 hektar. Arealerna med skog under 60 ar i medelalder minskar i stort sett fran start
till slut.

Sammantaget gar trenderna mot att referensalternativet haller en jamnare aldersfordelning

Over arealerna, medan det tjaderanpassade skogsbruket genererar en forskjutning mot storre
arealer med aldre skog (Figur 6).
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Figur 5. Aldersklassfordelning 6ver arealerna och tid med referensalternativet
Figure 5. Age class distribution over the area and time, referencealternative
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Figur 6. Aldersklassférdelning over arealerna och tid med tjaderanpassat skogsbruk
Figure 5. Age class distribution over the area and time, capercaillie customized alternative
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Virkesforrad

Virkesforradet startar pa ca 100 m3sk/hektar. | referensalternativet toppas forradet vid ca 184
m3sk/hektar, detta i period 8 (37,5 ar in i programtiden). Sedan sjunker den bundna volymen
igen (Figur 7). Hansyn-Tjader nar upp till drygt 200 m3sk/hektar och trenden é&r att
virkesforradet vaxer under hela programtiden (Figur 8). Skotselalternativet Hansyn-Tjader har
konstant ett storre virkesforrad an referensalternativet, bortsett fran forsta perioden.

Volym &ver tiden
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Figur 7. Virkesforradet (m3sk/ha) over tiden med referensalternativet
Figure 7. Wood supply (m3sk/ha) over time with reference alternative
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Figur 8. Virkesforradet (m3sk/ha) med tjaderanpassat skogsbruk
Figure 8. Wood supply (m3sk/ha) over time with capercaillie customized alternative
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DISKUSSION

Modellen

Tidigare forskning har visat att foda och skydd ar tva kritiska faktorer som ger bra
forutsattningar for tjadern. Det beror till stor del pa att dessa faktorer gynnar tjadern under
dess forsta tid i livet (Hjeljord, 2008). Skydd utgdrs av ett slutet krontak och gott buskskikt
(Janne Miettinen, 2010) (Janne Miettinen, 2009) och foda av god tackning blabérsris (D.
Baines, 2004). For att skapa dessa strukturer som gynnar tjadern anvandes tva olika
infallsvinklar.

Nar det galler skyddet var det svart att simulera pa ett onskvart sétt i PlanVis,
grundinstallningarna i Heureka dr att ungskog évergar till etablerad skog vid en hojd pa 7
meter grundytevagd medelhojd och dér hanteras endast trad med en brésthéjdsdiameter pa 4
cm. Detta forhindrar en simulation av ett buskskikt. Darfor stallds skotseln in att inte rdja
bestanden som skots med trakthyggesbruk (CC — Tjader) for att uppna detta. Réjning
paverkar dock skordarens effektivitet och darmed kostnaden/G-15h. Defaultinstéllningen for
bade gallring och slutavverkning dr 700 SEK/G-15h. Kostnaden ar baserad pa rojda bestand.
Darfor hojdes kostnaden med 10 procent till 770 SE/G-15h. Procentsatsen baseras pa den
effektivitetsminskning en engreppsskordare far vid ett undervéaxtstammantal pa ca 5000/ha da
gran utgor 50 procent av stammarna (Brunberg, 2013). Detta ar en begransning i programmet
och det speglas i resultatet. | verkligheten ar det mojligt, kanske till och med 6nskvart, att
anda utfora rojningsingrepp. Eventuellt da "hogrojning” som utvecklar traden till mer buskig
karaktar med manga grenar. Dessa instruktioner hamnar dock senare i skétselutformningen
och fangas darfor inte upp av min modell. Aven det faktum att prisokningen ¢kas
uppskattningsvis paverkar resultaten, jag gor ett antagande om att 5000 understammar med 50
% gran per hektar &r ett representativt medelvarde for alla arealer som inte rojs. Dessutom &r
det svart att i PlanVis folja upp och se huruvida ett buskskikt faktiskt skapades. Sammantaget
ser jag faktorn skydd som en osakerhet i modellen.

For att sakra goda forutsattningar for foda skulle 1337 hektar av fastigheten besta av skog
over 30 ar, dessa 1337 hektar ska dessutom vara belagna pa marker med markvegetationstyp
blabar. Detta inkorporerades i mitt skotselprogram genom att lagga en restriktion for arealerna
som har dessa karaktérer, och via optimeringen prova mig fram till vilken areal som var
mojlig att na vid mitten av period 2. Period 2 valdes for att lata fastigheten ha en chans att
véxa till sig, hade kriteriet stallts fran ar 0 skulle restriktionen maximalt kunna vara den
arealen som i utgangslaget uppnadde kraven. Ett annat, kanske béttre alternativ, hade varit om
objektfunktionen utformats till att maximera bade NPV och arealen tjaderhabitat. Detta &r
dock svart att utfora och inget som jag i dagslaget hanterar. 1337 hektar skulle upptas av god
tjaderbiotop fran andra perioden och framat. Det var modellens uppgift, utover detta mal
forsoker ett sa hogt nettonuvarde som mojligt uppnas. Detta skapade modellen, sa faktorn
med forutsattning till god fodotillgang anses vara uppfylld.

Det finns dock en risk vid avvagning mellan faktorerna skydd respektive foda. Ett allt for tatt
bestand far en reducerad mangd ljus ner pa backen, detta skulle kunna hamma blabérsrisets
utveckling (Johanna Lakka, 2008). A andra sida, skapar jag ett glesare bestand med mer
ljusinslapp till marken, som kan gynna risets utveckling, riskerar jag att det blir pa bekostnad
av andelen skydd. Studier om relationen och inbdrdes paverkan gallande dessa faktorer skulle
forbattra modellen
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Eventuell paverkan av fragmentering av specifika biotoper fangas inte upp av modellen. Vissa
studier pekar pa att fragmentering kan paverka biotopens lamplighet (Widemo, 2008)
(Johanna Lakka, 2008), dock har inga siffror hittats i litteraturen. Det har darfor inte
inkluderats som en av nyckelfaktorerna for tjadern, ifall denna faktor inkluderats skulle
resultatet kunna se annorlunda ut.

Grad av hansyn: Ju mer hansyn desto battre, men ska man 6verhuvudtaget bruka skogen
maste man dra en grans nagonstans. Fa studier hittats som gjort analys pa till vilken grad
hansyn behovs, endast vilka faktorer som &r viktiga. Dessa granser har jag fatt dra sjalv, och
jag har medvetet lagt ribban hogt. Eftersom denna skogsbruksplanering ligger mot strategisk
niva ville jag se till att skapa forutsattningar for bra tjaderhabitat, detta anser vara uppnatt
atminstone gallande fodotillgangen. Med tjaderanpassat skogsbruk nar vi upp till 1337 hektar
och mer av skog med goda forutsattningar till fodotillgang och skydd redan efter 7,5 ar.
Dessutom finns via de tre doménerna NO-Skog (37,94 hektar), Myrmark (12,25 hektar) och
Myrmark?2 (756 hektar), som avsétts att skétas med kontinuitetsskogsbruk eller fri utveckling.
Av dessa ar framforallt de tva myrmark-domanerna, totalt 768,25 hektar, urskilda som goda
biotoper for tjadern (Widemo, 2013). En eventuell svaghet har ar dock att Myrmark2
sorterades fram via att 6ver 0,5 ha skulle besta av impediment, som i omradet Strémsjoliden
till storsta delen utgjordes av myrmark (Anon., 2011). Ifall ett bestand uppfyllde detta kravet
hamnade hela bestandet i denna domaén, detta innebar att dven ett véldigt stort bestand som
relativt sett innehaller lite myrmark, skots med kontinuitetsskogsbruk. Vilket inte
nodvandigtvis behover vara optimal skotsel for hela bestandet med tanke pa att vi anda vill
maximera nettonuvadet.

Indatat

Den fastighet jag arbetat med ger givetvis ett specifikt resultat, resultatet kan ge en
fingervisning till hur det skulle kunna se ut med liknande skétsel pa andra fastigheter. Inget
mer.

Fastighetens struktur i form av andel impediment, bonitet, markslag mm. paverkar aven
hénsynens effekt. | realiteten skulle en fastighet med stora ytor impediment och myrmark
kanske inte behova lika stor hansyn i form av anpassad skotsel pa resterande mark.

En bearbetning av indatat sa att varmarker identifieras och bildar storre enheter skulle
antagligen vara onskvart ur saval tjaderhabitatssynpunkt som ekonomisk.

Vissa av faktorer som paverkar tjadern ar omajliga, andra valdigt svara, att fanga upp pa ett
realistiskt satt i en skdtselmodell. Faktorer som véderlek, klimatférandring, predatorers
population mm. har lamnats utanfor modellen. Detta &r viktigt att ha i atanke nar man tolkar
resultaten. Resultatet visar hur just de faktorer jag ringat in kommer paverka strukturer pa just
den fastighet jag anvant som underlag. Resultatet ar darfor pa intet satt representativt for alla
de andra faktorer som spelar in i sammanhanget, eller for vilken fastighet som helst. Dock
finns alla mojligheter att byta indata for att se vilka véarden en annan fastighet skulle anta.

Resultatet

Som framgar av resultatet skapar vi en skog med betydligt storre arealandel bestaende av skog
éver 90 ar da den skots med Hansyn Tjader, om man jamfor med referensalternativet. Vi ser
aven att virkesforradet okar i skogen om vi skéter den med Hansyn Tjader, och darmed far vi
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ett storre bundet kapital i skogen. I och med att objektfunktionen var att maximera
malfunktionen skulle en &ndrad kalkylranta kunna paverka utfallet. Anvand internranta
paverkar det ekonomiska utslaget och eventuellt dven skétseln. Vid hog ranta ér det
ekonomiskt fordelaktigt att minimera det bundna kapitalet. Detta gor att exempelvis kortare
rotationstider och hoggallring foredras (Miettinen, 2009). Det 6kade volymerna bundet kapital
innebar en storre risk och skulle formodligen skulle en hogre internranta paverka resultatet i
min modell. Resultatet visar dven att vi far storre arealer med tjaderhabitat och ett
nettonuvarde 525 SEK/hektar mindre &n i referensalternativet. Det ar svart att koppla detta till
ett vidare perspektiv, men enligt Lakka och Kouki finner vi gott om blabérsris och larven
Lepidoptera i ungskog och aldre (definierades via medeldiameter >= 7 cm och medelhéjd > 7
m), for dessa var medelaldern som lagst 35 ar (Johanna Lakka, 2008). Och Baines et al. fann
att tackningen blabarsris korrelerade med hackningsframgangen (D. Baines, 2004). Utifran
bland annat dessa studier drogs slutsatsen att skog 6ver 30 ar som star pa mark med
vegetationstyp blabar hyser goda forutsattningar att utgora bra habitat géllande fodan. Detta
kanske var att dra forhastade slutsatser, da det ar tva separata studier. Det vore onskvart att ha
vetenskapligt stod for att min slutsats stimmer. Det minskade nettonuvéardet kan kopplas till
en artikel i Vilt och fiske, dar de gjort anger att jaktvardet per dag for skogsfagel uppgar till
drygt 500 SEK/dag (Anon., 2009). Den strukturen vi dstadkommer med tjaderanpassat
skogsbruk skulle aven kunna tankas gynna andra intressen och pa sa vis oka dess varde.
Studier om detta och en bredare syn skulle kunna tolkas minska den nuvardesminskning vi nu
fick.
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