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Sammanfattning

I dagens skogsbruk gallras ungefar dubbelt sa stor areal arligen jamfort med arealen slutavverkning.
Innan en gallring kan en forrdjning utforas for att hoja bestdndets medelstamsvolym och forbéttra
sikten for skordarforaren. Tidigare studier visar pé att &ven om produktiviteten forbéttras med en
utford forrdjning ar det inte ekonomiskt forsvarbart att utfora en forrdjning om ekonomin analyseras
vid gallringstillféllet. Rapportens syfte dr déarfor att undersdka hur ett bestdnds nuvérde péverkas
over en hel omloppstid dir med och utan en utford forrdjning tas i beaktning. Aven hur de sociala
och ekologiska aspekterna paverkas av en forrdjning undersoks i rapporten.

Studien gjordes i programvaran Heureka Planvis med indata frén Riksskogstaxeringens ytor fran
hela Sverige. Underlaget delades upp efter tridslag, standortsindex och landsénda (sddra eller norra
Sverige) dér sedan simuleringar utférdes med och utan forrdjning. Utdver detta gjordes

litteraturstudier med avseende pé sociala och ekologiska aspekter.

Resultatet visade att brytpunkten for nér det ar lonsamt att utfora en forrdjning varierade mellan
sodra och norra Sverige for tall och att den kommer tidigare for gran &n for tall. For gran &r
brytpunkten mellan G22 och G26 for bade sddra och norra Sverige. For tall &r brytpunkten mellan
T22 och T26 for sodra Sverige och i norra Sverige visade resultaten att det aldrig var 16nsamt att
utfora en forrdjning. De ekonomiska resultaten kan ifradgaséttas pad grund av Heureka Planvis

hantering av forréjning.
For de ekologiska aspekterna visade sig forrojning vara enbart negativt oberoende av vad

kéllorna behandlade for omrade. Sett ur social synvinkel fanns en storre varians i hur forr6jning

kunde paverka virdet.

Nyckelord: undervixtrdjning, undervixt, nuvarde



Abstract

In Swedish forestry, thinning is a common practice. Before thinning, pre-clearing is sometimes
performed to generate higher piece sizes and to increase sightlines for the harvester operator. Earlier
studies have shown that although harvester productivity increases with pre-clearing, it’s not
financially justifiable to pre-clear if the economics are analyzed at the time of thinning. The purpose
of'this study is to examine how pre-clearing affects a stand’s net present value over a rotation period.
The study also examines how the forest’s social and ecological values are affected by pre-clearing.

The study was made using the stand growth simulator Heureka Planvis with data from the
Swedish National Forest Inventory. The data was sorted by species, site index and geography (north
or south of Sweden) and simulations were made with and without pre-cleaning. Beyond this
modelling, literature studies were made regarding how pre-clearing affects social and ecological
values.

The study showed that the breakeven point for pre-clearing’s profitability varied between
northern and southern Sweden for pine. For spruce, the breaking point was between site index G22
and G26 in both southern and northern Sweden. For pine, the breaking point was between site index
T22 and T26 for southern Sweden; meanwhile, in northern Sweden, it was never profitable to pre-
clear. However, because of Heureka’s modelling limitations, the results probably overestimate pre-
clearing’s profitability.

Every source we looked at showed that pre-clearing has a negative effect on the ecological

values. From a social point of view, there is a bigger difference in how pre-clearing affects the
forest’s social values.

Keywords: pre-clearing, net present value
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Gallring kan idag anses vara en av de vanligaste skogsvirdsatgarderna i det svenska
skogsbruket. I dagsldget gallras ca 400 000 hektar i Sverige arligen vilket kan
jamforas med arealen slutavverkning som &r ca 200 000 ha (Agestam 2015).
Gallring bidrar till en hogre volymtillvixt pd de kvarvarande trdden och ett
stormtaligare bestind 1 framtiden. Kostnad och produktivitet for skdrdaren ar till
stor del den faktor som avgor det ekonomiska utfallet vid en gallring, speciellt en
forstagallring (Jonsson 2015). Skordarens produktivitet r i sin tur direkt beroende
av medelstamsvolymen som hanteras (Gerasimov et al. 2012). En forstagallring
utfors vanligtvis nér trdden nétt en hdjd mellan 10 och 15 meter. Infor en
forstagallring utfors ofta en forrdjning da det &dr tidpunkten ndr undervixten har
storst betydelse (Agestam 2015).

En genomgang av befintlig litteratur och studier som gjorts visar pd flera
anledningar till att ifrdgasatta forrdjning som atgéird. Forrojningen dr bade kostsam
och inte alltid lonsam (Kédrhd 2006; Sjoqvist & Olofsson 2018) dessutom
rapporteras om brist pa arbetskraft frdn skogsbruket nir det géller denna typ av
arbete (Skogforsk 2020). Dessa problem ar viktiga eftersom stora arealer blir
forrojda varje ar och ar det inte lonsamt gar stora summor forlorade inom
skogsbruket som hade kunnat anvéndas till viktigare skogsskotseldtgarder. Ménga
studier har gjorts vilka behandlar skador som kan uppkomma vid en forstagallring
(Carlsson 2007; Jonsson 2015; Sjoqvist & Olofsson 2018). Litteraturen visar att
forrdjning kan ha betydelse for forekomsten av bade stamskador och rotréta. Aven
andra vidrden i skogen paverkas av forrdjningen sd som ekologiska och sociala
aspekter (Camprodon & Brotons 2006; Heyman et al. 2011; Edstrom 2016).



1.2. Undervaxt

Undervixt kallas de trdd som, ofta undertryckta, ingar i ett bestind men anses vid
exempelvis en forstagallring inte ge ndgot gagnvirke (Kérha 2006), pa grund av att
de haller for klen diameter (Skogskunskap 2017). I denna rapport definieras
undervixt till de trdd som har en diameter under 8 cm 1 brosthojd.

1.3. Forrojningens syfte

En avgoérande faktor géllande avverkningskostnad vid gallring d&r medelstammens
volym, med fler klena trdd blir gallringen snabbt en kostsam étgérd (Kérhi et al.
2004). Med en forrdjning kan den stiende medelstammen riktas till att vara storre
an en viss diameter och pa sd vis ge en 6kad medelstamsvolym péd de avverkade
trdden (Agestam 2015). Forrojning okar dven sikten for skordarforaren (Kéarha
2006).

1.4. Skogens ekologiska och sociala varden

Skogen levererar inte bara virden i form av virke, utan dven andra icke monetira
viarden (Skogsstyrelsen 2017). Alla atgérder, ddribland forr6jning, kan déarfor
paverka bade de monetdra men ocksa de andra viarden som skogen levererar.

Forsok har visat att mangden undervéxt kan vara den faktor som péverkar vissa
arters forekomst mest (Threlfall et al. 2017). Undervéxten i ett bestdnd fungerar
som skydd for ett flertal arter da det bildas naturliga skyddsplatser i den téta
underviéxten dir grenarna ofta gar hela vigen ned till marken pa till exempel buskar
och granar (Poulsen 2002).

Medelsvensken uppger att de gor 2 skogsbesok pa en period av 14 dagar i snitt
(Rydberg 2001). Besoken kan ske i form av promenader, rastning av hund, jakt,
orientering eller bir- och svampplockning. Av denna anledning dr de sociala
virdena som anknyter till forrjning angelégna att tas med i rapporten. Studier har
visat att Oppenhet i skogen kan vara onskvirt ur flera perspektiv med fokus pa
sociala viarden (Gundersen & Frivold 2008).

Hyggesfritt skogsbruk

Det finns ocksé tydliga incitament for att bedriva ett hyggesfritt skogsbruk med
hiansyn taget till bdde ekologiska och sociala aspekter (Felton 2017) (Nordin &
Saksa 2017). Begreppet hyggesfritt skogsbruk kan syfta pd manga olika metoder
som alla syftar till att bruka skogen utan att marken kalhuggs. En rapport, Espmark



(2017), fran forskningsprogrammet Future Forest (Future Forests 2019) pekar pa
att allménheten sitter stort virde pé att skogen brukas med hyggesfria metoder.

1.5. Stamskador och rotrota

Tidigare studier har visat att bdde andelen stamskador (Skogelid 2019) pa
kvarvarande trdd samt bestdndets totala andel trdd som é&r infekterade av rotrota
(Carlsson 2007; Wang 2012) kan paverkas av forrojning. Skogelid (2019)
undersoker ordjda ytor mot forrdjda ytor i en forstagallring och kan presentera ett
resultat dir stamskador okar med 5 % 1 snitt i de ordjda ytorna. Vid gallring ar
behandling av stubbar med pergamentsvamp en vanlig metod for att forhindra
infektering via vindspridda sporer. Swedjemark & Stenlid (1993) studie visar pa
resultat som tyder pd risk for stor spridning av rotrdta efter en forrdjning.

Carlsson (2007) har utfort en kvalitativ studie dér tillfragade uppger att ingen
behandling av rdjstubbar efter forréjning sker for att undvika angrepp av rotréta.
Diaremot pdpekas att behandling av rojstubbar efter forrdjning kan vara nédvéndig
for att minska spridningen av rotrota. Bade stamskador och rota paverkar bestandet
pa lang sikt genom att paverka utfallet vid senare gallringar och slutavverkning och
ar darfor intressant att ta hénsyn till vid en studie av forrdjningens effekter pa en
hel omloppstid. En 6verblick av de kidllor som tyder pd ovanstidende resonemang
kan ses 1 Tabell 1 och 2.



Tabell 1. Forteckning over de kéllor som ligger till grund for antaganden om stamskador orsakade
av ej utford forréjning. Dessa avser bdde undervdxtstammar och évriga stammar.

Kalla Péverkan av  Skadegrad till f6ljd Konsekvenser
stamtithet av utebliven
forrojning.
Skogelid (2019) Ja 5%
Wiklund (2019) Ja
Sjoqvist & Olofsson Ja 5%
(2018)
Lindskold (2016) Ja Skador pé rotstock. (Klass 1)
Jonsson (2015) Ja
Finnborg (2014) Ja
Nolén (2009) Ja
Sirén (2001) Ja
Andersson (2011) Ja Pavisade stamskador vid fler

an 2000 stammar / ha




Tabell 2. Forteckning over de killor som ligger till grund for antaganden om rotréta orsakad av

utford forréjning. SA = Slutavverkning.

Kailla Geografi och Stubbdiametergrins Andel Risk for Konsekvenser
SIS infekterade vidarespridning
rojstubbar  fran rojstubbe
Gaitnieks et Lettland 10 cm 68%
al. (2019)
Pettersson et 20 % infekterade
al. (2017) vid SA (utan
forréjning)
Wang et al. Sodra Sverige, 5-8cm 30% 4,8% stammar
(2015a) G32 drabbade vid SA
(Kopplat till
forrojning)
Gunulf et al. G20-36 2-14 cm Bevisad
(2013) vidarespridning
Gunulf Sverige, G26 - 8,9 (dven hogre) 48,7%(medel) Spridning fran
(2013)! G32 stubbar >2,5cm
Wang (2012) Sodra Sverige, Risk for
G20-G36 vidarespridning.
”Stubbehandling
vid rdjning lonar
sig ej.”
Mc Carthy Sodra Sverige, 2-14 cm 45,3%
(2011) G26 - G32 (Medel)
Carlsson Sodra Sverige, 5,0—-8,9 cm Ca. 50%
(2007) G26 - G32
Rosvall et al. G28 Ca. -150kt/FUB
(2004)  (Skogsmark) & i SA.
G36
(Akermark)
Solheim Lettland 5,1-10 cm 20,8%
(1994)
Swedjemark Stockholms Upp till 5m Bevisad
& Stenlid skérgérd fran stubbe. spridning fran
(1993) sma stubbar.

! Manuskriptet aterfinns som bilaga i avhandlingen av Gunulf 2013, ”Paper 11"



1.6. Syfte

Tidigare studier av forrdjning har ej berdrt hur ett bestands nuvarde dver en hel
omloppstid paverkas, vilket har efterfragats 1 exempelvis Jonsson (2015). Syftet
med denna rapport dr darfor att, med hjdlp av analysverktyget Heureka Planvis,
analysera hur forrdjning infor en forstagallring paverkar ett bestdnds totala nuvirde
(utifran dess stdndortsindex och landsdnda). Ett delsyfte &r att, genom
litteraturstudier, undersdka hur bestandets ekologiska och sociala virden paverkas.



2. Material och metod

2.1. Dataunderlag

Dataunderlaget till analyserna utgjordes av riksskogstaxeringens inventeringsdata
(Riksskogstaxeringen 2019). Valet av datakdlla grundar sig 1 att
Riksskogstaxeringen kan ses som en tillforlitlig och ansedd databas som é&r
omfattande och kan moéta de olika forhallanden vi ville utféra analysen 1.
Riksskogstaxeringens data innefattar en mangd olika parametrar, samtliga data som
ingér infogades 1 Heureka Planvis och lag till grund for analysen. De data som é&r
mest avgorande for denna analys dr framforallt: Antal undervéxtstammar, staende
volym, alder, tradslag mm. Vi valde att anvdnda data fran sddra Sverige samt norra
Sverige. Detta val gjordes utifran att vi ville ha tva frin varandra helt skilda
geografier for att undersoka eventuella skillnader, samt fortfarande ha ett stort
underlag att bygga analyserna pa. Med norra Sverige avses Visternorrlands-,
Jamtlands-, Visterbottens- och Norrbottens ldn. Med sodra Sverige avses
Stockholms-, Vistmanlands-, Orebro-, Sodermanlands-, Vistra Gotalands-,
Ostergdtlands-, Jonkopings-, Hallands-, Kronobergs-, Kalmars-, Blekinge-,
Gotlands- samt Skane ldn. Fordelningen 6ver stdndortsindex skiljer sig mellan
landsdndarna och analyserna anpassades direfter. Vilka stdndortsindex som
analyserades finns angivet i Tabell 3. Datat som anvindes var inventeringsdata fran
aren 2012-2018.

2.2. Heureka Planvis

Analyserna utfordes i programvaran Heureka Planvis ver. 2.15, med support frdn
institutionen for skoglig resurshushdllning vid SLU. Programmet dr ett
analysverktyg som anvidnds for att utvdrdera och analysera olika typer av
skotselsystem, till exempel i1 form av utfall i volym eller framtida konsekvenser av
atgdrder. Analyser kan goras med flera olika resultatvariabler, varav ekonomiska
resultat 4r en och ocksa den som har anvints i denna studie (SLU, 2020). I



programmet kan data fran riksskogstaxeringen ldsas in och analyserna byggs utifran
dessa. For att analysera olika forhillanden skapades skogsdoméner dér data
filtrerades ut efter de egenskaper som avsags analyseras. De parametrar som
dominerna byggdes pa var: geografi, standortsindex samt antal undervéixtstammar.
De exakta instdllningarna finns 1 Tabell 3.

Darefter justerades instéllningarna till de fOrutséttningar som vi avsig att gora
analyserna pa. De instédllningar som justerades fran Heurekas standardinstillningar
finns presenterade 1 Tabell 4. De justerades for att bittre spegla verkligheten, med
bland annat en uppdatering av kostnader, samt gora analyserna mojliga. Bestand
som gav orimliga resultat inkluderades inte i studien, exempelvis de som medforde
ett kraftigt underskott fran en slutavverkning.

2.2.1. Avgransningar

De avgransningar som gjordes i studien syftade till att spegla ett visst scenario som
kan anses vanligt i traditionell skogsskdtsel med trakthyggesbruk och kan anses
vara ett sa ordindrt skotselprogram som mdjligt. Avgransningarna och de
forhallanden som studien gjordes i kan ses 1 Tabell 3.

Tabell 3. Avgrdinsningar for studien.

Omrade Avgrinsning

Arstid for forréjning Vixtperiod (Var/sommar/tidig host)

Geografier Sodra Sverige samt Norrland

Stubbehandling Ej 1 forrojning

Gréns for stubbdiameter 8 cm
Standortsindex Tall S6dra Sverige 18, 22, 26, 28
Standortsindex Gran Sodra Sverige 18, 22, 26, 30, 34
Standortsindex Tall Norra Sverige 14, 18,22, 26
Standortsindex Gran Norra Sverige 14, 18, 22, 26, 28
Antal underviaxtstammar 1000 — 3000 st/ ha

I stort sett anvéndes standardinstéllningar i Heureka for att standardisera analyserna
sa langt som mojligt. Daremot fick vissa instéllningar dndras for att géra analyserna
mojliga, se Tabell 4. Som exempel kan ndmnas grinsen for hogsta hojd for
forstagallring. Den sattes hogre én standard for att sikerstélla att en gallring faktiskt
utfordes.



Tabell 4. De instdllningar i Heureka Planvis som skiljer sig i vdr studie mot standardinstdllningar.
Prislista och kostnadskalkyl dr dock standard. Huggningsklass B3 = R2 och C1 = G1. Prislistan
utgjordes av den som var standard i Heureka Planvis.

Parameter Instillning
Huggningsklass 1 B3 samt C1
startskedet
Lagsta hojd for 10 m
forstagallring
Hogsta hojd for 20 m
forstagallring
Foryngring Plantering
Kostnadskalkyl Skogforsk avancerad
Prislista Mellanskog 2013
Antal gallringar 1-3 st/omloppstid
Antal perioder 30
Antal forslag per analys 1 (Det som ger hogst nuvirde)
Grins antal 1 000 (Nér forrdjning dnskas)
undervixtstammar (st/ha) 50 000 (Nar forrgjning ej dnskas)

Kostnadskalkylen som anviandes, Skogforsk avancerad (SLU 2018), tar bland annat
hénsyn till antalet undervéxtstammar och berdknar produktiviteten med hjdlp av
detta. Enkelt forklarat berdknar Heureka Planvis en produktivitetsnedséttning per
tusental undervixtstammar, produktivitetsmodellen &r gjord utifran Brunberg
(1997). Koefficienten for 6kad tidsatgang av undervéxtstammar sattes till 0,4, som
ocksa var standardviardet i Heureka Planvis (Heureka Help 2019).

I enlighet med Skogelid (2019) valdes kostnaden for f6rrojning till 2000 kr/hektar
(Tabell 5), vilket kan ses som ett rimligt antagande d& det finns bade dyrare och
billigare utférda rojningar. Aven Sjoqvist & Olofsson (2018) presenterar en
forrojningskostnad pa 2000 kr/hektar med en stamtédthet pa 2200 stammar/hektar.
Kostnader  for  olika  skdtselatgédrder  uppdaterades  frdn ~ Heurekas
standardinstéllningar, exempelvis markberedningskostnader (Tabell 5).



Tabell 5. De kostnader som anvindes i var studie for berdkningarna i Heureka Planvis. *=Variabel
beroende pd antal réjstammar och hojd pad dessa.

Atgird Kostnader

Markberedning sodra Sverige (SEK/ha) 2535
Markberedning norra Sverige (SEK/ha) 2155

Plantering (SEK/planta) 2,5

Rojning (SEK/timme) 350*

Forrojning (SEK/ha) 2000

Timkostnad skordare gallring (SEK/timme) 1200
Timkostnad skotare gallring (SEK/timme) 900
Timkostnad skordare slutavverkning (SEK/timme) 1400
Timkostnad skotare slutavverkning (SEK/timme) 1100

Killa: SCA, (2017).

Antalet plantor som planterades per hektar justerades upp nagot frin de
standardinstédllningar som fanns i Heureka. Siffrorna i tabell 6 dr gjorda med hjélp
av Skogskunskap (2018). Da simuleringarna tidckte tvd omloppstider har
plantantalet betydelse for utfallet.

Tabell 6. Antal plantor som planterades per hektar for olika standortsindex.

Standortsindex Tall Gran
18 2000 2000
20 2300 2200
22 2300 2250
24 2500 2300
26 2500 2500
28 3000 2500
30 2600
32 3000

I dessa analyser valdes en diametergrins pa 8 cm for de undervixtstammar som
skulle rgjas bort. Denna siffra kan diskuteras da flera av de kéllor som anvints i
analyserna, Tabell 2, anvint flera olika grinser. Just med tanke pa denna variation
for andra studier valdes 8 cm da det kunde anses som ett medelvirde av vad som
tidigare anvénts.

2.2.2. Stamskador och rotrota

De skador som kan uppkomma frén férrjningen inkluderades i analyserna genom
antaganden. Eftersom vér analys striacker sig over en hel omloppstid maste
antaganden goras att det uttagna virket vid slutavverkning har paverkats av de
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skador som uppkommit vid forrdjningen och/eller fOrsta gallringen. For att
sékerstélla rimliga antaganden for nedklassning av virket vid slutavverkningen har
en lista med referenser sammanstillts dér relevanta siffror frdn de olika kéllorna lag
till grund for de antaganden vi har gjort. Vi antog dven att ndgon form av behandling
mot rotréta anvands vid plusgrader 1 utforda gallringar. Det antagandet gjordes for
att risken fOr att rotrota sprids dr storst under denna period (Henninen et al. 2000).
Antaganden om att behandling av stubbar endast sker i gallring, ¢j 1 forrdjning
gjordes ocksd. Stubbehandling innebér att de avverkade triddens stubbar besprutas
med medel som ska sékerstélla att stubben inte infekteras av luftburna sporer av
rotticka (Henninen et al. 2000). I vissa av studierna, (Wang et al. 2015) (Gunulf et
al. 2013), som kan ses 1 Tabell 2 har detta gjorts pa rdjstubbar, men dé endast 1
studiesyfte.

Ett annat antagande ir att tall inte angrips i ndgon storre utstrackning av rotréta och
ingen nedklassning for rotrota pa tall sker darfor 1 analyserna. For granbestidnd var
antagandet att andelen rotrotade trdd okade med Okad bonitet (Swedjemark &
Stenlid 1993). I Heureka klassas 10 % av timret ned till massaved per
standardinstédllning. Heurekas utfallsberdkning bygger pa resultat frain VMF Qbera
frén 2015 (Heureka 2019). Vi har darfor valt att 6ka andelen nedklassning med en
viss procentsats, beroende pa stdndortsindex, som klassas ned till massaved. Nér en
forrojning har utforts visar litteraturen att risken for ett okat antal infekterade
stammar okar med cirka 5 % 1 ett bestand med standortsindex G32 (Wang et al.
2015). Dérav antas denna effekt vara ldgre pa sdmre boniteter av flera skél, bland
annat att stamantalet ofta dr lagre och ddrmed antogs att rotkontakterna bor vara
farre mellan trdden Utifrdn kédllorna i Tabell 1 har antaganden gjorts gdllande
nedklassning, (Tabell 7). Utplaningen i 0kning med okande SI pa de hogre
stdndortsindex hérleds till att de flesta studierna har gjorts pa dessa SI och visar pa
liknande resultat i antal rojstubbar som infekteras. Nedklassningen dr begransad till
rotstocken, da rota séllan forekommer ovanfor rotstocken (Swedjemark & Stenlid
1993).

Tabell 7. Antaganden om nedklassning av gran till f6ljd av rotréta angivet i procent for olika
standortsindex.

Stdndortsindex  G22 G26 G28 G30 G34

Nedklassning 2% 3% 4% 5% 5%

Vad giller antagandet hur undervixtstammar innan gallring paverkar frekvensen av
stamskador var utbudet av killor att bygga antagandet pa betydligt farre och inte
lika precisa 1 sina resultat likt kéllorna som behandlade rotrota. Antagandet utgick
fran de siffror som anges i Tabell 2 som grund. Okningen av antalet stamskador
antogs 0ka med antal undervixtstammar innan gallring och antagandet byggde pa
att ndgon forrojning i1 detta fall aldrig gjordes. Skadorna antogs placerade till
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rotstocken pa trdden och dérav klassades denna ned fran klass 1 till klass 3 for tall
och fran klass 1 till klass 2 f6r gran i enlighet med SDC (2018).

For stamskador togs en liknande 6kning i frekvens av skador fram som for rotrota.
Nedklassningen baseras pa de killor som kan ses 1 Tabell 2.

Tabell 8. Antaganden om nedklassning av virke till foljd av antal undervixtstammar gallring angivet
i procent for olika tditheter. Nedklassningen sker utover de 10% som Heureka Planvis redan antar.

Undervéxtstammar >2000 >2500 >3000 >4000

/ ha

Nedklassning 1 % 3% 4,5 % 5%
2.3. Analyserna

Tva analyser utfordes 1 Heureka, en analys déar forrojning tvingades fram samt en
dar forrojning uteblev. Den parameter som avgor om en forrdjning ska utforas eller
ej var antalet stammar per hektar som anses tillhdra undervixten, i detta fall
stammar under 8 cm. Genom att sitta den till 1000 stammar/ha (Tabell 4) tvingades
Heureka Planvis att utféra en forrdjning, och genom att sétta den till 50 000
stammar/ha utfordes ingen forrdjning. Ovriga instillningar var densamma for bada
analyserna. Analyserna gjordes for att undersoka effekten pa ett bestands nuvérde.

Heureka Planvis stridvar efter att optimera skotselprogrammet for att uppna
maximalt nuvdrde. Det gor att analyserna med och utan forréjning maste modifieras
pa nagot sitt for att 1 ovrigt vara identiska. Det uppnas genom att inte tillata nagra
avsteg fran gallringsmallen. Heureka Planvis tvingas alltsa att folja gallringsmallen
exakt och pa sa vis utfors gallringarna vid samma tidpunkter bade med och utan
forrojning.

2.3.1. Kanslighetsanalyser

Kaénslighetsanalyser gjordes pa en variation i kostnaden for forréjning. Kostnaden
ar 1 Heureka Planvis en fast kostnad per hektar. Utgangslaget var 2 000 SEK / ha,
darfor gjordes kéanslighetsanalyser pa 1 500 SEK / ha, 2 500 SEK / ha och 3 000
SEK / ha.

2.4. Nuvardesanalys

Nuvirdet bygger pa en formel (Bilaga 1) som tar hinsyn till den virdeminskning
som sker over tid (Ross 1995). Anledningen till att en nuvérdesanalys valdes var
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for att det inom skogsbruk &r en ldmplig analys, dé investeringar och inkomster sker
utspritt under en lang tidsperiod i ojimna intervall, samt att det dr en relevant metod
att anvénda visas av att dven skogsstyrelsen anvdnder den (Skogsstyrelsen 2018).
Fran Skogsstyrelsens foreskrifter kommer ocksa den kalkylrdnta som valdes i
projektet, 3%.

Niér analyserna i Heureka Planvis gjorts sa exporterades resultaten till Excel dér en
sortering av data gjordes efter nuvérde per tradslag for att kunna analysera och
Overfora resultatet till diagramformat. Heureka Planvis redovisar nuvirdet for
bestandets omloppstid i SEK per hektar. I Excel sorterades data efter trddslag och
dédrmed kunde siffrorna tas fram for tall respektive gran. Detta gjordes for att
begréinsa antalet analyser och pa sa sitt effektivisera arbetet. I Bilaga 3 presenteras
fordelningen over antal underviaxtstammar och grundytevigd medeldiameter i de
olika stdndortsindex som analyserades. De resultat som redovisas &r ett medelvirde
av samtliga bestand som inkluderades i analysen, for varje standortsindex.

2.5. Ekologiska och sociala varden

Vad giller paverkan pa sociala och ekologiska viarden gjordes litteraturstudier pa
redan befintliga artiklar och rapporter.

Materialet soktes fram genom sdkmotorerna: Google Scholar, Primo och Web of
science. Sokorden som anvéndes var: “undergrowth”, ”impact”, habitat”, "’social
preferences”, “urban forestry”, “hyggesfritt skogsbruk”, “skogsbruk + sociala
preferenser”, “undervixt”, “flerskiktad skog”, i olika kombinationer. De triffar
som gavs virderades sedan utefter adekvat vetenskaplig niva, artal for publicering

och forhéllanden i studien.

Dessa artiklar har byggts pa bade kvalitativa studier samt experimentella forsok.
Nar det géller kédllorna om sociala véirden lades vikt vid att de skulle vara sa nya
som mojligt, detta eftersom preferenser antogs kunna dndras 6ver tid och péaverkas
av den milj6 vi lever i. De studier som istéllet berérde de ekologiska viarden som
paverkas tilldts dock vara dldre da det inte bor ha lika stor paverkan nér de dr gjorda,
sé linge skogsskotselsystemet kan anses inte skilja sig sérskilt frdn dagens. Totalt
inkluderades 20 referenser (Tabell 9 och 10).
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3. Resultat

3.1. Nuvardesanalyser

Resultaten frdn nuvirdesanalyserna visade olika resultat for norra och sddra
Sverige. For bdda geografierna kan dock en tydlig trend utldsas dar forrdjning blir
mer 16nsam pa hogre stdndortsindex. Overlag visades inga stora skillnader i
nuvirde med och utan forrdjning och den hdgsta differensen i kronor av nuvérdet
var 1444 kr f6r G34 i so6dra Sverige. Generellt var alla nuvirden hogre for sddra
Sverige och mellan tall och gran var nuvdrdena hogre for granen for bada
geografierna.

For tall 1 norra Sverige 16nar det sig aldrig att forrdja oavsett stindortsindex (Figur
1). For gran 1 Norra Sverige dr brytpunkten mellan stdndortsindex G22 och G26.
Vad giller tallen sé ér skillnaden i nuvirde mellan utford f6rrojning och ej utford
forrojning -4,16% for T14 och -0,5% for T26 och dvriga standortsindex foljer
tydligt trendlinjen i1 Figur 1. Differensen i kronor for nuvardet ar -109 kr for T14

2,00%
1,00%

0,009

-1,00%
-2,00%
-3,00%

Forandring i nuvarde

-4,00%

-5,00%
T14 T18 T22 T26

e FOrréjningens péverksall§ pa nuvardet
--------- Linear (Forréjningens paverkan pa nuvardet)

Figur 1. Forrdjningens paverkan pd nuvdrdet angivet i procent. Tall i norra Sverige.
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och -215 kr for T26. For gran i norra Sverige &r det storst skillnad vid G14 med
fordel for ej utford forrdjning, skillnaden ar dd -2,9 % (Figur 2). For G28 gav
simuleringarna att det var Ionsamt att forr6ja och skillnaden var +2,65%.
Differensen av nuvirdet i kronor var -140 kr for G14 och 944 kr for G28. Aven hir
foljer de dvriga standortsindex tydligt trendlinjen 1 Figur 2.

3,00%
2,00%
1,00%

0,00%

-1,00%

-2,00%

Fordandring i nuvarde

-3,00%

-4,00%
G14 G18 G22 G26 G28

SIS

e FOrréjningens paverkan pa nuvardet

Linear (FOrrojningens paverkan pa nuvéardet)

Figur 2. Forrdjningens paverkan pd nuvdrdet angivet i procent. Gran i norra Sverige

For bade tall och gran i s6dra Sverige ér brytpunkten mellan stdndortsindex 22 och
26. Skillnaden i nuvirdet &r -4,66% for T18 och +1,09% for T28 (Figur 3). Ovriga
standortsindex for tall i sodra Sverige foljer tydligt trendlinjen, som infogats for att
understryka hur trenden ter sig 6ver stdndortsindex. For gran var skillnaden -2,17%
for G18 och +3,22% for G34 (Figur 4). Ovriga stindortsindex for gran i sddra
Sverige foljer trendlinjen, dock inte lika tydligt som de andra resultaten.
Differensen i kronor for nuvérdet ar -460 kr for T18 och +380 kr for T28. For gran
var differensen -348 kr for G18 och +1444 kr for G34. For gran visar resultatet att
okningen avtrappas vid G26-G34.
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Figur 3. Forrojningens pdverkan pd nuvdrdet angivet i procent. Tall i sodra Sverige.

5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%

0,0%

Forandring i nuvarde

-1,0%

-2,0%

-3,0%
G18 G22 G26 G30 G34

SIS

e P3verkan pa nuvirde

--------- Linear (Paverkan pa nuvarde)

Figur 4. Forrojningens pdverkan pd nuvdrdet angivet i procent. Gran i sédra Sverige.
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3.1.1. Kanslighetsanalyser

Kénslighetsanalyserna visade tydligt att med en hogre kostnad for forréjningen
forskjuts brytpunkten till hogre standortsindex nér det lonade sig att forrdja och
tviartom om kostnaden sédnktes. For gran i norra Sverige ér brytpunkten mellan G14
och G18 med en kostnad pa 1500 kr/ha, mellan G26 och G28 med en kostnad pa
2500 kr/ha och mellan G26 och G28 med en kostnad pd 3000 kr/ha. Dock 16nar det
sig ytterst lite (92 kronor) med 3000 kr/ha (Figur 5).
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-

eoe® -
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-8,0% =~

-10,0%
G14 G18 G22 G26 G28

SIS

------ 1500 SEK/ha e= e e 2000 SEK/ha e= e= 2500SEK/ha == « 3000 SEK/ha

Figur 5. Forrojningskostnadens pdverkan pd nuvdrdet angivet i procent for Gran i norra Sverige.

For tall i norra Sverige ér brytpunkten mellan T18 och T22 med en kostnad pa 1500
kr/ha. Om kostnaderna 2500 kr/ha och 3000 kr/ha tillimpats, ligger den
ekonomiska nyttan naturligtvis dnnu lagre dn for analyserna pa 2000 kr / ha (Figur
6).
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Figur 6. Forréjningskostnadens paverkan pd nuvdrdet angivet i procent for Tall i norra Sverige.

For gran i sodra Sverige 10nar det sig att forrdja mellan stdndortsindex G22 och
(26 for alla olika kostnader som antagits vid kénslighetsanalysen (Figur 7).
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Figur 7. Forrojningskostnadens pdverkan pd nuvdrdet angivet i procent for Gran i sodra Sverige.
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For tall 1 sodra Sverige gor en 6kning till 3000 SEK / ha i kostnad att en forréjning
inte 16nar sig alls. En kostnad pd 2 500 SEK / ha gor att forréjningen l6nar sig med
59 kr for T26 (Figur 8).
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Figur 8. Forrojningskostnadens pdverkan pd nuvdrdet angivet i procent for Tall i sodra Sverige.

3.2. Ekologiska och sociala varden

Under detta kapitel redovisas resultat for de ekologiska och sociala virden vi
inkluderat 1 studien. Dels redovisas de genom text, dels genom vérdering av sin
paverkan i tabellform (Tabell 9 och 10). Den litteratur som inkluderats har viarderats
i tabellerna efter hur mycket forrdjningen paverkar det véardet, samt om det paverkar
positivt eller negativt.

3.2.1. Ekologiska varden

Tabell 9 visar med tydlighet att forr6jning uteslutande paverkar skogens ekologiska
virden negativt.

En studie som med tydlighet visar pa betydelsen av variation i trddstorlekar dr
Stromberg (2011), som lyfter betydelsen av olika ekologiska parametrar i skogen
och dess betydelse for forekomsten av olika fagelarter. Signifikanta bevis pa att
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variation &r viktigt visas i studien och ddrmed antogs att forrojning paverkar dessa
varden negativt (Tabell 9).

I Miettinen et al. (2010) tas undervéxtens betydelse for tjddrar upp ur flera
synvinklar. Dels bor inte undervixten vara for tét, da tjidern foredrar en viss sikt.
Daremot sa lyfts undervéxtens betydelse fram som stor for tjddern, inte minst under
forsta levnadsaren. Dérav betraktas forrdjning som negativt, med antydan att i viss
utstrdckning kunna vara positiv, med utgdngspunkt i denna artikel, Tabell 9.

Heyman et al. (2011) tar ocksa upp undervixten ur figlars perspektiv, men har
genom experiment métt hur undervéxten paverkar fagellivet. Experimentet visar pa
signifikanta skillnader mellan ytor som ar rgjda eller inte, dar de rdjda ytorna har
betydligt lagre andel faglar. Forrdjning tolkas darfér som negativ d&ven med hjélp
av denna artikel. Intressant &r att en létt forrojning inte visar nagra storre skillnader
1 resultat.
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Tabell 9. Forteckning over de kdllor som beror ekologiska aspekter med koppling till forréjning. Kolumnen "Forrdjningens pdaverkan dr graderad med plustecken eller
minustecken beroende pd om forréjning kan anses positivt eller negativt for de ekologiska aspekterna. Parantesen pa Miettinen et al. 2010 innebdr att forréjningen
eventuellt kan ha en svag positiv inverkan.

Kalla Fokus Geografi Typ av skog Typ av studie Forrojningens

Paverkan

Lindbladh et al. (2017) Habitat Sodra Sverige Analys -
Eggers & Low (2014) Habitat Uppsala Experiment --
Madsen et al. (2013) Skogens hélsa Danmark -
Heyman et al. (2011) Paverkan pé faglar Vistra Gotaland Tétortsndra Experiment --
Stromberg (2011) Péverkan pa faglar Inventering --
Miettinen et al. (2010) Habitat Finland -(+)
Strom (2009) Féglars beteende Vistra Gotaland Rekreationsskog Experiment --
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3.2.2. Sociala varden

Olika hyggesfria metoder, exempelvis den som bendmns som blddning, kréver att
undervixt vixer in 1 bestdndet for att sékra tillvixten (Valkonen & Lundqvist 2017).
Forrojning ses déarfor ur den hir synvinkeln som negativ, eftersom en utford
forrojning kan omojliggora ett omstédllande till hyggesfritt skogsbruk.

En studie gjord av Gundersen och Frivold (2008), sammanstéller olika kvalitativa
undersokningar fran Sverige, Norge och Finland sedan 70-talet fram till 2008 nér
studien gjordes, som undersokt preferenser for hur skogs ser ut. Dels far skotta
skogar med god sikt hogt betyg, samtidigt som det ndmns att vissa undersokningar
tyder pa att en viss undervixt hgjer betyget. Undervéxten bidrar dir frimst med en
skiktning och variation i skogen som upplevs positivt. Generellt genom de artiklar
som studerats &r att ”skotta” skogar foredras. Med skotta skogar menas att de skots
pa ett sdtt som gor dem Oppna med god sikt. Forrdjningen tolkas darfor som bade
positiv och negativ med utgdngspunkt i denna artikel.

Heyman et al. (2011) har undersokt paverkan pa bade ekologi och sociala varden.
Vad giller den sociala aspekten och manniskors syn pa téitheten i buskskiktet var
det inte otvetydigt i rapporten. Overlag framgick dock att ménniskorna i studien
foredrog ett langre siktdjup och dédrav den rdjda skogen framfor den ordjda. Har
utfordes dock olika typer av tester, som ocksad gav resultat som skiljde sig at dar
dven den ordjda skogen upplevdes positivt. Genomgéiende var dock att den rojda
skogen fick mer lovord 4n den or6jda motsvarigheten.

De kéllor som presenteras i tabell 10 och visar att forrdjning &r positivt, kan t e x
vara en tolkning av att resultaten i studien tyder pd att 6ppna skogar med bra sikt ér
onskvéart. I motsats kan en forr6jning anses negativ om studien visar pa att
flerskiktade skogar dr mer onskvérda. Tyrvdinen (2003) visar pa olikheter i syn pa
undervéxt mellan olika &ldersgrupper samt variationer i utbildningsniva.

Tabell 10 visar att det finns variation 1 hur sociala virden paverkas av forréjning.
Tydligt, efter en granskning av litteraturen, dr dock att en forrdjning péverkar
mojligheten att senare stélla om till ett hyggesfritt skogsbruk.
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Tabell 10. Forteckning over de kdllor som beror sociala aspekter med koppling till férréjning. Kolumnen “Forrojningens paverkan” dr graderad med plustecken eller
minustecken beroende pd om forrdjning kan anses positivt eller negativt for de sociala aspekterna.

Kalla Fokus Geografi Typ av skog Typ av studie Forrojningens paverkan
Bjork (2018) Rekreation Skinnskatteberg Rekreationsskog Intervju -
Espmark (2017) Hyggesfritt Sverige Rekreationsskog --
Felton (2017) Hyggesfritt Sverige --
Nordin & Saksa (2017) Hyggesfritt Sverige --
Valkonen & Lundqvist (2017) Hyggesfritt Sverige --
Edstrom (2016) Rekreation Norrkoping Tatortsndra Intervju +
Haggqvist (2015)  Allménhetens preferenser Umea Tatortsndra Intervju -
David M. Edwards et al. (2012)  Allménhetens preferenser Europa Varierat -
Nilsson (2011)  Allméanhetens preferenser Sundsvall Tétortsnéra Intervju +
Gundersen & Frivold (2008)  Allménhetens preferenser Norden Varierat Intervju ++--
Tyrvéinen et al. (2003)  Allménhetens preferenser Helsingfors Tatortsnédra Intervju ++
Hoérnsten (2000) Rekreation Sverige Rekreationsskog
Kelloméki (1975)  Allménhetens preferenser Finland Intervju
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4. Diskussion

4.1. Den nya kunskapen

Resultatet frdn nuvdrdesanalyserna visar, for samtliga standortsindex i bade norra
och sodra Sverige, att den ekonomiska nyttan av att forroja oOkar med
standortsindex. Okningen i nytta kan forklaras av flera parametrar. Dels kan det
hirledas till att forrGjning ger en grovre medelstam som sdnker
avverkningskostnaden (Gerasimov et al. 2012). Det kan ocksa hirledas till att vid
hogre standortsindex borjar Heureka Planvis gallra fler ganger, oftast tva ganger.
Da blev avverkningskostnaderna ldgre &ven i senare gallringar och gav pd sa vis ett
hogre nuvirde dven dédr. En kontroll av utfallet fran atgdrderna visar att
forstagallringarna, som véntat, ger 1 snitt ett ldgre nettoutfall med forr6jning men
att nyttan okar med standortsindex. En annan effekt som kunde urskiljas &r att
forrdjning 1 snitt resulterar 1 ett hgre volymsuttag i slutavverkning, men nagot lagre
1 forstagallring. En faktor som kan ha bidragit till att brytpunkten kommer tidigare
for gran dr att den kostnadsmodell som anvéndes tar hiansyn till att gran ger sdmre
sikt vid gallring (SLU 2018).

Kénslighetsanalyserna visar pé att det ekonomiska utfallet ar tydligt paverkat av
kostnaden, och att grinsen for ndr det lonar sig att forrdja flyttas markant nér
kostnaden dndras. Bland annat kan utlésas att det for tall i norra Sverige mojligtvis
skulle 16na sig att forroja vid den ldgsta kostnaden, 1500 SEK / ha, medan det for
gran istillet kanske inte 16nar sig att forrdja alls pa den hogsta kostnaden, 3000 SEK
/ ha.

Vad giller rotrota sa kan en tydlig effekt ses for gran i sodra Sverige, diar nyttan av
forrojningen klart viker av pa de hogre stdndortsindex som analyserades. For norra
Sverige var denna effekt inte lika tydlig, &ven om den géar att urskilja. Effekten
marks dock inte alls pa G28, vilket kan hirledas till att dataunderlaget var
knapphéndigt dér.
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Genomgripande for de ekologiska och sociala aspekterna &r att ur ekologisk
synvinkel dr forrdjning 1 princip enbart negativt, medan det for sociala aspekter
finns variation i resultatet. Den enda studien, av de som inkluderats, som tar upp
ndgot som antyder pd att forréjning skulle hoja ekologiska virden dr Miettinen et
al. (2010), som tog upp att tjadrar dr beroende av ett visst siktdjup. Men dven tjadrar
ar 1 behov av undervixt och forrojning tolkades dérfor som dvervdgande negativt
dven med hjélp av denna studie. Ur social synvinkel kan forrdjning istillet vara
bade negativt och positivt, dven om de killor som inkluderats pekar pd en
overvigande negativ inverkan, mycket beroende pa de studier som ror hyggesfritt
skogsbruk.

Litteraturen som inkluderats kring ekologiska och sociala varden har tagits fram pa
samma vis, men inkluderats efter olika vérderingar. For ekologiska vérden
véirderades framforallt vetenskaplig niva pé litteraturen och att litteraturen sa langt
som mojligt kunde kopplas till forr6jning och berora dess effekter. For sociala
viarden ddremot vérderades dven litteratur frdn exempelvis examensarbeten da
dessa bestod av kvalitativa intervjustudier som vi ansag utgjorde ett bra material
och kunde bidra till en geografisk spridning 6ver Sverige som var intressant.
Litteraturen som inkluderats for bade ekologiska och sociala virden berdr ofta
underviéxt ur olika synvinklar, som exempelvis buskskikt, variation i tradhdjd eller
tradddiameter, struktur osv. Detta har da tolkats som parametrar som forréjning kan
ha effekt pa och dérfor inkluderats och vérderats i studien.

4.2. Jamfor med befintlig kunskap

Att nyttan skulle 6ka med standortsindex kan jamforas med en studie av Karhéd
(2006), som visar att vid laga uttag av gagnvirke l6nar det sig aldrig att forroja.
Dessutom inneholl datat pa hogre standortsindex fler undervéixtstammar dn de lagre
stdndortsindex som analyserades, vilket Kédrhd (2006) lyfte fram som en av de
viktigaste faktorerna for huruvida en forrgjning blir l6nsam eller ej. En annan
parameter som tas upp 1 samma studie dr hojden pa undervixten. Detta ar en
parameter som inte syns i underlag, utan allt under 8 cm 1 brdosthdjd rdknas till
undervéxt.

Risken for rotréta 1 forrdjning har tagits upp av andra 1 tidigare studier, exempelvis
Carlsson (2007). Effekterna som tagits med i denna studie &r grundade pa
antaganden och maste dirfor ses som hogst teoretiska, men resultatdiagrammen
visar att det har paverkan och méste ses som en faktor och konsekvens i forréjning
under sommarhalvaret. Framforallt kan effekten ses 1 Figur 4 dér standortsindex
G30 samt G34 har en sjunkande trend i ekonomisk nytta av forrdjning. Antagandet
1 denna studie var att forrdjningen skedde under sommartid och i kombination med
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att ekonomin forsdmras av rotrotan sa bor forrdjningen undvikas under sommartid,
1 enlighet med Carlsson (2007) slutsatser.

Tidigare studier som ror ekonomiska effekter av forrdjning har inte vigt in
ekologiska och sociala virden pd samma sétt som i denna studie.

4.3. Konsekvenser av den nya kunskapen

Konsekvensen av resultaten i den ekonomiska analysen blir att en forrojning pa 1dga
stdndortsindex séllan kan anses 16na sig, mojligtvis vid vildigt hogt antal
undervixtstammar eller pa annat sitt besvirlig undervixt (Kirhd 2006).
Avgorandet maste ocksad goras med de summor som skillnaderna i nuvérde utgors
av. Som kan ses 1 resultatdelen sa ligger skillnaden for de flesta standortsindex pa
endast nadgra hundra kronor per hektar, och detta maste stéllas i relation till de
ekologiska och sociala virden som ocksa paverkas.

En koppling till om resultaten dr rimliga eller ej maste goras till dataunderlaget.
Riksskogstaxeringen dr en mycket palitlig datakélla som speglar verkligheten.
Svarigheten dr dock att vissa parametrar inte syns i dataunderlaget som analysen
utfordes pa, exempelvis terrangtransportavstandet till ndrmsta viag. Har upptécktes
under studiens géng att vissa bestdnd hade en orimligt hog drivningskostnad. Denna
orimliga 0kning av kostnaden utgjordes i dessa fall av kostnaden for skotare och pa
sé vis harleddes den till terrangtransportavstandet. En till parameter som dr omdojlig
att kontrollera, men ger paverkan pa studien, &r hur bestdnden &r skotta innan
inventering. Denna typ av problem med dataunderlaget gjorde att resultatet av
analyserna 1 efterhand fick anpassas nagot for att eliminera dessa orimliga
forhallanden som orsakade felaktiga resultat.

Den ekonomiska forlust som en forrojning kan ge upphov till genom infektion och
spridning av rotrota kan naturligtvis variera stort. Aven andra anpassningar av
skotselatgarder, sa som tidpunkten och metod for gallring, bor ocksa vigas in for
att minimera den ekonomiska skadan frén rotrdta (Moykkynen ef al. 2000). Wang
(2012) tar upp 1 sin avhandling att det inte I6nar sig att behandla réjstubbar med
medel mot rotréta, darfor maste andra atgirder vidtas for att forhindra spridningen.

Manga studier har gjorts pa hur faglar paverkas av undervéxt. Av den anledningen

har fokuset for de ekologiska aspekterna naturligt handlat mycket om férekomsten
och méingden av olika figelarter. Naturligtvis handlar de ekologiska aspekterna om
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fler faktorer &n antalet figelindivider. Med den samlade bilden av vad forrdjning
innebédr for ekologiska varden sa maste detta vara en parameter som avgodr om en
forrojning ska utforas, speciellt inom nyckelomraden for biologisk mangfald och
utgangspunkt bor vara att forréjning uteslutande paverkar ekologin negativt.

Studierna som ror hyggesfritt tolkas som att forrojning pa alla sétt skulle vara
negativt, eftersom hyggesfritt skogsbruk behover invixt av mindre trdd for att
fungera. Aven David M. Edwards ef al. (2012) lyfter fram, i sin studie som ticker
Europa, att kontinuitetsskogsbruk dr onskvért. Som ndmnts tidigare sa lyfts ofta
hyggesfritt skogsbruk fram som ett skotselsystem som hojer det sociala vérdet for
skogen och dr ofta onskvirt. Inneborden av en forrdjning blir att en senare
omstdllning till ett hyggesfritt skogsbruk ej blir mgjlig.

I motsats till att forrdjning skulle paverka de sociala vérdena negativt finns det
kéllor, utdver de om hyggesfritt, som ror de sociala aspekterna som faktiskt visar
att underviéxt kan vara onskvért d& det bland annat bidrar till en 6nskvérd skiktad
struktur, exempelvis 1 Bjork (2018) samt Gundersen & Frivold (2008).

I inledningen av vér studie ndmns att preferenser kan komma att dndras over tid,
Gundersen & Frivold (2008) rapport visar att skillnader finns, &ven om de inte &r
stora frdn 1970-talet och fram till 2008 nir studien gjordes.

Med de sociala aspekterna i dtanke bor skogsbruk i framforallt titortsndra skogar
ske med god samverkan med allmidnheten som lever 1 skogens nérhet. Att
preferenser skiftar &r tydligt och just diarfor kan information och samverkan vara
nddviandig i skogar dir ménniskor vistas mycket.

4.4. Styrkor och svagheter

Studiens styrkor ligger frdmst i att bade analysverktyget Heureka Planvis och
datamaterialet fran Riksskogstaxeringen far anses vara tillforlitliga och vil ansedda
inom forskning. Dessutom dr nuvirdesanalys en vél beprovad metod som ofta anses
vara det bista séttet att ekonomiskt jamfora olika skotselsystem for skog och som
aktorer 1 branschen dr vana vid. Dartill maste studien anses ligga i tiden da sociala
och ekologiska aspekter virderas hogre idag och blir alltmer viktiga i debatten om
skogens anvdndningsomraden. Alla dtgérder i skogsbruket sker idag med olika
typer av hdansyn, bade till ekologiska men ibland ocksé sociala aspekter, och dérfor
bor dven forrdjningens effekter tas 1 beaktning. Dessutom ér skador, s som rotrota,
mer aktualiserat idag med koppling till klimatfoérandringar.

Studiens svagheter ligger i att bade Heureka Planvis och datamaterialet har
hanterats generellt och 6vergripande for en mingd bestaind med den gemensamma
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ndmnaren stdndortsindex. Andra parametrar inom bestandet kan alltsd variera och
resultatet maste ses som en hérledning och det viktiga i resultatet som kan fastslas
ar trenden som visar att nyttan av forrdjning 6kar med stdndortsindex.

Tvé parametrar i hur Heureka Planvis hanterar forrojningen maste tas upp som
svagheter:

- Forrojning 1 Heureka Planvis ses som en del i gallringen och darfor
raknas grundytan som kan utgdras av undervéxtstammar in 1 gallringen.
Detta leder till att mer gagnvirke star kvar efter gallring och tas ut i senare
gallring samt slutavverkning. Det gor att, med tanke pa hur
nuvardesformeln fungerar (Bilaga 1), blir effekten storre med 6kande
standortsindex. Detta beror pa att vid hogre stdndortsindex avverkas
bestandet tidigare, vilket leder till att skillnaden i nettoutfall far en hogre
betydelse for nuvdrdet eftersom nettot kommer tidigare och inte
diskonteras lika mycket. En annan sjdlvklar del, dr att de ldgre
standortsindex inneholl i snitt ldgre antal undervéxtstammar. I Bilaga 2
finns medelvérden och standardavvikelser for antalet underviaxtstammar
for olika stdndortsindex. Teoretiskt sett bor en forrdjning ha orsakat ett
bortfall av volym till senare gallringar eller slutavverkning.

- Heureka Planvis sétt att hantera antalet undervéxtstammar i relation till
produktivitetssdnkning. Problemet ar att Heureka Planvis réiknar
undervixtstammarna i jimna tusental (Heureka Help 2019), alltsa gor
programmet ingen skillnad pa 1000 undervéxtstammar / ha och 1999
undervixtstammar / ha. Detta visar Kdrhd (2006) kan ha stor betydelse
och hade darfor, teoretiskt sett, gjort stor skillnad vid en mer exakt
produktionsforandring. Dock ska pépekas att 4&ven om medelvardet av
undervixtstammar ligger under ett jimnt tusental sa gor ju ett hogre
medelvirde att vissa bestdnd kommer befinna sig dver narmaste hogre
tusental.

En annan sak som bor tas upp som en svaghet dr avsaknaden av flertrddshantering
1 Heureka Planvis. Funktionen finns, men tycks endast tillimpas vid
biobrédnslegallring (SLU 2018). Flertrddshantering kan ge en betydligt minskad
tidsatgdng for skordaren vid avverkning i1 bestdnd med manga klena stammar
(Brunberg 2013). Hade flertrddshantering tillampats i analyserna utan forrdjning sé
skulle det, med stod av det som Brunberg (2013) skriver, ha potential att dka
produktiviteten och pé si vis minska nyttan av f6rrojning.

Ovriga svagheter bestar i att de antaganden som gjorts kring rotréta och stamskador
bygger péd andra studier didr det som studerats inte alltid d&r under samma
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forhallanden som i1 denna studie. Exempelvis kan ndmnas att de studier som
anvéndes for antaganden kring rotrota ofta bygger pé studier dér istdllet en vanlig
rojning studerats. I denna studie, som analyserar forrdjning, ér det stubbar i ett annat
skede av omloppstiden som studeras och de kan till exempel antas vara grovre an i
en vanlig rojning och troligtvis utvecklat ett stérre rotsystem som pa sa satt skulle
kunna sprida rotrotan mer via rotkontakter.

Vad giller de ekologiska aspekterna sd var litteraturen tydlig, och gick inte att
misstolka. Hur forrojning skulle virderas utifran social synvinkel var inte lika
sjalvklart och variationen kan vara stor dér olika sociala grupper har olika intressen
1 skogen. Darfor kan inte denna studie ses som ett tydligt riktmérke for hur
undervixt ska hanteras ur social synvinkel, utan snarare ett bevis pa att lokala
undersokningar kravs. Skulle diremot hyggesfritt skogsbruk ses som en framtida
mojlighet sa ska forr6jning undvikas helt.

4.5. Framtida studier

Denna studie gjordes pa medelvirden for en méngd olika bestdndsdata som
inventerats. En framtida studie skulle kunna undersoka ett specifikt bestdnd, under
specifika och fastslagna forhallanden for att pa sa vis sla fast hur forrojningen
paverkar just dessa forhéllanden. Denna studie blir en mer generell bild och kan
inte visa pa hur ett visst bestdnd kommer att paverkas.

Studier skulle ocksa kunna undersoka tekniska 16sningar for hantering av undervixt
pa andra vis dn det sker idag. Som ndmnts i inledningen si finns en brist pa
arbetskraft som utfor denna typen av manuellt arbete. Skulle tekniska 16sningar som
minimerar undervixtens paverkan pa skordarens produktivitet kunna tas fram sé
bor det kunna 16sa de ekonomiska forluster som undervéxt kan bidra till och en
effekt av det skulle kunna bli att, genom att inte r6ja bort undervéxten, besparas
aven de ekologiska och i vissa fall dven sociala virden. Exempelvis en storre
precision 1 styrning av aggregatet med hjidlp av till exempel kamera pa
skordaraggregatet.

Gillande de ekologiska aspekterna s skulle studier behova analysera hur fler arter
an faglar paverkas av undervixten och den skiktning i skogen som undervixten
bidrar till. Exempelvis arter dir brist pa habitat redan rader.

Nagot som skulle kunna behandla bade ekologiska och sociala aspekter ér att
undersdka hur markvegetationen paverkas av undervixt och hur det i sin tur
paverkar biodiversiteten. En sddan studie skulle exempelvis kunna underséka hur
méangden bér, till exempel bldbar och lingon, paverkas av undervixten eftersom
detta kan ha betydelse for bdde ekologiska och sociala aspekter.
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4.6. Slutsats

Summeringsvis kan sédgas att stdndortsindex har en inverkan pa hur forrjningen
paverkar bestandet ekonomiskt, dven pa sikt. Som exempel kan tas att Heureka
Planvis antog ldgre avverkningskostnad i andragallring efter utford forr6jning.
Detta bor kunna ge en hérledning om nér och var forrdjning kan ske, men dven
ekologiska och sociala aspekter bor tas 1 beaktning. En fraga som maste tas upp i
beslutet om forrjning bor ske eller ej &r om den ekonomiska vinsten &r tillracklig
for att eventuellt offra ekologiska och kanske 4ven sociala virden. Aven aspekter
sa som risk for rotrdta och stamskador bor tas i1 beaktning. Just risken for rotrota
bor kunna elimineras relativt 14tt genom att roja under vinterménader (Mdykkynen
et al. 2000). De svagheter som tas upp gor att en osdkerhet kring de ekonomiska
resultaten i denna studie finns, hanteringen av forrdjning i Heureka Planvis tenderar
att premiera forrdjning. Det kan finnas orsaker till att i vissa omrdden viga de
ekologiska eller sociala aspekterna tyngre, exempelvis 1 tdtortsndra omraden eller
nyckelomraden for vissa arter.
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Bilaga 1

Formeln for berdkning av nuvirde:

N

z (1 Etr)t

t=1

Teckenforklaring:

C = Nettoutfall av atgird

R = Diskonteringsrénta (I aktuell studie 3%).
T = Tidpunkt for atgérden

N = Antalet atgarder
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Tabell 10. Antal undervixtstammar per hektar innan forsta gallring i Norrland. SIS

Bilaga 2

Standortsindex. SD = Standardavvikelse.

Norrland
Tall Gran
SIS Medel SD Medel SD
14 1485 169 1579 197
18 1696 124 1627 269
22 1403 234 1964 249
26 1522 384 2596 267
28 1475 216 2754 387

Tabell 11. Antal undervixtstammar per hektar innan forsta gallring i sédra Sverige. SIS =
Standortsindex. SD = Standardavvikelse.

Sodra Sverige

Tall Gran

SIS Medel SD Medel SD
18 1332 134 1621 421
22 1526 149 1465 674
26 1979 231 1997 412
28 2079 357

30 1965 396
34 2134 434
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Bilaga 3

Tabell 12. Grundytevigd medeldiameter innan forsta gallring enligt Riksskogstaxeringen per
standortsindex innan gallring i Norrland. SIS = Standortsindex. SD = Standardavvikelse.

Norrland
Tall Gran
SIS Medel SD Medel SD
14 13,65 2,31 13,82 2,97
18 14,63 3,26 14,75 3,20
22 14,28 3,25 13,99 3,74
26 14,69 3,66 14,52 3,75
28 14,86 3,91

Tabell 13. Grundytevigd medeldiameter innan forsta gallring enligt Riksskogstaxeringen per
standortsindex innan gallring i sodra Sverige. SIS = Standortsindex. SD = Standardavvikelse.

Sodra Sverige

Tall Gran

SIS Medel SD Medel SD
18 14,73 3,49 15,55 2,68
22 14,15 3,17 14,10 2,68
26 14,00 2,95 14,24 3,04
28 14,80 14,8

30 14,44 3,20
34 14,68 3,69
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