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Sammanfattning

I detta arbete anvéndes dataprogrammet Heureka PlanWise for att forma en
skogsskotselplan for ett parkskogsomrade 1 Sundsvalls tétort som kommunen
forvaltar. Arbetet grundade sig pd indata fran en skogsbruksplan. Arbetet hade
som mal att ta fram en skogsskotselplan med syfte att stddja Sundsvalls kommun i
deras arbete att skota parkskogen. I arbetet att skapa skotselplanen sé intervjuades
Sundsvalls kommuns park- och skogsforvaltare for att ta reda pa deras vision med
parkskogen. En litteraturstudie gjordes for att sammanstilla tidigare forskning pé
rekreationsskogar. Framtagandet av skotselplanen grundade sig pé intervjun
samtlitteraturstudien. Resultatet av detta arbete fran analyser med Heureka visar
pa att om skotselplanen f6ljs kommer det totala rekreationsvirdet att 6ka
tillsammans med virkesforradet. Dock var det svért att berdkna det ekonomiska
resultatet d& Heureka inte inkluderade samtliga kostnader kopplade till
parkskogskotsel.



Abstract

In this study the computer program Heureka PlanWise are used to create a
management plan for a forest park area in an urban area that Sundsvalls
municipality is managing. The study is based on previous inventories of the area.
The study were aimed to develop a management plan that supports the
municipality of Sundsvall in their work to manage the park forest. In the work to
create the management plan, the managers of the park forest were interviewed to
find out their vision for the park forest. A literature study was established to
compile research that has already been done on recreational forests. The
development of the management plan is based on the interview and the literature
study. The results of the analyses with Heureka show that if the management plan
is followed, the total recreational value will increase together with the growing
stock. However, it is difficult to predict the financial result as Heureka does not
consider all costs associated with maintenance of a park forest.



Forord

Vi skulle vilja tacka Sundsvalls kommun och speciellt Hans Asplund och Cecilia
Andersson for att vi har fatt mdjlighet att genomfora detta arbete. Det har varit
véldigt larorikt och givande och vi hoppas att det arbete vi har gjort kommer till
anvinding och skapar en framtida fin parkskog i kommunen. Vi skulle dven vilja
speciellt tacka var handledare Torgny Lind som hjélpt oss med vara otaliga
problem i Heureka PlanWise och har varit ett véldigt hjdlpsamt bollplank genom
denna process.
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1. Inledning

Industrialiseringen har bidragit till en urbanisering under 1900-talet. Manniskor
har géatt fran att leva pa landsbygden nédra naturen till stadsmiljoer med begrénsad
tillgdng till natur. Industrialiseringen medforde att manniskor fick mer fritid vilket
okade intresset for friluftsliv och rekreation, och darmed hogre krav pa
stadsplaneringen att spara eller skapa skog i anknytning till staden (Kardell 2004).
Den stadsndra skogen, skog anknuten till staden, i Sverige &r oftast padverkad av
tidigare produktionsskog da det dr ytor av skog som ldmnats kvar nér stadsdelen
tagit form. Stadsndra skogar foljer ofta ett monster utefter nar stadsdelen ér
byggd. Skogen i anslutning till stadsdelar som tog form under 60-talet dr idag
vanligen enskiktade dldre skogar. I stadsdelar byggda efter 70-talet dr skogen
yngre och bestir av mer varierad skog da de dr byggda pa gamla dkermarker och
tidigare avverkade skog (Rydberg & Aronsson 2004). Eftersom den stadsnira
skogen dr uppkommen i olika tidsperioder sa finns det en variation vilket medfor
att skogen bor skotas utefter de forutsittningar som finns i dagsliget.

Sundsvalls kommun har idag cirka 700 hektar parkskog. Parkskog dr en skog som
ar beldgen pa ett omrade som klassificeras som park av kommunen. I de 700
hektar ingar ett omrdde bestdende av tva skiften pa totalt 135,8 ha som ligger 1
omrédet Granlo / Granloholm, De tvé skiffterna innefattar 167 avdelningar
(Andersson.C & Asplund.H, personlig komunikation, 2021). Detta omréade &r
vélbesokt och rdknas som tdtortsnira skog da den dr ansluten till bostadsomraden
och Sundsvalls sjukhus (Andersson.C & Asplund.H, personlig komunikation,
2021). I dagslédget ligger kommunen efter med en del arbete som bor goras i
omradet. Kommunens park- och skogsavdelning arbetar med en begrinsad budget
och till foljd av att kommunen far synpunkter frén besdkare jobbar de med
punktinsatser istillet for att jobba med forebyggande skotsel (Andersson.C &
Asplund.H, personlig komunikation, 2021).

Kommunens vision med omradet dr att de ska vara attraktiva for besdkarna
genom att det ska vara littillgédnglig och ljus (Andersson.C & Asplund.H,
personlig komunikation, 2021). Skogen ska dessutom vara siker att besoka,
exempelvis att vindfillen och farliga trdd ska tas ut ur skogen. Viss méngd dod
ved som ej utgor ett sdkerhetshot far finnas for 6kad biodiversitet och
naturskogskinsla. I skogspartier ndrmare skolor och forskolor bor ris 1dmnas efter
rojning for att forse verksamheterna med material for lek och bygge (Ibid).

Detta arbete gjordes med hjélp av Heureka Planwise (SLU 2021). Heureka
PlanWise ér ett beslutstodsprogram och tillhandahélls av SLU (Sveriges



lantbruksuniversitet). Programmet &r utvecklat for att analysera hur olika
skogsskotselalternativ kan anvédndas for att nd uppsatta mal.

1.1. Syftet med arbetet

Syftet med detta arbete &r att ta fram en skogsskdtselplan for ett parkskogsomride
pa 135,8 hektar som syftar till att hjdlpa Sundsvalls kommun att jobba mot
langsiktiga mal istillet for punktinsatser pa akuta omrdden. Mélet med planen ar
att den ska hjilpa Sundsvalls kommun att né deras vision med skogen samt att
minimera och forutspa kostnader, bade for att ldttare kunna anséka om
ekonomiska medel vid behov men dven for att ha rdd med de atgérder som
behover genomforas. Detta arbete skulle d&ven kunna ligga som grund for arbetet
med kommunens dvriga parkskogar (Andersson.C & Asplund.H, personlig
komunikation, 2021). Skotselplanen kommer att utga frdn Sundsvalls kommuns
visioner och mal f6r omrédet samt tidigare forskning som gjorts inom stadsnéra
skogar och rekreation.
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2. Bakgrund

Stadsnéra skog har funnits som d&mne redan fran sent 1800-tal nér
industrialiseringen var pa frammarsch i Europa (Kardell 2004). Dock tog det tid
innan fokus riktades mot forskningen kring stadsnéra skog, det var inte férrdn sent
1900-tal som ett flertal studier kring stadsnéra skog i Norden publicerades
(Gunnarsson 2013). I detta kapitel presenteras tidigare forskning inom omradet
som ldagger grunden for vissa val som gjorts i studien. I slutet av kapitlet finns en
beskrivning pa hur datorprogrammet Heureka PlanWise fungerar.

2.1. Hur uppfattas skogen

Det finns ett flertal studier som undersoker vad personer foredrar for egenskaper i
en skog. Gundersen & Frivold (2008) gjorde en sammanstillning av 53 nordiska
studier som visar att det dr individuellt vilka egenskaper som foredras, men att det
gér att se trender. En trend som var genomgéende for ménga studier var att
rekreationsvirdet korrelerar med bestandsalder och att, rekreationsvardet okar
med stigande alder(Gundersen & Frivold 2008). Skog som ir éldre hade en
tendens att vara ljusare och mer Oppen, vilket i sin tur gav en kinsla av trygghet
vilket prefererades (Kaplan et al. 1998). Ytterligare s& foredrogs dven naturliga
Oppningar i skog, sdsom utsiktsplatser, sjoar och akermarker (Haakenstad 1972).

Trots att det finns flera trender inom sammanstéllningen av de 53 olika studierna
sa fanns det andra resultat som kan uppfattas oklara. Ett exempel var preferenser
av trddslag som enligt Gundersen & Frivold (2008) verkade bero pé andra redan
ndmnda faktorer sdsom dlder, 6ppenhet och ljusinsldpp men dven vad personer dr
van vid for slags trislag. Haakenstad (1972) visade att blandskog foredrogs dver
homogen skog med ett trdslag medan (Hultman 1983)visade pa motsatsen. Att ta i
beaktning var att Haakenstad (1972) endast gjorde muntliga undersékningar
medans (Hultman 1983) bdde anvinde sig av muntlig beskrivning och visuella.
Axelsson Lindgren (1990) visade dock att ssmmanhédngande skog som innehaller
flera olika skogstyper upplevs trevligare att gé i.
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2.2. Foryngring av stadsnara skog

En frdga som framkom i forskningen &r hur skogen ska skotas for att tillfredsstilla
besdkarnas dnskemal. Karjalainen & Komulainen (1999) visade att naturskog,
skog som dr opdverkad under en ldngre tid, prefererades over brukad skog.
Rojningsskog och gallringsskog foredrogs inte (Gundersen & Frivold 2008). Med
undantag om skogen ansags vara for tdt, skogens rekreationsvérde okade da om
skogen gallrades eller rojdes genom att den blir ljusare. Rekreationsvérdet
minskade om gallrings- och rojningsrester lamnades kvar (Tyrviinen et al. 2003).
Nér de kommer till brukad skog sé finns det olika sétt att bruka den pa. Bland
annat trakthyggesbruk och blddningsbruk, och luckhuggning som ér ett sorts
mellanting men rdknas som en metod inom trakthyggesbruket. Vid
trakthyggesbruk maste skogsidgaren 1dmna naturvirdestréd, dldre trdd som har
som mal att gynna biodiversiteten (SKSFS 2020). Naturvardestrdd brukar lamnas
1 grupper for att minska risken att de stormfills vid hoga vindhastigheter. Dock
visade Tonnes et al. (2004) att det ger ett hogre rekreationsvirde om
naturvirdestrid star enskilt. A andra sidan sa visade Karjalainen & Komulainen
(1999) att enskilda naturvérdestrdd inte okar rekreationsvirdet enligt deras studie.
Frotradsstéillning, nér fler trdd ldmnas for att sékerhetsstilla foryngring ger en
bittre upplevelse och okar rekreationsvirdet. Kontinuitetsskogsbruk sasom
blddningsbruk &r ett alternativ till trakthyggesbruket da storre kala ytor undviks
genom att de storsta traden gallras ut. Malet &r att skogen alltid ska vara
fullskiktad, inehalla trid i alla hojdklasser, och pa sa sitt kommer det alltid finnas
skog pé platsen. Flera studier har undersokt dessa metoder och kommit fram till
att ingen av metoderna enligt dessa undersdkningar fick ndgon storre kritik
(Haakenstad 1972; Kardell & Lindhagen 1998). Dock sa anségs det se béttre ut
om sly och avverkningsrester avldgsnades efter luckhuggning (Lindhagen &
Hornsten 2000). Trots att ingen av metoderna véckte ndgon storre kritik sd ansags
bade frotradsstillning och luckhuggning ge ett hogre rekreationsvirde én nar
enstaka trdd plockades ut i en blddningsskog (Mattsson & Li 1994). Gemensamt
for alla metoder &r att kdrskador och hjulspér uppfattas negativt (Lindhagen &
Hornsten 2000). Korskador paverkar skogsomradet bdde genom hur det ser ut
samt att korskador som gér dér stigar har varit eller korsar stigar begransar
framkomligheten for besokande (Skogsindustrierna et al. 2021).

Niér beslut om foryngring skall tas bor skogsédgaren ha i dtanke att skogens
rekreationsvirde anses vara som bést fran 60 ars alder och uppét (Gundersen &
Frivold 2008). Enligt skogsstyrelsen allmdnna rad och foreskrifter till
skogsvardslagstiftningen (SKSFS 2020) sé far skogen avverkas mellan 45-100 ar
beroende pé var i Sverige bestidndet ér beldget, och dess stdndortsindex, (SI, matt
pa produktivitet). Vid forvaltning av rekreationsskogar dr forlangda omloppstider
ett sitt som kan anvéndas for att forlinga tiden som skogen ger ett hogt
rekreationsvirde. Alltsé skjuta fram avverkningen i tiden sé att skogen far st kvar
nér den dr 1 sitt rekreationsvardesoptimum. Dock att ta i beaktning ar att dldre
skogar, sérskilt granskogar 16per storre risk for vindfillen och sinker sédkerheten i
skogen (Hannerz et al. 2016).
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2.3. Gallring av stadsnara skog

Gallringar hojer i regel rekreationsvirdet eftersom skogen blir ljusare och 6ppnare
(Tyrvéinen et al. 2003). Dock bor gallringar som ger en for dppen och gles skog
undvikas. Bordiga marker kan gallras hardare pa grund av att tillvixten inte sénks
lika mycket som p& marker med lag bonitet (Rydberg & Aronsson 2004).
Gallringskvoten, forhdllandet mellan de utgallrade traidens medeldiameter och
medeldiametern hos de kvarstaende traden bor dock inte vara for hog dd det 6kar
risken for stormskador. Enligt Rydberg & Aronsson (2004) sd bor grundytan vara
ungefdr 20 m*/ha efter en gallring for att ge det hogsta rekreationsvérdet.
Forfattarna menade dven att stora trid foredrogs 6ver mindre vilket bidrar till att
laggallring dr att foredra i titortsnéra skog.

2.4. Heureka PlanWise

Denna studie grundade sig pé analyser gjorda i dataprogrammet Heureka
PlanWise (SLU 2021). Med programmet gick det att optimera skdtselalternativ
utefter virkes- och biobrinsleproduktion, skogens 1dmplighet for rekreation samt
aspekter relaterade till natur- och miljovérd. I programmet delades avdelningar in
1 olika skogsskdotselgrupper utifran ett flertal parametrar bland annat malklass,
tradslagsfordelning och &lder. Programmet genererade automatiskt ett flertal
skotselalternativ per avdelning dver en valfri tidshorisont, se exempel i Tabell 1.
Vanligtvis gennererar Heureka en plan med tidshorisonten 100 ar (20 stycken 5-
arsperioder) vilket gjordes i detta arbete. Heureka redovisade resultat 1 perioder
for en mingd indikatorer som avverkningsvolym, méngd dod ved,
tradslagsblandning, kostnader och intdkter for avverkning och rekreationsindex.
Rekreationsindex var en kontinuerlig skala mellan 0 och 1 dér 0 indikerar pa lagt
rekreationsvirde och 1 pa hogt (Eggers et al. 2018). Indexet var uppbyggt pa tre
modeller, en for kalmark och skog under 2 meter, en for ungskog och en for skog
efter forsta gallring. Dem olika modelleran inneholl olika parametrar som speglar
vad som paverkar rekreationsvirdet i de olika stadierna (Ibid). Med hjélp av
modellerna kunde Heureka PlanWise berékna ett virde for rekreationsindexet.
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Tabell 1. Exempel pa skotselalternativ genererade for en avdelning.

Period

Alternativ. Nuvdarde 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2651 sk R&]
2572 sk R&j Gal Gal Gal sk
2563 sk R&j Gal Gal sk
2518 sk R&j

2486 Sk R&j Gal Gal sk

2439 sk R&]

2407 sk R&j

2288 sk R6j

O 00 N OO U b~ W N

2235 sk R&j

=
o

2204 sk R&j
11 2122 sk R&j

Sk= Stillande av skdrm, R6j= Rojning, Gal= Gallring
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3. Material

Skogsomradet som analyserades i detta arbete var beldget i Granlo och
Granloholm norr om Sundsvalls innerstad i angriansning till Sundsvalls sjukhus.
Skogen klassificerades som stadsnéra skog da det 1ag 1 anslutning till flera
bostadsomriden. Skogsomradet hade en total areal pd 135,8 ha och var uppdelat i
tvd skiften, med 167 avdelningar (figur 1).

/4 POTEN
s ' A 4 Parkskog
A

Figur 1. Oversikt ver parkskogsomrddet beliiget i Granlo och Granloholm

Kommunen gjorde tidigare en inventering i form av en skogsbruksplan
innehallande information om skogen och mdjliga skogsskotseldtgirder. Skogen
bestod frimst av medelaldrig gallringsskog mellan 30 och 70 &r men det fanns
dven en del dldre slutavverkningsskog (Tabell 2 och 3). Genomgéende var att
ménga avdelningar var i behov av rdjning dd de antingen klassificerades som
forfallna vilket innebar att en atgérd bor gjort tidigare eller dtgirden bor utforas
snarast enligt kommunens skogsbruksplan. Tradslagsblandningen var, varierad
men med gran som det vanligaste tradslaget.
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Tabell 2. Areal och virkesforrad fordelat pa dlderklass och trddslag.

Areal Totalt M’sk Gran Bjork Tall KLAl Lov Asp GriAl OAdel

Aldersklass (ha) m'sk ha % % % % % % % %
Kalmark 1,4

—9ar 51 35 7 2 39 1 3 46 9
1019 ér 18,5 307 17 6 9 34 6 35 9

20-29 dr 64 153 24 12 19 11 21 15 22
30-39dr 25,1 3767 150 4 58 2 17 12 7

40— 49 dr 16,6 2941 177 15 35 5 21 15 8
50-59dr 84 2342 279 49 40 2 4 6

60— 69 dar 1,6 446 279 14 23 54 9

70— 79 dr 6,5 2147 330 65 10 16 5 4

80— 89 dr 53 2104 397 82 302 8 4 1

90— 99 dr 9,7 2681 276 56 14 19 6 5

100- 109 dr 12,9 2642 205 45 5 44 1 2 3
110-119 gr

120 + 10,7 1512 141 7 93 1
Ldagproduktionsskog 73 567 78 43 11 21 8 11 4 2
OF/Skikt 143 586 41 6 87

135,4 22230 164 36 23 21 9 6

Tabell 3, Areal och virkesforrad fordelat pa huggningsklass och trddslag.

Totalt M’sk Gran Bjork Tall KLAl Lov Asp GraAl OAdel

Huggningsklass gk ha % % % % % % % %
Kalmark K1 1,4
K2 0,3 1 3 100
Réjningsskog RI 10,7 75 7 6 24 44 1 22 4
R2 20,5 536 26 13 11 19 9 35 12 1
Gallringsskog Gl 48,1 8794 183 20 44 7 14 10 6
G2 3,1 715 231 8 34 34 12 12

Foryngrings- S1 8,1 2892 357 75 8 10 3
avverkningsskog S§2 10,7 3442 322 70 717 2 2 2

S3 253 4622 183 28 9 49 5
Lagpruducera- El 1,6 182 114 50 5 25 10 5 5
ndeskog E2 53 370 70 41 15 32 8 4

E3 04 15 38 100
Overstand/skikt 143 586 41 6 87 8
Total / Medel 1355 22209 164 36 23 21 9 6 5

Huggningsklass: K1 Obehandlad kalmark, K2 Behandlad kalmark, R1 Plantskog, R2 Ungskog, G1
Normal gallringsskog, G2 Aldre gallringsskog, S1 Skog som kan foryngringsavverkas, S2 Skog
som dr mogen att foryngringsavverkas men bor sparas, S3 Skog i foryngringsbar dlder, E1
Restskog, E2 Gles skog, E3 Skog av hagmarkskaraktdr.
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4. Metod

4.1. Skogsskotselgrupper

For att analyser av olika handlingsalternativ skulle kunna goras sé delades
avdelningarna in i olika skogsskdtelgrupper beroende pa ett urvalsvillkor uttryckt
som tradslagsandel av virkesvolym, samt en skotselgrupp for malklass NO (skog
som ldmnats orord for fri utveckling). Om avdelningarna nyligen var avverkade s
grupperades de utifran sin tidigare tradslagsblandning och dess SI (matt pa
bordighet) manuellt i programmet. Totalt sex skotselgrupper skapades. Till varje
skotselgrupp kopplades ett skotselprogram, se Tabell 4. Skotselprogrammen
utformades utifran kommunens vision och tidigare forskning.

Tabell 4. Skétselgrupper, urvalsvillkor, skétselprogram, antal och areal i respektive grupp.

Skétselgrupp Villkor Skotselprogram Antal Avdelingar Areal (hektar)
NO Milklass NO Orord 1 0,5
Lovskog > 50 Lov Forldngd lov 16 14,3
Tallskog > 70% tall Skérmstdllning 76 47,1
Granskog >70 % gran+ SI>22 Blddning 15 29,0
Blandskog Gran > 45 % Gran Forlingd 12 11,3
Blandskog Tall > 45 % Tall Skdrmstdllning 22 23,7

4.2. Skotselprogram

Varje skotselprogram gér att konfigurera manuellt utifran vilka mal som finns. Pa
grund av att varje skotselgrupp kopplas till ett unikt skotselprogram sé kan alla
skotselgrupper skotas utifran gruppens malséttning. Nedan beskrivs hur alla
skotselprogram konfigurerades.

Skotselprogrammet Orord innebér fri utveckling, dvs inga atgérder alls. Detta
program anvinds endast for en avdelning. De tva skotselprogrammen Forlingd
och Forldngd I6v konfigurerades pa sddant sétt att de skots utan att skapa
kalhyggen. Atgirder som gallring och rojning utformades med syfte att skapa en
mer skiktad skog med fokus pé att bevara storre och éldre triad. Gallringsuttag
gors 1 bada dessa grupper genom hoggallring (uttag av de hogsta traden).
Anledningen till att ta ut de stora trdden var att gynna nistkommande generation
utan att riskera att skogen blev for stormkénslig, en selektion bode dven goras vid
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gallringstillfdllet for att vdlja ut de stormtaligaste trdden. Méalet med dessa
skotselprogram var att skogen alltid skulle vara minst tvdskiktad sa att det alltid
fanns dldre trdd som gynnar rekreationsvérdet. Samtidigt sa &r tanken att skapa
naturvirdestrdd som var stora stormtaliga trdd som kan véxa till sig under en
langre period, vilket skulle medfora hogre rekreationsvirde (Kaplan et al. 1998).

Skotselprogrammet Skdrmstdllning var utformat med malet att bevara och skapa
en skog som alltid innehéller dldre tallar. I PlanWise sa gjordes modifieringar i
hur foryngringsavverkningar skulle goras. Kalhyggen undveks genom att lamna
kvar ett stort antal frotrdd, som hade syftet att sprida fron och for att inte skapa
kalhyggen for att 6ka rekreationsvirdet (Kaplan et al. 1998). Aven ildre 16vtrid
valdes att ldmnas 1 denna kategori. Omradena hade som maél att vara tva skiktade
med stort inslag av éldre trid.

Skotselprogrammet Blddning anvénds i1 gruppen Granskog. Skdtselinstidllningar ér
forinstillda i PlanWise for att en fullskiktad skog skulle skapas. Dock
modifierades volymen per hektar efter blddning for att undvika for téita skogar.

Sundsvalls kommun hade som mal att skota parkskogen enligt sin vision med laga
kostnader. Med detta i dtanke genererades skotselalternativ for varje avdelning
som optimerats utifran hogsta nuvirdet (Faustman 1849) med ett rintekrav pa 3
%.

Overgripande for alla skdtselprogram var att PlanWise konfigureras s att skogen
skulle innehalla relativt konstant tradslagsfordelning, alltsd samma andel tridslag
i alla perioder.

4.3. Avgransningar

Denna studie analyserade en del (ca 20 %) av kommunens totala parkskogsareal.
Detta da skogliga data i form av en skogsbruksplan saknades pa 6vrig parkskog,
vilket gjorde det omojligt att anvénda det skogliga beslutsstodsystemet
PlanWise.

PlanWise hade mojlighet att optimera utifrén fler olika parametrar som nuvirde,
jamt virkesuttag och kolsdnka. En avgrinsning som gjordes var att bara optimera
utifran en parameter, nuvirde. Mgjligheten fanns att jimfora resultat frén flera
olika optimeringar men detta uteslots da tiden for detta inte fanns.

Avdelningarna var vildigt smé arealméssigt sé vi valde att arbeta med hela
avdelningar utan att dela upp dem i systemet. Det togs inte ndgon hénsyn till
rumsliga aspekter som att avverkningar inte bor ske i for ménga nirliggande
avdelningar i samma period.
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5. Resultat

Analyser med Heureka PlanWise med ovan beskrivna skotselprogram och
grupper presenteras nedan. PlanWise valde de skdtselalternativ som ger hogst
nuvérde. Planens tidshorisont var 100 &r, 20 stycken 5 ars perioder. I utgdngsliget
fanns det ett stort rdjnings- och gallringsbehov enligt Sundsvalls kommuns
atgdrdsforslag i skogsbruksplanen for omradet. Detta visar sig dven i
atgdrdsplaneringen dér totalt 40 atgérder planerades genomforas i forsta perioden,
se Tabell 5. De foreslagna atgiarderna fran skogsbruksplanen &r inte inkluderade 1
denna skotselplan. Atgirderna kategoriserades under rojning, blidning och
gallring. Kategorin Blddning innehaller traditionella blidningar men &ven nagra
gallringar inom Skotselgruppen Lovskog dé tekniska begrdansningar tvingade att
hantera gruppen som blddning i PlanWise Tabell 5.

Tabell 5, Antal datgdrder som dr planerade under en viss period.

Atgarder Period

123 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Totalt

R&jning 11 41 4 2 3 8 2 3 38
Avverkning 7 5 3 1 2 1 19
Bladning 27 12 4 19 31 18 11 27 28 22 12 35 26 23 15 36 22 21 10 399
Gallring 2 13 2 1 1 3 6 3 2 1 2 3 2 1 2 4 39
Totalt 40 17 8 23 33 19 12 30 34 25 21 41 31 29 22 44 26 23 17 495

Resultatet visade att den atgérdade arealen varierar mellan perioderna dé den
totalt hanterade arealen varierar mellan cirka 38 hektar till strax under 10 ha, se
figur 2. Denna variation &r kopplad till antalet atgérdade avdelningar per period.
Vid gallring och blddning var gallringsstyrkan varierande d& den l&g mellan 5 och
40 % med en median pa 20 %.
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Figur 2. Atgérdad areal fordelad pd slutavverkning, gallring och blidning, hektar.

5.1. Skogens tillstand

Den framtagna skogsskdtselplanen hade som huvudmalsittning att 6ka
rekreationsvirdet. Under planeringsperioden sa var rekreationsindex varierande
for alla skdtselgrupper, se figur 6. Dock 6kade det totala rekreationsindex
kontinuerligt 6ver hela planeringsperioden for att stagnera de tvé sista perioderna.
Med det 6kande rekreationsvérdet 6kade dven andelen stdende och liggande dod
ved fran 0 m3sk (dod ved fanns inte med i indata) till cirka 10 m3sk, se Figur 5.
Dessutom 0kade dven virkesforradet under perioden, se Figur 4. Med det 6kade
virkesforradet 6kade dven grundytan (Figurer 9 &10). Tradslagsfordelningen
varierar i resultatet, det varierar mellan perioderna pa grund av nér skotselatgarder
genomfors. Trots detta var den relativ jimn 1 sin helhet, se Figur 3.
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Figur 3. Trddslagsfordelningen for hela arealen under alla perioder.
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Figur 4. Total staende volym for hela arealen samt totalt hanterad volym per period.
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Figur 5. Liggande- och stdaende diodved per ha for alla perioder.
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Figur 7. Genomsnittsdlder per avdelning for period 0.

Figur 8. Genomsnittsdlder per avdelning for period 10.
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Figur 9. Grundytan per avdelning for period 0.
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Figur 10. Grundytan per avdelning for period 10.

5.2. Ekonomi

Den framtagna skogsskotselplanen var optimerad efter det hdgsta nuvérdet och
resulterar att de ekonomiska resultaten visade pd ett positivt netto i alla perioder
samtidigt som skogen skotes for att ge ett hogt rekreationsvérde. Inkomsterna for
de fem forsta perioderna kom jamnt fordelade frdn massaved och sagtimmer,
dérefter kom majoriteten av inkomsterna fran massaved. En ringa del av
inkomsterna kom frin biobrénsle bestiende av GROT (grenar och toppar).
Kostnaderna bestod av avverknings och foryngringskostnader for avverkningar
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med skotare och skordare. Kostnader for maskinflytt, vigunderhdll, manuella
ingrepp, administration etc. ingick ej. Nettointékterna var i alla perioder positiva i
medeltal ca 62 000 kr, vilket betyder att skdtseln alltid gav hogre inkomster dn
kostnader och ddrmed ger ett positivt resultat, se Figur 12.
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Figur 11. Nettointdikterna per dar uppdelade i femdrsperioder, kr
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6. Diskussion

Syftet med detta arbete var att ta fram en skogsskotselplan for
Sundsvallskommuns parkskogar genom analyser i programmet Heureka PlanWise
(SLU 2021). Kommunens mal med planen var att gynna rekreationsvérdet och
gora skogen sdker att besoka. Eftersom kommunen arbetade med en begransad
budget sa var ytterligare ett mal att hdlla ner kostnaderna kopplad till skdtseln.
Resultatet av arbetet visade att den skotselplan som framtogs ger ett nuvérde pé
2 394 017 kronor med rintekrav pa 3%. Arliga nettointikter pa ca 62 000 kr var
antagligen Overskattade eftersom PlanWise inte kunde rikna med alla kostnader
som kopplades till dtgidrderna. De verkliga kostnaderna bor vara hogre pa grund
av tillkommande kostnader for flytt av maskiner, vigunderhéll och punktinsatser.
Dessutom var inte de administrativa kostnaderna och kostnaderna for
féltpersonalen medridknade. Allt detta medforde en viss osdkerhet i det
ekonomiska nettot p4 omrddet och kan komma att medfora en hogre kostnad i
verkligheten.

Sundsvalls kommun park- och skogsforvaltare formedlade dven att ett mal var att
alla atgérder spreds jamt ut under alla perioder for att ekonomin inte skulle bli
overbelastad 1 vissa perioder. Pa grund av att stdrre grupper av avdelningar hade
samma alder (Figur 7) sa beslutades det under arbetets gang att Heureka skulle
optimera utefter nuvirdet. Detta pa grund av att optimering med jdmt uttag inte
resulterade i signifikant jdimnare uttag dn nuvirdesoptimering pa grund av att sd
stora grupper av avdelningar var i samma aldersklass. For att sikerhetsstélla att
kommunen dnda hade rdd med de atgédrder som var planerade sé valdes nuvirdet
som optimeringsparameter.

PlanWise &r utvecklat for att ta fram skogsskotselplan framst utifrdn mal sdsom
virke- och biobrinsleproduktion men dven inlagring av kol och skogens
lamplighet for rekreation (SLU 2020). Rekreationsvirdet for en skog ér en svér
parameter att méta dd det varierar fran individ till individ (Gundersen & Frivold
2008). PlanWise innehaller ett rekreationsindex som maéter de mest basala
variablerna i skogen som péaverkar rekreationsvirdet (Eggers et al. 2018). I detta
arbete optimeras dock inte analysen efter rekreationsindexet. En av orsakerna till
detta dr att kommunen efterstravar en ekonomisk hallbar skog samt att forfattarna
ansdg att indexet inte métte alla parametrar som kommunen efterstravade. Istillet
sa gjordes omfattande fordandringar i styrning av skdtselprogrammen i PlanWise
som ger resultat som tidigare forskning stodjer, som till exempel malgrundyta pa
20 m?*/ha for hogt rekreationsvirdet (Rydberg & Aronsson, 2004).
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Programmets grundutformning var att hantera skogen genom traditionella
skotselsystem som trakthyggesbruk eller blidningsbruk. Som tidigare nimnt sa
efterstrdvades att skogen skulle uppna de visioner och médl som kommunen hade.
For att na dessa s& modifierades instdllningar i programmet som ledde till att de
traditionella skotselsystemen inte foljdes. Detta i sin tur ledde till att i
arbetsprocessen uppticktes brister med programmet som uppkommit genom att
det ej varit utvecklat for att hantera parkskogar. Som exempel i detta arbete var
avdelningarna sma vilket ledde till att de exponerades for kantzonseffekten mer 4n
storre bestand. Detta medfode att uppkomsten av nya plantor antagligen inte
simuleras korrekt i PlanWise modeller. Dessutom sa anvidnder PlanWise
plantetableringsmodeller som &r baserade pa tradionella skdtselsystem vilket
medforde i detta arbete nyetablering av plantor endast skedde 1
foryngringsperioden. I verkligheten finns det chans att nya trdd etablerar sig under
huvudstammarna. Detta kan leda till att rGjningar som inte var planerade i
skotselplanen behdvs genomforas, som i sin tur leder till att kostnaderna okar. Pa
grund av detta bor nettointdkterna anses som ett osékert resultat dé det finns risk
att ej medtagna kostnader tillkommer.

Att en skog klassificeras som stadsndra innebér att det med hog sannolikhet kan
komma att vistas mycket ménniskor i skogen, vilket medfor att skogen ska vara
sdker att besoka. Det fanns vissa svarigheter i Heureka med att forutspa om en
skog dr séker eller inte. I detta arbete sa forebyggdes osdker skog genom att
plocka ut en hog andel dod ved och modellera sé att sjdlvgallring begrdnsas. Trots
dessa atgérder var det svart att forutspa hur sidker en skog kommer att vara. Detta

behover ddrmed bedomas i verkligheten och punktinsatser bor verkstéllas vid
behov.

Tidigare forskning visade att gallringsstyrkan inte bor vara allt for hog, sérskilt
inte 1 granskog, dd bestanden kan vara vindkénsliga (Hannerz et al. 2016). Om
gallringsstyrkan ar for 1ag blir gallringarna inte ekonomisk forsvarbara da
kostnaderna blir hoga. Resultatet fran detta arbete visade att gallringsstyrkan
varierade fran 5% till 40 %. Det relativt hoga uttaget dver 30% kan anses som
extremt d& de paverkar vindkénsligheten i bestdndet. Hoga uttag bor dérfor ses
over och mojligen delas upp 1 tvé gallringar sé att trdden hinner etablera storre
rotsystem och bli mer vindtaliga. Att ha i dtanke var att i detta arbete sa gallrades
och blddades frimst de grovsta trdden. Detta kan dstadkomma problem med
snobrott pa de kvarvarande trdden. Vid gallring sa bor ett urval av undertryckta
triden goras av maskinisten sd att de basta trdden ldmnas kvar, detta for att
motarbeta snobrott.

Anledningen varfor atgarder gors dr for att uppfylla kommunens mél om en sédker
skog. Om skogen skulle l&dmnas orérd skulle sjélvgallringen 6ka och risken for
osédkra doda trdd okar. Dessutom sa visar tidigare forskning att det finns en
optimal grundyta pad 20m?/ha som ger det hogsta rekreationsvirdet (Rydberg &
Aronsson, 2004). For att skogens grundyta ska likna malgrundytan sa behovs
atgdrder vidtas dd skogen &r i1 konstant forandring. Pa grund av att skogen ér 1
konstant fordndring sa kommer rekreationsvérdet inte alltid vara de hogsta utan
variera utefter vilken fas skogen ér i (Figur 6). Skogen kommer dédrav alltid att

27



behova kontinuerliga dtgérder for att ha det hogsta rekreationsvéardet och alltid
vara séiker for besokarna (Figur 2 & 4).
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7. Slutsats

Utifrén analyser i Heureka PlanWise gar det att dra vissa slutsatser. Medelaldern i
avdelningarna 6kar pa grund av den valda skotselplanen. Som foljd av den 6kande
aldern och andra faktorer sa som bibehallandet av ljusare och 6ppnare skog sa
okar rekreationsindexet under hela planeringsperioden vilket indikerar att
skogsskotselplanen ger goda forutsittningar for rekreation och friluftsliv i
parkskogen. Det ekonomiska mélet att skapa en ekonomisk héllbar skog har
uppnatts till viss del, dock gar vissa kostnader inte att simulera i programmet
vilket medfor viss osdkerhet och underskattning av kostnader.
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