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Sammanfattning

Ar 1996 introducerades FSC-certifiering (Forest Stewardship Council) och denna har sedan dess
varit en del av det svenska skogsbruket. Certifieringen stéller olika krav och ger riktlinjer for hur
skogen ska skotas pa ett hallbart sétt, och idag ar ca 13 miljoner hektar produktiv skogsmark
certifierad i Sverige. Den senaste uppdateringen fran ar 2020 innehaller bland annat nya riktlinjer
for l6vandelen i produktionsbesténd, som nu ska uppna tio procent av stamantalet vid
slutavverkningstillfallet.

Syftet med denna studie &r att se hur en ckad I6vandel paverkar produktionen pa barrbestand i
norddstra Dalarna. Samt att se vilka forutséttningar det finns i barrbestand som har forstagallrats
att uppna en lévandel pa tio procent enligt den nya FSC-standarden.

Studien har utférts genom att i falt samla in data for att sedan simulera produktionen for ett antal
olika skotselprogram med olika tradslagssammanséttningar i programmet PlanWise. Utifran de
simulerade skétselprogrammen har sedan férutsattningarna att uppna tio procent 16v vid
slutavverkningstillfallet kunnat analyseras.

Resultatet av studien visar att i studiens samtliga tio bestand som vid inventeringstillfallet
dverskrider tio procent I16v kommer att klara kraven. | de bestdnd som vid ursprungslaget hade en
lagre lovandel an tio procent uppnas inte det nya kravet, men det finns tendenser som visar pa att
det gar att 6ka lovandelen beroende pa gallringshehovet. Resultatet visar dven att produktionen i
bestanden inte paverkas sarskilt mycket trots 6kningen av lovandelen, med en skillnad i
medeltillvaxten pa 0,16 m3sk/ha/ar mellan 0 procent och 10 — 15 procent I6v.

Slutsatsen ar att utgangslaget i gallringsbestanden avgor forutsattningarna for att uppna
standardens nya krav. Det ar darfor viktigt att i ett tidigt stadium se till att det finns tillrackligt med
I6v i bestanden. Simuleringarna i studien visar aven att en okad I6vandel endast marginellt
paverkar medeltillvaxten.

Nyckelord: FCS-standard, Volymproduktion, Blandskog



Abstract

In 1996, FSC certification (Forest Stewardship Council) was introduced and has since been part of
Swedish forestry. The certification sets different requirements and guidelines for a sustainable
silviculture management. The latest update from 2020 contains, among other things, new
guidelines for broadleaves proportion in production stands.

The purpose of this study is to see the effects in production of a higher proportion of broadleaves
in conifer stands, in the northeastern parts of Dalarna, Sweden. But also, to see in which condition
managed conifers stand are in relation to reach a ten percent broadleaves proportion according to
the new FSC standard from 2020.

The study was carried out by collecting field data and then simulating the production in several
management programs with different tree species compositions in PlanWise. Based on the
simulated treatment programs, it has been possible to analyze the condition for achieving a ten
percent broadleaves proportion at the time of final felling, required by the new standard.

The study shows that all stands that exceeded a ten percent broadleaves proportion at the time of
field measurements meet the new standards requirements. In the stands that had a broadleaves
proportion lower than ten percent at the time of field measurement, none meet the new
requirement, but there are trends showing that it is possible to increase the broadleaves proportion,
depending on thinning needs. The result also shows that production in the stands is not particularly
affected by the increase of broadleaves, with an average difference in mean annual growth of 0.16
m3sk/ha/year between 0 % and 10 — 15 % broadleaves proportion.

The conclusions are thus that the initial broadleaf proportion plays a large role in achieving the
requirements from the FSC standard. It is therefore important in an early stage to ensure the stands
have enough broadleaves to meet the new goal. The study also shows that an increased
broadleaves proportion only marginally affects the mean annual growth of the stands in the

study.

Keywords: FSC — Certification, Production, Mixed forests
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1. Inledning

Skogen har lange varit en stor och viktig tillgang for det svenska folket. Inte
forran pa 1800-talet blev dock skogshruket som vi ser det i dag en industri dar vi
borjade avverka och bearbeta materialet fran skogen. Pa den tiden anvandes
metoden dimensions-huggning som resulterade i stora avverkningar av skogen
och forsatt det som blev kvar i valdigt daligt skick (SkogsSverige 2020). En faktor
som kan ha bidragit till att detta andrades var att skogsvardslagen tradde i kraft
1905 till féljd av den stora avskogningen. Den viktigaste paragrafen som tillkom
var kravet pa aterbeskogning, dar alla var tvungna att aterbeskoga allt som hoggs
ner. Skogsvardslagen har sedan dess uppdaterats och utvecklats kontinuerligt och
lagar om vattenskydd, h&nsyn till rennéring och jamstallda produktions- och
miljomal och mycket mer har tillkommit sedan den forsta lagen tradde i kraft for
over hundra ar sedan (SkogsSverige 2020).

Ar 1994 grundades en standard i Toronto, Kanada for att uppratthalla ett hallbart
skogsbruk. Namnet pa denna var FSC (Forest Stewardship Council) och detta &r
en certifiering for att motverka forlusterna inom den biologiska mangfalden och
att skapa ett hallbart system for att bedriva skogsbruket och aven for att minska
handeln med illegalt timmer. Ar 1996 introducerades FSC till Sverige och har sen
dess varit med och paverkat det svenska skogsbruket (FSC 2022).

| FSC-certifieringen finns det en méangd olika krav och riktlinjer for hur man ska
skota skogen pa ett hallbart sétt. Om skogsagare certifierar sig far de i regel en
premie for att vara certifierade. For att fa den ersattningen maste man félja de
punkter FSC-certifiering har utgett. Idag ar det ca 13 miljoner hektar av produktiv
skogsmark som dr certifierade i Sverige, och detta utgor ca 50 procent av hela
landets produktiva skogsmark (FSC 2020). Standarden for skogsskotsel
uppdateras vart femte ar.

En av punkterna inom FSC-certifieringens standard som har diskuterats &r andelen
I6v i produktionsskog. | oktober 2020 s andrades det i standarden s att i
barrbestand dar forutsattningar finns ska stamantalet vid slutavverkningstillfallet
uppga till tio procent istallet for fem procent vilket var kravet tidigare. Det ska
aven finnas fem naturvardstrad av 16v per hektar efter slutavverkningstillfallet.
Anledningen till detta ar for att minska mangden monokulturer som ofta kan
forekomma om man bara har planterat gran eller tall. Genom att 6ka lI6vandelen
skapas en storre variation, vilket ger ett battre underlag for den biologiska
mangfalden. Som exempel, vid en granplanterad aker ar marken under traden
oftast tackt med mossa och nagon enstaka grasart och det finns sallan nagra stora
l6vtrad pa en sadan hér plats. Detta ar en valdigt typisk monokultur som inte
innehaller nagon stor biologisk mangfald. Om man da ser till att i ett tidigt
stadium gynna det 16v som kommer upp naturligt i en féryngring och som skapar
luckor dér solljuset nar ner pa ett annat satt, sa kommer faltskiktet se annorlunda
ut (Felton et al. 2010).



For att se vilka produktionseffekter en tioprocentig I6vandel medfér, samt ta reda
pa vilka forutsattningar som finns att uppna detta krav i skétta barrbestand i
nordostra Dalarna, maste det forst tas reda pa hur formuleringen i FSC-standarden
angéende forutsattningarna tolkas i praktiken. Sunesson?, certifieringsansvarig pa
Berggvist Siljan skog tolkar FSC formulering till att forutsattningar finns dar
markforhallanden tillater naturlig foryngring av I6vtrad. Urvalet av bestand till
denna studie finns saledes pa friska till fuktiga marker dar naturlig foryngring av
Iovtrad ar férekommande.

Ett motiv for inforandet av den nya standarden kan vara for att gynna den
biologiska mangfalden genom att 6ka lévandelen i vara skogar (Felton, et al.
2010). Utover det kan det &ven finnas andra motiv till att forsoka 6ka Iovandelen i
vara skogar. Ser man till klimatférandringar kan det finnas anledning att 6ka
I6vandelen i vara skogshestand for att battre klimatanpassa vara skogar mot
abiotiska och biotiska risker sasom stormskador och insektsangrepp, till féljd av
ett varmare och torrare klimat i framtiden (Knoke et al. 2008). Ett annat motiv kan
kopplas till mer sociala varden dar en 6kad lovandel kan ha positiv effekt pa
rekreationsvardet i vara skogar (Felton, et al. 2010). Daremot finns det forskning
som visar att virkesproduktionen minskar och virkesvardet blir for lagt for att det
ska vara intressant att skapa dessa skogar. (Agestam, Karlsson & Nilsson, 2006)

Motiven for att 6ka I6vandelen i svenska skogar behdver inte bara vara kopplade
till biologiska eller sociala varden. Det finns dven olika teorier om hur
blandskogar kan vara produktionshojande, atminstone utifran teoretiska
perspektiv. Man talar da om en blandskogseffekt vilket kan forklaras utifran tre
olika teorier.

| bestand som bestar av varierande standorter och markfuktighet skulle effekten av
blandskog kunna leda till att olika tréddslag béattre skulle kunna utnyttja lokala
markforhallanden och ge en 6kad produktion. Till exempel pa marker dar det
finns bade torra och fuktiga partier kan tall standortanpassas till de torrare delarna
medan ett tradslag som glasbjork skulle vaxa béttre i de fuktiga partierna i stéllet
for att enbart plantera ett av tradslagen 6ver hela bestandet (Albrektson 2012).

En annan teori ar att man kan kombinera pionjara och sekundara tradslag. Kan
man utnyttja pionjartradslag sasom bjoérk som har tidig tillvéxt kan man fa en
snabb produktionsutveckling och lata sekundéartradslag som gran etablera sig
under bjorken. Detta kan resultera i en tidig avveckling av skarmen som &ven kan
fungera som frostskydd i foryngringsstadiet da granplantorna ar som kansligast
(Albrektson 2012).

I Skogsstyrelsens skogsskotselserie beskrivs en “dkta” blandskogseffekt dar
tréaden stimulerar varandras tillvaxt och dar har marginella effekter visats mellan
en kombination av tall och vartbjork (Albrektson 2012).

Det finns andra studier som fokuserar pa I6vets inverkan pa produktionen i
nordiska skogar. En studie fran Finland dar produktionseffekten i fjorton bestand

1 Johan Sunesson, Certifieringsansvarig, Bergkivstsiljan Skog, Telefonsamtal, 2022-05-06
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av blandskogar bestaende av olika tradslagsblandningar av tall (Pinus sylvestris)
och bjork (Betula pendula) visar att det finns en tendens till 6kad
produktionsforlust i forhallande till en hogre l1ovandel i blandbestand (Hynynen,
Repola & Mielikdinen 2011).

En annan studie fran Asa forsokspark utanfor Vaxjo dar produktion och tillvéxt
har jamforts vid olika proportioner av gran (Picea abies) och bjérk (Betula spp)
visar att bestand med storre andel gran har en hogre total volymproduktion. Detta
trots att bestanden med en storre andel 16v i ett tidigt stadie i omloppstiden har en
hogre tillvaxt (Fahlvik 2011).

Utifran denna bakgrund har denna studie tagit fram tva fragestallningar:

e Hur paverkas volymproduktionen med en 6kad l6vandel?

e Vad karaktariserar forutsattningar pa bestandet for att fa tio procent
I6vandel efter forsta gallring i norddstra Dalarna.

Studien kommer endast behandla fakta om hur vida I6vandelen paverkar
virkesproduktionen. Den kommer inte behandla de ekonomiska parametrarna som
beror intakterna fran skogen.



2. Material och metod

Det som ska goras i det har arbetet &r att data fran bestand ska exporteras till
mjukvaran Heureka nédrmare bestamt programmet PlanWise, som ska simulera
bestandsutveckling efter specifika 6nskemal, i det har fallet en dkad lévandel. For
att fa tillgang till data som ger en trovardig simulering kréavs, grundyta, stamantal,
tradslagsfordelning och hojd. For att lyckas med detta sa har metoden
provytetaxering tillampats i form av cirkelytor i falt. Materialet som anvénds for
en sadan har typ av taxering ar i de allra vanligaste fall en klave, mattband,
relaskop och en héjdmatare (Hogberg 2020). | det har fallet sa har en dataklave
fran Haglof inklusive avstandspuck anvénts som bade kan rakna ut en grundyta
som ett relaskop och en inbyggd avstandsmétare som ersatter mattbandet.

Forst har tio bestand valts ut. | detta fall finns bestanden i Siljansnas i nordostra
Dalarna. Kraven som sattes pa bestanden var att ha en markfuktighet pa frisk till
fuktig och att alla bestand endast har gallrats en gang. Dessa krav sattes efter att
forutsattningarna for tio procent I16v hade definierats.

Darefter taxerades bestanden. Metoden fungerar genom att ett antal provytor av en
viss storlek laggs ut slumpvis i ett bestand. Storleken pa en sadan har yta kan
variera lite beroende pa vilken typ av bestand man véljer att arbeta i. | det har
fallet har datainsamlingen skett i forsta gallringsbestand dar det &r ganska
stamtitt. D& har ytans area valts till 200 m? vilket ger en radie pa 7,98 m, detta for
att det inte behdva klava allt for manga trad per yta. For att veta hur manga ytor
som ska laggas ut och avstandet mellan dessa har tva olika matematiska formler
tillampats.

Formeln for antalet ytor.
5 *rot(Arealen) = Antal ytor

Formeln for avstandet mellan ytorna.
Rot(Arealen/antal ytor) = Avstandet mellan varje yta

Med resultatet efter dessa utrakningar placeras ytorna ut i ett rutnat pa kartan for
varje bestand. | det har fallet i kartappen Avenza. For att detta da ska bli objektivt
sa sker placeringen innan man besoker bestandet i fraga. Efter detta sa borjar
matningarna pa varje yta. Klaven stalls in med ratt forutsattningar for bestandet
sasom alder, en tankt medeldiameter for varje tradslag som kan tankas finnas,
volymfunktion, koordinatsystem och hojdtradskvot. I detta fall har aldern tagits
fram genom att rdkna kvistvarven. Medeldiametern satts efter att ha métt det
grovsta tradet inom ytan sedan det tunnaste och ett som mitt emellan dessa, detta
beddms subjektivt. Datainsamlingen har skett norr om Daldlven ndrmare bestamt i
Siljansnas véster om Leksand. D&rfor har en volymfunktion for norra Sverige
anvands. Hojdtradskvoten sattes pa fem procent for att inte behdva mata hojden pa
varje tradd. Hojdtradskvoten ar grundad i H-25 kurvan som ar en matematisk
formel som &r baserad pa naturliga logaritmen. Dar man med hjalp av diametern
kan rékna ut héjden (H6gberg 2020).



Nasta steg ar att taxera bestanden. Dér klavar man alla trad innanfor ytan och
registrerar dessa i klaven och man viljer vilket traslag som klavas vilket senare
ger en tradslagsblandning. For att mata hojden pa ett trad har héjdmatarappen
Arboreal anvéands. Denna app kalibreras ocksa med en hojdmatare ifran Haglof
for att sakerstélla sékerheten. Nar hojden tagits fram fyller man i det i klaven och
sedan fortsatter man mata traden i ytan. | den har studien upprepas detta pa tio
bestand i Siljansnas i nordostra Dalarna.

Nar all data &r insamlad sa fors detta éver via USB till en PC. Val i datorn ska det
insamlade materialet exporteras till Heureka narmare bestamt programmet
PlanWise. Detta gors genom att ladda ner och fylla i en specifik excelfil som finns
att ta del av pa Heurekas hemsida. Sedan f6ljs sedan instruktionerna som finns
under fliken “importera data” och “importera bestandsregister” for att exportera
datan till programmet.

Programmet PlanWise har anvants for dess egenskap att kunna paverka olika
faktorer i bestanden. Pa detta vis simuleras olika I6vandelar for att ta fram
skillnader i bestandets produktionskapacitet. Detta har gjorts genom att stélla olika
krav pa hur bestanden ska skotas, specifikt vid gallringstillfallen dar man kan
paverka lévandelen.

For att paverka I6vandelen i bestanden anvands Control categories i PlanWise.
Dar sitts specifika krav i kategorin “Treatment models” ndrmare bestdmt i
“Thinning Configuration”. Under “Thinning Configuration” kan 16vandelen
paverkas genom att dndra vérdet for “deciduous/conifers”. Minusvérden okar
prioriteringen att spara l6vtrad efter gallring, och plusvarden tvartom. Genom att
simulera och testa olika varden har fem skotselprogram for varje bestand tagits
fram.

A. Default-programmet dar det inte finns nagra krav pa en viss I6vandel
Minimalprogrammet dar man fullt prioriterar barrtrad (Minimalt I6v)

10-15% programmet dar l6vandelen dar mellan 10-15%
20-30% programmet dar I6vandelen ar mellan 20-30%

mo o w

Maximalprogrammet dar lovandelen satts pa ett max

Detta for att kunna se skillnader i bestandens utveckling utifran olika I6vandelar.



3. Resultat

De resultaten som presenteras i den hér studien ar vilka som kan karaktariserar
bestand som har forutsattningar for att n tio procent I6vandel. Aven differensen
pa den arliga tillvaxten med olika skotselprogram i atta av de tio bestanden som
har det har gjorts matningar pa i falt.

3.1 Forutsattningar att klara av kravet pa I6vinbladning

For att beskriva vilka forutsattningar som finns for att uppna tio procents I6vandel
i barrbestand efter forstagallring som har tagit fram i denna studie &r det viktigt att
forsta hur utgangslaget ser ut i bestanden se (bilaga 1). Tabell 1 visar bestandsdata
for de tio bestanden. Detta ar utganglaget for bestanden och dessa parametrar
paverkar beslut om framtida atgarder i relation till gallringsbehov, uttagsprocent
och framtida traslagssammansattning.

Tabell 1. Visar det utgangslaget for samtliga bestdnd som inventerats utifran foljande skogliga
parametrar som medelalder, grundyta, volym, stamantal, medelhdjd och lévandel.

Utgangslage | Medelalder | Grundyta Volym Stamantal | Medelhojd Lévandel
ar m? m3sk per ha m %
Bestand 1 35 22,8 179,8 1128 16,1 65 %
Bestand 2 30 29,6 242,6 1405 16,1 17%
Bestand 3 30 32,8 288,1 1210 18,3 18%
Bestand 4 27 29,2 186,9 833 10,0 14 %
Bestand 5 50 26,4 250,2 620 19,7 13%
Bestand 6 25 26,6 198,2 1244 15,4 32%
Bestand 7 40 26,8 269,2 610 17,7 9%
Bestand 8 30 25 210,4 730 18,5 5%
Bestand 9 40 20,6 184,4 460 17,9 0%
Bestand 10 40 23,6 219,8 580 16,0 2%

Genom att studera dessa olika parametrar i Tabell 1 ovan, visar resultatet att det
som ar mest relevant, ar den ursprungliga Iévandelen i bestanden. Bestand sju,
atta, nio och tio har alla en I6vandel under tio procent. Detta paverkar
forutsattningarna att i framtiden uppna en hogre lvandel. Har visar resultatet att
det inte finns forutsattningar att i bestand sju, atta, nio och tio uppna en énskad
I6vandel pa tio procent.



Tabell 2. Visar de skotselprogram som Heureka har simulerat med stravan att hamna pa en
I6vandel mellan tio och femton procent av stamantalet i samtliga bestand dar gallring skall utforas.

Gallring Grundyta Stammar Uttag Medelhojd Lévandel
m? per/ha % m %
Bestand 1 29,9 914 21 21,9 62 %
Bestand 2 31,5 1362 33 17,3 17 %
Bestand 2 29,5 816 20 21,3 11%
Bestand 3 38,1 1115 39 19,5 12%
Bestand 4 36,9 766 32 16,7 14 %
Bestand 4 36,1 464 23 20,2 14 %
Bestand 5 30,5 608 25 21,6 15%
Bestand 6 34,6 1046 32 22,0 15%
Bestand 8 33,7 665 29 23,6 8 %
Bestand 10 30,7 548 22 19,7 2%

Utifran de ursprungliga I6vandelarna i bestanden, visar resultatet att samtliga
bestand med en Iévandel mindre an tio procent vid inventeringstillfallet inte heller
uppnar tio procent 16v efter gallring. Bestand atta har i det har fall 6kat sin
I6vandel fran fem till atta procent genom att det inte gjort nagot uttag bland
l6vtraden i gallringen se (Bilaga 2). Trots detta har inte malet uppnatts.

Kravet for tio procent I6vandel utav stamantalet enligt FSC standard galler vid
slutaverkningstillfallet. Tabell 3 nedan visar det simulerade resultatet av
gallringprogrammen vid slutavverkningstillféllet enligt Tabell 2 ovan.

Tabell 3. Visar samtliga bestand utifran foljande skogliga parametrar som simulerats av Heureka
vid tiden for slutavverkning.

Vid Medeldlder | Grundyta Volym Stamantal | Medelhdjd | Lévandel
slutavverkning ar m? m3sk/ha per ha m %
Bestand 1 67 30,7 363,8 642 25,1 62 %
bestdnd 2 63 36,0 469,2 575 26,7 11%
Bestand 3 63 39,7 546,2 563 28,9 12 %
Bestand 4 60 39,9 456,5 315 23,8 14 %
Bestand 5 73 30,4 354,2 354 24,5 15%
Bestand 6 67 42,2 608,5 570 30,1 15 %
Bestand 7 63 39,1 494,4 548 23,8 9%
Bestand 8 63 37,9 510,7 431 28,6 8%
Bestand 9 68 33,2 396,5 408 25,8 0%
Bestand 10 63 29,3 348,0 405 22,1 2%




Resultatet visar att sex av tio bestand har forutsattningar att uppna kravet pa tio
procent I6v vid slutavverkningstillfallet. Resultatet visar &ven att man med hjélp
av olika skdtselprogram kan paverka lévandelen i bestanden. Se aven (Bilaga 1 —
3) for fler parametrar.

3.2 Skotselprogrammens inverkan pa tillvaxt
Den andra fragestéllningen ar, hur paverkas volymproduktionen med en 6kad
I6vandel? Enligt Figur 1 nedan som visar varje bestands tillvéxt for varje
skotselprogram gar det att lasa av att det inte finns nagon marginell skillnad pa
tillvaxten mellan programmen:

A. Default-programmet dar det inte finns nagra krav pa en viss lvandel
Minimalprogrammet dar man fullt prioriterar barrtrad (Minimalt 16v)
10 — 15% programmet dér I6vandelen &r mellan 10 — 15 %

20 — 30% programmet dar Iévandelen &r mellan 20 — 30 %

mo o w

Maximalprogrammet dér Iévandelen sétts pa ett max

Bestand ett har Heureka endast kort program A och program B pa da Iévandelen i
utgangslaget var sextiofyra procent och inte gick att sanka under trettio procent.
Bestanden tva till sex har genomgatt de fyra olika programmen, A, B, C och D.
Bestand sju och nio har endast genomgatt program A da Heureka inte vill att
bestanden skulle gallras innan slutavverkning. Sist har bestand atta och tio korts
genom program A, B och E, detta for att I6vandelen var sa pass lag i utgangslaget
att det inte gick att na dver tio procent I16v som kravdes fér program C och D.

Bestanden som Heureka lyckats med program B och skapa en I6vandel pa noll
procent (Bestand 2 — 6) gar det att se att tillvaxten har dkat en aning i forhallande
till de andra programmen (Se bilaga 4 — 9).
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Figur 1. Visar den arliga tillvaxten for hela omloppstiden i forhallande till de olika
skotselprogrammen i varje bestanden (B1 — B10).

Déaremot &r dessa skillnader i tillvéaxten mellan de olika I6vandelarna och
programmen sma. Den storsta skillnaden mellan programmen som hittades var i
bestand tva dar en lovandel pa 17,5 % (Program A) gav ett tillvéaxt pa 13,57
m3sk/ha/ar och en lévandel p& 11,1 % (Program C) gav en tillvaxt pa 12,92
m3sk/ha/ar. En tillvaxtskillnad pa 0,65 m3sk/ha/ar.

14,00
13,50

13,00

Tillvixt m3sk/ha/ar

12,50

12,00
A B C D

Skotselprogram

Figur 2. Visar tillvaxten for de olika skotselprogrammen i bestand 2.



Den minsta skillnaden som hittades var i bestand fyra dar en l6vandel pa 0 %
(Program B) gav en tillvaxt pa 15,79 m3sk/ha/ar och vid den maximala lovandelen
Heureka lyckades ta fram som var 20,9 % (Program D) fick bestandet en tillvéxt
pa 15,68 m3sk/ha/ar. En tillvaxtskillnad pa 0,11 m3sk/ha/ar.

16,00
15,80
15,60

15,40

Tillvaxt, m3sk/ha/ar

15,20

15,00
A B C D

Skotselprogram

Figur 3. Visar tillvaxtens differens i forhallande till Iévandelen i bestand 4.

Den genomsnittliga tillvaxten pa bestanden som det var mojligt att genomféra
program C var 13,26 m3sk/ha/ar, medan den genomsnittliga tillvaxten p& program
B var 13,42 m3sk/ha/ar. Detta gav en genomsnittlig tillvéxtskilland mellan cirka
tio procent Iévandel och cirka noll procent I6vandel pa 0,16 m3sk/ha/ar.

Tabell 4. Visar medelvardet pa tillvaxten pa programmet C och B.
(€C)10-15% (B)Minimal (B)L6vandel

Bestand 2 12,92 13,04 3%

Bestand 3 14,61 14,78 0%

Bestand 4 15,71 15,79 0%

Bestand 5 8,76 8,87 0%

Bestand 6 14,29 14,64 0%
Medel: 13,26 13,42
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Tillvaxtberakningarna som har presenterats har Heureka raknat pa hela
omloppstiden fran ar noll till aret bestandet i fraga ska foryngringsavverkas. Det
har ocksa gjorts en berékning pa tillvaxten fran tidpunkten nar matningarna pa
bestanden gjordes. Dessa berakningar har gjorts pa bestand tva, tre, fyra, fem och
sex med en lévandel pa 10 — 15 procent. Resterande bestand har beraknats efter
program A.

Tabell 5. Visar medeltillvaxten for varje bestand fran inventeringstillfallet till
slutavverkningstillféllet.

Medeltillvaxt fran mattidpunkten
Bestand Tillvaxt m3sk/ha/ar
7,79

11,55

12,69

13,57

8,04

12,43

10,01

12,50

7,71

8,96

=

O 0N LD W|N

=
o
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4. Diskussion

4.1 Forutsattningar att klara av kravet pa lévinbladning

Resultatet fran studien visar att dér det sedan tidigare har funnits en I6vandel 6ver
tio procent, finns det forutséttningar att efter forstagallring ocksa na kraven fran
den nya FSC-standarden. Slutsatsen blir att ursprungsléget betraffande I6vandelen
spelar en avgorande roll for vilka forutsattningar som finns pa bestandsniva for att
na kraven enligt FSC-standarden. Det visar dven pa vikten av att paverka
traslagssammanséttningen bland stamantalet vid gallringstillfallet.

Utgar man fran den ursprungliga lévandelen kan man argumentera for att
bestanden skulle kunna uppna en hogre lévandel, genom att i gallringen spara de
I6vtrad som finns och minska stamantalet bland barrtraden (se bestand atta i
Bilaga 2). Ett sadant resonemang maste dock vagas mot lampligheten av atgarden
i relation till ett skogskotselperspektiv, samt vilka forutsattningar som finns inom
bestandet i form av hojd, grundyta och stamantal (Skogsstyrelsen 2015).
Studerars gallringsbehovet i bestand sju ser man att, med en lag grundyta och den
hoga hojden pa det dominerande tradslaget, inte nddvandigtvis skall gallra.
Utifran ett skotselperspektiv, samt kande abiotiska risker som stormskador, &r
det inte lampligt att gallra ett sddant bestand och darfor visar det pa att det inte
finns forutsattningar att uppna en hogre I6vandel under radande forhallanden
(Skogsstyrelsen 2015).

Studerar man de féreslagna skotselatgarderna i gallringsprogrammen i Tabell 2
kan man ifragasatta lampligheten av att gallra manga av bestanden med sa pass
hdg hoéjd (Skogsstyrelsen 2015). Vi ser dock ingen anledning till att detta skulle
paverka forutsattningarna i bestanden genom att istéllet gallra i ett tidigare stadie.

Resultatet visar att det finns goda férutsattningar att na kraven pa tio procent I6v i
bestanden, men att utgangslaget vid mattillfallet i kombination med
tradslagsammansattningen spelar en avgérande roll for hur framgangsrik man blir.
Gallringsbehovet och forutsattningarna inom bestandet ar dven en annan viktig
faktor. Detta da det visar sig att de bestand som inte uppnar kravet pa tio procent
I6v, forst och framst har ett lagre gallringsbehov. Faktorer som stamanatal
paverkar dven forutsattningarna for att uppna kravet da lagre stamantal begransar
mojligheten att paverka tradslagsammansattningen. Detta framkommer av
resultatet som visar att de bestand som inte lyckas uppfylla FSC-standarden har
lagre stamantal &n de bestand som gor det se (Bilaga 1 — 3).

Det verkar generellt inte finnas nagra problem i grundforhallandena, for att fa
barrbestand i nordostra Dalarna pa friska till fuktiga marker att uppna en
tioprocentig I6vandel. Anledningen till att det finns bestand som inte gor det har
snarare en koppling till tidigare skétselatgarder som réjning och gallring. Genom
att i féryngrings- och réjningsstadiet, aktivt arbeta for att se till att det finns
tillrackligt med lovtrad i bestanden, ses ingen anledning till att man inte skulle
kunna uppna kraven enligt den nya standarden.
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4.2 Skotselprogrammens inverkan pa medeltillvaxten

Heurekas prognoser med olika I6vandelar visar sma tillvéaxtskillnader i bestanden.
Den storsta skillnaden som hittades var 0,63 m3sk/ha/ar och motsvarar en mindre
arlig tillvéaxt an vad tillvaxten pa ett impediment, vilket inte kan betraktas som en
stor minskning i virkesférradet.

En studie gjord av Hynynen (2011) som fokuserar pa relativt lika fragestallningar
pa tall och bjorkskog i Finland har visat liknande resultat. Den studien ar betydligt
mer omfattande jamfort med den har. De har samlat data i 6ver hundra bestand.
De har aven jamfort bestand som &r dominerade av tall och bjork, men dven
blandskogar.

I den hér studien har Heureka anvénts for att simulera olika typer av I6vandel i tio
bestand for att sedan ha gjort en jamforelse av samma bestand med olika resultat
efter simuleringar. Det finns alltsa vissa skillnader pa arbetsgangen mellan den har
studien och Hynynen (2011). Delar av de resultaten &r daremot relativt likartade
med foreliggande studies resultat. Deras resultat har i vissa jamforelser mellan
tallskogar och blandskogar en tillvaxtskillnad p& éver 4 m3sk/ha/ar. Det framgar
inte heller vilka skillnader det ar pa bestanden de jamfér mellan. Hursomhelst
visar vissa bestand en tillvixskillnad p& under en m3sk/ha/ar vilket liknar de
resultat den hér studien kommit fram till. Det som eventuellt skiljer den finska
studien med den har ar att en minskning i volymproduktion vid 10 — 15 procents
I6vandel har undersokts medan den finska studien valt att inte fokusera pa ett
speciellt [6vintervall. Daremot finns det en del finska bestand med den I6vandelen
som den har studien arbetar med, och samma trender visas &ven dar (Hynynen
2011). Studien i Finland gjorde aven en summering dar de rdknade ut ett
medelvarde pa all tillvaxt pa tall, bjork och blandskogar. Tillvéxtskillnaden
mellan tallbestanden och blandskogbestanden blev da 1,2 m3sk/ha/ar.

Den har studien gjorde en liknande jamforelse mellan de bestand som kunde na en
I6vandel pa 10 — 15 procent och program B dar I6vandelen nastan var noll
procent. | detta fall blev tillvaxtskillanden 0,16 m3sk/ha/ar. Det skiljer allts&
ungefar en m3sk per hektar per &r mellan den hér studien och den i Finland.
Slutsatsen som dras utifran den har studien och den finska studien ar da att det
finns en viss skillnad pa tillvaxten mellan barrdominerade bestand och
blandskogsbestand, men de &r inte sa pass stora att det ger ett allvarligt utslag pa
volymen.

Fragan som kan stéllas efter analysen av resultatet ar varfor man ska ha tio
procent 16v i sina produktionsskogar. Monokulturer skapar en véldigt liten
biologisk mangfald. En skog med I6vinblandning reducerar monokulturen och
skapar forutsattningar for en storre biologisk mangfald i just det omrade dar
inslaget finns. Detta innebdr att det sallan kommer goéra en stor skillnad for
enskilda arter som eventuellt &r rédlistade. Om daremot alla skogar med
forutsattningar for naturligt 16vuppslag far behalla tio procent 16v under
skogsbrukets olika skotselprogram skapas en mer enhetlig skog. Det i sin tur kan
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sedan skapa battre forutsattningar for arter som behdver stérre omraden av skogar
med mer lovinslag (Felton, et al. 2010).

For att gora skogen mer attraktiv for rekreation och fritid kan en dkad I6vandel i
vara skogar dvervagas. Har visar forskning pa att det finns en koppling mellan en
okad lévandel och en positiv uppfattning om sadana skogar sett ur ett
rekreationsperspektiv (Skogsstyrelsen 2016). Det finns dock annan forskning som
visar pa motsatsen dar rena tallbestand anses som mer attraktiva en rena
bjorkbestand (Skogsstyrelsen 2016). Rekreation behdver inte nddvandigtvis styras
av inslaget utav I10v, utan andra faktorer som ljusinslapp och sikt kan vara det
avgorande. Andra viktiga aspekter ar vilken skog som besdkaren &r van och
uppvaxt med. Det finns darfor olika satt att se pa hur dessa bestand skulle kunna
Oka sina sociala varden i form av rekreation och fritid.

En blandskog bidrar inte bara till att 6ka den biologiska mangfalden och
mojligheter for rekreation, de bidrar dven till att sprida riskerna som finns med att
aga skog som till exempel rotangrepp, insektsangrepp, stormskador och
skogsbrander.

Genom att ha mer 16v i skogen skapas ett battre rotsystem vilket i sin tur kan
motverka rotrota. Rotrotan angriper inte 16vtrad, om det finns tillrackligt med 16v i
ett bestand som blivit angripet av rotréta kommer detta resultera till en
langsammare spridning i bestandet. En blandskog bidrar ocksa till att skogen inte
endast luktar gran eller tall vilket ar fordelaktigt for att minska angrepp fran bland
annat granbarkborre. Ett inslag av 16v i framfor allt granskog kan ocksa till viss
del bidra till att minska vindféllen och skogsbrander (Skogsstyrelsen 2020).

Ur ett skogsskotselperspektiv kan det vara positivt att ha bjork blandat med
barrtrad, framfor allt gran. Med hjélp av en skarm i bjork kan man 6ka
volymproduktionen utdver hela omloppstiden med cirka tio procent. Daremot
kravs det i regel mer arbete av skogsagaren eller skogsbolaget for att det ska vara
mojligt att na dessa tio procent. Det kravs en mer genomténkt réjning dar man
fristaller bjorken sé de har mojlighet att véxa upp 6ver granen. Det kommer aven
krévas fler gallringar av 16vet an vad som skulle behdvas om det var ett rent
granbestand. Det & mojligt att na en hogre volym men med en storre arbetsinsats
(Skogsstyrelsen 2015).

De felkallor som kan finnas i den hér studien ar framfor allt metoden som har
anvants for att samla in datamaterialet. Med en sadan typ av taxering ar majligt att
klava samma trad tva gdnger om man inte ar uppméarksam (Hogberg 2020). Aven
vid méatning av hojden pa éverhojdstraden kan det uppsta fel med den valda
héjdmataren och i det hér fallet anvands en app for en smarttelefon. Telefonen &r
inte tillverkad for att endast vara en hojdmatare vilket skulle kunna leda till
eventuella felk&llor. Darfor har appen kalibrerats med en riktig h6jdmaétare och de
visade en differens pa ca 10 cm vilket kan ses som godkant. Det ar ocksa viktigt
att komma ihag att Heureka anvander sig av modeller som ar baserade pa verkliga
data, men att det alltid kommer att finns ett visst fel i formagan att simulera
tillvaxt, dodlighet och andra faktorer som kan paverka bestanden i framtiden med
hjéalp av dessa modeller (Weiskittel 2011).
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4.3 Slutsats

Slutsatsen som dras efter den hér studiens resultat och bakgrundsfakta ar att en
I6vandel pa tio procent inte skapar nagon markant skillnad i volymproduktion
men att den istallet skapar forutsattningar for en storre biologisk mangfald. En
storre andel 16vinblandning bidrar dven till att man sprider riskerna som
skogsagare. En hel och frisk skog med minskad risk for insektsangrepp,
stormskador och réta kan vara att féredra dven om det sker pa bekostnad av en
viss minskning av volymproduktionen.
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Bilagor

Bilaga 1

Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand
Utgangslige | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medelalder 35 30 30 27 50 25 40 30 40 40
Grundyta 23 30 33 29 26 27 27 25 21 24
Volym 179,8| 242,6| 288,1| 186,9| 250,2| 198,2| 269,2| 210,4| 184,4| 219,8
Stamantal 1128 1405 1210 833 620 1244 610 730 460 580
Stamantal
Tall 239 984 659 0 200,9 390 447 140 400 512
Stamantal
Gran 161 182 334 715 339,6 450 106 552 60 54
Stamantal
Bjork 639 239 217 10 79,5 404 57 38 0 13
Stamantal
Ovrigt 6V 88 0 0 108 0 0 0 0 0 0
Dgv Tall 21,11 18,4 20,75 0 30,06 19,88 26,75 28 25,33 24,39
Dgv Gran 17,78 16,63 19,44 23,03 20,93 15,86 16,54 19,95 18,68 14,15
Dgv Bjork 15,34 12,5 15,09 19,6 19,52 16,85 15,96 20,41 0 15,08
Dgv Ovrigt
16V 15,85 0 0 14,43 0 0 0 0 0 0
Hgv Tall 16,2 16,9 17,7 0,0 20,8 15,1 22,2 18,2 19,0 19,9
Hgv Gran 16,4 16,2 18,3 14,1 18,9 14,4 15,6 16,7 16,8 13,0
Hgv Bjork 17,1 15,3 18,8 14,2 19,3 16,6 15,4 20,7 0,0 15,1
Hgv Ovrigt
16V 14,8 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lovandel % 65% 17% 18% 14% 13% 32% 9% 5% 0% 2%
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Bilaga 2

Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand
Gallring 1 2:1 2:2 3 4:1 4:2 5 6 8 10
Grundyta 30 31 29 38 37 36 31 35 34 31
Stammar
per/ha 914 1362 816 1115 766 464 608 1046 665 548
Bortgallrade
stammar 222,7 505,1 195,6 492,2 262,3 112,9 157,1 409,1 208,5 135,6
Gallringsform 0,91 0,9 0,89 0,9 0,95 0,96 0,97 0,86 0,94 0,93
Uttag % 21,1 32,6 20,0 39,0 32,0 22,8 24,6 32,4 28,8 22,3
Uttag volym
m3sk/ha 65,4 88,2 61,9 154,3 96,2 80,8 77,6 114,2 107,1 74,3
Uttag Volym
Tall m3sk/ha 25,3 68,9 49,1 91,0 0,0 0,0 42,9 31,7 36,0 71,8
Uttag volym
Gran
m3sk/ha 13,1 10,0 7,7 434 93,3 79,0 33,5 24,1 71,0 2,0
Uttag volym
Bjork
m3sk/ha 24,8 9,3 51 19,9 0,5 0,2 1,3 58,5 0,0 0,5
Uttag volym
Ovrigt 16v
m3sk/ha 2,3 0,0 0,0 0,0 2,5 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Hgv Tall 23,0 18,2 22,8 20,7 0,0 0,0 22,8 22,3 24,0 24,1
Hgv Gran 23,6 17,5 22,0 19,9 18,3 22,9 21,2 22,0 22,9 17,2
Hgv Bjérk 21,7 16,2 19,2 17,8 17,2 20,2 20,7 21,8 24,0 17,9
Hgv Ovrigt
lov 19,2 0,0 0,0 0,0 14,5 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Lévandel
efter gallring 62% 17% 11% 12% 14% 14% 15% 15% 8% 2%
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Bilaga 3

Vid Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand | Bestand
sluttaverkning |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medelalder 67 62,6 63 60 72,6 67 63 63 67,5 63
Grundyta 31 36 40 40 30 42 39 38 33 29
Volym 363,8 469,2 546,2 456,5 354,2 608,5 4944 510,7 396,5 348
Stamantal 642 575 563 315 434 570 548 431 408 405
Stamantal Tall 239 432 327 0 139,4 224 404 83 354 358
Stamantal Gran 161 79 168 270 228,8 258 96 315 54 38
Stamantal Bjork 639 64 69 6 66,1 88 47 33 0 9
?tamantal

Ovrigt I6v 88 0 0 39 0 0 0 0 0 0
Dgv Tall 33,54 30,78 32,86 0 38,09 35,99 33,79 43,6 33,92 32,28
Dgv Gran 29,33 29 31,04 43,55 27,37 29,76 22,5 32,32 25,91 20,32
Dgv Bjork 21 17,71 20,98 33,73 23,31 26,62 17,88 27,93 0 18,63
Dgv Ovrigt 16v 21,4 0 0| 2057 0 0 0 0 0 0
Hgv Tall 26,6 28,7 29,7 0,0 25,7 31,2 28,7 29,5 26,4 26,5
Hgv Gran 27,9 28,4 30,8 27,8 25,2 31,8 22,8 29,4 25,3 20,1
Hgv Bjork 24,1 23,0 26,1 23,1 22,8 27,4 20,0 27,0 0,0 19,6
Hgv Ovrigt 16v 21,8 0,0 0,0 20,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lovandel % 62% 11% 12% 14% 15% 15% 9% 8% 0% 2%
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Bilaga 4

Tillvaxt ,m3sk/ha/ar

10,00
9,90
9,80
9,70
9,60
9,50
9,40
9,30
9,20
9,10
9,00

Bestand 1

Skotselprogram

Bilaga 5

Tillvdaxt, m3sk/ha/ar

14,80
14,75
14,70
14,65
14,60
14,55
14,50
14,45
14,40
14,35
14,30

Bestand 3

B C
Skotselprogram
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Bilaga 6

Tillvixt m3sk/ha/ar

8,88
8,86
8,84
8,82
8,80
8,78
8,76
8,74
8,72
8,70

Bestand 5

B C
Skoétselprogram

Bilaga 7

Tillvaxt, m3sk/ha/ar

14,80
14,60
14,40
14,20
14,00
13,80
13,60
13,40

13,20

Bestand 6

B C

Skotselprogram
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Bilaga 8

Bestand 8
14,15
14,10
14,05
14,00
13,95

13,90

Tillvaaxt, m3sk/ha/ar

13,85

13,80
A B

Skotselprogram

Bilaga 9

Bestand 10

9,90
9,85
9,80
9,75

9,70

Tlllvdaxt, m3sk/ha/ar

9,65

9,60
A B

Skotselprogram
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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