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Sammanfattning

Skogsbruket som bedrivs i Sverige har under de senaste aren kritiserats av myndigheter och
allménheten. En ny skogsstrategi fran EU har tagits fram for 6ka andelen skogsbruksmetoder, sé
som hyggesfria alternativ, som frimjar den biologisk méngfalden samt minska koldioxidutslappen
fran skogen och dirav minska andelen trakthyggesbruk som bedrivs i dagslédget.

Hyggesfritt skogsbruk &r ett brett begrepp som innefattar olika skotselmetoder. Hyggesfritt
skogsbruk har det 14ngsiktiga maélet att bruka skogen sa de alltid &r trddbevuxna och utan att skapa
stora luckor.

Denna studie avgrinsas genom att enbart redovisa ett produktionsinriktat hyggesfritt skogsbruk
som innefattade tvd olika metoder, blddningsbruk for gran samt skdrmstillning for tall med
plantering av forddlat material. Detta stdlldes 1 jamforelse mot skogsskotselsystemet
trakthyggesbruk med avseendet pa det ekonomiska nuvérdet samt virkesproduktionen i form av
lopande bruttotillvixt och sortiment.

Det skogliga beslutsstodsystemet Heureka PlanWise (SLU 2019) anvindes for att simulera och
analysera de tva skotselsystemen for tva av SLU:s egna fastigheter med liknande
tradslagsblandning, emellertid med olika breddgrader och medelboniteter. En fastighet i Géllivare
kommun, Dundret och den andra i Uppsala kommun, Krusenberg. Detta for att studera om
hyggesfritt skogsbruk skiljer sig i 16nsamhet med olika nivéer pé tillvixt. I denna studie gjordes
aven en kénslighetsanalys dér kalkylrédntan &ndrades mellan 1,50 %, 3,00 % och 4,50 %.

Optimeringen som PlanWise genererade resulterade i ett nuvérde pa 41,20 % och 10,70 % hogre
l6nsamhet for trakthyggesbruk for fastigheterna Dundret respektive Krusenberg. Tillvixten var
hogre i snitt ver hela planeringshorisonten for hyggesfritt oavsett fastighet. Dock visades en
skillnad i tillvaxten mellan bladningsbruk och skdrmstéllningen, dir skdrmstéllning hade en hogre
tillvixt &n blddningsbruk i Dundret och tvéirtom for Krusenberg. Skillnaden i andelen volym
avverkad massaved och timmer var forsumbar. Kénslighetsanalysen visade att Idonsamheten oavsett
kalkylrénta var storst hos trakthyggesbruk och storst skillnad var fér Dundret med 14,79 % hogre
16nsamhet med kalkylrdntan 1,50 % och 78,79 % hogre 16nsamhet med kalkylréntan 4,50 %. Medan
for Krusenberg var skillnaden pé 3,31 % respektive 20,27 %.

Skillnaderna mellan metodernas l6nsamhet och produktion &r inte markanta men merparten av
det hyggesfria har skotts genom skdrmstéllning, vilket liknar trakthyggesbruk mer &n bladning.
Slutsatsen av denna studie visar att trakthyggesbruk generellt sett 4r mer 16nsamt, men att hyggesfritt
genererar en hogre bruttotillvaxt i detta fall.

Nyckelord: Trakthyggesbruk, Hyggesfritt, Blddningsbruk, Skirmstillning, Hyggen, PlanWise,
Nuvirde, Kalkylrdnta



Abstract

The forestry industry in Sweden has been criticized by both authorities and the public in recent
years. A new forest strategy from the EU has been developed to increase the proportion of forestry
methods, such as Continuous-cover Forestry alternatives, that promotes biodiversity and other
ecosystem services, and thus reduce the proportion of clear-cutting currently being practiced.
Continuous-cover forestry is a broad concept that encompasses various management methods.
Continuous-cover forestry has the long-term goal of using the forest without creating large gaps,
and to always maintain forest cover.

This study focuses solely on a production-oriented Continuous-cover forestry that included two
different methods: Selection- forestry for spruce and shelterwood for pine with planting of refined
plant material. This was compared to the silvicultural system of clear-cutting with respect to
economic net present value and timber production in the form of annual gross increment and
assortment.

The forest decision support system, Heureka PlanWise (SLU 2019), was used to simulate and
analyze the two management systems for two of SLU's own properties with similar distribution of
tree species but different latitude and site index. One property Dundret was in the municipality of
Gillivare and the second one Krusenberg was in the municipality of Uppsala. This was done to see
if Continuous-cover forestry could potentially be more profitable in either of the different site
indices. A sensitivity analysis was also performed, where the discount rate was changed between
1.50 %, 3.00 %, and 4.50 %.

The optimization generated by PlanWise resulted in a maximum net present value of 41.20 %
and 10.70 % higher profitability for clear-cutting for the Dundret and Krusenberg properties,
respectively. The growth was higher on average over the entire planning horizon for Continuous-
cover forestry regardless of the property. However, there was a difference in growth between
selection cutting and shelterwood cutting, with shelterwood having higher growth than selection
cutting in Dundret and vice versa for Krusenberg. However, the difference in the proportion of
pulpwood and saw log was negligible. The sensitivity analysis showed that profitability was greatest
for clear-cutting regardless of the discount rate, with the greatest difference for Dundret at 14.79 %
more profitability with a discount rate of 1.50 % and 78.79 % more profitability with a discount rate
of 4.50 %. For Krusenberg, the difference was 3.31 % and 20.27 %, respectively.

The differences in profitability and production between the methods are not as significant, but
most of the Continuous-cover forestry has been managed through shelterwood cutting, which is
more similar to clear-cutting than selection cutting. The conclusion of this study shows that clear-
cutting is generally more profitable, but Continuous-cover forestry generates higher gross

increment.

Keywords: Clear-cutting, Continuous-cover forestry, Selection-forestry, Shelterwood, Clear-cut,
PlanWise, Net Present Value, Discount rate
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1. Inledning

1.1 Definition av hyggesfritt skogsbruk

Det svenska skogsbrukets skotselsystem har sedan 1950-talet dominerats av
trakthyggesbruk. Inriktningen var mer mot virkesproduktion i den skogspolitik som
var aktuell fore 1993. Den skogspolitik som infordes 1993 hade som delmal att
frdmja diversitet 1 brukningsmetoder samt biologisk méngfald (prop. 1992/93:226).
Under den senaste tiden har olika roster hojts med kritik mot det skandinaviska
systemet med trakthyggen. EU har skapat en ny skogsstrategi till 2030 dir maélet dr
att Oka biologisk mangfald och minska koldioxidutslippen (Europeiska
kommissionen 2021/572). Kritiken anmérker att klimatférdndringar har sarskild
negativ effekt pé likéldriga och tridslagsrena skogar (Costa, H et al. 2020). Ett 6kat
intresse fOr alternativa metoder har uppstatt, dir det talas om sé kallade hyggesfria
skogsbruksmetoder. Skogsstyrelsen har arbetat for att ta fram en tydlig definition
av vad hyggesfritt skogsbruk innefattar, si att det blir enklare att tillimpa
skotselmetoden (Appelqvist et al. 2021). Definitionen lyder som foljande:

”Hyggesfritt skogsbruk pa skogsmark med produktionsmél innebér att skogen skots sa att
marken alltid &r tridbevuxen utan att det uppstér nagra storre kalhuggna ytor.”

Skogsstyrelsen menar att intentionen fran markédgaren har betydelse géllande
formuleringen ”...att marken alltid ar trddbevuxen...”. Med intentionen att skogen
ska brukas hyggesfritt pa lang sikt. Tatheten ska dverstiga 5§-kurvan (figur 1) samt
att trad som dr minst tio meter hdga ska forekomma (Appelqvist et al. 2021).

Formuleringen angdende storleken pa& kalhuggna ytor berdr de tva
skotseldtgdrderna luckhuggning samt skdrmstillning. Har ska enskilda luckor ej
overstiga 0,25 hektar i storlek samt att ett system av luckor ska forhélla sig till 5§-
kurvan i tathet. Nér en godkédnd foryngring har uppnétt en medelhdjd pa tva och en
halv meter kan en ny lucka tas upp i anslutning till en tidigare lucka.
Skéarmstillningen ska forhalla sig efter 5§-kurvan dir skdrmen kan glesas ut till
halva volymen da godkidnd foryngring har uppndtts under skdrmen och nér
foryngringen uppndr en medelhdjd pé tvé och en halv meter kan skdrmen avvecklas
helt (Appelqvist et al. 2021).



Ett hygge anses, enligt Skogsstyrelsen, vara en yta storre dn 0,25 hektar dir
foryngringsskyldighet har intrétt. Det vill sdga nir titheten har understigit 5§-
kurvan (Appelqvist et al. 2021).
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Figur 1. Skogsvardslagstifiningens virkesforradsdiagram. Pa y-axeln anges volymen i m’sk/ha och
x-axeln visar den grundytevigda medelhdjden i meter. Den streckade linjen 5§ forsta stycket 1 visar
den niva dd, om den understigs, foryngringsskyldighet intrdffar och den hela linjen visar 10§ som
anger den ldgsta volymen som frimjar utvecklingen av skogen i skogsvardslagen (SKFS 2011:7).
Bild tagen ur Skogsvardslagstiftningen (2022).

Hyggesfritt skogsbruk inbegriper ett antal olika skotselmetoder som hanterar
flerskiktad skog (Appelqvist et al. 2021). Kontinuitetsskogsbruk, blddning,
plockhuggning, naturndra skogsbruk, selektiv avverkning, skdrmskogsbruk och
luckhuggning dr nagra begrepp som faller under termen hyggesfritt skogsbruk
(Hannerz et al. 2017).

Hannerz et al. (2017) skriver att skogsskotseln kan delas upp 1 tre olika nivaer:
Atgirder, metoder och system. Trakthyggesbruk och blidningsbruk dr de tvé
system som har definierats inom svenskt skogsbruk, medan skdrmstéillning med
foryngring har definierats som metoder.

Denna studie kommer att definiera skdrmstéllning och blddningsbruk som tva
olika metoder inom ett hyggesfritt skogsbrukssystem, da skdtselsimuleringarna
kommer att géras med en 100 arig planeringshorisont.



1.2 Bladning

For att ett bestdnd skall brukas genom blddning dr det onskvart att bestandet ar
flerskiktat med trdd i alla &ldrar och storlekar. Det gar att bedriva ett bladningsbruk
dven om skogen &r enskiktad, men tiden att stdlla om till en flerskiktad skog &r ldng.

De tridslag som vanligtvis passar for blddning ar sekundértradslag som tex.
Gran. Genom att gallra ut de grovsta triden skapas mojligheter for invixning av
undertryckta trdd samt invixning av nya trad. Pa sé sétt kan ett kontinuerligt uttag
goras utan att skapa stora luckor 1 bestdndet (Lundqvist et al. 2014a).

Enligt Lundqvist et al. (2014a) dr det Onskvirt att bestidndet ar dldre
gallringsskog alternativt slutavverkningsmogen. Bestdndet bor vara grandominerat
med minst 70 % gran, ett virkesforrdd pa minst 150 m3sk per hektar samt att det
finns trdd i varje diameterklass.

Figur 2 visar hur stamantalet dr fordelat over olika diameterklasser i en
bladningsskog (Lundqvist et al. 2014a). Genom ett hdgre stamantal 1 de klenare
diameterklasserna sékerstills mojligheterna till ett 1angsiktigt uttag av virke (Ibid).

e N

Stamantal

Dmin dl d2 d3 d4 Dm
Diameterklass

- /

Figur 2. Stamantal i olika diameterklasser.

1.3 Skarmstallning

Skarmstéllning dr en av de metoder som klassas som hyggesfritt. Skdrmstéillning
anvinds efter foryngringsavverkning for att lamna kvar ett trddskikt som skyddar
plantor mot frost, konkurrens fran frodig hyggesvegetation samt att ldmna kvar
fullvuxna trdd som skall generera fron till nésta generation (Karlsson et al. 2017).
Genom att ldmna kvar 150-300 stammar per hektar vid avverkning minskar den
sammanhéngande ytan av kalhygget.
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Till skillnad fran trakthyggesbruk dir markberedning ofta anvénds efter
avverkning for att skapa goda planteringspunkter behdver inte markberedning
anvindas vid skarmstéllning (Andersson et al. 2020).

Skillnaden mellan skdrmstéllning och frotradsstillning &r intentionen av
skogsdgaren och antalet stammar som lamnas kvar (Karlsson et al. 2017). Eftersom
gran har ytliga rotsystem é&r de inte speciellt stormfasta och risken for att de ska
blasa ner okar kraftigt efter avverkning. Tall har ett djupare rotsystem vilket gor
den mer stormfast och kan pé sa sitt [imnas mer glest 1 ett bestind med en mindre
risk for stormfillen (Skogsstyrelsen 2022).

Nér den nya foryngringen har sékerstillts kan skdrmen dérefter glesas ut for att
1 ett senare skede avvecklas helt (Appelkvist et al. 2021).

1.4 Trakthyggesbruk

Trakthyggesbruk dr det vanligaste skogsskotselsystemet 1  Sverige.
Trakthyggesbrukets rotationcykel innehaller vanligen dessa  atgirder;
markberedning, plantering, rdjning, en eller tva gallringar och slutligen
foryngringsavverkning (Albrektson et al. 2012).

Foryngring: Beroende pa markvegetation samt jordméan foryngras det nya
bestandet med hjélp av antingen naturlig foryngring fran kvarstdende frotrad eller
med forddlat material 1 form av sddd med frén eller plantering med
foryngringsplantor. Ofta utfors en markberedning for att underlitta etablering av
plantor och fron. (Hallsby 2013; Karlsson et al. 2017).

Raéjning: For att glesa ut bestdndet och skapa bra forutséttningar for kvarvarande
stammar att vdxa bittre. Lampligt att utfora da trdden dr mellan 2-5 m hoga
(Pettersson et al. 2012)

Gallring: Gallring dr en atgird for att glesa ut bestdnd och ldmna kvar de
stammar med bdst forutséttningar for god virkeskvalitet. Effekten av att gallra gor
aven att kvarvarande trad okar sin stamdiameter och blir mer motstandskraftiga mot
vindskador och sndbrott forutsatt att atgarden genomfors 1 rétt tid. Gallring dr dven
den forsta atgdrden som kan generera ett positivt netto da markdgaren far betalt for
virket (Agestam 2015).

Foryngringsavverkning: Alder vid féryngringsavverkning varierar beroende
pa plats i landet, bonitet samt skogsdgarnas mal. Vanligtvis ldmnas det d&ven kvar
nagra naturviardestrdd och sma hénsynsytor for att gynna djur och véxtliv.
Medeldlder vid slutavverkning varierar normalt mellan 45-100 &r {or
barrdominerade bestdnd, beroende av bordigheten pd marken (Lundqvist et al.
2014b).
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1.5 Virkesproduktion, invaxning och ekonomi

Den teknik som finns tillgédnglig inom skogsbruket i Sverige dr anpassad for en
enskiktad skog med trakthyggesbruk. Enligt Skogforsk blev drivningskostnaden 28
% hogre per avverkad volym samt dieselkostnaden 21 % hdgre i en flerskiktat
olikaldrad skog brukat med blddningsbruk dn en enskiktad likéldrig skog brukat
med trakthyggesbruk (Jonsson 2015). Hannerz et al. (2017) menar att tekniken
kommer att behdva anpassa sig for ett hyggesfritt skogsbruk, bdde vad giller
maskinerna och arbetsmetoder.

Mojlighet till ett jaimnare virkesflode kan uppnas med hyggesfritt jamfort med
ett trakthyggesbruk, diar det hyggesfria skogsbruket tillater skogsdgaren att
kontinuerligt ta ut virke utan att hamna under skogsvérdslagens grans dir mer dn
hilften av en brukningsenhet pa >50 hektar inte far vara kalmark eller skog under
20 ar (Appelqvist et al. 2021).

Grundytetillvdxten enligt en finsk studie pa en granskog, var for flerskiktat skog
cirka 20 % lagre an enskiktad skog (Hynynen et al. 2019). Déaremot dr invdxningen
hogre 1 flerskiktat skog (Laiho et al. 2011) men pa lang sikt blir invéxningen ldgre
(Hannerz et al. 2017).

1.6 Problembeskrivning

Skogsbruket som bedrivs idag ifragasitts av flera olika aktorer bland annat icke-
dgande aktorer och politiker (Espmark 2017). Ett 6kat tryck frdn samhéllets 6nskan
pa bevarande och gynnande av biodiversitet starker argumentet for ett hyggesfritt
skogsbruk (Hertog et al 2022).

Andelen dldre skog har under de senaste 200 dren minskat (Hardelin 1998) och
for att motverka detta samt oka I6vandelen 1 skogarna tillkom mdjligheten att
certifiera sin skog. Detta innebér att skogsbolag betalar ut virkespremier till
certifierade skogsdgare som bevarar samt gynnar arter och klimatet. Detta har lett
till att ménga skogsédgare ér idag certifierade, framfor allt i sodra Sverige (Sennerdal
2019).

Denna studie anvédnder indata fran tva fastigheter dar skogsbruket 1 framtiden
ska klara FSC:s krav pé certifiering.

Certifieringskraven innebdr att minst fem procent av den produktiva
skogsarealen avsitts for fri utveckling eller med en skdtsel som innefattar mal {or
att bibehalla och frimja biologisk mangfald. Ett nytt certifieringskrav som tillkom
ar att identifiera ytterligare minst fem procent av den produktiva skogsarealen for
anpassad skotsel alternativt avséttning. Detta {for att uppna ett minimikrav pa totalt
10 % av skogsarealen som 1 huvudsak ska frimja biologisk méngfald pé lang sikt
(FSC 2020).
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Skogsindustrin och skogsdgare kan komma att paverkas av politiska initiativ och
regler om vad som dr lampligt skogsbruk béde ur ett ekonomiskt och ekologiskt
perspektiv. Enligt en kvalitativ studie ser skogsdgare ofta skogen som en
inkomstkélla med malet att skogsbruket ska vara 16nsamt (Berglund & Nilsson
2012). Ett mdjligt problem med begreppet hyggesfritt dr att det finns en osdkerhet
hos manga om vad det innebdr att bruka skogen hyggesfritt eftersom fa studier har
gjorts gillande dmnet. Likvil har fler studier gjorts inom dmnet i grannlandet
Finland dér resultat gidllande blddningsbruk pa granskog visar att 1onsamheten kan
vara hogre dn trakthyggesbruk for ldgre boniteter (Parkatti et al. 2019).

Det dr dérav av stor vikt och intresse for bdde samhille, skogsdgare och industri
att ta reda pa vilket av skotselsystemen hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk
som dr mest Ionsamt och hur valet av metod péverkar virkesproduktionen.

1.7 Syfte och avgransningar

Syftet med denna studie &r att analysera ekonomiska samt produktionsméssiga
konsekvenser for ett hyggesfritt skogsbruk jamfort med ett trakthyggesbruk pé tva
fastigheter med hjilp av det skogliga beslutsstodsystemet Heureka PlanWise (SLU
2019).

Malet ér att se hur det totala nuvirdet for en skogsfastighet skiljer sig mellan de
tva skogsbruksmetoderna och fastigheterna med olika medelboniteter samt att se
vilka skillnader i virkesproduktion metoden resulterar i. Produktionen avsag enbart
den I6pande bruttotillvdxten samt utfall pa andelen sdgtimmer och massaved.

Inverkan av skogsbrukssitten for andra ekosystemtjanster som biologisk
mangfald och rekreation behandlades inte 1 denna studie.

Studien avgridnsas med blddningsbruk 1 grandominerade bestand och
skiarmstéllning i talldominerande omraden. Dominerande tridslag avser det tridslag
som tdcker storsta andelen av virkesforradet.
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2. Teori

2.1 Ekonomiska analyser

For att utvirdera ekonomi kan olika indikatorer anvéndas. I denna studie har
nuvirdeanalyser (NPV) anvénts. En analys av NPV, utfordes med hjilp av
beslutsstodsystemet Heureka PlanWise (SLU 2019).

Nuvirdet 4&r summan av den diskonterade nettoavkastningen, for en oédndlig
tidshorisont, och den reala diskonteringsréntan. PlanWise berdknar nuvirdet olika
beroende pa om bestandet avser enskiktad skog som brukas med trakthyggesbruk
eller flerskitad skog som brukas med hyggesfritt skogsbruk. For skotsel enligt
trakthyggesbruk, tar PlanWise den tredje rotationen och approximerar en odndlig
tidshorisont genom att anta att den tredje rotationen upprepas for evigt, se ekvation
(i). For det hyggesfria bruket tar PlanWise den senaste avverkningen och antar att
den ska upprepas i odndlighet, med ett intervall vilket &r densamma som den tiden
mellan de tva senaste projekterade avverkningarna (Sdngstuvall 2022), se ekvation

(iii).

S
NPVepenagea = Z O6¢R; + 35 - SEV (1)
t=0
S;=0+7r)" (i)

Diér S ar aret for slutavverkningen som foregéende rotationen simulerade och t=0
ar borjan av planeringshorisonten. R: &r nettoavkastningen for ar 7. &¢ dr
diskonteringsfaktorn for ar ¢ och r dr den reala diskonteringsrintan och 0s &r
diskonteringsfaktorn for slutavverkningsaret S. SEV ir s.k. Soil Expectation Value
som dr barmarksvardet. Barmarksvérdet dr nuvérdet for en odndlig tidshorisont om
utgdngsliget dr barmark.

Nuvérdet for bladningsbruk, dven kallad NPVccr dar CCF star for Continuous
Cover Forestry som PlanWise kallar blidning berdknas enligt ekvation (iii).
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U-1
NPVCCF = Z 6th + 5U -MFV

t=0

(iii)

Diér U ér den senaste avverkningsperioden och MFV ér s.k. Managed Forest Value
som dr jamforbart med SEV men kalkyleras pa ett saddant sétt att den tar en rad
identiska avverkningar vart n:te ar (Sangstuvall 2022).

Diskonteringsrantan, dven  kallad  kalkylrdnta vid kalkyler och
investeringsbeddmningar, diskonterar framtida kostnader och intdkter till
planeringshorisontens borjan for att kunna jadmfora olika investeringar och visar
viardet pd lanade pengar (Ekvall et al. 2009). En hog kalkylrinta medfor ett
intensivare skogsbruk dér intékter i nértid virderas hogre och en 1ag rinta medfor
langre omloppstider och mdjligheten att bygga upp kapital (Eko et al., 2006).

En kénslighetsanalys dr en undersékning pa en modell for att se stabiliteten 1
resultaten genom att fordndra en variabel 1 taget for att se vad skillnaden blir i
modellens utdata (Kindbom et al. 2017).

I denna studie gjordes en kénslighetsanalys genom att enbart justera kalkylrdntan
for att se hur det totala nuvérdet forandrades for de tva skogsfastigheterna som
undersoktes.

2.2 \Virkesproduktion

Den 18pande tillviixten #r tillviixt i virkesforradet uttryckt som m’sk/ha. Heureka
skriver fram skogens tradskikt fem &r i taget.

Tillvdaxten berdknas fore avverkningen och 1 bruttotillvixten inkluderas
mortalitet och nettotillvixten enbart for de trdd som har 6verlevt. Ekvationen som
PlanWise anvinder for nettotillvixten, se ekvation (iv), samt bruttotillvixten, se
ekvation (v).

_ Viqa— Vo + H (iv)
Gtra =

a

Dér Gr+a dr den érliga nettookningen i volym frén tidpunkt ¢ till tidpunkt ¢+a dér a
4r antal &r. H, dr volymen i msk som har skordats vid tidpunkt t. Vi dr volymen i
m?’sk vid tidpunkt #+a och V4 #r volymen i m3sk vid tidpunkt a.

G = Viva = Vo + H + M, )
t+a —

a
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Dir r skillnaden att det adderas en mortalitet M:i volym m’sk. (Eggers, J 2021)

2.3 Litteraturstudie

Litteraturen som anvints i1 detta arbete dr vetenskapligt granskade artiklar,
studentarbeten, forskningsavhandlingar, rapporter samt Heureka PlanWise (SLU
2019) wikihemsida. Den litteratur som anvidnds har samlats in med hjilp av
databaserna Primo och Google Scholar samt Skogsstyrelsens hemsida.
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3. Material och Metod

3.1 Indata

Det skogliga data som 14g till grund {f6r denna studie beskriver tva av SLU:s egna
fastigheter. Dessa var Dundret i Géllivare kommun samt Krusenberg i Uppsala
kommun, se tabell 1 for hela fastigheternas indata.

Tradslagsblandningen skiljde sig ndgot mellan fastigheterna, emellertid anségs
den ursprungliga andelen tall och gran vara tillrickligt lika for en analys och
skillnaden siledes obetydlig, se figur 3 och 4. Aldersklasserna fordelat pa volym
skiljde sig dven mellan fastigheterna, didr Dundret hade en aldersklassfordelning
forskjutet mot en dldre skog jamfort med Krusenberg som hade en yngre skog som
utgangsldge (bilaga 4).

For denna studie var det dnskvirt med en tridslagsfordelning pa 50 % tall och
50 % gran for att kunna ha en jdmn andel bladning for gran och skdrmstillning for
tall. Detta var viktigt for analysen, da liknande forutséittningar soktes for att jimfora
ekonomin samt virkesproduktionen for blddning och skdrmstillning mot
trakthyggesbruk.

Fastigheterna indata var ett register med maélklasser, areal, grundyta,
grundytevdgda diametern, tradslagsdominans, grundytevigda hojden, medelalder
och volym. I bilaga 1 presenteras varje bestdnds indata.

I Sverige ér tradslagsblandningen 42 % tall, 39 % gran, 1 % bjork och 8 % 6vriga
16vtrad (Svenskt Trd 2015), och medelboniteten som var berdknat mellan &ren 2016
till 2021 4r 5,5 m3sk/ha och ar (SLU 2021).

Tabell 1. Indata for hela fastigheterna Dundret och Krusenberg.
Dundret Krusenberg

Antal bestand 32 106
Totala area (ha) 319 571
Medelvolym (m?3sk/ha) 72 151
Medelalder (ar) 103 63
Medelbonitet (m3sk/ha) 2,3 5,8
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Ovrigt 16v
1480 m3sk

6% -

Tall
12559 misk
55%

mTall = Gran = Qvrigt I6v

Figur 3. Tridslagsfordelningen i andel kubik (m’sk) samt procent (%) av det totala innehavet for
fastigheten Dundret i Gdllivare kommun. Trddslagsblandningen bestar av tall, gran samt 6vrigt [6v.

Ek
2494 m3sk
(3%)

_ Ovriga l6vtrad
3634 m3sk
(4%)

Tall
49258 m3sk
(57%)

mTall = Gran =Bjork mEk Ovrigt 16v

Figur 4. Tréidslagsfordelningen i andel kubik (m’sk) samt procent (%) av det totala innehavet for
fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun. Trddslagsblandningen bestdr av tall, gran, bjork, ek
och dvriga lovtrdd.
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I detta arbete anvindes kostnadsuppgifter for skogsvard och drivning frin
Skogforsk (Eliasson 2022). Kostnadsuppgifterna lades in i PlanWise enligt tabell
2.

Drivningskostnaderna dr berdknade utifrdn en studie frdn Skogforsk, dir
tidsatgdng och kostnad for skotaren Komatsu 895 och skordaren Komatsu 941
anvindes (Jonsson et al. 2016).

En G-15 timme for skogsmaskiner definieras som en timme som innehaller
avbrott som &r kortare dn 15 minuter (Olovsson 2014).

Tabell 2: Kostnad i SEK per G15-timme fran Skogforsk rapport om
kostnader och intdikter inom skogsbruket 2021 (Eliasson 2022).

Skogsvéard SEK per G15-timme
Plantering 5269
Markberedning 2247

Sadd 5045

Godsling 2349

Rojning 2780
Drivningskostnader  Skbrdare  Skotare
Gallring 1140 860
Avverkning 1140 860

3.2 Heureka PlanWise Version 2.20.0.0

For att kunna analysera de langsiktiga ekonomiska och produktionsmassiga
konsekvenserna for trakthyggesbruk kontra hyggesfritt skogsbruk s& anvéindes det
skogliga beslutsstodsystemet Heurekas PlanWise. Systemet PlanWise véljer den
bésta 16sningen (normalt hogsta nuvirde) baserat pd anvdndarens malformulering
och restriktioner som exempelvis FSC krav genom att analysera ett stort antal
mojliga skogsskotselalternativ som Heureka PlanWise (SLU 2019) simulerar for
varje bestand (Eggers & Ohman 2020).

I PlanWise skapas s.k. doméner dér skogsbestand grupperas. Doméner bestér av
en eller flera bestdnd som kopplas till kontrollkategorier som styr skogsskotseln.
Anvindaren kan vilja antal perioder som analysen ska genomforas och dér varje
period bestar av fem ar (Eggers & Ohman 2020) samt vad kalkylréintan ska vara. [
denna studie valdes 20 perioder, planeringshorisonten blev saledes 100 ar och en
kalkylrinta valdes pa 1,5 %, 3,0 % och 4,5 %for kénslighetsanalysen.
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3.3 Tillvagagangssatt

Valet av dessa tva fastigheter baserades pa att de skulle innehalla liknande
tradslagsblandning men olika medelboniteter. Forsta valet var en fastighet i
Gillivare kommun, och den andra fastigheten var en i Uppsala kommun, med
breddgraden 67° respektive 59°.

Skogliga data for fastigheterna importerades och tva uppsittningar av
skotselmallar definierades for respektive fastighet, en for trakthyggesbruk och en
for hyggesfritt skogsbruk. I varje skotselmall skapades skogsdominer, vilket
inneholl ett eller flera bestdnd baserat pa olika villkor. De villkor som definierades
for domédnerna i1 skotselmallen *Hyggesfritt skogsbruk’ var att de bestind dér
tradslagen tall eller gran stod for den storsta andelen av virkesforradet, det vill sdga
mer dn 50 %, hamnade 1 skogsdominen ’Talldominerat’ respektive
’Grandominerat’.

Utover dessa skogsdominer skapades tva till, som innehdll de bestdnd med
malklasserna Naturvard, orérd (NO) och Naturvard med skotsel (NS). Detta for att
mojliggéra simulering med FSC-certifieringens regler. Da fastigheten Dundret inte
uppnddde minimikravet pd 5 %+5 %, valdes ett granbestind som var tillrackligt
stort och hade en medelalder pad 120 ar for att komma upp till de ovriga 5 %.
Anledningen till att vélja ett granbestand var for att det kan ses som 5 % alternativ
skotsel, 1 detta fall blddning. For skotselmallen trakthyggesbruk skapades
skogsdominerna *Ovrigt’, "NO’ och NS. Alla bestind som inte hade malklassen
'NO’ eller 'NS’ hamnade under dominen ’Ovrigt’. Se bilaga 2 med
doménfordelning for varje skdtselmall och fastighet.

For att styra skotseln skapades fem olika kontrollkategorier. Dessa var
"Trakthyggesbruk’, *Blddningsbruk’, ’Skdrmstillning’, Ordrt’ och *Naturskdtsel.
Domaénen ’Other’ tilldelades kontrollkategorin "Trakthyggesbruk’,
’Grandominerat’ tilldelades ’Blddningsbruk’ och ’Talldominerat’ tilldelades
’Skédrmstéllning’. Doménerna "NO’ och NS’ blev tilldelade kontrollkategorierna
’Orort’ respektive *Naturskotsel’, se tabell 3.
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Tabell 3. Beskrivning av vilken kontrollkategori varje domdn blev tilldelad.

Domiin Kontrollkategori Beskrivning
Grandominerat Bladningsbruk Skogsskdtselmetoden
bladning
Talldominerat Skérmstillning Skogsskdtselmetoden
skdrmstillning
Ovrigt Trakthyggesbruk Kontroll med
skotselmetoden
trakthyggesbruk
Naturvard, orérd (NO) Orort Helt orord skog
Naturvard med skotsel (NS) Naturskotsel Skots med CCF med ett

fokus pa att gynna 16vtrad

Kontrollkategorierna ~ ’Trakthyggesbruk® och  ’Blddningsbruk’  foljde
standardinstdllningarna for de parametrar som styr simulering av skogsskotseln 1
Heureka PlanWise (SLU 2019), det vill séga inga anpassningar gjordes.

For att simulera blidning i PlanWise var det enda kravet att bestdndet var
grandominerat, det vill sdga minst 50 % av virkesforrédet.

For att simulera skdrmstillning var enda kravet att bestdndet var talldominerat.
Instéllningarna  for kontrollkategorin  ’Skdrmstillning” justerades sa att
foryngringen skedde med genom plantering med forddlat material vilket medforde
att tillvaxten fick liknande forutséattningar som trakthyggesbruket da det hyggesfria
skogsbruket var produktionsinriktat. Rojningen justerades sd att tall gynnades.
Tidpunkt for avvecklingen av tallskdrmen skiljde sig 1 antal & mellan de tva
fastigheterna, dér 20 &r for Dundret och 10 &r for Krusenberg. Eftersom boniteten
skiljde sig at mellan fastigheterna fanns det dven en skillnad i1 hur lang tidsramen
det tar till ungskogen har natt en 2,5 meters hojd vilket var kravet for att skirmen
kan borja avvecklas.

NS-skotseln  foljde en modifierad version av den forprogrammerade
kontrolltabellen *Continuous Cover Forestry’ (CCF), dér ett fokus pd att gynna
16vskog i gallringarna simulerades.

For varje skotselmall genererades ett antal skotselscheman, med en foljd av
atgirder for en hel planeringshorisont pa 100 ar (20 perioder). I detta steg valdes
kalkylrdntan, da en kénslighetsanalys utfordes genererades tre simuleringar per
skotselmall, alltsé totalt sex olika simuleringar dér kalkylrdantan varierade mellan
1,5, 3,0 och 4,5 procent, dar 3,0 % var ett referensvérde.
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Efter att de totalt sex olika simuleringsresultaten for de olika kalkylrdantorna och
skogsbruksmetod hade skapats s& optimerades det maximala NPV, samtidigt som
restriktioner angavs sa att skogsvéardslagen och FSC-kraven f6ljdes. Resultaten som
producerades av optimeringen analyserades 1 Excel och redovisas i resultatet.
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4. Resultat

Det totala nuvérdet med 3,0 % réinta var hogre for trakthyggesbruk jamfort med
hyggesfritt, 41,2 % och 10,7 % for fastigheterna Dundret respektive Krusenberg se
figur 5.

60000
53559

50000 48387

40000

30000

SEK/ha

20000 17659
12509

10000

Dundret Krusenberg

Hyggesfritt M Trakthyggesbruk

Figur 5. Nuvdrdet per hektar i SEK for de tva fastigheterna Dundret samt Krusenberg for de tva
olika skogsbruksmetoderna med en rénta pa 3,0 %.

Den 16pande bruttotillvédxten skiljde sig mellan de tva olika skogsbruksmetoderna.
For hyggesfritt skogsbruk var tillvixten hogre 1 snitt, under den hela
planeringshorisonten pa 100 ar, se figur 6.

Skillnaden mellan skogsskotselsystemens olika bruttotillvixt visade sig att
skdrmstillningen hade ett hogre snitt genom hela planeringshorisonten for
fastigheten Dundret, se figur 7. For Krusenberg hade bladdningsbruk ett hogre snitt
pa den l6pande bruttotillvixten under hela planeringshorisonten, se figur 8.
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Figur 6. Lopande bruttotillviixten per 5-drsperiod, skogsbruksmetod och fastighet i m’sk/ha, dr.
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Figur 7. Bruttotillvéixt per 5-drsperiod for trakthyggesbruk jaimfort med blddad granskog och
skdarmstdlld tall for fastigheten Dundret, m3sk/ha, ar.
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Figur 8. Bruttotillvixt per 5-drsperiod for trakthyggesbruk jaimfort med blddad granskog och
skarmstdlld tall for fastigheten Krusenberg, m3sk/ha, dr.

Avverkningsvolymer for massaved och timmerved var generellt jimnare for
Krusenberg dn Dundret oavsett skogsbruksmetod, se bilaga 3.

Den totala miingd massavedsvolym och timmervolym var hogre med 421 m>fub
respektive 2155 m*fub for Dundret med ett hyggesfritt skogsbruk. Krusenberg hade
en hogre massavedsandel for trakthygget med 3041 m’fub, dock en ligre
timmervolym jimfort med hyggesfritt skogsbruk med 610 m3fub, se tabell 4. Det
var generellt en hogre timmervedsandel 1 hyggesfritt skogsbruk @n trakthyggesbruk.
Det var dven en hogre volym avverkad skog i hyggesfritt jamfort mot
trakthyggesbruk for Dundret, emellertid tviartom for Krusenberg se bilaga 3 for
sortimentfordelningen 6ver hela planeringshorisonten.

Tabell 4: Total avverkad massaveds- och timmervolymen i m’fub och andel i % for bdida
fastigheterna samt skogsbruksmetod under planeringshorisonten.

Totala Totala Andel Andel
massavedsvolym Timmervolym massa (%) . N
(m*fub) (m*fub) Timmer (%)
Dundret 14 403 20 960 41 % 59 %
Trakthygge
Dundret 14 824 23115 39 % 61 %
Hyggesfritt
Krusenberg 97 896 126 496 44 % 56 %
Trakthygge
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Krusenberg 94 855 127 104 43 % 57 %
Hyggesfritt

Avverkningsprofilen skiljde sig mellan skogsbrukssystemen for fastigheterna. For
Dundret var det hdgsta uttaget i period fem, 7438 m3sk for trakthyggesbruk och
2774 m’sk for hyggesfritt, och Krusenberg hade i period ett, 36 832 m3sk och 22
658 m’sk for trakthyggesbruk respektive hyggesfritt skogsbruk. Se bilaga 4.

4.1 Kanslighetsanalys

Oavsett skogsskotselsystem gav en ldgre rdnta ett hogre nuvidrde for bada
fastigheterna. Kénslighetsanalysen visade att den storsta skillnaden i lonsamheten
lag hos fastigheten Dundret. Dér var det storst skillnad mellan skotselsystemen. I
alla simuleringar blev skillnaden 1 nuvirdet storst med hdgre rénta, se tabell 5.

Det var ingen simulering som visade en hdgre lonsamhet én trakthyggesbruk da
nuvérdet per hektar alltid var hogre for alla kalkylrédntor jamfort mot hyggesfritt
skogsbruk, se figur 9 och 10.

Tabell 5: Skillnaden i nuvirdet for kalkylrintorna 1,5 % och 4,5 % fran referensvdrdet som var
trakthyggesbruk med kalkylrdntan 3,0 %. Skillnaden presenterar nuvdrdet for trakthyggesbrukets
l6nsamhet mot hyggesfritt for respektive fastighet.

Fastighet: Kalkylrénta 1,5 % Kalkylrénta 4,5 %
Krusenberg 3,3 % 20,3 %
Dundret 14,8 % 78,8 %
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Figur 9. De olika totala nuvirdena i SEK per hektar med kalkylrdntorna 1,5 %, 3,0 % och 4,5 %
for fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun med Trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk.
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Figur 10. De olika totala nuvdrdena i SEK per hektar med kalkylrintorna 1,5 %, 3,0 % och 4,5 %
for fastigheten Dundret i Gillivare kommun med Trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk.
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5. Diskussion

Eftersom trakthyggesbruket under en langre tid har varit implementerat i det
svenska skogsbruket sa bygger modellerna i Heurekas PlanWise pa data fran
trakthyggesskogar. Vilket kan medfora att denna studie blev ndgot missvisande. Ju
nidrmare skotselmetoden liknar trakthyggesbruk, desto mer tillforlitligt bor
PlanWise vara. Med det sagt sa klarar PlanWise att simulera hyggesfria metoder,
men resultatet kan eventuellt innehdlla en hogre grad osdkerhet.

Det dr onskviért att en bladningsskog bestar av minst 70 % gran enligt Lundqvist
et al. (2014a), dock visade det sig att inget bestand inneholl denna omfattning av
gran. Att dela upp bestdnden i doménerna gran- eller talldominerat med kravet att
virkesforradet skulle vara pa 50 % eller mer var en forenkling. Vilket medforde att
vid minsta méngd av dominans, dven om det normalt skulle betraktats som ett
blandbestand, blev bestandet tilldelat en av de tva skotselmetoderna. Ett annat
tillvdgagangsétt hade varit att skota blandade bestdnd med en tredje hyggesfri
skotselmetod.

De bestand som f6ll under doménen *Grandominerat’ hade inte ett utgangslige
som beskrivet av Lundqvist et al. 2014a dir bestdndet ska vara av &ldre
gallringsskog alternativt slutavverkningsmogen skog och att bestandet bestar av 70
% gran med ett virkesforrad pd minst 150 m3sk per hektar. Att granskogarna sag
annorlunda ut 1 var studie paverkar resultatet och en omstéllning till en
bladningsskog tar 1dng tid, ddrav dr en analys pa 100 ar relativt kort. En spekulation
ar att om granbestanden skulle tillitas stillas om helt till en blidningsskog hade det
eventuellt bidragit till en mindre klyfta gillande nuvirdet mellan skotselsystemen
och eventuellt 6kat tillvixten for Dundrets granbestand.

Den l6pande bruttotillvixten skiljde sig, dir trakthyggesbruket hamnade 1 de
flesta fall, under nagon av de tvé olika hyggesfria skotselmetoderna bladningsbruk
eller skdrmstéillning. Anledningen till detta kan vara att aldersklassfordelningen
mellan fastigheterna skiljde sig, se bilaga 4. Krusenberg hade en yngre skog, vilket
kan ha orsakat en hogre bruttotillvaxt for blidningsbruk.

Anledningen till att skdrmstdllning hade en hogre bruttotillvixt &n
trakthyggesbruk kan bero pa att den kvarlimnade skdrmen fortsdtter att vixa
samtidigt som plantering med forddlat material utfordes. Skélet till att plantering
med forddlat material utfordes 1 simuleringen for skidrmstéllning var for att
kompensera den forlust i tillvdxten som vi trodde skdrmstillningen skulle ha
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jamfort mot ett trakthyggesbruk. Detta visade sig vara en underskattning pd hur en
skog med skdrmstéllning véxer, da bruttotillvdxten var dver trakthyggesbruket for
bada fastigheterna. Ett annat intressant resultat var att andelen massaved,
timmerved och totala avverkningsvolymen inte skiljde sig markant mellan
skotselsystemen. Sédledes kan en skogsfastighet producera liknande volymer av
sortiment under en hel planeringshorisont pa 100 ar, oavsett vilket av
skotselsystemen som utdvas.

Den storsta skillnaden pa nuvérdet sag vi for fastigheten Dundret, dir
skogsfastigheten som skdttes med trakthyggesbruk genererade ett nuviarde som var
41,2 % hogre én det nuvidrde som hyggesfritt skogsbruk genererade. Detta kan bero
pa éldersklassfordelningen som Dundret hade enligt bilaga 4. Da skogen var dldre
i Dundret jimfort med Krusenberg, medforde att det fanns storre andel
avverkningsmogen skog tillgingligt. Detta ar forenligt med den avverkningsprofil
for respektive skotselsystem och fastighet. Har visade det att trakthyggesbruket,
jamfort mot hyggesfritt skogsbruk, for fastigheten Dundret avverkade en
procentuellt storre andel skog jamfort mot Krusenberg med respektive
skotselsystem. Darfor &r skillnaden 1 nuvérdet tydligare for Dundret.

Som tidigare ndmnt utfordes plantering med forddlat material i skdrmstillning,
hade detta inte simulerats kan resultatet ha visat en ligre skillnad for nuvérdet
mellan skotselsystemen.

Den finska studien som gjordes av Parkatti et al. (2019) visade att nuvérdet kan
vara hogre for blddningsbruk pa ligproduktiv granskog jamfort mot ett
trakthyggesbruk pa samma mark. Var studie dr emellertid inte direkt jamforbar med
Parkattis eftersom vi analyserade skillnaden i nuvérdet mellan skdtselsystemen
trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk. Parkatti jamférde enbart blidning och
trakthyggesbruk medan vi jamforde de hyggesfria alternativen blddningsbruk och
skiarmstéllning mot trakthyggesbruk.

Kalkylrdntans inverkan pa nuvérdet, mellan skotselsystemen, visade att den
storsta inverkan var for fastigheten Dundret. Dar skiljde sig nuvérdet for
trakthyggesbruket jamfort mot hyggesfritt skogsbruk som mest dver de olika
kalkylrantorna. Omloppstiden blir lingre vid ldgre kalkylrdntor och det forklarar
varfor trakthyggesbruk, som har ett farre antal skotselingrepp 1 varje bestdnd med
en kalkylrinta 1,5 %, fick ett hogre nuvérde.

Wikstroms studie analyserade 16nsamheten och produktionen for blddning
jamfort med trakthyggesbruk och i den studien drogs slutsatsen att vid ldgre rantor
blev skillnaden pa nuvérdet ligre mellan blddningsbruk och trakthyggesbruk
(Wikstrom 2008). Detta stimmer 6verens med var studie.

Sammanfattningsvis, 1 var studie genererade trakthyggesbruk ett hogre nuvirde
for bada fastigheterna och att bruttotillvéixten var hogre for hyggesfritt skogsbruk.
Dessutom att vid hogre kalkylréntor blev skillnaden i nuvirdet storre jamfort med
lagre rantor for bada skotselsystemen.
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6. Slutsats

Syftet med denna studie var att analysera de ekonomiska och produktionsméssiga
konsekvenserna  mellan  Trakthyggesbruk och  Hyggesfritt.  Eftersom
samlingsnamnet "Hyggesfritt skogsbruk’ &r brett var denna studie avgrinsad till de
hyggesfria metoderna blddning och skdrmstéllning. Malet var att se om det totala
nuvirdet for en skogsfastighet skiljer sig mellan de tva skogsbruksmetoderna och
fastigheterna med olika medelboniteter samt att se vilka skillnader 1
virkesproduktion metoden resulterar i.

De slutsatser som kunde dras i denna studie var att trakthyggesbruk genererade
ett hogre nuvdrde oavsett kalkylrinta, vid en ldgre kalkylrdnta blir det en mindre
skillnad och vid en hogre kalkylrinta en storre skillnad. Dundret visade en storre
skillnad i nuvédrde mellan skotselsystemen och kalkylrédntorna. Ingen slutsats kring
medelbonitetens inverkan kunde faststéllas pa enbart tva fastigheter, fler fastigheter
hade behovts tas i beaktning.

Sveriges skog bestéar av 42 % tallskog och 39 % granskog (Svenskt Trd 2015).
Eftersom bada fastigheterna hade en storre andel tallskog kan vi tolka att
skirmstéllning stér for en storre del av I6nsamheten och produktionen jamfort med
blddningsbruk.

Ett 6kat politiskt intresse for skogsskotseln kan komma att paverka den framtida
skogspolitiken. D4 EU har skapat en ny skogsstrategi for att gynna biologisk
mangfald och minska koldioxidutsldppen sa kan det medfora ett 6kat krav pa att
Oka andelen hyggesfritt skogsbruk. Detta kan komma att paverka Sveriges
skogsdgare val av skotselmetod i1 framtiden. En I6sning pa de eventuella
ekonomiska konsekvenserna &r att en virkespremie implementeras i, till exempel
FSC-certifiering, om skogen skulle utvinnas med hyggesfria skotselmetoder.

Mer forskning inom detta dmne uppmanas for att forbittra tillvixtmodeller for
andra metoder &n trakthyggesbruk. Enligt en finskt studie av Pukkala et al. (2012)
menar de att det finns nog med bevis som stodjer teorier om att hyggesfritt
skogsbruk har en potential att vara mer lonsamt att bedriva i det nordliga halvklotet
pa lang sikt, dock att fler ekonomiska analyser behovs. Fler forsok som tittar pa
alternativa skogsskotselsystem skulle gynna framtida studier och 6ka forstaelsen
for vilken inverkan den framtida skogspolitiken kan komma att ha pa Sveriges
skogsbruk ur ett ekonomiskt och produktionsméssigt sammanhang.
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Bilaga 1: Skogsfastigheternas Indata

Tabell 6. Bilaga med det ingdende data for fastigheten Dundret i Gdllivare kommun.

Bestand ~ Mal-  Areal (ha) Grund- Dgv Domine Hgv Medeldld Volym
klass yta (cm) rande (m) er (ar) (m3sk)
tradslag

1 PG 7,29 11 23,57 Gran 16,21 142 83,71
2 PG 7,57 8 18,45 Gran 13,16 132 49,63
3 PG 4,06 80 18,42 Gran 12,9 122 492,59
4 PG 4,29 6 16,55 Gran 12,3 92 36,24
5 PG 23,48 8 27,63 Tall 15,61 142 57,59
6 PG 16,97 8 23,42 Gran 15,28 122 56,18
7 PG 9,93 9 20,9 Gran 15,09 107 64,65
8 PG 9,97 8 20,78 Tall 13,59 132 52,54
9 PG 10,07 8 20,78 Tall 13,56 132 52,42
10 NO 2,95 8 17,44 Gran 13,17 122 51,47
11 PG 7,07 10 21,71 Tall 13,66 102 64,99
12 PG 3,41 14 16,32 Tall 11,5 52 82,41
13 PG 6,57 12 17,21 Tall 11,51 52 70,4
14 PG 6,97 13 21,58 Tall 14,33 62 90,97
15 PG 6,47 11 24,2 Tall 13,02 72 69,32
16 PG 19,42 13 23,48 Tall 16,24 142 100,21
17 NO 6,05 6 14,03 Gran 10,27 152 30,05
18 PG 29,29 15 16,32 Tall 11,69 57 89,95
19 NS 7,09 11 15,53 Tall 11,53 62 64,39
20 PG 1,13 22 17,25 Tall 11,78 47 132,51
21 PG 5,77 9 22,43 Tall 14,47 82 63,14
22 PG 4,78 11 22,72 Gran 13,83 132 69,39
23 PG 5,6 9 23,32 Tall 13,88 122 60,44
24 PG 7,2 11 18,89 Tall 14,11 62 76,81
25 PG 24,71 9 26,15 Gran 16,32 142 66,67
27 PG 16,88 13 20,86 Tall 13,76 82 87,22
28 PG 16,57 11 25,25 Gran 14,08 122 69,92
30 PG 7,1 13 21,58 Tall 13,69 67 87,53
32 PG 20,08 4 10,12 Tall 6,86 42 15,07
32 PG 9,8 10 23,57 Tall 14,65 102 69,2
33 PG 7,31 9 23,58 Gran 13,87 122 57,81
34 PG 3,19 9 22,39 Tall 12,98 82 57,06
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Tabell 5. Bilaga med det ingdende data for fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun.

Bestand
1
10
100
101
102
103
104
105
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51

Malklass

PG
PG
PG
PG
NS
NS
NS
NS
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
NO
PG
PG
PG
NO
NO
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
NO
PG
PG
PG
NO
NO
PG
PG
NO
PG
PG
PG
PG
PG

Areal (ha)

2,84
8,47
2,44
7,87
5,28
2,94
4,27

42
4,59
1,78

12,62
5,76

17,91
3,26

8,6

12,07
0,71
0,52
9,47
4,61

15,89
8,97
3,42
1,04

45
4,11
4,41

8,9
9,37

16,08
5,11
7,41
1,95
3,22
5,94
1,18
1,14
1,89
1,56
13,4
1,43
4,53
8,68
3,15
0,76
6,58
12,8
2,72
3,37
9,73
1,69
3,37

1

12,47

Grundyta

0,29
26
22
16
16
14
21
21
22
32
20
22

1,21
28
22
21
25
29

13,93
22
22

0
22

15,64
18
26
18
25

14,71
23
21
23
36
31
24

0

17,6

29
0

0,77
23
31
28

1,02
31
24
23
20
35
22
18
23
20

0,71

Dgv (cm)

2,7
23,39
34,73
20,77
32,93
31,24
34
46,87
34,89
12,83
37,81
30,45
3,47
23,12
26,65
16,66
24,94
30,01
8,39
26,97
13,71
0
25,48
2,67
22,57
29,26
9,76
20,94
3,06
23,81
18,36
18,53
31,03
14,65
13,73
0
24,25
14,59
0
2,89
33,13
27,01
23,53
2,92
21,94
29,39
19,49
13,87
28
29,52
43,64
39,74
15,03
2,5

Dominerande tradslag

Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Ovrigt 16v
Ovrigt 16v
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran
Gran
Tall
Tall
Tall
Gran
Gran
Gran
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran
Ovrigt 16v
Gran
Tall
Tall
Ovrigt 16v
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran

Hgv (m)

0,98
18,57
20,34
15,66
17,69
18,13
20,52
21,02
20,12

11,9
19,98

21,6

2,13
18,85

16,2
13,15
19,87
22,64

5,56
17,74
12,21

0
22,26

1,68
15,85
19,23

8,01
16,12

2,13
17,27
15,63
13,66
19,29
14,35

9,18

0
21,11
12,62

0

1,53
22,76
21,58

18,8

1,73
19,85
23,14
15,86
12,51
20,51
17,82
21,78
22,01
12,51

1,44

Medelalder (ar)
4,81
63

73

63
143
143
133
253
83

33
108
118
12,98
53
43,07
43

73

68

18
123
28

63
91,63
38

63

23
153
100,19
133
48
123
133
33

23

112
28

8,25
103
63
53
7,82
103
103
48
33
123
58
123
88
43
7,78

Volym (m3sk)
3,18
219,44
193,63
115,72
122,28
108,36
170,94
170,44
187,89
192,64
171,39
204,42
3,38
245,24
161,75
134,74
231,01
296,68
51,93
174,39
135,19
0,26
227,89
144,16
132,11
217,92
78,81
186,68
140,98
181,06
153,4
149,75
305,49
217,59
114,82
0,45
166,31
181,66
0,26
3,42
229,22
297,2
237,67
4,64
261,13
247,66
167,98
125,77
306,09
173,7
164,34
213,4
123,24
5,61
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52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
NO
PG
PG
PG
PG
NS
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
PG
NS
PG
PG
PG
PG
NS
PG
PG
PG
PG
NS
PG
PG
NS
PG
PG
PG
NS
NS
NS
NS
NS
PG

5,57
4,91
8,82
4,61
10,28
1,69
11,05
3,48
5,47
1,33
6,12
1,24
10,03
0,91
1,41
1,94
17,62
0,57
1,65
1,8
6,07
1,43
7,42
13,15
2,49
5,38
0,65
3,7
1,54
2,55
10,44
1,32
1,93
0,5
11,41
4,7
4,46
13,09
2,37

5,51
5,48
16,05
1,38
2,84
1,83
1,22
0,76
4,27
6,14
6,69
10,38

0,96
31

28
22
21
28
0,83
21
27
33
38
19
23
31
28
21
7,96
28

31
28
22
27
21

26

19
26
20
30
28
15
29
1,06
21
32
12

19
29
12,75
37
27

32
12

23

3,05
33,64

24,48
19,32
31,34
22,58

3,07
20,01
20,12
27,41
34,46
25,41
24,66
31,17
30,95
11,22

3,05
30,28

21,9
20,11
31,04
25,43
23,51

32,31

21,9
22,64
18,36

41,9
14,85
23,42
32,51

31
20,95

28,2

24,43

28,48
27,74
4,2
27,21
37,02
40,06
71,14
35,82
26,7
20,74

Gran
Tall
Tall
Gran
Tall
Tall
Tall
Tall
Gran
Tall
Tall
Gran
Gran
Gran
Bjork
Gran
Gran
Gran
Gran
Tall
Gran
Gran
Gran
Tall
Gran
Tall
Gran
Tall
Gran
Bjork
Tall
Ovrigt l6v
Tall
Bjork
Bjork
Tall
Tall
Tall
Gran
Tall
Gran
Gran
Bjork
Tall
Gran
Gran
Tall
Ek

Ek
Tall
Tall
Tall

2,13
19,69

19,73
14,77
19,97

16,9

2,12
14,93
16,74
23,32
21,74
21,18
20,61
24,71
20,19
11,43

2,12
23,44

22,71
16,62
20,92
22,47
19,46

21,55

15,7
18,57
17,77

24,9
16,12
17,58
20,15

1,68
17,53
20,88
16,49

20,26
21,55

2,05
22,53
21,02
17,22
20,43
15,96
15,91
15,81

17,53
133

63
63
73
63

13,02

103
58
103
88
83
68
68
68
28

79,62

93

48
38
63
68
63

53

48
58
20,29
83
33
98
63
6,89
58
78
93

78

73
87,92
73

253
235,73
303
153

78

58

2,75
265,74
0,29
0,26
252,39
152,79
184,25
216,67
2,48
143,59
209,94
358,54
354,81
184,18
212,1
345,75
249,74
121,36
68,31
286,78
2,35
353,54
227,33
203,32
281,15
187,74

241,6
0,71
121,24
223,92
155,58
308,54
205,22
113,2
255,18
7,98
170,81
300,63
86

2,7
157,27
276,84
101,77
386,75
233,88
45,58
244,8
83,13
61,43
168,3
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Bilaga 2: Domanfordelning

ENO
NS
m Other

Figur 9. Domdnandelen for skétselmallen trakthyggesbruk i % for fastigheten Dundret. NO dr
Naturvard orért, NS dr naturvdard med skotsel och Other dr den beteckning PlanWise har for
standard skotsel, i detta fall trakthyggesbruk.
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NS
B Grandominerad

M Talldominerad

Figur 10. Domdnandelen i % for det hyggesfria skogsbruket i fastigheten Dundret. NO dr Naturvard
orort, NS dr naturvdrd med skétsel, Grandominerat skéts med blidningsbruk och huvudtrddslaget
dr gran och Talldominerat skéts med skdrmstdllning och huvudtrddslaget dr tall.

ENO
NS
m Other

Figur 11. Domdnandel i % for trakthyggesbruk for fastigheten Krusenberg. NO dr Naturvard orort,
NS dr naturvdrd med skétsel och Other dir den beteckning PlanWise har for standard skotsel, i detta
fall trakthyggesbruk.
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B Grandominerad

H Talldominerad

SS

Figur 12. Domdnandelen i % for det hyggesfria skogsbruket i fastigheten Krusenberg. NO dr
Naturvdrd orért, NS dr naturvdard med skotsel, Grandominerat skots med bldidningsbruk och
huvudtrddslaget dr gran och Talldominerat skots med skdrmstdillning och huvudtrddslaget dr tall.
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Bilaga 3: Sortimentfordelning
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Figur 13. Andel massavedsvolym och timmervolym i m’fub éver hela planeringshorisonten for
Dundret med trakthyggesbruk.
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Figur 14. Andel massavedsvolym och timmervolym i m’fub éver hela planeringshorisonten for
Dundret med hyggesfritt skogsbruk.
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Figur 15. Andel massavedsvolym och timmervolym i m’fub éver hela planeringshorisonten for
Krusenberg med trakthyggesbruk.
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Figur 16. Andel massavedsvolym och timmervolym i m’fub éver hela planeringshorisonten for
Krusenberg i Uppsala kommun med hyggesfritt skogsbruk.
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Bilaga 4: Aldersklassférdelning och
avverkningsprofiler
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Figur 17. Aldersklassfordelningen for fastigheten Dundret i Gillivare kommun. Y-axeln visar
volymen i m’sk och x-axeln visar dldersklassen.
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Figur 18. Aldersklassfordelningen for fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun. Y-axeln visar
volym i m’sk och x-axeln visar dldersklassen.

9000
8000
7000

6000
5000
4000
3000
2000 | ‘
1000
0 ] | | ||.- |_||III

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Volym (m3sk)

Period

Figur 19. Avverkningsprofilen for fastigheten Dundret i Gdllivare kommun med ett
trakthyggesbruk. Y-axeln visar volym i m’sk och x-axeln visar perioder.

47



6000

5000

3

Volym (m3s

= 3000

= 4000
2000
1000 | ‘ I I
0
4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Period

SI |
w .

W Avverkninng

Figur 20. Avverkningsprofilen for fastigheten Dundret i Gdllivare kommun med ett hyggesfritt
skogsbruk. Y-axeln visar volym i m3sk och x-axeln visar perioder.
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Figur 21. Avverkningsprofilen for fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun med ett
trakthyggesbruk. Y-axeln visar volym i m3sk och x-axeln visar perioder.
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Figur 22. Avverkningsprofilen for fastigheten Krusenberg i Uppsala kommun med ett hyggesfritt
skogsbruk. Y-axeln visar volym i m3sk och x-axeln visar perioder.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
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 sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler 4n en person har skrivit arbetet giller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av ritt att publicera verk.

L] 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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