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Sammanfattning

Skogsforvaltningen &r ett komplext &mne och fordndringar av skogsskdtsel och skogstillstand kan
ta l&ng tid. For att uppfylla den privata enskilda skogsidgarens méal med sitt brukande &r skoglig
planering och beslutsstdd viktigt. Det vanligaste beslutstodet dr i form av en skogsbruksplan som

bestér av skoglig data och foreslagna atgérder 6ver en tioarsperiod.

Virdeskapande skogsskotsel dr Norra Skogs bendmning av deras skogsskotselmodell, vilket den
skogliga radgivningen grundar sig pa. Modellen bestar av tre huvudinriktningar: Normalskogsbruk
(3T), Intensivare skogsbruk (4T) och Alternativ bestandsanpassad skogsskotsel (ABS). Gallande
beslutsstod har Norra Skog har tagit ett steg lingre med tjansten skogsdgarstrategi. Tjansten
innehaller en mer ingdende malformulering av skogsdgarens mal som ligger till grund for en analys
av fastigheten i det skogliga beslutsstodsystemet Heureka PlanVis. De viktigaste skogliga
forandringarna och ekonomiska avkastningen Over en 50-arsperiod presenteras samt en
handlingsplan for de ndrmaste tio ren. Syftet med tjdnsten skogségarstrategi 4r att anpassa skotseln
efter forutsdttningar pé fastigheten samt skogsdgarens malformulering. Den nuvarande
skogsdgarstrategi omfattar inte alla tre huvudinriktningarna i Heureka som ingar i Norra Skogs

skogsskotselmodell, virdeskapande skogsskotsel, utan endast Normalskogsbruk (3T).

Syftet med projektet var att inkludera de tvd resterande huvudinriktningarna Alternativ
bestdndsanpassad skogsskotsel (ABS) och Intensivare skogsbruk (4T) i1 Norra Skogs
skogskotselmodell virdeskapande skogsskotsel, Detta har gjorts genom att identifiera vilka
skogsskotselmetoder som vardera huvudinriktningen innehdller, samt faststilla vilka
avdelningsegenskaper som kan implementeras i beslutsstodsystemet Heurecka PlanVis med det
skogliga data som finns tillgdngligt frdn skogsbruksplanen, som analysen baseras péd. Sedan
utvecklades végvalsfragor for att identifiera intresse for ABS och/eller 4T i skogsédgarens
maélformulering. Till sist utvecklades simulerings- och optimeringsmodeller i Heureka PlanVis och
pa sé vis skapades ett nytt ramverk till skogsédgarstrategi som inkluderar tre skogsskotselmodeller
av Norra Skogs skogsskdtselprogram viardeskapande skogsskdtsel.

Nyckelord: Alternativ bestandsanpassad skogsskotsel, Godsling, Heureka PlanVis, Intensivare
skogsskotsel, Skogsdgarstrategi, Snabbvixande tradslag



Abstract

Forest management is a complex subject and changes of forest management and forest conditions
can take a long time. In order to fulfill the private individual forest owners’ goal with their forest,
forest planning and decision support is important. The most common decision support is in the form
of a forest management plan that consist of forest data and proposed measures over a ten-year period.

Value-creating forestry is Norra Skog’s name for their forestry consultancy is based on, the model
consists of three main orientations: Normal forestry (3T), Intensive forestry (4T) and Alternative
stand-adapted forestry (ABS). Regarding decision support, Norra Skog has taken a step further with
the service forest owner strategy, Skogsédgarstrategi. The service contains a more detailed goal
formulation of the forest owner’s goals, which is the base for the analysis of the property in the
forest decision support system Heureka PlanWise. The most important forest changes and economic
returns over a 50-years period are presented, as well as proposed measures over a ten-year period.
The purpose of the forest owner strategy service is to adapt management to the conditions on the
property and the forest owner’s goal formulation. The current forest owner strategy include only
Normal forestry (3T) in Norra Skog’s Forest management model and Heureka.

The aim of the project was to include also Alternative stand-adapted forestry (ABS) and Intensive
forestry (4T) in Norra Skog's forestry model value-creating forestry and Heureka analyses in Norra
Skog's service forest owner strategy. This has been done by identifying which forest management
methods each main orientation contains, as well as determining which management that can be
implemented in the decision support system Heureka PlanWise with the forest data available from
the forest owner's plan, on which the analysis is based on. With the above determination, route
selection questions were developed to identify interest in ABS and/or 4T in the forest owner's goal
formulation. Finally, simulation and optimization models were developed in Heureka PlanWise and
in this way a new framework for forest owner strategy was created which includes all the three forest

management models of Norra Skog's forestry program value-creating forestry.

Keywords: Alternative stand-adapted forestry, Fast grown tree species, Fertilizing, Heureka
PlanWise, Intensive forestry, Value-creating forestry
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1. Inledning

I Sverige fanns det 311 480 enskilda fysiska skogségare fordelat pd 221 101
brukningsenheter &r 2021, samma ar fanns ndrmare 24 miljoner hektar produktiv
skogsmark 1 Sverige, didr 48% dgdes av privata enskilda skogsdgare
(Skogsstyrelsens statistikdatabas 2021).

Den privata enskilda skogségaren kan vara medlem i en skogsédgarforening, en
forening som hjilper sina medlemmar med bland annat sdlja virke, skoglig
radgivning, utbildning och skogsbrukstjanster. Dessa foreningar ar medlemsigda. |
Sverige finns det tre stora skogsdgarforeningar, Norra Skog, Mellanskog och Sodra,
med cirka 105 000 medlemmar' (Skogskunskap 2022b).

Trakthyggesbruk dr det dominerande skogsskotselmetoden 1 Sverige, vilket bland
annat innebir att skogsskotseln foljer ett cykliskt férlopp bestiende av olika faser?
(Skogskunskap 2023b). Malformuleringen skiljer sig mellan olika skogsédgare, och
for vissa kan trakthyggesbruket anses vara oldmpligt pd hela eller delar av
fastigheten. Det finns en 0kad efterfrdgan av andra skogsskotselmetoder bade fran
den enskilda privata skogsdgaren och fran EU niva. Det kan handla om att oka
produktionen och uttaget av skogliga rdvaror men dven att minska till exempel
markpaverkan vid skogliga atgérder. Dessa tva inriktningar kan summeras till tva
skogskotselmodeller: Intensivare skogsbruk (4T) och Alternativ bestdndsanpassad
skogsskotsel (ABS) (Hafmar 2021; Husa & Kosenius 2021; Formas 2022;
Skogsstyrelsen 2023).

Intensivare skogsbruk (4T) bygger vanligen pa trakthyggesbruk. Det finns ett flertal
skotselatgdrder for att oka tillvixten och avverkningspotentialen inom denna
skotselmetod, som foryngring med snabbvixande tradslag, gédsling och foradlat
skogsodlingsmaterial. Skogsgddsling med kvive dr den enda dtgéard som ger effekt
inom mindre &n tio ar. I mitten av 1960-talet fram till slutet av 1980-talet var
intresset for skogsgddsling 1 Sverige stort inom skogsbruket och drivkraften var en

! Norra Skog (~27 000 medlemmar), Mellanskog (~26 000 medlemmar) och Sédra (~52 000 medlemmar)
(LRF u.a.)

2 Plantering/s&dd, utglesning (rdjning och gallring), skord (avverkning) sedan borjar det om (Skogskunskap
u.d.).
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forvintad virkesbrist. Godslad skogsareal minskade sedan pa grund av
lagkonjunktur, 6kad import, ldgre effekt av godsling dn forvéntat samt att den
forvintade virkesbristen var dverspelad (Kardell & Lindqvist 2010). I dag har
intresset for skogsgddsling 6kat ndgot, vilket kopplar till det vixande virkesbehovet
hos industrierna (Jacobson 2005) och till viss del en forvdntning pa nya intdkter
genom handel med sé kallade kolkrediter (Juutinen m.fl. 2018).

En fas i det traditionella trakthyggesbruket dr foryngringsavverkning, vilket dr den
atgédrd 1 det svenska skogslandskapet som paverkar det biologiska méngfalden i
storst grad (Bjork 2009). Det finns skogsmark som inte &r lampat for denna typ av
skotselmetod av biologiska, ekologiska och/eller sociala skél. Den privata enskilda
skogsdgarens nyfikenhet och intresse kan ockséd vara anledning till att praktisera
alternativa bestdndsanpassade skogsskotsel (ABS) pa hela eller delar av sitt
skogsinnehav.

Varje skogsinnehav &r unikt, vilket innebdr att olika skdtselmetoder och
skotselatgarder passar olika bra kopplat till den enskilda skogsdgarens mal och
forutsittningar pa den enskilda fastigheten (Norra Skog 2022b). Skogsekosystemet
och produktion av ekosystemtjénster tar tid att utveckla. For att underlitta beslut
finns det beslutsstodsystem som simulerar eller optimerar forvintat utfall baserat
pa skogsdgarens mal och fastighetens utgingslidge (Norra Skog 2022b).

1.1 Bakgrund

Det finns lagar och regler som skogsdgaren maste forhélla sig till i sitt brukande,
trots detta &r valet av skogsbruksmetod utformad efter egna mal relativt fritt for den
privata enskilda skogsidgaren (Skogsstyrelsen 2022g). Vanligtvis forekommer det
en kombination av flera mél over skogsinnehavet, vissa mél gér att kombinera och
uppfylla parallellt medan andra mal motsédger sig varandra (Lundmark m.fl. 2016).
Under senare tid har skogségarens vérderingar och mal breddats, vilket gor det
viktigt att forstd den enskildas skogsidgarens mal och att gora anpassningar i den
skogliga radgivningen dérefter (Ingemarson m.fl. 2006). Det kan dven vara svart
att faststélla skogsdgarens mal, vilka ménga ganger dven dr fordnderliga dver tid
kopplat till livssituation och fordndringar i samhéllet. Enligt Wilhelmsson (2011)
kan en 16sning vara att koppla malen till ett langsiktigt brukande och skogségande.
Den skogliga radgivarens uppgift att hjdlpa skogsédgarna till det bésta valet, vilket
inte endast bor innefatta insamling av data och analyser utan dven att hjdlp vid
formulering av tydliga mal som motsvarar dgarens vérderingar och prioriteringar.
Ekonomisk avkastning i form av virkesproduktion &r ett av de vanligaste malen som
skogsédgare har med sitt brukande, men dven att gora avkall pa den ekonomiska
avkastningen i formén for andra nyttor forekommer (Wilhelmsson 2011).
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Certifiering

Det finns tva certifieringsstandarder for skogsbruk i Sverige, FSC och PEFC. En
skogsbrukscertifiering innebér att skogsdgaren anpassar sitt brukande av skogen
efter sirskilda regler, dér alla skogsdgare som uppfyller kraven kan bli certifierade.
FSC och PEFC har liknande certifieringskrav gillande skogsbruks-, miljé- och
socialstandarder (Skogsstyrelsen 2022b). Det finns tre huvudsakliga skillnader
mellan certifieringarna, den forsta ar att PEFC ar skogsforetagens egen organisation
vilket innebér att de inte har samma breda medlemsunderlag som FSC. Den andra
ar att PEFCs regler dr anpassade efter nationella standarder till skillnad frén FSC
som arbetar med en serie globala regler (Swedoor 2020). Den sista huvudsakliga
skillnaden &r den tredjepartsentreprendrscertifiering som krivs for atgérder inom
PEFC-certifierat skogsbruk (Skogscertifiering u.a.). Som skogsidgare kan man vara
dubbelcertifierad (Skogsstyrelsen 2022b). Norra Skogs anvénder sig endast av
PEFC-certifierade entreprendrer och av den medlemsdgda produktiva
skogsmarksarealen ér drygt 40 % certifierat enligt PEFC (Norra Skog u.4.).

Enligt PEFC ska forsiktighet tas vid anvéndning av frimmande trddslag och innan
anviandning ska risker som bland annat skogsskador, péverkan pd biologisk
mangfald och risk for sjalvspridning tas 1 beaktning. Om frammande tridslag
anvinds pa fastigheten ska trddarten dokumenteras i skogsbruksplanen. For att
storre skogsédgare, > 5000 hektar produktiv skogsmark, ska uppfylla certifieringen
far andelen bestdnd dominerade av frimmande trddslag hogst uppgé till 20 % av
den produktiva skogsmarksarealen. Om skogsdgaren avsitter mer @n tio % av den
produktiva skogsmarken kan denna andel ka till 25 %. Skogsdgaren har dven ett
ansvar att begrinsa spridningen av fraimmande tridarter till formella eller frivilliga
avséttningar. Inom renskdtselomraden ska skogségare med storre markinnehav inte
anldgga bestdnd med fraimmande triddslag inom de sdrskilt viktiga omradena for
renndringen (3 § renndringslagen (1971:437)). Skogsmarkens langsiktiga
produktionsféormiga ska enligt PEFC tas tillvara pd och forvaltas vid
skogsbruksatgarder, gddsling ar ett exempel pé en produktionshdjande atgdrd som
kan vara lamplig pa passande marker (PEFC 2023).

Alternativa skogsskotselmetoder kan vara ldmpliga att implementera men en
forutséttning enligt PEFC ér att metoder som anvénds ska vara standortsanpassade
och dokumenteras i skogsbruksplanen (PEFC 2023).

For FSC giller liknande regler som for PEFC. Avdelningar som domineras av
fraimmande tradslag, trdd som planteras pd jordbruksmark eller avdelningar som
domineras av gran inom nemoral® zon definieras som plantageskog enligt FSC-

3 Lovskogsregionen i sddra och sydvistra Sverige
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standarden. For att uppfylla certifieringen far hogst fem % av den totala arealen
vara plantageskog som anlagts efter november 1994. Vid nyanldggning av bestand
dominerade av frimmande tridslag ska storre skogsdgare, > 5000 hektar produktiv
skogsmark, gora detta ur ett landskapsperspektiv. Vid anvéndning av contortatall 1
omraden med aktiv renskdtseln ska samplanering ske, med syftet att hitta
gemensamma losningar (FSC 2020a). FSC-certifierade skogsdgare ska minimera
eller undvika anvidndning av gddslingsmedel. Om skogsgddsling ska utforas ska
skogsédgaren visa att den ekologiska och ekonomiska nyttan dr av samma storlek
eller storre jamfort med system utan godsling. Skogsdgaren ska folja
Skogsstyrelsens foreskrifter och allmédnna rdd. Storre skogségare ska ldmna minst
20 % av den gddslingsvirda* arealen ogddslad. Ett samrdd med Skogsstyrelsen ska
dven upprittas och for storre skogsdgare ska dven ett samplaneringsprocess
erbjudas till berdrda samebyar (FSC 2020b).

FSC nya standard innehéller regler kring alternativa skogsskotselmetoder dir en
kombination av produktions- och naturmal kan pa ldmpliga marker vara ett
alternativ till att avsédtta mark med rena naturvardsmal vid formellt skydd av tidigare
frivilligt avsatt skogsmark. Det finns ett arealkrav som baseras pd omfattningen av
naturvardsmadlet, vilket rdknas ut genom att stdlla anpassningen av naturvardsmalet
1 relation till arealen och pd sa sdtt byta naturvardsavsittningar mot
skogsskotselmetoder med kombinerade mél (FSC 2020b).

I Skogsstyrelsens allminna rad och regler finns kring anvindning av frimmande
tridslag och skogsgddsling. En anmélan till Skogsstyrelsen ska upprittas vid
anvindning av frimmande trddslag, de far inte planteras i ndrheten av naturreservat
eller anvéndas 1 fjéllndra skog. Innan skogsgddsling ska anmilan for samrad till
Skogsstyrelsen upprittas, godsling fir inte ske pa skogliga impediment (>0,1ha), i
sydvéstra delen av Sverige far inte godsling ske vilket beror pé det redan tillrdckligt
stora kvdvenedfallet (Skogsstyrelsen 2022d). Vid skogsgddsling bor
Skogsstyrelsens allménna rdd foljas for att minska negativa effekter pa miljon
(Skogsstyrelsen 2022a).

Virdeskapande skogsskotsel

Virdeskapande skogsskotsel dr begreppet Norra Skog anvinder for att beskriva
deras rddgivning om skogsskotsel och séttet de utfor dtgérderna, vilket grundar sig
1 att fdnga upp och utveckla de vérden som finns i de olika avdelningarna (Amsby
m.fl. 2023). Radgivningen anpassas framfor allt efter skogsdgarens mal, men dven
vilka vdrden och forutséttningar som finns pa avdelningsnivd. Den skogliga
rddgivningen bestar tre huvudinriktningar; Normalskogsbruk, Intensivare
skogsbruk och Alternativ bestdndsanpassade skotselmetoder.

4 Skogsmark som anses enligt Skogsstyrelsen allmidnna rad frén 2017 som godslingsvird
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Normalskogsbruk (3T)

Normalskogsbruk bygger pa tre ord — Trddslag, Tidpunkt och Téthet, vilket ar
anledningen till att det kallas for 3T. Radgivningen bygger pa att stdndortanpassa
tradslagsvalet, sétta in ratt atgérd i ratt tid samt att se till att man har rétt téthet 1
skogen kvar efter utford &tgérd. Strategin dr att oka tillvdxten av grova och raka
barrtrdd med forkortad produktionstid och begrinsa risken for skador (Amsby m.fl.
2023). Tradhojden ar en nyckelfaktor som avgor nir och vilken atgérd som ska
utforas (Din Skogsdgarplan & Viardeskapande skogsekonomi Digital Skogskvill
2021). 3T &r huvudinriktningen for de flesta bestdnd 1 malklass PG och PF (Amsby
m.fl. 2023).

Intensivare skogsbruk (4T)

Intensivare skogsbruk, 4T, dr en utveckling av 3T med ytterligare en faktor
tillvixthdjande atgérder och ddrmed det fjédrde T:et. Radgivningen innefattar fler
produktionsinriktade skotseldtgirder, som till exempel val av snabbvidxande
tradslag och skogsgoddsling. Intensivare skogsbruk riktar sig till de PG-bestand som
erbjuder sarskilda mojligheter till att skapa hog tillvixt och hogt kassaflode och pa
hela eller delar av fastigheter med god infrastruktur och med god potential for 6kad
tillvaxt (Amsby m.fl. 2023).

Alternativ bestindsanpassade skotselmetoder (ABS)

ABS avser andra metoder dn det traditionella trakthyggesbruket. Dessa alternativa
metoder ska frimst anvindas nér trakthyggesbruk inte anses vara d&ndamalsenligt
med avseende pé sociala, biologiska och/eller skotselmissiga virden. De kan dven
bli aktuellt ndr skogsdgaren vill prioritera andra véirden dn de virkesekonomiska
och/eller prioritera de virkesekonomiska men dven inkludera andra virden. ABS
riktar sig framfor allt till bestind inom mélklassen NS och PF men kan dven
forekomma inom PG bestand (Amsby m.fl. 2023).

Metoder som ingdr i ABS ir selektiv gallring, forstirkning av briststrukturer,
foryngringsavverkning med forstiarkt hdnsyn, skarmstéllning, luck-/kanthuggning,
blddning samt naturvardsbrianning, Norra Skog har tagit fram en ABS-tabell, vilken
ska fungera som en guide for val av metod vid olika prioriterade vérden, se tabell 1
(Amsby m.fl. 2023).
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Tabell 1: Guidande ABS-modell for rekommendation kring val av skdtselmodell baserad pa forskning kopplat till de tre olika
andamalet: Sociala, biologiska och skdtselméssiga virden. Fargerna indikerar 1amplighet kopplat till virkesproduktion, dir
gron = ok, gult = kan gé och rott = ej ok (Amsby m.fl. 2023).

Féryngrings-
Féryngrings-  avverkning Skérm- Sverhallen Skarm- Skérm- Luckfkant-

avverkning Forstarkt  stallningtall  skarm stillningran  stéllningbjérk  huggning Diadeing

Historiska
véirden

Rekreations-
wérden

Biologiska Brandpraglade

Betes-
praglade

Vatten-
praglade

Smésskaliga

storningar

Virkesprodultion | Bruknings-

restriktioner

Tekniska
svarigheter

Svartéryngrat

Spaciella
anskemadl

grént=ok gult=kan g& rétt=ej ok
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Skogsiagarstrategi

Skogsdgarstrategi dr en tjanst som skapar ett beslutsunderlag for skogsdgaren,
baserat pa en frageenkét och data fran skogsbruksplanen. Frageenkiten bestér av
vagvalsfragor som ska definiera skogsdgarens mal med skogsinnehavet. Resultatet
frdn enkdten och data fran skogsbruksplanen kombineras 1 analysprogrammet
Heureka PlanVis. Programmet optimerar skogsskdtsel baserat pd den strategi som
passar skogsdgaren och dennes fastighet. skogsédgarstrategi skapar en atgéardsplan
for de tio ndrmaste &ren, samt den forvintade ekonomiska avkastningen for de
kommande 50 &ren. Tjdnsten rekommenderas for fastigheter som bestir av minst
100 hektar produktiv skogsmark (Norra Skog 2022a). Strategin dr begrinsad for att
identifiera skoglig radgivning inom skotselmodellen 3T.

Skogliga beslutsstodsystem

Skoglig skotsel och planering har dkat i komplexitet. Datorisering och utveckling
av skogliga system har sporrat utvecklingen av skogliga beslutsstodsystem (DSS —
frdn engelska Decision Support Systems). Ett DSS é&r ett datorbaserat system som
hjélper vid beslutstagande, genom analyser och problemldsning. Ett DSS inkluderar
vanligtvis tre grundldggande komponenter: Ett system med skogliga modeller, ett
databashanteringssystem och ett anvandargrénssnitt (Vacik m.fl. 2015). Skogliga
DSS kan 16sa problem for olika spatiala skalor, fran bestdndsniva, fastighetssniva,
landskapsniva, regionalniva till nationell niva. D4 forutséttningar for skogsbruket
skiljer sig 6ver varlden sa forekommer det skogliga DSS som é&r specialiserade for
olika lédnder, med bland annat lokalt anpassade tillvixtmodeller (Nordstrom m.fl.
2019). Grundsyftet med skogliga DSS ér att simulera utfallet av ekosystemtjénster
som virke, biobrénsle och kolinbindning samt skogstillstindets utveckling over tid
som f6ljs olika atgirder och skogsskotselprogram. Alla skogliga DSS innehéller en
simuleringsmdjlighet, en del DSS innehaller dven en optimeringsmdjlighet vilket
mojliggdr for programmet att sammansétta skogliga atgérder till en skotselmetod
for en specifik maluppfyllelse. Ett DSS som bade har mgjlighet till simulering och
optimering dr Heureka PlanVis, vilket &r en del av Heurekasystemet som é&r
framtaget och utvecklat av SLU (Wiktrém m.fl. 2011;Ldmas m.fl. 2023).

1.2 Syfte och mal

Huvudsyftet med projektet dr att utveckla Norra Skogs beslutsstddstjanst genom att
anpassa tjansten skogsigarstrategier till fler mél och leva upp till foretagets begrepp
Virdeskapande skogsskotsel.

Ett forsta delsyfte dr att utveckla och inkludera skotselmetoder som ingar i
skotselmodellerna ABS och 4T som simulerings- och optimeringsmodeller i
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Heureka PlanVis kopplat till tjénsten. Det andra syftet omfattar utveckling av
vagvalsfragor for skogsdgare med mél att identifiera de olika huvudkategorierna for
virdeskapande skogsskotsel.
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2. Material och Metod

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien syftade till att bestimma olika egenskaper som identifierar
omraden/avdelningar som kan vara lampliga for ABS samt 4T. For att egenskaper
ska vara relevanta skall dessa aterfinnas i skogsbruksplanen, alternativt vara enkla
att samla in i samband med en inventering. De olika skogsskotselmetoder som
inkluderas 1 ABS och 4T enligt Norra Skog faststédlldes och, vidare studerades de
enskilda skotselmetoderna for att definiera olika egenskaper som kan identifiera
avdelningar som passar for respektive metod. Skotselmetoder som anségs svara att
koppla till specifika egenskaper sorterades bort.

Litteraturstudien skulle &ven fanga upp intresse av ABS och 4T samt hur man pa
kan forma végvalsfragor for att identifiera behovet av  ABS och/eller 4T hos
skogsédgaren.

2.2 Heurekasystemet

Programmet som anvinds i1 projektet 4r Heureka PlanVis (Version 2.21) med
Gurobi (10.0.1) som extern 16sare av optimeringsproblem.

Heurekasystemet dr en programserie som forvaltas och utvecklas av institutionen
for Skoglig Resurshushéllning vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU).
Programserien innehéller flera olika analyser, planer och scenarion for skogsskotsel
och kan anvindas for kort- och langsiktig utveckling av skogliga ekosystemtjdnster
och wvirden (SLU 2022). Heurekasystemets programserie innehaller
applikationerna BestandsVis (bestdndsniva), PlanVis (fastighetssnivd), RegVis
(regionalnivad) samt PlanEval (planevaluering) (Ldmas m.fl. 2023). I detta arbete
kommer endast PlanVis att anvindas.
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Heureka PlanVis ér ett analys- och planeringsverktyg som kan anvéndas for bade
taktisk- och strategisk planering och anvénds vid skoglig planering av medelstora
till stora skogsinnehav. PlanVis simulerar ett antal mojliga handlingsalternativ for
varje bestdnd dér bade skotselatgirder och avverkningar presenteras samt vad
konsekvenserna blir av de olika alternativen. Skotseln optimeras sedan utifran
uppsatta mal som anvéndare sjdlv formulerar i programmet. En ldngsiktig planering
1 Heureka PlanVis simuleras vanligen &ver en rotationsperiod, indelade i
femarsperioder. Programmet hanterar bland annat olika aspekter kopplade till
natur- och miljovard, inlagring av kol, skogens lamplighet for rekreation samt
virkes- och biobrinsleproduktion (Lamaés et al. 2023).

Simulering av skotselalternativ

Heureka PlanVis uppbyggnad och hur bestdnd simuleras for olika skotselalternativ
framgar av figur 1.

Domiiner Skotselstrategier Atgirdsprogram

Skyddade omraden

Bestind | II ‘ Ingen skétsel ‘ Bestand 1- Ingen skétsel

ij

Naturvardande skétsel Besténd 4- .
. Kontinuitetsskogsbruk
Bestand 4 I ‘Kontmu1Tersskogsbmk ‘ : S
A L

Atgirds

) Bestand 7- Ingen skotsel
generator =

Produktionsskog

Tngen skotsel ‘

Bestand 7- Trakthyggesbruk

Bestand 7 . .
II Bestand 7- Intensivare
| Trakthyggesbruk |

skogsbruk A
Alternativ Bestand 7- Intensivare
bestandsanpassad skogsbruk B
skogsskoétsel

Bestand 7- Alternativ
bestandsanpassad
skogsskoétsel A

Intensivare skogsbruk

Bestand 7- Alternativ
bestandsanpassad
skogsskotsel B

Figur 1 : Figuren illustrera termen domdn (vinster), skotselstrategier (mitten) och dtgdrdsprogram (hoger).
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Domdner

Domaéner innebdr att skogsbestanden delas in 1 grupper av skotselenheter baserat pa
bestandens egenskaper. Anvéndaren skapar domédnerna vilket sitter ramarna for
skogens brukande d& dominer kopplas till skotselkategorier som paverkar till
exempel avverkningsalder, godsling, antal gallringar, gallringsform och
tradslagsval vid rojning och gallring (Ldmas m.fl. 2023).

Skotselstrategier

Anvindare definierar vilka skotselstrategier som ska tillimpas ndr man simulerar
skogens tillstdnd in i framtiden, det kan handla om gruppbehandling av bestand i
doméner kopplat till ldge eller kopplat till olika egenskaper som till exempel
dominerade tridslag, forvaltningsklass och skyddsstatus (Lamés m.fl. 2023).

Atgiirdsprogram

Varje atgirdsprogram innehaller en serie av dtgdrder som exempel plantering,
gallring, och slutavverkning for varje bestdnd fran borjan till slutet av den bestimda
simulerade perioden (Ldmas m.fl. 2023).

Skotselprogramsgenerator

Heurekas  skotselprogramgenerator — simulerar en  uppsittning mdgjliga
skotselprogram. For varje bestdnd kan en eller flera skotselstrategier simuleras, se
figur 1. Varje skotselprogram bestdr av en sekvens av atgérder som exempel
plantering, gallring och slutavverkning fran start till slutet av simuleringsperioden.
Dessa resultatvariabler kan anvénds som parametrar i efterféljande optimering
(Lamas m.fl. 2023).

Optimering

Optimeringsverktyget viljer de optimala skotselprogrammen for varje bestdnd sa
att de anviandardefinierade malfunktionerna maximeras eller minimeras, med de
anvindardefinierade restriktionerna ar uppfyllda (Ldmas m.fl. 2023). Vanliga
formuleringar kan handla om att maximera nuvérdet av brukandet givet
restriktioner for milj6- och naturviard samt skapa en jdmn intdktsniva och
virkesflode (Eriksson m.fl. 2021).

2.3 Framtagandet av skogsagarstrateqi

Framtagandet av skogsdgarstrategi for ABS och 4T grundar sig i litteraturstudien
om vilka bestdndsegenskaper som kan kopplas till valda skotselstrategier samt
tillgéngligt data fran skogsbruksplanen. Arbetet i Heureka PlanVis inspireras fran
den ursprungliga modellen for Norra Skogs skogségarstrategi. Framtagandet av
kostnader som anvidndes 1 modellen aterfinns 1 bilaga 1.
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Skyddade omraden (NO), naturvardande skotsel (NS) och produktionsskog (PG)
kopplas ihop med skogsdomidnerna fran skogsbruksplanen. Skogsskotselstrategier
som uppfyller definitionerna av ingen skotsel, kontinuitetsskogsbruk,
trakthyggesbruk, alternativ bestdndsanpassad skogsskotsel och intensivare
skogsbruk implementeras och kopplas ihop med respektive skogsdomén.
Atgirdsgeneratorn anviinds for att simulera atgéirdsprogram for respektive bestand,
se figur 1.

Optimering

Den ursprungliga optimeringsmodellen, som maximerar nuvardet utifrdn 3T och
skogsdgarens mélformulering, anvinds som grund till den nya. Parametrar som
omfattar ABS och 4T adderas. Fem nya variabler tillforts, dessa kopplas ihop med
tva restriktioner for vardera variabel, se tabell 2.

Tabell 2 : Variabler och restriktioner som implementeras i den nya skogsdgarstrategins
optimeringsmodell.

Variabel Restriktion
Areal Contorta Max Areal Contorta
Min Areal Contorta
Areal Lark Max Areal Lark
Min Areal Lérk
Areal Contorta och Lark Max Areal Contorta och Lark
Min Areal Contorta och Lark
Areal Godsling Max Areal Godsling
Min Areal Godsling
Areal ABS Max Areal ABS
Min Areal ABS
Vigvalsfirdagor

For att definiera behovet av ABS och/eller 4T hos skogsdgaren utvecklades den
redan befintliga véigvalsfrageguiden, genom att sammanstilla information om
fordelar/ nackdelar for de olika skdtselmodellerna. Fragorna i guiden ska vara enkla
att forsta, fi till antal men samtidigt fAnga upp eventuellt intresse av skotselmetoder
som placeras inom ramarna for ABS och 4T. Svaren pé viagvalsfragorna ska koppla
till mojliga justeringar i Heureka PlanVis. Framtagandet av véagvalsfragor
paborjades med en litteraturstudie som i1 kombination med val i Heureka PlanVis
och avdelningsdata mynnade ut i ett antal enklare frdgor som definierar nivéa av
behovet. For att faststdlla vigvalsfrdgorna kontrollerades de med tre personer, vil
insatta 1 Norra skogs skogsdgarstrategi, och efter aterkoppling justerades fragorna i
vissa fall.
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2.4 Test av skogsagarstrategi

For att analysera, testa och justera den nya skogségarstrategin och viagvalsfragorna
anvindes skogsfastigheter fordelade dver Norra Skogs verksamhetsomrade med
uppdaterade skogsbruksplaner samt skogsidgare med olika mélformuleringar.

Norra Skogs verksamhetsomrade omfattar 1 huvudsak de fyra nordligaste lédnen i
Sverige, indelat i tio virkesomraden fordelat dver tre filtomraden: Nord, Ost och
Vist. Tjadnsten skogsédgarstrategi rekommenderas till foreningens medlemmar éver
hela verksamhetsomrdadet som innehar en fastighet pd minst 100 hektar produktiv
skogsmark med en uppdaterad skogsbruksplan.

For att ticka hela verksamhetsomradet valdes fyra skogsinnehav: ett frdn
faltomrade Ost, ett frdn faltomrade vést och tva fran faltomrade nord (en kustnéra
och en i inlandet) i varierande storlek, se tabell 3.

Tabell 3 : Valda fastigheter vid test av modellen.

Fastighet Faltomrade Kommun Produktiv
skogsmarksareal (ha)

Jokkmokk  Nord (inlandet) Jokkmokks Kommun 511

Pited Nord (kust) Pited Kommun 139

Sollefted Ost Sollefted Kommun 393

Stromsund Vst Strémsunds Kommun 176

Skogens dlder kan anvindas som indikator for ménga faktorer, bland annat kan den
indikera ndr olika atgdrder ska inforas, vilket har en paverkan pa bland annat
kassaflodet. Det kan dven anvindas for att indikera graden av naturvdrden som
finns Over fastigheten (SLU 2001). Géillande brukningsenheter storre dn 50 hektar
finns det lagar som begrénsar den areal ungskog® som far finnas (Skogsstyrelsen
2022f). Kopplat till ovanstdende har fastigheter med varierande
alderklassfordelning valts, se figur 2.

5 Skog yngre dn 20 ar
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Figur 2 : Alderklassfordelning for de fyra olika fastigheterna, andel %.

Fastighetens triddslagfordelning &r dven en viktig indikator, den paverkar bland
annat tillvaxt, atgardsformer, skaderisk och naturvirden. Generellt si domineras
skogarna inom Norra skogs verksamhetsomrdden, Norrland, av rena tall- eller
granskogar. Utdver tall- och grandominerade skogar ér fordelningen cirka tre %
contortatall, cirka 13 % dr barrblandskog, cirka sju % blandskogar och cirka fem %
l6vskog (SLU 2023). Figur 3 visar trddslagsfordelningen over de valda
fastigheterna.
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Figur 3 : Trddslagsfordelning baserat pa volym fordelat éver de fyra olika fastigheterna, %.

Skogsbruksplanens malklassning paverkar vilka atgirder som far utforas, inom
NO-omraden far ingen skotsel ske medan inom NS-omraden far naturvardande
skotsel utforas. NS-omraden dr ett av de omrdden som skotselmodellen ABS
inriktar sig pd. Malklassfordelning 6ver valda fastigheter visas i figur 4.
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Figur 4 : Andel av produktiv skogsmarksareal i respektive malklass, %.

For att testa den nya skogségarstrategin har fyra olika fiktiva skogsdgare, baserat
pa litteraturstudien, skapats och parats ihop med en fastighet.
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Malformulering skogsdigare - fastighet Jokkmokk

Skogsdgaren har ett stort intresse av att oka fastighetens virkesproduktion, det finns
ett intresse av att implementera snabbvixande tridslag och skogsgddsling. Intresse
for ABS finns inte. Resterande ska skotas med 3T.

Malformulering skogsdiigare - fastighet Pited

Skogsédgaren har kombinerade mal med sitt skogsbruk. Det finns ett intresse av att
Oka andelen snabbviéxande tradslag med jimn fordelning mellan Contorta och Lérk
samt ett intresse av att applicera ABS. Storsta delen ska ddremot skdtas med 3T.

Malformulering skogsdigare - fastighet Sollefted
Skogsédgaren har inget intresse av intensivare skotsel, men har ett intresse av att 6ka
andelen ABS over fastigheten. Resterande ska skotas med 3T.

Malformulering skogsdigare - fastighet Stromsund

Skogsédgaren ér intresserad av att 6ka produktionen, men endast kortsiktigt genom
skogsgddsling. Det finns inget intresse av snabbvéxande triddslag eller ABS.
Resterande ska skotas med 3T.

For att testa den nya skogsdgarstrategin exporterades avdelningsdata och kartor fran
skogsbruksplanen fran programmet Skogségarplan PC (Splan) till csv filer, som
sedan importerades in 1 Heureka PlanVis. Optimeringsmodellen anpassas sedan
efter respektive skogségares malformulering kopplat till respektive fastighet, dven
en optimering per fastighet med standardinstillningar®, exklusive ABS och/eller
4T, utfordes. Totalt gjordes atta optimeringar, dvs tva optimeringar per fastighet.

Utfallet frdn optimeringarna kopplat till skogsdgarnas maélformuleringar
presenteras, dér viktiga faktorer som till exempel ekonomi och avverkad volym
lyfts fram. En jimforelse mellan optimeringarna per fastighet redovisas for att
fortydliga skillnader i utfall kopplat till de olika skogsskdtselmetoderna.

2.5 Utvardering

For att utvdrdera rimligheten i foreslagna skotselmetoder 1 Heureka PlanVis utfors
ett faltbesok pa fastighet 2. Utvalda avdelningar inom fastigheten som foreslagits
skotselmetoder som klassificeras inom ramen for ABS och/eller 4T besoktes och
en subjektiv rimlighetsanalys utfordes.

6 Instéllningar for normalskogsbruk, 3T
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For att skapa en uppfattning hur kénslig analysen dr for prisfordndringar har en
kanslighetsanalys utforts, analysen har skett genom att férdndra prislistan och sedan
jamfora nuvirdet. Vilket visar ett en prisokning pa sdgtimmer med cirka 7 %,
barrmassa med cirka 14 % och l6vmassa med cirka 19 % ger liknande foréndring i
nuvérde.

For att faststilla tolkningar av Norra Skogs definitioner av tjdnsten
skogsédgarstrategier samt skotselmodellerna inom Vérdeskapande skogsskdtsel, har
tva anstillda, Nils Broman och Erik Andersson, som &r delaktiga i framstédllandet
av Arbetsrapport — ABS, vilket delar av arbetet grundar sig pé, ldsa igenom och
bekréftat tolkning av innehall.

For att utvdrdera de framtagna vigvalfragorna har tre anstdllda hos Norra Skog,
Filip Hammar, Henrik Wikman och Mattias Eising, som dr vil insatta inom tjdnsten
skogségarstrategi, fitt ta del av fradgorna och aterkommit med synpunkter.

2.6 Avgransningar

Projektet avgrénsar sig till ett DSS, Heureka PlanVis. Tillvixtmodellerna i Heureka
PlanVis ér framtagna for svenska klimat och hittills tilldmpat skogsbruk, vilket gor
modellen ej ar lamplig for analyser som inte uppfyller dessa forutséttningar.

Data som anvinds i simuleringar och optimeringar ar inte specifikt framtaget for
att anvinds i Heureka PlanVis och forma en skogségarstrategi, utan det ir framtaget
for skogsbruksplaner. Detta skapar vissa begrdsningar i modellen, till exempel kan
inte skotningsavstdnd ridknas med i avverkningskostnader. Priser och kostnader 1
simuleringen antas vara konstanta dver tid.

Det dr endast fyra fastigheter som analyseras i projektet, trots variation i storlek och
geografisk spridning kan inte alla variationer som finns over verksamhetsomradet
tickas in. Varje fastighet tilldelades en skogsdgare med en fiktiv malformulering,
malformuleringarna grundar sig inte i ndgon litteraturstudie utan sammanstills
endast for att testa modellen.

Vigvalsfragorna har inte forankrats med medlemmar i Norra Skog, utan har formats
utifran redan befintliga vigvalsfrdgor och kommunicerats med personer som é&r vil
insatta i tjdnsten skogségarstrategi hos Norra Skog. Detta da huvudfokuset med
studien har varit att utforma skogségarstrategi 1 Heureka PlanVis. Det kan innebéra
att frigorna maste fortydligas alternativt vara fler till antal for att ticka in fler
intressen.

27



Av dessa fyra fastigheter dr det endast en som besoks i filt for att kontrollera om
foreslagna skotselmetoder dr lampliga pa respektive avdelning. Genom att endast
gora ett faltbesok &r det svart att bekrifta eller dementera om modellens rimlighet
vad géller atgérdsforslag. Utvdarderingen kommer att grunda sig pé en subjektiv
beddémning 1 falt.
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3. Resultat

3.1 Litteraturstudie

Tidigare studier

Det finns framfor allt tva tidigare studier som sammanstiller och formulerar de
vanligaste formerna av skogsdgarstrategier, i form av maélformuleringar, som
forekommer hos de privata enskilda skogsdgarna. I bada fallen har intervjuer med
skogsédgare varit en stor del av studien.

Anderssons (2012) studie syftade till att ta fram olika skogskotselstrategier som
svarade mot vanliga mal en skogsédgare har samt att faststilla vilka nyttor som ar
viktigast. Litteraturstudien resulterade i fem olika strategier: Basta forvaltning av
skogskapital, Gynnande av biologiska mangfald, Oka virkesforradet, Jimn
avverkningsnivd samt Oka tillvixten. En enkitundersokning kopplat till vad
skogsédgarnas tyckte kring de framtagna skogsdgarstrategierna visade att strategin
Oka virkesforradet och Bist forvaltning av skogskapital var de mest populira
strategierna. De vanligaste nyttorna var att tillgodogora sig pengar vid forsdljning
av timmer och massaved samt forsdljning av fastighet. En slutsats fran studien var
att det finns ett intresse fran medlemmarna att fa mer information om hur skogen
kan skdtas édn det som uppges 1 skogsbruksplanen.

Osterhult Brehmer (2016) var den som utformade forsta versionen av tjinsten
skogsédgarstrategi for Norra Skogsdgarna. Inledningsvis borjar arbetet med en
litteraturstudie for att skapa en bild 6ver de enskilda skogsdgarnas mél gillande
brukande av skogen. Litteraturstudie resulterade i sex olika strategier: Maximera,
Spara, Inkomst, Natur, Kombinera och Jakt. Medlemmarna i skogsdgarforeningen
fick svara pd en enkét gdllande vilka strategier som passa bist in pa deras mal, vilket
resulterade 1 att “Kapital”, Virdetillvixt” och “Kombination” var de mest
eftertraktade. Heureka PlanVis modellerna géllande dessa tre strategier gjordes mer
differentierade och skapade tjdnsten skogsdgarstrategi. Studien visar att det finns
ett intresse for malformulering hos de enskilda skogsdgarna samt att redovisningen
frdn Heureka PlanVis bor hallas enkel.
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Efterfrigan av skotselmodeller

Det finns en intensifierad kritik mot hallbarheten i det traditionella skogsbruket som
framfor allt baseras pa skogskotselmetoden trakthyggesbruk. Intresset for
alternativa skotselmetoder hos de privata enskilda skogsdgarna i Sverige ar inte
faststéllt, men i en studie gjort av Husa och Kosenius (2021) visar att 60 % av de
privata enskilda skogsdgarna i Finland har en positiv instdllning till att testa
hyggesfria metoder. I en lokal undersdkning visar Hafmars (2021) examensarbete
indikationer pa att 53 % av privata enskilda skogsidgarna i Jamtlands l&n har ett
intresse for att implementera hyggesfria metoder i deras skogsbruk. Det finns dven
fler indikationer pé att intresset for alternativa skotselmetoder 6kar genom olika
projekt inom @mnet, déribland Skogsstyrelsens projekt “Ett mer variationsrikt
skogsbruk” och ” Projekt om hyggesfritt skogsbruk™ (Skogsstyrelsen 2023). Formas,
ett statligt forskningsrdd for héllbarutveckling, har en aktiv utlysning vid namn
”Nya former av skogsskotsel for flera samhdllsmal” vilken riktar sig till finansiering
av forskning inom ramen for alternativa skogsskdtselmetoder. Det finns dven ett
okat fokus pa de privata enskilda skogsdgarna och deras mdojlighet till att vilja
skogsbruksmetoder anpassade efter deras malformuleringar (Formas 2022).
Utlysningen visar att det finns en efterfrigan av kunskap kring alternativa
skogsskdtselmetoder inom alla nivaer, fran den privata enskilda skogsédgaren upp
till EU-niva.

Hertog m.fl. (2022) har gjort en studie géllande barridrer for att 6ka anvandningen
av hyggesfritt skogsbruk i Sverige. Studien visar att kultur, skoglig utbildning,
skogsindustrin och virkesmarknaden ar det som framst hdmmar utvecklingen av
anvindningen av hyggesfritt skogsbruk. Hyggesfritt betraktas fortfarande som en
nischat skogsskotselmetod inom det svenska skogsbruket. Skotselmetoden har
blivit vél etablerat och mottagit med positiv attityd i de centrala delar av Europa till
skillnad mot mottagandet i Sverige och Finland, dér systemet har motts med skepsis
(Axelsson & Angelstam 2011). Trots att det finns studier som visar att
skotselmetoden medfor positiv paverkan pa ekosystemtjinster, bittre forhéllanden
for renndringen (Korosuo m.fl. 2014; Eggers m.fl. 2019) samt skapar hogre sociala
och ekologiska viarden (Pang m.fl. 2017; Zanchi & Brady 2019) én det traditionella
trakthyggesbruket.

Kopplat till klimatforandringen och dtgirder for att minska den har forslag gillande
intensifiering av det svenska skogsbruket uppkommit, detta for att nd den 6kade
efterfragan efter biobridnsle samt skogens effekt som kolsdnka. Manga av de
produktionshdjande atgérderna som godsling, kloner, exotiska trddarter och
snabbvixande triddslag har varit reglerade i anvindning av den svenska lagen och
skogsbrukscertifieringar (Lidskog m.fl. 2013).
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Skogsdgarnas mal

Varje skogsdgare har sina unika mal med sitt brukande av skogen, vilket &ven gor
att det finns méinga fragor att ta stillning till och olika vdgval inom skogsbruket
(KSLA 2017). Det ar upp till den enskilda skogsdgaren att faststélla milen med
brukandet, inom lagens ramar, men det &r vanlig att skogségarens beslut paverkas
av skogliga ridgivare, rendgare, grannfastigheter, jigare och friluftsintressen
(KSLA 2017). Kungliga Skogs — och Lantbruksakademin (KSLA) har genomfort
traffar med skogsédgare 1 bade Norge och Sverige for att skapa sig en bild dver
skogsdgarnas mél med sin skog, vilket visat att skogsidgarens mal kan gora stor
skillnad 1 skogen om fler skogsédgare formulerar och forverkligar sina mal vilket 1
sin tur skulle leda till en mer variationsrik skog. Det &r viktigt att den enskilda
skogsdgaren skapar genomtinkta och vil formulerade mal gillande sitt
skogsinnehav, vilket 1 sin tur gor det lattare for dgaren att kommunicera sin malbild
(KSLA 2017).

I en studie gjord av Curtis m.fl. (2023) som grundar sig i intervjuer, visade det sig
att virkeskopare ger rdd forlitade pd personlig erfarenhet och information pa
bestands- och fastighetssnivd men dven att miljdaspekter ofta Gverskuggas av
virkesproduktion. Landskapsplanering tillimpades sédllan inom skoglig planering
och skogsskotsel, trots att kompentensen kring dmnet ofta var god. Detta visar att
det finns en underutnyttjad potential for effektiv balansering av virkesproduktion,
begrasningar av klimatforandringar och bevarande av biologisk mangfald 1
landskapet genom privata aktorers rddgivning.

Skogsskotselatgirder kopplat till bestindsegenskaper

Litteraturstudien har undersokt vilka mojliga skogsskotselatgérder som ar lampliga
och mojliga att simulera och anvéinda i 4T och ABS kopplat till bestandens
egenskaper.

Intensivare skogsbruk (4T)

Med ett tillvéixtinriktat skogsbruk menar Skogsstyrelsen (2022b) att skogsédgaren
bedriver en aktiv och intensiv skogsskotsel med inriktning pa hog tillvixt och
produktion av virke. Skogsbruksédtgarder kraver miljohinsyn, ett tillvaxtinriktat
skogsbruk passar darfor bittre pd marker med laga eller normala miljovéarden. Det
finns flera atgérder for att oka tillvixten, men de atgérder som rdknas som extra
produktionshdjande atgdrder ar skogsgddsling och anvindning av snabbvéxande
tradslag (Skogsstyrelsen 2022d).
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Godsling

Enligt Skogsstyrelsen (2022) finns det sju baskrav att forhalla sig till vid godsling,
detta da all skog inte fir en tillracklig godslingseffekt eller dr lampliga att godsla
av andra anledningar. Baskraven for godsling dr att det ska utforas pa fastmark’
med podsoljordman, stdndortsindex ska vara mellan 16 och 30 meter, minst 80 %
av grundytan ska bestd av barrtrdd, bestandet ska lidgst vara 1 forstagallringsstadiet
samt bestd av frisk och vilsluten skog. For att fullt nyttja effekten fran atgarden
samt minska risk for kvdveldckage ska ingen avverkning utféras inom 8 — 10 ar
efter godslingen.

Egenskaper: Avdelning Over/nidra, ldgsta slutavverkningsalder, tidigare gallrade
och stdndortindex mellan 16-30 meter.

Valet av tradslag paverkar virkesproduktionen, det finns en rad olika frimmande
tridslag som kan ge en hog virkesproduktion. Inom Norra Skogs
verksamhetsomride ar det frimmande trddslaget Contortatall, Pinus contorta, och
den inhemska Sibiriska ldrken, Larix sibirica vanligast forekommande
(Skogsstyrelsen 2022d).

Contortatall (Pinus Contorta)

Contortatallen (Contorta) har en volymtillvéxt som é&r cirka 30 till 40 % hogre den
vanliga tallen, Pinus sylvestris, (Norgren 1995). Enligt Skogsstyrelsen (2013) finns
det idag inget annat sitt som skulle pa sikt hdja virkesproduktionen som ett fullt
nyttjande av contorta. Torra och friska marker, det vill sdga vanliga tallmarker som
vanligen karaktdriseras av ljung, lingon, krékbar eller lav som faltskikt (Winqvist
2005), passar triadslaget bést. Blir jorden for fuktig och blot himmas rotsystemet,
och Contortatallarna blir instabila. P4 bordiga marker blir skillnaden mellan vanliga
tall och contorta liten, ddrav bor contorta endast planteras pd marker med
stdndortindex T22 och ldgre. Contorta dr betas inte av dlg, men ar kadnsligare mot
snotryck, vind och sorkangrepp én den vanliga tallen, darfor ar det viktigt att gallra
1 tid (Skogskunskap 2021a). Contorta far generellt inte anvdndas séder om latitud
60° och inom en kilometer fran naturreservat eller nationalpark (Skogskunskap
2022a).

Egenskaper: Vanliga tallmarker, stdndortsindex T22 eller lagre.

Liirk (Larix spp.)

I Sverige ar det framfor allt tva arter av lark som anvinds, hybridlark (Larix
europaea x leptolepis) i sodra Sverige och sibirisk lirk (Larix sibirica) i norra
Sverige. Hybridliarken &r ett snabbvixande tridslag som kan vara ett alternativ pé

7 Max 30 cm humustiicke
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bordiga marker i sddra Sverige, den rdknas som ett fraimmande trddslag. Sibirisk
lark har en tillvaxt likt granen, men med en kortare omloppstid vilket gér den
lonsammare, och beddms vara ett inhemskt tradslag. Djup, lucker och frisk eller
fuktig mark med sluttning med medelgoda stdndortsindex, T22-T28 eller G24-G28
(Arvidsson 2006) passar lark. Frostlinta omraden bor undvikas for hybridlark
(Skogskunskap 2021b).

Egenskaper: Frisk- och fuktig mark med medelgoda stdndorter
Alternativa bestindsanpassade skotselmetoder (ABS)

Det traditionella trakthyggesbruket dr inte alltid &ndamalsenligt med dess paverkan
pa sociala, biologiska och/eller skotselmidssiga vérden.  Alternativa
bestdndsanpassade skotselmetoder ska gora det mojligt att bedriva skogsskotsel
kopplat till andra mél och/eller kombinera andra mél med de virkesproduktion
(Amsby m.fl. 2023).

Selektiv gallring

Gallring som avser att gynna ett specifikt tradslag eller att spara triad kopplat till ett
specifikt attribut till exempel grova- eller klena trdd. Dessa omraden gar att
identifiera som “vanliga” gallringskogar, som bendmns i1 skogsbruksplanen som G1
eller G2, inom NS-bestind (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Vanliga gallringsskogar

Forstirkta briststrukturer/viirden

Detta innebér dtgirder som forbéttrar forutséttningar for olika identifierade vérden,
till exempel att hugga bort-, filla- eller kata trdd samt skapa virkeshdgar med
anledning att skapa substrat som vissa arter dr beroende av. Denna atgérd ar lamplig
for NS-bestdnd och kan kombineras med andra atgirder (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Lamplig for NS-bestand.

Foryngringsavverkning med forstirk hinsyn

Bestand passande for foryngringsavverkning men delar av bestdndet inkluderar
sarskilda varden som ska forstérkas eller bevaras i ndgon man. Forstarkt hansyn kan
vara i form av att vissa omrdden ldmnas ordrda eller gallras i stéllet for att
kalavverkas. Det kan dven forekomma 1 form av lamnade korridorer mellan olika
hinsynsomraden i omkringliggande bestand (Amsby m.fl. 2023).
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Egenskaper: Avdelningar med hogre kultur-, forn-, och/eller naturvirden &n
normalt.

Skirmstillning

Skotselmetoden skidrmstillning kan variera 1 utférande och kan 1 vissa fall uppfylla
kraven for att definieras som hyggesfritt (Amsby m.fl. 2023). Skogsstyrelsen
definierar skdtselmetoden skdrmstédllning som hyggesfri om virkesforradet efter
forsta avverkningen inte underskrider 5 §-kurvan, se figur 5. Skdrmen kan sedan
ytterligare glesas ut till halva volymen av vad 5 §-kurvan anger nér en godkind
foryngring etablerats. Nér foryngringen natt en medelh6jd pa 2,5 meter far skdrmen
avvecklas (Skogsstyrelsen 2022c).

Virkesférradsdiagram
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Figur 5: Virkesforradsdiagram som visar Skogsstyrelsens foreskriver och allmdnna rad till
skogsvardslagen. 10§-kurvan visar den ldgsta volym ett bestdind fdar erhdlla efter avverkning,
understiger det 5§- kurvan uppstar dterbeskogningsplikt (Andersson & Appelqvist 2020).

Skdarmstdllning av tall

Frotradsstéllning och timmerstillning inkluderas under begreppet skdrmstillning
av tall. Ldmpliga forutsittningar for skarmstallning ar frisk mark av bldbarstyp eller
magrare, att bestanden &r tidigare gallrade enligt gallringsmall och pa sd vis
vindtiliga, en temperatursumma som Overstiger 850 dygnsgrader samt maximalt
400 meter 6ver havet (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Tall dominerat, max 400 meter 6ver havet, mark av blabarstyp eller
svagare.

Skdrmstdllning av gran

Grandominerade bestdnd, med forutséttningar och tecken pa naturlig foryngring,
sker genom att succesiv utglesning i form av avverkning innan skidrmen é&r helt
avvecklad. Bestdnd med skdrmstéllning av gran har en 6kad risk for stormskador
med insektsangrepp som foljd. For att ett bestdnd ska passa som for denna
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skotselmetod ska det finnas en god potential till foryngring, mark med orttyper,
utan féltskikt eller starr-frakentyper, stort antal stormfasta granar, fuktiga marker
samt att temperatursumman bor 6verstiga 1000 dygnsgrader (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Grandominerade bestaind med markskikt av orttyp, utan faltskikt eller
starr-frakentyp. Temperatursumma 6ver 1000 dygnsgrader.

Skédrmstdllning av I6v
I norra delarna av Sverige innebdr 16vskdrmar vanligen skdrmar av bjork med ténkt

etablering av gran undertill. Det finns tvd olika former av 16vskédrm, hogskédrm
vilket innebdr att 16vtrdd 1dmnas kvar vid avverkning samt lagskdrm vilket innebar
att sjalvforyngrade bjorkar som uppkommit efter avverkning ldmnas kvar efter
rojning. Hogskdrm passar pa fuktig/blot mark diar hogt grundvatten, frost och
vaxtlighet kan vara problematisk (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper (hogskidrm): Avdelningar dominerade av 16v, fuktig/blot mark.

Luckhuggning

Metoden innebér att man tar upp smé luckor inne i bestandet, i dessa luckor kan
sedan bestandsforyngring etableras. Luckhuggning passar framfor allt de
skuggtéliga tradslagen, detta da det kan vara svart komma at med maskiner for att
markbereda infor plantering. Om luckorna ér 0,25 ha eller mindre rdknas denna
metod som hyggesfri enligt Skogsstyrelsen. En ny lucka far tas upp nér
medelhdjden pa foryngringen i luckan nétt 2,5 meter. Markforutsittningarna for
god naturligféryngring ér en viktig forutséttning for att luckhuggning ska fungera
(Amsby m.fl. 2023). En version av luckhuggning &dr schackrutehuggning, vilket
innebdr att skogen delas in i ett rutmdnster och avverkas i olika etapper
((Skogsstyrelsen 2022¢).

Egenskaper: Avdelningar dominerade av skuggtaliga tridslag.

Kanthuggning

Innebédr att man hugger 5-30 meter breda remsor stegvis genom bestandet, i
remsorna kan man kalhugga alternativt ldmna frétrdd. Metoden réknas inte som
hyggesfri om inte remsorna kvalar in som luckor enligt Skogsstyrelsen. For att
kanthuggning ska fungera krivs det goda foryngringsforutsattningar (Amsby m.fl.
2023).

Egenskaper: Avdelningar dominerade av skuggtaliga tridslag.
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Blidning

Bestar av aterkommande selektiv avverkning, mestadels av de grévsta traden.
Bestindets volym, bonitet och invdxning av sma trad avgor hur ofta och vilket uttag
man gor. Vanliga bladningsformer dr stamvis blddning och volymbladdning. For att
bladning ska vara relevant ska det vara en fullskiktad skog, markvegetation blabér
eller battre, grundyta minst 70 % gran samt minst 150 m?®sk/ ha i virkesforrad
(Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Avdelningar dominerade av skuggtaliga trdd (minst 70% gran),
fullskiktad skog, markvegetation blabdr eller béttre. Virkesforrdd minst 150
m’sk/ha.

Naturvdrdsbrinning

Innebir att det utfors en branning pé ett bestand som delvis avverkats. Syftet ar att
skapa en miljo0 som efterliknar naturliga skogsbrinder, atgdrden kridver god
planering och bestdndet som ska brdnnas ska huvudsakligen bestd av tall vid
branning (Amsby m.fl. 2023).

Egenskaper: Avdelningar dominerade av tall
Exkluderade skotselmetoder i skogsigarstrategi

Forstirka briststrukturer/virden

Det géar att modellera kvarldmnande av trdd samt pafora extra kostnader for detta i
Heureka. Skotselmetoden kan variera i utformande vilket gor det svért att
modellera. En implementering av denna skotselmetod skulle krdva mer ingaende
data som definierar vilka brisstrukturer/vérden som ska forstarkas och pd vilket sitt.
Darav har denna skdtselmetod exkluderats.

Foryngringsavverkning med forstirk hinsyn

I Heureka PlanVis gér det inte att identifiera kultur- och fornldmningar pa nigot
generellt sétt, ddrav exkluderas denna skotselmetod. Hansynskravande objekt inom
avdelning bor inga i hinsynsarealen vid planering.

Naturvardsbrinning

Det gar att simulera kostnaden for atgirden naturvardsbranning i Heureka PlanVis,
men dtgirderna kraver stora insatser och endast smé arealer naturvardsbranns varje
ar. Skotselmetoden dr dirav svar att modellera ekologiskt pé ett generellt sitt. Detta
gor att naturvardsbranning exkluderas.
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3.2 Vagvalsfragor

Redovisade vigvalfragor ar ett tilldgg till de redan befintliga, detta for att finga upp
skogsédgarens intresse for ABS och 4T. Utformningen av frdgorna baseras pa i
Heureka PlanVis. Alla fastigheter har begransningar kring hur ménga avdelningar
som dr ldmpade for respektive atgdrd beroende pa avdelningsegenskaper,
certifieringsregler samt skogsvardslagen. Detta kan innebéra att den valda andelen
inte alltid gir att uppna, dd sker en maximering av atgirden pa ldmpliga
avdelningar.

Intensivare skogsskotsel (4T)

Skogsbrukscertifiering

PEFC- och/eller FSC-certifieringar medfor vissa begransningar géllande
anviandandet av frimmande tridslag och skogsgddsling.

Finns det ndgon skogsbrukscertifiering? Om ja, ange dessa nedan.

Snabbviixande tradslag

Snabbviéxande tradslag dr en atgard for att oka tillvéxten, tradslag som dr lampliga
att plantera inom Norra Skogs verksamhetsomrade &dr det frimmande trddslaget
Contortatall som pa lampliga marker kan ge upp till 40% hdgre tillvixt &n vanlig
tall. Sibiriska lérken dr ett annat tridslag som langsiktigt kan ge hogre tillvixt &n
gran pa passande marker. Analysen tar hinsyn till passande marker for respektive
tradslag.

Finns det intresse av att anvinda sig av snabbvéxande trddslag?
Ange inom intervallet® 0-100% (standardinstillning #r "Nej"):

Om ja, finns det en specifik fordelning mellan tradslagen?
Ange %uellt'? 0-100% av ovanstiende (standardinstillning ir ”Ne;j”):

Contortatall:
Sibirisk lark:

8 Alla fastigheter har begrinsningar kring hur manga avdelningar som &r limpade for respektive &tgérd
beroende pa avdelningsdata, certifiering samt lagen. Detta kan innebéra att den valda andelen inte alltid gar att
uppnd, dé sker en maximering av atgérden pa lampliga avdelningar.
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Skogsgodsling

Kvivegddsling dr en atgéird for att 6ka lonsamheten under den senare delen av
omloppstiden. Godsling rekommenderas atta till tio ar innan en andra gallring
och/eller innan slutavverkning, atgirden ger normalt 10-20 extra kubikmeter per
hektar och utfors endast pa PG-omraden. Notera att det dr en atgdrd som innebér en
kostnad med i genomsnitt ca 2800-3500 kr/ha.

Finns det intresse av skogsgddsling med kvéve?
Ange inom intervallet'3 0-100% (standardinstillning r "Nej"):

Alternativa skogsskotselmetoder (ABS)

Alternativa skotselmetoder innebédr andra metoder 4n trakthyggesbruk anvénds vid
avverkning, vilket bland annat inkluderar blddning, selektiv gallring,
skdrmstéllning samt luck- och kanthuggning. ABS kan implementeras for att skapa
ett varierat skogsbruk vilket kan 6ka de sociala, biologiska och ekologiska virdena.
Manga skdtselmetoder som inkluderas i ABS kan anpassas sa att de rdknas som
hyggesfria. ABS kan leda till minskad ekonomisk avkastning.

Finns det intresse for alternativa skotselmetoder?
Ange inom intervallet’ 0 — 100% (standardinstillning r "Nej”):

Finns det specifika bestdnd i Skogsbruksplanen som bor behandlas med ABS,
bortsett frin NO och NS-omraden? Exempelvis nira bebyggelse eller hdga natur-
eller rekreationsvérden? (standardinstéllning ar "Nej"):

°Alla fastigheter har begransningar kring hur manga avdelningar som dr limpade for respektive atgérd beroende
pé avdelningsdata, certifiering samt lagen. Detta kan innebéra att den valda andelen inte alltid gér att uppna, da
sker en maximering av atgirden pa lampliga avdelningar.
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3.3 Test av skogsagarstrateqi

For att testa den utvecklade tjansten skogsdgarstrategi har fyra fiktiva skogsidgare
och deras skogsfastighet kopplats ihop med fyra olika malformuleringar.
Fastigheterna har valts fordelat 6ver hela verksamhetsomrddet med varierande
forutséttningar. De fiktiva skogsdgarnas svar pa vigvalsfrigorna kopplat till
malformulering, se tabell 4. Kravet gillande jamn intdktsniva gick inte att optimera
1 Heureka pé ett lampligt satt. Kalkylrénta, omloppstid och naturhénsyn &r standard
och tillhor de ursprungliga viagvalsfragorna.

Tabell 4 : Skogsdgarnas svar pd respektive vigvalfrdaga.

Vigvalsfragor, %

Skogsiigare/Fastighet 1 2 3 4
Snabbvixande tradslag 30 20 - 5
Contorta / Lark - 50/50 - 100/0
Skogsgodsling 20 - - 30
ABS - 10 40 -
Kalkylrinta 2,5 2,5 2,5 2,5
Intéktsniva - - - -
Omloppstid Nej Nej Nej Nej
Naturhénsyn 5 5 5 5
Fastighet Jokkmokk

Malformuleringen kopplas ihop med svaren péd végvalsfrdgor fran tabell 4.
Skogsgddslad areal uppgick till 20 % av den produktiva skogsmarksarealen och
areal med snabbvixande tradslag 30 %, se figur 6.

3T mGodsling mContorta EMNO

Figur 6 : Férdelning av skétselmetoder for den produktiva skogsmarken for fastighet Jokkmokk.
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Figur 7 visar avverkningsprofilen Over fastighet Jokkmokk under 100 A&r.
Slutavverkning och gallring dr de avverknignsformerna som forekommer under
senare delen av framskrivningen da storsta delen av volymuttaget sker.

== Slutavverkning @ Gallring =3 Plockhuggning
B Skramtallning/Frotrad B8 Overstandare

%

m3sk (1073)

0 75 175 275 375 475 575 675 775 875 975
Ar

Figur 7: Avverkningsprofil for fastighet Jokkmokk med 4T instdllningar

I en jamforelse mellan 3T och malformuleringar som innehaller 4T pa fastighet
Jokkmokk, visas att nettointdkterna for fastigheten 6kar med cirka 2 milj. SEK samt
att nuvardet 6kar med 657 SEK/ha vilket motsvarar en 6kning i nuvirde pa 336 000
SEK for hela fastigheten. Avverkade volymen dkar med nédstan 9000 m?sk genom
att delvis frangd 3T, 6ver en 100 arsperiod, se tabell 5. Tabellen visar dven att den
stdende volymen ar cirka 4000 m3sk ldgre hos skogskotselmetoder med 4T samt att
stdende- och liggande dod ved vid optimeringens slut dr ndgot hogre.

Tabell 5 : Skillnad mellan skogsskitselmetoden 3T och delvis implementering av 4T. * Over hela
perioden, ** i slutet av den sista perioden.

4T 3T Differens

Nettointdkter (SEK)* 24770 184 22 668 901 2101 283
Kostnader (SEK)* 17 003 510 15992 870 1010 640
Nuvirde (SEK/ha) 11112 10 455 657
Avverkad volym (m’sk)* 113 941 105 056 8 885
Staende volym (m3sk)** 36 459 40 192 -3 733
Dod ved

Liggande dod ved (m’sk/ha)** 7,21 6,67 0,54
Staende dod ved (m*sk/ha)** 11,73 10,81 0,92
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Den l6pande tillvéxten dr fran period fem till och med period 17 niagot hogre hos
skogsskdtselmetoder med 4T dn skotselmetoder med endast 3T, se figur 8.

|95}
w (O,

Lopande bruttotillvaxt
(m3sk/ha,ar)
[\)
93]

.S N\

1,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Period
=@ 3T 4T

Figur 8: Lopande bruttotillviixten, varje period dr fem dr.

Fastighet Pitea

Malformuleringen for skogsédgare 2 kopplas ihop med svaren pa vigvalsfragor frén
tabell 4. Arealen snabbvixande tradslag uppgick till 20 % av den produktiva
skogsmarksarealen, jamnt fordelat mellan contortatall och lark. Total areal ABS
uppgick till tio %, sju % fordelat till blidning (CCF) och tre % skdrmstillning.
Utfallet géllande fordelning av skogsskotselmetoder, se figur 9, stimmer dverens
med malformuleringen i tabell 4.
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mNO mNS m3T mContorta mLirk mCCF mSkirmstillning

sy, 3%3% U

Figur 9: Fordelning av skétselmetoder for den produktiva skogsmarken for fastighet Pited.

Figur 10 visar avverkningsprofilen over fastighet Pited under 21 perioder, vilket
motsvarar 100 ar. Slutavverkning &r den skotselatgird som forekommer mest
frekvent och har storst volymuttag fran fastigheten, avverkning i form av

skdrmstéllning, plockhuggning, dverstandare och gallring forekommer &ven &ver
tid.

N Siutavverkning EE Gslitin =3 Plockhuggning
SR Siramtalining/Frotrad G Overstandare
5000 R N N N T T T

30001-,_,,_, ..... - ,,,,,,,, 1

misk

2000 4 Q.

oo L. .. ... O N O RN N

0 75 175 275 375 475 5715 675 715 875 975
Ar

Figur 10: Avverkningsprofil for fastighet Pited med ABS + 4T instdllningar.

En jimforelse mellan 3T och malformuleringar som innehéller ABS och 4T pa
fastighet Pited, visas att nettointékterna frén fastigheten dkar med 440 000 SEK
samt att nuvérdet okar med 887 SEK/ha vilket motsvarar en 6kning pa 124 000
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SEK for hela fastigheten. Den avverkade volym dr ca 3000 m*sk hdgre medan den
stdende volymen ar ca 1000 m3sk lagre hos skogskotselmetoder med ABS och 4T
samt att stdende- och liggande dod ved vid optimeringens slut &r nadgot hogre, se
tabell 6.

Tabell 6 : Skillnad mellan skogsskotselmetoden 3T och delvis implementering av ABS och 4T. *
Over hela perioden, ** i slutet av den sista perioden.

ABS & 4T 3T Differens

Nettointakter (SEK)* 8 837 048 8394 307 442 741
Kostnader (SEK)* 5761720 5415750 345970
Nuvirde (SEK/ha) 24311 23 424 887
Avverkad volym (m?sk)* 40 796 37780 3016
Staende volym (m3sk)** 16 532 17 731 -1 199
Dod ved

Liggande dod ved (m’sk/ha)** 10,96 10,37 0,59
Staende dod ved (m*sk/ha)** 17,57 16,67 0,9

Skogsskotselmetoder som inkluderar ABS och 4T har en hogre 16pande brutto
tillvaxt mellan period fem till och med period 16, se figur 11.

>
(O,

N\ /'/\_‘

3,5

Lopande bruttotillvéxt
(m3sk/ha,ar)
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Period
=@=3T ABS +4T

Figur 11: Lopande bruttotillvixten, varje period dr fem dr.

Fastighet Solleftea

Malformuleringen for skogsidgare 3 kopplas ihop med svaren pa vagvalsfragor fran
tabell 4. Arealen ABS uppgér till 40 % av den totala produktiva skogsmarksarealen,
dir 22 % behandlas med skotselmetoden bladning (CCF), 15 % med
skdrmstéllning, en % med selektiv gallring samt tvd % med luck-/kanthuggning
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(schackrutehuggning). Utfallet géllande fordelning av skogsskotselmetoder, se
figur 12, stimmer dverens med malformuleringen i tabell 4.

ENO mNS m3T mCCF m Skirmstéllning m Selektiv gallring ® Luck-/kanthuggning (Schackrutehuggning)

Figur 12: Fordelning av skotselmetoder for den produktiva skogsmarken for fastighet Sollefted

Figur 13 visar avverkningsprofilen dver fastighet tre under 21 perioder, vilket
motsvarar 100 ar. Slutavverkning &r den skotselatgird som forekommer mest
frekvent och tillgodoser storst volymuttag frn fastigheten, avverkning i form av
skdrmstallning, plockhuggning, 6verstdndare och gallring forekommer dven.

= Slutavverkning . Gallring == Plockhuggning
 Skramtalining/Frotrad E==m Overstandare
25 T T v T T T T T T T T T T T

20
15 1

10 4

m3sk (1043)

Figur 13: Avverkningsprofil for fastighet Sollefted med ABS instdllningar.

I en jaimforelse mellan 3T och malformuleringen som innehaller ABS pa fastighet
Solleftea, visas att nettointdkterna fran fastigheten minskar med nérmare 2,5 milj.
SEK medan nuvirdet 6kar med 534 SEK/ha vilket motsvarar en 6kning pa cirka
190 000 SEK for hela fastigheten. Avverkade volymen minskar med nérmare
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10 000 m’sk genom att delvis fringd 3T, se tabell 7. Tabellen visar dven att den
stdende volymen vid optimeringens slut dr ndsan 16 000 m3sk hogre hos
skotselmetoder som inkluderar ABS.

Tabell 7 : Skillnad mellan skogsskétselmetoden 3T och delvis implementering av ABS. * Over hela
perioden, ** i slutet av den sista perioden.

ABS 3T Differens

Nettointakter (SEK)* 30487 149 32 943 455 -2 456 306
Kostnader (SEK)* 17 635 098 18 918 792 -1 283 694
Nuvirde (SEK/ha) 33 654 33120 534
Avverkad volym (m3sk)* 128 550 138 346 -9 796
Staende volym (m3sk)** 75725 60 049 15677
Dod ved

Liggande dod ved (m3sk/ha)** 10,41 10,6 -0,19
Staende dod ved (m*sk/ha)** 17,62 16,96 0,66

Den 16pande bruttotillvixten &r relativt jamn Over den korda perioden,
skotselmetoder som inkluderar ABS har nagot hogre tillvéixt frdn och med period
14, vilket beror pa mindre avverkning och mer stiende volym med god tillvaxt, se
figur 14.
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Period
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Figur 14 : Lépande bruttotillviixten, varje period dr fem dr.

Fastighet Stromsund

Malformuleringen for skogsédgare 4 kopplas ihop med svaren pa vigvalsfragor frén
tabell 4. Arealen produktiv skogsmark som behandlas med skotselmetoden
skogsgddsling uppgér till 30 % och andelen med det snabbvédxande triddslaget
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Contorta till fem %. Utfallet gidllande fordelning av skogsskdtselmetoder, se figur
15, stimmer 6verens med malformuleringen i tabell 4.

ENO m3T mGodsling ®mContorta

Figur 15 : Fordelning av skotselmetoder for den produktiva skogsmarken for fastighet Stromsund.

Figur 16 visar avverkningsprofilen 6ver fastighet Stromsund under 21 perioder,
vilket motsvarar 100 &r. Slutavverkning dr den skotselatgérd som forekommer mest
frekvent och tillgodoser storst volymuttag fran fastigheten.

E Slutavverkning . Gallring == Plockhuggning
. Skramtalining/Frotrad @mmm Overstandare

m3sk

0 7.5 17.9 275 375 47.5 57.5 67.5 775 87.5 97.5

Figur 16: Avverkningsprofil for fastighet Stromsund med 4T instdllningar.

En jimforelse mellan 3T och mélformuleringen som innehéller 4T pa fastighet
Stromsund, visas att nettointdkterna fran fastigheten 6kar med 134 000 SEK samt
att nuvirdet 6kar med 66 SEK/ha vilket motsvarar en 6kning cirka 12 000 SEK {or
hela fastigheten. Avverkade volymen dkar med nidrmare 1000 m’sk genom att
delvis frangd 3T, se tabell 8. Tabellen visar dven att den stiende volymen och

46



mingden dod ved vid optimeringens slut &dr likvdrdig i storlek oberoende
skotselmetod.

Tabell 8 : Skillnad mellan skogsskitselmetoden 3T och delvis implementering av 4T. * Over hela
perioden, ** i slutet av den sista perioden.

4T 3T Differens

Nettointdkter (SEK)* 11362 387 11228 699 133 687
Kostnader (SEK)* 7 802 576 7516 872 285 704
Nuvirde (SEK/ha) 19 949 19 882 66
Avverkad volym (m?3sk)* 52070 51198 872
Staende volym (m3sk)** 15955 15985 -30
Dod ved

Liggande dod ved (m’sk/ha)** 9,05 8,96 0,09
Staende dod ved (m*sk/ha)** 14,55 14,41 0,14

Den lopande bruttotillvixten i de bdda skotselmetoderna foljer mestadels ett
liknande monster, skdtselmetoden som inkluderar 4T &r bitvis nagot hogre, se figur
17.
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Figur 17: Lopande bruttotillvixten, varje period dr fem ar.

Ekonomiska resultat for fastigheterna

Tabell 9 visar ekonomiska resultat da 20 % av arealen skots med ABS, 20 % med
gbdsling och snabbvixande trddslag och resterande 80 % med 3T, detta i en
jamforelse mot endast 3T. Den édtgédrd som Okar nuvirdet mest for alla fastigheter
ar implementering av snabbvéxande trddslag, som 6kade nuvirdet (SEK/ha) med
tre % 1 genomsnitt mot det traditionella skotselmetoden 3T. Genom att kombinera
3T med nagot av de andra skotselmetoderna har nuvirdet 6kat hos néstan alla
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fastigheter, undantaget ar godsling pa fastighet Jokkmokk dir nuvirdet minskat och

gbdsling inte dr mer 16nsamt &n 3T inom den simulerade perioden

Tabell 9 : Nuvirde, nettointdikter och kostnader for separat implementering av varje skotselmetod

fordelat 20 % ABS/Godsling/snabbvixande tridslag samt resterande 80% med 3T.

3T ABS Godsling Snabbviaxande
tridslag

Fastighet Jokkmokk
Nuvirde (SEK/ha) 10 455 10 866 10 427 11014
Nettointdkter (SEK) 22 668 901 20911 066 22 641 652 24 677 825
Kostnader (SEK) 15992 870 14 856 240 16 195 948 16 766 694
Fastighet Pitea
Nuvirde (SEK/ha) 23424 23922 23 688 24237
Nettointdkter (SEK) 8394 307 8563 251 8438 591 9420077
Kostnader (SEK) 5415750 5502 585 5606 203 5864 234
Fastighet Solleftea
Nuvirde (SEK/ha) 33120 33 557 33 540 33 882
Nettointdkter (SEK) 32 943 455 31045 495 32 832 205 33635619
Kostnader (SEK) 18 918 792 18 055 820 19 306 840 18 535 291
Fastighet Stromsund
Nuvirde (SEK/ha) 19 882 20202 19 949 20320
Nettointdkter (SEK) 11228 699 10 827 266 11335368 12 126 773
Kostnader (SEK) 7516 872 7 102 452 7 766 008 8 046 811

3.4 Utvardering

Tre olika former av utvirderingar utfordes i1 form av ett féltbesok, en
kanslighetsanalys och en rimlighetsanalys.

Féltbesokt pa fastighet Pited tdcker in besok pd avdelningar som har tilldelats
skotselmetoder: blddning (CCF), Contortatall, Skdrmstillning och Lérk, se figur 18.
For varje avdelning utférdes en subjektivbeddmning som sammanstilldes 1 en

anteckning, se tabell 10.

Tabell 10 : Besdkta avdelningar med tilldelade skotselmetoder och anteckningar fran filtbeséket.

Skotselmetoder Anteckning
Bladning "Planterad tall med inslag av [ov och gran. Marken har en
(CCF) god produktion av sjilvforyngring av gran. Det finns god

potential for blddning, men det krdivs att granen gallras
fram och att rditt skotsel implementeras. Bestdndet dr ungt,

cirka 30 dar, vilket gor det svdrare att gora en

rdttvisbedomning."
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Lark "Avdelningen domineras av tall, med en undervixt av gran
och lov vilket tyder pd att marken dr frisk/fuktig och ldrk

kan vara ett alternativ.”

Skarmstillning "Gran och tallbestdnd. Om man viljer att plocka ut granen
och ldmna en tallskdrm dr marken ldmpligt for
skdrmstdllning av tall med markberedning och plantering.

Avdelningen har varit gallrad och tallarna tdl att fristdllas"

Contortatall "Avdelningen dr delvis for fuktig for att vara ldmpligt for
contortatall. Ett alternativ kan vara att plantera
Contortatall pa de torrare omrddena och gran i de fuktiga

partierna."
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Figur 18: Bilder frdn fdltbesok pd fastighet Pited: 1. Blddning (CCF), 2. Ldrk, 3. Skdrmstdllning
och 4. Contortatall.

Kaénslighetsanalysen med anvidndandet av tva olika prislistor 2022 och 2023 visar
att nuvdrdet okat for alla fastigheter med prislista 2023 och skiljer sig mot prislista
2022 med 12 till 16 %, se tabell 11.

Tabell 11 : Kdnslighetsanalys for respektive fastighet mellan prislista 2022 och 2023.

16
14
12
15

Nuvirde (SEK/ha) Prislista 2023 Prislista 2022 Differens
(SEK/ha)  Andel (%)

Fastighet Jokkmokk 11112 9357 1755

Fastighet Pited 24311 20 789 3522

Fastighet Solleftea 33 654 29 458 4196

Fastighet Stromsund 19 949 16 955 2 994

Det sker dven en skiftning av skotselmetoder inom ABS. Tabell 12 visar
fordelningen av skdtselmetoder inom ABS mellan prislista 2022 och prislista 2023.
For fastighet Pited sker en forflyttning fran CCF till skdrmstillning medan for
fastighet Sollefted sker en forflyttning fran skdrmstéllning till CCF med den nyare
prislistan.
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Tabell 12 : Skillnad i fordelning av skotselmetoder inom skétselmodellen ABS mellan prislista 2022
och prislista 2023. %.

CCF Skirmstillning Selektiv Luck-,
gallring /kanthuggning
Fastighet Pitea
Prislista 2022 9 1 0
Prislista 2023 7 3
Fastighet Solleftea
Prislista 2022 20 18 2
Prislista 2023 22 15

Rimlighetsanalysen visar att rapportens innehall dverensstimmer med Norra Skog
definition av skogsdgarstrategi och deras skotselmodeller inom Vérdeskapande
skogsskotsel, vilket bekréftats efter genomgang av rapporten. Végvalfrdgorna har
diskuterats med tre anstdlla hos Norra Skog, dar personerna i frdga aterkommit med
respons och vigvalsfragorna har omformulerats och justerats utefter vederboérandes
utlatande.
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4. Diskussion

4.1 Resultat och modell

Fordelningen av oOnskvdrda skdtselmetoder kopplat till malformuleringarna
uppfyller optimeringen vél. Det enda undantaget dr saknad av default kravet pa
jamn intdktsnivd pd 20 % mellan perioderna, som var problematiskt att
implementera pa ett korrekt sitt och dirmed uteslots. Aldersstrukturen Sver
fastigheten ar en avgorande faktor for att kunna uppfylla jdmnhetskrav av intikter.
For att jamnhetskravet ska uppfyllas ska invédxten av avverkningsmogen skog vara
konstant eller att avverkningsbara bestand 6verhalls, vilket kan leda till minskade
intdkter. En fastighet med storre del ABS gor det lattare att uppfylla jamnhetskrav
dd manga atgirder inom systemet inte styrs av ldgsta avverkningsalder, likt
foryngringsavverkning. Detta gir dven att padverka genom till exempel plantering
av Contortatall vilket forkortar omloppstiden och ddrmed foréndrar arealen
avverkningsbar skog. For att skapa en jimnare intdktsniva utan att gora avkall pa
nuvirdet kan man 1 stéllet anvénda sig av finansiella verktyg som skogskonto och
betalplan efter utforda virkesafférer, detta innebér att jamn intdktsniva inte ar lika
beroende av jidmna avverkningsnivder. Genom att inte gora ndgon restriktion av
jamn intdktsniva i modellen, blir det sdllan nadgon storre dndring av &ldersstruktur
over tid. Detta da intdktsnivdn vanligtvis foljer aldersstrukturen med
skotselmodellen 3T. Om skogsdgaren har som maél att jamna ut aldersstrukturen
over fastigheten bor Overhdllning av bestdnd samt jdmn avverkningsniva
implementeras i simuleringen.

Certifieringar och kravet fran samhéllet pd brukande av skogen foréndras dver tid.
Skogségarstrategi simulerar brukandet Over en 50-arsperiod vilket kommer
innebéra att fordndringar kommer att ske under strategins simuleringsperiod. |
dagens certifieringar finns det ett arealkrav pa 16vdominerade bestand, vilket valts
att uteslutas ur optimeringen. Detta pa grund utav utformningen av kravet, vilket
innebdr att de 16vdominerade bestdndet inte &r fasta utan fir variera mellan olika
bestand over tid vilket forsvirade simuleringen och ingen hédnsyn till 16vandel togs.
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Kravet vid upprittande av tjédnsten skogsdgarstrategi ar att skogsbruksplanen inte
ska vara éldre dn tre &r vid implementering. Under dessa tre &r dd planen varit aktiv
kan tgirder skett inom fastigheten vilket inte alltid tas i beaktning, detta kan
innebdra simulering av atgérder som redan praktiserats samt overskattning av bland
annat stdende volym. Detta kan motverkas genom en tydlig dialog med skogsédgaren
samt att uppdatering av planen for omréden dar atgérder utforts.

Intensivare Skogsbruk (4T)

I modellen omfattar 4T endast snabbvéixande trddslagen Contortatall och det
inhemska tradslaget Lark samt skogsgddsling, det finns ett flertal andra atgérder,
tillexempel dikesrensning, som kan 6ka tillvixten som inte inkluderats vilket bland
annat beror pd att Heureka PlanVis inte hanterar dessa dtgérder vid simulering.

Utfallet av skogsgddsling overskattas till viss del, vilket beror pa att modellen inte
tar i beaktning de allménna reglerna géllande skogsgddsling (Skogsstyrelsen 1991).
Réden innebédr bland annat att skyddszoner pd 25 meter l&dmnas mot sjoar,
vattendrag, formellt skyddad mark, hdnsynskravande biotoper, vatmarker med hoga
natur- och kulturvirden samt tomtmark. Skyddszoner pa 10 meter ska lamnas mot
annans mark och vég. Det finns dven begrinsningar kring mangden kvéve som far
tillforas under en omloppstid vilket varierar 6ver landet, i Norra Sverige dr det 450
kg/ha, Mellan Sverige 300 kg/ha och i Gotaland dr det O kg/ha (Skogsstyrelsen
2022g). Godslingen som simuleras i modellen dr begrinsad till tio &r innan andra
gallring och tio ar innan slutavverkning, vilket gor att exempelvis
ungskogsgddsling inte ingar.

En annan faktor som inte 4r med i modellen dr den paverkan som snabbvédxande
tridslag och skogsgddslingen har pa renskdtseln som finns inom stora delar av
Norra Skogs verksamhetsomrdde. Om en av dessa atgérder foreslagits inom ett
viktigt omrade for renskotseln bor skotselforslaget ses over.

Alternativa bestindsanpassade skotselmetoder (ABS)

ABS dr ett relativt brett uttryck som omfattar ménga olika former av
skotselmetoder, vilket innebar att implementering av ABS passar manga olika typer
av fastigheter och mélformuleringar. I optimeringsmodellen har tre skotselmetoder
inom ABS sorteras bort (forstirka briststrukturer/virden, foryngringsavverkning
med forstirkt hdnsyn och naturvérdsbranning) dé passande omraden for dessa
atgérder &r svéra att identifiera med data fran skogsbruksplanen.

Grundidén var att inkludera NS-omréden i optimeringen av ABS men dessa uteslots
fran simuleringen och optimeringen under projektets gdng eftersom naturvardande
skotsel alltid ska gynna biologiska virden och dér effekter av ekonomiska
inkomster och/eller rekreationsvédrden inte far paverka utformning av atgidrden
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(Sodra 2022). Ett NS-omrade kan &dven krdva variation 1 atgirdsform och
skotselmetod inom det enskilda bestandet, vilket inte tas i beaktning i optimeringen.

Kontrollkategorin blddning (CCF), dr vanligt forekommande i optimeringar som
inkluderar ABS. For att bekréfta att en avdelning passar for bladning kravs det mer
data &n det som finns tillgéngligt fran ordinarie skogsbruksplaner. Flerskiktad skog
och god invixt av naturlig foryngring av gran ar tva egenskaper som dr avgorande
for skotselmetoden blddning. Data om skiktning samt forutsittningar for naturlig
foryngring saknas i skogsbruksplaner. Frdn 2023 kommer planldggarna hos Norra
Skog notera i skogsbruksplanen om det finns bestdnd dir ABS kan appliceras
grundat pé sociala- och/eller biologiska viarden. Detta kommer att vara behjélpligt
vid upprittande av skogsdgarstrategi.

Enligt ABS sé finns det tre huvudkategorier av skarmstéllning; Tall, Gran och Lov.
I optimeringen har dessa sammanslagits till en kontrollkategori med anpassningar
inom instéllningar for aterbeskogning, vilket fungerar bra for optimering av
tallskdrm med markberedning och granskdrm utan markberedning, men saknar en
exakt 10sning for lovskdrmar. Detta gor att simuleringen kan foresld
kontrollkategorin skdrmstéillning, men det kraver att beslut om vilket typ av
skdrmstallning som ska appliceras tas i falt. Nar det kommer till skarmstdllning av
gran dr det f omraden som &r lampliga inom Norra Skogs verksamhetsomréide.
Granskdrm rekommenderas pd goda klimatldgen, vilket innebdr bland annat en
temperatursumma som overstiger 1000 dygnsgrader, detta for att frona ska erhalla
tillrackligt god grobarhet. Inom verksamhetsomrédet dr det endast en mindre del
som uppfyller ovanstdende rekommendation. Detta tas inte i beaktning vid
simuleringen och skulle krdva en manuell handpaldggning alternativt en adderas i
till optimeringsmodellen i Heureka.

Vigvalsfragor

Vigvalsfragor for ABS och 4T har inspirerats av det ursprungliga viagvalsfragorna
for skogsédgarstrategi. Grundidén med végvalsfragor dr att de ska vara enkla att
forsta och ta stdllning till for skogségaren, for att detta ska uppfyllas dr de stindigt
under forbattring hos Norra Skog. Detta innebér att fragorna testas och om
oklarheter eller forslag pa forbéttringar inkommer kan dessa justeras och
implementeras pa nytt. Frdgorna for ABS och 4T har utvecklats tillsammans med
personal pad Norra Skog som &r vil insatta i tjansten skogsédgarstrategi. Men for att
faststilla fragorna bor dessa testas ut mot skogsédgare som dr intresserade av tjénsten
skogségarstrategi.

Vanligtvis sa svarar skogségaren pd vdgvalsfrdgorna tillsammans med en skoglig

rddgivare, vilket kan innebdra att ridgivaren har en viss paverkan pa
malformuleringen. Enligt litteraturstudien finns det tendenser att miljomal
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overskuggas av timmerproduktionen och av den skogliga rddgivarens olika
forutséttningar 1 forma av bland annat utbildning, kunskap och virderingar. Detta
kan vara svart att forebygga men bra att ha i atanke vid framtagandet och
presentationen av vagvalsfragor till skogsdgaren.

Vigvalsfrageformuldret fangar dven restriktioner som finns i PEFC- och FSC-
certifiering, for att skogsdgarensmalformulering ska bli rétt &r det viktigt att den
skogliga rédgivaren &r insatt i de olika certifieringarna och dess krav pa
skogsédgarens brukande. PEFC ar den certifiering som Norra Skog anvinder sig av,
vilket inte medfor nagra storre anpassningar vid implementering av ABS och 4T
medan FSC medfor fler restriktioner. Utformning av certifieringar fordndras over
tid, vilket medfora att vissa delar av den faststdllda skogsdgarstrategin kan blir
irrelevanta.

For skapa en bra skogsédgarstrategi krivs det att svaren pd vigvalsfragorna inte
motsédger varandra samt att den skogliga rddgivaren forklarat innebdrden av olika
svarsalternativ. For att undvika missforstand, bor ett styrdokument med riktlinjer
implementeras och anvidndas av den skogliga radgivaren.

Test av skogsagarstrategi

Test av modellen i kombination med vigvalfragorna visar att fordelning av ABS
och 4T hos maélformuleringen for vardera skogsédgaren uppfylls, se tabell 4 och
jamfor figur 6, 9, 12 och 15. Detta betyder att det fanns tillrdckligt med ldmplig
skog for ABS och 4T inom dessa fastigheter. Genom att implementera en mindre
andel 4T pa fastighet Jokkmokk och okar nettointékter, nuvérde, avverkad volym
samt midngd dod ved jamfort med skotselmodellen som endast inkluderar 3T.
Fastighet Pited innefattar bade ABS och 4T och denna analys ger 6kad nettoinkomst
och avverkad volym, medan den stdende volymen dr nagot ldgre vid simuleringen
slut. P4 fastighet Sollefted implementerades 40 % ABS, hir &terfinns stora
skillnader 1 form av ldgre nettointikter och avverkad volym och ett hogre
virkesforrad vid simuleringens slut.

Utfallet fran dessa fyra kombinationer av mélformulering och fastigheter visar att
det inte finns ndgon generell skdtselmetod som fungerar bast kopplat till specifika
egenskaper. Jamforelserna visa att forutséttningarna pa fastigheten dr avgdrande for
utfallet och att implementering av 4T kan vara mer 16nsamt dn endast 3T. Det ar
dock viktigt att sdtta ratt skotsel pé rétt bestdnd.

Jamforelsen mellan ekonomi for de olika skotselmetoderna, se tabell 9, visar att
implementering av snabbvixande tridslag, vilket i detta fall endast blev contorta,
okar nuvirdet pa alla fastigheter mest. En orsak till att endast contorta blev valt i
korningen kan delvis bero pa att tillvaxtmodell for lark inte finns 1 Heureka utan
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den baseras pé tillvixtmodeller for vanlig tall. Lark och Contorta sorterades endast
som massaved med samma prissittning som resterande barrtrdd. Den ekonomiska
jamforelsen visar dven att all implementering av annan skdtselmetod dn den
klassiska 3T 1 rétt bestdnd ger ett dkat nuvdrde pd fastigheten, vilket dr ett bra
argument till att 6ka variationen av skotselmetoder inom det svenska skogsbruket.

Utvirderingar

Féltbesoket pa fastighet Pited tickte in kontrollkategorierna blddning,
skdrmstallning, contortatall och lark. Kategorierna som inte tacktes in av féaltbesokt
var selektiv gallring, luck-/kanthuggning (schackrutehuggning) och gddsling. Det
var endast en avdelning per tilldelad skdtselmetod som besoktes. Avdelningen som
blev tilldelad kontrollkategorin blddning hade en medelélder pd ndarmare 30 ar
vilket innebdr att det antagligen tar ytterligare 50—100 &r innan denna avdelning gar
att definiera som ett flersiktat blidningsbestand. Bedomningen hér gjordes utifran
potential for sjalvforyngring av gran, vilket var god. Avdelningen som blev tilldelad
kontrollkategorin ldrk hade en medelélder pa 50 ar vilket innebér att det drojer
ytterligare minst 30 &r innan lirk kommer att planteras. Skédrmstillning och
contortatall tilldelades avdelningar som innehdll slutavverkningsmogenskog.
Tilldelning av skdrmstéllning var pa ldmplig mark, medan den avdelning som
tilldelades contortatall bedomdes vara aningen for fuktig. Enligt skogsbruksplanen
hade avdelningen tilldelats fuktighetsklass frisk, vilket faller inom ramen for
lamplig fuktighetklass for contortatall. En avdelning avgrinsas framst baseras pa
tridslagsblandning och tradélder, vilket kan resultera i att fuktigheten Over
avdelningen varierar och att klassningen representerar ett medeltal trots varierande
markfuktighet. Detta visar vikten av kvalitet pd informationen som inhdmtas vid
framstillandet av skogsbruksplanen och dessa inverkan pa utfallen i
skogsédgarstrategi. Generellt var berorda forslag lampliga pa tilldelade avdelningar.
For att faststélla resultaten ytterligare skulle faltbesok pa flera olika fastigheter,
under barmarkssdsong, med objektiva métningar vara ett [ampligt alternativ, vilket
det inte fanns tid till inom ramen for examensarbetet. Noter dven att modellen visar
endast forslag pad det dominerande trddslaget som foreslas vid till exempel
plantering, detta innebér inte att andra trddslag ej &r lampliga att plantera pa delar
av bestdndet.

En avdelning avgrinsas frémst baseras pa tradslagsblandning och tradalder, vilket

kan resultera 1 att fuktigheten Over avdelningen varierar och att klassningen
representerar ett medeltal trots bred variation.
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4.2 Indata

Data fran skogsbruksplanen dr grunden till analyserna, vilket &r en av anledningarna
till att en uppdaterad plan krivs for tjéinsten skogsédgarstrategi. Huvudsyftet vid
insamling av data var inte att simulera skotselmetoder i Heureka PlanVis, utan att
skapa en skogsbruksplan. For att faststdlla om en skog passar for exempelvis
blddning skulle en indikation pa flerskiktning samt invédxten av naturlig foryngring
vara relevant vid datainsamlingen. De olika avdelningarnas malklasser ar en
styrande faktor, det finns omrdden som har mélklass NO men som kan vara mer
passande som NS-omraden beroende pé skogsdgarens malformulering. Genom att
faststdlla skogsdgarens malformulering redan innan skogsbruksplanen upprittas
kan ritt maélklassning placeras pa ritt avdelningar vilket kan leda till en
skogsédgarstrategi som Overensstimmer béttre med skogsdgarens mélformulering.
Kostnaden for godsling som anvénts i modellen &r ett medeltal for skogsgddsling,
men den kan variera beroende pé var i landet, vilka resurser som finns att tillgd samt
den sammanhéngande arealen av gddsling vid utférande tillféllet. Berdkningen pé
avverkningskostnader dr beréknad pd en medelvolym Over avverkningar inom
Norrland, vilket gor att &ven denna kan variera betydligt beroende pa avdelningens
forutséttningar, den lokala entreprendrens avtal och produktivitet.

Det finns manga faktorer som kan pédverka olika kostnader och prislistor for
atgirder inom skogsbruket, som exempelvis brinslepriserna. Enligt Skogsstyrelsen
har priserna for foryngringsavverkning okat med 15 % frdn 2017 till 2021 och
tenderar att fortsdtta. Andra faktorer som haft stor padverkan pa kostnader inom
skogsbruket dr pandemier och krig, hédndelser likt detta &r svért att forutspé
konsekvenserna utav vilket forsvarar forutsdgningar av kostnader och priser
ytterligare.

I skogen finns det fler resurser dn bara timmer och massaved, ett av de senare
tillskotten dr kolkrediter. Detta innebér att foretag kan kopa kolkrediter fran privata
skogsédgare for att klimatkompensera deras verksamhet. Forsiljning av kolkrediter
innebdr att skogsdgaren forbinder sig till att 6ka virkesforrddet pa fastigheten,
exempelvis genom att plantera skog pa nedlagd dkermark, 6verhallning av bestand
eller oka tillvixten genom att gddsla. Enligt Danske Bank (2021) kunde
skogsigaren fd mellan 50-100 kr per ton CO2, dir en 1 m?sk gav 1,388 ton CO?.
Vilket kan vara en annan anledning till att skogsdgare véljer att praktisera bide ABS
och 4T framfor det klassiska 3T, detta did ABS bland annat kan innebéira
kontinuitetsskog och 4T kan innebdra hogre tillvixt och pé sé vis erhalla en hogre
kolinbindning &n det klassiska 3T.
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4.3 Heureka PlanVis

Projektet avgréinsar sig till ett DSS, Heureka PlanVis. Analysverktyget innehaller
bdde simulerings- och optimeringsmdjligheter, dar béda delarna anvénds i
modellen. Tillvixtmodellerna i Heureka PlanVis dr framtagna for svenska klimat
och skogsbruk, vilket gor modellen ej dr lamplig att bruka utanfér Sverige. Det
finns dven andra begrdnsningar med tillvixtmodellerna i programmet, da forskning
for tillvaxt med skotselmetoden trakthyggesbruk dr vl genomarbetade och testade
jamfor med modeller for alternativa skotselmetoder, vilket gér bland annat
tillvaxtmodeller for kontinuitetsskogsbruk osdkra (Nordin och Saksa 2017).
Gillande trddslaget lark sd simuleras det med samma tillvdxt som den vanliga
tallen, Pinus sylvestris, vilket dven gor den simulerade tillvixten pé lark osdker.
Uttaget av liark och contortatall antas enbart ge massaved, detta dd timmer av lark
och contorta dr specialsortiment vilket i detta fall varit svéra att prissétta.

4.4 Skogsagarstrategi

Skogségarstrategi dr en tjdnst som erbjuds av en industriigande organisation med
egna mal och visioner, som ibland kan motséga sig varandra. Foreningens mal ar
att gora skogségarlivet i Norrland s& virdefullt som mgjligt, men ibland kan olika
varden stélla sig mot varandra till exempel ekonomiska-, biologiska- och sociala
virden. Industrierna ska kontinuerligt forsérjas med rdvara som till storsta del
kommer fran medlemmarnas- och intressenternas skogar, vilket skapar ett behov av
ett nagorlunda jamnt fléde av ravara. Detta kan 1 sin tur leda till patryckningar i
form av prishdjningar dé ravaruflodet ar lagt och biologiska- och social viardarna
Overskuggas av de ekonomiska. Foreningen drivs av medlemmar som far ta del av
vinsten, vilket betyder att medlemmarna har ett egenintresse 1 att industrierna ska
gé med vinst. En annan utveckling &r detta projektarbete, att det finns en efterfragan
och ett intresse av att implementera andra metoder @n det klassiska
trakthyggesbruket 3T. Vilket kan ses som en anpassning av foreningen for att
uppfylla fler medlemmars mal med deras specifika skogsédgande.

4.5 Fortsatta studier

Skogsdgarstrategier dr uppbyggt pé att skapa en plan anpassad efter skogsidgarens
mal dér skogsdgaren far ta del av det forvdntade ekonomiska utfallet 6ver en 50-
arsperiod samt skotseldtgirder de kommande tio aren. Ett nidsta steg i
skogsédgarstrategi skulle kunna vara att jimfora olika planer, detta sa att
skogsdgaren kan gora vél valda avvdgningar mellan till exempel olika
skotselmetoder och dess frekvens. Detta skulle kunna utféras i Heurekas
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applikation PlanEval som kan rangordna planer gjorda i PlanVis. PlanEval kan
anvindas som ett stod ndr man vill analysera konsekvenser av olika scenarion
utifran ekologiska, ekonomiska och sociala virden.

En annan intressant vinkel som kan bli mer aktuell 1 framtiden &r skogen och dess
brukande kopplat till inbindning av kol och forsdljning av kolkrediter. Genom att
utfora analyser i Heureka PlanVis och jamfora olika skdtselmetoders paverkan pa
kolinbindning samt overfora detta till ett ekonomiskt virde genom till exempel
forsdljning av kolkrediter, skulle kunna vara ett lampligt forslag pa en fortsatt
studie.

4.6 Slutsatser

Syftet med projektet var att utveckla Norra Skogs tjanst skogségarstrategi genom
att implementera ABS och 4T, vilket &ven blev slutprodukten. Det finns tre former
av skotselmetoder som definieras som ABS-metoder som inte gick att
implementera 1 Heureka  PlanVis  (forstirka  briststrukturer/varden,
foryngringsavverkning med forstirkt hidnsyn samt naturvardsbrénning), vilket
gjorde att dessa inte implementerades. Materialet som fanns att tillgd fran Norra
Skog var en omfattande rapport géllande ABS, medan definition av 4T inte var
tydlig. Dédrav grundar sig definitionen av 4T pd bland annat Skogsstyrelsens
beskrivning av intensivare skogsbruk. Test av skogsdgarstrategi visar att
implementering av andra skotselmetoder dn 3T kan medfora, inte bara Okade
nettoinkomster, utan dven okad tillvixt och midngd dod ved. De tvé sistnimnda
indikatorerna &r viktiga for bland annat kolinbindning och biologiska védrden. Dessa
kan ocksd komma att bli framtida intéktskéllor for skogsdgaren. Den nya
skogsédgarstrategin skulle kunna innehdlla mer detaljerade végvalsfrdgor och
vélutvecklade modeller, men detta skulle 6ka komplexiteten och ddrmed minska
anvindarvénligheten av tjdnsten.
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Bilaga 1

Kostnad for godsling justerades efter nuvarande priser'?, prislistan efter Norra
Skogs nuvarande prislista'!. Kostnaden per G15 timme for avverkning beriiknades
med ekvation 1, baserat pd fOljande information: Medelstammen for en
slutavverkning i Norrland 4r 0,237 m’fub och 0,086 m’fub for gallring
(Skogskunskap 2023a). Medelproduktionen for slutavverkning ir cirka 20,6 m*fub/
Gisia'? (Brunberg 2007) och cirka 9 m*fub/ Gisia for gallring (Brunberg 1997).
Medelkostnaden for slutavverkning i Norrland dr 133 SEK/m*fub och for gallring
219 SEK/m>*fub (Skogskunskap 2023a).

Kostnad (SEK per G,stiq) = Produktion (m3fub per Gisq) X
Avverkningskostnad (SEK per m3fub) (Eq. 1)

Tabell 13 visar antagna kostnader for gddsling samt kostnad for skordare och
skotare for slutavverkning och gallring. Norra skogs prislista NS23-01 inkluderas
dven 1 modellen.

Tabell 13: Kostnader for gédsling samt maskinkostnader (skotare och skérdare)

Atgiird Kostnad

Godsling 3000 kr/ha

Slutavverkning 2740 SEK/Gys tid

Gallring 1971 SEK/G;s tid
10 (Sennerdal 2022)

11 Prislista NS 23-01 (Norra Skog 2023)
12 G15-tid &r grundtid som inkluderar kortare uppehéll &n 15 minuter per tillfélle (Manner 2019)
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hir sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

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

(1 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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