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Sammanfattning

Sverige har idag en intensiv debatt om hallbart skogsbruk. Att hitta balansen for de
tre grundpelarna, socialt, ekonomiskt och ekologiskt varde ar en konflikt som
genomsyrar skogssektorn tillsammans med utomstaende intressenter. Produktionen
av skogsrdvara maste Oka for att kunna substituera fossilbaserade produkter
samtidigt som kolinlagringen ska stérkas.

Idag tyder det pa att skogsbruket &r mer massainriktad och samtidigt visar forskning
att timmervolymen kommer minska avsevért inom snar framtid. Trots detta
framhaver skogsbolagen deras bidrag till hallbar utveckling och sitt fokus pa
timmer och darmed langlivade produkter.

En jamférande studie mellan trakthyggesbruk och ett skogsbruk dar allt fokus l4ggs
pa att producera timmer ar darfor intressant. Med hjalp av data fran
riksskogstaxeringen samt modellering i Heureka PlanVis har detta undersokts och
utvérderats. Resultatet visade att ett timmermaximerat skogsbruk med mojlighet till
manga fler skotselstrategier 4n dagens trakthyggesbruk bade okar timmerandelen,
och att nettointédkter och kolinlagring Okar. Detta starker vad manga menar att
skogsbruket idag &r mer massainriktat an vad skogsbolag sjélv framfor.

Nyckelord: PlanVis, trakthyggesbruk, skotselstrategier



Abstract

Sweden has an intense debate about sustainable forestry today. To find the balance
between the three pillars social, economic and ecological value is a conflict which
permeates the forest sector together with different stakeholders. The production of
forest raw material needs to increase to make it possible to substitute fossil-based
products meanwhile as the carbon storage strengthens.

Today’s forestry indicates todays it is oriented towards pulpwood while research
shows that the timber volume will decrease in the near future. Despite this, the
forest companies emphasize their contribution to sustainable development and their
focus on long-lived products.

A comparative study, between even-aged production forestry, the traditional
sweden forestry and a forestry were all the focus is on produce timber is therefore
substantially. With data from The Swedish National Inventory as well as modelling
in Heureka PlanWise, this has been investigated and evaluated. The result showed
that a Timber maximazed forestry with the ability to a lot more care alternatives
than just todays even-aged production forestry both increase the timber share, but
also net income and carbon storage. This strengthens that the forestry today is more
pulpwood oriented than how the forest companies emphasize their self.

Keywords: PlanWise, even-aged production forestry, care alternatives



Forord

Detta arbete har genomforts under var sista termin pa skogsvetarprogrammet i
Umea. Intresset av aktuella debatter inom skogen har tillsammans med en kurs dar
beslutsstodsystemet Heureka anvéandes gjort denna idé mojlig.

Vi vill rikta ett stort tack till var handlare Patrik Ulvdal for alla bra idéer med
I6sningar samt den snabba responsen. Detta har gjort att arbetet flutit pa hela vagen!
Dessutom vill vi tacka for mojligheten att anvanda Ljungergslabbet for battre
datorer!
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns debatter i Sverige om hallbart skogsbruk och hur de sociala-, ekonomiska-
och sociala vérden ska samspela. Den svenska skogen har en stor roll i netto-noll
visionen med mal till 2024 dar det handlar om att 6ka produktionen och darmed fa
ut mer skogsravara och traprodukter (Holmgren 2019). Vidare menar Holmgren att
det dven fokuseras pa att forstarka kolinlagringen. For att lyckas med detta sker en
omstallning dar fossilbaserade produkter ska ersattas av langlivade produkter fran
skogen som binder kol under en langre tid, med en medellivslangd pa 30 ar
(Skogsindustrierna 2024).

Vidare visar skogsstyrelsens statistik fran 2022 att massaved preliminart stod for
32.6 milj. m3ufb och sagtimmer for 38.1 milj. m3fub av den avverkade volymen
(Skogsstyrelsen u.a.). Samtidigt anser vissa att 80% av uttaget fran skogen gar till
kortlivade produkter med en kortare medellivslangd som inte binder kol under
langre tid (Prytz & Frank 2021). Detta bor innebara att de langlivade produkterna
som binder kol under en langre tid omfattar 20% av uttaget. Vilket vidare stimmer
Overens med vad Sten B Nilsson hdvdar, att skogsskotseln idag &r mer inriktad mot
massaved (Slutreplik: Sluta bluffa politikerna, Jonas Jacobsson 2024). Dessutom
menar Sten B Nilsson att analyser fran Linnéuniversitetet att timmervolymen ur
skogen kommer minska snabbt fram till ar 2065.

Vidare finns det en forvantad 6kad produktion for bade massa och sagtimmer dar
massa star for en storre andel (Nordstrom et al. 2021). Sveriges tillgangar uppfattas
samtidigt inte tillrackliga for efterfragan vilket okar intresset for import. Denna
effekt av ett lagre utbud visar sig dessutom i de 6kade virkespriserna, dar statistik
fran 2023 visar att massavedspriserna har okat med 37% samtidigt som
timmerpriserna har en okning pa 12%, detta jamfort med ar 2022 (Uppat for
virkespriserna 2023).

Anledningen till att virkesuttaget fran skogen ser ut som det gor har en lang och
historiskt havd i vad som anses som det mest rationella sattet att bruka skogen.



Denna hdavd som genomsyrar Sveriges skogsbruk ar trakthyggesbruket och jamfors
ofta med andra mojliga metoder (Lundqvist et al. 2014b). Lundqvist menar att
trakthyggesbruk syftar pa ett enskiktat bestand som bestar av de fyra olika faserna
foryngringsfasen, ungskogsfasen, gallringsfasen samt slutavverkningsfasen. |
slutavverkningsfasen aterfinns, forutom Foryngringsavverkning dar alla trad
avvecklas, metoderna frotradsstalining och skarmstallning. Frotradsstélining, den
nast vanligaste formen, innebar att det lamnas kvar frétrad som besar marken
genom sjalvforyngring. Skarmstallning bestar i stallet av fler trad med syfte att
skydda foryngringen mot exempelvis frost och samtidigt besa marken.

Dessutom finns skotselsystemet  bladningsbruk  som  till  skillnad fran
trakthyggesbruk syftar till fullskiktade bestand dar fokus vid avverkning ar pa de
storre traden (Lundqyvist et al. 2014a). De skuggtaliga trad som passar denna metod
I Sverige &r gran.

Skogsholagen visar garna att deras fokus ligger pa langlivade traprodukter.
Exempel pa detta citeras nedan:

Vi odlar hus, vi odlar férandring. Virket vi skordar blir till traravaror for hallbart
byggande och av det som blir 6ver tillverkar vi véarldsledande kartong och
innovativa produkter.” (Vi bidrar till ett fossilfritt samhéalle 1 Holmen - Holmen
u.d.)

”Den viktigaste punkten i var hallbarhetsstrategi ar darfor att vi foradlar ravaran
med ett sa litet klimatavtryck som mojligt och att en sa stor andel som mojligt av
vara fardiga produkter blir en del av varaktiga byggnader och konstruktioner dar
de fortsatter att binda kol sa lange som mojligt. ” (Hallbarhet i Moelven — Moelven
u.a.) (Framtiden byggs i tré u.a.)

”Produktionen bestdr i huvudsak av konstruktionsvirke som forddlas vid vara tolv
moderna sagverk.” (Travaror & byggnation u.a.)

Enligt dem ligger alltsa uttaget framst pa virke som blir till sagade traravaror vilket
ska binda kol under en langre tid.

Av informationen ovan syns det att det finns oklarheter om dagens skogsbruk &r
massa- eller timmerinriktat. Det &r darfor nddvandigt att undersoka hur ett
timmermaximerat skogsbruk ser ut samt jamfora det med Sveriges vanligaste
skogsbruk, trakthyggesbruk.



1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersoka hur skogsskotseln med dess virkesutfall
skulle se ut i ett timmermaximerat skogsbruk. Som referens anvands ett scenario
med ett trakthyggesbruk.

Forskningsfragor som kommer besvaras:
e Vad blir utfallet av ett skogsbruk dar allt fokus laggs pa att producera

timmer?
e Hur skiljer sig detta fran det svenska skogsbruket med trakthyggesbruk?
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2 Material och metod

2.2 Material
2.2.1 Data

Datat som anvaénts i arbetet ar provytor inventerade av Riksskogstaxeringen i
Vasterbottens och Kronobergs lan vilket ger ett perspektiv fran norra samt sodra
Sverige. Denna inventering utfors av institutionen skoglig resurshushallning vid
SLU (Fridman et al. 2014). Den rapporterar tillstand och forandringar i Sveriges
skogar dar stickprovsinventeringar utfors av hela Sveriges areal arligen. En
vasentlig typ av inventering ar forradsinventering som genererar underlag for
skogens status i form av virkesforrad, traslagssammansattning, aldersfordelning
och tillvaxt (SLU 2024).

For att efterlikna dagens virkespriser med ett geografiskt hansynstagande har tva
publika virkesprislistor anvants, Norra Skog samt s6dra skogsagarna (Sodra u.a.;
Prislista NS 43-01 Virkespriser u.a.).

2.3 Metod
2.3.1 Heureka PlanVis

Heureka PlanVis ar ett beslutsstodsystem foér skoglig planering som hanterar
framskrivningen av skogsbruksatgarder (Eggers & Ohman 2020). Med detta ansags
denna programvara vara lampad for undersokningen. PlanVis innehaller en rad
olika steg och flikar, nagra av dem ar dessa:

- Integrering av indata som var riksskogstaxeringens provytor och bendmns
berdkningsenheter. Dessa utgjorde 1230 berdkningsenheter for Kronoberg
samt 2783 for Vasterbotten pa produktiv skogsmark.

- Definition av skotselstrategier, indelning av skogen givet villkor och hur
respektive strategi ska se ut.

- En optimeringsmodell byggd pa linjarprogrammering. Med hjélp av denna
kan anvandaren styra framskrivningen med dess preferenser och
begrasningar.
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2.3.2 Skotselstrategier

| det forsta scenariot, BAU (“Business as usual”) skapades en skotselstrategi som
innebar trakthyggesbruk. Vid utformande av trakthyggesbruk togs inspiration av
likaldrigt skogsbruk samt Sveaskogs preferenser pa produktionsskogbruk enligt
(Eggers et al. 2020).

Vid skapandet av det andra scenariot, Timmer, dar timmeruttag skulle maximeras,
definierades ytterligare sex stycken skotselstrategier dar undersokningen istéllet
utgatt fran det som beskrivs i skogskotselserien (Skogsstyrelsen 2024). Samt
(Persson & Fahlvik 2024), dar forandring av gallringstyrka och kurvforflyttning i
gallringsmallen pavisat att det kan ge 6kad timmerandel. Gallringsmallen som
arbetet utgatt fran ar Heurekas inbyggda, framtagen av skogstyrelsen (Agestam
2015).

Foljande sex skotselstrategier definierades:
frotradsstalining,

skarmstallning,

kontinuitetsskogsbruk,

ingen gallring,

tidig hard gallring,

sen hard gallring

Tidig hard gallring innebar att gallring max kunde utféras tills skogen uppnatt 14
meters hdjd medan sen hard gallring tidigast skulle utféras vid minst en hojd pa 16
meter. Bada strategierna gallrades med en styrka pa 40-50%. Data och installningar
for hur skotselstrategierna gjordes aterfinns i bilaga 1.

Vidare kopplades virkesprislistorna fran Norra Skog eller Sodra till respektive
strategi beroende pa omrade. Hur prislistorna ser ut aterfinns i bilaga 2. Heurekas
forinstallda diskonteringsranta pa 3 % anvandes.

For varje berdkningsenhet och skotselstrategi valdes det att avsatta 9% av
foryngringsavverkade arealen som generell hansyn baserat pa Sveaskogs skogsbruk
(Eggers et al. 2020). Detta da FSC och SVL stéller krav pa hansyn (Skogstyrelsen
2020; Homepage Sweden | Forest Stewardship Council u.a.).

Slutligen genererades skotselstrategierna i tva separata oberoende simuleringar for
respektive 1&n och scenario. Forst BAU-scenariot med endast trakthyggesbruk som
valmojlighet. Sedan det timmermaximerade skogsbruk med alla skotselstrategier
som alternativ.
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2.3.3 Optimering

Optimeringen syftade till att ge vélja en optimal skotselstrategi givet att
malfunktionens varde maximerades, samt att restriktioner uppfylldes. | BAU-
scenariot maximerades nuvardet (NPV), det vill saga malfunktionen, och i scenariot
for det timmermaximerade skogsbruket anvandes summan av allt avverkat timmer
som malfunktion. Detta for att det ar den vanligaste inbygda metoden. Samma
avverkningsniva for respektive lan anvandes i bada scenarierna. Avverkningsnivan
fran scenariot BAU anvandes som restriktion vid scenariot max timmer.
Optimeringen skedde ocksa med tva separata oberoende korningar for respektive
l&n och scenario.

Optimeringsmodellen som anvandes for BAU-scenariot sag ut som féljande:

(1.1 Maximera NPV= 12 Xij

Under begransning:

(2.1) x;; € [0,1] Vie
Ivj €]

(3.1) Z Xij=1 Viel

(4.1) Z] 1VijkpQiXij = Z] 1Vijkp—1QiXij VpeEp>1

(5.1) 2] 1Lijrp@iXij = Z] 1Lijkp—1QiXij Vpep>1

NPV var malfunktionen,

| var uppsattning av berakningsenheter,

Ji var uppséttningen av alternativ for berakningsenhet i,

nij var nettonuvardet per hektar for alternativ j for berdkningsenhet i,
ai var arean av berékningsenheter i,

xij var andelen av berdkningsenhet i som skottes med alternativ,

P var uppsattningen av perioder,

Vijkp Var avverkad volym(m?3sk) per hektar for berakningsenhet i med alternativ j
samt skotselenhet k och period p,
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tijkp Var timmervolymen (m3fub) per hektar for berakningsenhet i med alternativ
J samt skotselenhet k och period p,

Ekvation. (Ekv.) (1.1) Var malfunktionen, den maximerade summan av nuvardet i
alla berdkningsenheter och alternativ. (Ekv.) (2) Andelen var mellan 0 och 1 for
alla berakningsenheter och alla alternativ for respektive berdkningsenhet. (Ekv.)
(3) Summan av alla andelar skulle bli 1 for alla berdkningsenheter som skottes med
alternativ j. (Ekv.) (4) Avverkad volym skog var alltid densamma for varje period
utom de tva forsta. (Ekv.) (5) Avverkad timmervolym var alltid densamma for
varje period utom de tva forsta.

Optimeringsmodellen som anvandes for de scenariet dar timmer skulle
maximeras sag ut som féljande:

(1.2) Maximera avverkad timmervolym ¥} 121‘ 1LijipAiXij

Under begransning:

32 I xijm Viel
(4.2) 12 —1WsijkpQiXij = gzlzjlzlwsijkp—laixij Vpep>1Vs €
S

(5.2) w € {1,2} V,€ S

(6.2) T X Waiip@ix;=19 995 792m°sk  Vpep>1 giller for
Kronoberg

(7.2) 1oAY Woijip@ix;j=45 447 572m%k - vpep>1  giller for
Visterbotten

(8-2) 121 1 L}kpa xl} 121 1 l]kp 14 xl] Vp € p >1

Avverkad timmervolym var malfunktionen,
| var uppsattning av berakningsenheter,

Ji var uppséttningen av alternativ for berdkningsenhet i,
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tijkp var avverkad timmervolym(m?3fub) per hektar for berdkningsenhet i med
alternativ j samt skotselenhet k och period p,

aivar arean av berdakningsenhet i,
xij var andelen av berdkningsenhet i som skottes med alternativ j,
P var uppsattningen av perioder,

wsijkp Var avverkad volym (m3sk) per hektar fran lan s for berakningsenhet i med
alternativ j samt skotselenhet k och period p,

ws var avverkad volym (m3sk) per hektar for lan s,

Ekvation. (Ekv.) (1.2) Var malfunktionen, den maximerade summan av avverkad
volym timmer i alla bestand, skotselstrategier, skotselenheter och perioder. (1.2.2)
Andelen ar mellan 0 och 1 for alla bestand och alla alternativ for respektive
bestand. (3) Summan av alla andelar skulle bli 1 for alla bestand som skéttes med
alternativ j. (4) Avverkad volym for respektive l&n, antar vardet 1 eller 2. (5)
Avverkad volym skog var alltid densamma for lan s for varje period utom de tva
forsta. (6) Avverkad timmervolym var alltid densamma for varje period utom de
tva forsta. (7) och (8) Avverkad volym var alltid densamma i varje period med
hansyn till hur manga skogskubikmeter(m3sk) som avverkades i scenariot da
endast BAU anvéndes som skotselstrategi.
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3 Resultat

Resultat fran Vasterbotten och Kronoberg som presenteras med grafer redovisas
separat for nagra viktiga och jamférbara indikatorer.

3.1 Vasterbotten
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2,5 7,5 12,517,522,527,532,537,542,547,552,557,562,567,572,577,582,587,592,597,5

X

@ Timmer, max NPV @Massaved, max NPV [ Timmer, max timmer @Massaved, max timmer

Figur 1: Andelen uttag av massaved och timmer i Vasterbotten (% av m3fub) &ver
planeringshorisonten (ar)
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Skotselstrategier

Vasterbotten, max timmer
35%

30%
25%
20%
15%

10%

o - B
&

Figur 2. Andelen av totala arealen som skots med respektive skotselstrategi i Vasterbotten vid
malfunktionen maximera timmer. X-axeln visar skotselstrategier, Y-axeln visar andel av total areal
produktiv skogsmark i procent.

Kolforrad i trad och mark
Vasterbotten
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Figur 3: Kolforradet i trad och mark i Vasterbotten for planeringshorisonten, ton C per ha och ar.
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Nettointakter och kostnader (SEK/ha),

Vasterbotten
4000
3500 =
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e \ax NPV Nettointakter e lax NPV kostnader

Maximera timmer Nettointékter === Maximera timmer kostnader

Figur 4: Nettointakter och kostnader per hektar i Vasterbotten. X-axeln visar ar Gver
planeringshorisonten, Y-axeln visar kronor (SEK) per hektar.

Genomsnittlig slutavverkningsalder
Vasterbotten

200
150

100

Genomsnittlig
slutavverkningsalder
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o

2,5 7512,517,522,527,532,537,542,547,552,557,562,567,572,577,582,587,592,597,5
Ar

e \|aX NPV s |\ax timmer

Figur 5: Genomsnittliga slutavverkningsaldern for hela planeringshorisonten i Vasterbotten. X-
axeln visar aren oOver planeringshorisonten, Y-axeln visar den genomsnittliga
slutavverkningsaldern.
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Medeldiameter for avverkningar
Vasterbotten
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CM

2,5 7512517,522,527,532,537,542,547,552,557,562,567,572,577,582,587,592,597,5
Ar

e \ax NPV, avverkningar  e===\ax timmer, avverkningar

e \ax NPV, gallring Max timmer, gallring

Figur 6: Medeldiameter vid alla avverkningar for hela planeringshorisonten i Vasterbotten. X-axeln
visar aren over planeringshorisonten, Y-axeln visar medeldiameter i centimeter. Avverkningar
inkluderar Foryngringsavverkning, selektiv avverkning, avverkning av ovre hdjds trad samt
avverkning av skérm- och frotrad. Gallring inkluderar endast gallring.

Tabell 1 Nuvérdet per hektar for respektive scenario i VVasterbotten

Scenario Nuvarde (NPV), SEK per ha
Max NPV 21287
Max timmer 22036
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3.2 Kronoberg

Uttag av timmer och massaved
(andel m3fub), Kronoberg
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Figur 1: Andelen uttag av massaved och timmer i Kronoberg. X-axeln visar ar Gver
planeringshorisonten, Y-axeln visar procent av andel areal 6ver produktiv skogsmark.

Skotselstrategier
max timmer, Kronoberg
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Figur 2: Andelen av totala arealen som skots med respektive skotselstrategi i Kronoberg vid
malfunktionen maximera timmer. X-axeln visar skotselstrategier, Y-axeln visar andel av total areal
produktiv skogsmark i procent.
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Kolforrad i trad och mark
Kronoberg
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Figur 3: Kolfoérradet per hektar i trad och mark i Véasterbotten. X-axeln visar ar Gver
planeringshorisonten, Y-axeln visar kolforradet i ton per hektar.
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Figur 4: Nettointakter och kostnader per hektar i Vasterbotten. X-axeln visar ar Gver
planeringshorisonten, Y-axeln visar kronor (SEK) per hektar.
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Genomsnittlig slutavverkningsalder
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Figur 5: Genomsnittliga slutavverkningsaldern for hela planeringshorisonten i Kronoberg. X-axeln
visar aren over planeringshorisonten, Y-axeln visar den genomsnittliga slutavverkningsaldern.
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Figur 6: Medeldiametern vid alla avverkningar for hela planeringshorisonten i Vasterbotten. X-
axeln visar aren 6ver planeringshorisonten, Y-axeln visar medeldiameter i centimeter. Avverkningar
inkluderar Foryngringsavverkning, selektiv avverkning, avverkning av 6vre hojds trad samt
avverkning av skarm- och frétrad. Gallring inkluderar endast gallring.
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Tabell 2 Nuvardet for scenario i Kronoberg.

Scenario Nuvarde (NPV) SEK per ha
Max NPV 91067
Max timmer 94969
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4 Diskussion

4.1 Metoddiskussion

Heureka PlanVis har anvénts for detta arbete vilket ansags vara en lampad skogligt
planeringsverktygfor denna uppgift. PlanVis har anvants i tidigare undersékningar
dar skogsskatselstrategier genererats fram 6ver skog givet olika malsattningar och
restriktioner (Persson & Fahlvik 2024).

Endast Vasterbottens och Kronobergs ldn anvandes i detta arbete for att
exemplifiera med tva geografiskt skilda Ian. Anledningen till detta var for att fanga
in de olika tillstanden och forutsattningar som finns i Sveriges skogar. Detta kan
dock ses som en svaghet och gor att resultatet inte gar att med sakerhet siga att det
galler for hela Sverige. Skotselstrategierna fick fritt valja pa all skog i respektive
lan i varje simulering, vilket kan gora att granskog anvénds vid frotradsstallning
och tallskog vid skarmstallning. Detta kan ocksa ses som en felkalla, da (Lundqvist
et al. 2014b) menar att frétrad lampar sig bast med tall och skarm for gran. Da denna
undersokning endast handlade om att hitta det maximala timmerutbytet anses inte
detta vara av stor betydelse da denna rapport inte berér vilken metod som passar
for respektive tradslag. Att forandra virkespriserna till hur det lokalt ser ut pa
marknaden genererade en mer realistisk bild av de ekonomiska nyckeltalen. Till sist
ska namnas att Heureka ger en fingervisning pa resultat i en modellerad varld men
behover inte betyda att de gar att omsétta till praktiken.

4.2 Resultatdiskussion

Denna studie har undersokt vad utfallet blir fran ett timmermaximerat skogsbruk
jamfért med det dominerande skogsskdtselmetoden trakthyggesbruk genom
prognoser med Heureka PlanVis (Lundgvist et al. 2014b). Resultatet indikerar att
det finns skillnader dér olika skotselstrategier visar sig vara det optimala vid
timmermaximerat skogsbruk. Utfallet av detta visar andra andelar av virkesuttag
(massaved och timmer) samt skillnad i kolinlagring och nettointdkter med
kostnader.
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Resultatet visar att det sker ett storre uttag av massaved i ett skogsbruk som liknar
Sveriges, BAU-scenariot, i jamforelse med ett timmermaximerat skogsbruk. Detta
beror troligtvis pa att det timmermaximerade skogsbruket tillater fler
skotselstrategier och har darmed fler alternativ till att maximera timmeruttaget. Den
skotselstrategi som dominerar i det timmermaximerade skogsbruket ar ingen
gallring som vidare kan ge en mojlig tolkning om att gallring bor paverka uttaget
av timmer. Resultatet borde mdjligen tolkas att gallring sdnker timmerproduktionen
och istéllet endast &r attraktivt hos skogsagare med syfte att det ger ett jamt
kassaflode.

Vidare visar resultatet att scenariot med flera skotselstrategier dér sen hard gallring
samt trakthyggesbruk med innehallande gallring star for en relativt stor del av
arealen produktiv skogsmark. Persson och Fahlvik menar i en rapport att bada
gallringsstyrkorna, hard och svag gallring, kan anvandas vid mal om
timmerproduktion (Persson & Fahlvik 2024). Detta ar intressant da denna rapport
visar liknande resultatet, att det ar nddvéandigt med olika gallringsstyrkor for att
uppna ett hogre timmeruttag.

Dessutom visar resultatet att vid det timmermaximerade skogsbruket &r det totala
kolforradet, ton per hektar, for trad och mark stérre an vid trakthyggesbruk-
scenariot. Persson och Fahlvik menar att hard gallring sanker grundytan och darmed
kolforradet (Persson & Fahlvik 2024). Detta ar intressant da resultatet i denna
rapport visar att kolforradet ar storre trots att en stor andel areal produktiv
skogsmark brukas med gallring. Detta beror troligtvis pa att den dominerade
skotselstrategin som brukas 6ver arealen ar ingen gallring och ger darmed hogre
tillvaxt och darmed okat kolforradet.

Resultatet visar dven att det finns en marginell skillnad i nettointakter och kostnader
for trakthyggesbruk-scenariot och det timmermaximerade scenariot med flera
skotselstrategier. Ett skogsbruk vid fokus pa timmer ger hogre intakter samt lagre
kostnader vilket innebér att BAU-scenariot ger lagre intakter med hogre kostnader.
En tolkning av resultatet ar att scenariot med fler skotselstrategier domineras av
ingen gallring och darmed minskar gallringskostnader i jamforelse vid BAU-
scenariot. Nettointakterna beror troligtvis pa att det ar hogre virkespris for timmer.
Detta kan darmed direkt kopplas till resultatet om att nuvérdet darfor ar hogre i
scenariot for flera skotselstrategier vid fokus pa timmer.

Vidare visar resultatet att det finns en marginell skillnad pa medeldiameter vid
avverkning dar scenariot med fokus pa timmer har nagot grévre stammar. En mojlig
forklaring kan vara att traden har blivit grovre da det till stor areal sker hardare
gallringar.
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Slutligen visar resultatet att det inte finns en méarkbar skillnad 6ver genomsnittlig
slutavverkningsalder. Det kan tyckas att det borde funnits en viss skillnad eftersom
timmervolymen borde 6ka genom en langre omloppstid. VVad resultatet beror pa kan
vara att gallringarna &r optimal och darmed behdver inte slutavverkningen
forskjutas.

4.3 Slutsats

Syftet med arbetet var att undersodka hur skogsskdtseln med dess virkesutfall skulle
se ut i ett timmermaximerat skogsbruk. De slutsatser som kan dras for denna
undersokning ar att flera skotselstrategier ar nodvandigt for att na hogre
timmerandel till skillnad fran endast ett alternativ med trakthyggesbruk. Detta
innebar vidare att det som skogsbolagen garna visar, att fokus ligger pa timmer,
mojligtvis inte stimmer 6verens med verkligheten.

Heurekas betydelse for denna undersokning har varit stor, bade med dess formaga
att effektivt och noggrant optimera en skogsskotsel med hogt timmerutbyte,
givetvis med nagra svagheter.

Ett forslag pa framtida undersokningar &r att djupare undersoka mojliga strategier
for ett timmermaximerat skogsbruk. Detta genom att titta djupare pa Heurekas
mojligheter samt om det finns andra beslutsstodsystem for att hitta mer rationella
I6sningar. Dessutom har inte rgjning tagits i beaktning eller ka&nslighetsanalyser
gjorts vilket kan bli framtida forskning.
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Bilaga 1

Skotselstrategier och data ¢ver viktiga installningar i Heureka.

Tabell 1. Visar hur skotselstrategin trakthyggesbruk gjorts.

Skotselstrategi Trakthyggesbruk

Plantering 3000 for tall, 2800 for gran
Rdjning 2-5m, 10 %lév lamnad

Gallring 10-25 m, 20-40%, 10 % I6v lamnad
Slutavverkningsmetod  Féryngringsavverkning
Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Tabell 2. Visar hur skotselstrategin frotréadsstélining gjorts.

Skotselstrategi Frotradstallning

Rdjning 2-5m, 10 % l6v lamnad

Gallring 10-25 m, 20-40%, 10 % I6v lamnad
Slutavverkningsmetod  Frétrad

Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Tabell 3. Visar hur skotselstrategin skarmstallning gjorts.

Skotselstrategi Skarmstéllning

Plantering 3000 tall samt 2800 gran

Rdjning 2-5m, 10 %l6v l1amnad

Gallring 10-25 m, 20-40%, 10 % lév lamnad
Slutavverkningsmetod  Skarmtrad

Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Tabell 4. Visar hur skotselstrategin Kontuinitetsskogsbruk gjorts.
Skotselstrategi Kontuinitetsskogsbruk
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Slutavverkningsmetod Selektiv avverkning
Evihetstrad 10
Hogstubbar 3

Tabell 5. Visar hur skotselstrategin ingen gallring gjorts.

Skotselstrategi Ingen gallring
Plantering 3000 for tall, 2800 for gran
Rojning 2-5m, 10 %I6v lamnad
Gallring Ingen gallring
Slutavverkningsmetod Féryngringsavverkning
Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Tabell 6. Visar hur skotselstrategin tidig hard gallring gjorts.

Skétselstrategi Tidig hard gallring

Plantering 3000 for tall, 2800 for gran

R&jning 2-5m, 10 %lév lamnad

Gallring 10-14 m, 40-50%, 10 % l6v lamnad

Slutavverkningsmetod Féryngringsavverkning

Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Gallringsmall Ovre kurva flyttades upp 10 % samt nedre ner
20 %

Tabell 7. Visar hur skétselstrategin sen hard gallring gjorts.

Skotselstrategi Sen hard gallring

Plantering 3000 for tall, 2800 for gran

Rdjning 2-5m, 10 %lév lamnad

Gallring 16-25 m, 40-50%, 10 % I6v lamnad
Slutavverkningsmetod  Féryngringsavverkning

Evighetstrad 10

Hogstubbar 3

Gallringsmall Ovre kurva flyttades upp 10 % samt nedre ner 20

%
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Plantering: Hur manga stammar/ha som max far planteras for respektive
skotselstrategi. Standortsindex for berakningsenheten avgor hur manga som
planteras.

R&jning: Vid vilken hojd rojning sker samt andel 16vtrad av totalt antal trdd som
lamnas efter atgard

Gallring: Vid vilken hojd gallring sker, gallringsstyrka samt andel 16vgrundyta av
total grundyta som lamnas efter atgard.

Slutavverkningsmetod: Hur traden avverkas innan ny omloppstid.

Evighetstrad: Antal evighetstrad/ha som lamnas vid

slutavverkning.

Hogstubbar: Antal hogstubbar/ha som l&mnas vid vid gallring respektive
slutavverkningsmetod.
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Bilaga 2

Tabell 8. Virkesprislista Norra Skog (kr/m%to), timmer

Traslag  Sortiment diameterklass Kvalitet 1 Kvalitet2 Kvalitet3 Kvalitet 4

Timmer

Tall 12 460 431 343 297
13 556 514 405 325
14 612 592 446 385
16 680 635 477 393
18 750 639 518 395
20 816 642 553 399
22 859 569 581 401
24 883 581 581 403
26 915 584 584 406
28 931 588 588 408
30 935 592 592 409

Gran
12 371 313
13 444 334
14 542 502
16 595 536
18 619 536
20 633 538
22 642 540
24 643 541
26 645 541
28 646 541
30 651 545

Tabell 9. Virkesprislista Norra Skog (kr/m%to), massaved

Tréslag Sortiment Pris
Massaved

Tall 375

Gran 375

Contorta 250
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Bjork 430
Asp 301
Andra 16vtrad 250

Tabell 10. Modifierad virkesprislista med inspiration fran Sédra skogsagarna
(kr/m3t0), timmer

Tréslag  Sortiment  diameterklass  Kvalitet 1 Kvalitet2 Kvalitet 3 Kvalitet 4

Timmer

Tall 12 700 640 640 640
13 760 700 700 700
14 820 760 760 760
16 880 820 820 820
18 940 890 890 890
20 1035 895 895 895
22 1115 905 905 905
24 1165 915 915 915
26 1215 925 925 925
28 1215 935 935 935
30 1265 940 940 940
32 1265 945 945 945
34 1265 950 950 950
36 1265 890 890 890

Gran
12 600 600
13 660 660
14 760 760
16 815 815
18 915 915
20 955 955
22 995 995
24 1030 1030
26 1050 1050
28 1060 1060
30 1070 1070
32 1080 1080
34 1085 1085
36 1090 1090
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Tabell 11. Modifierad virkesprislista med inspiration fran Sodra skogségarna,
massaved

Traslag Sortiment Pris
Massaved
Tall 517
Gran 517
Contorta 250
Bjork 557
Asp 557
Andra lovtrad 250
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjéalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Las om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

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