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Sammanfattning

Vid sa gott som alla skogsbolag, diaribland SCA, utfors sk ekologisk landskapsplanering i
syfte att vdga samman malsattningar for virkesproduktion och bevarande av biologisk
mangfald. Fragor kring framtida mangd gammal skog, sérskilt dess rumsliga férdelning, har

hittills 1 liten omfattning behandlats i denna planering.

I foreliggande arbete studerades hur forekomsten av dldre skog, i termer av areal och dess
rumsliga fordelning, fordndras 6ver en 60-ars period inom ett specifikt landskap. Landskapet,
omfattande ca 18 000 ha produktiv skogsmark, kallas Gimaprojektet och 4r beldget inom

Brécke arbetsomrade (AO).

Slutavverkningstidpunkter for avdelningarna inom landskapet berdknades pé basis av en
strategisk plan for Bricke AO. Den éldre skogens areal och rumsliga fordelning, det senare i
termer av arealen sammanhingande omraden (block) 1 olika &ldersklasser, berdknades for
utgangsliget (ar 1997). Dérefter genererades fyra alternativa scenarier och den dldre skogens

areal och rumsliga férdelning berdknades vid ar 2017, 2037 och ar 2057.

[ fall ett togs ingen hansyn utan avdelningarna avverkades vid berdknad tidpunkt. I fall tva
sparades hdnsynsbiotoper motsvarande 5 % av arealen. I fall tre och fyra 6verhélls vid var och
en av de tre framtida tidpunkterna ytterligare 5 % av arealen. Overhallningen innebar att de
berdknade slutavverkningstidpunkterna fran den strategiska planen senarelades med 20 ar.
Skillnaden mellan alternativ tre och fyra var att i alternativ tre togs ingen rumslig hinsyn vid
val av avdelningar for 6verhallning. I alternativ fyra var utgangspunkten att skapa stora

sammanhéngande block av éldre skog.

Resultatet visar att mdngden gammal skog (dldre &n 80 ar) inte kommer att minska nimnvirt i
nagot av fallen under den ndrmaste 20-arsperioden. Dérefter minskar den till knappt hélften av

den ursprungliga méngden i samtliga fyra fall.

Orsaken till den framtida bristen pa gammal skog forklaras framst genom den alderssvacka
som 1 dag finns i aldersintervallet 40-80 ar samt att slutavverkningsaldern kommer att sjunka i

framtiden.

Resultatet visar att med utgdngspunkt av dagens ojdmna aldersférdelning, 41 % av arealen &r
dldre &n 80 &r, kommer denna att utjdmnas pa bekostnad av en minskad andel gammal skog.

Skog over 80 &r kommer om 60 ar utgéra mellan 11-21 % av den totala arealen produktiv



skogsmark. Fragmenteringseffekter férvintas enligt andra studier att uppstad d& mindre 4n 20-
30 % av den ursprungliga biotopen, i detta fall gammal skog, aterstar. Darfor kan effekter av

fragmentering forvintas uppsta i det studerade landskapet i framtiden.

I dag utgor skog yngre dn 40 ar drygt halva arealen. Denna stora andel ungskog finns till stor
del 1 block storre 4n 100 ha. En effekt av detta kommer att visa sig 1 framtiden, d& det kommer

att finnas stora ssmmanhingande arealer av gammal skog.

Forekomsten av dldre skog och dess rumsliga fordelning, inklusive stérre sammanhingande
omraden, dr vdsentlig for mojligheterna att bevara biologisk mangfald. Studien visar en

framkomlig vig att beakta dessa aspekter i den skogliga planeringen.



Summary

Similar to most forest companies in Sweden, SCA Forest and Timber have developed
ecological landscape plans to achieve the goals of timber production and conservation of

biological diversity.

Questions concerning the amount and spatial distribution of old forest, however, has not yet

been taken into consideration in this planning.

The objective of this study was to investigate the extent and the change of old forest (here
defined as forest older than 80 years) in terms of area and its spatial distribution over a period
of 60 years in a specific landscape. The landscape, 18 000 ha of productive forest, is called

"Gima-projektet" and is situated in the Bréacke district (AO).

Final felling age for the stands in the landscape was calculated from a basis of a strategic plan
for Bracke AO. The old forest area and spatial distribution, the latter in terms of aggregated
patches of age-classes, was analysed during the present year (1997). After that, four different
strategies were applied and the same parameters were analysed for each strategy at three

different years, 2017, 2037 and 2057.

In strategy number one, no additional considerations were taken as the strategic plan’s
calculated final-felling age was applied. In strategy number two, 5 % of the area was left in
the form of key biotopes. In the third and the fourth strategies, another 5 % was left in the
form of postponed cutting (extended cutting age). The postponed cutting meant that the final-
cutting age from the strategic plan was postponed 20 years. The difference between strategies
three and four was that no spatial considerations were taken in strategy three, while in strategy
four, spatial considerations were taken when choosing which stand to postpone final cutting.

In strategy four the aim was to create large aggregated blocks of old forest.

The result shows that the amount of old forest will not decrease during the next 20 years in
any of the above strategies. But after that, it will decrease to less than half in all four
strategies. This is partly explained by the uneven distribution of age-classes, with low
occurence of the age-class 40-80 years and that the age of final cutting will decrease in the

future.

The result also shows that with the present uneven distribution of age-classes, 41 % are older

than 80 years. This will in the future be more or less even at the expense of the old forest.

(O8]



Forest older than 80 years will in 60 years make up 11-21 % of the total productive forest
area. Effects of fragmentation occur, according to other investigations, when less than

20-30 % of suitable habitat, in this case old forest, remains on a landscape level.

This means that we can expect effects of fragmentation in the studied landscape when, due to

the strategy chosen, between 11-21 % of the landscape will be old forest.

Today more than half of the area is younger than 40 years. This area is often found in
aggregated patches bigger than 100 hectares. An effect of this is that in the future there will be
found large blocks of old forest. The presence of old forest and its spatial distribution,
inclusive aggregated blocks, is of importance for the possibilities of conservation of biological
diversity. This study shows one approach to consider these aspects in forest management

planning.
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1 INLEDNING

11 Bakgrund

SCA har utformat ett handlingsprogram som anger riktlinjer f6r féretagets naturvardsarbete.
SCA’s ambition att bevara alla arter i livskraftiga populationer utgar fran de férhallanden som
rader i dagens landskap. En foljd av att mangfalden skall bevaras pa landskapsniva ar att
enskilda bestdnd med sk rddlistade arter kan avverkas om dessa arters 6verlevnad &r sdkrad

genom atgirder i ett landskapsperspektiv.

De atgirder som, enligt SCA, krdvs for att férena ett produktivt och I6nsamt skogsbruk med

en god naturvard som bevarar den biologiska méangfalden ar:

e Naturhédnsyn vid alla skogliga atgérder.

e Naturnidra skotselmetoder som i vésentliga delar efterliknar naturliga
stérningsregimer.

e Detaljerad kunskap om produktionsférutsdttningar och naturvérden i SCA’s
skogar (Nyindelningen).

¢ Ekologisk landskapsplanering.

e Hog kompetens hos alla anstédllda och fortsatt utveckling av kunskapsbas och
metoder.

e Samarbete med myndigheter nir sirskilda skyddsvirden foreligger som kréver
skydd enligt naturvardslagen.

e Kommunikation och dialog med olika intressenter i omvérlden

For att SCA skall uppna de stédllda naturvardsmalen visar utférda landskapsplaner och

uppfdljningar att ca 10 % av virkesvolymen behover avsittas.

Till de omraden inom den ekologiska landskapsplaneringen som SCA inte behandlar &r

t ex fragor som minsta andel dldre skog, fragmenteringen av denna, andelen Pinus contorta
samt gddsling i ett landskap. Detta dr fragestéllningar som SCA inte vet hur man skall hantera
i dag men som troligen i framtiden kommer att vara delar i landskapsplaneringsprocessen.
Man bor bl a darfor se den ekologiska landskapsplaneringen som en planeringsprocess snarare

dn som framtagandet av en statisk plan.



1.2 Syfte

Syftet med denna uppsats har varit att genom litteraturstudier inhdmta kunskaper om den
boreala skogen och dess egenskaper avseende den gamla skogen inklusive effekter av
fragmentering. Dessa kunskaper skall sedan ligga till grund for att i ett praktikfall studera

aspekter kring ett specifikt landskaps férekomst och fordndring 6ver tiden av gammal skog.
Foljande fragestéllningar har bl a behandlats:

Gar det att identifiera den gamla skogen utifran informationen i SCA’s dataregister? Hur ser
den rumsliga fordelningen och fragmenteringen, av omradden med gammal skog ut och hur
kommer den att férédndras i framtiden? Vilka alternativa dnskvérda tillstand i framtiden finns

det och vilka konsekvenser for det med sig?

1.3 Gammal skog

1.3.1 Egenskaper hos gammal skog

Gammal skog har ofta egenskaper som gor den vardefull for den biologiska mangfalden i den
boreala skogen. Gammal skog anvédnds ocksa ofta i dagligt tal som liktydigt med skog med
hoga biologiska véarden. Vad dr egentligen gammal skog biologiskt sett? Denna friga &r
mycket svar att svara pa, om ens mdjlig. Ar det nir skogen natt en viss &lder? Vissa forfattare
anger matt pa vad gammal skog &r for vissa arter. Ett exempel 4r att tjidern ofta beskrivs som
indikator pa gammal skog. Tjddertuppen ségs foredra sddan skog som &r dldre &n 70 &r och
vars faltskikt utgors av ett utvecklat blabérstdcke samt dér tallarna dr sa pass stora att de orkar
bidra tyngden av en tjdder (Rolstad & Wegge 1987b). I grandominerad naturskog véxer ofta
epixyla mossor, sddana mossor som vaxer pa dod ved. Dessa slds utav avverkning och kan
inte klara sig i en kulturskog forrdn den &r 50-60 ar gammal pga uttorkningsrisk. Flyttar man
in vedbitar med naturskogsarter till en sluten kulturskog klarar den sig sa snart solens

uttorkande effekt minskar (S6derstrém & Jonsson 1992).

Fler kriterier &n alder behovs for att ge en bra bild av vad som menas med gammal skog och

dess biologiska varden.



1.3.2 Naturskogskvaliteter

Utover alder kan andra faktorer eller komponenter anvidndas som ett matt pa skogens
biologiska vérde. Esseen m fl (1997) har angivit ett antal sddana faktorer. Man kan kalla dessa

for naturskogskvaliteter.

Strukturella komponenter:
Mycket gamla tallar och granar
Gamla 16vtrad, framfor allt asp och silg
Trad med epifytiska lavar
Trad med hal, toppbrott och andra skador
Déda staende trad
Brandskadade trad
Hogstubbar

Grova lagor

Rumsliga monster:
Ett utvecklat underbestand av tradplantor och buskar
Blandbestand, med bade barr- och 16vtrad
Olikéldrig bestandsstruktur
Flerskiktat

Flackvis utbredning av olika tradarter

Processer:
Brandsuccessioner
Tradartssuccessioner
Sjalvgallring
Luckbildande
Bildande av stdende doda trdad och lagor, dvs ved av olika typer och i olika

nedbrytningsstadier.

Av naturskogskvaliteterna som anges kan man lyfta ut fem faktorer som kan sdgas vara
speciellt viktiga for den boreala skogens diversitet, nimligen; skogsbrand, 16vtrad, luckor,

lang skoglig kontinuitet och grova tradrester (Esseen m {1 1997).




1.3.3 Forindringar

Med det senaste seklets skogsutnyttjande har skogen fordndrats i flera avseenden. Viktiga
naturskogskvaliteter har mer eller mindre forsvunnit. De storsta fordndringarna kan ségas

vara:

Branden har minskat i omfattning (Zackrisson 1977, Engelmark 1984). Skogsbranden
var den viktigaste storskaliga storningen i skogslandskapet. Brandfrekvensen har dock
varierat mycket, bade inom som mellan regioner (Granstrém 1993). Viktiga faktorer
som paverkar brandens verkan dr bl a tradslagsblandning, bestdndsstruktur,
markforhéllanden, exposition, topografi och klimat (Zackrisson 1977, Engelmark
1987). Manga arter har anpassat sig till brand och &r beroende av den for sin existens

(Ehnstrom 1991).

Kontinuiteten; manga arter foredrar lang skoglig kontinuitet beroende av dtminstone
tre orsaker; (1) arterna har langsam tillvaxt och tar god tid pa sig innan reproduktion;
(2) arterna 4r beroende av habitatstrukturer och processer som foretradesvis finns i
sena successioner, exempelvis gamla trad eller grova tradlagor; (3) arterna dr beroende

av det mikroklimat som rader i gamla bestand (Esseen m fl 1997).

De flesta lavar och somliga svampar hor till den forsta kategorin medan manga
mossor, svampar, insekter och faglar 4r knutna till grupp tva och tre. Ménga lavar ar
mycket bra indikatorer av skog med lang kontinuitet. Ett extremfall kan sdgas vara
langskdgglaven, Usnea longissima, vars skogar vid en inventering hade en medelalder

pa 194 ar (120 - 260 ér) (Esseen & Ericson 1982).

Inga karlvéxter 1 Sverige tycks vara bundna till mycket gamla skogar. Daremot tar det
for vissa arter 60-80 &r att dter etablera sig efter kalhuggning, t ex norna, Calypso
bulbosa, knérot, Goodyera repens och spindelblomster, Listera cordata

(Ingelog m f1 1987).

Kontinuiteten i tradskiktet avbryts abrupt vid slutavverkning och marken blir kraftigt
exponerad. I naturskogen kunde efter brand i vissa fall upp till hélften av trdden
overleva (Zackrisson & Ostlund 1991). I kulturskogen rader brist p4 gamla och
aldrande trad. Béde den tidiga I6vskogsfasen och sena successionsstadier férsvinner i

kulturskogen. Av 1487 hotade skogsarter fann Berg m fl (1994) att merparten av dem



dr knutna till specifika element och strukturer karakteristiska fér gammal skog, dvs

gamla och doda trad.

Aldersfordelningen och tridartssammansittningen har forindrats framforallt pa
tva sitt. Dels har de riktigt gamla trdden nistan férsvunnit, dels har skogarna
forvandlats fran olikaldriga och flerskiktade till likaldriga och enskiktade (Linder &
Ostlund 1992). Kulturskogen ir likaldrig, genetiskt mer enhetlig, enskiktad och ibland
en monokultur.

Tabell 1. Bedomd forindustriell fordelning pé fem olika &ldersklasser i naturligt
dynamiska boreala successionsskogar (Angelstam och Andersson, 1997). Som

jamforelse visas dven fordelningen enligt riksskogstaxeringen (Internet 1995 ) 1
Jamtland och Gimaprojektet. For de tva senare géller all produktiv skogsmark

Aldersklass  Successionsskogar RT 1995 Studieomradet
andel (%) andel (%) andel (%)

0-29 28 33 45

30-69 32 18 10

70-109 23 20 24

110-149 9 23 20

150+ 8 6 1

Enligt Avverkningsberdkningen (AVB) 1992 kommer andelen &ldre skog, >80 ér, 1
Sverige att minska fran 33 % till 22 % under det kommande halvseklet

(SOU 1992:76).

Forekomst av dod ved. I en orérd skog finns rikligt med stdende och liggande doda
trdd, dvs ved i olika nedbrytningsstadier. Médngden stdende doda trdd kunde utgora
15-20 % av det totala virkesforradet (Zackrisson & Ostlund 1991). I dag utgérs mindre
dn tva procent av volymen av stdende och liggande dod ved i véara kulturskogar (ibid).
Utifrén riksskogstaxeringens inventeringar f6r dren 1994 och 1995 da all dod ved
grévre 4n 10 cm inventerades fann man att det i Sverige i genomsnitt finns ca 6 m’ dod
ved per ha, varav den storsta delen, 75 %, utgérs av liggande dod ved (Fridman &
Walheim 1997). For s6dra Norrland, dér studieomradet i foreliggande studie ar
beldget, fanns 7,6 m*/ha, (ca 6 % av medelvol, se 2.1 skogliga data). Det fanns dubbelt

s& mycket dod ved 1 slutavverkningsmogna som 1 nyss avverkade bestind (ibid).

Ett orort skogslandskap &r alltsé i stort mer varierat 4n ett kulturskogslandskap. Kulturskogens

struktur och komposition bestdms 1 hog grad av skogsskétsel och formas inte i lika stor
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utstrackning av markfuktighet, niaringsforhallanden, brandhistorik, topografi etc som

naturskog gor.

1.34 Biologisk mangfald

Biologisk méangfald kan definieras som: ”Variationsrikedomen inom och mellan arter och hos

de ekologiska systemen” (Regeringens proposition 1993/94:30).

Den biologiska mangfalden kan definieras utifran olika skalor. Man kan tala om fyra olika

typer av mangfald beroende pa geografisk skala (Angelstam & Holmer 1994):

1. Punktmangfald 4r den mangfald i artantal som betingas av biotopens egenskaper i en liten

del av t ex ett skogsbestand.

2. Inombiotopsmangfald (alfaméangfald) &r mangfalden inom en biotop, 1at sidga ett
skogsbestand i ett visst utvecklingsstadium. Ett generellt monster dr att antalet arter 6kar

med tilltagande areal av en viss biotop.

3. Ien storre skala, ndr man pratar om flera olika biotoper, t ex skogens olika
successionsstadier, har man anvént begreppet mellanbiotopsméangfald (betamangtfald).
Med detta beskriver man hur stor mangfalden &r Gver ett flertal biotoper.
Mellanbiotopsméngfalden ¢kar for det mesta da stora sammanhéngande omraden
fragmenteras, eftersom nya biotoper tillkommer. I ett landskap med tva biotoper kommer
mellanbiotopsmangfalden att vara som stérst da det finns ungefér lika mycket av de tva

biotoperna i landskapet.

4. En fjarde typ av méangfald finns i en regional skala (gammamangfald). Med detta menar
man hur mangfalden férdndras dé fler biogeografiska regioner inkluderas. Ett exempel ar
att inom den nordliga barrskogsregionen &r artsammansittningen inte densamma 6verallt.

Arter tillkommer och férsvinner trots att biotopen dr ungefér densamma.

Man har alltsé att ta hiansyn till alla skalor vid arbetet med att bevara den biologiska
mangfalden, frdn den enskilda 1agan till hela skogslandskapet. I praktiken kan det enskilda
foretaget vid utformningen av ekologiska landskapsplaner antagligen inte ta hansyn till punkt

fyra ovan.
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1.4 Fragmentering av gammal skog

Precis som med gammal skog tolkas begreppet fragmentering ofta olika. Rent
definitionsmaéssigt betyder fragmentering att ndgonting splittras upp. Biotopfragmentering

innebdr att ssmmanhingande biotoper splittras upp och ersitts av andra, nya biotoper.
Biotopfragmentering har tre viktiga komponenter (Andrén 1994):

1. Forlust av biotop.
2. Okat avstand mellan biotoper, dvs 6kad isolering.

3. Okad areal av ny biotop.

Alla ingrepp innebdr inte att biotopen fragmenteras. Transformationen eller foérdndringar av
landskapet kan sdgas vara en rumslig process och kan delas in i fem olika kategorier

(Forman 1995):

1. Perforering av biotopen - s
al— A
*. )= ()
®-J— (-]
L d U

Man bér skilja pd fragmentering och forlust av biotop. For samtliga av dessa punkter giller att

Delning av biotopen
. Krympning av biotopen

. Forsvinnande av biotopen

13 3 3 3

2
3
4
5. Fragmentering av biotopen

vi far biotopforluster. Forlust av biotop behover inte betyda att vi far 6kad fragmentering.

Man bor skilja pa effekter av rena biotopforluster och effekter av fragmentering.

En undersokning av Andrén (1994) visar att sa ldnge andelen ldmplig biotop inte sjunker
under 30 % &r effekterna av fragmenteringen pa viaxt- och djurpopulationerna inte lika
patagliga som effekterna av den rena arealforlusten. En motsvarande undersékning av Farhig
(1997) visar att i ett storre landskap sker inget utddende (pga fragmenteringen) hur

fragmenterat landskapet dn &r, sé lange lampligt habitat tacker mer &n 20 %.

Arters forméga att pa lang sikt 6verleva i kvarvarande biotop beror pa flera faktorer. Bland
annat har storleken av kvarvarande biotop och avstand till nésta lampliga biotop betydelse

liksom arters spridningsférmaga samt hur arter uppfattar mellanliggande habitat.
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1.4.1 Fragmenteringens orsaker

Fragmentering orsakas av sdvil naturliga processer som ménskliga aktiviteter (om man nu kan
betrakta ménniskans aktiviteter som onaturliga?). Naturlig fragmentering innebér att biotopen
utsétts for en stérning orsakad av brand, storm, insektsangrepp e dyl. Den naturliga
fragmenteringens utbredning paverkas av landskapets allmédnna topografi men ocksé det
geologiska underlaget verkar ha haft betydelse for t ex brandens inflytande (Zackrisson &
Ostlund 1991). Mosaiken av fastmarker och vatmarker har gett upphov till mycket
mosaikartade och ofta sma brandfalt. Brandfilten har ofta begransats av vattendrag och den
kuperade terrdngen (ibid). Storleken pa brandfilten i andra omraden sdsom Kanada och
Ryssland (Nilson 1996) har ofta varit mycket storre. Av detta kan man anta att vi i
Skandinavien har en mer mosaikartad struktur pa vara skogar &n vad man har 1 de ovan

nimnda linderna.

14.2 Fragmenteringens effekter

De effekter pa landskapet som fragmenteringen orsakar kan delas in i tre olika kategorier;
rumsliga effekter, effekter pa arter samt 6vriga/andra eftekter (Forman 1995). Till de rumsliga
effekterna kan ndmnas att, flicktdtheten, avstand mellan habitat samt att mangden sma habitat,
okar. Minskar gor flackstorlekar, storsta karnstorlek (kdrna= omrade av habitat som e;j
paverkas av kanteffekter) och total kdrnomradesareal. Till effekter pa arter kan ndmnas en
okning av antal generalister, kantféredragande arter, bopredation samt en 6kad risk for
utddende. Vidare en minskning av arter som har stora habitatkrav och spridning av
kérnhabitatspecialister. Till andra effekter nimns ¢kad metapopulationsdynamik samt en

minskning av storleken pa stérningsflackarna.

Effekten av biotopfragmentering beror dven pa om arter uppfattar fragmenteringen som oar i
landskapet, dvs omgivningen kan inte utnyttjas, eller om fragmenten utgér delar av en mosaik
som arten kan utnyttja. Aterkolonisationen av fragmenterade biotoper beror till stor del pa

arternas spridningsférmaga.

1.4.3 Fragmenteringseffekter pa populations- respektive individniva

Fragmenteringseftekter pa arter kan ske pa populationsniva och individniva. Generellt far man

fragmenteringseffekter hos véxter och insekter pa populationsnivd, dér isoleringen kan ha



betydelse for spridning. Hos ddggdjur och faglar, ddr fragmenteringen kan ha effekter pa
individniva, dr isoleringen av betydelse for rorelse. Detta medf6r att man 1 bevarandearbetet
bor kdnna till skillnaden dessa emellan samt vilken effekt exempelvis ett reservats storlek har
pa en viss art. Reservatet kanske inte &r tillrackligt stort for att hédlla en livskraftig population

av en viss art.

Nar naturlig biotop fragmenteras sker i princip tva saker med populationen, (Ebenhard m fl

1992):

1. Dels minskar den totala arealen ordrd biotop och ursprungspopulationen delas upp i

mindre subpopulationer.

2. Dels okar avstdnden mellan sddana biotopfragment och subpopulationerna blir mer eller

mindre isolerade fran varandra.

144 SLOSS eller har storleken betydelse?

For- och nackdelar med stora respektive sma reservat har diskuterats i den sk SLOSS-debatten

(Single Large Or Several Small).

Stora som sma har bada sina férdelar som skulle kunna komplettera varandra. Ett antal

punkter som visar stora respektive smé bestands olika fordelar kan stillas upp (Forman 1995):

Stora skogsbesténd:

1. Utgor skydd for sjéar och forbindelsen av vattendrag.

2. Habitat for kdrnhabitatarter, dvs arter kénsliga for kanteffekter.
3. Habitat for arter med stora arealkrav.

4. Kalla for spridning av arter till andra omraden.

5. Kan inrymma naturlig stérningsdynamik.

Sma skogsbestand:

Utspridda sméhabitat kan underlétta spridning och aterkolonisering.
Okar heterogeniteten som minskar lickage och erosionsrisker.

Kan utgora skydd mot predation.

Skydd av smabiotoper.

A WD =

Utifran detta resonemang kan man alltsa férespréka att man bor blanda olika bestandsstorlekar

1 landskapet.
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1.4.5 Olika arters behov av gammal skog

I en genomgéang av 1487 hotade skogsarter har Berg m 1 (1994) forsokt identifiera strukturer
och element som &r kritiska for dessa arters forekomst och 6verlevnad. De flesta artgrupperna
var beroende av specifika element som alla &r karakteristiska for dldre skog, ddar gamla och

doda trad kan sdgas vara de viktigaste.

Generellt fann man att gamla levande trdd, speciell 16vtrad, dr viktiga for verteberater
(ryggradsdjur), everteberater (ryggradslosa djur) och kryptogamer. Lagor &r kritiska for
everteberater och kryptogamer. Stdende doda trad dr speciellt viktiga for everteberater och 1
viss utstriackning for verteberater och kryptogamer. Kérlvéxter dr generellt mer beroende av

abiotiska faktorer och till stindortsrelaterade faktorer som alder och tithet.

En undersokning i1 Finland visade att fageldensiteten mellan naturskog och gallrad tallskog
inte skilde sig at, ej heller mellan fragmenterad resp icke fragmenterad (Virkkala 1987).

Déremot var artsammansittningen 1 fagelsamhéllena olika mellan de olika skogarna.

Det finns endast ett fatal boreala arter for vilka man har kunskap om arealkrav pé foredraget

habitat. Ett fital arter kan anges for att visa pa brister av viss typ eller storlek pa viss skog.

Mesar

Mesar, insektsdtande stannfaglar, dr beroende av dldre barrskog och har minskat i takt med att
den gamla skogen minskat. Minskningen har varit stérre &n mdngden minskad areal gammal
skog. Detta beror antagligen pa kombinationen av att bestdnden som finns kvar &4r f6r smé och
isolerade fran varandra samt att vegetationens struktur inom bestanden har fordandrats till det

sdmre (Angestam m fl 1990).
Vissa krav for mesar kan anges (Angelstam m fl 1990):

1. For att ett bestdnd gammelskog 6verhuvudtaget ska kunna hysa ndgra mesar under en
langre tid méaste det vara &tminstone 25 ha stort 1 mellersta Sverige, 100 ha i norra Sverige.

2. Om ambitionen inom naturvarden inte bara dr att bevara arter utan ocksa interaktionen
mellan arter méste man 6ka storleken pa gammelskogsbestand. Detta for att hela mestaget
ska kunna finnas i ett och samma bestand. Storleken kanske méaste dubblas till 50 ha i
mellersta resp 200 ha i norra Sverige.

3. Aven om bestandet 4r tillrickligt stort méste det innehélla vissa viktiga
vegetationsstrukturer, sdsom ett vilutvecklat buskskikt, vara en blandning av gran och tall,
finnas haltrad, 16vtrad och déda trad.
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Tjdder
Tjadern dr anpassad till ett mosaikartat skogslandskap som troligtvis dominerats av gammal

skog (Rolstad & Wegge 1987b). Tjdderleken forldaggs ofta till miljoer ddr vegetations-

strukturen endast mycket langsamt foérandras i1 naturlig ekologisk succession (Hjort 1994).

Enligt Rolstad & Wegge (1987b) kan man utifran tre nivder i rumslig skala beakta tjadern;
den forsta #r den lokala p4 ett par 100 m? som for tillfillet ockuperas av en individ, det andra,
en individs hemomrade frin néigra ha till ett par km®. Revirstorlek for en spelande tjadertupp
varierade mellan 10-80 ha, arealbehovet omvént proportionellt mot andelen gammal skog, dvs
ju hogre andel gammal skog desto mindre revir (Wegge & Rolstad 1986). Den tredje, den area
som behdvs for att innehélla, bira, en eller flera spelpopulationer, dvs ett landskap pa
atminstone nigra och 10 km’. En lokal stam av tjddertuppar, tjiderlek, behdver en yta om

200-300 ha for uppratthallandet av host-vinter-varrevir (Angelstam m fl 1990).

Spelplatser dterfinns ofta i gammal (>60-70 ar) blandbarrskog och pé hojdlagen (Rolstad &
Wegge 1987a). Vidare visar Wegge & Rolstad (1986) att nédr andelen gammal skog
understiger 30 %, pga avverkningar, dver storre omraden kan de inte upprétthalla ett lokalt

spel.

1.5 Ekologisk landskapsplanering

De senaste arens skogsskotsel har alltmer styrts att efterlikna naturskogens dynamik, bl a har
branden aterinforts och man tar stérre hiansyn till stindortens egenskaper, sk standorts-
anpassning.

I det landskap som studeras kan man f6érsoka hitta nivaer av olika habitat/skogstyper som kan
ha funnits i det “naturliga” skogslandskapet. Detta kan sedan nyttjas vid utformandet av den

ekologiska landskapsplaneringen.

Hur skulle férdelningen av olika skogstyper kunna se ut i det “naturliga” tillstdndet? Man kan
klassificera marken enligt ASIO-modellen (Riilcker m fl 1994), ddr man med naturlandskapet

som f6rebild bedomer fordelningen av olika skogstyper.
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Inom SCA péagéar en ekologisk landskapsplanering som omfattar hela skogsmarksinnehavet.
Arbetet grundas bl a pa resultatet av den naturvédrdesinventering som utférdes i samband med

projekt Nyindelning.

Grunden 1 utarbetandet av den ekologiska landskapsplaneringen &r att skapa hansynsomraden.
Dessa utgérs av ett eller flera bestdnd som skall sarbehandlas skogsskotselmissigt pga av sina
naturvdrden (Simonsson 1994a). De kan variera i storlekar fran enstaka ha till 100-tals ha. Ett
hansynsomréade kan utgéras av bara en avdelning men utgors i regel av flera avdelningar

utifran ndgon av foljande utgangspunkter:

1. Stabila ndtverk. De sk stabila nédtverken skall utgéras av mer eller mindre brandrefugiala
omraden 1 syfte att 6ka arters mojlighet till spridning i landskapet. Viktigt &r att utnyttja
naturliga linjira element och inte férsoka skapa konstlade korridorer.

2. Storre karnomrdaden. Finns det en ansamling av hansynsbiotoper eller andra omraden med
hoga naturvérden skall man forsoka skapa ett storre sammanhingande hdnsynsomrade dar
de hiansynskravande biotoperna halls ithop genom att man dven inlemmar mellanliggande
eller omkringliggande bestand i ett kdrnomréde. I ett landskap bor det finnas savil stora
som sma hdnsynsomraden.

3. Forstdarkningszoner. Kring hdnsynskravande biotoper som inte inlemmas i hdnsynsomrade
kan en forstarkningszon skapas for att pa sé vis skydda en liten och for yttre padverkan
kéanslig biotop.

Niér ett hinsynsomrade bildas skall stillning tas till hur avdelningarna som ingér i
hénsynsomrédet skall hanteras. I storre kdrnomraden och storre stabila nitverk dr det vanligt

att det finns bestand som skall sparas helt, 6verhélles eller brukas med alternativa metoder.
Respektive avdelning inom ett hdnsynsomrade asétts ndgon av foljande skotselklasser:

Ej klassad

Sparas tills vidare

Overhalles tills vidare

Plockhuggning

Foryngring under skdrm, skdrmen avvecklas
Skarmstéllning, skdrmen ldimnas
Frotradsstillning, frotrdden lamnas
Bladning

Alternativa metoder, ej specificerat

ORI RE DD -

Overhdlles tills vidare

Vissa naturvidrden upptrider i sena successionsstadier utan att fér den skull vara av
urskogskaraktir men som langsiktigt kan dverleva i bestand som lamnas till fri utveckling.

Exempel pa detta dr arter knutna till dldre levande 16vtrdd och dod 16vved. Dessa arter &r alltsa
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knutna till sena successionsstadier men dverlever inte 1 ett skogsbruk med normala
omloppstider samtidigt som det inte heller verlever i1 bestdnd som helt ldmnas till fri
utveckling. Exempel pé bestand som vi bor klassa som “6verhalles tills vidare” dr olika typer

av dldre 16vrika skogar.

1.5.1 Hinsynsbiotoper

Biotoper som ar sérskilt viktiga f6r den biologiska mangfalden och som SCA skall ta sérskild
hinsyn till kallar man inom SCA f6r hdnsynsbiotoper. SCA’s definition av hdnsynsbiotop 4r
ett vidare begrepp dn Skogsvardsstyrelsens nyckelbiotopsbegrepp. Den senare lyder: “fran
naturvardssynpunkt speciellt vardefulla miljéer (naturtyper), dér det kan férvédntas forekomma
akut hotade, sarbara, sdllsynta eller hdnsynskrdavande arter” (Nitare & Norén 1992). Som

hansynsbiotoper klassas foljande biotopklasser (ur skogsskotselhandboken Simonsson

1994b):
e Urskogsartad naturskog, kod 1:

De urskogsartade skogarna omfattar de av médnniskorna minst paverkade skogarna
med ett patagligt inslag av urskogsforeteelser som gamla trdd, torrakor, brandstubbar
och lagor. Vid klassningen har det efterstrivats ett funktionellt synsétt pa
ordrdhetskravet.

e Lovrik skog, kod 2:

Biotopkoden 16vrik &r en heterogen grupp och skall omfatta avdelningar med 6ver

50 % 16v samt avdelningar dir 16vet pd ndgot annat sétt dr naturvardsintressant, allt
fran rena l6vbréannor till barrdominerade bestdnd med inslag av asp, silg eller gammal
bjork.

e Sumpskog, kod 3:

Vid nyindelningen kodades samtliga sumpskogar, oavsett naturviarden. Anledningen
till detta &r att sumpskogarna generellt krdver annan skotsel och darfor bor lokaliseras i
ett tidigt skede. Sumpskogarna omfattar produktiv skogsmark pa antingen torvmark
eller blot/fuktig fastmark ddr mer dn halften av bottenskiktet bestar av hydrofila
(fuktighetsidlskande) mossor sdsom vitmossor, bjéornmossor, stjirnmossor (Mnium)

m fl. Sumpskogarna 4r en mycket heterogen grupp och bestar av alltifran
lagproduktiva “myrskogar” pa djup torvmark till h6gproduktiva granskogar pa fuktig
fastmark med rorligt grundvatten.

e Strand- och backskog, kod 4:

Strand- och bickskogar 4r vattenangrénsade skogar utan att for den skull omfatta alla
skogar som lagesmassigt ligger i anslutning till vatten. Strand- och backskogarna skall
praglas av sin nérhet till vatten och omfattas av flacka besténd intill vattendrag och
sjoar.
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e Smabiotop, kod 5:

Smaébiotoper &r ett samlingsbegrepp for mindre omraden som inte kommer in under
annan biotopgrupp. Flertalet av smabiotoper ligger i ndgon typ av extremldgen och
omfattar bl a branter, rasmarker raviner, nipor och kéllomréaden.

e Myrholmar, kod 6:

Koden myrholmar omfattar avdelningar eller delar av avdelningar som
“karakteriseras” av sin ndrhet till myr. Oftast innebér detta att avdelningen till storsta
delen bestar av kantzoner mot myr.
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2 MATERIAL OCH METODER

Syftet med denna studie var bl a att i ett specifikt landskap studera aldersklassférdelningens
fordndring sett 6ver en 60-ars period. Aldersfordelning samt storleksfordelningen av block
bestaende av sammanhidngande skog i samma aldersklass vid olika tidpunkter berdknades for
den produktiva skogsmarksarealen. Fyra fall med olika grad av naturhinsyn tillimpades. I det
forsta fallet togs ingen naturvardshinsyn, i det andra ldimnades hdnsynsbiotoper. I fall tre och
fyra lamnades hénsynsbiotoper och dessutom &verhdlls ytterligare areal. Skillnaden mellan de
senare tva fallen var att i fall tre togs ingen rumslig hdnsyn f6r val av bestdnd som &verhdlls

medan saddan hdnsyn togs i fall fyra.

21 Det studerade landskapet — Gimaprojektet

Beldgenhet

Det studerade landskapet ligger drygt 10 km 6ster om Bracke 1 Jimtlands ldan. Det ingér i
Brécke arbetsomrade och kallas inom SCA f6r Gimaprojektet. Omradet omfattar

ca 26 000 ha varav den produktiva skogsmarksarealen utgér ca 18 000 (figur 12).

Geologi

Berggrunden bestar fraimst av graniter men dven metagravacka och diabas férekommer.
Omradet mellan Rédggen och Hemsjon kdnnetecknas av smakuperad, grovkornig dédismoridn
med riklig férekomst av grundvattenlokar. Landskapet domineras av normal till storblockig
sandig-moig morin. Sedimentmarker finns framst langs Giman i form av grovre sediment och
1 Réggans béacken i form av finkorniga issjosediment. I trakten av Rédggen finns ocksa kraftiga
rullstensasar. Vid Storselforsen gér hogsta kustenlinjen vid ungefar 240 mah. I anslutning till
denna ligger Abborrselmon, ett flera hundra hektar stort hogstakusten-delta. Pa
Abborrselmonfinn ocksd omraden med flygsand, en foreteelse som dr mindre vanlig i dessa

trakter (Blomqvist 1995).
Skogliga data

Medelaldern p4 den produktiva skogsmarksarealen 4r 58 ar. Medelvolymen &r 128 m’sk/ha,

fordelat pa traddslagblandningen tall 61 %, gran 30 %, contorta 1 % och 16v 8 %.
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Medelboniteten 4r 3,9 m’sk/ha och ar. Sammanlagt 738,3 ha har klassificerats som

hénsynsbiotoper i landskapet (Tabell 2).

Tabell 2. Hansynsbiotopkodade polygoner 1 Gimaprojektet

Hénsynsbiotop: Areal (ha): Antal berdrda polygoner:
Urskogsartad naturskog 116,7 33

Lovrikt 193,0 62

Sumpskog 193,0 91

Strand- och béckskog 134,7 89

Smaé biotoper 68,0 39

Myrholmar 22,7 18

Annan 10,2 5

2.2 Tillganglig information i SCA’s kartor, databaser etc.
2.2.1 Uppgifter fran nyindelningen och objektiv avdelningsvis inventering

Nyindelningen

Under perioden 1992-1995 genomférdes den sk nyindelningen pd SCA’s marker. Samtliga

skogar dldre dn 30 &r inventerades (Simonsson 1994a). Vid denna nyindelning registrerades

de vanliga skogliga uppgifterna som t ex virkesforrad, h6jd, alder, standortsfaktorer men dven

hiansynsbiotoper (se 1.5.1).

Objektiv avdelningsvis inventering

SCA anvinder Indelningspaketet (Jonsson m fl 1993) for den strategiska planeringen av
virkesproduktionen. Vid nyindelningen gjordes en objektiv inventering for ett stickprov av
avdelningar som utgér ett underlag f6r skattning av skogstillstdndet pa arbetsomrades-,
forvaltnings- och foretagsniva. Indelningspaketet berdknar bl a slutavverkningsalder for de
enskilda stickprovsavdelningarna. Dessa slutavverkningséldrar, for Briacke arbetsomrade,

utnyttjades i en regressionsanalys (se 2.3.1) for att skatta samtliga i landskapet ingadende

avdelningars slutavverkningsalder.
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2.2.2 Skogskarta och register
Karta

Karta och register dver Briacke arbetsomrade erholls i digital form. Till kartan fanns
ursprungligen tre teman kopplade. Det var ett polygontema, ett linjetema samt ett punkttema.
(en polygon &r ett slutet omrade, t ex ett bestand). Polygontemat 4r det som framst utnyttjats i
detta arbete. Polygontemat innehéller bl a information om varje polygons areal, perimeter (dvs

omkrets) samt bestandsidentitet.
Skogliga data (Register)

De skogliga uppgifterna dr uppdelade fyra tabeller. De fyra tabellerna som innehaller de
skogliga uppgifterna &r (se bilaga 1):

1. Bestand, beskriver olika produktionsfaktorer
2. Stdndort, beskriver olika miljéfaktorer

3. Administrativa uppgifter

4. Trsl2, beskriver tradslagsuppgifter

Avdelning anvénds som begrepp for administrativ behandlingsenhet. I registret representeras
en avdelning av en bestandsidentitet. En avdelning representeras av flera poster, polygoner, i
registret om avdelningen har underavdelningar och/eller delas av vig, vatten eller dylikt, dock

alltid med samma bestindsidentitet.

Informationen i registren dr medelvérden dar extremvérden eller spridning kring dessa
medelvérden inte anges. Undantag 4r att extremvérden anges f6r grundférhallanden, ytstruktur

samt lutning.

Det finns vissa parametrar som avslgjar viss spridning kring medelvérden. Dessa &r

exempelvis, likaldrighet (alder), skiktning (hojd) och tradslagsblandning.

I registret anges extremlédgen, 1 tabellen Standort, sdsom ravin, brant, bergstopp, surdrag, bick,
blockigt samt annat. Dessa variabler kan avsloja avdelningar som kan ha hoga biologiska

varden.

For exempelvis vegetationstyp anges den dominerande typen 1 avdelningen. Det finns givetvis
ofta inslag av andra typer inom avdelningar. Det 4r sdllan orttyper finns dver storre omraden,

de finns ofta som inslag efter lite fuktigare avsnitt, utefter backar etc.
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Annan avdelningsinformation som &r intressant dr parametrarna Bendmn och Beskrivn 1
tabellen Administrativa uppgifter. Dér star explicit viss information om
”gammelskogstillstdndet”. Ett problem med dessa tva dr att det 4r svart att soka efter vissa

bestandsegenskaper.
Det geografiska informationssystemet

Det geografiska informations-system (GIS) som anvédndes var ESRI’s ArcView 3.0a. For att
koppla den skogliga informationen till GIS et gjordes f6ljande: I MS-Access kopplades de
fyra tabellerna, med den skogliga informationen, ihop via bestdndsidentiteten till en ny tabell.
Denna nya tabell plockades upp i MS-Excel dar berdkningar har utforts for att sedan sparas i
dBaselV-format. Denna tabell importerades till ArcView 3.0a dir den kopplades ihop med

polygontemat genom bestindsidentiteten.

For att kunna berékna arealer av block (se 2.4.2) i olika aldersklasser (se 2.4.1) gjordes en
funktion 1 ArcView som tilldelade angridnsande bestand i respektive klass ett gemensamt
nummer. Ett skikt skapades for varje aldersklass och for varje av dessa aldersklasskikt

tillimpades denna funktion.

223 Information om hiinsynsbiotoper

I tabellen Standort finns under variablerna, BIOTOP_KOD och BIOTOP_ PROC angivet om
avdelningen innehaller hdnsynsbiotop och vilken typ av hidnsynsbiotop avdelningen tillhor

samt hur stor del av denna som berors.

2.3 Framskrivning av skogstillstandet pa landskapsniva

Landskapets alderstillstdnd skrevs fram till tre framtida tidpunkter, ndmligen &r 2017, &r 2037

samt &r 2057. Dessa motsvaras av femérsperioderna 4, 8 respektive 12.

2.3.1 Metod

Med hjélp av Indelningspaketet har SCA berdknat slutavverkningsalder for respektive
stickprovsavdelning inom Brécke AO. Vid avverkningsberdkningen for dessa
stickprovsavdelningar har man satt kalkylrantan till 1,2 % och jamnhetsparametern b=0,1. Det
senare medfor ett hogt krav pa jamnhet av nettointdkernas fordelning 6ver tiden. Den av

Indelningspaketet berdknade slutavverkningsaldern utnyttjades for att med en
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regressionsanalys bestimma en funktion for slutavverkningsalder beroende av vissa
registervariabler. Antalet stickprovsavdelningar som anvéndes i regressionsanalysen var 94

stycken. Beroende pa tillgdnglig information gjordes tvéa funktioner.

Da funktionerna utnyttjar stindortsindex, SI (H100), omvandlades, innan regressionsanalysen,

SI f6r gran till SI for tall genom f6ljande funktion (Leijon 1979):
Ln(H100tall) =1,6967 * In(H100gran) - 0,005179 * H100gran - 2,5397
De funktioner som regressionsanalyserna gav fick foéljande utseende:

S, =48,931+1,736*4+1,047*h -0,0055*4° + SI/4 + st/vol + 0,096 * ta - SI
S,=122,018-0,196 *SI +0,491* 4

Dir:
SI och 82 = skattad slutavverkningsalder

4 = bestandets alder

h = bestdndsh6jd (m)

SI = 6vrehdjdsbonitet, H100 for tall (dm)
st = stamantal/ha

vol = virkesforrad (m’sk/ha)

ta = andel tall (%)

Dessa tva funktioner applicerades sedan pé avdelningarna dér funktion nummer tva anvéndes

for de avdelningar som inte hade information om h6jd och/eller volym.

2.3.2 Naturskogskvaliteter

For att bestimma vilka bestdnd som 1 fall tre och fyra skulle 6verhallas soktes i det skogliga
registret bestand med hoga (vissa) naturviarden. For att hitta naturskogskvaliteter enligt Esseen
m {1 (1997) gjordes sokningar efter skiktning, olikaldrighet, trddslagsblandning etc. Dessutom
soktes miljokodade eller naturvardskodade bestand. For att gora ett forsok att vardera de olika
avdelningarna skapades ett “naturskogskvalitetsindex”, NSI. For respektive naturskogs-
kvalitet som hittades i en avdelning gavs en poédng (i bilaga 4 visas en sammanstéllning av
resultatet). De variabler som anvédndes for NSI framgar av tabell 3 (bilaga 3 visar forekomsten

av de olika naturskogskvaliteterna).
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Tabell 3. Uppgifter i bestandsregistret som anvindes for att skapa ett

“naturskogskvalitetsindex™ (NSI)

VARIABEL: KOD: KODBETYDELSE: FORKLARING:
Bland k BB Blandbarr > 70 % barrtrad
BS Blandskog >30 % lov > 50 %
LS Lovskog > 50 % lov
Vegtyp 80 Lagort
85 Hogort
ASIO A A-mark Alla blota marker
samt fuktiga marker
med hogorts-
vegetation.
Likald 3 Olikaldriga bestand
Skiktn 2 Tva-skiktat
3 Fler-skiktat
Hlav Hinglavsforekomst Omraden med 1-2
ha
2 <25-75 % sammanhingande
3 forekomst %-andel
>75 % grenar med hinglav
inom normal hojd
Grp-stall 4 Mycket gruppstallt
Miljokod 3,5,8,10,18, 34 Olika skyddsomraden Bl a tjaderspelplats
och 47 utsedda av myndighet och skyddsomrade
eller SCA. for vattentdkt.
Nvéard kod 1 Kénslig flora
2 Kénslig fauna
3 Kénslig flora och
fauna
4 Kultur/fornminne
9 Annat
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2.3.3 Restriktioner

For att hantera bestdnden i de fyra olika fallen beskrivna nedan tilldelades bestdnden olika
restriktioner. Restriktion 0 innebar att bestdndet avverkades vid tidpunkten for den skattade
slutavverkningsaldern, restriktion 1 att bestandet ldmnades for all framtid och restriktion 2

som innebar att bestandet 6verholls 1 20 ar.

e Restriktion 1 gavs till de avdelningar som till 30 % eller mer av arealen klassats som
hénsynsbiotop och/eller ASIO-klass A. D& SCA’s policy &r att max 5 % av arealen skall
avsdttas till naturvard justerades den erhdllna arealen ner till 5 % (bilaga 2). Detta gjordes
subjektivt genom att vissa avdelningar kodade som sumpskogsbiotop tilldelades restriktion 2

om nagon naturskogskvalitet (NSI>=1) fanns, annars restriktion 0.

Alla avdelningar med restriktion 1 kallas hddanefter f6r hinsynsbiotoper och é&r alltsa tdnkta

att avsittas (lokaliseringen av dessa framgar av figur 12).

¢ Restriktion 2 tilldelades de bestdnd som hade inslag av naturskogskvalitet, NSI >=1
(bilaga 3 och 4). Till denna grupp hamnade dven de biotopkodade bestdnd som inte givits
restriktion 1, se ovan, men som har ndgon av de ovan angivna naturskogskvaliteterna,

dvs NSI >=1. Avsikten med restriktion 2 var att de skulle utgora potentiella 6verhallnings-
bestand. Overhallning innebar att bestdnd avverkades 20 ar senare 4n den skattade

slutavverkningsaldern.

Ovriga bestand samt de med inslag av Pinus contorta oavsett naturskogskvaliteter tilldelades

restriktion 0. Dessa bestand avverkades vid tidpunkten for den skattade slutavverkningséaldern.

2.34 Fall ett

I detta fall togs ingen annan hédnsyn @n den skattade slutavverkningséldern vid val av

slutavverkningstidpunkt.

Malsittningen var att visa hur skogens éldersfordelning férandrades om endast hiansyn tas till

den skattade slutavverkningsaldern.
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235 Fall tva

SCA’s policy dr att max 5 % av arealen avsitts till naturvard. De bestand som faller innanfor

de krav som stills for att avséttas dr de med restriktion 1 (figur 12).

Malsdttningen var att ca 5 % av arealen skall sparas och resterande skall skoétas enligt fall ett.

2.3.6 Fall tre

I fall tre var det tankt att, utéver de 5 % som avsitts i fall tva, ytterligare 5 % av arealen vid de
tre framtida tidpunkterna for tillfallet 6verhalls. De bestdnd som var ténkta f6r 6verhallning
var de som tilldelats restriktion 2. En viss 6verman erhélls dock vid de tre tidpunkterna varfér
en minskning av den 6verhéllna arealen gjordes (bilaga 2). Detta utférdes genom att inte
overhalla bestdnd med endast naturskogskvalitet blandbarrskogskod (Bland k=BB), dvs ett
antal av dessa bestand tilldelades restriktion O tills det angivna malet 5 % uppnatts. Vid ar
2037 behovdes ytterligare bestdnd tas bort for att nd S %-malet. Denna reducering gjordes
godtyckligt, men med kravet pa lagt NSI. Lokaliseringen av de 6verhéllna bestdnden framgér

av figur 15.
Resterande bestand avverkades enligt punkt ett.

Malséttningen var att det utover de ovanstdende sparade 5 % alltid skall finnas ytterligare 5 %

gammal skog vid de tre tidpunkterna.

2.3.7 Fall fyra

Fall fyra liknade fall tre men med utgadngspunkten att forsoka skapa en jamn fordelning av

blockstorleksklasser, och framforallt ssmmanhédngande block av gammal skog.

Eftersom de potentiella 6verhallningsbestanden, samma som 1 fall tre, utgjorde mer dn 5 % av
den totala arealen reducerades denna. Bestdnd med restriktion 2 som inte angrénsade till annat

potentiellt 6verhdllningsbestand overfordes till restriktion O tills 5 %-malet naddes.

Lokaliseringen av de 6verhallna bestdnden framgar av figur 15.
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24 Studerade parametrar

24.1 Aldersklassfordelning

Skogen delades in 1 20-ariga &ldersklasser, den hogsta dldre dn 120 ar. Férdelningen av den
produktiva skogsmarksarealen i dldersklasserna studerades i1 utgdngsldget samt vid de tre

framtida tidpunkterna.

2.4.2 Arealer, blockstorlekar

De bestdnd som tillhor samma aldersklass och som angrénsar till varandra kopplades ihop till
block for att anvindas i1 berdkningen av blockarealer for de olika &ldersklasserna.
Blocklasserna 0-5, 5-20, 20-50, 50-100 och >100 ha valdes f6r att spegla skalan fran sma till

stora block 1 landskapet.

2.43 Nir vixer ett bestand in i ”gammelskogsklassen”?

Med dagens aldersfordelning pa skogen som referens kan man dela in skogen i tre
aldersklasser, yngre, medelalders respektive gammal skog. Den yngre skogen dr den som ar
yngre &n 40 ar, den medelalders 4r mellan 40-80 ar och den gamla skogen 4r den som &r dldre

dn 80 ar.

I Edenius och Elmberg (1996) delar man in skogen i tre klasser. Skogar i aldersintervallet 0-
20 ar &r forhallandevis jdmnariga, enskiktade och ofta planterade med Pinus contorta.
Aldersintervallet 20-60 ar uppvisar en liknande beskaffenhet men andelen Pinus contorta ir
lagre. Skogar dldre dn 60 ar uppvisar en annan struktur. De har ofta sjdlvforyngrats med

foljande hogre blandskogsinslag samt att de har en storre skiktning dn de yngre.
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3 RESULTAT

3.1 Skattad slutavverkningsalder

Medelvirdet (arealvigt) av den skattade slutavverkningsaldern for alla avdelningar inom
Gima var 120 ar. De avdelningar som avverkades under de olika perioderna visade att
slutavverkningsaldern kommer att sjunka i framtiden. Avdelningar som avverkades mellan
1997-2002 hade en skattad slutavverkningsalder med medelvérdet 136 ar. Mellan 2012-2017
var medelvdrdet 137 ar, mellan 2032-2037 132 ar och slutligen for de som avverkades under

perioden 2052-2057 var medelvirdet for den skattade slutavverkningséldern 96 ar.

3.2 Aldersklassfoérdelning

[ dagsldget var 7 355 ha, eller 41 % av den sammanlagda arealen pa 17 797 ha, skog éldre 4dn
80 &r (figur 1 och 12). Denna areal av gammal skog (>80 ar) minskade i samtliga fall fran
dagslaget till ar 2057 (figur 10, jmf figur 12 med 13 och 14). Mest minskade den for fall ett
dér det vid denna tidpunkt fanns 11 % (1 957 ha) skog dldre &n 80 ar. Hela denna areal var
dessutom yngre dn 100 ar (figur 2). Motsvarande andel gammal skog for fall tva var 16 %

(2 844 ha) (figur 4), och for fall tre och fall fyra 21 % (3 740 ha) (figur 6 resp 8).

For fall tva, tre och fyra 6kade arealen skog dldre @n 100 ar till &r 2017, for fall tre och fyra

mer dn fordubblades den, for att darefter minska (figur 4, 6 och 8).

[ fall ett ndrmar sig till ar 2057 aldersfordelningen en rektangulédr fordelning dar all skog ar
yngre dn 100 ar (figur 2). Foljdaktligen utgors all skog dldre dan 100 ar i fall tva, tre och fyra ar

2057, av de avdelningar som antingen dr hidnsynsbiotoper eller som for tillféllet 6verhélles.

3.3 Blockstorleksférdelning

Resultatet for samtliga blockstorleks- och aldersklasser visas i figur 1, 3, 5, 7 och 9. For

gammal skog i1 block 5-50 ha och >100 ha visas resultaten dven 1 figur 11.
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Den aritmetiska medelstorleken for polygonerna i dagens tillstdnd sett 6ver hela Gimdomradet

var 7,7 ha medan medelstorleken f6r blocken 1 20-arsklasserna var 19,9 ha.

I dagslaget var 7 246 ha eller 41 % av arealen, samlade i block storre an 100 ha (figur 1).
Denna dominans av stora block kvarstér i fall ett och tva (figur 3 och 5). I fall tre och fyra

okade andelen mindre block nagot till ar 2057 (figur 7 och 9).

Blockklasser <5 ha utgjorde for alla fyra fall och vid alla tidpunkter endast en liten andel av

arealen. Andelen uppgick till 3,8-5,2 % (674-919 ha) (figur 3, 5, 7 och 9).

Vid en jamforelse kan man se att hinsynsbiotoperna och den skog som &verholls ar 2017

framforallt 6kade andelen gammal skog i de storre blockklasserna (figur 3, 5,7, 9 och 11).

Ar 2037, dir arealen skog bestaende av potentiella verhallningsbestind var storst, syntes den
storsta skillnaden mellan fall tre och fyra (figur 7, 9 och 11). I fall ett, tva och tre saknades
gammal skog i den st6rsta blockklassen (figur 3, 5 och 7). For fall fyra ddremot fanns det
nidstan 400 ha gammal skog 1 block >100 ha (figur 9 och 11).

Ar 2057 var den stérsta skillnaden mellan fall tre och fyra i blockklassen 50-100 ha, dir fall
fyra hade en hogre andel skog (alla aldersklasser) @n fall tre (figur 7 och 9). Fall fyra hade
dven en ndgot jamnare blockstorleksfordelning (6ver de subjektivt valda klassgrénserna) dn

fall tre vid tidpunkten i fraga.

Arealen gammal skog i1 block >100 ha var jamforelsebar mellan de fyra fallen &r 2057 (figur
11). Den tkade arealen gammal skog i fall tre och fyra, i jamforelse med fall ett och tva, fanns

framforallt 1 blockklasser 5-50 ha (figur 11).

Skillnaderna i blockfordelningen mellan fall ett och tva vid ar 2017 var sma, i fall tva 6kade
dock framst arealen gammal skog 1 blockklassen >100 ha. Vid tidpunkterna 2037 och 2057
ddremot, skedde 6kningen frimst i blockklasserna 5-20 och 20-50 ha (figur 3, 5 och 11). Den
areal gammal skog som tillkom i fall tre visade samma bild 6ver férdelningen som fall tva,
dvs en 6kning, 1 jamférelse med fall ett och tvd, av arealen gammal skog i klassen >100 ha vid
ar 2017 och 1 klasserna 5-20 och 20-50 ha vid de 6vriga tidpunkterna (figur 7 och 11).
Skillnaderna i blockférdelningen mellan fall tre och fyra vid tidpunkten 2017 och 2057 var
mycket sma. Den storsta skillnaden mellan alternativen 3 och 4 var vid ar 2037 f6r arealen

gammal skog 1 blockklass >100 ha (figur 11).
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4 DISKUSSION

4.1 Metoddiskussion

Det dr vanligen problem att fora Sver resultat fran strategisk plan, som baseras pé ett
stickprov, till en landskapsplan didr man vill veta hur alla avdelningar ska skotas. I denna
studie var slutavverkningstidpunkten for samtliga avdelningar, baserat pa den strategiska
planen, av intresse. Metoden som anvéndes var att framstilla en funktion for
slutavverkningstidpunkt for avdelningarna som ingick i stickprovet (med variabler i
avdelningsregistret som oberoende variabler). Funktionen tilldmpades sedan pé alla

avdelningar. Ansatsen var enkel och verkar ha fungerat for studien.

For att studera den rumsliga fordelningen av dldre skog bildades block bestdende av

avdelningar som gransade mot varandra och vars aldrar var inom en och samma &ldersklass.

Blocken genererades i 20-arsklasser, den hogsta dldre dn 120 ar. En uppdelning i tre
aldersklasser, dvs ung-, medelalders- respektive gammal skog, hade inte lika tydligt visat att
de sparade bestanden alltmer isoleras i framtiden. Studerar man exempelvis i figur 9, ar 2057,
ser man att den “riktigt” (>120 &r) gamla skogen framforallt finns i de mindre blockklasserna,
men att det 1 de storsta blocken finns en del gammal skog. Den skog som i dag finns kring
hiansynsbiotoperna och den skog som &r tdnkt att Gverhallas kommer att huggas och didrav kan
man dra slutsatsen att skog dldre &n 100 &r &r 2057, kommer att vara isolerade frén den dé 80-
100-ariga skogen. Undantagen kan ségas vara de hdansynsbiotoper som idag ligger som 6ar i
yngre skog. Delar av den i dag yngre skogen kommer att vid ar 2057 ha Svergatt till

gammelskogsklassen.

Tillvigagangssittet vid skapandet av blockklasser kan diskuteras. Det algoritm som skapades
1 GIS’et tog endast hinsyn till avstdndet mellan polygoner. Avsténdet sattes till 0 meter,
bestand som tangerade varandra kopplades ihop oavsett hur ldng eller kort den gemensamma
gransen var. Kanske borde istillet ett krav pa en minsta ldngd som tva bestdnd har gemensamt

stdllas, dar man kan téla ett visst avstdnd mellan dem, som fallet 4r vi bl a vattendrag.
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Vid en utveckling av metoden skulle det vara lampligt att ta hidnsyn inte bara till andra
aldersklasser utan dven till myrar och andra skogliga impediment vid blockgenereringen. De

senare har ofta lang skoglig kontinuitet och kan vara viktiga for den biologiska mangfalden.

En mélséttning i skogsbruket kan vara att upprétthélla en minsta andel gammal skog for att
fragmenteringseffekter inte skall uppsta. I detta arbete r6r det sig om att hogst 10 % av arealen
avsitts till naturvard i form av hiansynsbiotoper (5 %) och 6verhéllning (5 %). Dessa bestdnd
bor, om de av naturvardsskal 6verhalls, innehalla kvaliteter som &r intressanta ur naturvards-
hinseende. Det forfarande som anvints i detta arbete har varit att utifran ett antal, vad jag valt
att kalla for naturskogskvaliteter (Esseen m fl, 1997), utvalts och sedan stka efter dem i

bestandsregistret.

Det finns mojligheter att forbéttra s6kandet efter potentiella Gverhallningsbestdnd. Bland
annat kan man tdnka sig att anvinda fler kartunderlag sdsom topografisk karta, jordartskarta el
dyl. Vidare b6ér man ha betydligt béttre lokalkdnnedom &n vad jag hade varfor distriktsperonal

och andra med god lokalkdnnedom bér delta 1 processen.

Mojligheten att hitta bestdnd med naturskogskvaliteter 1 registret beror givetvis av vilken
arbetsinsats som gjorts for att hitta och registrera dessa vid inventeringen. Med dagens
malsittningar i skogsbruket bor informationen i registret, som berdr naturvérden, forbattras

bl a for att utgodra underlag for planering i linje med f6religgande studie.

En mer interaktiv GIS-modell hade varit 6nskvird eftersom varje scenario tog lang tid att géra
och varje dndring i manga fall krdvde att man bérjade om fran borjan. Detta beroende pa att
uppdateringar forvarades pga att ArcView inte lagrar formler i tabellerna utan endast

beriknade virden.

4.2 Resultatdiskussion

Den skattade slutavverkningsdldern

Den skattade slutavverkningsaldern kommer att minska i framtiden och det forklaras till

storsta delen av att det finns férhdllandevis gott om gammal skog i dag och ett 1agt réntekrav i
den strategiska planeringen. Dagens dldre skog far darfor relativt lang omloppstid. Nér dagens
dldre skog dr avverkad och vi ndr alderssvackan (figur 1) kommer slutavverkningsildrarna att

sjunka.
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Fall ett

Idag finns forhallandevis mycket dldre skog landskapet (se tabell 1 och figur 1).
Omloppstiden, och dirmed hur mycket gammal skog som kommer att finnas i framtiden,
bestdms 1 en nuvérdeskalkyl av kalkylrdntan. I férhédllande till en lag rénta sa ger en hog rdnta
kortare omloppstid. Studien pé landskapet baserades pa en avverkningsberdkning med
Indelningspaketet pa Bracke AO. En lag kalkylrdnta, 1,2 %, och ett hogt jamnhetskrav
(jdmnhetsprameter b = 0,1) medforde ett foérhallandevis jamnt virkesuttag i slutavverkning
over tiden (arliga nettointdkter 6kade dock med drygt 30 % pa en 100-arsperiod). Strategin,
vald rdnta och jimnhetsparameter, innebar att det dven i fall ett fanns forhéllandevis mycket
skog kvar till ar 2017. Till ar 2057 forsvinner dock all skog dldre an 100 ar (figur 2). En
ganska stor del av den dldre skog (81-100 ar) som finns vid ar 2057 finns i stora block (>100
ha). Detta kan ses som ett resultat av det storskaliga hyggesbruket som bedrevs nér dessa

bestand anlades.
Fall tva

De sparade hidnsynsbiotoperna hamnade intill annan dldre skog som fortfarande finns vid
tidpunkt 2017, arealen gammal skog (frdmst >120 ar) 6kar i blockklass >100 ha. Den ej
skyddade dldre skogen avverkas dock till &r 2037 varfor de sparade hansynsomraden blir kvar

som Gar och flyttar till mindre blockklasser, fraimst klassen 5-20 ha.

Fall tre

I fall tre togs ingen rumslig hdnsyn d& éverhallningsbestdnd utvaldes. Den 6kade arealen dldre
skog hamnade i sma blockklasser. For att minska denna effekt skulle man kunna vilja ut férre
antal bestand 4n 1 detta fall och Gverhalla dessa ldngre 4n 20 &r. Dock fortfarande med kravet

att 5 % av arealen vid valda tillfdllen dverhélls.

Fall fyra

I fall fyra dir den 6verhéllna arealen forsokte lokaliseras att bilda stérre omraden dldre skog
lyckades det framst vid tidpunkten 2037. Detta forklaras framst genom att det vid denna
tidpunkt fanns storst potentiell 6verhallningsareal (bilaga 2). Eftersom maélet med fall fyra bl a
var att skapa ett jimnt forhéllande mellan blockstorleksklasser skulle urvalsférfarandet kunna

goras annorlunda. Alla bestdnd, oavsett biologiskt vérde eller funktion, skulle kunna utses
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som potentiella 6verhallningsbestand. Direfter skulle 6verhdllna bestdnd utviljas efter laget
och 6nskad blockstorlek. Man skulle alltsd kunna 6verhalla "triviala” bestand for att halla

onskvirda arealer och/eller blockstorlekar.
Blockklassfordelningen

Ett av malen med studien var att skapa en jimn blockstorleksférdelning. Ar 2037 kommer det
att saknas stora sammanhéingande block av gammal skog, all gammal skog kommer da att
finnas 1 smé och relativt isolerade 6ar. For att nd det uppstéllda mélet med storre
sammanhingande arealer av gammal skog maste man ta rumslig hédnsyn. Detta skulle kunna
goras genom att vdlja ut vissa av de stérre sammanhéingande blocken med inslag av
hiansynsbiotoper dédr de ingdende “triviala” avdelningarna 6verhalls si ldnge kring

hiansynsbiotoper att det “alltid” finns den 6nskade blockstorleksfordelningen i landskapet.
Fragmenteringseffekter

Motivet att 6verhalla bestdnd i detta arbete var att de skulle utgdra en slags buffert for att halla
uppe andelen/méangden gammal skog i landskapet och ddirmed minska eventuella effekter av
fragmentering. Av de litteraturstudier som gjorts kan sdgas att den gamla skogens andel inte
bor understiga 20-30 % av den totala arealen (Andrén 1994, Fahrig 1997). Dock, férlust av

biotop har storre effekt &n rena effekter av fragmentering.

I samtliga fyra fall i detta arbete kommer om 60 &r den gamla skogens andel av den
produktiva totalen understiga 30 %. Andelen f6r fall tre och fyra kommer att vara 21 % av den
totala arealen (halverats fran dagslaget), for fall tvd kommer andelen att vara 16 % och for fall

ett 11%.

Om detta appliceras pd Gima finns darfor risk att gammelskogsberoende organismer i
landskapet kommer att paverkas av fragmenteringen, dvs vi far fragmenteringseffekter. Darfor
maste man forsoka minska de negativa effekterna av fragmenteringen genom att ta hinsyn till

den gamla skogens rumsliga férdelning.

Den modell som anvindes i studien for att beakta den &ldre skogens rumsliga foérdelning var i
stor utstrackning manuell och tidskrdvande. Alternativet att anvdnda formella algoritmer och

system tenderar i gengild att bli mycket komplexa (se t ex Ohman & Eriksson 1998).
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4.3 Avslutande kommentarer

e Endast ekonomisk hédnsyn ger, dven med lagt forrantningskrav, liten areal gammal skog i

framtiden.

e Lamnas endast hinsynsbiotoper kommer dessa i framtiden vanligtvis att utgéra sma oar i

ett ungskogslandskap.

e Det gar att med planering fa storre sammanhdngande omraden av gammal skog.

e Det finns vissa majligheter att i registret hitta potentiella bestand (med naturvdrden) att

inga i block med dldre skog (overhalles eller sparas) men detta kan forbdittras.

e Metoden som anvindes i studien var tidskrdvande. Alternativet att anvinda formella

algoritmer tenderar, enligt andra studier, att bli mycket komplexa.
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Bilagor

Registerbeskrivning

Bilaga 1.

Bestand

Term i ny tabell: Benimning Format

FORV Forvaltning Char (3)

AO Arbetsomrade Char (2)

FOTOK Fotokarta Char (6)

BESTNR Bestandsnummer Char (4)

BEST ID Bestandsidentitet Char (10)
UDATUM Uppdaterad datum DATE

UDATAV Uppdaterad av Char (8)
TYPBEST Typ av bestdnd Char (1)

FODAR Bestandets fodelseér Char (4)

ALDER Bestandets alder Fixed decimal (3)
HOJD Bestandshojd Fixed decimal (3.1)
GRYTA Grundyta Fixed decimal (3)
VIRFOR Virkesforrad Fixed decimal (3)
TILLV Tillvixt m’sk/ha och ar Fixed decimal (3,1)
PV Urvalskriterium pv% Fixed decimal (3,1)
HUSALD Hushallningsélder Char (1)

LIKALD Likéldrighet Char (1)
ATGBEHOV Atgirdsbehov Char (1)
GALLRTID Gallringstidpunkt Char (1)
GRPSTALL Gruppstélldhet Char (1)

SKIKTN Skiktning Char (1)

ROTA Rota Char (1)

KVAL Kvalitet Char (1)

VITAL Vitalitet Char (1)

HLAV Hinglav Char (1)

GP Gallringsprioritet Fixed decimal (3)
LAS Léagsta tillatna slutavv-alder | Fixed decimal (3)
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Standort

Term i ny tabell: Benimning Format

FORV Forvaltning Char (3)

AO Arbetsomrade Char (2)

FOTOK Fotokarta Char (6)

BESTNR Bestandsnummer Char (4)

BEST ID Bestindsidentitet Char (10)

UDATUM Uppdaterad datum DATE

UDATAV Uppdaterad av Char (8)

IMPKOD Impedimentskod Char (1)

IMPAND Impedimentsandel Fixed decimal (3)

H100 Ovrehdjdsbon Char (3)

VEGTYP Vegetationstyp Char (2)

GRFORD Grundforhallande Char (1)
dominerande

GRFORE Grundforhallande extrem Char (1)

JORDART Jordart Char (1)

YTSTRD Ytstruktur dominerande Char (1)

YTSTRE Ytstruktur extrem Char (1)

LUTPD Lutning dominerande Char (1)

LUTPE Lutning extrem Char (1)

TERRBAR Terréngbérighet Char (1)

MARKFUKT Markfuktighet Char (1)

SPEC _UPPLYSN Speciella upplysningar Char (2)

MILJOKOD Miljo, kod Char (2)

MILJOAREAL Milj6, areal ha Fixed decimal (5,1)

VERBALA Verbal beskrivning A, kod | Char (2)

VERBALB Verbal beskrivning B, kod | Char (2)

EXTREM_KOD Extremlédge, kod Char (1)

EXTREM_PROC Extremlédge, % Fixed decimal (3)

DIKAT Dikat Char (1)

NVARD KOD Naturvard, kod Char (1)

NVARD PROC Naturvérd, % Fixed decimal (3)

BIOTOP_KOD Biotop, kod Char (1)

BIOTOP_PROC Biotop, % Fixed decimal (3)

ASIO Brandfrekvensklassning Char (1)

SI_GRP Grupperad SI Char (2)
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Administrativa uppgifter

Term i ny tabell: Benimning Format

FORV Foérvaltning Char (3)

AO Arbetsomrade Char (2)

FOTOK Fotokarta Char (6)
BESTNR Bestandsnummer Char (4)

BEST ID Bestandsidentitet Char (10)
UDATUM Uppdaterad datum DATE
UDATAV Uppdaterad av Char (8)

URS Atgirdskod Char (1)

TRKP Godseltyp, kod Char (5)
BORT_TRK Borttagsmarkering, trddkop | Char (1)
MARKTIO Mérkning av 10-arsmédngd | Char (2)

F MAN Forrattningsman Char (4)

OP Operat6r Char (2)
BILDAR Bildar Char (4)

LAN Lin Char (2)
KOMMUN Kommun Char (2)

AREAL Areal Fixed decimal (5,1)
HOH Hojd 6ver havet Fixed decimal (3)
BREDDGRAD Breddgrad Fixed decimal (5,2)
ARBLEDOMR Arbetsledaromrade Char (1)

FAST NR Fastighetsnummer Char (5)

FAST NAMN Fastighetsnamn Char (10)
BENAMN Bendmning Char (25)
BESKRIVN Beskrivning Char (50)
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Trsl2

Term i ny tabell: Benimning Format
FORV Forvaltning Char (3)
AO Arbetsomrade Char (2)
BEST ID Bestandsidentitet Char (10)
ANDEL TALL Andel tall FIXED (3)
ANDEL GRAN Andel gran FIXED (3)
ANDEL CONT Andel contorta FIXED (3)
ANDEL LOV Andel 16v FIXED (3)
DIAM_TALL Diameter tall FIXED (3)
DIAM_GRAN Diameter gran FIXED (3)
DIAM_CONT Diameter contorta FIXED (3)
DIAM:LOV Diameter 16v FIXED (3)
STAMANTAL TALL Stamantal tall FIXED (5)
STAMANTAL GRAN Stamantal gran FIXED (%)
STAMANTAL CONT Stamantal contorta FIXED (5)
STAMANTAL LOV Stamantal 16v FIXED (5)
BLAND KOD Tradslagsblandning Char (2)
BL TYP Anger hur ANDEL har Char (1)
Beridknats
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Bilaga 2.

Total areal av avdelningar som berérs av restriktioner innan justering av restriktion 2 ner till

5 % av total areal.

Period 4 Period 8 Period 12

Restriktion | Areal (ha) Areal (ha) Areal (ha)

0 15 835 14 454 15 890
1 896 896 896
2 1073 2447 1011
Andel 2 6,0 % 13,7 % 5,7%
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Bilaga 3

I registret funna naturskogskvaliteter

Variabel Kod Antal polygoner Areal (ha)
Bland k BB 654 4703
BS 93 549

LS 51 253

Vegtyp 80 154 1 063
85 23 60

ASIO A 68 398
Likald 3 496 2504
Skiktn 2 31 133
3 29 98

Hlav 2 2 18
3 3 12

Grp-stall 4 176 929
Miljokod 3,5,8,10, 18, 34, 47 45 406
Nvard_kod 1 26 146
2 20 90

3 3 18

4 22 112

9 7 38
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Naturskogskvalitetsindex, NSI.

NSI | Antal polygoner Areal (ha)

0 1119 10 027
1 695 5123
2 335 1 808
3 113 609
4 37 193
5 9 31
6 1 6

Bilaga 4
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Serien Arbetsrapporter utges i forsta hand for institutionens eget behov av viss dokumentation.
Rapporterna dr indelade i f6]jande grupper: Riksskogstaxeringen, Planering och inventering, Bio-
metri, Fjarranalys, Kompendier och undervisningsmaterial, Examensarbeten samt Internationellt.
Forfattarna svarar sjdlva for rapporternas vetenskapliga innehall.

Riksskogstaxeringen:

1995 1

1997 23

24

1998 30

34

37

38

Kempe, G. Hjdlpmedel {6r bestdmning av slutenhet i plant- och ungskog.
ISRN SLU-SRG-AR--1--SE

Riksskogstaxeringen och Standortskarteringen vid regional miljéévervakning.
- metoder for att forbéttra upplosningen vid inventering i skogliga avrinningsomraden.
ISRN SLU-SRG-AR--2--SE.

Lundstrém, A., Nilsson, P. & Stahl, G. Certifieringens konsekvenser for mojliga
uttag av industri- och energived. - En pilotstudie. ISRN SLU-SRG-AR--23--SE.

Fridman, J. & Walheim, M. D6d ved i Sverige. - Statistik fran Riksskogstaxeringen.
ISRN SLU-SRG-AR--24--SE.

Fridman, J., Kihlblom, D. & Séderberg, U. Forslag till miljéindexsystem for natur-
typen skog. ISRN SLU-SRG-AR--30--SE.

Lofgren, P. Skogsmark, samt trad- och buskmark inom fjéllomradet. En skattning av
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