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SAMMANFATTNING

Miljon och naturvirden blir en allt viktigare faktor inom skogsbruket samtidigt som samhéllet
vill utnyttja alla tillgéingliga resurser. Detta leder till att skogsbolag och skogsdgare letar efter
skotselalternativ och metoder som mojliggor virkesuttag samtidigt som dessa ska
bibehalla/gynna skogens naturvirden.

Studien undersoker tva olika fragestéllningar, den forsta behandlar hur stora virkesuttag som
kan goras med alternativa skotselmetoder pé ett foretags avsittningar. Den andra jamfor dessa
metoder for att reda ut vilken som dr bést lampad for virkesuttag. Undersokningarna har gjorts
1 form av simuleringar med beslutstodsprogramet Heureka pa 26 bestand fran SCA:s
avverkningsberdkning. Dessa bestdnd representerar storre ytor, vilket motsvarar de
avséttningar undantagna for alternativ skotsel som finns pa SCA:s dgor 1 Jamtland.

Studien innefattade 6 olika alternativa skotselmetoder vilka alla fanns representerade pa
foretagets avsattningar Dessa var:

e Ingen gallring p.g.a. naturvirde samt forskjutning av lagsta slutavverkningsalder med
20 &r

e Plockhuggning

e Skérmstillning, skdrmen ldmnas
e Frotradstéllning, frotrdden lamnas
e Bléddning

o Skotsel for [ovdominans

Metoderna jamfordes med hdnseende pa virkesuttag, nuvirde, virkesforrad samt mangd dod
ved. Resultatet som presenteras i studien visar att SCA:s avsittningar i Jimtland kan generera
3 846 859 m’sk under en period pa 100 ar ifall nimnda metoder anvinds. En analys gjordes
dven for att klargora ifall ndgon metod kunde innebira ett storre virkesuttag dn de dvriga.
Analysen visade att metoden “ingen gallring p.g.a. naturviarde” var bést lampad for detta,
metoden innebar dock 14gst virkesforrad.

Nyckelord: Naturviarden, Heureka Planwise, alternativ skotsel, virkesuttag, skoglig planering.



SUMMARY

The environment are becoming an increasingly important factor in the forestry sector, while at
the same time the society wants to utilize all available resources. This leads to forest
companies and forest owners to look for alternative management options that allow timber
extraction while at the same time maintaining/favors natural values.

This study examines two different issues, the first deals with the sizes of timber extractions
that can be made with alternative management practices on a company's provisions. The
second compares these methods to find out which one is best suited for timber extraction. The
investigation have been made in the form of simulations with the decision support system
Heureka Plan Wise on 26 stocks from SCA:s harvesting estimate. These stocks represent
larger areas, which correspond to the provisions excluded to alternative care available on
SCA's estate in Jamtland.

This study consisted of six different alternative management methods all of which were
represented at the provisions in Jaimtland. These are:

e No thinning due natural asset/value and forward shifting of the lowest regeneration

age with 20 years.

e Selective felling.

e Shelterwood, with retention of Shelter trees.

e Seed trees, with retention of seed trees.

e Continuous cover forestry.

e Management for deciduous dominance.
The methods were compared with respect to timber harvesting, present value, growing stock
and amount of dead wood. The results presented in this study show that SCA on its provisions
in Jamtland may harvest 3,846,859 m’sk over a period of 100 years if the said methods are in
use. An analysis was also made to clarify if some method could lead to a larger timber

extraction than the others. The analysis showed that the method "no thinning due nature asset"
was best suited for this.

Keywords: Natural assets, Heureka PlanWise, alternative management, timber extraction,
forest planning.
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INLEDNING

Bakgrund

I Sverige har trakthyggesbruk sedan 1950-talet varit det dominerande skogsskotselsystemet
som andra skogsbruksmetodermetoder jamfors med (Albrektson et al. 2012). I slutet pd 1960
talet blev dock skogsvérdséatgiarderna i Sverige alltmer intensiva. Stora kalhyggen helt utan
lamnad naturhidnsyn och bekdmpning av 16vsly med @mnet hormoslyr var vanligt. Metoderna
gjorde att manga borjade kritisera skogsbrukets negativa effekter pa miljon (Weslien &
Widenfalk 2014). Kritiken var en del i en framvéxande internationell medvetenhet kring
biologisk mangfald dir Sverige tog ett av sina fOrsta steg i borjan pa 1990-talet. D& skedde en
fordndring 1 skogsvérdslagen som innebar att produktionsmal och miljomal gavs lika stor vikt
i skogsbrukssammanhang. Enligt manga, speciellt miljordrelsen var lagen dock fortfarande
otillrdcklig (Weslien & Widenfalk 2014). Denna opinion ledde s& sminingom till certifiering
enligt FSC10 och PFC11 vilket innebar ytterligare forbéttringar. Foretag som idag anvénder
sig av dessa certifieringar tar mer omfattande hdnsyn 4n vad lagen kraver. Detta gors ofta i
form av sa kallade. grona skogsbruksplaner med frivilliga avsittningar. Vanligen betecknas
dessa frivilligt avsatta bestind med mélklasserna NO (Naturvard orort) och NS (Naturvérd
med skotsel) (Bestand med malklassningen PF, produktion med forstarkt hinsyn forekommer
ocksa).

Pé senare ar har denna medvetenhet 6kat ytterligare och intresset for alternativa
skotselmetoder dr idag mycket stort (Hannerz 2012). Méinga skogségare &r intresserade av att
anvianda de hyggesfria skotselmetoderna. Naturskyddsforeningen foreslér till och med i sin
policy att hyggesfritt skogsbruk ska tillimpas pa 30 % av den produktiva skogsmarksarealen
(SNF 2011). Det 6kade intresset har dven fort med sig en intensifierad debatt. Artiklar som till
exempel Maciej Zarembas: ”Skogen vi drvde” (Zaremba 2012) har hjélpt till att lyfta frigorna
kring alternativa skogsskotselmetoder. Metoderna har dven borjat anviandas allt mer inom
Europa och anvindningen motiveras vanligen av stabilitet, biodiversitet, erosion och estetiska
virden (Cedergren 2008).

I Sverige har nyligen begreppen kontinuitetsskogsbruk och kalhyggesfritt skogsbruk
(hyggesfritt) borjat anvdandas som samlingsbegrepp for flera olika skotselatgéirder, -metoder
och — system. Gemensamt for dem ar att man aldrig ldmnar marken kal (Lundqvist, Cedergren
& Eliasson 2009).

Fordelar & problem med alternativt bruk.

Det finns en rad fordelar med hyggesfritt skogsbruk, 1 jimforelse med trakthyggesbruk gynnar
det marksvampar, skogsfaglar, kédrlvaxter och mossor knutna till dldre skog samt 1 viss mén
dven dod ved, hdnglavar och barklevande lavar. Mykorrhizasvampar och karlvéxter bedoms
kunna fi samma forutsittningar som i naturskog vid blidning med forstiirkt hinsyn. Aven
glesa skirmar, frotradsstillningar, grupper av hdnsynstrdd samt dverhéllna
skirmtradsstillningar kan vara goda kontinuitetsbérare, framfor allt for marksvampar. Aven
en del marklevande mossor, kirlvéxter och lavar kan gynnas. Hyggesfritt skogsbruk kan dven
minska skador pd mark och vatten (Cedergren 2008).

Hyggesfritt skogsbruk innebér dven fordelar 1 rekreationsskogar och i skogar dér forn-och
kulturldmningar aterfinns. Normalt innebdr dessa metoder inte ndgon hyggesfas dir dvervaxt
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kan dolja, eller markberedning forstora fornldmningar/kulturarv (Rosell 2012). I de fall dar
skogen utgor en viktig del av kulturmiljon bibehalls oftast dess karaktér vid hyggesfria
metoder. Detta dr dven en fordel i rekreationsskogar dér mindre forandringar ofta upplevs mer
positivt av besokare dn storre ingrepp. De hyggesfria ingreppen leder ofta till en luckigare
skog med okad solinstralning, god framkomlighet och ett stort antal dldre tréd, ndgot som
manga personer foredrar (Rosell 2012). En flerskiktad skog dr d4ven mer insynsskyddad vilket
g0or att mindre arealer av t.ex. rekreationsskogar kan utnyttjas mer effektivt om de skotts
enligt de hyggesfria metoderna. Detta édr en fordel da dessa skogar, speciellt om de &r
tatortsnéra ofta har en begriansad yta (Rosell 2012). Samtidigt kan dven samma stickvagar
anvindas vid varje uttag vilket minskar risken for korskador pa bdde skog och
kulturldimningar.

Det finns dock problem med det hyggesfria skogsbruket. Forskningen dr fortfarande i sin
linda nér det géller alternativa skotselmetoder (Hannerz 2012) och det finns darfor ménga
olika asikter, bade om vilka skotselmetoder som skall anvdndas men dven om hur dessa skall
tillimpas. Vad som dr tillatet och inte dr darfor ibland en tolkningsfraga. Ett sitt att bringa
klarhet 1 detta ar att utgd frin skogsvardslagen, i 4 § av forordningen till lagen (6 §) finns ett
fortydligande angaende de metoder som ér tillatna: ”Endast metoder som erfarenhetsméssigt
eller genom forskningsrén och prov i praktisk skala visat sig ge tillfredsstillande resultat inom
godtagbar tid far anvdndas vid bestandsanldggning” (SFS 1979:429).

Denna formulering ser bra ut i teorin men 1 praktiken dr verkligheten en annan.
Trakthyggesbruket kan backas upp med stora miangder erfarenhet och fakta medan det finns
relativt fa studier att luta sig mot géllande hyggesfria och alternativa metoder. Det &r manga
génger dven svart att gora meningsfulla jamforelser mellan systemen dé utfallen styrs helt av
skogsédgarens faktiska forutsdttningar (Lundqvist, Cedergren & Eliasson 2009). Svérigheter
uppkommer dven nér ldmpliga lokaler skall hittas. Det svenska skogsbrukets varierande
historia gor att forutséttningarna for urval av bestand kan vara olika beroende pa plats. Det ér
frimst i norra Sverige som man har erfarenhet av hyggesfritt skogsbruk (Rosell 2012). Aven
faktorer som paverkar metoderna t.ex. tridslagsblandning, stdndortsférhallanden, och
virkesforrad maste stimma for att ett tillfredstéllande resultat skall kunna uppnas. Valet av
alternativ metod styrs dessutom mycket av vilka méal man har med skogsbruket pa den
aktuella platsen, vilka vérden det &r du avser att bevara/gynna? (Rosell 2012). En skogsdgare
maste med andra ord ta reda pa vilka forutséttningar som finns, definiera eventuella mal och
ndgorlunda forsta vilka mekanismer som péaverkar vérdet i fraga for att {3 ett
hyggesfritt/alternativt skogsbruk att fungera pa ett bra sétt (Rosell 2012). Valet av metod kan
trots mél och-mekanismdefinition vara svért d& det finns en stor valfrihet for val mellan
metoder. Bladning anvinds pa granmark och innebér enkelt uttryckt upprepade gallringar i en
skog som hela tiden é&r flerskiktad. Fro-och skdrmstillning dr metoder som oftast anvénds pé
tall dér delar av det gamla bestdndet anvinds som foryngringskélla. Plockhuggning innebar
allt fran négra {3 triad i uttag till en relativt kraftig gallring. Att gynna 16v &r en annan
mojlighet eller helt enkelt 1ata skogen utvecklas fritt.

Val av metod i dagsliget.

Om man da har ekonomi eller virkesuttag som mal och inte har mojlighet eller vill anvénda
trakthyggesbruk, vilken hyggesfri/alternativ metod skall d& anvindas pa skogsinnehavet?
Jamfor man de olika kalhyggesfria metoderna mot varandra med hénseende pa virkesuttag sa
finns det forvanansvirt fa studier att grunda sitt beslut pa. Viss forskning existerar dock, i
Sverige har det bl.a. gjorts forsok pd enskilda bestand som skotts med blddning. Dessa studier
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kommer ofta fram till att bladningsbruk ger ca 15-25% sdmre nuvérde jamfort med
trakthyggesbruket (Elfving, Brunberg & Karlsson 2006). Studier har ocksa lett till att man
identifierat nagra generella drag for marker som &r lampliga for hyggesfritt skogsbruk.
Gemensamt for dessa &r att virkesforrddet borde ligga minst 30 % ovanfor § 10-kurvan (regler
som anger vilket 14gsta virkesforrad som ska sti kvar efter en avverkning.), samt att skogen
maste vara antingen en gallringsskog eller en skog redo for foryngringsavverkning. For gran
och blandskog bor marktypen vara blabar eller béttre och skogen maste dven vara flerskiktad,
tall ar undantaget den klarar sig enskiktad pé lav eller lingonmark. I tall och granskog bor
dock dessa tradslag utgéra minst 70 % av bestandet for att resultatet ska bli tillfredstéllande
(Rosell 2012).

I ett samhille dir alternativa metoder i framtiden forvéntas ta storre plats ar forskning som
denna mycket viktig. Kunskapen kan genom 6kad forstielse tjina som ett incitament {for
skogsbruket att borja anvinda olika typer av kontinuitetsskogsbruk i storre skala. Den kan
dven ge skogségare eller foretag som dr ekonomiskt inriktade en fingervisning om vilken
metod som bor viljas.



Syfte

Den hér studien syftar till att 6ka forstaelsen for hur man kan skéta skogar med alternativa
metoder genom att svara pa tva fragestallningar.

e Hur stora virkesuttag kan ett foretag gora pa sina avsattningar och hur paverkas den
biologiska mangfalden av detta?

e Ar det nigon skillnad beroende p4 vilken metod man viljer?

For att undersoka detta simulerades bestdnden for metoderna med en tidshorisont pa 100 ér,
simuleringarna skedde med beslutstodsprogrammet Heureka. De variabler vars utveckling
analyserades under denna period var virkesuttag, nuvirde, fordndring i virkesforrad samt
fordndringen av miangden dod ved.

Studien syftar dven till att undersoka om det 4r mojligt att med hjilp av resultatet formulera
riktlinjer och konkreta rad for skotsel for ekonomisk vinning. Detta skulle 1 sa fall ge en
djupare insikt i skotseln for miljoklassade skogar, bade for foretag och privata skogsdgare. 1
framtiden skulle denna kunskap &ven kunna anvédndas som incitament for att 6ka
anvindningen av alternativt skogsbruk.



MATERIAL OCH METODER

Arbetets ging

Studien genomfordes i foljande steg.

Datamaterial som legat till grund for studien, bestdndsdata frén Jamtland samt
litteratur och studier i &mnet insamlades. De data som skulle anvidndas 1 Heureka
sammanstéilldes och lades till i en databas.

Den information som bedémdes relevant for simuleringarna togs ut ur det insamlade
materialet, analyserades och definierades for att kunna anvéndas som grund {or
simuleringarna (skotselprogrammen) 1 Heureka.

For att undersoka om det existerade skillnader mellan metoderna analyserades
bestanden pa nytt och ett initialldge vilket alla metoder i kunde jimf6ras mot
skapades.

Nér modellerna (skotselprogrammen) i Heureka var byggda utférdes simuleringar
vilka aterspeglade skogens utveckling dver en planeringshorisont pa 100 r med ett

rantekrav pd 3 %.

Resultaten sammanstélldes och analyserades med hjilp av ett podngsystem varefter
slutsatserna presenterades i diskussionen.
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Indata

Studien innefattar 26 bestand frdn SCA:s avverkningsberdkning i Jamtland (tabell 1).
Bestanden &r representativa bestiand vilka behandlar arealer som representerar foretagets
sammanlagda avsittningar 1 distriktet. Inventeringsavdelningarna ér slumpmaéssigt utvalda
inom vissa urvalsgrupper fran foretagets avdelningsregister. Dessa dr sedan inventerade med
hjalp av en objektiv cirkelprovyteinventering, en typ av inventering som krdaver noggranna
iakttagelser och ofta leder till ett inventeringsresultat med litet medelfel. De 26 bestdnden ar
sa kallade PF eller NS-bestdnd undantagna foretagets avverkningsberdkning till forman for
ndgon typ av alternativt skogsbruk. En stor del av bestanden innehaller mycket dldre skog,
mycket 16v eller har en stor tradslagsblandning.

Tabell 1. Ingdende bestandsdata, volym per art samt medelalder per bestand
Table 1. Input data, volume by species and average age per stock

Bestdnds-ID  VolymTall VolymGran  Volym Bjork Volym Asp Volym 6vrigt Lov Medelalder Skotselkod

12316 04430 5 84,93 191,39 41,51 0 0 108,32 57
12316 09565 5 0 0,33 0 0 0 0 59
12316 11265 5 45,83 135,73 25,75 0,64 1,21 125,86 57
12316 11621 5 62,78 88,35 29,37 0 0 116,39 58
12316 15718 5 0 44,39 0,13 0 0 9,1 55
12316 16368 5 0 186,76 45,48 39,75 0 104,23 53
12316 17613 5 36,74 156,27 27,09 0 0 131,96 53
12317 00635 5 34,95 86,64 30,59 0 2,8 95,29 72
12317 04402 5 31,72 0 0 0 0 11,48 56
12317 08963 4 212,93 18,45 3,31 1,85 2,28 143,78 59
12317 08995 4 132,36 8,08 52 4,6 1,61 148,92 59
12317 09238 5 127,54 0,04 0,53 1,14 0 119,27 56
12317 12194 5 187,78 24,58 2,48 5,39 0 128,36 55
12317 22055 5 0 138,36 33,31 15,56 0 116,15 57
12317 23456 5 0 42,24 34,57 0 0,22 62,97 72
12317 25158 5 39,84 9,44 6,74 0 3,38 138 55
1231726114 5 2,59 131,69 65,35 6,19 4,09 78,4 53
12317 29802 5 0 81,96 24,14 0 0 97,41 57
12321 04424 5 90,52 23,89 22,61 0 0 98,13 56
12321 04813 5 40,97 113,85 36,39 2,66 0,21 82,57 53
12321 06519 5 102,16 43,96 15,45 0 0,6 107,36 58
12321 10707 5 51,96 20,48 24,13 0 0,82 122,86 56
12321 12876 5 0 302,11 22,6 0 3,23 157,09 57
12321 13487 5 67,93 65,05 20,64 0 0 88,46 56
12321 17936 5 0 93,22 72,31 0 0 106,08 72
12321 22118 5 132,97 4,01 3,86 0 0 112,34 53

P& nésta sida i tabell 2 aterfinns de av SCA foreslagna skotselatgiarderna for dessa bestand.
Koden for varje skotselatgéird motsvaras av koden i listan for bestdnden.
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Tabell 2. Koder for respektive skotselmetod
Table 2.Codes for each management method

Skotselatgard KOD
Ingen gallring p.g.a. naturvirde samt forskjutning av lagsta slutavverkningséalder 41
med 20 ar (Ingen gallring).

Plockhuggning. 53
Skarmstillning, skarmen limnas. 55
Frotradstilining, fiotraden lamnas. 56
Bladning, 57
Skotsel {or l6vdominans. 72
Fri Utveckling, 59
Alternativa metoder, ej specificerat. 58

Heureka PlanWise, variabler och instéillningar

De variabler som lag till grund for undersdkningen var aktuellt virkesuttag, nuvérde,
fordandring 1 virkesforrad samt miangd dod ved. For att berdkna dessa och simulera
utvecklingen av bestdnden 6ver olika metoder behdvdes ett verktyg, i studien anvéndes
beslutstodsprogrammet Heureka PlanWise. PlanWise utgor ett beslutsstod for langsiktig
planering av storre skogsinnehav. Programmet har designats for planering av
virkesproduktion och naturviard men dven for andra nyttigheter. PlanWise kan ses som en
problemldsare som hjilper en beslutsfattare att hitta losningar pa hushallningsproblem av
typen "Vad ska jag gora och ndr?" En anvidndare kan definiera sina egna mal och kriterier och
kan sjdlv bestimma vad som beaktas i en analys. Mélgruppen ér i forsta hand
skogsforvaltande foretag och organisationer men dven privata skogsédgare, forskare och
studenter (Wikstrom et al. 2011).

I Heureka skapades ett antal domédner. En domén é&r ett datablock innehédllande de bestdnd som
skall anvéndas for en specifik simulering. Alla bestdnd med kod 57 lades till exempel till 1
samma domén. Nér alla bestind lagts till i sina respektive doméner fanns fortfarande bestand
kvar. Dessa bestand var de bestdnd med kod 58 (ej specificerade) Dessa undersoktes och lades
sedan till i den domén dar de bedomdes passa bést.

For att kunna anvinda metoderna och stélla in Heureka PlanWise infor simuleringarna var
skotselprogrammen tvungna att definieras. I ménga fall finns det varianter péd de olika
metoderna och dessa var tvungna att sammanfogas till ett enhetligt skotselprogram for att
kunna anvédndas som metod i studien. Detta gjordes i de fall dar det var md;jligt med
skogskdtselserien som grund. I tre av fallen, skotsel for lovdominans, plockhuggning och
ingen gallring p.g.a. naturvirde fick SCA:s definitioner anvindas da dessa skdtselprogram
kan tolkas ganska brett och inte innebar ndgon allméint etablerad metod. Definiering med
hjélp av skotselserien blev dirfor problematisk.

Skotselprogrammen efterliknades sedan i1 den utstrickning det var mojligt i PlanWise:s TPG
(Treatment Program Generator). Programmen kopplades dérefter ihop med motsvarande
domén. Simuleringarna dr byggda sé att de skall styra mot det hogsta mojliga nuvérdet som
kan genereras av skogen. P4 grund av att de olika metoderna innebér relativt olika
uttagsintervall och storlekar kommer faktorer i resultatet minga ganger att redovisas per
hektar.
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Allménna instéillningar

Heureka ér ett mycket flexibelt program som kan anvéndas till manga olika typer av
jamforelser. Manga av programmets instéllningar dr darfor satta som default eftersom de inte
ar relevanta for denna undersokning. Ett exempel ér faktorer sdsom maskinkapacitet eller
tillvaxtfunktioner. Dock &r vissa instéllningar istéllet anvinda pd alla skdtselprogram da dessa
ansags mycket relevanta. Foljande lista behandlar dessa relevanta instillningar:

En planeringshorisont pa 100 &r har anvints for samtliga skétselmetoder.
Programmet skall ldmna 15 evighetstrad per hektar {for alla skdtselprogram.

Ligsta slutavverkningsalder &r satt till 70 ar. 70 ar valdes for att alla bestdnd lagligen
far slutavverkas efter denna alder. For bestanden med “’ingen gallring” &r lagsta
slutavverkningsalder i stéllet 90 é&r.

5 % av arealen ar avsatt till naturvard for alla metoder.

Efter foryngring godtas att 20% av marken fér vara barmark innan extra
foryngringsatgéirder blir ett méste.

Stickvégar tas dven alltid ut vid gallring, vilket 1 praktiken innebaér att stickvagar pa 4
meter med 22 meters mellanrum tas ut i alla skdtselprogram utom ett, ingen gallring

p.g.a. naturvérde.

Alla metoder simuleras med 3 % rénta som grund och styr mot hdgsta nuvérde.

Ovanstdende instdllningar &r satta sé att de skall vara sa generella som mojligt och pa sa sitt
fungera bra for alla skotselatgérder. De anvinds dessutom for att de lagkrav gillande
naturhdnsyn och dterbeskogning som existerar for trakthyggesbruk dven géller pa ytor dar
hyggesfria skogsskotselmetoder praktiseras.
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Metodspecifika instillningar:

De metodspecifika instidllningarna som anvénts kan avlésas 1 tabell 3. Programmen ar
uppbyggda kring fakta om de olika skdtselmetoderna som éterfinns i skogskotselserien. For
metoderna plockhuggning, ingen gallring och skotsel for l6vdominans dr det SCA:s egna
definitioner som har fétt ligga till grund for uppbyggnad av skotselprogrammet.
Metodspecifika fakta som anviands till definitionerna aterfinns i bilaga 1. For varje metod
redovisas dven hur manga bestdnd som anvinds, hur stor areal dessa bestand har och vilken
areal de motsvarar 1 praktiken.

Tabell 3. Beskrivning av respektive skotselmetod
Table 3. Description of each management method

Skotselprogram

Ingen gallring p.g.a. naturvirde (kod 41).

Antal bestand: 2 Vanligt trakthyggesbruk utan rojning eller gallring,

Areal: 9,54 lagsta shutavverkningsélder 90 ar (ursprungligen 70).
Representerad prod areal: 1 145,3

Plockhuggning (kod 53)

Antal bestand: 5 Bladning men med mycket stora uttag och sedan

Areal: 37,95 mte fler ingrepp under Gverskadlig tid. Ingrepp varierar
Representerad prod areal: 2 873,7 mellan 35-50 % av volymen. Minsta huggdiameter &r 20 cm.
Skdrmtradstillning, skirmen limnas (kod 55)

Antal bestand: 3 Trakthyggesbruk med skdrmstélining, markberedning
Areal: 47,5 och sadd. Markberedningen och sddden

Representerad prod areal: 2 250,7 sker ett ar efter avverkningen.

Frotridstillning, frotrid limnas (kod 56)

Antal bestand: 5 Trakthyggesbruk med en foryngring fran frotrad

Areal: 33,07 som sedan lamnas. Tredje aret efter

Representerad prod areal: 3 462,0 fristdliningen av frotraden sker markberedningen.
Blidning (kod 57)

Antal bestand: 5 Traditionell blidning med max 30 % av volymen i

Areal: 48,28 uttag (intervaller beroende pa bonitet).

Representerad prod areal: 3 112,3 Minsta diameter pa uttagstrdden 30 cm.

Skotsel for lovdominans (kod 72)

Antal bestand: 3 Trakthyggesbruk med foryngring av bjork genom plantering
Areal: 10,82 Om gallringar eller rojningar gors i de befintliga bestanden
Representerad prod areal: 2 349,6 mnan foryngringsavverkning skall dessa gynna Iovtrad.
Enbart fri utveckling (kod 59)

Antal bestind: 3 Denna metod innebér otroligt spridda restriktioner

Areal: 13,58 varfor det inte har varit mojligt att skapa ett
Representerad prod areal: 3 127,6 enhetligt skotselprogram for dessa bestand.

De ar darfor satta till fri utveckling och kommer inte
att behandlas mer i studien forutom som
mojlig referens till de andra metoderna
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Jamforelse av skotselmetoder

For att skapa en mojlighet att jaimfora utvecklingen av variablerna mellan metoderna
behdvdes ett annat uppliagg. For att jamforelsen skulle bli rattvis behovde varje metod
analyseras utifrin ett pa bestanden likadant utgdngslége.

Detta stadkoms genom att metoderna delades upp i tva kategorier, de som dr realistiska for
tradslaget gran och de som ér realistiska for trddslaget tall. Bestanden delades sedan upp
mellan dessa metoder, talldominerade for sig och grandominerade for sig. Bestdnd som var
unga, hade en relativt jamn fordelning mellan trddslagen eller helt enkelt innehdll lite skog
stroks. I 6vrigt anvdndes samma instdllningar 1 Heureka som innan. For tallbestanden
simulerades sedan metoderna frétradstéllning, ingen gallring, plockhuggning och
skdrmstéllning. For granbestdnden simulerades blddningsbruk, ingen gallring samt
plockhuggning. Skotsel for I6vdominans stroks da denna metod inte var mojlig att jaimfora
med de andra.

I tabell 4 visas hur urvalsmetoden anvéindes. Siffran O innebér att metoden och/eller bestandet

var olamplig, siffran 1 visar att metoden och/eller bestandet var anvéndbart i studien.

Plockhuggning har t.ex. en 1:a for bada tradslagen da metoden fungerar pa bade gran och tall.

Resultatet analyserades och de metoder som kontinuerligt visade ett hdgre véirde &n andra
over alla faktorer var de metoder som ansags som “béttre”. Denna ranking gjordes med hjélp
av ett podngsystem. Den metod som visade hogst varden for en kategori kom pé forsta plats
for denna kategori, detta betecknades med en 1:a. Metoden som var nést bast betecknades
med en 2:a o0.s.v. Nér denna handling hade utforts for alla kategorier rdknades den
sammanlagda summan for varje metod ihop och metoden med ldgst poédng ansigs som
vinnaren.

Tabell 4. Forsoksuppstéllning for jimforelse mellan metoder samt jamforda bestdnd
Table 4. Experimental setup for comparison of methods and compared stands

Metod Plockhuggi Bladning Skdrm  Frotradstéillning Lovdominerat Forlingt

Gran 1 1 0 0 0 1

Tall 1 0 1 1 0 1

Bestands-ID ~ Vol Tall Vol Gran Vol Bjork Vol Asp Vol 6vrigt Lov Medelilder Areal Ha kod|Gran Tall
012316 04430 84,93 191,39 41,51 0 0 108,32 2,79 57 1 0
012316 11265 45,83 135,73 25,75 0,64 1,21 125,86 6,9 57 1 0
012316 16368 0 186,76 45,48 39,75 0 104,23 6,22 53 1 0
012316 17613 36,74 156,27 27,09 0 0 131,96 5,06 53 1 0
012317 22055 0 138,36 33,31 15,56 0 116,15 4,39 57 1 0
012317 26114 2,59 131,69 65,35 6,19 4,09 78,4 15,6 53 1 0
012317 29802 0 81,96 24,14 0 0 97,41 30,3 57 1 0
012321 12876 0 302,11 22,6 0 3,23 157,09 39 57 1 0
012317 08963 212,93 18,45 3,31 1,85 2,28 143,78 7,8 59 0 1
012317 08995 132,36 8,08 52 4,6 1,61 148,92 3,38 59 0 1
012317 09238 127,54 0,04 0,53 1,14 0 119,27 6,7 56 0 1
012317 12194 187,78 24,58 2,48 5,39 0 128,36 57 55 0 1
012321 04424 90,52 23,89 22,61 0 0 98,13 4,6 56 0 1
012321 06519 102,16 43,96 15,45 0 0,6 107,36 4,24 58 0 1
01232122118 132,97 4,01 3,86 0 0 112,34 9,17 53 0 1
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RESULTAT

Virkesuttag pa avsittningar samt biologisk mangfald.

Foljande diagram (diagram 1) visar andelen ha for respektive anviand metod. Detta
tillsammans med virdena for uttag, virkesforrad och dod ved i diagrammen pa foljande sidor
ger en relativt bra bild av hur skogen utvecklas under planeringsperioden.

Areal per metod (ha)

2250

3112

m Bladning

B Friutveckling

2873 ® Frotrid

3127 M Forlangt

BN Lov
® Plockhuggning

2129
m Skarm

1145 3462

Diagram 1. Antal hektar anvéinda per metod.
Figure 1. Number of hectare in use for each method.

Totalt kommer SCA pa 100 ar, ifall de vill, att kunna avverka ca 3 846 860 m’sk fran
avsittningarna i Jimtland, vilket motsvarar ett uttag pa ca 212,5 m’sk/ha. Virdet har riknats
fram genom att uttagen per hektar for varje metod (diagram 2) multiplicerades med de
representerade arealer som aterfinns 1 tabell 3.

Uttagen och skotselmetoderna genererar dven ett nuvirde pa 165 249 160 kr eller ca 9 129
kr/ha. Detta resultat rdknades fram pd samma sétt som det totala uttaget fast med nuvirde per
hektar for de olika metoderna som grund (diagram 3).

Uttagen och nuvérdet genererar tillsammans ett ’nettonuvérdepris” per m’sk pa 42,96 kr.
Vilket dr den vinst varje avverkad m3sk ger foretaget.

Virkesforrddet (diagram 4) var vid start 2 805 016 m’sk for att i slutet av planeringsperioden
ligga pé en niva motsvarande 3 910 538 m3sk (216 m’sk per hektar). En 6kning med néstan
40 procent.

Aven medelvolymen dod ved per hektar (diagram 5) innebar en 6kning. Vid start 14g nivén pa
8,25 m’ och i slutet 14g denna niva pa 35,66 m’ per hektar, en Skning av storleken med
ungefar fyra génger.
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Nedan visas tillstindet och utvecklingen av skogen per hektar for varje metod.
Tradslagblandningen varierar inte mycket utifran initialtillstinden 6ver tid. Undantaget ar
metod 72 (skotsel for I6vdominans) dar den aktivt styrs mot 16v. P4 grund av den lilla
forandringen redovisas tradslagsfordelningen inte i resultatdelen utan aterfinns i bilaga 2,
diagram 14, 15, 16, 17,18, 19 och 20. Skogen utvecklas dven mot de dldre aldersklasserna for
varje metod.

M3k Uttag per hektar
400 364
350
300 264 270 264
250 228 228
200
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100
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Diagram 2. Uttag i m’sk per hektar for varje metod.
Figure 2.Withdrawals in m’sk per hectare for each method.
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Diagram 3. Nuvérde per hektar i kr. for varje metod.
Figure 3.Net present value in SEK per hectare for each method.
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Diagram 4. Virkesforrad angett i m’sk vid planeringsperiodens borjan resp. slut for varje metod.
Figure 4.Timber volume listed in m’sk in the beginning and end of management period for each method.

Dod ved per hektar
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Diagram 5. Mingd dod ved angett i m’ per hektar vid planeringsperiodens borjan resp. slut for varje metod.
Figure 5. Amount of dead wood specified in m’® per hectare in the beginning and end of management period for
each method.
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Den lampligaste metoden

Hér jamfordes de olika skotselprogrammen med varandra utifrdn samma initiallige. Detta
innebdr att de olika metoderna har anvinds pa samma bestand for att skapa ett rattvist
utgangslidge for en analys. Analysen dr dven uppdelad pa tva, dar metoder pa tradslaget tall
(diagram 6,7,8 och 9) och metoder pa triddslaget gran (diagram 10,11,12 och 13) redovisas var
for sig. Podngsystemet som anvénds i analysen ger dven alla variabler i undersdkningen lika
stor vikt.

Den metod som for varje kategori (t.ex. nuvérde) fick det bdsta resultatet kom pé forsta plats
och betecknades med en 1:a. Den metod som kom pa andra plats betecknades med en 2:a
0.s.v. Metoden som pé detta sitt fick en hog placering i flest kategorier eller 14gst
“podngsumma’ ansags som den “bdsta” metoden.

For tallbestdnden kom metoden ingen gallring pa forsta plats med ett uttag pa lite over 450
m’sk per hektar, ett nuvirde pa dver 20 000 kr/ha och en mycket stor dkning i méngden dod
ved. Dock innebar metoden en stor minsking i virkesforrdd. Denna metod var d&ven mest
framgangsrik for tradslaget gran, dar ett uttag pa ca 420 m’sk per hektar, ett nuvirde pa nistan
25 000 kr/ha och en stor 6kning 1 midngden dod ved kunde avlésas i resultatet. Metoden
innebar dven for detta trddslag en minsking i kategorin virkesforrad. I tabell 5 och 6 pé sidan
21 éterfinns de inbordes placeringarna for varje metod.

Nedan foljer de diagram som har analyserats med hjdlp av podngsummeringssystemet.
Tradslaget tall redovisas forst foljt av tradslaget gran.
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Uttag per hektar tall
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Diagram 6. Uttag i m’sk per ha for varje metod limplig
pé tall.

Figure 6.Withdrawals in m’sk per ha for each method
suitable for pine.

Diagram 7. Nuvérde per ha i kr for varje metod lamplig
pé tall.

Figure 7.Net present value in kr. per hectare for each
method suitable for pine.

Virkesforrad totalt tall
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Do6d ved per hektar tall
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Diagram 8. Virkesforrad vid bérjan resp. slut av
planeringsperioden for varje metod lamplig pa tall.
Figure 8. Timber volume at start resp. end of
management period for each method suitable for pine.
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Diagram 9. D3d ved angett i m® vid planeringsperiodens
bdrjan resp. slut for varje metod ldmplig pa Tall.

Figure 9. Dead wood volume listed in m’ in the
beginning and end of management period for each
method suitable for pine.




Uttag per hektar gran
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Diagram 10. Uttag i m’sk per hektar for varje metod
lamplig pé gran.

Figure 10. Withdrawals in m’sk per hectare for each
method suitable for spruce.

Diagram 11. Nuvérde per hektar i kr. for varje metod
lamplig pé gran.

Figure 11.Net present value in kr. per hectare for each
method suitable for spruce.
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Diagram 12. Virkesforrad vid borjan resp. slut av
planeringsperioden for varje metod lamplig pé gran.
Figure 12.Timber volume at start resp. end of
management period for each method suitable for spruce.
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Diagram 13. Déd ved angett i m® vid planeringsperiodens
borjan resp. slut for varje metod lamplig pa gran.

Figure 13. Dead wood volume listed in m’ in the
beginning and end of management period for each
method suitable for spruce.




I foljande tabeller kan den inboérdes placeringen av metoderna for de variabler som anvénts i
studien avldsas. De ar gjorde med ledning av diagrammen for resultatet av jamforelserna pa
foregaende sidor.

Tabell 5. Podngsumma for de olika metoderna for tradslaget tall
Table 5. Total points for the various methods used on pine

Uttag Nuvirde Virkesforrad Dodved summa
Ingen gallring 1 1 4 1 7
Plockhuggning 4 3 1 4 12
Skirm 3 4 2 2 11
Frotradstillning 2 2 3 3 10

Tabell 6. Podngsumma for de olika metoderna for tridslaget gran
Table 6.Total points for the various methods used on spruce

Uttag Nuvirde  Virkesforrad Dodved summa
Ingen gallring 1 1 3 1
Plockhuggning 2 2 2
Bliéidning 3 3 1 2

Trédslagblandningen &r 1 princip ofordndrad jaimfort med resultatet i virkesuttag och biologisk
méngfald varfor diagrammen i bilaga 2 ricker for att beskriva denna. Precis som i del ett
utvecklas skogen dven mot de édldre aldersklasserna.
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DISKUSSION

Studiens resultat

Forsta fragestillningen (Hur stora virkesuttag kan ett foretag gora pa sina avséttningar och hur
paverkas den biologiska mangfalden av detta?) gick att svara pd med ett tillforlitligt resultat.
Undersokningen hade bra kvalitet pa indata och fa problem i simuleringarna.
Sammanstillningen visade pa ett uttag pa ca 212,5 m’sk/ha, ett nuvirde pa ca 9 129 kr/ha och
en 0kning 1 virkesforrdd samt mangd dod ved, inget av detta verkar orimligt.

For den andra fragestillningen (Finns det ndgra skillnader relativt ovanstadende faktorer
beroende pa metod, dr ndgon metod “’battre” dn den andra?) visar podngsummorna klart och
tydligt att “ingen gallring pa grund av naturvérde dr den metod som dr bast ldmpad for
brukande i situationer dér virkesuttag ar prioriterat. Den vinnande metoden innebér att
bestandet inte rojs eller gallras under omloppstiden samt att slutaverkningen sker 20 ar senare
an normalt. Detta skapar mdjligheter for bland annat faglar och djur som kan anvénda
bestandet som skydd eftersom dessa bestind kommer att vara tita. Metoden ar dven den 1
vilken det skapades mest dod ved, variabeln som i undersékningen anvéndes for att indikera
naturvirden och biologisk méingfald. Den foreslagna skotseln innebar alltsd storst miangd
uttaget virke, hogst nuvérde och storst méngd indikationer pa naturvirden. Metoden innebér
dock en hyggesfas och &r i det avseendet mycket lik ett normalt trakthyggesbruk. Ett system
som relativt ofta innebdr mindre naturvirden och storre risk for skador pa kulturlamningar
jamfort med alternativa metoder (se inledning).

Hur tolkar man dé resultatet? Det beror mycket pa hur man ser pa problemet. Ménga av
skdtselsystemen har sdregna egenskaper som &r svara att jamfora och innebér stora skillnader
for skogens utseende och utveckling. I en studie innehallande t.ex. en naturvéirdesinventering
eller en undersokning dér rekreation ocksa behandlas skulle resultatet férmodligen sett
annorlunda ut. Aven poingsummeringssystemet kan diskuteras, alla variabler som miitts i
studien har getts samma vikt nédr podngen satts, &ven om skillnaderna mellan variabler &r olika
stora for respektive metod. En skogsdgare som virdesitter uttag mer 4n naturvirden
(representeras av variabeln dod ved i studien) kan sédledes inte anvédnda sig av samma metod
utan att forst anpassa podangsystemet. Detta ar saklart en mojlighet dd metoden 1 sig skulle
fungera.

Syftet med unders6kningen var dock att undersdka om négra konkreta rdd och eller riktlinjer
kunde utformas med hjilp av resultatet. Detta dr mojligt d& simuleringarna i undersékningen
styr mot ett maximalt nuvérde.

Nuvirdet 1 sig paverkas mest av avverkningstidpunkt men dven uttagsstorlek. Hogsta
nuvérdet fir man genom att gora stora uttag tidigt, givetvis med hogt netto (eftersom réntan
och tiden annars dter” upp pengarnas virde). Detta innebér 1 forlingningen att metoder
innehallande manga restriktioner pa tidpunkt och storlek for uttag kommer att innebéra ett
mindre nuvirde och dédrigenom en sdmre placering 1 resultatet. Bladningen innehéller till
exempel stringa restriktioner pa bade tidpunker och storlek for uttagen. Ingen gallring p.g.a.
nuvérde och andra sidan har bara en restriktion pa tiden for uttag samt mycket fa kostnader
under omloppstiden och ligger darfor pd en battre placering. Det dr i slutindan framforallt
skogsdgarens mal som har storst betydelse for val av metod. Vilken typ av skog dr det man
onskar och hur paverkar valet av metod detta dnskemél. Ar dock mélet ekonomisk vinning
och skogsdgaren inte vill eller har mojlighet att anvinda trakthyggesbruk sd kan man med
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ledning av resultatet samt texten ovan ge ett generellt rdd: Den metod som innebér minst antal
restriktioner bor véljas. Konkreta rad &r svarare dé fler variabler skulle ha behovt ligga till
grund for undersokningen ifall dessa skulle formulerats.

Aldersklassfordelningen redovisades inte for skogsinnehavet. Detta for att de virden som
presenteras i Heureka inte blir sirskilt anvéndbara da flerskiktad skog behandlas. Programmet
anger grundytevigda medeldldern for varje bestdnd, detta fungerar mycket bra da
trakthyggesbruk anvénds, ett system i vilket skogen 1 de flesta fall &r likaldrig. P& bestand déar
t.ex. blidning praktiseras innebér detta dock ett problem di trdd i alla aldrar behandlas. Den
grundytevdgda medelaldern innebér att de yngre trdden far mindre vikt och i datat ser det da
ut som om all skog &r mycket gammal. Detta &r alltsd inte fallet men pa grund av de
potentiellt missvisande siffrorna presenteras inte dldersklassfordelningen i resultatet. Trots
detta dr det andd mojligt att dra ndgra generella slutsatser. Den framsta dr att storre delen av
skogsinnehavet utvecklas mot dldre skog under planeringsperioden och alla metoder innebéar
atminstone en del dldre skog. Vill man som Heruekaanvindare dr det mgjligt att undersoka
aldersklassfordelningen utan en angiven medelélder. Detta maste dock goras i StandWise, en
del av programmet som inte kan anvéndas till att styra mot nuvirdesmaximering.

Studiens utforande

De storsta styrkorna med studien dr dess grund samt de verktyg som anvénds for analysen.
Bestidnden som ligger till grund for simuleringarna dr objektivt provyteinventerade pa
representativa omraden, ndgot som vanligtvis leder till bra kvalitet pa indata. Verktyget som
anvinds for simuleringarna (PlanWise) anses som ett mycket kraftfullt beslutstodssystem som
samtidigt &r mycket flexibelt. Dessa tva faktorer skapar tillsammans en mycket bra ram for
studien.

Det hade varit fullt mdjligt att undersoka fler metoder &n de som finns representerade i
studien. De metoder som anvénds representerar dock ett stort spann for olika typer av skotsel,
allt fran modifierade typer av trakthyggesbruk till rena typer av kontinuitetsskogsbruk. En
storre miangd metoder hade darfor skapat ett mindre dversiktligt resultat utan att for den skull
tillfora studien mera relevant data. Aven ett storre antal variabler for indikationer pa biologisk
mangfald 4n dod ved hade kunnat anvéndas. D6d ved i1 skogen dr dock en forutsittning for
manga olika arter, bade hotade och vanligt forekommande. I Sverige finns i genomsnitt 6 m’
dod ved per hektar pd produktiv skogsmark och enligt artdatabanken vid SLU sé kraver 39 %
av de rodlistade arterna 1 Sverige dod ved for att 6verleva (Fridman & Walheim 1997).
Variabeln bedoms dirfor som en bra indikator pa biologisk méngfald, vilket dven stdds av
flertalet killor, bl.a. Johnny De Jong, Dahlberg & Stokland 2004. I en storre studie kunde
dock fler variabler ha anvinds. Detta hade dock kravt andra typer av data t.ex. en
naturvdrdesinventering. Den typen av data fanns inte tillgéngligt varfor det redan frén borjan
stroks ur undersokningen. Mojligheterna att producera sddana studier ar ddremot stora,
speciellt med PlanWise som undersokningsverktyg.

Ett jdimnhetskrav ar ytterligare ett alternativ som kunnat anvéndas for bada fragestéllningarna
1 studien. Ett jimnhetskrav jdmnar ut virkesuttaget 6ver tid genom att flytta tidpunkterna for
avverkning och/eller &ndra midngden virke i varje uttag. Forsta fragestéllningen undersokte
hur mycket uttagbart virke som genererades pa avsittningarna, for denna fragestillning stroks
idén om ett jimnhetskrav. Aven om kravet formodligen skulle innebéra sma skillnader i
resultat sa ar det oftast upp till skogsdgaren att bestimma om jdmnhetskrav skall anvindas
eller inte. Att da utforma ett jimnhetskrav som bara skulle anvinds pa en liten del av
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skogsinnehavet nir andra regler formodligen géller pa den 6vriga skogen i distriktet
beddmdes inte aktuellt. I jimforelsen mellan metoderna riskerade ett jamnhetskrav att jimna
ut de skillnader som skulle utgdra grunden for resultatet varfor jamnhetskravet stroks dven
hér.

Felkallor och problem

Det finns ett antal problem och felkéllor med studien. Problemen kan i stort delas upp i tvé
olika delar. Den forsta delen kan beskrivas som externa problem, dessa innebar svarigheter
med indatat samt definitioner. De interna problemen behandlar istillet t.ex. instillningar i
Heureka. Ménga ganger dr de interna problemen kopplade till de externa.

Externa problem

Till en borjan finns det vissa problem med definitionen for hyggesfritt skogsbruk (Lundqvist,
Cedergren & Eliasson 2009), (Cedergren 2008) Dessa problem spelar 1 sig ingen storre roll
for resultatet av undersokningen utom mojligen pd en semantisk niva.

Problemet &r att begreppet inkluderar bade det mesta av trakthyggesbrukets atgiarder och
metoder samt hela skogsskotselsystemet blddningsbruk. Dagens definition av hyggesfritt
skogsbruk édr alltsa véldigt bred. I praktiken innebidr den en gransdragning mellan atgéarden
slutavverkning genom kalhuggning och i princip alla andra atgérder, metoder och system
(Lundqvist, Cedergren & Eliasson 2009). Med detta som bakgrund kan det diskuteras om alla
metoder som behandlas i studien dr hyggesfria. Svaret blir ett nej da kalhuggning sker i minst
tvd av metoderna, nummer 41 och 72. Aven metoder som skirmstillning och foryngring med
frotrad ar problematiska att klassificera med ovanstaende definition da de i ménga fall innebér
att ”’sma hyggen” tas upp (Lundqvist, Cedergren & Eliasson 2009). Syftet med studien &r
dock att undersoka virkesuttag och andra ekosystemtjinster som olika alternativa
skogskotselmetoder kan generera, varfor problemen med definitionerna blir sekundaért.
Alternativa skogsskdtselmetoder &r ett ord som battre beskriver de undersdkta metoderna i
studien. For mer 1dsning om problemen med definitioner om kontinuitets -och hyggesfritt
skogsbruk rekommenderas Cedergren 2008.

Det finns #ven problem med indatat i studien. Aven om kvaliteten pa liknande data vanligtvis
ar bra dr méngden data relativt liten. For vissa metoder anvénds enbart tva bestdnd for att
generera ett resultat. Det 4r mojligt att detta inte spelar nagon roll nir avsittningarna i forsta
fragestillningen analyseras, dé indatat speglar SCA:s faktiska skogsinnehav. Den lilla
méngden indata gor dock att initialtillstinden spelar mycket stor roll for resultatet. Nuvirdet
blir t.ex. ldgre for att de unga bestdnden fér storre vikt i resultaten relativt de dldre. (Det finns
ett antal yngre bestdnd i studien som formodligen ingér i en landskapsplanering). Denna
problematik hade enkelt kunna kringgés ifall ett storre antal bestdnd anvénds som grund for
simuleringarna.

En stor méngd tid gick i denna studie 4t till att hitta ldmpliga metoder f6r bestdnd med kod 58,
ej specificerat”. Ifall Heureka dr det program som i framtiden skall anvédndas for denna typ
av berdkningar kan denna problematik litt kringgds genom att redan i1 skogen tilldela dessa
bestind en metod. Ar detta arbete gjort pé plats i skogen (Dir det dven ir littast att se vilken
metod som dr ldmpligast) sparar detta otroligt mycket tid i den senare datahanteringen.
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Interna problem

De interna problemen dr av en lite annan art. De storsta innebar problem med Heureka i sig
som program. PlanWise ger intrycket av att vara ett program i forsta hand anpassat for
trakthyggesbruk. Unga trad far t.ex. véldigt liten vikt nér det géller medelalder pa bestand.
Négot som &r lampligt i trakthyggesbruk da den storsta méngden trdd &r likéldriga. For
alternativa metoder kan detta dock bli ett problem, t.ex. kan aldersklassfordelningen som
presenteras i Heureka upplevas som skev. For metoden bladning presenterades efter
simuleringarna en aldersklassfordelning dir medelaldern pé all skog efter 57 ér ar 6ver 140 ér
gammal. Detta stdmmer i sig men en mdjlighet att se aldersutvecklingen i bestdndet nér man
nuvardesmaximerar utan att den varit grundytemadtt hade varit till stor nytta. Da det i en
bladningsskog for att denna skall fungera” méste finnas trad i alla aldersklasser. Ett annat bra
exempel dr att Heureka inte stodjer valet naturlig foryngring under skdrm, Anvandaren méste
vélja sédd eller plantering. Det dr d&ven mycket enklare att i programmet vélja atgarder och
instéllningar for trakthyggesbruk an att t.ex. stélla en skdrm som inte avvecklas nér det nya
bestandet ér etablerat. Om Heureka ska spegla skogsindustrin i Sverige sd gor det ett bra jobb
da trakthyggesbruk ar det dominerande skotselsittet. Framtida forbattringar kan dock goras
for att forbdttra anvdndarvinligheten vid analyser och kdrningar for alternativa metoder.

Négra mindre felkéllor som kan ha en viss paverkan pé resultatet presenteras nedan:

Heureka avverkar av ndgon anledning en mindre del frotrad, trots instéllningar som innebér
motsatsen. Detta beror formodligen pa att ett av bestdnden initialt redan ar avverkat med
lamnade frotrad. Detta bestand innebér dérfor ett annat initialldge varfor programmet
behandlar det annorlunda.

De 16vdominerade bestdnden innehéller i initialtillstindet en stor andel gran som &r
slutavverkningsmogen. Detta kan vara en bidragande orsak for det hoga nuvérdet for denna
metod.

Kapaciteten pa maskinparken som anvints 1 programmet kan dven spela viss roll for resultatet
dé den kanske inte &r optimal. PlanWise anvinder som defaultinstillning en skdrdare och en
skotare med en gemensam kapacitet pa 17,9 m3/h for avverkning. For gallring &r kapaciteten
13,6 m3/h och i forstagallringen 9,5 m3/h. Det hade varit mojligt att minska denna felkélla
genom att dndra instédllningarna for maskinparken sa att den hade blivit mer anpassad for varje
individuell metod. Detta innebir dock att information om foretagets maskinpark och
logistiska planering maste analyseras, faktorer som varken fanns tid eller resurser till att
undersoka.

Slutsatser

Studien visar att SCA skulle kunna ta ut 212,5 m’sk virke per hektar pa 100 ar med de
skotselmetoder som bestanden blivit tilldelade (Det motsvarar ett nuvérde pa 9129 kronor per
hektar). Virkesforradet forutspas dven 6ka med ca 40 % under dessa ar ifall
skotselalternativen anviands. Andelen dod ved okar dven fran 8,25 m3 till 35,66 m3 per
hektar.

Enligt jimforelsen mellan metoderna sé dr den basta metoden vid ekonomisk skotsel ”ingen
gallring p.g.a. naturvirde och forldngning av ldgsta slutaverkningsalder med 20 &r”. Denna
metod kom pa forsta plats i alla kategorier forutom virkesforrad. En del talar dock emot denna
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slutsats da manga fler faktorer dn de i studien uppmétta spelar roll vid val av metod.
Resultatet rackte dock for att formulera en riktlinje vid val av alternativa metoder ifall
ekonomi dr mélbilden: Vilj det skdtselalternativ som innebar minst restriktioner pa
uttagsstorlek och tidpunkt for avverkning. Denna slutsats stods dven till viss del av
bladningsforsoken vilka skrivs kort om i inledningen (Elfving, Brunberg & Karlsson 2006). I
dessa anses trakthyggesbruket som lonsammare dn bladningen, trakthyggesbruket som
innebdr just farre restriktioner pé virkesuttag och tidpunkt for huggning &n bladningen.

Med fortsatt intresse fran bade allménhet och foretag att bibehalla naturvérden, gora
ekonomisk vinst och samtidigt forbéttra miljon sa finns stor utvecklingspotential i detta
projekt. Med mer resurser skulle en studie liknande denna kunna hantera ett stérre antal
bestand och fler variabler i undersokningen. Detta skulle ge en &nnu béttre inblick i hur olika
bestand pdverkas av olika metoder. Analyserna pé en vidare studie bor dven inriktas mer pa
vad som bibehaller naturviarden och vilka atgirder/ingrepp som paverkar vilka naturviarden pa
vilket sétt. Resultatet i en sadan studie skulle kunna ligga till grund for konkreta forslag pa
skotsel i stillet for bara riktlinjer. Detta skulle i sinom tid skapa en dnnu djupare forstéelse for
denna typ av skogsbruk vilket ocksé var syftet fran borjan.
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BILAGOR

Bilaga 1. Definitioner av skotselmetoder

Bladning

Bladning innebdér i princip en gallring dir skogen efter gallringen ar fullskiktad, sker i
fullskiktad granskog dé granen ar ett skuggtaligt trad. (Lundqvist, Cedergren & Eliasson
2009).

Fullskiktad skog innebér att det finns trid i alla storleksklasser, alltid fler sma 4n stora trad.
Volymslutenheten minst 0,5 samt foljande krav pd diameterfordelningen:

e grdvsta tradet dr minst 25 cm

e det finns flest trdd i den klenaste klassen, d1

e det finns nést flest triad 1 ndsta klass, d2

e det finns trdd 1 bada de tva aterstaende diameterklasserna, d3 och d4
Ovriga kriterier som bor f6ljas nir blidning som skdtselmetod skall anvindas ér:

e Markvegetationstyp blabdr eller "béttre”

e QGallrings- eller slutavverkningsmogen skog (huggningsklass C och D)

e Minst 70 procent av grundytan utgdrs av gran

e Virkesforrdd minst 150 m3sk per ha

e Ingrepp/tradval:
Normalt 50-150 trdd med stamvolym pé 0,5 m3 eller mer (minst 30 cm i diameter). Kom ihag
att stickvigen innebir nistan hela uttaget forsta bladningen. (Lundqvist, Cedergren &
Eliasson 2009).

e Bibehall skiktningen.

e Forsok inte gynna foryngringen utan varda tradskiktet

e Bibehall ett stort virkesforrad jaimnt fordelat 6ver arealen

e Undvik att skapa eller utvidga luckor

e Anvind alltid samma stickvagar

30



Frotradstillning/skarmstallning

Naturlig foryngring av tall dr lamplig pé de flesta torra marker samt pé friska marker av
blabérsristyp eller mindre niringsrika vegetationstyper sdsom lingonris-, krakbarsris och
lavtyper. Vil gallrade bestdnd bor véljas for naturlig foryngring. Det dr dven mojligt att gallra
ner till ca 400 stammar/ha 5-10 ar fore foryngringsavverkningen for att frotraden ska bli
stabila mot vind. Normalt rekommenderas 50—150 trdd/ha vid frotradstillning med en
grundyta pa 5-10 m2/ha. (Karlsson et al, 2009).

Om en skdrmstillning 1 stdllet anvéinds rekommenderas 130 till 300 stammar/ha. Traden skall
dven vara nagorlunda jamnt fordelade over foryngringsarealen (laga boniteter farre frotrad
och hogra bonitet fler frotrid).

Markbered ritt tid, normalt rekommenderas att markbereda tredje hosten efter
foryngringsavverkningen. Orsaken &r att mineraljorden ska var s lucker och farsk som
mojligt vid frofallet. Men dven grasvéxtlighet och hur vinddrabbat omradet ar paverkar
tidpunkten for markberedning. Skiljer dven lite mellan olika boniteter och klimatomraden.
(Karlsson et al, 2009).

Foljande skotselmetoder dr definierade utefter de ramar SCA normalt anvénder 1 denna
skotselklass.

e Ingen gallring p.g.a. naturvirde: Innebér att bestandet aldrig rdjs eller gallras. Lagsta
tillita slutavverkning flyttas dven fram 20 ar. Tanken é&r att bestdndet under sin levnad
skall ge ett battre skydd for t.ex. ménga fagelarter.

e Plockhuggning: innebér pa SCA:s mark en kraftigare bladning och sedan inget mer
uttag under Overskadlig tid, detta kommer att innebéra uttag pa cirka 50%.

o Skotsel for 16vdominans Skogen skots inom ramarna for ett vanligt trakthyggesbruk
fast man vid atgéarder gynnar 16vskogen. Efter avverkning planteras bjork.

e Naturvardande skotsel: P4 grund av otroligt spridda restriktioner pa vad som ar tillatet

och inte har mdjligheterna att utforma ett enhetligt sktselprogram for denna metod
varit begransade. Dessa bestdnd kommer darfor att 1amnas till fri utveckling.
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Bilaga 2. Tridslagsfordelning over tid.

Ingen gallring p.g.a. naturvirde

Htall Mgran Mhjork Mcontorta Masp M3dellov M ovriga lov

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2,5

7,5
12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5
62,5
67,5
72,5
77,5
82,5
87,5
92,5
97,5

Periodmitt

Diagram 14. Tradslagfordelning 6ver tid for metoden Ingen gallring p.g.a. naturvirde.
Figure 14. Species distribution over time for the method No thinning due natural assets.

Plockhuggning
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Diagram 15. Tradslagfordelning 6ver tid for metoden plockhuggning.
Figure 15. Species distribution over time for the method selective cutting.

Skarmstallning
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Diagram 16. Tradslagfordelning over tid for metoden skdrmstéllning.
Figure 16.Species distribution over time for the method wood screen.
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Bladning

Btall mgran Mbjork Mcontorta masp Mddellsv = Gvriga I6v
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Diagram 17. Tradslagfordelning 6ver tid for metoden blddning
Figure 17. Species distribution over time for the method Continuous Cover Forestry.
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Diagram 18. Tréadslagfordelning ver tid for metoden 16vdominerat
Figure 18. Species distribution over time for the method leaf dominated.

Frotradsstallning
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Diagram 19. Trédslagfordelning ver tid for metoden frotrédsstéllning.
Figure 19.Species distribution over time for the method seed trees.
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Aldersklassfordelning 6ver tid
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Diagram 20. Tréadslagfordelning 6ver tid for metoden fri utveckling
Figure 20..Species distribution over time for the method free development.
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