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Sammanfattning

Det pagér en stindig debatt mellan olika parter i samhaéllet angédende betesskador orsakade
av klovvilt. Huvudmalet med dagens viltforvaltning ar att anpassa klovviltstammarna efter
fodertillgdngen i landskapet. Syftet med studien var dirfor att kvantifiera fodermingden
for klovvilt 1 skogslandskapet, undersoka hur olika skotselatgarder paverkar foderutbudet
och analysera kostaderna for dessa.

Studien begransades till ett ssmmanhingande omride i Holmen Skogs distrikt Egen skog.
Med hjélp av beslutsstodsprogrammet Heureka PlanVis har foderutfallet for ett antal olika
foderskapande skotseldtgirder tagits fram. I de flesta simuleringar var malet att maximera
nuvérdet, men det alternativ som skapade absolut mest foder var ndr malet istéllet sattes till
att maximera biomassan i skogslandskapet. Aven skotseldtgirder som att senareléigga
gallring och minska det maximala gallringsuttaget hade positiv inverkan pa
foderutvecklingen. Dessa atgédrder generade dven i genomsnitt de storsta nettointékterna.
Den minsta méngden totalt foder i1 skogslandskapet skapades ddremot ndr omloppstiderna
forkortades och nir andelen sjdlvforyngrad mark dkade.

Forskning som behandlar fodertillgédng i skogslandskapet 4r 1 dagsldget bristfallig. Det

finns dérfor en stor potential for vidare studier inom detta omrade, sérskilt med tanke pa att
vi 1 dagsldget skall ha en adaptiv forvalting av véra klovviltstammar.

Nyckelord: Heureka, PlanVis, strategisk planering, viltvérd.



Summary

There is an ongoing debate regarding damage caused by browsing between different parts
of the society. The main goal of today's game management is to adapt the number of
ungulates after the feed supply in the landscape. The purpose of this study was thereby to
quantify the amount of feed for ungulates in the forest landscape, examining how various
management measures are affecting feed supply and analyze the costs for these.

The study was limited to a continuous area in Holmen Skog’s district Own forest. The
production of fodder that occurs from different management actions was investigated with
help from the decision support program Heureka PlanWise. In most simulations, the
objective was to maximize the present value, but the option that created the absolute most
fodder was when the objective was to maximize the biomass in the forest landscape.
Management where the thinning was postponed and the maximum thinning grade was
reduced had a positive impact on the development of the fodder. These actions also
embarrassed the largest average net revenues. The smallest amount of fodder was created
when the rotation periods were shortened and when the proportion of naturally regenerated
land increased.

Research about fodder availability in forest landscapes is deficient. Hence there is great

potential for further studies in this area, especially considering the fact that we are
supposed to have an adaptive management of our ungulates.

Keywords: Heureka, PlanWise, strategic planning, wildlife management.
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Inledning

Alg och annat kldvvilt himtar merparten av sitt foder fran ungskogar. Detta paverkar starkt
ungskogens produktionsformaga och kvaliteten pa framtida bestand samt forutsattningarna
for biologiskt vardfulla triddslag som ronn, asp, sdlg och ek. Det ar viktigt att en balans
mellan storleken pa klovviltspopulationen och méngden foder i landskapet uppnas for att
forhindra ekonomiska forluster likvél som att uppritthalla en klovviltsstam med hog
kvalitét.

Huvudmélet med viltforvaltning idag &r att klovviltstammarna ska vara i balans med
fodertillgdngen. Skogsindustrierna, Lantbrukarnas Riksférbund, Bergvik Skog och
Sveaskog har satt upp tre métbara mal for att uppfylla detta (Sveaskog u.a.);

o Det ska vara mojligt att 1 hela Sverige foryngra skogsmarken med lampligt tradslag.

o Minst sju av 10 foryngrade tallstammar ska vid fem meters hojd vara oskadade.

o RoOnn, asp, sélg och ek ska kunna bli triddbildande 1 hela Sverige dir de ar naturligt
forekommande.

Genom ett aktivt skogsbruk och en kontrollerad niva pa klovviltstammarna skall denna
balans uppnés. Malbilden ur ett framtida perspektiv skulle kunna vara att minska
betesskadorna genom att 6ka mangden foder i skogslandskapet.

Flera skogsbolag anser att fodertillgangen och nivén pa skadorna i skogslandskapet skall
avgora storleken pd klovviltstammarna. Holmen anser tillexempel att det i dagsldget ér for
mycket betesskador; savil under vinter- som under sommarhalvaret. Holmen f6rlorar
uppskattningsvis cirka 400 000 m3sk per ar pa grund av viltbete (Holmen 2014).
Betesskador sker pa hela deras skogsinnehav, men skadebilden ser nagot annorlunda ut i
sOdra Sverige jamfort med 1 norra eftersom antalet kldvviltsarter ar fler dar. Holmens mal
ar att minst 1 600 tallstammar per hektar ska vara oskadade i1 deras tallbestdnd vid tid for
forsta gallring. Detta motsvarar cirka tre procent férska skador. Mélet skall nds pa minst 90
procent av arealen tallungskog dér en normal bestandsanlédggning skett.

Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete dr att med hjélp av beslutsstodsprogrammet Heureka
PlanVis beskriva samband mellan foderutbud och aktiv skogsskotsel pd Holmens innehav i
s0dra Sverige.

Malet ar att:

o Kvantifiera fodermadngderna i skogslandskapet

o Beskriva hur man genom aktiv skogsskotsel kan paverka foderutbudet

o Analysera kostnader och intékter for de alternativa foderskapande
skotselatgiarderna.



Avgrinsningar

Studien begrinsades till ett ssmmanhingande omrdde i Holmen Skogs region Norrkdping,
distrikt Egen skog.

Eftersom det idag inte finns ndgra bra mojligheter att kvantifiera miangden foder, och
simulera utvecklingen av denna, i faltskiktet, togs ingen hénsyn till detta i simuleringarna.
Indikator for fodermangd utgjordes av mdngden biomassa inom betesfarlig h6jd. Daremot
uppskattades biomassan bldbir och ljung pa studieomradet med hjélp av befintliga
omrékningsfaktorer.

De foderskapande skotseldtgdrder som inte dr mojliga att simulera i Heureka behandlades
enbart i bakgrunden.

Det ér i dagslédget bristfélligt kvantifierat i vilken grad vildsvin kan medfora negativa
effekter pa skog och skogsproduktion. Potentiellt skulle vildsvinen kunna péverka
spridning av rotrota samt paverka skogsforyngringen (Danell & Bergstrom 2010). Detta
examensarbete fokuserar enbart pé att beskriva foderméngden for hjortdjur (élg, radjur,
kron- och dovhjort). Eventuella skador pa skog orsakade av vildsvin har inte beaktats
eftersom kunskapsunderlaget i dagslaget ar otillrackligt.

Tidigare studier

Vid bedomning av foderméangd i skogslandskapet anvands vanligen olika véxters
tickningsgrad. I en studie av Ohman, Edenius och Holmstrém (2011) fungerar arealen
tallungskog som ett matt pa den tillgiingliga fodan for dlg. Aven i denna studie anvindes
beslutstodsprogrammet Heureka for att beskriva utfallet av foder vid olika skotselatgérder,
I detta fall skiljde forhédllandet mellan arealen tall- och granskog de olika alternativen at.

Skogsstyrelsen tar med hjélp av GIS érligen fram ett underlag som beskriver
fodertillgdngen inom de olika dlgforvaltningsomradena i landet. Aven hir anviinds arealen
foderproducerande ungskog som ett matt pa mangden foder tillgdnglig for dlg (Kalén
2013). Skogsstyrelsen har dven skapat metoden Fodpro som syftar till att beskriva
fodersituationen inom ett visst omrade. Forutom att bestimma den foderproducerande
ungskogsarealen inom omréadet gors dven en faltinventering dér ett antal traddata méts
(trddslag, medelhojd, medeldiameter och stamtéthet) (Kalén & Bergquist u.d.). Utdver
dessa studier finns det en stor mingd litteratur som beskriver olika fodergynnande
skogsskotselatgirder varav ett antal finns beskrivna i ndstkommande rapportdel; Teori.



Teori
Skogsvdrd i Sverige och pia Holmen

Alltsedan 1950-talet har majoriteten av de svenska skogarna brukas enligt
skogsskotselsystemet trakthyggesbruk (Albrektson et al. 2012). Systemet delas vanligtvis
in 1 fyra faser; foryngringsfasen, ungskogstfasen, gallringsfasen och slutavverkningsfasen.

Foryngringsfasen

Det stadium nér ett nytt bestdnd etablerar sig efter att det tidigare avvecklats kallas for
foryngringsfasen. Den forsta atgérden i denna fas &r vanligvis nagon form av
markberedning och dterbeskogning sker sedan aningen genom plantering, sadd, eller
naturlig foryngring. Beroende pa stdndortens klimat, markens egenskaper,
standortshistorik, biotiska forhallanden och det tidigare bestandets egenskaper anpassas
foryngringsatgirderna till de radande forhallandena pa den specifika platsen (Albrektson et
al. 2012).

Holmens mal &r att bedriva ett héllbart skogsbruk med fokus pa hog tillvaxt. Virkesforradet
byggs upp under cirka 70 till 90 ar och efter skord pabdrjas en ny tillvixtcykel. Marken
bereds och aterbeskogas genom plantering eller sadd. Foryngring med tall sker p&d magra,
torra och friska standorter dar markvegetationen domineras av lavar, krakbér, ljung eller
lingonris. Gran gynnas & andra sidan pa bordiga, friska och fuktiga stdndorter dir
markvegetationen domineras av mossor, blabérsris med Orter och rena orttyper i svackor
och sluttningar. Pa fuktiga eller blota standorter dér bjorn- eller vitmossor dominerar
markvegetationen ges lovet fortur. For att andelen skog som domineras av 16vtrad ska vara
minst fem procent av arealen i Holmens skogar gynnas bjork i speciellt utsedda bestand.
Vértbjork gynnas framfor glasbjork. I 6vrigt 1dmnas bjork och 6vrigt 16v 1 forsta hand 1
skyddszoner (Normark 2011).

Ungskogsfasen

Ungskogsfasen omfattar den tid som foljer efter att plantorna nétt en hojd pa 1,3 meter
(brosthdjd) och fram tills dess att de passerar cirka sju meter i medelhdjd. Rojning ar den
skotselatgard som kinnetecknar denna fas. Definitionen for rojning ar: ’bestandsvardande
utglesning av plant- och ungskog utan att gagnvirke tas tillvara. Rojningsavfallet kan dock
under vissa omsténdigheter tas tillvara som biobrinsle” (Hakansson 2000).

Holmen réjer normalt bestanden nédr huvudstammarna ar mellan tva och tre meter hoga och
de efterstrivar ett 16vinslag pa 10 procent efter rojning 1 barrdominerade bestand i sddra
Sverige (Normark 2011).

Gallringsfasen

Gallring definieras som: “bestdndsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av
gagnvirke” (Hakansson 2000). Fasen ser olik ut beroende pa vilken gallringsform,
gallringskvot och gallringsstyrka som anvinds (Albrektson et al. 2012).

Holmen anvinder Skogforsks gallringsmall ”Ingvar” for att styra gallringsarbetet. Normalt
utfors forsta gallring da trdden nétt en 6vre hojd pa cirka 14-15 meter och en andra innan
bestandet ndtt 20 meters h6jd. Holmen anvinder sig av ldggallring med fokus pé kvalitet



och de stédvar efter att andelen 16vtrad efter gallring ska vara minst 10 procent i sodra
Sverige (Normark 2011).

Slutavverkningsfasen

Den sista delen i trakthyggesbrukets cykel ér slutavverkningsfasen. Héar avvecklas
bestandet och forynglingsfasen tar vid igen. Avveckling av skogen kan ske pé olika sitt,
dels genom kalhuggning (med eller utan frotriad) eller genom skérmstéllning. Enligt
skogsvardslagen skall hdnsyn till bland annat rekreationsvérden samt natur- och
kulturmiljoer tas vid dessa atgirder. Miljomalet ska jamstéllas med produktionsmaélet. Dels
ska en viss médngd doda triad sparas, 16vinslaget 1 barrskogen skall behéllas, samt
avsdttningar som ar helt fria fran skogsbruk skall skapas (Albrektson et al. 2012).

Den vanligaset slutavverkningsmetoden i Holmens skogar ér kalavverkning.
Foryngringsarealen med frotrdd- och skdrmstéllning utgdr enbart en procent vardera. Av
Holmens innehav utgor cirka fem procent av den produktiva skogsmarken
naturvardsavsittningar. Utover denna areal tillkommer cirka fem procent naturvérdsareal i
samband med att skogen avverkas eftersom smabiotoper, skyddszoner och tradgrupper
lamnas. Impediment, det vill sdga skogsmark dér tillvixten dr mindre &n en kubikmeter per
hektar och ar, undantas dven den allt skogsbruk. Totalt uppgér dirmed naturvardsarealen
till ungefar 20 procent av Holmens skogklddda marker (Holmen 2014-03-19).

Blidningsbruk

Ett skogsskotselsystem som inte utnyttjas i samma utstrackning i Sverige dr blddningsbruk.
Haér sker upprepade gallringar varvid en fullskiktad skog med skuggtéliga trdd i alla
storleksklasser skapas (Lundquist, Cedergren & Eliasson 2009). Det finns méinga olika
typer av bladningsformer varav den mest beprovade dr stamvis blddning. Dér ligger fokus
pa att bibehélla en diameterfordelning med formen av ett spegelvint *J’. Det vill séga att
stamantalet dr hogst 1 den minsta diamaterklassen och l4gst 1 den storsta.

Holmen bedriver i dagsldget inget bladningsbruk i storre utstrackning.

Klovviltets betesmonster

Storleken pé klovviltstammarna ar under stindig diskussion mellan skogsidgare och jégare.
Under 1800-talet och borjan pd 1900-talet var antalet djur betydligt mindre jamfort med
idag. I och med en dndrad markanviandning (inférandet av trakthyggesbruk), mer
omfattande avskjutningsrestriktioner och glesare rovdjurspopulationer har stammen véxt
kraftigt under 1900-talets andra halft (Bergquist 2009). Detta tros paverka de olika
klovviltens betesmonster da konkurrensen om det tillgdngliga fodret i skogslandskapet blir
storre. Redan under 1830-talet borjade man diskutera om dlgen i1 termer som skadedjur for
skogsbruket. I samband med den vidxande klovviltspopulationen blev diskussionen om dess
negativa paverkan allt intensivare, och den har pagétt allt sedan dess. Framforallt har fokus
legat pé dlgarnas bete i tallungskog och radjurens pé barr- och 16vplantor. En studie utford
1 Furudal 1 Dalarna visar bland annat att tillvixten hos édlgbetesskadade trdd aldrig
aterhdmtar sig helt och att forluster i volymtillvixt i betesskadade bestdnd sker under hela
omloppstiden (Pettersson et al. 2010). Tillexempel var volymtillvidxten 178,2 m?sk per
hektar 1 hdgnade bestand (8 procent stamskadade trdd) och 56,5 m?sk per hektar i ohdgnade
(85 procent stamskadade trad). Forutom stora tillvaxtforluster, likvdl som ekonomiska,
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sker en betydande kvalitetsforsamring. Nyligen utforda studier tyder pa att Sveriges
skogségare arligen forlorar minst 500 miljoner kronor pa grund av de kvalitetsforluster
som &lgen orsakar (Danell & Bergstrom 2010).

Alg (Alces alces)

Det ar framst dlgens skador pa unga tallbestdnd under vintern som orsakar de svéraste och
ekonomiskt mest problematiska skadorna for skogsbruket. Algpopulationen uppgér idag
till cirka 300 000-400 000 individer under sommarhalvéret och under hostens jakt sker en
arlig avskjutning pa cirka 100 000 djur (Svenska Jagareforbundet 2015). Jaktret
2012/2013 falldes 95 937 stycken dlgar (Skogsstyrelsen 2013). Historiskt sett finns det ett
relativt tydligt samband mellan betestrycket pa de svenska produktionsskogarna och
hyggesarealen, dér en stor del av dlgens foda aterfinns. Hyggesarealen 6kade 1 samband
med trakthyggesbrukets inforande efter andra vardskriget och i slutet av 1970-talet
kulminerade dlgstammen och upp emot 180 000 &lgar skots under jakten. Déarefter har den
arliga hyggesarealen minskat snabbare jamfort med dlgpopulationen vilket har medfort ett
okat betestryck (Normark 2011).

Aven fastin det ir skadorna pa tallskog som orsakar de stdrsta ekonomiska forlusterna sé
foredrar dlgen ronn, asp, viden/sdlg och ek framfor vartbjork och tall. Under
vegetationsperioden dter dlgen dnnu hellre orter och under tidig var, senhdst och snofattiga
vintrar blébarsris och ljung (Ménsson et al. 2008). Storre granplantor betas lokalt i
sydvistra Sverige dir det rader brist pa mer begirligt foder (Alriksson 1999). Algen bérjar
vanligtvis beta pa trdden nér de natt en hojd av 0,5 meter och klarar av att beta toppskottet
upp till cirka 2,5 meter. Skador sker dock upp till cirka fem meters hdjd i och med att dlgen
kan bryta ned stammar som har en brosthdjdsdiameter under fem centimeter (Lavsund
u.a.). Forutom skottbete och stambrott sker dven barkgnag pa tall som ar mellan 1,5 till
fyra meter hoga. I granbestand sker gnaget oftast i bestdnd som dr mellan 30 och 60 ar
gamla med en brosthdjdsdiameter pa 20 centimeter, ibland grovre. Det forekommer dven
att dlgen gnager bark pa asp och ek. I delar av Gotaland och Svealand forekommer
betesskador pa yngre tall orsakad av framfGrallt dlg under férsommaren (Lavsund u.a.).
Algen betar d4 knopparna och/eller de skjutande skotten. Dessa skador #r ofta omfattande
och kan létt forvaxlas med vinterbetning.

En élg dter 1 genomsnitt fem kilogram torrvikt per vinterdygn och 10 kilogram torrvikt per
sommardygn (Alriksson 1999). Oversiitts dessa siffror till firsk vikt motsvarar det 10
kilogram pé vintern och 30-40 kilogram pa sommaren (Persson, Danell & Bergstrom
2000). Algen foredrar att vistas i skogsbestind som ir yngre #n 30 ar framfor myrmark och
aldre skog (Ménsson et al. 2008). En studie gjord i Visterbotten kom fram till att en
vinterstam pa 40 till 75 dlgar per tusen hektar tallungskog var acceptabel vad giller
uthalligheten 1 foderproduktionen under de radande forutséttningarna som fanns pa platsen
(Persson, Danell & Bergstrom 2004). Bergstom och Bergqvist (2006) utférde en studie
baserad pé spillningsinventering och kom fram till ett liknande resultat vad géller dlgens
utnyttjande av ungskog. De antog att dlgen tar ut mer dn fem ganger mer foder per ytenhet
1 ungskog jamfort med péd 6vrig mark. Med de givna forutséttningarna indikerade modellen
dé att varje dlg 1 vinterstam skadar cirka 0,6 procent av tallarna i ungskog och att en
dlgstam pa tre till fyra dlgar per tusen hektar kan tolereras om maélet &r att ha hogst tva
procent férska skador per ar respektive sex till sju dlgar vid ett mél pa hogst fyra procent.



Radjur (Capreolus capreolus)

Rédjur och dlg ar bada anpassade till att snabbt utnyttja forandringar i levnadsmiljon.
Sedan 1950-talet har trakthyggesbruket statt for dessa fordndringar vilket sarskilt har
gynnat dessa tva klovviltsarter. En stor skillnad mellan dlg och rédjur &r att dlgen vintertid
kan 6verleva pa stora méngder fiberrik diet som kvistar av tall och bjork, medan radjuret &r
mer kriset (Danell & Bergstrom 2010). Radjuret betar framst i faltskiktet och forvedad
kvistfoda dts nédstan bara vintertid di snon ticker barris och ljung.

Radjuret orsakar framst skador pd plantor som &r cirka 0,1 till en meter hoga och detta sker
huvudsakligen pé barrtrdd vintertid och pa 16vtrdd under sommaren (Danell & Bergstrom
2010). Under de forsta aren efter slutavverkning star darfor radjuret for merparten av
betestrycket. Volymen tillgéngligt, bra foder for rddjur pa ett fyra till fem ar gammalt
hygge motsvarar ungefar ett helt ton farskvikt per hektar. En individ édter mellan 1,5 till
uppemot tre kilogram farskvikt per dygn, vilket teoretiskt sitt skulle betyda att ett hektar
stort hygge kan foda ett rddjur om aret. Detta motsvarar cirka 0,7-0,8 kilogram torrvikt per
dygn under sommaren och cirka 0,45 kilogram torrvikt under vintern (Cederlund & Liberg
1995).

Skador pa barrplantor orsakade av rddjur har minskat avsevért sedan 1990-talet. Orsaken
till denna trend ér troligtvis den kraftiga minskningen i radjurspopulationen som skett Gver
1 stort sett hela landet under samma tid (Danell & Bergstrom 2010). Radjursstammen var
som storst 1 borjan av 1990-talet och dé& dkade ocksa radjurens betesskador pé plantskog
dramatiskt. Under den senare delen av artiondet minskade stammen igen. Orsaker till detta
ar troligtvis mindre och sdmre fodertillgdng, hdrda sndvintrar och en storre rdvstam
(Alriksson 1999). Under jaktaret 2012/2013 félldes 96 400 djur (Skogsstyrelsen 2013).

Kronhjort (Cervus elaphus) och dovhjort (Dama dama)

I sodra Sverige ér bilden av betestryck betydligt mer komplicerad eftersom annat klgvvilt,
sasom dovhjort och kronhjort konkurrerar med dlgarna om fodertillgangen. Dessa ér
tillskillnad fran dlg och radjur inte lika bra pa att snabbt anpassa sig till fordndringar 1
fodoméngd i skogslandskapet. I stéllet dr de inriktade mot att utnyttja foda i miljoer som
inte forandras sa mycket 6ver tiden (Danell & Bergstrom 2010). De kan lokalt 1 Syd- och
Mellansverige orsaka omfattande skador genom betning av plantor, barkgnag och
fejningsskador. Detta kan drabba savil 16vtrdd som tall och gran (Bergquist 2009). Bade
kronhjort och dovhjort har 6kat i populationsstorlek under det senaste decenniet och
avskjutningen for kronhjort 1ag pa 6000 individer jaktaret 2012/2013 respektive 31 000
individer for dovhjort (Skogsstyrelsen 2013).

Kronhjorten betar i huvudsak i faltskiktet, men &ter &ven kvist under vintern nir snodjupet
ar for stort. [ unga, tita granplanteringar dér féltskikt dr obefintligt kan kronhjorten stilla
till stora skador badde genom att gnaga (varvintern) och flinga (savningstiden) granbark.
Skaderisken 1 denna bestandstyp okar efter tidiga och harda gallringar (Alriksson 1999).
Kronhjortens barkgnag berdr tallar med en hojd pa 1,2 till fyra meter och granbestand med
aldern 15 till 40 ar och med en brosthdjdsdiameter pa ungefér fem till 15 centimeter.
Framforallt forekommer barkgnag av krongjort pd ek, men @ven bok. Skottbetning orsakad
av kronhjort forekommer pa tall, gran, bjork, ek och bok upp till cirka 1,5 meters hojd
(Lavsund u.a.).
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Dovhjorten dr annu mer bunden till fodersok 1 faltskiktet och dr den 1 sirklass mest
utpriglade grasdtaren av alla skogslevande hjortdjur. Den gnager bark i viss utstrickning
pa bade tall, gran samt vissa 16vtrdd och betar ibland dven skott upp till 1,5 meters hojd.
Skott frin barrtrdd utgor liksom bark en mycket liten del av dovhjortens f6da, medan
lovtrdd forekommer mer normalt (Lavsund u.a.).

Foderskapande skotselatgdrder

Det dr mojligt att genom aktiv skogsskotsel skapa mer foder i landskapet. Ett alternativ ar
att anvénda sig av forkortade omloppstider. Eftersom en stor del av klovviltets foder gar att
finna pd hyggen och i ungskog okar fodertillgdngen i takt med att dessa arealer utvidgas.

Déremot bor skapandet av mycket smd bestdnd undvikas eftersom betesskadorna ar
betydligt mer omfattande i bestand som ar mindre &n 0,5 hektar. For storre arealer finns
inget samband mellan areal och skadornas omfattning (Lavsund 2003).

Markberedning, hyggesbrdnning och stubbrytning gynnar foryngring av vedartade véxter
och vanligen dven l6vtrad, tall, och risvéixter. Med forenklade termer okar
foderproduktionen med markbehandlingens intensitet (Bergquist 2009). Vid
markberedning blottliggs mineraljorden och detta gynnar plantetableringen och groning av
fron. Denna atgird har darfor en stor betydelse for foderproduktionen (Kalén et al. 2009).

Manga skogsdgare som drabbats av dlg- och radjursskador i sina tallforyngringar viljer att
plantera gran istéllet for tall trots att det ror sig om utprédglade tallmarker (Jdgareforbundet
& Skogsstyrelsen 2013). Detta kan leda till tillvaxtforluster i och med att dessa marker &r
torra eller friska, relativt niaringsfattiga och har grovre jordarter och granen &r bast
anpassad till marker med rorligt markvatten, som ar ndringsrika, och har finkorniga jordar
(Hallsby 2013). Generellt tycks skadorna i tallungskog inte ha minskat pa nigot avgoérande
sétt under de senaste tva artiondena, trots att dlgstammen gétt ner kraftigt under samma
period. Det kan bero pa att just arealen tallungskog har minskat (Danell & Bergstrom
2010). P4 landskapsnivé paverkas skaderisken framst av miangden tallungskog. Ju storre
areal det finns i landskapet, desto mindre blir risken for skador vid en given dlgtéthet. For
att undvika omfattande skador i de kvarvarande tallbestdnden ar det viktigt att utpriglade
tallmarker foryngras med tall.

Naturlig féryngrade plantor drabbas i mindre utstrickning av betesskador jamfort med
planterade (Bergquist 2009). Radjur foredrar att beta tackrots- och barrotsplantor framfor
sjalvforyngrade plantor. En tinkbar orsak till detta kan vara att &lg och rddjur foredrar att
beta pa trad som véxer fort eftersom de dé har langa arsskott (Danell & Bergstrém 2010).
En annan fordel med naturlig foryngring dr att plantuppslaget ofta blir tétare, vilket
resulterar 1 lagre betning pa varje enskild planta. Anvéndningen av naturlig foryngring,
under forutsattningen att plantuppslaget blir tétt, dr troligtvis en av de mest effektiva
metoderna for att minska betesskadorna pé vara produktionsskogar. Naturlig foryngring pa
oldmpliga marker dér foryngringen loper stor risk att bli gles och ojdmn, kan ddremot
resultera i mycket omfattande betesskador (Lavsund 2003).

Vid rojning bor de for viltet attraktiva tradslagen gynnas. Genom att inte i onddan réja bort
lampligt foder kan betestrycket minskas pd de skogligt véirdefulla trdden (Jagarforbundet &
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Skogsstyrelsen u.a.). Enligt Bergquist (2009) kan dock en 6kning av det alternativa fodret i
det enskilda bestindet locka till sig djur och dirigenom 6ka skadorna.

Tidig och hard r6jning okar risken for dlgbetning (Alriksson 1999). Istéllet bor fler och
klenare rojningar utforas. Risken for dlgskador kan reduceras om sista rojningen
senareldggs till dlgsdker hojd (6ver fem meter 1 medelhdjd). Sen rojning skapar a andra
sidan klena bestdnd med storre risk for skador och atgérden blir mer kostsamt (Lavsund
2003). Stammar som redan betas bor inte rojas bort om de inte himmar huvudstammarna
eftersom &lgen foredrar att beta skott fran trdd som betats tidigare (Alriksson 1999). For att
skydda huvudstammarna med “betade” bistammar, kan réjstammar toppas istéllet for att
rojas bort vid roten. Det innebdr att traden kapas vid cirka en till 1,5 meter istéllet for vid
marken. Pa sé sitt hills tradet levande och producerar foder i form av gren- eller stamskott,
men utgdr ingen konkurrens gentemot huvudstammarna (Jagareforbundet &
Skogsstyrelsen u.a.). Dessa stammar bor betas och rojas sa pass hart att de tillslut dor for
att inte utgdra ett problem vid forsta gallring (Pettersson, Fahlvik & Karlsson 2012).

Vid avverkning och rojning av lov- och tallskog under vintern skapas tillfalligt foder i form
av avverkningsrester som ris och toppar (Alriksson 1999). Genom att dra ihop rishogarna
och undvika att kora 6ver dem vid avverkning (s.k. risseparering) kan tillfalligt foder
skapas. En studie med risseparering utford i talldominerade bestand pa olika platser 1
Sverige visade att cirka 226 kilogram foder per hektar skapades vid foryngringsavverkning
och ungefar 137 kilogram vid gallring (Edenius et al. 2012). Klovvilten konsumerade 70
procent mer i de risseparerade foryngringsavverkningarna jamfort med i de avverkningar
som skottes som vanligt. Framforallt utnyttjade dlg dessa trakter. Drivningskostnaderna
paverkades inte i foryngringsavverkningarna, men blev nigot dyrare vid gallring. I gallring
skedde dock ingen 6kning av konsumtionen av foder i samband med risseparering.

Generellt betar dlgen bdde en storre andel trad och hardare pé varje trdd om trdden star
glest, jamfort med om de star titt. Pa bestandsniva har det visat sig att skogsbestand som ur
skogig synpunkt &r vilskdtta, det vill sdga utan luckor och nagorlunda jamnhdga, klarar sig
battre fran skador jamfort med sdmre skotta (Danell & Bergstrom 2010). Vid gallring bor
dérfor hoga stamantal i unga bestand efterstrdvas. Vid problem med barkgnag orsakade av
klovvilt kan béttre kvalitet 1 slutbestdndet skapas genom att laggallra svagt och sent och
genom att alltid spara en del undertryckta trdd i bestandet eftersom de skadas mest
(Alriksson 1999).

Gédsling okar tillviixten och likasa den tillgéingliga biomassan. Alg och radjur foredrar att
beta pd trdd som véxer fort eftersom de dd har langa arsskott (Danell & Bergstrom 2010).
Kvivegodsling kan dock ha en negativ inverkan pa lingon- och blabarsris vilket i sin tur
leder till en minskad fodertillgdng (Strengbom & Walheim 2002).

Betestrycket paverkas av mingden foder i landskapet och storleken pa klovviltstammarna.
Viltakrar skapar mycket foda och skulle darfor kunna fungera som en avledning fréan
skadekénsliga omraden. Fodermirgkal, foderraps, klovervall, sétvappling och
jordértskocka ar 1 dagsldget de mest anvinda grodorna pé viltdkrar (Ménsson et al. 2012).
Hiagnade viltakrar kan under tillvaxtsdsongen producera mellan 1 500 till 5 400 kilogram
torrvikt av den odlande grodan per hektar. Laggs dessutom den dvriga vegetationen till
(ogrds och annan vall) berdknas mingden foder vara mellan 1 700 till 13 000 kilogram
torrvikt per hektar.
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Kantzoner mot vatmarker, hdllmark, vatten och 6vrig 6ppen mark utgor ofta bra
viltbiotoper. Hér dterfinns ofta skydd, foder, vatten och en naturlig variation i strukturen
(Alriksson 1999). Atgirder som gynnar viltet i dessa zoner varierar beroende pa var i
landskapet vi hittar dem. Det kan tillexempel rora sig om att gynna 16vet och inte plantera
barrtrdd, skapa en variation 1 tradskiktet samt att glesa ut bestandet sa att félt- och
buskskiktet gynnas.
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Material och metod

Studieomradet

Studieomradet utgjordes av en del av
Holmens markinnehav inom Region
Norrkdping, distrikt Egen skog (Figur 1).
Totalt finns hér cirka 70 000 hektar varav
7 535 hektar har anvénts 1 denna studie.

7 261 hektar av dessa bestér av produktiv
skogsmark uppdelat i cirka 2 500
avdelningar.

Medelvolymen pa den produktiva
skogsmarken &r 152 m3sk per hektar och
medeléldern 44 ar. Den stOrsta arealen
produktiv skog finns inom aldersklasserna
noll till 50 &r (figur 2).

Drygt 14 procent av arealen utgdrs av avsatt
mark, det vill sdga NO- och NS-skogar.

Tradslagsfordelningen i det ingaende
tillstandet dr 45 procent gran, 50 procent tall
och fem procent 16v.
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Figurl. Karta 6ver studicomradet.
Figur 1. Map over the study area.
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Figur 2. Aldersklassfordelning i ingdende tillstdnd for den produktiva skogsmarken pa

studieomradet.

Figure 2. Age distribution of the initial state of the productive forest in the study area.
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Bestdnd och bestdindsregister

Uppgifter om det initiala skogstillstdndet har baserats pd Holmen Skogs bestandsregister.
For varje bestand finns uppgift om areal, standortsindex, altitud, tridslagsblandning, volym
for enskilda tradslag med mera. Vissa bestand saknar dock vissa virden, vanligtvis ror det
sig om ungskog eller bestdnd som utgor naturvardsavsittningar. For att bestandregistret
skall kunna importeras till Heureka maste vissa uppgifter finnas med och nér dessa saknats
har de berdknats med hjélp av kdnda uppskattningsformler (Hamilton 1985).

Definition av foder

I denna studie definieras foder som den tillgidngliga biomassan bark eller kvistar inom
atkomlig hojd for bete samt dvriga preferenser som de olika kldvviltsarterna har (se tabell
1 och Kléwviltets betesménster s. 8). I Heureka berdknas méngden biomassa i ungskog for
bark och grenar med hjélp av en modell framtagen av Claesson, Sahlén och Lundmark
(2001). For berdkning av biomassan for olika trddfraktioner av tall, gran och bjork i
etablerad skog anvénds funktioner framtagna av Peterson (1999).

Tabell 1. Definition av foder for de olika klovviltsarterna. Dar hojd utgdrs av tradslagsvisa varden
och élder samt diameter bestdndsvisa.

Table 1. Definition of fodder for the different ungulate species. Where height consists of tree
variables and age and diameter of stand variables.

Alg Kron- & dovhjort Rédjur
Bark Kvist Bark Kvist Kvist
Tradslag Tall Gran, Tall & I6v Tall  Gran Tall, gran Tall, gran
asp & 16v & 16v
& ek
Hojd (m) 1-4 <5 1-4 <2 <1
Alder (ar) 30-60 15-40
Diameter
(cm) 15-30 5-15

Kvantifiering av foder i filtskiktet
Broman (2005) har tagit fram ett antal omrakningsfaktorer mellan tdckningsgrad och

véatbiomassa. Med hjilp av data fran Riksskogstaxeringen har den genomsnittliga mangden
tillgédngligt foder 1 form av blabér och ljung skattats inom studieomradet.

Strategiska berikningar med Heureka PlanVis
Framskrivningar av framtida produktion av foder for olika arter och skdtselscenarier har

gjorts med hjilp av Heurekasystemet som har utvecklats av forskare vid SLU tillsammans
med Skogforsk. Heurekasystemet ér ett datorbaserat beslutsstodsprogram med uppgift att
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gora kort- och langsiktiga analyser for skogsbruk. Analyser kan goras pa sdvél en hel
region som pa ett enskilt bestand och systemet kan i dagsldget hantera flera av skogens
olika vérden, sdsom virkesproduktion, ekonomi, rekreationsvérden, naturvarden,
kolinlagring och som i detta fall mdngden tillgéngligt foder. Systemet star under sténdig
utveckling och forvaltas av programmet for skogliga hallbarhetsanalyser (SHa) vid SLU.

Heurekasystemet bestar av ett antal olika programvaror; BestandsVis for analys av
enskilda bestind alternativt skogstyper, RegVis for regionala och nationella
konsekvensanalyser, PlanVis for lang- till kortsiktiga analyser pa sma eller stora
skogsinnehav samt PlanEval som utvérderar planer som skapats i PlanVis och
HabitatPrognosis vilket analyserar den lampliga arealen av habitat for olika arter (Heureka
u.a.a).

PlanVis (som nyttjats i denna studie) anvinds framforallt for den 1angsiktiga planeringen
pa allt fran stora till sma skogsinnehav. Programmet bestar av ett antal huvudkomponenter;
en skotselprogramgenerator (forkortas TPG fran engelskan Treatment Program Generator)
som skapar en méangd alternativa skotselprogram for varje bestind inom analysomrédet, ett
optimeringsverktyg som anvinds for att hitta det bésta skdtselprogrammet for varje
bestdnd utifran givna mélsattningar och restriktioner, ett kartverktyg som kan visa skogens
utveckling vid olika planer samt ett verktyg for att skapa resultatrapporter. PlanVis kan
med andra ord ses som en problemldsare som ger svar pa vad som ska goras, nér det ska
goras och var det ska goras. Skillnaden mellan en plan framtagen av Heureka PlanVis och
en vanlig skogsbruksplan ar att betydligt mer avancerade planer kan utformas, med ldngre
tidshorisont och dir d&ven ekonomiska analyser kan inkluderas (SHa u.a.).

Med hjélp av Heureka PlanVis, version 2.0.0, berdknades foderméngden for sju alternativa
skotselprogram pa studieomradet. Gemensamma instéllningar:

Skogens utveckling och skogsskotsel simulerades under en 100-arig tidshorisont, uppdelad
120 femarsperioder.

I optimeringsverktyget kravdes att minst 10 procent av arealen i varje period skulle besta
av skog dver ligsta slutavverkningsélder (LSA) (detta giller inte for alternativ 2
”Forkortad omloppstid™).

Arealen gammal skog, det vill sdga skog 6ver 120 ér, tvingades vara minst fem procent av
den totala arealen. Detta gillde dock inte i de tva forsta perioderna och for alternativ 2
”Forkortad omloppstid”.

Maximalt 50 procent av arealen fick utgoras av kalmark och ungskog under 20 ar eftersom
fastigheter med en areal 6ver 50 hektar omfattas av § 12 skogsvardslagen (Skogsstyrelsen
2014). Ar innehavet dver tusen hektar far inte heller arealen som foryngringsavverkas
under sammanlagt fem ar vara storre én fem arsarealer och pa innehav storre an 5 000
hektar fir denna areal under ett enskilt ar inte Gverstiga 1,5 arsareal.

Kalkylréntan sattes till 2,5 procent.

Se bilaga 1 for precisa instéllningar i TPG:n och optimeringsmodellen for de olika
simuleringarna.
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Referens
Denna simulering syftade till att beskriva utfallet av foderméngd vid anvéindandet av
Holmens nuvarande skotselprogram.

Simulering av skdtselprogram

Skogsskotselprogram skapades for att s lang som mojligt efterlikna Holmen Skogs
riktlinjer for uthalligt skogsbruk (Normark 2011). Foretagsspecifika kostnader for drivning
och skogsvard anvéndes och virkesprislistan var Holmen Skogs. Ingen naturlig féryngring
dgde rum pa studiecomradet.

Val av optimalt skotselprogram

Jamnhetskrav, kalkylrénta, avverkningsplan etc. anpassades till Holmens nuvarande
uppgifter. Utifran region Norrkdpings onskade slutavverkningsvolym uppskattades
avverkningsmalet for studieomrédet till cirka 120 000 m*fub per &r. De forsta tre
femarsperioderna tilldts en avvikelse fran avverkningsmaélet pa 10 procent. Under
resterande del av planeringshorisonten fick slutavverkningsvolymen avvika med 10
procent, men da i forhallande till féregdende periods slutavverkningsvolym.

Forkortad omloppstid
Syftet med denna simulering var att forkorta omlopptiderna jamfort med referenslosningen
med maélet att skapa mer hyggen och ungskog.

Simulering av skdtselprogram
Olagliga slutavverkningséldrar tillits och den maximala fordrojningen av slutavverkning
efter LSA forkortades med fyra perioder (20 ar).

Val av optimalt skotselprogram

Enbart jimnhetsrestriktionerna behélls 1 optimeringsmodellen, det vill sdga att inga
restriktioner angdende minsta tillitna areal bestiende av skog dver LSA eller areal gammal
skog inkluderades. Slutavverkningsvolymerna tilléts stiga med hela 20 procent istéllet for
10 bade under de tre forsta perioderna samt under de resterande perioderna.

Lovgynnande rojning
Denna simulering skapades i syfte att vid rojning gynna de mest viltbegérliga tradslagen
samt att senarelégga ingreppet for att reducera risken for betesskador.

Simulering av skotselprogram
ROjning tilldts upp till en hdjd pd sex meter istéllet for fem meter som i referenslosningen.
Minst 20 procent av triden tvingades besta av 16v efter utford rojningsatgird.

Val av optimalt skdtselprogram
Referenslosningens optimeringsmodell anvédndes 1 denna simulering.

Senarelagd gallring
Syftet med detta alternativ var att skapa en bittre kvalitet i slutbestdndet genom att
laggallra svagt och sent.
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Simulering av skdtselprogram

Ett mindre gallringsuttag tilldts och det maximala gallringsuttaget var betydligt lagre
jamfort med i referenslosningen. Gallring tilldts vid en hogre hojd och ytterligare ett
gallringingrepp var tillatet i denna simulering. Den maximala dldern for gallring hojdes,
och gallringarna fick utforas upp till tre perioder efter tidigaste tilldtna gallringstidpunkt.
Férre bestind tvingades till gallring jamfort med i referenslosningen.

Val av optimalt skotselprogram
Referenslosningens optimeringsmodell anvédndes 1 denna simulering.

Sjalvforyngrad tall
Eftersom anvindningen av naturlig foryngring pa tallmark ar en av de mest effektiva
metoderna for att minska betesskadorna skapades detta alternativ.

Simulering av skotselprogram

En skogsdomin for tallmark skapades. Definitionen for tallmark var bestaind med torr och
frisk mark med grovre jordarter (stenig-, grusig-, sandig- eller sandig-moig morin).
Vegetationen utgjordes av lingon-, krdkbdr/ljung-, fattigris- eller lavtyp. Alla tallmarker
foryngrades naturligt genom frotrdd och markberedning utom de bestand som i tidigare
simuleringar tillhort doménen avsatta skogar (NO-skogar).

Val av optimalt skotselprogram
Referenslosningens optimeringsmodell anvédndes 1 denna simulering.

Bladning
Syftet med denna simulering var att se hur mycket foder som skapas vid tillimpning av
blddningsbruk.

Simulering av skdtselprogram
En skogsdomidn med alla granbestand skapades. Hyggesfritt skogsbruk tillimpades i dessa
bestand, forutom de som sedan tidigare tillhdrde doménen avsatta skogar (NO-skogar).

Val av optimalt skotselprogram

Referenslosningens optimeringsmodell anvédndes dven hér, men med vissa undantag.
Jamnhetskravet under de forsta tre feméarsperioderna dér en avvikelse fran
avverkningsmalet pd 10 procent tilldts exkluderades. Istdllet fick slutavverkningsvolymen
avvika med 10 procent i forhallande till foregaende periods slutavverkningsvolym redan
fran period tva.

Maximal biomassa

Simulering av skotselprogram
Denna simulering var identisk med referensldsningen.

Val av optimalt skdtselprogram
Optimeringsmodellens instdllningar var samma som i referensldsningen férutom att den
totala biomassan maximerades istillet for nuvérdet.
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Resultat

Kvantifiering av foder i filtskiktet

Vid det ingaende tillstdndet héller den produktiva skogsmarken inom studieomridet cirka
318 961 ton blabar och ljung totalt (tabell 2).

Tabell 2. Bromans (2005) omvandlingsfaktorer, data frdn Riksskogstaxeringen angéende
tackningsgrad (tg) av blabér respektive ljung pa den produktiva bolagsdgda skogsmarken i
Ostergétland utanfdr nationalparker och naturreservat samt deras vitbiomassa.

Table 2. Broman’s (2005) conversion factors, data from Riksskogstaxeringen regarding coverage
(tg) of blueberry and heather on productive company-owned woodland in Ostergétland outside
national parks and nature reserves and their wet biomass.

Blébir Ljung

Tackningsgrad (%) 8 2,8
Omvandlingsfaktor (kg/ha) 3055 6960
Vatbiomassa (kg/ha) 24 440 19 488
Totalt (ton) 177 459 141 502

Beskrivning av strategiska simuleringar

Referens

Avverkningsprofilen &r relativt jamn tack vare jimnhetsrestriktionerna som anvéndes 1
optimeringsmodellen (figur 3). Som minst slutavverkas strax under 130 000 m3sk i period
tre och gallras cirka 38 600 m3sk 1 period nio. Som mest tas cirka 224 000 m3sk ut vid
slutavverkning och cirka 63 700 m3sk vid gallring. Detta sker i period 10 respektive period
tva.
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Figur 3. Studieomrédets avverkningsprofil.
Figur 3. Harvesting profile of the study area.

Forkortad omloppstid

Slutavverkningsaldrarna ar ldgre i alla perioder jamfort med i referenslosningen (figur 4).
Arealen ungskog (< 20 ar) ar generellt storre 1 denna simulering jaimfort med 1
referenslosningen (figur 5). I perioderna 12, 13 och 14 finns det dock mer ungskog i
referenslosningen. Detta sker alltsé strax efter toppen pa avverkningsvolymerna
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Figur 4. Genomsnittlig slutavverkningsalder i de olika perioderna.
Figur 4. Average regeneration age in the various periods.
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Figur 5. Areal ungskog < 20 ar i de olika perioderna.
Figur 5. Area of young forest < 20 years in the different periods.

Lovgynnande rojning

Den totala volymen 16v pé studieomrédet dr betydligt hogre i denna simulering jamfort
med i referenslosningen (figur 6). I sista perioden skiljer det hela 38 727 m3sk mellan de
tva simuleringarna.
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Figur 6. Total volym 16v i de olika perioderna.
Figur 6. Total volume hardwood in the various periods.
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Senarelagd gallring

Bestindséldern vid gallring var hogre dn referenslosningen i alla perioder utom i de tva
forsta (figur 7). Genomsnittet for alla perioder dr cirka 43 ar i referenslosningen och nistan
48 ar 1 denna simulering. Vid jimforelse av gallringsuttaget syns inte en lika tydlig
skillnad, men generellt ar uttaget mindre &n i referenslosningen (figur 8). Ett genomsnittligt
gallringuttag fordelat pd alla perioder visar att referenslosningen har ett uttag pa cirka 8,7
procent per period och denna simulering har cirka 8,1 procent.
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Figur 7. Genomsnittlig gallringsalder i de olika perioderna.
Figur 7. Average thinning age in the various periods.

12 m Senarelagd gallring
2 10 - @ Referens
<
g
26
o0
=
£ 4
=
O 2 -

0 -

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

Figur 8. Gallringsuttag i de olika perioderna (gallrad grundyta/grundyta innan gallring).
Figur 8. Thinning grade in the various periods (basal area thinned/basal area before thinning).

Sjalvforyngrad tall

Skogsdoménet tallmark utgdr 17,69 procent av den totala skogsmarksarealen. Naturlig
foryngring sker pa hela 1 285 hektar tillskillnad frén referenslosningen dir ingen mark
foryngras pa detta sitt. Aven den totala arealen skog som domineras av tall &r betydligt
storre 1 denna simulering jaimfort med 1 referensldsningen (figur 9). I sista perioden finns
drygt 68 hektar mer tallskog jamfort med i referensldsningen.
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Figur 9. Areal dir tall &r det dominerande trislaget i de olika perioderna.
Figur 9. Area where pine is the dominant tree species in the various periods.

Blidning

Blédningsskog utgjorde 41,4 procent av studieomradets areal. Jimnhetsrestriktionen som
anvéndes i1 optimeringsmodellen vid denna simulering skapar en jdmnhet i de
slutavverkade volymerna, men inte i gallrings- och bladningsuttaget (figur 10). Hir syns
det tydligt att bladning sker var fjérde period med ett storsta uttag pa drygt 250 000 m3sk 1
period nio. Denna period &r dven slutavverkningsvolymen som storst; cirka 110 000 m?sk.
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Figur 10. Studieomradets avverkningsprofil.
Figur 10. Harvesting profile of the study area.

Foderutfall i de olika simuleringarna

Tabell 3. Genomsnittlig foderméngd 6ver planeringsperioden for simuleringarna. Hela stapeln
utgor total genomsnittlig foderméngd.

Table 3. The average amount of feed over the planning period for the simulations. Full bar
represents the total average amount of fodder.
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Tabell 4. Skillnad i foder jamfort med referenslosningen for de olika simuleringarna. Dér
referenslosningens foderutfall utgor 100%.

Table 4. Difference in fodder compared with the reference solution for the various simulations.
Where the reference solution’s fodder production is 100%.

Kron- & Kron- &

e N o dovion il oo
bark kvist
Referens 100 100 100 100 100 100
Bléadning 64 107 47 114 114 111
Forkortad omloppstid 106 98 106 97 97 98
Lovgynnande rojning 95 103 85 99 99 99
Senarelagd gallring 105 103 101 102 102 102
Sjélvforyngrad tall 99 100 98 99 99 99
Maximal biomassa 89 136 66 141 142 138

Sammanfattningsvis visar tabell 4 att det enbart dr simuleringen ”Senarelagd gallring” som
producerar mer foder jaimfort med referensldsningen for alla klovviltarter och deras
preferenser. ”Sjalvforyngrad tall” dr den enda simuleringen som inte skapar mer foder i
nagon kategori. "Maximal biomassa” skapar betydligt mer foder i form av kvist och totalt
jamfort med resterande alternativ. Ddremot produceras betydligt mindre foder i form av
bark 1 denna.

Bortsett frdn ”Maximal biomassa” dr ”Bldadning” den simulering som ger den
genomsnittligt storsta totala méngden foder fordelat pd de olika perioderna (cirka 362 099
ton torrsubstans (TS) per period) (tabell 3 och figur 11). Minsta mingden foder skapas av
skotselalternativet “Forkortade omloppstider” (cirka 320 200 ton TS per period).
Simuleringen "Maximal biomassa” skapar i genomsnitt cirka 38 procent mer foder jAmfort
med referenslosningen (cirka 452 471 ton TS per period).

P& grund av att graferna blir svarldsta kommer resultaten fran simuleringen Maximal
biomassa” inte presenteras (foderméngden dr betydligt storre jamfort med Gvriga
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simuleringar), med undantag for foder 1 form av bark for dlg samt kron- och dovhjort.
Dessa virden gar dock att finna i de tillhdrande texterna.
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Figur 11. Total foderméngd (torrsubstans, TS) for de olika skotselalternativen.
Figur 11. Total amount of fodder (dry matter) for the different management options.

Skotselalternativet “Forkortade omloppstider” genererar den genomsnittligt stérsta
mingden foder i form av bark som ér tillgidngligt for dlg (cirka 9 392 ton TS per period)
och ”Blddning” den minsta (cirka 5 693 ton TS per period) (tabell 11 och figur 12). Vad
géller det tillgdngliga fodret i form av kvist for dlg ar det tvirtom skotselalternativet
”Bladning” som producerar ndst mest foder i genomsnitt over perioderna (cirka 60 795 ton
TS per period) och “Forkortade omloppstider” minst (cirka 56 070 ton TS per period)
(tabell 11 och figur 13). Mest foder 1 form av kvist skapar simuleringen "Maximal
biomassa” (cirka 77 805 ton TS per period).
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Figur 12. Foder i form av bark (torrsubstans, TS) tillgénglig for dlg i de olika skdtselalternativen.
Figur 12. Fodder in form of bark (dry matter) available for elk in the different management
options.
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Figur 13. Foder i form av kvist (torrsubstans, TS) tillgdnglig for dlg i de olika skotselalternativen.
Figur 13. Fodder in form of branches (dry matter) available for elk in the different management
options.

Skillnaden mellan hur mycket foder i form av bark som ér tillgdngligt for kron- och
dovhjort i de olika skdtselalternativen ér relativt tydligt i figur 14. I skotselalternativet
”Bladning” produceras minst (cirka 1 833 ton TS per period) och i skotselalternativet
“Forkortade omloppstider” mest (cirka 4 132 ton TS per period). Vad géller tillgangligt
foder 1 form av kvist for kron- och dovhjort sa genererar skotselsystemet Maximal
biomassa” i genomsnitt den storsta méngden (cirka 182 171 ton TS per period). "Bladning”
skapar nist mest foder 1 form av kvist (cirka 146 958 ton TS per period) och ”Forkortade
omloppstider” minst (cirka 125 432 ton TS per period) (tabell 11 och figur 15).
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Figur 14. Foder i form av bark (torrsubstans, TS) tillgénglig for kron- och dovhjort i de olika
skotselalternativen.

Figur 14. Fodder in form of bark (dry matter) available for red- and fallow deer in the different
management options.
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Figur 15. Foder i form av kvist (torrsubstans, TS) tillgdnglig for kron- och dovhjort i de olika
skotselalternativen.

Figur 15. Fodder in form of branches (dry matter) available for red- and fallow deer in the
different management options.

Kurvorna for tillgdnglig foder i form av kvist f6r radjur dr mycket lik densamma for kron-
och dovhjort (figur 15 och 16). Precis som i den jamforelsen genererar skotselsystemet
”Forkortade omloppstider” minst foder och ”"Maximal biomassa” mest. Vardemaéssigt ar
méngden foder nagot ldgre 1 figuren for radjur.
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Figur 16. Foder i form av kvist (torrsubstans, TS) tillgdnglig for rddjur i de olika
skotselalternativen.
Figur 16. Fodder in form of branches (dry matter) available in the different management options.

Kostnads- och intiktsanalys

Det skotselalternativ som skapar absolut lagst nuvérde per hektar 4r "Maximal biomassa”
(ungefdr halften sa hogt som referenslosningen) (figur 17). Hogst nuvirde per hektar
uppnas med skotselalternativet ”Sjalvforyngrad tall” (cirka 70 919 SEK per hektar) och
nést ldgst med "Bladning” (cirka 63 736 SEK per hektar). Bortsett fran skotselalternativet
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”Sjalvforyngrad tall” uppnar ingen av de andra simuleringarna lika hogt eller hogre
nuvirde per hektar jamfort med referensldsningen.
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Figur 17. Procentuell jimforelse av nuvérde per hektar for de olika skotselalternativen, dér
referenslosningen utgdér 100 procent.

Figur 17. Percentage comparison of present value per hectare for the different management
options, where the reference solution represents 100 percent.
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Figur 18. Jamforelse av genomsnittliga kostader och nettointékter for de olika skdtselalternativen.
Figur 18.Comparsion of the average costs and net incomes for the various management options.

Simuleringen "Maximal biomassa” genererar betydligt ldgre nettointdkter och kostnader
jamfort med de Gvriga alternativen (figur 18). ”Senarelagd gallring” har i genomsnitt 6ver
hela planeringsperioden storst nettointikt (66 492 671 SEK per period) och ”Bladning” har
den minsta (57 226 267 SEK per period) (figur 18 och 20). Vad géller kostader sd har
”Forkortad omloppstid” nagot hogre kostader jamfort med referenslosningen (17 814 587
SEK per period) och ”Bliddning” har ldgst (14 239 277 SEK per period) (figur 18 och 19).
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Figur 19. Kostnad i varje period for de olika skdtselalternativen.
Figur 19. Cost in each period for the various management options.
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Figur 20. Nettointékt i varje period for de olika skdtselalternativen.
Figur 20. Net income in each period for the various management options.
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Diskussion

Foderprognoser utgor en viktig del 1 den adaptiva forvaltningen av vara klovviltstammar.
En utmaning ligger i hur dessa prognoser kan och bor utformas. Fragor som; Hur mycket
foder finns det i skogslandskap som brukas med traditionellt certifierad trakthyggesbruk
med generell hdansyn och avsdttningar? Hur paverkar skogsskotseln fodermangden? Vilka
typer av foderskapande atgérder kan anvandas? Hur mycket foder genererar dessa och till
vilken kostnad? ar litta att stdlla, men desto svarare att besvara.

Syftet med denna studie var att forsoka fylla en del av denna kunskapslucka genom att
beskriva samband mellan foderutbud och skogsskotsel pd Holmens innehav i sodra Sverige
for att Holmen i ett senare skede skall kunna anpassa storleken pa klovviltstammen till de
rddande forhdllandena.

Simuleringar

Den simulering som visade storst avvikelse gentemot de andra var "Maximal biomassa”.
Har skapades betydligt mer foder i form av kvist och totalt jaimfort med resterande
alternativ. Daremot produceras betydligt mindre foder i form av bark i denna. Eftersom
instéllningarna i optimeringsmodellen var att maximera biomassan, istéllet for nuvérdet
som i resterande alternativ, genererades det absolut ldgsta nuvérdet i denna simulering.

Det skotselalternativ som gav den genomsnittligt storsta totala mangden foder fordelat pa
de olika perioderna, sett efter "Maximal biomassa”, var ”Bladning”. Detta ter sig relativt
logiskt eftersom en betydligt mindre volym tas ut fran skogen vid blddning jdmfort med
vid ett konventionellt trakthyggesbruk. I bladningsbestanden dterfinns en betydande volym
genom hela cykeln i och med att marken aldrig &r kal. Den totala foderméngden har en
stigande trend Over perioderna i denna simulering. Sénkningar sker i likhet med
referenslosningen efter stora volymuttag, 1 detta fall var fjarde period vid blddning. Det
finns ytterligare ett skotselalternativ som ger mer foder jamfort med referenslésningen och
det ar ”Senarelagd gallring”. Liksom vid blddning tas det ut mindre volymer fran skogen
jamfort med referensldsningen.

”Maximal biomassa” och ”Blddning” ger det 14gsta nuvardet och den ldgsta
nettoinkomsten dver hela planeringsperioden. Aven kostaderna ir ligre i dessa
simuleringar, men skillnaden &r hir betydligt mindre jamfort med de andra
skotselalternativen. Minst total biomassa ovan mark skapas av skotselalternativet
“Foérkortad omloppstid”. Aven detta ter sig logiskt i och med att arealen kalmark och
ungskog forvéntas 0ka ju kortare omloppstiderna &r vilket i sin tur innebér att de
genomsnittliga bestandsvolymerna minskar och likasé den totala miangden foder.

Samma forhallande rader for foder i form av kvist for dlg. "Maximal biomassa” skapade
mest foder, ”Blddning” ndst mest och “Forkortad omloppstid” minst. Alla skotselalternativ
forutom “Forkortad omloppstid” skapar faktiskt mer foder i form av kvist {for dlg jamfort
med referenslosningen. Tanken var att just denna simulering skulle generera mer foder i
form av kvist i och med att mer hyggen och ungskog skapas. Det dr svart att finna en bra
forklaring till detta. Antalet stammar under fem meter, det vill sdga trdd som é&r tillgédngliga
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for alg, ar storre 1 denna simulering jamf{ort med referenslésningen, men volymen under
fem meter dr mindre. En orsak till detta skulle kunna vara olika typer av rojning 1
simuleringarna, det vill sdga att det 1 "Forkortad omloppstid” sker en senare och klenare
rojning vilket leder till stamtdta och klena ungskogar. Detta &r dock inte sdrskilt troligt
eftersom forkortade omloppstider logiskt sett borde innebira tidigare och eventuellt dven
hérdare rojningsingrepp. Rojning var tvingande i simuleringarna och instéllningarna skiljde
sig inte heller at 1 Ovrigt och detta borde darfor inte vara orsaken. Det dr dven forvanande
att ”Bliddning” skapar nédst mest foder i form av kvist for dlg eftersom det enbart dr
granskogen som péverkas av instillningarna i denna simulering och definitionen for dlgens
foder i form av kvist enbart beror tall- och 16vskog. Detta beror troligtvis inte heller pa att
jamnhetskravet for avverkningsvolymerna var lagre jimfort med i referensldsningen.
Storre volymer togs ut vid avverkning, men arealen slutavverkning och gallring var
betydligt ldgre 1 simuleringen ”Bléddning”. I 6vrigt var alla instéllningar lika och orsaken
till utfallet forblir séledes oviss.

Samma forhallande mellan simuleringarna rdder for foder i form av kvist tillgéngligt for
bade radjur och for kron- och dovhjort. Mangden foder ar nigot lagre for radjur (jamfor
figur 15 och 16). For dessa fodertyper ér det dock enbart ”Bléddning” och ”Senarelagd
gallring” som genererar mer foder jimfort med referensldsningen. Orsaken till att méngden
foder for dlg ar sa mycket ldgre jamf{ort med for kron- och dovhjort samt radjur &r troligtvis
for att gran inte ingér 1 dlgens resultatvariabel.

Vad giller foder i form av bark tillgidnglig for dlg sa ar forhéllandet tvartom. Har skapar
skotselalternativet “Forkortad omloppstid” den genomsnittligt storsta mangden foder och
”Maximal biomassa” den minsta. Samma scenario kan ses vad giller tillgdngligt foder i
form av bark for kron- och dovhjort. Férutom “Forkortade omloppstider” skapar enbart
skotselalternativet ”Senarelagd gallring” mer foder jaimfort med referenslosningen.
Orsaken till dessa resultat dr nagot oklar. Att ”Senarelagd gallring” skapar mer foder 1 form
av bark ter sig logiskt i och med att stamantalet i bestdnden, och séledes d&ven méangden
bark, kan forvintas vara hogre jamfort med referenslosningen. Det forvéntade var att
alternativet “Forkortad omloppstid” skulle skapa mindre foder i form av bark jamfort med
referenslosningen eftersom studieomradet 1 denna simulering hyser en mindre andel dldre
skog, ddr den stora méngden bark gar att finna.

I slutdndan var det enbart skdtselalternativet ”Senarelagd gallring” som skapade mer foder
for alla klovvilt och deras preferenser. Alla instillningar som skedde i TPG:n och 1
optimeringsmodellen gjordes for att skapa mer foder jamfort med referenslosningen. Totalt
sett var sa fallet dven for skotselalternativen ”Blddning” och "Maximal biomassa”, men 1
Ovrigt var det inget annat alternativ som motsvarade forvintningarna.

I skogsbruk dr det méinga olika aspekter som maste végas in. Eftersom fokus har legat pa
tradskiktet i denna studie podngteras hér betydelsen av féltskiktet. Skotselatgdrderna som
anvints 1 simuleringarna har givetvis dven stor inverkan pd vegetationen i féltskiktet.
Manga ganger kan en atgird som gynnar foderutvecklingen i tradskiktet missgynna
faltskiktet. Exempelvis kan en senarelagd gallring i granskog skapa mer foder till bland
annat kronhjorten i1 form av bark, men missgynnar troligtvis de skuggkénsliga och ménga
ginger viltbegirliga arterna i filtskiktet. Aven forkortade omloppstider kan gynna
faltskiktet 1 och med det 6kade ljusinsldppet, medan blddningsskogsbruk kan ha en negativ
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inverkan. Eftersom dessa aspekter inte har végts in 1 denna studie kan det vara en
bidragande orsak till att resultaten inte blev som forvéntat.

I referenslosningen efterliknades Holmens skogsskotsel sa 1dngt som mojligt. Enligt
Holmens certifieringar ska minst fem procent av skogsmarksarealen utgoras av
l6vdominerad skog. Denna restriktion var inte mojlig att inkludera i simuleringarna pa
grund av att det 1 Heureka var omgjligt att finna en l6sning nir denna restriktion var
aktiverad. Troligtvis gér detta att 16sa om hela region Norrkdping anvinds och inte enbart
studieomradet. Analyserna utgér frin Holmens bestandsregister och eventuella
felaktigheter 1 dessa data kan séledes ocksé ha paverkat resultaten.

Eftersom studien begrénsades till ett sammanhéngande omrade i Holmen Skogs region
Norrkdping, distrikt Egen skog, stimmer resultatet troligtvis inte dverrens med situationen
pa andra omraden, vilket bor beaktas vid eventuell tillimpning av studiens resultat.
Resultatet kan inte utan analys antas gilla for andra omrdden med annan typ av skogsmark.

En kénslighetsanalys gjordes pa samtliga definitioner av foder for de olika klovvilten. Alla
enskilda instdllningar visade sig vara relativt kinsliga och stora variationer i foderutfallet
uppstod nér dessa édndrades. Till exempel skapades 1 period fyra cirka 1 procent mer foder 1
from av kvist tillgénglig for dlg om hojdinstillningen dndrades fran fem till sex meter i
referenslosningen. Variablerna for bark var dnnu kénsligare och uppvisade hela 285
procent mer foder i form av bark tillgénglig for dlg i period 20 nér enbart instéllningen for
tall &ndrades fran ett hojdintervall pa en till fyra meter till ett intervall pd noll till fem meter
i referenslosningen.

Vid beskrivningen av rapportmallar i Heureka och saledes dven vid definition av foder for
de olika klovvilten kunde enbart heltal anvéindas. Avrundning skedde hela tiden nedét
forutom vid kategorin ”Kron- & dovhjort kvist” dér intervallet sattes fran noll till tvd meter
istéllet for noll till en meter (6nskvirt hade varit noll till 1,5 meter). Detta paverkar
resultatet, sirskilt med tanke pé att kdnslighetsanalysen visar pa stora skillnader i
fodermingd. Kategorierna som behandlar bark blir dessutom missvisande i och med att
den totala mdngden bark for traden 1 ett visst dldersintervall tas med, och inte bara den
delen av trddet dédr gnaget vanligvis sker. Detta innebér troligtvis en betydande
Overskattning som dr viktigt att ha 1 atanke vid eventuell tillimpning av resultatet.

Tillimpning av resultat samt behov av vidare forskning

Denna studie visar hur fodertillgangen for de olika klovvilten kan paverkas av olika
skotselatgarder over en 100-arig tidshorisont. Att fa kinnedom om dessa atgarders framtida
paverkan ger Holmen Skog en négot klarare bild 6ver hur de kan gora for att skapa mer
foder i landskapet. I enighet med siffror pa klovviltens fédointag frén Lavsund (u.a.),
Alriksson (1999), Cederlund och Liberg (1995), Danell och Bergstréom (2010) och

Persson, Danell och Bergstrom (2000) racker foderméngden inom studieomradet till att
foda cirka 19 600 élgar under ett ar, vilket motsvarar 2,7 dlgar per hektar. Detta géller
forutsatt att omradet har lika mnga sommar- som vinterdygn och att det inte finns nagra
foderkonkurrerande arter. Denna niva pa dlgstammen i omradet skulle innebéra att allt
foder konsumerades under ett ar och betesskadorna skulle med andra ord uppga till 100
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procent. Inkluderas biomassan ljung och blabér inom studieomrédet kan drygt fem élgar
per hektar laggas till. Samma utrdkning visar pd cirka 60 radjur per hektar.

Det ér svért att dra ndgra slutsatser av detta resultat pd grund av att denna studie &r relativt
liten och eftersom det inte finns nagra liknade studier som kan styrka resultatet. En viktig
aspekt att viga in dr hur foderkonkurrensen mellan olika klgvviltsarter ter sig och hur detta
forhallande paverkar betesskadorna. Kanske beror dlgens skottbetning under sommaren pa
den stora konkurrensen om Orter och buskar i faltskiktet. Kunskapen kring detta ar relativt
liten och 1 dagsldget ar det enbart mojligt att spana kring dessa samband. Det &r dock
viktigt att uppmirksamma den mojliga konkurrensen som uppstér vid eventuell
foderdverlappning for att en samforvaltning av de olika klovviltsarterna skall kunna ske.

Det finns relativt lite forskning kring fodertillgang for klovvilt i skogslandskapet och det
finns darfor en stor potential for fortsatta studier. Heureka PlanVis dr ett fascinerade
program som gor det mojligt att studera hur olika skotselatgirder paverkar foderutbudet
(mingden biomassa) pd alltifrdn mycket sma till vildigt stora omraden. Heurekasystemet
star under stiandig utveckling och fordandring och i just detta fall &r manga forbéttringar
onskvirda. Tillexempel vore det intressant att analysera fler typer av skotseldtgérder, inte
bara dem som i dagsliget gar att anviinda i Heureka. Aven analyser som beskriver
foderutvecklingen i1 bade falt- och tradskiktet vore intressant och skulle ge en betydligt mer
verklighetstrogen bild 6ver foderméngden.

Metoden som Broman (2005) anvénder sig av; skattning av foderméngd genom att méta
tackningsgraden, ar ett intressant tillvagagingsitt. I dagsldget finns inga liknande studier
och underlaget kan darfor ses som bristfalligt. Trots detta kan denna metod komma att ha
stor betydelse i framtiden. Eftersom Riksskogstaxeringen redan har data som beskriver
tackningsgraden for ett antal olika viltbegdrliga vaxter, skulle framtagna
omrékningsfaktorer for dessa kunna vara revolutionerande for biomassauppskattningar.

Ett annat omrade som 1 dagslaget &r relativt outforskat dr i vilken mén vildsvinen péverkar
skogen. Den vixande vildsvinsstammen kan komma att spela en allt storre roll for
skogsbruket och forskning inom detta omrade ar darfor av intresse.

I framtiden kommer kanske forvaltningen av véra viltstammar att ske utifrdn
fodertillgdngen i skogslandskapet och dérfor kommer studier som denna spela en viktig
roll. Sdkrare data som beskriver fodertillgdngen i skogslandskapet kommer att behdvas och
en mdjlig metod for att skatta fodertillgangen pé lang sikt dr att anvéinda Heurekasystemets
program.
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Slutsatser

o Iborjan av planeringsperioden uppgick den totala foderméngden i tradskiktet pa
studieomradet till 53 711 ton TS f6r dlg, 102 337 ton TS for kron- och dovhjort och
98 667 ton TS for radjur. Till detta kan vatbiomassan ljung, 141 502 ton, och
blabar, 177 459 ton, adderas.

o Skotselalternativen ”Senarelagd gallring”, ”Blddning” och "Maximal biomassa” dr
de alternativ som skapar mer foder jaimfort med hur Holmen skoter sina skogar idag
medan alternativet “Forkortade omloppstider” stir for den sdmsta
foderutvecklingen.

o Bortsett frin "Maximal biomassa” fanns en relativt liten skillnad i nuvdrde mellan
de olika simuleringarna. Hogst nuvérde per hektar uppnas med skoétselalternativet
’Sjalvforyngring tall” (cirka 70 919 SEK per hektar) och nést ldgst med "Bléddning”
(cirka 63 736 SEK per hektar).
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Bilaga 1

Bilaga 1. Beskrivning av instédllningarna i Heurekasimuleringarna. Dér Alt. 1= Referens, Alt. 2=
Forkortad omloppstid, Alt. 3= Lovgynnande rojning, Alt. 4= Senarelagd gallring, Alt. 5=
Sjalvforyngrad tall, Alt. 6= Blddning och Alt. 7= Maximal biomassa

Bilaga 1. Description of the settings in the Heureka simulations. Where Alt. 1= Reference, Alt. 2=
Shortened rotation time, Alt. 3= Favoring broadleaves when cleaning, Alt. 4= Delayed thinning,
Alt. 5= Natural regenerated pine, Alt. 6= Selective thinning and Alt. 7= Maximal biomass

TPG Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5 Alt6 Alt7

Kalkylrinta 2,5% X X X X X X X
Rotations faktor* 1,1 X X X X X X
Rotations faktor 0,9 X

Slutavverkningsfordrojning®* 8 X X X X X X
Slutavverkningsfordrojning 4 X

Rojning 2-5 m X X X X X X
Rojning 2-6 m X

Foryngringstradslag >80% X X X X X X X
Lov > 20% X

Min. gallringsuttag 20% X X X X X X
Min. gallringsuttag 10% X

Max gallringsuttag 40% X X X X X X
Max gallringsuttag 25% X

Gallring 9-23 m X X X X X X
Gallring 13-27 m X

Max antal gallring 3 X X X X X X
Max antal gallring 4 X

Max relativ alder*** 0,76 X X X X X X
Max relativ édlder 1 X
Gallringsfordrojning®*** 1 X X X X X X
Gallringsfordrojning 3 X

Prioriterad gallring™***** 36% X X X X X X
Prioriterad gallring 42% X

Alltid gallra = Sant X X X X X X
Alltid gallra = Falskt X

Tallmark = Naturlig foryngring X

Granskog = Bliddning X
Optimeringsmodell

Max nuvirde X X X X X X

Max biomassa X
Jamnhet p.1-3 avv.mal £10% X X X X X
Jamnhet p. 1-3 avv.mal +20% -10% X

Jamnhet p. 4-20 slutavv.vol. £10% X X X X X
Jamnhet p. 4-20 slutavv.vol. +20% -10% X

Jamnhet p. 2-20 slutavv.vol. £10% X

Max 2 arealen < 20 ar X X X X X X
Min. 5% arealen > 120 ar X X X X X X

*Rotations faktor: Ligsta slutavverkningséldern multipliceras med denna faktor.
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**Slutavverkningsfordrojning: Det maximala antal perioder som en slutavverkning far
fordrojas efter ldgsta slutavverkningsaldern.

***Max relativ alder: Den maximala aldern vid sista gallring. Relativ élder =
medelélder/(1.1*14gsta slutavverkningsalder).

**F*kGallringsfordrojning: Det maximala antal perioder som en forsta gallring far fordrojas

jamfort med nér den tidigast far utforas.
*Ekxk*Prioriterad gallring: Gallring genomfors alltid om gallringsstyrkan dr hogre én detta

varde.
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