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Forord

Detta examensarbete om 30 hdgskolepoang har genomfarts som en del i Jagmastarutbildningen pa
institutionen for skoglig resurshushallning vid Sveriges lantbruksuniversitet. Iden till arbetet
uppkom efter ett forslag fran min handledare Torgny Lind att det skulle vara intressant att
simulera utveckling av naturvarden med Heureka PlanWise.

Jag vill rikta ett stort tack till namnda handledare for att under arbetets gang kommit med
forslag och idéer som underlattat skapandet av denna rapport. Jag vill &ven rikta ett stort tack
till Helena Dehlin och Sveaskog for tillgang till data och behjalplighet vid fragor.



Sammanfattning

En 6kad medvetenhet om naturvarden och hotade arters habitatkrav har inneburit att fler skogar i
allt storre utstrackning restaureras istallet for att Iamnas till fri utveckling. Detta for att paskynda
skapandet av vardefulla biotoper och habitat. Sveaskog har for andamalet bildat 36 Ekoparker dar
hélften av arealen skots med syfte att hoja naturvéardena, antingen genom att Iamnas orort eller
med anpassade skogsskotselatgarder.

Malet med examensarbetet var att utvardera de langsiktiga effekterna av Sveaskogs planerade
atgarder inom Ekoparken Karingberget med Heurekas applikation PlanWise samt att utvardera
mojligheten att simulera naturvardsskotsel med Heureka. En analys gjordes for att jamfora om det
var effektivare att lamna bestanden till fri utveckling jamfort med aktiva skogsskotselatgarder.
Detta utvarderades genom att méata hur Iang tid det tar for naturvérden att bildas med avseende pa
virkesforrad, volym dod ved, antalet naturvardestrad och nér bestand uppnar nyckelbiotopstatus.

Resultaten visar pa att Sveaskogs naturvardesrestaurering i vissa biotoper har en positiv paverkan
pa volym dod ved och antalet naturvardestrad samt i alla biotoper en negativ paverkan pa
virkesforradsutveckling jamfort med fri utveckling. | majoriteten av de olika biotoperna presterar
scenariot med fri utveckling battre an restaurering. For skapandet av nyckelbiotoper sa nar bada
scenarierna malet vid ungefar samma tidpunkt, det skiljer dock i hur de utvecklas mellan olika
biotoptyper. Resultatet kan bero pa svarigheter i implementering av Sveaskogs
naturvardsrestaurering, framst brand, i Heurekas simuleringar.



Abstract

An increased awareness of nature conservation and habitat requirements for endangered species
have had the effect that forests are restored to a greater extent instead of being left to free
development. This is done to accelerate the creation of valuable habitats. For this purpose
Sveaskog has established specific landscapes, Ecoparks, where half the area is managed with
focus on nature conservation, either by free development or by restoration management that
mimics natural disturbance.

The aim of the thesis was to make a long-term analysis with the Heureka application PlanWise of
the effects of Sveaskog’s planned restoration management within the Ecopark Kéaringberget and
the possibilities to simulate nature conservation management with Heureka. Two long-term
analysis simulations were compared, one with free development and one with restoration
management. The effects with respect to how long time it takes for natural values to form were
evaluated by indicators as volume, amount of dead wood, the number of nature value trees which
results in creation of key biotopes.

The result shows that Sveaskog’s nature restoration management has a positive impact in part of
the biotopes on the amount of dead wood and the number of nature value trees, and in all biotopes
there is a negative effect on standing volume compared to the free development scenario. In the
majority of the biotopes the free development scenario has a better performance. Both scenarios
reach the key biotope target about the same time, but they have different trends of development.
The result can depend on difficulties in the implementation of Sveaskogs restoration actions,
primarily the simulation of fire, in Heureka.
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Inledning

Bakgrund

Det svenska skogslandskapet har i och med industrialiseringen av skogsbruket radikalt
forandrats under de senaste 100 aren. Det har utvecklats fran att vara influerat av brander och
andra naturliga stérningar med ett stort inslag av gamla trad och dod ved till att bli ett
landskap dominerat av tall- och granmonokulturer (Ostlund et al., 1997). Skogar med lang
kontinuitet har fragmenterats vilket har en negativ effekt pa de djur, insekter, véxter och
svampar som &r beroende av sadana strukturer, substrat och miljéer (Stokland and Larsson,
2011). En effekt av detta ar att det rader en utdoende skuld i de boreala Fennoskandiska
skogarna (Hanski, 2000, Berg et al., 1994). Detta innebér ett forvantat utdéende av arter da
arten initialt overlever en habitatforandring men i forlangningen dor ut pa grund av samre
reproduktionsmojligheter eller spridningsmojligheter (Kuussaari et al., 2009, Hanski, 2000).
Framst drabbar det arter som har dalig spridningsformaga eller specifika habitatkrav (Vellend
et al., 2006). | Sverige forekommer 52 % av de rodlistade arterna i skogsmiljo. Av de hotade
arterna inom skogen sa minskar populationen kraftigt for 16 % av dessa. For 43 % sa har
populationen en begransad utbredning samtidigt som den minskar, ar fragmenterad och/eller
fluktuerar extremt (Gérdenfors, 2000).

Sedan 1994 ar miljomal likstallda med produktionsmal i den svenska skogsvardslagen
(Skogsstyrelsen, 2012) vilket i samverkan med frivilliga certifieringar som FSC (FSC, 2010)
gett ett tydligare fokus pa naturvard och naturvardsfragor. Exempel &r vilken typ av skog som
innehaller naturvéarden och att naturvarden kan aterskapas genom aktiv skotsel. Flera olika
restaureringsatgarder tillampas t.ex. kontrollerad brand, skapande av dod ved, skyddande av
I6vtradsplantor och genom att forandra bestandsstrukturen med luckhuggning, réjning och
gallringar. Sammanfattningsvis sa efterliknar naturvardesrestaureringar naturliga storningar
(Halme et al., 2013, Attiwill, 1994).

Flertalet studier behandlar fragan om naturvardesrestaurering med fokus pa vad for substrat
och habitat som behovs for en viss art eller utvecklingen av méangd dod ved 6ver tid (Pasanen
et al., 2014, Toivanen and Kotiaho, 2007). Vilket skogstillstand som ska anvandas som
malreferens vid naturvardesrestaurering har ocksa undersokts (Josefsson et al., 2009,
Kuuluvainen, 2002). Det har utforts analyser dar man simulerar naturlig stérningsdynamik,
framst brand och sedan jamfort det med konventionellt skogsbruk. Studier som analyserar de
langsiktiga effekterna av naturvardesrestaurerande atgarder saknas (Kuuluvainen and
Grenfell, 2012).

Sveriges storsta skogsédgare Sveaskog har en ambition vad géller naturvard att 20 % av den
produktiva skogsmarken nedanfor gransen for fjalindra skog ska brukas med en
naturvardsinriktning. Naturvardsarbetet finns pa flera nivaer och skalor, alltifran generell
hansyn vid avverkning till avsattningar och restaurering utifran ett landskapsperspektiv
(Sveaskog, 2012).

For att kunna utvardera olika atgarder i skogsbruket som syftar till att 6ka naturvardena som
har lang leveranstid kravs verktyg som kan simulera langsiktiga effekter av utférda atgarder.
Ett sadant beslutsstodssystem, Heureka, har utvecklats for att mota den 6kade komplexiteten i
det moderna skogsbruket och for att kunna hantera fler mal &n den ensidiga



virkesproduktionen (Wikstrom et al., 2011). Exempel pa nya mal som hanteras &r
biodiversitet, rekreation, och kolinlagring. Heurekasystemet bestar av en grupp programvaror
for skoglig planering och analys. Systemet har utformats for att kunna modellera manga av
skogens varden. Heureka bestar av tre applikationer; StandWise, PlanWise och RegWise.
StandWise for bestandvisa analyser, PlanWise for skogsbruksplanering, landskapsplanering
och avverkningsberakningar for sma eller stora innehav pa kort och lang sikt samt RegWise
for konsekvensanalyser pa regional niva.

Syfte

Da skogsbruk och ett trads biologiska alder spanner dver en valdigt lang tidsperiod innebéar
det att leveranstiden for naturvarden &r lang (Banner och LePage, 2008). Darfor fordras
langsiktiga analyser av hur naturvarden utvecklas éver tid samt vilka atgarder som lampar sig
for att paskynda skapandet av naturvarden. | detta arbete gjordes langsiktiga analyser med
Heureka applikationen PlanWise pa Sveaskogs Ekopark Karingberget.

Malen med studien var att utvardera;

e Langsiktiga effekter av Sveaskogs naturvardesrestaureringsplan for
ekoparken.

e Skillnaden i utvecklingen av naturvarden mellan att anvénda fri utveckling
eller den foreslagna planen

e Leveranstid for naturvarden.
- Den tid det tar att utveckla naturvarden.
- Utveckling av volym ddd ved.

e Mojligheterna att simulera naturvarden med Heurekas applikation
PlanWise



Material och metod

Skogsskotsel och naturvardsarbete

Sveaskog dgs av den svenska staten och ar den enskilt storsta dgaren av skogsmark i Sverige
med ett innehav pa 14 % av den produktiva skogsmarken. Sveaskogs karnverksamhet &r
skogen och dess tillgangar (Sveaskog, 2013b). En viktig del i Sveaskogs naturvardsarbete ar
att all Sveaskogs produktiva skogsmark har en av féljande malklasser; PG (produktion med
generell hansyn) PF (produktion med forstarkt hansyn), NS (naturvardande skétsel) eller NO
(orérda omraden). Denna malklassning ligger till grund for hur enskilda bestand kommer att
skotas.

Generell hansyn i produktionsskogar (PG-PF)

Naturhansyn vid avverkning bestar av detaljhansyn som lamnandet av tradgrupper, kantzoner
och naturvérdestrad. Hur mycket som ldamnas vid varje avverkning varierar mellan 2 till 50 %
av avdelningsarealen, dér den lagsta nivan géller endast i de fall dér skogen &r tydligt
enskiktad och saknar variation, annars ligger den lagsta andelen hénsyn vid 5 % (Sveaskog,
2012).

Naturvardsskogar (NS — NO)

| denna kategori ingar alla kanda bestand med hoga naturvarden i Sveaskogs innehav. Arealen
pa dessa bestand ar valdigt varierande fran véldigt sma omraden (0,5 ha) till stérre omraden
som uppgar till ett hundratal hektar. Den totala arealen NS-NO omraden &r ca 300 000 ha,
vilket motsvarar 10 % av Sveaskogs produktiva skogsmark. Det bestar av nyckelbiotoper,
naturvardeslokaler samt en kategori som kallas restaureringsskogar. Restaureringsskogar &ar
bestand med hdga naturvarden som idag inte nar upp till kraven for att klassas som
nyckelbiotop eller naturvardeslokal, men dar malet &r att dessa ska restaureras for att i
framtiden innehalla &nnu hogre naturvarden (Sveaskog, 2012).

Ekoparker

Ekoparker ar Sveaskog verktyg for att innefatta ett landskapsperspektiv i naturvarden. Stora
omraden med naturvarden samlas inom ett geografiskt koncentrerat omrade dar naturvard ar
prioriterat gentemot ekonomi. Inom en Ekopark sa skéts minst 50 % av arealen med
naturvardsinriktning, och pa den resterande arealen s& bedrivs skogsbruk pa konventionellt
satt. Sveaskogs 36 ekoparker har en total areal pa 175 000 ha skogsmark vilket motsvarar 5 %
av Sveaskogs totala innehav (Ahnlund, 2009). Skogsskoétselatgarder med mal att oka
naturvarden ar vanligt forekommande i Ekoparkerna. Malet for denna skétsel ar att paskynda
skapandet av stukturer vilka kan bilda habitat for hotade arter, normalt genom att
efterliknande av naturliga processer (Sveaskog, 2005).

Skogsskotselatgarder som tillampas for att starka naturvarden:
e Utglesning, luckhuggning och restaureringshuggning
- Innefattar naturvardsriktade gallringar med mal om hogre andel 16v, frihuggning av
aldre trad fran gran eller avverkning av exotiska tradslag.

e Naturvardsbranning och brandefterliknande atgarder
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Innefattar kontrollerad brand samt skapande av déd ved genom katning, bankning
eller ringbarkning.

e Igenlaggning och ddmning av diken

Uppdamning av diken for att aterfa en hogre fluktuerande grundvattenniva
(Sveaskog, 2005, Sveaskog, 2012).

Studieomradet

Sveaskogs Ekopark Karingberget &r belaget vid Logdedlven p& gransen mellan Asele och
Bjurholms kommun i Vésterbotten (Figur 1). Total areal & 13 963 ha varav 10 895 ha
produktiv skogsmark, 1766 ha myrimpediment, 834 ha vatten, 84 ha bergimpediment samt

384 ha ovrig mark. Anledningen till att detta omrade har valts ut till Ekopark ar pa grund av
att Sveaskogs egna nyckelbiotopsinventeringar samt naturvardesinventeringar har funnit hdga
naturvarden i omradet (Sveaskog, 2005). Kéringberget ingar aven i lansstyrelsens strategi for
formellt skydd av skog i Vasterbotten (Lanstyrelsen and Skogsvardsstyrelsen, 2006).
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Figure 1 Geographical location of Sveaskog s Ekopark Kéaringberget
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De naturvarden som ar forekommer och ar karakteristiska for Karingberget harstammar fran
omradets brandhistorik. Manga avdelningar &r historiskt sett paverkade av brand pa olika satt.
Brandspar som finns ar 6verstandare med brandljud i aldre tallbestand, I6vbrannor med sélg
och asp samt granbrannor (Sveaskog, 2005). Bestanden med naturvérden har indelats enligt
Skogsstyrelsens instruktion for nyckelbiotopsinventering (Norén et al., 2002) i fyra
biotoptyper — Tallnaturskog, Lovrik barrnaturskog, Lovnaturskog samt Grannaturskog. De
bestand med hdga naturvarden som inte uppnar nyckelbiotopsstatus har tilldelats en ekologisk
malbild vilket ar den biotoptyp som avdelningen forvantas tillhora i framtiden. Nér ett bestand
uppnar dnskat tillstand sa ar den ekologiska malbilden uppfylld. Férdelningen av
biotoptyperna idag samt for Sveaskogs ekologiska malbilder i Karingberget aterfinns i

Tabell 1.

Tabell 1 Ekologiska malbilder for Ekopark Karingberget i procent for nuvarande tillstand, andel som
ska restaureras och andel fér Sveaskogs framtidsmal

Tablel Ecological target for Ecopark Karingberget specified in percent for current state, share to be
restored and the future goal

Ekologisk malbild Utgangsldge %  Restaurering % Framtid %

Tallnaturskog 5 10 15
Lévrik Barrnaturskog 4 8 12
Lévnaturskog 1 10 1
Grannaturskog 4 3 7
Summa 14 31 45

Kdlla: (Sveaskog, 2005)
Bestandsdata

Indata som anvands for simuleringarna kommer fran Sveaskogs bestandsregister dar
bestandsdata ar framskrivet till ar 2012. Tidpunkt for insamling bestandsinformation av
skogliga variabler varierar fran 1972 till 2012.

Naturvardesinventeringen utférdes under perioden 20 maj — 15 augusti 2004 som en s.k.
biotopanalys. Detta var en faltinventering dar all produktiv skogsmark i det tilltankta omradet
besoktes. Instruktionen som lag till grund for bedémningen av naturvarden var Sveaskogs
egen da gallande instruktion for naturvardesinventering (Sveaskog, 2005). For
klassificeringen av nyckelbiotoper anvéands skogstyrelsens definitioner (Norén et al., 2002),
Ekologiska data som samlades in var t.ex. antalet lagor och torrakor > 15 cm diameter i
brosthojd (dbh) och antalet naturvardestrad. De bestand som klassades som NO och NS
tilldelades en av féljande ekologiska malbilder; Grannaturskog, Tallnaturskog, Lovnaturskog
eller Lovrik Barrnaturskog (Sveaskog, 2004).

I NS bestand har inventeraren angett skotselforslag (frinuggning, utglesning, luckhuggning,
resthuggning eller naturvardande branning) angivet med andel av arealen pa avdelningen dar
atgarden ska utforas. Uttag ar angivet i andel som ska tas bort per tradslag och totalt
(Sveaskog, 2004).
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For att koppla samman skoglig bestanddata och naturvérdesdata for varje bestand anvandes
ArcGis 10.1 (ESRI, 2012). Ekoparkens bestandsindelning har forandrats fran vad den var
2004 da biotopsinventeringen utfordes fram till aktuellt bestandsregister ar 2012. Framst har
avdelningar delats upp i mindre delar. Da det inte finns unika naturvardesdata for de nya
avdelningarna sa har de tilldelats naturvérdesdata fran den storre avdelning de tillhérde under
biotopsinventeringen 2004.

Ingaende tillstand

Den initiala ldersklassférdelningen visar att mycket gamla bestand >200 ar saknas helt, samt
att NO bestand som redan har hoga naturvarden ar mellan aldrarna 120-160 ar. De skogar som
ar klassade som NS ar utspridda i hela aldersspannet men flest i unga bestand 21-40 ar samt i
bestand med en alder av 120-160.
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Figur 2 Aldersklassfordelning i 20-érs intervall fordelat p mélklasserna NO, NS, PF och PG.
Figure 2 Age class distribution in intervals of 20 years divided into the target-classes NO, NS, PF and
PG.

Tall &r det dominerade tradslaget inom ekoparken och utgor 58 % av stamantalet respektive
61 % av virkesforradet. Lov utgor 22 % av stamantalet och 10 % av virkesforradet (Figur 4).
Tréadslagsfordelningen varierar for de olika ekologiska malbilderna och det tradslag vilket
fokus ligger pa har en stdrre andel i respektive malbild. Anmérkningsvart ar att asp, sélg och
rénn endast har en marginell del av tradslagsblandningen och da i framst ekologiska
malbilderna Lovrik Barrnaturskog och Lévnaturskog. Det tradslaget som har hogst
volymandelen &r tall med i medeltal p& 65 m>sk ha™'for hela ekoparken. Den ekologiska
malbild som innehaller lagst volym &r Lévnaturskog p& 81 msk ha™. Den genomsnittliga
stdende volymen fér NO och NS avdelningarna &r 143 m%k ha™.
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Figur 3 Stéende volym [m®sk] i utgéngsléget per tradslag fér de olika ekologiska méalbilderna och i
hela ekoparken

Figure 3 Initial growing stock [m>sk] by species in the whole Ekopark and divided by the ecological
targets, Natural pine forest, Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest, Natural
deciduous forest
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Figur 4 Tradslagsblandning i utgangslaget uppdelat pa ekologiska malbilderna samt totalt 6ver hela
ekoparken.

Figure 4 Initial tree species composition by proportion of stems by the tree species; pine, spruce
birch, aspen, lodgepole pine and sallow/rowan for the whole Ecopark and divided by the ecological
targets Natural pine forest, Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest and Natural
deciduous forest
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Heureka PlanWise

| denna studie anvands Heurekas applikation PlanWise version 1.9.9.0 for att analyser av de
langsiktiga effekterna av olika skogsskotselatgarder. Heureka ar uppbyggt modulart med flera
olika delsystem med tillvaxtmodeller, dtgardsmodeller, skotselprogramgenerering,
kostnadsfunktioner, vardeberékning, optimering rapporthantering, kartfunktioner och
importfunktioner (Anon, 2014b)

Import av bestandsdata

Importen av bestandsregister gjordes med mallen ImportTemplate_ver3 (Anon, 2013a). Efter
importen sa simuleras individuella traddata utifran de ursprungliga bestandsdata eftersom att
Heureka anvander modeller (t ex for tillvaxt och skotselingrepp) som kréver information om
enskilda trad. Simuleringen av tradens diameterfordelning utférs med hjéalp av en
Weibullférdelning, vilket ar en kontinuerlig sannolikhetsfordelning. Den ger en hogerskev
diameterférdelning dar majoriteten av stammarna har en diameter nara medeldiametern och
ett fatal stammar som &r grévre &n medeltradet (Anon, 2013c).

Skogsdomaner och kontrollkategorier

| PlanWise kopplas avdelningarna till s.k. skogsdomaner. For varje skogsdoman satts ett eller
flera villkor upp och avdelningarna fordelas pa skogsdomaner pa basis av hur de uppfyller
villkoren (Anon, 2014a). Exempel pa villkor kan vara att bestandet ska innehalla en viss
mangd tall, eller en specifik malklass.

Varje skogsdomén &r kopplad till minst en kontrollkategori som styr skogsskotseln.
Kontrollkategorierna bestar av en eller flera kontrolltabeller som innehaller modeller vilka
paverkar skogsskatseln och bestandsutvecklingen. Det finns atta kontrolltabeller; Soil model,
Climate model, Dead wood, Production Model, Recreation, Treatment Model, Cost and
Revenue och Treatment Program Generator. | dessa specificeras parameterar for att styra yttre
paverkan t.ex. klimat och atgarder beroende pa dnskad skogsskotsel for respektive
skogsdoman.
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Tabell 2 Areal (ha) for varje skogsdoman med tillhérande kontrollkategori fordelat pa ekologiska
malbilderna; Tallnaturskog, Grannaturskog, Lovrik Barrnaturskog, Lévnaturskog

Table 2 The area (ha) for each forest domain and associated control categories divided on ecological
target; Natural pine forest, Natural spruce forest, Natural coniferous forest rich in deciduous trees,
Natural deciduous forest

Ekologisk malbild
Kontrollkategori Tallnaturskog Grannaturskog Lévrik Barrnaturskog Lévnaturskog
Naturvardsbranning med
brandgynnande uttag 582 12 132 0
Granuttag 109 75 106 387
Talluttag 0 0 0 122
Bestand med tva skikt 13 0 13 0
Contortaavverkning 0 0 111 56
Luckhuggning 4 0 0 0
Tallnaturskog 225 0 0 0
Grannaturskog 0 178 0 0
Lovrik Barrnaturskog 0 0 581 0
Lovnaturskog 0 0 0 579
Naturvardsbranning (orort) 422 0 104 0
NO 188 553 235 158
Summa: 1543 818 1282 1302
Skogsskotsel
Naturvardsskotsel

For att kunna tillampa de bestandsvisa skotselforslagen fran naturvardesinventeringen fordes
dessa in som atgardsforslag for bestdnden (Anon, 2013b). Det finns inte nagra fordefinierade
skotselingrepp i PlanWise liknande de Sveaskog anvénder sig av som frihuggning, utglesning,
resthuggning samt naturvardande branning. | PlanWise anpassas befintliga algoritmer for att
simulera gallring, rojning och slutavverkningar i mojligaste man sa att dessa efterliknar
skotselingreppen enligt Sveaskogs intentioner.

| atgardsforslagen angavs vilken atgard som ska utforas, vid vilken tidpunkt samt for gallring
aven gallringsstyrka. For att pa detaljniva kunna styra gallringens tradslagsval och om det ska
huggas underifran (laggallring) eller uppifran (hdggallring) sa tilldelades alla NS-avdelningar
en indikatorvariabel. De avdelningarna som skulle ha samma skogsskotsel tilldelades samma
varde pa en indikatorvariabel t.ex. de avdelningarna dar gran var det enda tradslaget som
skulle avverkas fick samma vérde pa indikatorvariabeln. Dessa indikatorvariabler anvandes
sedan for att koppla bestanden till skogsdoméner. For varje skogsdoméan skapades en egen
kontrollkategori dar skotseln specificerades for att passa till Sveaskogs planerade skotsel
(Tabell 2 och appendix 1 Tabell 6).

For de NS avdelningar dar endast en tidpunkt for NS-avverkning var angiven sa har en
generell skétsel (appendix 1 Tabell 6) angivits beroende pa vilken ekologisk malbild
avdelningen har.

| de bestand dar naturvardsbranning skulle simuleras éndrades Mortality for Retained Trees i
period ett och tva for att simulera en 6kad tradavgang. Hur stor andel av traden som avgar

14



efter en brand paverkas av intensiteten av branden. Intensiteten beror pa hur fuktigt bréanslet
ar, vindhastighet, samt mangden bréansle (Byram, 1959). Det har inte gjorts nagra
overgripande studier for hur naturvardsbranningar paverkar mortaliteten for de olika
tradslagen i samband med brand och de féljande aren, men avgangen é&r troligen mellan 30-70
% . De varden (appendix 1 Tabell 6) som sattes for mortalitet per tradslag testades fram sa att
den totala mortaliteten lag mellan 30 och 70 %

Dod ved

| Sveaskogs biotopinventering mats déd ved som antalet lagor och torrakor/hdgstubbar > 15
cm i brosthdéjd (dbh) per hektar (Sveaskog, 2004). 1 Heureka systemet behandlas dod ved som
volym (m>sk/ha). For att kunna anvanda den inventerade mangden I&gor och torrakor i
analysen omvandlades mangden fran antal till volym. Detta gjordes genom att anvanda data
fran Riksskogtaxeringen (RT) (Tomppo et al., 2010, Ranneby et al., 1987). Det gjordes ett
urval ur RT:s databas pa all dod ved >15 cm dbh i Vasterbotten fordelat pa liggande och
staende dod ved per tradslag angivet som en medelvolym per laga och torraka. Detta raknades
sedan om till volym dod ved per hektar for varje bestand genom att multiplicera antal lagor
med medelvolym for lagor och torrakor.

| kontrolltabellen for dod ved sattes volymens arliga nedbrytningshastighet for dod ved
(DecompositionRateVVolume) till 1,3 % for 16v, 1 % for tall och 1,3 % for gran.
Nedbrytningshastigheten for biomassa (DecompositionRateBiomass) sattes till 4,6 % for 16v,
3,5 % for tall och 3,3 % for gran (Harmon et al., 2000).

Naturvardestrad

Naturvardestrad, vilka inte far avverkas enligt FSCs standard, ar trad med hdga natur- och
biodiversitet véarden. Preciserat ar det avvikande trad som &r sarskilt stora eller gamla, trad
med anmarkningsvard stor omkrets, tjocka grenar eller platt krona, stora trad som vaxer pa
tidigare betesmark, stora aspar och alar (om de inte férekommer i stort antal) i
barrtradsdominerade bestand, tradformig séalg och rénn, stora enar, trad med brandljud, ihaliga
trad och trad med rovfagelbon, trad med kulturspar samt sma grupper av vardefulla 16vtrad i
det boreala landskapet (FSC, 2010).

For att kunna hantera naturvardestrad i analysen sa anvandes Sveaskogs interna instruktion
for identifiering av naturvérdestrad som stdd (Sveaskog, 2013a). | PlanWise skapades egha
resultatvariabler for naturvardestrad med gransvarden for alder och diameter, se Tabell 3. Nar
antalet naturvardestrad anvands i berakningar och analyser sa raknas antalet for den variabel
som genererar flest naturvérdestrad i respektive period.

! Anders Granstém Universitetslektor, Brandekologi, mejlkorrespondens januari 2014
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Tabell 3 Gransvarden for diameter och alder for nar ett trad blir klassat som ett naturvardestrad, tradet
behdver inte uppna bada kriterierna.

Table 3 Threshold values for diameter [cm] and total age [yrs] for when a tree is classified as a
nature value tree. Only one threshold must be reached.

Tradslag Diameter [cm] Alder (total) [ar]
Tall 50 210
Gran 50 210
Bjork 40 150
Asp 30 130
Ovriga tradslag (rénn,salg) 10 0

Scenarier och naturvardesuppfoljning

Tva olika scenarion simulerades under 145 ar for att kunna utvardera effekterna av Sveaskogs
naturvardsskotsel.

Restaurering - med atgardsforslag pa NO och NS-avdelningarna enligt Sveaskogs
skotselforslag

Fri utveckling - med fri utveckling i NO och NS- avdelningarna

For att kunna kvantifiera skillnaderna mellan de olika scenarierna och avgdra nar hoga
naturvarden skapas sa har Sveaskogs egen naturvardesbedémning anvants. Den bestar av 17
olika naturvardesrubriker vilka betygsatts pa en skala fran 1-5 dar 1 &r det hogsta betyget.
Utifran betygen i de olika naturvardesrubrikerna sa bedoms det totala naturvardesbetyget i en
avdelning. Detta anvands for att identifiera i vilka bestand det finns hoga naturvarden och for
att kunna jamfora bestand. Skogar med sérskilt hdga varden for naturvardesrubrikerna
naturvirdestrad (> 30 ha™®), stéende dod ved (7,1 m3sk ha™)och liggande dod (7,1 m3sk ha™)
ved samt om NV-betyg 1 (Tabell 4) uppnas for minst tre naturvardesrubriker klassas i denna
analys som nyckelbiotoper och &r da bestand som antas uppna en ekologisk malbild.

Av de 17 naturvardesrubrikerna (appendix 2 Tabell 7) ar fyra stycken kvantifierbara och kan

aterfas som resultatvariabler i PlanWise. Dessa ar tradslagsblandning baserat pa stamantal
(tbl), bestandsalder, dod ved och antalet naturvérdestrad.
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Tabell 4 Kriterier for nar ett bestand uppnar naturvérdesbetyg 1 for naturvardesrubrikerna
naturvardestrad, tradslagsblandning (TBL), dod ved och alder.

Naturvardesrubriker Kriterier for naturvardesbetyg 1

Tréadslagsblandning > 10 % av TBL bestér av sallsynta tradslag; i dldre skog,

eller 5 40 % av TBL utgors av bristtradslags
Déd ved e = 10 lagor (3,29 m°sk) och 16 staende doda trad (3,79 m>sk)
> 20 l&gor (4,11 m>sk) eller 20 stdende doda trad (4,74 m>sk)
Naturvardestrad oller = 16 st for enskilt trédslag
> 20 st for totalt antal alla trédslag
Alder Tradskikt med en snittalder pa > 200 ar

1 Sélg, ronn och lind

» Besténd som uppnétt LAF (l4gsta &lder for féryngringsavverkning)

3 Trad som kan vara bestandsbildande, men som saknas i dagens skogslandskap, T.ex. asp och dldre
bjork.
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Resultat

Skattning av dod ved och naturvardstrad vid planstart

Simulerad volym déd ved >15 cm dbh vid planstart var 2,3 m*ha™. Den déda veden &r
fordelad pa& 1,6 m® ha™ liggande dod ved och 0,6 m® ha™ stdende dod ved. Sett till de olika
ekologiska malbilderna sa & Grannaturskog den biotoptyp som innehaller mest dod ved, i
medeltal 6,9 m* ha™* med den stérsta delen som liggande dod ved. De tre andra ekologiska
malbilderna har samma tendens med en hogre andel liggande dod ved. Lévnaturskog &r den
enda klassen dér andelen dod ved for 16v ar hogre an andelen dod ved for barr (Figur 5)

M Barr OLov

3
a1 i
N = _

Staende |Liggande | Staende |Liggande | Staende |Liggande | Staende |Liggande

m3 ha'
w

Tallnaturskog Grannaturskog Lovrik Barrnatuskog Lovnaturskog

Figur 5 Volym liggande och stéende dod ved [m® ha™] férdelat p& de olika ekologiska mélbilderna
Figure 5 Initial amount of downed and standing dead wood [m® ha™] for the different ecological
targets Natural pine forest, Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest, Natural
deciduous forest

Fordelningen mellan staende och liggande dod ved skiljer sig at i det inventerade datat och de
simulerade. Inventeringen visar pa en fordelning av stdende och liggande pa 50:50 i
genomsnitt, i det simulerade tillstandet ar fordelning staende och liggande 27:73, fordelningen
ar lika stor i alla ekologiska malbilder.

Fordelningen av dod ved fran barr och I6vtrad ar olika i de ekologiska malbilderna. |
Tallnaturskog ar fordelningen mellan barr och 16v 76:24 i det inventerat data och 87:13 i det
simulerade. | Grannaturskog ar fordelningen 69:31 i inventerat data och 87:13 i det
simulerade. | Lovrik Barrnaturskog ar fordelningen 66:34 i det inventerat data och 83:17 i det
simulerade data. | Lovnaturskog sa ar fordelningen 68:32 i det inventerat data och 73:27 i det
simulerade data.

Antalet simulerade naturvérdestrad vid planstart &r lagre an 5 per hektar och &r av tréadslagen,
bjork (Betula spp) ronn (Sorbus aucuparia) och salg (Salix caprea). Det inventerade antalet
naturvardestrad overstiger méangden som simulerats och det &r tall (Pinus sylvestris) som &r
det vanligaste naturvardestradet (Figur 6). Jamfort med inventerat antal naturvardestrad sa
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bestar de simulerade naturvardestraden endast av ronn, séalg och bjork, medan de inventerade
ar fler till antalet och bestar av fler tradslag dar bjork, tall och gran & dominerande.

EmTall @MGran OBjork EHAsp WROnN, Salg
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Inventerat| Simulerat |Inventerat| Simulerat |Inventerat| Simulerat |Inventerat| Simulerat |

Tallnaturskog Grannaturskog Lovrik barrnaturskog Lévnaturskog

Figur 6 Antalet NV-trad per hektar simulerat av PlanWise vid ar 0 och antalet inventerade
naturvardestrad fordelat pa tradslag for de olika ekologiska malbilderna

Figure 6 Amount of nature value trees originated from a survey and the amount of nature value trees
per hectare simulated by PlanWise in year 0 for each tree species, divided by ecological targets;
Natural pine forest, Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest, Natural deciduous forest

Naturvardesutveckling

Bestockning och tradslagsblandning

Virkesforradsutvecklingen ar generellt stigande for alla ekologiska malbilder for bada
scenarierna. Scenariorna skiljer sig at med avseende pa forradsutvecklingen for olika tradslag.
Gran och tall 6kar mer i scenariot fri utveckling an i restaurering i alla ekologiska malbilder.
Andelen lovtradsvolym 6kar daremot i restaurering i alla ekologiska malbilder forutom for
ronn/salg i Tallnaturskog men skillnaden ar endast marginell. Den storsta 6kningen sker for
tall i Lovrik Barrnaturskog for bade restaurering och fri utveckling dar tallvolymen okar till
205 m3sk ha™ respektive 219 m3sk ha™* 122,5 &r framat i tiden fran ett utgangslage p& 89 m>sk
ha™. Procentuellt sett sker den storsta 6kningen for asp i bada scenariorna i Lévnaturskog,
framst for att asp var helt franvarande i planstart. Vid ar 122,5 &r volymen endast 0,8 m®sk ha
i restaurering och 0,7 m3k ha™ i fri utveckling. Den genomsnittliga stdende volymen vid
planslut ar 431 m®k ha™ i restaurering och 479 m®k ha™ i fri utveckling.
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Figur 7 Volymutveckling per tradslag i scenariot restaurering 6ver tidsperioden ar 22,5 till ar 122,5.
uppdelat pa ekologiska malbilder, 1 — Tallnaturskog, 2 — Grannaturskog, 3 — L6vrik Barrnaturskog och
4 — Lovnaturskog
Figure 7 Volume development in the restoration scenario over the time period year 22.5 — year 122, 5
by tree species divided by the ecological targets 1 — Natural pine forest, 2- Natural spruce forest, 3-
Deciduous rich coniferous forest and 4- Natural deciduous forest
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Figur 8 Volymutveckling per tradslag i scenariot fri utveckling 6ver tidsperioden ar 22,5 till ar 122,5
fordelat pa ekologiska malbilder, 1 — Tallnaturskog, 2 — Grannaturskog, 3 — Lovrik Barrnaturskog och
4 — Lovnaturskog

Figure 8 Volume developments in the free development scenario over the time period year 22.5 —
year 122. 5 by tree species divided by the ecological targets 1 — Natural pine forest, 2- Natural spruce
forest, 3- Deciduous rich coniferous forest and 4- Natural deciduous forest

Dod ved

For utvecklingen av dod ved volym for barr- och 16vtrad, se Figur 9 och 10. I den ekologiska
malbilden Tallnaturskog skiljer sig volymen ddd ved at mellan de olika scenarierna. |
restaurering sa dkar den doda veden markant efter 7,5 ar for bade liggande och staende dod
ved for barr och 16v. Den staende doda veden borjar sakta avta efter 17,5 ar for att efter 67,5
ar vara nere pa samma niva som stdende dod ved i fri utveckling, efter detta 6kar den sedan
markant igen. Dessa 6kningar sammanfaller med ett 6kat antal skétselatgarder och da framst
atgarden brand. Den liggande doda veden i restaurering fortsatter att ackumuleras och ar
anda fram till planslut vida 6verstigande motsvarande véarde i fri utveckling, i genomsnitt
over hela planperioden &r skillanden 30 m® ha™ for dod ved barrtrad och 1 m® ha™® for I6vtrad.
Det finns inga stora skillnader for dod ved av liggande och staende dod ved av barr mellan de
olika scenariorna for de ekologiska malbilderna Grannaturskog och Lévrik Barrnaturskog dar
volymen déd ved 6kar dver tid. Daremot ar volymen lovtrad i liggande dod ved for
Grannaturskog hogre i restaurering fram till ar 42,5 jamfort med fri utveckling.
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| den ekologiska malbilden Lovrik Barrnaturskog sa ar skillnaden for liggande dod ved av
lovtrad < 1 m* ha™* hogre i restaurering fram till &r 57,5. Darefter 6kar skillnaden for att vid
planslut ha skillnaden 3,8 m* ha™.

Utvecklingen av staende dod ved for Lovnaturskog ser annorlunda ut jamfort med dvriga
mélbilder. Fram till & 22,5 skiljer det 1 m® ha™ men darefter 6kar volymen i fri utveckling.
Skillnaden fortséatter att 6ka fram till planslut.
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Figur 9 Volym liggande och stéende déd ved av barrtrad [m® ha™'] for restaurering och fri utveckling
uppdelat pa ekologiska malbilder

Figure 9 Development of downed and standing coniferous deadwood [m* ha™'Jfor the restoration
scenario and the free development scenario divided by the ecological targets Natural pine forest,
Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest and Natural deciduous forest
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Figur 10 Volym liggande och stiende dod ved av lévtrad [m® ha™] for restaurering och fri utveckling
for de ekologiska malbilderna

Figure 10 Development of downed and standing deciduous deadwood [m® ha™*Jfor the restoration
scenario and the free development scenario divided by the ecological targets Natural pine forest,
Natural spruce forest, Deciduous rich coniferous forest and Natural deciduous forest

Naturvéardestrad

Antalet naturvardestrad (NV-trad) ar fler baserat pa gransvardet for alder an for gransvardet
for diameter i alla fall i bada scenarior och malbilder férutom for asp i Lovnaturskog.

Tallnaturskog

Antalet NV-trad av tall och gran i Tallnaturskog utvecklas i samma takt (se figur 11) med en
skillnad som &r < 1 NV-trad per hektar fram till ar 37,5. Vid den tidpunkten &r antalet NV-
trad 5-6 ha™ for tall och 2-3 ha™ for gran. Dérefter s& okar antalet NV-trad kraftigt och
okningen sker snabbare i fri utveckling och vid ar 102,5 sa ar differensen mellan restaurering
och fri utveckling 109 ha™ NV/-trad farre for tall och 22 ha™ farre for gran. Antalet uppgar i
restaurering till 118 ha™ for tall och 21 ha™ for gran vid den tidpunkten.

For bjork och ronn ar skillnaden mellan restaurering och fri utveckling liten och uppgar till
maximalt 11,2 ha™* fler trad i fri utveckling for bjork vid &r 142,5 och 4,1 ha™ for rénn och
salg vid ar 137,5. Antalet NV-trad ar dven det lagt, i genomsnitt ar antalet NV-trad i
restaurering for bjérk 3,3 ha™ och 0,6 for rénn och salg. | fri utveckling & motsvarande
genomsnitt 7,9 for bjork och 2,3 for ronn och sélg. Antalet NV-aspar ar noll under hela
plantiden.
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Grannaturskog

| Grannaturskog &r differensen mellan de tva olika scenariorna liten for tradslagen tall, gran,
bjork, asp och salg/ronn under de forsta 47,5 aren. Differensen mellan de scenariorna uppgar
till mindre 4n 1 NV-trad ha™* (se figur 11) Antalet &r d& i restaurering 8,5 NV-tallar ha™ 16,3
NV-granar ha™, 16,3 NV-bjérkar ha™ och 1,1 NV rénn/ salgar ha™. Vid plantidens slut s &r
differensen mellan restaurering och fri utveckling -10 NV-tallar ha™ och -8,3 NV-granar. Det
totala antalet NV-trad i restaurering ar 130 NV-tallar ha™* och 142 NV-granar, 26 NV-bjérkar
samt 6,74 NV-ronn/salg ha™’. Det férekommer inga NV-aspar under hela planperioden.

Lovrik Barrnaturskog

Under de forsta 27,5 aren sa finns det inga NV-trad av tall och inga NV-granar fram till ar
22,5 i varken restaurering eller fri utveckling. Antalet NV-ronnar/salgar utvecklas likvardigt
bada scenariorna.

Differensen av NV-trad mellan restaurering och fri utveckling &r mindre 4n 1 ha™ for
samtliga tradslag under de forsta 47,5 aren. De upp gar d till 2,37 ha™* och 6,49 under
plantiden. Det finns &ven en liten andel asp 0,04 trad ha™* fran &r 82,5 och framét. De
klassificerar sig for naturvardestrad bade via alder samt diameter.

Lévnaturskog

Det finns inte nagra NV-tallar i ndgot av scenariorna fore ar 32,5 inte heller nagra NV-granar
fore ar 37,5 samt inga NV-aspar fore ar 22,5). Déarefter ar skillnaden mellan de olika
scenariorna liten. Bortsett fran bjork &r skillnaden mellan de olika tradslagen mindre an 1 NV-
trad ha™ fram till &r 47,5. NV-trad av gran utvecklas i en stérre mangd i fri utveckling och
vid planslut uppgar skillnaden till 15,88 for gran och antalet &r dd 10,4 ha™i restaurering. For
bjork sker samma differensutveckling fram till ar 132,5 da det skiljer 2,25 trad. Under de 10
sista &ren vénder dock trenden till att finnas 9,5 fler NV-bjérkar ha™i restaurering. Skillnaden
beror pa att i restaurering fortsatter antalet att 6ka men i fri utveckling sé sjunker antalet
naturvardestrad for bjork i sista perioden.
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Figur 11 Differensen av antalet naturvardestrad per tradslag i restaurering jamfort med antalet
naturvardestrad i fri utveckling éver tid uppdelat pa ekologiska malbilder. Ett positivt varde indikerar
att antalet naturvardestrad ar fler i restaurering

Figure 11 The difference in amount of nature value trees in the restoration scenario in relation to the
free development scenario over time divided by ecological target Natural pine forest, Natural spruce
forest, Deciduous rich coniferous forest and Natural deciduous forest. A positive value indicates that
the amount of nature value trees is higher in the restoration scenario

Nyckelbiotoper

Vid planstart klarar 66 avdelningar kraven for att klassas som nyckelbiotop vilket motsvarar
658 ha (6,2 %) av ekoparkens areal. Det kan jamfdras med 14 % som klassades som
nyckelbiotop och naturvéardeslokaler vid ekoparksinventeringen 2004 (Sveaskog, 2005).
Fordelning av nyckelbiotoper pa ekologiska malbilder ar foljande; 27 % i Tallnaturskog, 51
% i Grannaturskog 18 % samt i Lévnaturskog 3 % jamfort med Tallnaturskog 35 %
Grannaturskog 29 % samt Lévnaturskog 7 % for de befintliga nyckelbiotoperna (Sveaskog,
2005). Vid ar 92,5 uppnar 99,2 % av naturvadsarealen nyckelbiotopsstatus.
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Tallnaturskog

Arealen nyckelbiotop 6kade fran 178 ha till 832 ha fram till ar 7,5 i restaurering vilket ar 429
ha mer an i fri utveckling. Det tar 22,5 ar med fri utveckling for att na samma areal. 98,6 %
av arealen inom den ekologiska malbilden Tallnaturskog blir klassificerad som nyckelbiotop
vilket sker ar 57,5 i restaurering och 62,5 i fri utveckling scenariot (Tabell 5).

Den faktor som skiljer och leder till hogre andelen nyckelbiotoper i restaurering &r att fler
avdelningar uppnar gransvardet for volym déd ved (> 30 stiende doda trid vilket motsvarar
7,1 m*sk eller > 30 lagor vilket motsvarar 6,2 msk). Arealen som uppnar kraven for
naturvardesbetyg 1 i tre eller fler naturvérdesrubriker &r hogre i fri utveckling for
naturvérdesrubrikerna, NV-trad, TBL och Alder.

Grannaturskog

Utvecklingen av areal nyckelbiotop sker i Grannaturskog i samma takt i bade restaurering
och fri utveckling. Vid ar 47,5 ar 100 % arealen inom den ekologiska malbilden
Grannaturskog nyckelbiotop (Tabell 5).

Lovrik Barrnaturskog

Efter 7,5 ar ar arealen nyckelbiotoper 296 ha i restaurering vilket &ar 120 ha fler an i fri
utveckling. Skillnaden bestar helt i avdelningar som uppnar gransvardet volym dod ved. Vid
ar 22,5 ar arealen nyckelbiotop lika stor i bada scenariorna, 502 ha. Under de féljande 65 aren
bortsett fran ar 37,5 &r arealen nyckelbiotoper i fri utveckling storre. Vid ar 92,5 nas hogsta
arealen nyckelbiotoper pa 1283 ha (99,8 %) av arealen (Tabell 5).

Lovnaturskog

Areal nyckelbiotoper inom Lévnaturskog ar storre i fri utveckling fram till ar 57,5 och dar
98,8 % av Ldévnaturskog uppnar naturvardesbetyg 1 for dod ved ar 77,5. Fri utveckling
uppnar storre areal nyckelbiotop pa grund av att den nar gransvardet for nar volymen dod ved
ar direktkvalificerande. Restaurering daremot uppnar naturvardesbetyg 1 i tre eller fler
naturvardesrubriker samt antalet naturvardestréd for att direktkvalificera sig till nyckelbiotop.

Tabell 5 Tidpunkt (ar) for nar hogsta andel nyckelbiotop nas for Tallnaturskog 98,6 %,
Grannaturskog 100 %, Lovrik Barrnaturskog 99,7 % och Lévnaturskog 98,9 %
Table 5 Time (yrs.) when the highest proportion of key biotope is reached in Natural pine forest 98.6
%, Natural spruce forest 100%, Natural coniferous forest rich in deciduous trees 99.7% and natural
deciduous forest 98.9 %
Tallnaturskog Grannaturskog  Lovrik Barrnaturskog Lovnaturskog
Restaurering 57,5 47,5 102,5 117,5

Fri utveckling 62,5 47,5 102,5 77,5
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Figur 12 Differensen av nyckelbiotopsareal for de olika ekologiska malbilderna i restaurering
gentemot nyckelbiotopsarealen i fri utveckling dver tid for de ekologiska malbilderna. Ett positivt
varde anger att det &r en storre areal som uppfyller kriterierna for nyckelbiotoper i restaurering vid
den tidpunkten

Figure 12 The difference of key biotope area for the ecological targets Natural pine forest, Natural
spruce forest, Deciduous rich coniferous forest and Natural deciduous forest in the restoration
scenario in relation to the key biotope area in the free development scenario over time. A positive
value indicates that area which meets the key biotope criteria (Table 4) is larger in the restoration
scenario
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Diskussion

Osakerheter

Subjektiva inventeringar innehaller ofta fel (Stahl, 1992). Till grund for analyserna i detta
arbete ligger subjektiva inventeringar utforda i produktionssyfte och subjektiva
naturvardesbedémningar vars syfte framst ar att beskriva de naturvarden som finns i
avdelningarna och jamfora dem emot naturvarden i andra avdelningar. Nar de kvantifieras sa
foljer osékerheten med.

Andelen asp och rénn/salg valdigt liten, eller helt franvarande i de ekologiska malbilderna:
Tallnaturskog, Grannaturskog och Lovrik Barrnaturskog. Det géller bade for stamantal (se
Figur 4) och volym (se Figur 3). I naturvérdesinvetering har man dock hittat ca 2 NV-aspar
ha™ i dessa ekologiska malbilder, vilket ar ett bevis p& att de sallsyntare tradslagen &r
etablerade inom avdelningarna men inte tagits med i bestandsregistret. En trolig forklaring till
detta ar att inventering for bestandsdata har skett fortlopande och i produktionssyfte dar man
fokuserat endast pa de tradslag som &r viktiga i produktionssyfte; tall, gran och bjork och
darfor inte raknat med de l6vtrad som ar fa till antalet inom en avdelning. Detta styrks av
Stahl (1992) som anger att sparsamt forekommande tradarter latt forbises i subjektiva
beddmningar av tradslagsandelar.

Den totala volymen dod ved inom Ekoparken ar 1ag, och med tanke pd att dessa bestand har
undantagits fran produktion for att de innehaller hoga naturvérden, sa ar det mycket
osannolikt att dessa siffror beskriver verkligheten korrekt. Den storsta felkéllan &r troligen den
subjektiva inventeringen, dar man bedémt antal lagor och staende doda trid > 15 ¢cm och inte
heller raknar med fler &n maximalt 25 Iagor eller stdende ddda trad per ha (Sveaskog, 2004).
Felet kan dven ligga i att man har underskattat antalet staende doda trad eller Iagor per hektar i
den subjektiva inventering (Ringvall et al., 2000), eller att medelvolym for lagor eller staende
doda trad < 15c¢m dbh dr hogre inom ekoparken én normalt vilket utan underskattning skulle
ha resulterat i en hogre total volym.

En annan felkalla ar fordelningen mellan barr och I6v samt fordelningen mellan staende och
liggande ddd ved divergerar mellan den inventerade doda veden och den simulerade doda
veden. Detta ger osékerhet till hela analysen och beror pa hur déd ved behandlas i PlanWise. |
importmallen (Anon, 2013a) sa finns endast en kolumn som anger total volym dod ved som
simuleras ut pa staende ddda trad respektive liggande dod ved i Heureka.

Antalet NV-trad och foérdelningen mellan tradslag skiljer sig kraftig mellan inventeringen och
simulerat tillstand med Heureka, vilket ar en stor felkélla for nar de olika avdelningarna nar
nyckelbiotopsstatus. Anledningen till att skillnaden &r att bestanden simulerats utifran
bestandsdata och nar enskilda traddata ska simuleras sa skapas en endast ett fatal trad som &r
aldre och storre &n genomsnittet (Anon, 2013c). Det skulle ha kunnat forbéttras genom att
anvéanda data fran en systematisk inventering med klavade trad eller att skapa ett enskom skikt
for naturvérdestrad i Heurekas importmall.

| Heureka skapades tva egna variabler for NV-trad, en baserad pa diameter och en baserad pa
alder. Antalet NV trad baserades pa den variabel som returnerade flest NV-trad. Teoretiskt
kan det da antalet NV-trad undervarderas for det ar inget som styrker att de trad som uppnatt
diameterkravet ar samma trad som uppnatt alderskravet.
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| brandsimuleringen hdjdes mortaliteten for Retention Trees for att representera en 6kad
tradavgang efter brand. Det finns dock inga bra studier av effekterna av naturvardsbranning. |
enskilda bestand kan resultatet variera fran att inga trad dor till att hela bestand slas ut. Det
paverkas av bestandsstruktur och brandens intensitet (Sidoroff et al., 2007, Linder et al.,
1998). Aven bestanden lamnade for fri utveckling kan i teorin dven de brinna (Kolstrom and
Kellomaki, 1993) vilket de inte har mojlighet att gora i denna analys. Darfor ger
brandsimuleringen en osaker prognostisering av framtiden.

Skillnaden i antalet nyckelbiotoper i utgangslaget med Heurekas simulering och
biotopinventeringen som gjordes ger ett annat utgangslage for analyserna. Den lagre arealen
nyckelbiotoper genererade med Heureka forlanger mest troligtvis tiden for maluppfyllnad.
Problemet harrér fran att bestanden som i biotopinventeringen uppnatt nyckelbiotopsstatus
inte gor det vid bestandssimuleringen. En mojlig forklaring kan vara att bestanden klassats
som nyckelbiotop pa grund av artforekomster eller andra faktorer (Nitare, 2011, Sveaskog,
2010) och inte struktur, eller att bestanden inte nar upp till kraven for nyckelbiotop pa grund
av missvisande bestandsdata (se Figur 5 och 6)

Bestandsutveckling

Staende volym

Den genomsnittliga stdende volymen vid planstart i NO/NS avdelningarna i ekoparken ar 143
m>sk ha™* vilket ar jamférbart med gammal skog (>140 &r) pa produktiv skogsmark i
Vasterbotten som har en stdende volym pd 156 m>sk ha™ (Nilsson et al., 2013) och
rekonstruktioner av skogslandskap som da var att betrakta som “urskogar” hade ett
virkesférrdd pa 120 m* ha™ i Orsa och 141 m® ha™ i Hamra (Linder, 1998, Linder et al., 1997,
Linder and Ostlund, 1998). Vid planslut s3 har medelvolymen stigit till 479 m3sk ha™* (235 %
okning) i fri utveckling jamfért med 431 m3sk ha™ (201 % 6kning) i restaurering. Detta &r
mer dn tre ganger sa hog stamvedsvolym som i urskogs”-landskapet i Orsa och Hamra samt
for gammal skog pa produktiv Skogsmark. Trenden med ett 6kad staende volym aterfinns i
alla typer av skogar, dvs. Tallnaturskog, Grannaturskog, Lévrik Barrnaturskog och
Lovnaturskog och talar emot en studie pa dar man sag att virkesforradet i en Grannaturskog
lag i jamvikt under 50 ar (Hofgaard, 1993)

Dock sag Linder (1998) virkesforradsdkning i tva “urskogar” under 72 &r dir ett bestdnd var
dominerat av tall och ett var ett blandbestand dar utgéngsvolymen var jamforbar med den i
Karingberget. Dar 6kade volymen med 45 % till 252 m® ha™* i tallbestandet och med 71 % till
467 m* ha™ i blandbestandet. Detta ar fullt jamférbart med 6kningen under de forsta 72,5 &ren
i Lovrik Barrnaturskog som é&r 55 %.

En viktig del i naturvardesrestaureringen ar att minska granens invaxning dar fokus ligger pa
andra tradslag. | Tallnaturskog, Lévrik Barrnaturskog och Lévnaturskog (Figur 7 och 8) dér
andelen gran &r lagre i restaurering an i fri utveckling sa har naturvardsskotseln lyckats.
Dock sa ar andelen rénn/salg lag i bada scenariorna. Detta trots att malet i restaurering varit
att skapa mojligheter for mer sallsynta trad att kolonisera. Felet ligger i att Heureka inte
hanterar foryngringen av rénn och sélg pa ett korrekt satt i foryngringen, framst efter den
simulerade branden. Vilket stdds av en studie av de Chantal and Granstrom (2007) som visar
pa att efter skogsbrand sa kan tradarter som ronn, salg och asp vilka ar foredraget foder av vilt
(Bergman et al., 2005, Hornberg, 2001), genom skydd av den doda veden som skapas av
brand kan undvika att betas fram till betessdker hdjd och dédrmed etablera sig i tradskiktet.
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Dod ved

Volym dod ved okar for alla ekologiska malbilder (Figur 9). Volymen ar jamforbar med
besténd av “urskogs”- karaktar (Siitonen, 2001), det galler aven fordelningen av dod ved pa
barr och I6v, dér barr utgér majoriteten av den ddda veden (Figur 9 och 10) (Linder et al.,
1997).

Den enda ekologiska malbilden dar skétseln har en tydlig paverkan pa volymen dod ved ar for
Tallnaturskog (Figur 9 och 10). Detta pa grund av att i Tallnaturskog anvands i storst
utstrackning naturvardsbranning som skotselatgard (Tabell 2). Stérningar som brand skapar
normalt stora mangder déd ved (Kolstrom and Kellomaki, 1993, Linder et al., 1998).

Teorin om hur volym ddd ved utvecklas i ett ekosystem med naturliga stérningar ar att hoga
volymer dod ved skapas av storningar. Den ddda veden bryts darefter ner och blir lagre fram
till nasta storning da en ny input av dod ved sker (Sturtevant et al., 1997, Tyrrell and Crow,
1994). Detta monster gar att se for stdende dod ved i Figur 9, dar topparna vid 12,5 och 77,5
ar ar perioder da branning utfors i scenariot restaurering.

Utvecklingen som syns i de andra ekologiska malbilderna och for Fri utveckling i
Tallnaturskog dar dod ved volym ackumuleras 6ver tid &r svar att utvardera. Under
planperioden nas inte nagon asymptot eller jamviktslage. Volymen vid planslut uppnar dock
till volymer som déverens stammer med andra studier (se Figur 9 och 10) (Linder et al., 1997).

| en studie av Eriksson et al. (2013) om effekterna av naturvardsbranning pa dod ved, sa
dokumenterades det en forlust av redan ndrvarande dod ved vid brand. Det &r en aspekt som
inte har kunnat inkluderas i denna analys. Det ger en oséker bild om vilken av de olika
scenariorna innehaller mest dod ved.

Naturvéardestrad

| Tallnaturskog, Grannaturskog fanns inga positiva effekter av restaurering jamfort med fri
utveckling for ndgot tradslag. Restaurering skapade mer naturvérdestrad av rénn, salg och
bjork i Lovnaturskog samt for bjork i Lovrik Barrnaturskog under en véldigt kort period
(Figur 11). Det ger tydliga indikationer att naturvardestrad utvecklas snabbast utan aktiva
atgarder. Med undantag for om man gynnar ett tradslag som inte redan &r etablerat i bestandet,
t.ex. for ronn i Lovnaturskog (Figur 11). Orsak till denna utveckling ar logisk, om tréd
avverkas i en atgard finns det farre trad kvar som kan uppna naturvérdestrad status. | fallet
med rénn sa avverkades ingen ronn 6verhuvudtaget, samtidigt som befriande gallringar
utfordes.

En aspekt kan ju ocksa vara vilken “kvalité” det dr pa naturvardstraden. I PlanWise &r det inte
mojligt att se vilka egenskaper naturvardestraden i ett bestdnd har med atanke pa
medeldiameter, medelhdjd och andra storleksbeskrivande attribut.

Nyckelbiotoper

Sveaskogs framtidsmal for naturvardskotseln for Ekoparken (Tabell 1) var att genom skotsel
och fri utveckling 6ka andelen naturtyper med héga naturvarden till 45 % inom Ekoparken.
Den langsiktiga analysen visar att detta kan uppnas inom 100 ar. Men detta klaras inte med
naturvardesrestaurering utan det galler om alla bestand lamnas till fri utveckling. Dock sa &r
skillnaden endast 23 ha och bortser man fran den ekologiska malbilden Loévnaturskog sa ar de
likvéardiga. Det betyder dock inte att man uppnatt de exakt de strukturer som man énskat att
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uppna utan endast att avdelningarna innehaller strukturer som kan kopplas till hdga
naturvarden. Ett bestdnd som var tankt att bli en lévnaturskog kan istéllet bli en
Grannaturskog i fri utveckling.

Areal nyckelbiotopsklassade avdelningar utvecklas dock olika i de tva scenariorna. |
restaurering Tallnaturskog sa skapas under en kort tid stora arealer nyckelbiotopsklassad
skog i Tallnaturskog jamfort med fri utveckling. Detta beroende pa de héga volymerna dod
ved som skapas (Figur 9 och 10) vilket gor att manga bestand direkt klassas som nyckelbiotop
(Tabell 4). Aven for Lovnaturskog ar det volymen dod ved som gor att scenariot fri
utveckling uppnar nyckelbiotopsstatus snabbare an restaurering. Om dod ved volym bortses
fran som direktkvalificerande faktor sa uppnas en hogre andel nyckelbiotopsklassad areal for
restaurering. Det visar dels att man kan paskynda skapandet av nyckelbiotoper men dven att
gransvarden for vad som ar nyckelbiotop har en stor paverkan pa resultatet. | denna analys
anvandes 4 av de 17 olika naturvérdesrubrikerna. Dock ar manga av naturvardesrubrikerna
statiska, t.ex. topografin och kulturmiljoer (appendix 2 Tabell 7), samt att gransvérdena inte
har nagon vetenskaplig grund utan bygger pa Sveaskogs egen faltinstruktion vilket gor att
analysen blir osaker. Det ar darfor viktigt att utreda vilka strukturer och faktorer som ar mest
betydelsefulla och hur de ska rangordnas da de paverkar utgangen av analysen i stor
utstrackning.

Slutsats

Sveaskogs naturvardesskotsel simulerat i restaurering har tydlig paverkan pa
virkesforradsutvecklingen, volymen déd ved i Tallnaturskog och Loévrik Barrnaturskog samt
for naturvardestrad av ronn/sélg i Lovnaturskog. Det aktiva skapandet av dod ved leder till att
fler bestand nar nyckelbiotopsstatus tidigare. For alla andra faktorer sa ar resultatet fran
scenariot fri utveckling lika bra eller battre an for restaurering. Resultatet av analysen visar
att Sveaskogs mal om att 6ka andelen skog med hdga naturvéarden nas efter 100 ar. Dock visar
den inte om de specifika naturtyper man vill skapa ar uppnadda. Skillnaden mellan fri
utveckling och restaurering skiljer sig endast at marginellt i fraga om nar malet uppfylls. Det
resultatet beror antagligen framst pa svarigheter i implementera naturvardsskotsel i Heureka.
Aven om inte scenarierna skiljer sig at i maluppfylinad kan det finnas andra fordelar med
restaurerande skatsel, att man kan skapa specifika naturtyper som det forekommer en brist pa
samt en ekonomisk del dar man kan anvénda intékterna for att finansiera fler
naturvardsatgarder, men ndgon sadan analys har inte utforts i detta arbete.

Mojligheterna for en langsiktig analys av naturvarden ar mojlig med Heureka PlanWise, men
det finns faktorer att forbattra. En modell for att simulera brand som tar hansyn till
branslemangd, vindhastighet och bestandsstruktur saknas i systemet. Mer detaljerade utdata
for dod ved sa att det rapporteras vilken kvalitet den haller ar ocksa 6nskvard. En importmall
for atgarder dar hur stor andel av ett tradslag ska avverkas eller hur tradslagsblandningen ska
vara efter ingreppet, istéllet for att ange en gallringsstyrka skulle underlatta implementeringen
av foreslagna naturvardsatgarder.
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Bilaga 1. Skotselinstallningar i PlanWise

Tabell 6 Instéliningar i kontrollkategorierfor de olika skogsdoménerna
Table 6 Settings for control categories for the different forest domains

Forest domain:Naturvardsbranning med brandgynnande uttag

Treatment Model

Regeneration settings

Seed trees; Controlled burning

Min Stems Cleaned 10000 stems ha™

Seed Tree Retention 1.1;200; Dominant species
Seed Tree/ShelterWood selection 0.8;0.5;-1;-1;-0,3

Remove EXxisting Overstory Leave

Treatment Program Generator

Rotation Age Adjustment Factor 0.9

Always Cleaning False

Max Number of Thinnings 0

Apply Proposals False

Production Model

Mortality for Retained Trees 1 — 5

50; 12; 80 :95; 12; 50; 12; 50; 50; 12;

Mortality for Retained Trees 1 — 5

40; 6,8; 60; 6,8; 6,8; 40; 6,8; 20; 20; 6,8;

Domain Settings

RetainedTreeCount

300

RetentionPriority

SalixCaprea 0; Pinus 10; Picea 12; SorbusAucuparia 0;
Populus Tremula 0; Betula 20

Retention Time

200

Forest domain: Uttag av Gran

Treatment Model

Cleaning setting

P. 1 Aspen 100 %, P. 2 Other broadleaf 100 %, P. 3 Birch
33 %, P. 4 Spruce 30 %, P.5 Pine 30 %

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

Other broadleaf P.1 100 %; -0,2; -0,1; -0,1
Aspen P.2 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Spruce P.3 0 %; -0,2; -0,1; -0,1

Birch P.4 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Pine P.5 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Remove Existing Overstory

Leave

Forest domain: Uttag av Tall

Treatment Model

Cleaning settings

P.1 Birch 100%; P.2 Other broadleaf 100%; P.3 Aspen
100 %

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

Other broadleaf P.1 100 %; -0,2; -0,1; -0,1
Aspen P.2 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Pine P.30 %; -0,2; -0,1; -0,1

Birch P.4 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Spruce P.5 100 %, -0,2; -0,1; -0,1

Remove Existing Overstorey

Leave

Forest domain: Bestand med 2 skikt

Treatment Model

Thinning Configuration

Other broadleaf P.1 100 %:; -0,2; -0,1; -0,1
Aspen P.2 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Remove Existing Overstorey

Leave

Forest domain: Avverkning av
Contorta

Treatment Model

Cleaning setting

P.1 Pine 100%; P.2 Spruce 100 %; P.3 Birch 100%; P.4
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Aspen 100%; P.5 Other broadleaf 100%; P.6 Contorta 1%

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

Spruce P.1 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Birch P.2 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Aspen P.3 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Other broadleaf P.4 100 %; -0,2; -0,1; -0,1
Pine P.5 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Contorta P.6 0 %; -0,2; -0,1; -0,1

Forest domain: Luckhuggning

Treatment Model

Remove EXxisting Overstorey

Leave

Forest domain: Tallnaturskog

Treatment model

Cleaning Settings

P.1 Spruce 30 %

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

P.1 Other broadleaf 100 %; -0,2; -0,1; -0,1
P.1 Aspen 100 %; -0,2; -0,1; -0,1

Min Thinning Grade 5
Max Thinning Grade 15
Remove EXxisting Overstorey Leave
Treatment Program Generator

Always Cleaning False
Max Number of Thinnings 5
Treatment Priority Thin

Forest domain: Grannaturskog

Treatment model

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

P.1 Other broadleaf 100 %; -0,5; -0,1; -0,1
P.2 Aspen 100 %; -0,5; -0,1; -0,1

Min Thinning Grade 5
Max Thinning Grade 15
Remove EXxisting Overstorey Leave
Treatment Program Generator

Always Cleaning False
Max Number of Thinnings 5
Treatment Priority Thin

Forest domain: Lévrik
Barrnaturskog

Treatment model

Cleaning Settings

P.1 Aspen 100 %; P.2 Other broadleaf 100%; P.3 Spruce
30%:; P.4 Pine 30 %; P.5 Birch 30 %
Number of trees / ha Fixed 1200

Thinning Configuration Young HuginOld

Stand Thinning och Other Thinnings | -0,40; 0,00; -0,20; -0,10; -0,10
Min Thinning Grade 5

Max Thinning Grade 20

Remove EXxisting Overstorey Leave

Forest domain: Lovnaturskog

Treatment Model

Regeneration Settings

Clearcut; Sowing; None; Birch

Cleaning Settings

P.1 Aspen 100 %; P.2 Other broadleaf 100%; P.3 Birch
95 %:; Number of trees / ha Fixed 900

Height Range

2;10

Thinning Configuration Young
Stand Thinning och Other Thinnings

P.1 Other broadleaf 100 %; 0; 0; O
P.2 Aspen 100 %; 0; 0; 0
P.3 Birch 95 %:; 0; 0; 0
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Min Thinning Grade 5
Max Thinning Grade 20
Remove EXxisting Overstorey Leave

Forest domain: Naturvardsbranning utan uttag

Treatment Model

Regeneration settings

Seed trees; Controlled burning

Min Stems Cleaned 10000 stems ha™

Seed Tree Retention 1.1;200; Dominant species
Seed Tree/ShelterWood selection 0.8;0.5;-1;-1;-0,3

Remove Existing Overstory Leave

Treatment Program Generator

Rotation Age Adjustment Factor 0.9

Always Cleaning False

Max Number of Thinnings 0

Apply Proposals False

Production Model

Mortality for Retained Trees 1 — 5

50; 12; 80 ;95; 12; 50; 12; 50; 50; 12;

Mortality for Retained Trees 1 — 5

50; 6,8; 60; 6,8; 6,8; 40; 6,8; 20; 20; 6,8;

Nature Conservation

RetainedTreeCount

100 000

RetentionPriority

Pinus 20; Picea 20; SalixCaprea 0; SorbusAucuparia 10;
Populus Tremula O; Betula 15

RetentionTime 200

Forest domain: NO

Treatment Program Generator

Management System Unmanaged
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Bilaga 2. Sveaskogs naturvardesrubriker for
naturvardesbeddmning

Tabell 7 Naturvérden som tas i beaktning vid Sveaskogs beddmning och om dessa ar kvantifierbara
Table 7 The nature values that Sveaskog assess in their nature value assessment specified whether
they are guantifiable or not

Naturvardesrubriker Kvantifierbar

Naturvardestrad Ja

Naturvardestradkvalitet ~ Nej
Trédslag Ja

Dod ved Ja

Lagakvalitet Nej
Kontinuitet Nej
Alder Ja

Topografi Nej
Mark Nej
Vattenmiljoer Nej
Naturliga Processer Nej
Biotoper Nej
Kulturmiljoer Nej
Friluftsliv Nej
Rennaring Nej
Arter Nej

Kélla: (Sveaskog, 2010)
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