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Malinriktad skogsskotsel

— for Ionsamhet och biologisk mangfald

En skogsskotsel som avpeglar en skogsbrukares mal kan kallas for malinriktad. Tyvarr baseras
ofta beslut om skotselatgarder pa schabloner eller intuitiva metoder som knappast leder till
basta maluppfylinad.

Med hjalp av EcoStand — en optimerings- och analysmodell — kan man hitta effektiva satt att
kombinera virkesproduktion med biologisk mangfald.

| ett studieexempel jamfordes Skogsstyrelsens gallringsmall och EcoStand. Det ekonomiska
utfallet, berdknat som nuvérde, blev mellan 16 och 54 procent hdgre med EcoStand.
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om skogsbrukare kan man

stalla sig ett antal fragor om

den skotsel man véljer for sina
bestdnd. Avspeglas mal och avsikter
med brukandet i det satt man skoter
skogen? Utnyttjar man sin skog pa
basta satt? Vilka ekonomiska saval
som icke-ekonomiska varden ger
skotselprogrammet upphovtill? Vilk-
en miljopaverkan uppstar?

Ett skotselprogram for ett bestand
avser en sekvens over tiden av olika
atgarder, sdsom réjning, gallring och
slutaverkning. Omyvaletav program
styrs utifrdn det man vill uppna, kan
man séga att man bedriver en malin-
riktad skogsskotsel. Man kan be-
traktavaletavskotselprogram for ett
givet bestdnd som ett planerings-
problem som ska 16sas; det man vill
veta ar nar man bor gora vad.

Vad paverkar valet?
En forutsattning for att kunna skota
sin skog malinriktat ar ju att man gor
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klartforsigvad man egentligen strév-
ar efter. Ar mélet ekonomisk effekt-
ivitet? Finns det andra viktiga vard-
en? Skoter man kanske ocksé skogen
for att den ska vara trevlig att vistas i?
Forutom egna mal finns det en
méangd faktorer som paverkar, sdsom
lagar, hansynstagande till andra in-
tressen, skogenstillstand och utveck-
ling, avwerkningskostnader, virkespri-
SEer osv.

Skotselproblemets karaktéar

For att illustrera ett skotselproblem
antas att vi har en liten skog med
bara tva trad, och att vi skall be-
stamma om och i sa fall nar vi ska
awerka. Antag ocksa att vi kan av-
verkavart och ett av dessa trad vid tva
tidpunkter; idag eller om tio ar. Foér
varje trad finns det alltsd tre olika
handlingsalternativ: awerkningidag,
om tio &r eller inte alls. Tillsammans
ger de tva traden upphov till 32=9
olika tédnkbara skotselprogram, dar
varje alternativ ger en viss ekonom-
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FIGUR 1. Schematisk bild av EcoStand. Karnan bestar av ett optimerings-
program och en prognosmodell. Programmet hamtar skogliga data fran en
databas. Mal, restriktioner, kalkylrantor, kostnader och andra forutsattningar
Iases in som styrparametrar. Efter en analys aktiveras en rapportgenerator, som

skriver ut resultatrapporter.

Mélfunktion

Restriktioner

Maximera nuvardet = nuvardet av alla avverkningar éver en given planeringsperiod

« Gallringsstyrkan far aldrig 6verstiga 30 procent av grundytan

« Minst 10 grova aspar/ha (t.ex. med diameter > 30 cm) ska lamnas kvar efter avverkning

« Vid varje tidpunkt ska det finnas minst 10 m*/ha grov déd ved

« Tidpunkten for slutavverkning méste vara minst den lagsta tillatna enligt Skogsvardslagen
« Sannolikheten for férekomst av mossarten A ska vara minst 95 procent

FIGUR 2. Exempel pa optimeringsproblem som kan lésas med EcoStand.
Nuvardet ar det varde en framtida intakt varderas till idag.

isk avkastning och en viss utveckling
av skogstillstandet.

Nuténker vi ossistallet ett mer verklig-
hetsnéra problem med ett ungt be-
stand patusen trad och en planerings-
horisont p& hundrar, indelad i tjugo
styckenfemarsperioder. Teoretisktsett
har vi da 219 (~1,66-10%%%?) stycken
olika skotselprogram, dvs. ett ndrmast
astronomisktantal alternativ. Forutom
denna komplexitet av beslutsmassig
karaktar, har vi dessutom skogseko-
systemets komplexa dynamik att be-
akta: gallras ett trad idag, kommer
ett vidstdende trad oftast att vaxa
battre eftersom konkurrensen for det
tradet minskar osv.

Behov av modeller

och verktyg

Beslut om skotselatgarder hanteras
ofta schablonmassigt eller avgors
med intuitiva metoder (”skogsman-
nablick™), istéllet for att baseras pa
nagon form av vetenskapligt grun-
dad analys. Nar det géller exempel-
vis gallring, &r en gallringsmall det
vanligaste verktyget for att bestdamma
tidpunkt och utformning. En gall-
ringsmall har dock den bristen att
den &r en schablon, som varken be-
aktar en skogsagares specifika mal
eller olika bestands specifika egen-
skaper och strukturer. Mallen méter
heller inte de senaste arens krav pa
ett mer nyanserat skogsbruk, t.ex.
att den biologiska mangfalden ska
beaktas. Darfor ar detviktigt att hitta
skotselmetoder som pa ett effektivt
satt kan mota den nya tidens kray,
och att ekonomiska och skotsel-
massiga effekter kan utvéarderas.

Fordettadgndamal haren datorbaserad
skotselmodell kallad EcoStand utveck-
lats (figur 1). Med hjalp av modellen
kan man soka effektiva satt att kombi-
nera virkesproduktion med tillstand
som framjar den biologiska mangfald-
en. EcoStand utgar ifran ett etablerat
bestand och fokuserar pa hur och nar
gallring och slutavwerkning ska utfor-
as. Den prognos- och utvarderings-
modell som anvénds i EcoStand base-
ras pafunktioner fortillvaxt och egen-
skaper hosenskildatrad. Dennatyp av
modell anvands for att p ett sa realis-
tiskt satt som mojligt kunna utforska
och utvardera olika typer av skotsel-
atgarder.



Detskotselproblem som manvill 16sa
maste kunna beskrivas matematiskt
som ett optimeringsproblem. Detta
bestar av en malfunktion som repre-
senterar de mal man har. Optimer-
ingsprogrammet letar efter basta moj-
ligavarde pa malfunktionen (hogsta
varde vid maximering eller lagstavid
minimering) givet de restriktioner
som galler. Restriktionerna anger
granser for vilka alla l6sningar maste
hélla sig inom. Observera att ett mal
dven kan representeras som en re-
striktion. Ett problemexempel ges i
figur 2.

Hogre nuvéarde

med EcoStand

EcoStand har hittills tillampats i ett
antal studier med huvudsyfte att de-
monstreraoptimeringsmetoden. An-
talet analyser &r for fa for att man
&nnuskakunnaformuleragenerella
skotselriktlinjer eller liknande. Fol-
jande exempel har hittills studerats.

For att forst och framst stalla resulta-
ten i relation till ndgon form av tra-
ditionell skotsel har nagra jamforel-
ser gjorts mellan skotselprogram ge-
nererade av EcoStand och Skogs-
styrelsens gallringsmall. Resultaten
visade paatt nuvardet med EcoStand
blev mellan 16 och 54 procent hoé-
gre, jamfort med de alternativ som
togs fram med gallringsmallen. Skill-
nader berodde péa olikheter i val av
gallringstidpunkter, gallringsform,
och slutavverkningstidpunkt. Till
skillnad fran gallringsmallen kunde
naturvardskrav i form av kvarlamn-
ande av trdéd motas med EcoStand,
och fortfarande var nuvardet hdgre
&n med gallringsmallen. Generellt
kan ségas att med EcoStand fokuse-
ras skotseln pa att avverkatrad alltef-
tersom de uppnar sin ekonomiska
mognad, medan gallringsmallen &r
mer fokuserad pé att bygga upp
virkesforradet (figur 3).

Dyrare att lamna bjork

Analyser med en modell som Eco-
Stand kan ge vardefull information
och nya insikter om skogsskotsel. Ett
exempel ar en analys som gjordes av
kostnader och tradval for kvarlamn-
ande av grova tréd och l6vtréd efter
slutawerkning, for att skapa habitat
for hotade arter. Detvisadesigiexemp-
len att det relativt sett var ndgot dyrare
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FIGUR 3. Utveckling av grundytan, dvs. summan av alla trads tvarsnittsytor
réknat per hektar, enligt analyser gjorda med gallringsmall respektive EcoStand
(Optimal). Med gallringsmallen byggs virkesférradet upp, medan EcoStand
avverkar trad allteftersom de uppnar sin ekonomiska mognad.
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FIGUR 4. Kostnad, uttryckt som férlust i nuvarde, for att lamna kvar trad vid
slutavverkning som &r grévre an 20 cm i brosthdjdsdiameter. | exemplen utgicks
fran nyrojda bestand, och nuvardesberakningarna omfattar nettointakter fran
gallringar och slutavverkning. Kostnaden for att Ilamna kvar trad for natur-
vardsandamal stod i detta fall i ungefar rak proportion till volymen kvar-
lamnade trad, med ett hogsta krav pa 20 m3. Kurvorna visar att fler och fler
trad lamnades kvar. Dessa trad var uteslutande av samre kvalitet. Att kurvorna
inte &r helt raka beror pa att optimeringsmodellen baseras pd metoder som
visserligen férvantas ge bra lésningar, men inte garanterat optimala.

att lamna kvar bjork &n gran, trots att
priset pabjorkvar lagre. Anledningen
till detta var att bjorkens vardetillvaxt
kulminerade tidigare &n granens, och
bidrog mer an granen till positiva
gallringsnetton. Atttvingasl&mnakvar
bjork medférde sdledes att Ionsam-
heten blev s&émre vid gallring, och

foljaktligen blev det dyrare att ldamna
kvar bjork efter slutavverkningen (fi-
gur 4).

Skotsel for en 0kad

andel dod ved

Vid analyser av hur skogen skulle
skotas for att 6ka den naturliga till-
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forseln av dod ved (figur 5), kunde
en prioritetsordning av atgarder id-
entifieras utifrdn vad som var mest
ekonomiskt:

(1) forlangning av omloppstiden,
(2) minskning av antalet gallringar,
(3) minskning av gallringsstyrkan.

Samtliga dessa atgarder bidrar till att
Oka tréangseln mellan trad och dar-
med den naturliga trdidmortaliteten
(jamfort med en helt ekonomiskt
inriktad skotsel).

Ovriga analyser med EcoStand har
omfattat bland annat:

e Ekonomiska jamforelser mellan
trakthygge och bladning

« Kostnader for att ta hénsyn till ved-
levande arter. EcoStand integrera-
des hér med modeller som skattar

FIGUR 5. Med dod ved menas bade
staende déda trad och liggande
tradstammar. DAd ved fungerar som
foda, vaxtplats eller skydd for en
mangd arter.

forekomsten av ett antal rodlistade
arter

e Generering och koordinering av
skotseln for flera bestand inom en
fastighet samtidigt

Anvandningsomrade
EcoStand arbetar enligt en determi-
nistisk modell, vilket betyder att prog-
noser for framtida skogstillstand och
virkespriser antas vara helt sakra.
Detta ar naturligtvis inte realistiskt.
EcoStandisin nuvarande form syftar
dock mer till att ta fram skotsel-
strategier for olika mal och bestands-
typer och utvarderaolika konsekven-
ser av dessa, an att anvandas som ett
direkt beslutsstod om vad som &r det
mest optimala beslutet for ett speci-
fikt bestand.
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