J.

SLU

UTVARDERING AV
KONTINUITETSSKOGSBRUK FOR
LINKOPINGS KOMMUNSKOGAR

Karin Ohman, Hampus Holmstrém och Eva-Maria Nordstrém

Arbetsrapport 385 2013
Sveriges lantbruksuniversitet ISSN 1401-1204
Institutionen for skogllg resurshushéllning ISRN SLU-SRG-AR-385-SE

901 83 UMEA
www.slu.se/srh (.-‘)
Tfn: 090-786 81 00 \vr



http://www.slu.se/srh




UTVARDERING AV
KONTINUITETSSKOGSBRUK FOR
LINKOPINGS KOMMUNSKOGAR

Karin Ohman, Hampus Holmstrom och Eva-Maria Nordstrom

Arbetsrapport 385 2013

Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for skoglig resurshushallning
Utgivningsort: Umea

Utgivningsar: 2013

ISSN 1401-1204
ISRN SLU-SRG-AR-385-SE



Forord

Arbetet bakom denna rapport &r finansierat genom Skogsséllskapet samt
forskningsprogrammet Future Forests. Future Forests stods av Stiftelsen fér miljostrategisk
forskning (Mistra), Skogsindustrierna, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Umea
Universitet och Skogforsk.

Kontakt: Karin Ohman: karin.ohman@slu.se

Umea den 17 januari 2013



Preface

The research was funded by the Swedish Forest Society and by the research program
Future Forests. Future Forests is a multi-disciplinary research program supported by the
Foundation for Strategic Environmental Research (Mistra), the Swedish Forestry Industry,
the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU), Umea University, and the Forestry

Research Institute of Sweden.



Innehallsforteckning

SAMMANFATTINING ...ttt bbbttt et sbe e nnas 4
INLEDNING. ...ttt et b e bbbt e s b e e b bt b bt e ab e et e e ebe e sbe e sheesaneenne e 5
) o 1 =PTSRS PP PRRP 6
SKOGLIGA ANALYSER ...ttt bbbttt eb e sb e e sae e sae e nre e 6
SKOGIIGA GALA. ... 6
Malformulering fOr LINKOPING ..........cvoviivereeeieieeteeeeeeeeeesee s es sttt ettt seseeeens 9
HEUFEKASYSLEIMEL ...ttt b sr e 12
Skapande av 3 olika scenarier med HEUEKa ..........cccviveiiiie i 13
Utfall av de tre SCENAITEIMA .........eiiieieeeeeee e 16
FLERMALSANALY'S ....ooiviiriiiiieeiseessss st 23
Vad Ar fIErMAISANAIYS? ......c.vieiieieieisiicee ettt 23
SMARTAMELOUBN ...ttt ettt 24
Utvardering av scenarier for LINKOPINGS SKOGA .........cooiiieiiiiiiirese e 24
Resultatet av flermalsanalysen fOr LINKOPING .......ccccvvviirceeieniieceee s 27
DISKIUSSION ...ttt ettt bbbt b bbb nenis 30
REFERENSER ... .ottt bt bbbt bbbt e b e bb e e nbe b e nbe e e 34



SAMMANFATTNING

Kontinuitetsskogsbruk ar en form av skogsbruk dar man avverkar och foryngrar skogen
med metoder som inte [damnar marken kal, i kontrast till trakthyggesbruk som idag &r den
dominerande skogsbruksmetoden i Sverige. De senaste aren har intresset for
kontinuitetsskogsbruk okat eftersom bade ekologiska och sociala varden i skogslandskapet
anses gynnas av att man undviker kalhyggen. | denna studie utvéarderades de langsiktiga
effekterna av att applicera kontinuitetsskogsbruk pa landskapsniva for Linkopings
kommuns skogsinnehav. Detta gjordes genom att tre alternativa scenarier togs fram for
Linkdpings kommuns skogar med det skogliga planeringssystemet Heureka. Scenarierna
beskrev skogens utveckling under 100 ar under tre olika skotselinriktningar: (i)
Trakthyggesbruk, (ii) kontinuitetsskogsbruk, och (iii) en kombination av trakthygges- och
kontinuitetsskogsbruk. De tre scenarierna utvérderades sedan ur ekonomiska, ekologiska
och sociala aspekter av representanter for Linkdpings kommun med hjélp av
flermalsanalys. Sammantaget visade analysen att scenariot med kontinuitetsskogsbruk bast
uppfyller kommunens mal med skogsbruket. Detta beror pa att kommunen identifierade
ekologiska och sociala varden som mycket viktiga och att kontinuitetsskogsbruk gynnar
dessa varden i hogre grad &n trakthyggesbruk gor.



INLEDNING

Sedan 1950-talet har trakthyggesbruk med kalhuggning varit den dominerande
skogsbruksmetoden i Sverige. Skogsskotselforskning och utveckling av teknologi for
skétsel och avverkning har darfor ocksa fokuserat pa trakthyggesbruk. Under senare ar har
dock kontinuitetsskogsbruk lyfts fram som ett alternativ. Kontinuitetsskogsbruk, &ven
kallat hyggesfritt skogsbruk, ar en form av skogsbruk dar man avverkar och féryngrar
skogen med metoder som inte lamnar marken kal (Skogsstyrelsen, 2008).
Kontinuitetsskogsbruk bygger pa selektiv avverkning av enskilda trad, t ex genom
dimensionsavverkning eller bladning, och leder ofta till en flerskiktad skog med trad i olika
aldrar (Gadow 2001; Pommerening & Murphy 2004). Detta i kontrast till trakthyggesbruk
eller kalhyggesbruk dar skogsbruket sker i en cykel av slutavverkning, foryngring, rdjning,
gallring och leder till en relativt enskiktad och likaldrig skog. En orsak till det 6kade
intresset ar att kontinuitetsskogsbruk anses gynna bade ekologiska och sociala vérden i
skogslandskapet genom att marken aldrig 1damnas kal (Cedergren, 2008). | &ldre skogar
som tidigare plockhuggits men aldrig kalavverkats anses kontinuitetsskogsbruk gynna
ekologiska vérden eftersom dessa skogar innehaller arter som ar beroende av skoglig
kontinuitet (se t.ex. Jonsson, Kruys & Ranius, 2005). | tatortsnara skogar gynnar
kontinuitetsskogsbruk rekreationsvérdet hos skogen frdmst genom att kalhyggen undviks
(Rydberg & Falck, 2000).

Tyvérr saknas till viss del erfarenheter av kontinuitetsskogsbruk och vetenskapligt grundad
kunskap om ekonomiska, ekologiska och sociala konsekvenser av kontinuitetsskogsbruk
(Skogsstyrelsen, 2002; Skogsstyrelsen, 2008). Det finns darfor ett behov av att 6ka
kunskapen bade om praktisk tillampning och om effekter av kontinuitetsskogsbruk. De
flesta faltstudier (se t.ex. Erefur, Bergsten & de Chantal, 2008) och modelleringsstudier
(e.g., Wikstrom, 2000) som gjorts, har anvénts for att klarlagga effekter av
kontinuitetsskogsbruk pa bestandsniva och fa studier har syftat till att undersoka effekten
av kontinuitetsskogsbruk avseende ekonomiska, ekologiska och sociala varden pa
landskapsnivan (Axelsson, Angelstam & Svensson, 2007). Ett exempel pa skogar dar det
kan finnas intresse for att applicera kontinuitetsskogsbruk ar allménna skogsinnehav, t.ex.
kommunskogar eftersom det dar kan forekomma manga olika férvantningar pa hur
skogarna ska skotas och dess varden. Allménheten kanske i forsta hand vill ha
’rekreationsvénliga” skogar som inbjuder till friluftsliv. Detta samtidigt som den
biologiska mangfalden aven ar viktig. Kommunen kan dessutom vilja erbjuda sina
kommuninnevanare en attraktiv narmiljo som t.ex. framjar friskvard och pa sa satt
begrénsar ohdlsan (Lundell & Dolling, 2010).

LinkOping ar ett exempel pa en kommun som har som mal att aktivt skota sitt
skogsinnehav for att fraimja bade ekonomiska, ekologiska och sociala véarden. Linkopings
kommun &ger ca 2500 hektar skogsmark. En stor del av skogsmarken &r allokerad néra
bebyggelse runt Linkdpings stad och 6vriga stadsdelar vilket gor att Linkdpings kommun
ager nastan all tatortsnéra skog. Skogsbruket ar certifierat enligt FSC vilket innebar att
Linkdpings kommun ska folja en standard som forvéntas ge ett ekologiskt, socialt och
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ekonomiskt hallbart skogsbruk. Kommunens évergripande policy ar darfor att skogen ska
ha hoga och langsiktigt hallbara sociala, ekologiska och ekonomiska varden (LinkOpings
kommun, 2006). En rekreationsanpassad skogsbruksplan for Linkdpings kommunskogar
presenterades 2012. Skogsbruksplanen bade beskriver skogstillstandet och foreslar
lampliga skotselatgarder utifran skogspolicyn. De anpassningar som foreslas inryms dock i
ett konventionellt trakthyggesbruk, d&ven om hé&nsynen till de sociala vardena ar
forhallandevis omfattande. For att ytterligare starka de varden som ar kopplade till den
tatortsnara skogen finns darfor ett intresse av att undersoka de langsiktiga konsekvenserna
av en overgang till kontinuitetsskogsbruk pa storre delen av innehavet: t.ex. hur de sociala
vardena paverkas och vilka konsekvenserna kan bli for skogsbrukets ekonomi.

SYFTE

Syftet med denna studie &r att utvardera de langsiktiga effekterna av att applicera
kontinuitetsskogsbruk pa landskapsniva for Linkdpings kommuns skogsinnehav. Detta har
gjorts genom att tre alternativa scenarier tagits fram for Link6pings kommuns skogar.
Varije scenario beskriver skogens utveckling under 100 ar givet en specificerad
skotselinriktning. De tre scenarierna har utvérderats ur ekonomiska, ekologiska och sociala
aspekter av representanter for Linképings kommun med hjélp av metoder for
flermalsanalys. Avsnittet "Skogliga analyser” beskriver de skogliga data som analysen
baseras pa, scenarierna samt Heurekasystemet, som ar det system som anvants for att gora
analyserna. Avsnittet "Flermalsanalys” beskriver hur utvarderingen av scenarierna gick till
och resultatet av utvérderingen.

SKOGLIGA ANALYSER
Skogliga data

Linkopings kommunskogar omfattar 2422 ha produktiv skogsmark uppdelad pa 1136
bestand, se figur 1. Virkesforradet &r i medeltal 151 m®sk/ha med mest tall och gran, men
aven andelen ek ar pataglig (se tradslagsfordelningen i figur 2). Granstandorterna utgor
daremot den vanligaste skogstypen (60%) med en medelbonitet p& 8.6 m>sk/ha och Ar.
Tallstdndorternas medelbonitet & 5.9 m®sk/ha och &r. Skogens medelalder &r i dag 68 &r
med en aldersklassfordelning enligt figur 3.



Figur 1. Linkopings kommunskogars bestand markerade i gront. © Lantmateriet, i2012/107.
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Figur 2. Dagens tradslagsfordelning i Linkdpings kommunskogar.
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Figur 3. Dagens aldersklassfordelning i Linkopings kommunskogar.

Skogen ar uppdelad pa tre zoner utifran den skogspolicy som Link6pings kommun antog
2005 (se figur 4). | denna policy ingar en beskrivning av de sociala, ekologiska och
ekonomiska mal som skogsbruket ska strava efter (Linkpings kommun, 2006). | policyn
ingar aven indelning av skogen i zoner efter dess rekreationsvarde och for varje zon finns i
skogspolicyn riktlinjer for den skogsskotsel som bedéms lamplig:

= Zon 1, rekreationsskogen, ar den skog som ar mest tatortsnéra och ligger i anslutning
till bostader och friluftsanldggningar. Skogen har ett hogt rekreationsvarde eftersom



manga manniskor vistas i den dagligen. Skogarna utgor bland annat ett viktigt
lekomrade for barn och hér finns flera skolskogar.

= Zon 2, rekreationsskog med produktionsinslag, som &ven den nyttjas for rekreation. |
denna zon &r man ofta med ett speciellt syfte och ror sig 6ver relativt stora ytor.
Exempel pa sadana som anvander skogen i zon 2 & motiondrer, ryttare, cyklister och
vandrare.

= Zon 3 &r den del av skogen som anvands minst for rekreation och som darfor i stor
utstréackning anvénds for skogsproduktion med generell miljéhansyn.

Zon 3

908 ha

37%

NS
1531 ha
. : 3%
25%

Figur 4. Férdelningen av Linkopings Figur 5. Fordelningen av
kommunskog pa tre zoner enligt Linkdpings kommunskog pa fyra
indelningen i skogspolicyn fran 2006. malklasser enligt indelningen i den

rekreationsanpassade
skogsbruksplanen fran 2012,

| den rekreationsanpassade skogsbruksplanen fran 2012 &r skogen ocksa samtidigt indelad
i fyra malklasser. Varje bestand har alltsa en malklassning enligt standarden for
malklassning i grona skogsbruksplaner (PG, PF, NS och NO %) . Figur 5 visar férdelningen
av skogsarealen pa malklasserna. Andelen NS-skog é&r stor och andelen PG-skog liten
jamfort med fordelningen i en genomsnittlig skogsbruksplan. Observera att malklasserna
fordelas olika inom de olika zonerna.

Malformulering for Linkoping

Ett antal mal for ett hallbart skogsbruk finns redan identifierade i Link6pings kommuns
skogspolicy. Denna information kompletterades med mal som identifierades i moéten med
foretradare for Linkopings kommun. Utifran denna samlade information formulerades en
sa kallad malstruktur for Linkopings kommuns skogsbruk, se figur 6. Det 6vergripande
malet &r ett hallbart skogsbruk som delas upp i olika mal eller intressen, namligen

! Produktion med generell hansyn (PG) och Produktion med férstarkt hansyn (PF) betyder att skogen skots
framst for virkesproduktion med generell respektive forstarkt hansyn till andra varden. | Naturvard skotsel
(NS) syftar skogsskotselatgarderna framst till att gynna skogens naturvérden. Bestand klassade som
Naturvard orérd (NO) lamnas ordrda, d.v.s. utan nagra skogsskotselatgarder (Eriksson, 2005)
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ekonomiska, ekologiska och sociala aspekter. Vart och ett av dessa tre mal definieras i sin
tur i form av olika delmal. Dessa delmal &r méatbara aspekter som antingen ska maximeras
eller minimeras och som kan anvéndas for att beskriva utfallet av olika skogliga scenarier
(’planer™) och hur val de uppfyller de mal som Linkdpings kommun stéllt pa sitt
skogsbruk.

*Kassaflsde

* Avverkningsvolym
* Atgéirdsareal

* Medeltillvéxt

*Areal ek

* Areal éldre skog
*Volym grova l&vtrad
*Volym lévtréd
*Volym déd ved

* Areal kalmark

* Areal genomsiktlig skog
*Trédslagsvariation

» Aldersvariation

Figur 6. Schematisk bild 6ver de mal och delmal som de tre scenarierna utvéarderades mot.

Nedan foljer en kort beskrivning av varje delmal och hur de definierades i analyserna med

Heureka:

» Kassaflode: Kassaflodet ar det ekonomiska nettot fran skogsbruket. | analyserna med
Heureka definierades kassafldet som summan av intakter minus kostnader.

= Avverkningsvolym: Avverkningsvolym ar den mangd virke som avverkas under en
viss period. Ofta stravar man efter att halla avverkningsvolymen jamn 6ver tiden for att
fa ett jamnt kassaflode Over tiden, for att fa ett jamnt virkesflode till industrin och for
att skapa en nagorlunda jamn aldersfordelning hos skogen. I analyserna med Heureka
definierades avverkningsvolym som total avverkad volym och omfattar virke fran
slutavverkning, gallring, selektiv avverkning (”bladning”) och avverkning av frotrad
och skarmar.

= Atgardsareal: Atgardsareal &r den areal som berérs av ndgon typ av skogsbruksétgérd
under en viss period. Det kan rora sig om antingen avverkning i form av t.ex.
slutavverkning eller gallring eller om skogsvardande atgarder som rojning eller
skogsgddsling. Atgardsarealen ar betydelsefull i planeringen av skogsbruket och om
atgardsarealen ar alltfor stor under en period kanske man inte hinner med eller har rad
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med alla atgarder. | analyserna med Heureka definierades atgardsareal som total areal
som avverkats eller behandlats med skogsvardande atgarder.

Medeltillvaxt: Medeltillvaxten ar den genomsnittliga arliga volymtillvéaxten sett Gver
hela landskapet. Om skogen haller en hog och jamn tillvaxt indikerar det att skogen
skdts pa ett optimalt och hallbart sétt ur ett biologiskt skogsskotselperspektiv. |
analyserna med Heureka definierades medeltillvaxt som lopande arlig bruttotillvéxt,
d.v.s. den naturliga mortaliteten har inte raknats bort.

Areal ekskog: Areal ekskog ar en naturtyp av sarskild betydelse for den biologiska
mangfalden. Manga mer eller mindre séllsynta djur- och véxtarter ar beroende av
ekskog. I analyserna med Heureka definierades areal ekskog som arealen skog dar ek
utgor mer an 25% av bestandets volym.

Areal aldre skog: Areal dldre skog blir mer och mer ovanligt i det moderna
skogslandskapet och aldre skog ar betydelsefull for den biologiska mangfalden
eftersom manga djur och véaxter ar beroende av aldre skog. | analyserna med Heureka
definierades areal dldre skog som areal skog med en bestandsalder dver 90 ar.

Volym grova lovtrad: Volym grova lovtrad ar ocksa en bristvara i nutidens skog och
betydelsefull for den biologiska mangfalden eftersom manga mer eller mindre sallsynta
djur- och vaxtarter ar beroende av grova lovtrad. | analyserna med Heureka
definierades volym grova lovtrad som volym l6vtrad med en brésthdjdsdiameter storre
an 25 cm.

Volym l6vtrad: Volym lovtrad ar betydelsefull for den biologiska mangfalden
eftersom manga djur och vaxter ar beroende av l6vtrad. | analyserna med Heureka
definierades volym I6vtrdd som total volym lévtrad.

Volym dod ved: Volym dod ved ar betydelsefull for den biologiska mangfalden
eftersom manga djur och vaxter ar beroende av dod ved. | analyserna med Heureka
definierades volym dod ved som volym farsk och hard dod ved, dvs. dod ved av
nedbrytningsklasserna 0 och 1 (i Heureka), eller hard dod ved enligt
Riksskogstaxeringens definition (SLU, 2012).

Areal kalmark: Kalmark & omraden som nyligen avverkats dar ny skog annu inte
borjat vaxa upp. Manga upplever kalmark som fult och negativt for rekreationsvardet
hos skogen. I analyserna med Heureka definierades areal kalmark som areal skogsmark
som ar utan trad eller areal skogsmark med en bestandsalder under 5 ar.

Areal genomsiktlig skog: Genomsiktlig skog ar skog med “pelarsal”-karaktar som
manga upplever som trevlig rekreationsskog eftersom den &r ganska ljus med bra sikt. |
analyserna med Heureka definierades areal genomsiktlig skog som areal skog med en
héjd éver 10 m och samtidigt farre an 1000 stammar per ha.

Tradslagsvariation: En skog med olika tradslag upplevs ofta som trevlig for
rekreation eftersom miljon blir varierad och pa sa satt mer intressant att vistas i. |
dagens skog é&r ofta barrtrdden dominerande och darfor kan andelen barrtrad anvéandas
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som ett forenklat matt pa tradslagsvariation. | analyserna med Heureka definierades
tradslagsvariation som andelen barrtrad av total staende virkesvolym per bestand.

= Aldersvariation: Aven om &ldre skog har ett hogt rekreationsvérde sa &r en viss
aldersvariation ocksa positiv eftersom miljon blir mer varierad. I analyserna med
Heureka definierades aldersvariation som standardavvikelsen fran skogens
sammanlagda medelalder uttryckt i procent av medelaldern.

Heurekasystemet

Heurekasystemet? &r ett planeringssystem for skogliga hallbarhetsanalyser och omfattar
hela analyskedjan; fran insamling av indata, via prognosmodeller och optimering, till
verktyg for att rangordna alternativ (Wikstrom, Edenius et al., 2011). Grunden i
Heurekasystemet ar tradskiktets utveckling, se figur 7. Utifran dagens skogstillstand, olika
skotselatgarder och ekosystemprocesser simuleras framtida tillstand och produktion av
ekosystemtjanster. Prognoser kan goras for en stor mangd variabler. Dessa omfattar
traditionella skogliga uppgifter sasom t.ex. virkesforrad, alder tradslagsfordelning och
sortimentsutfall vid avverkning men &ven naturvérdesindikatorer, rekreationsindex,
biomassa i olika traddelar samt kolinnehall i trad och mark. Analysresultaten kan
illustreras i kartor, diagram och tabeller. Givet att bestandsregister och karta dr importerat
till Heureka sa sker simuleringen av ett scenario i tva steg i Heureka systemet:
skotselprogram simulering (steg 1) och val av skotselprogram (steg 2). | steg 1 genereras
ett antal alternativa skotselprogram for alla bestand i analysomradet. Detta sker genom att
bestanden i aktuellt analysomrade (skogslandskap) delas in i olika skotselgrupper, s.k.
skogsdomaéner. Den skogsskotsel som ska simuleras definieras dérefter av anvéndaren
genom instéllningar i s.k. skotselkategorier (kontrollkategorier). Till varje skogsdoman
kopplas minst en skotselkategori (man kan alltsa analysera flera olika "skogsskatselsétt”
samtidigt) som kontrollerar den skotsel som ska simuleras i bestanden. Ett resultat i form
av en skotselplan eller ett scenario for analysomradet erhalls forst nar ett och endast ett
skotselprogram tilldelats varje enskilt bestand. | steg 2 valjs darfor ett skotselprogram for
varje avdelning. Detta val av lampligaste alternativ gérs med hjélp av det i Heureka
inbyggda optimeringsverktyget. Systemet valjer ett skdtselprogram for varje avdelning
utifran den generella malfunktion samt de restriktioner som definierats for analysomradet.

2 Heurekasystemet forvaltas av Programmet for skogliga héllbarhetsanalyser (SHa) vid Institutionen for
skoglig resurshushéllning och bestar av en serie fritt tillgangliga programvaror. For mer information, besok
http://www.slu.se/heureka.
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Ekosystemprocesser
och skdtselatgdrder

Period V 4 i Periodt + 1

Framtida tillsténd och produktion av

Beskrivning av initialt tillsténd
olikaekosystemtjcnster

Figur 7. Grunden i Heurekas programvaror &r tradskiktets utveckling.

Skapande av 3 olika scenarier med Heureka

Utifran tillstandet i Linkdpings kommunskogar simulerades tre alternativa scenarier med
varierande grad av kontinuitetsskogsbruk med hjélp av Heurekasystemet. Ett scenario
definieras i denna studie som en beskrivning av skogens utveckling och skogsskotsel under
en 100-arig tidshorisont, uppdelad pa 20 femarsperioder. Malet med respektive scenario
var:

= Scenario A - att i méjligaste man efterlikna en skotsel som beskrivs i Linkopings
policy for kommunskogarna, d.v.s. baserat pa ett zon- och malklassanpassat
konventionellt trakthyggesbruk.

= Scenario B — att efterlikna en skotsel som innebar att kontinuitetsskogsbruk anvands i
en sa stor utstrackning som mojligt.

= Scenario C — att simulera en skotsel som innebar en kompromiss med en viss blandning
av trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk.

SIMULERING AV SKOTSELPROGRAM

For varje bestand genererades upp till 100 alternativa skotselprogram for att skapa en
tillracklig variation med avseende pa typen av och tidpunkten for olika skogsbruksatgarder.
Kalkylrantan for att berakna nuvardet® av varje skotselprogram sattes till 2%. Gemensamt
for de tre scenarierna ar en skotselanpassning till malklasserna samt skotselanpassningar
till zonindelningen i kommunens skogsskétselpolicy.

% Nuvarde &r summan av framtida inkomster och utgifter frn skogsbruket diskonterade med en viss ranta till
dagens datum.
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Zonl

Inom zon 1 simulerades for de 458 NS-bestanden dels att 25% av skogsmarksarealen
lamnades orord, dels att Ovriga arealer skottes med ett kontinuitetsskogsbruk dar uttag av
GROT tillats pa for atgarden lampliga standorter. For det enda PF-bestandet inom zon 1
simulerades dels att 10% av skogsmarksarealen l&mnades orord, dels att 6vriga arealer
skottes med ett kontinuitetsskogsbruk dar uttag av GROT tillats pa for atgarden lampliga
standorter. For det enda PG-bestandet inom zon simulerades dels att 2.5% av
skogsmarksarealen lamnades orérd, dels att 6vriga arealer skottes med ett
kontinuitetsskogsbruk dar uttag av GROT tillats pa for atgarden lampliga standorter.

Zon 2

Inom zon 2 simulerades for de 225 NS-bestanden dels att 25% av skogsmarksarealen
ldmnades orord, dels att 6vriga arealer skottes med ett I6vgynnande skogsbruk med
forlangda omloppstider dar naturlig foryngring erhélls genom Iamnande av tata
frotradsstéllningar bestaende av i forsta hand I6vtrad. For det obefintliga PF-bestandet
inom zon 2 simulerades dels att 10% av skogsmarksarealen lamnades orord, dels att 6vriga
arealer skottes med ett I16vgynnande skogsbruk med forlangda omloppstider dar naturlig
foryngring erhélls genom lamnande av téta frotradsstéllningar bestaende av i forsta hand
l6vtrad. For de tre PG-bestanden inom zon 2 simulerades dels att 2.5% av
skogsmarksarealen lamnades orérd, dels att Gvriga arealer skottes med ett I16vgynnande
skogsbruk med foérlangda omloppstider dar naturlig foryngring erhélls genom lamnande av
tata frotradsstallningar bestaende av i forsta hand 16vtrad.

Zon 3

Inom zon 3 simulerades for de 71 NS-bestanden att 25% av skogsmarksarealen lamnades
orord. Darefter simulerades for dessa bestand tva olika skotselsystem; dels ett
konventionellt trakthyggesbruk och dels ett kontinuitetsskogsbruk dar uttag av GROT
tillats pa for atgarden lampliga standorter. Fér de 37 PF-bestanden inom zon 3 simulerades
att 10% av skogsmarksarealen lamnades orérd. Déarefter simulerades for dessa bestand tva
olika skotselsystem; dels ett konventionellt trakthyggesbruk och dels ett
kontinuitetsskogsbruk dar uttag av GROT tillats pa for atgarden lampliga standorter. For
de 249 PG-bestanden inom zon 3 simulerades att 2.5% av skogsmarksarealen lamnades
orord. Darefter simulerades for dessa bestand tva olika skétselsystem; dels ett
konventionellt trakthyggesbruk och dels ett kontinuitetsskogsbruk dar uttag av GROT
tillats pa for atgarden lampliga standorter. Slutligen for 14 ekdominerade PF- och PG-
bestand inom zon 3 simulerades att 5% av skogsmarksarealen lamnades orérd. Darefter
simulerades for dessa bestand tva olika skotselsystem; dels ett konventionellt
trakthyggesbruk anpassat for ek och dels ett kontinuitetsskogsbruk, &ven det ekanpassat.

Dessutom simulerades for samtliga zoner en sarskild skotsel i ekskogarna, for att gynna 16v
och da i forsta hand ekarna. For samtliga scenarier och oberoende av zontillhérighet
simulerades inga skogsbruksatgarder i NO-bestanden (20 + 28 + 29 = 77 bestand i zon 1, 2
resp. 3).
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VAL AV SKOTSELPROGRAM

Utifran den uppsattning skotselprogram som genererades skapades tre olika scenarier med
hjélp av det i Heureka inbyggda optimeringsverktyget.

Forutsattning for scenario A, traditionellt skogsbruk

Malet med scenario A var att efterlikna en skotsel som i mojligaste man efterliknande den
som beskrivs i Linkopings policy for kommunskogarna, d.v.s. baserat pa ett zon- och
malklassanpassat konventionellt trakthyggesbruk. Detta erhélls genom att i optimeringen
maximera nuvardet fran framtida skogsbruk under forutséttning att de 71 NS-bestanden, de
37 PF-bestanden, de 249 PG-bestanden och de 14 ekdominerade bestanden i zon 3
“tvingades” att skdtas med trakthyggesbruk vid detta scenario. Nuvardet (vid 2% rénta) av
scenariots skogsbruk blev 41509 kr/ha.

Forutsattning for scenario B, kontinuitetsskogsbruk

Malet med scenario B var att efterlikna en skétsel som innebar att kontinuitetsskogsbruk
anvandes i en sa stor utstrackning som mojligt. Detta erholls genom att i optimeringen
maximera nuvardet fran framtida skogsbruk under forutsattning att de 71 NS-bestanden,
de 37 PF-bestanden, de 249 PG-bestanden och de 14 ekdominerade bestanden “tvingades”
att skotas med kontinuitetsskogsbruk i zon 3 for detta scenario. Nuvardet (vid 2% rénta) av
scenariots skogsbruk blev 30048 kr/ha (72% av nuvérdet i scenario A).

Forutsattning for scenario C, kombination av traditionellt och kontinuitetsskogsbruk

| scenario C simulerades skétseln sasom en kompromiss med en viss blandning av
trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk. Detta erhdlls genom att vid optimeringen
maximera den kontinuitetsskogsbrukade arealen, med villkoret (restriktionen) att nuvardet
inte fick understiga 90% av nuvérdet vid scenario A, d.v.s. vid ett konventionellt
trakthyggesbruk. Det innebar da for de 71 NS-bestanden, de 37 PF-bestanden, de 249 PG-
bestanden och de 14 ekdominerade bestanden i zon 3 att merparten av dessa kommer
skdtas med kontinuitetsskogsbruk emedan ett antal, de dar kontinuitetsskogsbruket ar
forhallandevis kostsamt, kommer att trakthyggesbrukas vid detta scenario. Av de inalles
371 bestanden med mojligheten att skotas med bada skotselsystemen, motsvarande 771 ha
produktiv och brukad (ej av naturvardsskal lamnad orord) skogsmark, kom 205 (445 ha) att
brukas med kontinuitetsskogsbruk och 166 (326 ha) med trakthyggesbruk. Nuvardet (vid
2% ranta) av scenariots skogsbruk blev 37360 kr/ha.

| optimeringen for samtliga tre scenarier kravdes att den avverkade volymen inte i nagon
femarsperiod varierade med mer an 10 % fran den genomsnittliga periodvisa
avverkningsvolymen (det s.k. jamnhetskravet). Dessutom fick den sammanhangande
hyggesstorleken inte dverstiga fem hektar i nagon period for nagot scenario.
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Utfall av de tre scenarierna

De tre scenarierna, A, B respektive C, leder till olika utfall for de olika delmalen. Den
totala mangden eller nivan for delmalen varierar mellan scenarierna men scenarierna

uppvisar ocksa olika monster 6ver tiden for de olika delmalen. Tabell 1 visar
medelnivaerna for de olika delméalen Gver tiden, d.v.s. medelvardena 6ver hela

planeringsperioden, 100 ar (20 stycken femarsperioder). Tabell 2 beskriver variationen
over tiden for varje delmal i termer av lagsta niva och hogsta niva for respektive delmal.

Tabell 3 redovisar medelavvikelsen som ar ytterligare ett matt pa variationen 6ver tiden for

delmalen som beraknats som ett medelvarde av absolutvéardena for avvikelserna i varje
femarsperiod fran medelvardet for hela planeringsperioden. Figurerna 8-20 visar hur
utfallet for de olika delmalen fordelas 6ver tiden (uppdelat i 20 femarsperioder) i de olika

scenarierna.

Tabell 1. Utfallet for de tre scenarierna i form av medelnivaer, d.v.s. medelvardet 6ver 100 ar

for varje delmal

MEDELNIVAER FOR DELMALEN |SCENARIO A |SCENARIO B |SCENARIO C
Kassaflode (kr/ar) 1861512 1313356 1672569
Avverkningsvolym (m3sk/ha o. &r) 3.52 2.46 3.11
Atgardad areal (ha/ar) 111.37 86.90 102.08
Tillvaxt (m*sk/ha o. &r) 4.88 3.89 4.48
Avreal ekskog (ha) 372.85 437.50 389.83
Areal aldre skog (>90 ar) (ha) 1022.26 1453.13 1195.49
Volym grova lévtrad (m*sk/ha) 51.46 63.25 57.59
Volym lovtrad (m>sk/ha) 70.18 83.65 78.14
Volym dod ved (m®ha) 6.52 7.28 6.89
Areal kalmark (ha) 52.71 0.26 25.94
Areal genomsiktlig skog (ha) 1399.03 1890.81 1641.39
Trédslagsvariation (andel barrtrad) (%) 34.6 35.3 34.8
Aldersvariation, (ar) 35.82 29.55 32.27
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Tabell 2. Utfallet for de tre scenarierna i form av lagsta och hogsta nivaer for varje delmal

(redovisat som “’lagsta niva/hogsta niva” i tabellen)

LAGSTA/HOGSTA

NIVAER SCENARIO A SCENARIO B SCENARIO C
1070374/ 1279883 /

Kassaflode (kr/ar) 1515245 / 2315259 1633558 2087239

Avverkningsvolym

(m°sk/ha o. &r) 3.15/3.88 2.18/2.82 2.79/3.44

Atgérdad areal (ha/ar) 86.07 /133.82 54.61/103.57| 73.96/119.28

Tillvéxt (m°sk/ha o. &r) 4.38/5.22 2.72 1 4.65 3.44 1 4.90

Areal ekskog (ha) 353 /442 425 [ 450 380/ 442

Areal dldre skog (>90 ar)

(ha) 714 /1309 812 /2084 72711765

Volym grova lévtrad

(m3sk/ha) 33.06 /60.22 35.45/75.95| 33.32/70.59

Volym lévtrad (m>sk/ha) 56.05/75.12 58.47/93.21| 56.26/87.00

Volym dod ved (m*/ha) 3.4718.83 3.58/9.68 3.50/9.41

Areal kalmark (ha) 18.1/130.8 0.0/26 0.0/105.3

Areal genomsiktlig skog

(ha) 1262.8 /1870.5 1741.2 / 2056.4 | 1473.4/1870.5

Trédslagsvariation (andel

barrtrad) (%) 33.7/36.3 34.4/36.3 33.7/36.3

Aldersvariation, (ar) 27.9144.2 27.2132.2 27.7137.4
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Tabell 3. Utfallet for de tre scenarierna i form av medelavvikelser for varje delmal, d.v.s.
medelvardet av absolutvardena for avvikelserna i varje feméarsperiod fran medelvardet for

hela planeringsperioden

MEDELAVVIKELSER FOR

DELMALEN SCENARIOA |SCENARIOB |SCENARIOC
Kassaflode (kr/ar) 1243507 612558 1288793
Avverkningsvolym

(m3sk/ha o. &r) 0.32 0.20 0.31
Atgardad areal (ha/ar) 7.14 10.16 9.80
Tillvaxt (m°sk/ha o. &r) 0.25 0.58 0.32
Areal ekskog (ha) 13.18 3.73 7.35
Areal dldre skog (>90 ar) (ha) 182.57 381.28 311.66
Volym grova lovtrad (m>sk/ha) 7.84 11.94 10.93
Volym lévtrad (m>sk/ha) 4.68 14.93 13.98
Volym déd ved (m®/ha) 1.43 1.71 1.69
Areal kalmark (ha) 17.89 0.47 21.89
Areal genomsiktlig skog (ha) 98.89 92.33 117.20
Tradslagsvariation

(andel barrtrad) (%) 0.4 0.6 0.5
Aldersvariation, (ar) 4.41 1.46 2.38
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Figur 8. Utfallet av delmalet "kassaflode” for de tre scenarierna 6ver 100 ars planeringshorisont

uppdelat pa 20 femarsperioder.
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Figur 9. Utfallet av delmalet "avverkningsvolym” for de tre scenarierna dver 100 ars
planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder.
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Figur 10. Utfallet av delmalet atgardsareal” for de tre scenarierna 6ver 100 ars planeringshorisont
uppdelat pa 20 femarsperioder.
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uppdelat pa 20 femarsperioder.
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. Utfallet av delmalet "areal ekskog” for de tre scenarierna 6ver 100 ars planeringshorisont

uppdelat pa 20 femarsperioder. Bestand dar minst 25% av volymen utgors av ek (Quercus robur)
har i detta fall klassats som ekskog.
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. Utfallet av delmalet "areal dldre skog” for de tre scenarierna 6ver 100 ars

planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder. dldre skog definierades som bestand med en
grundytevagd medelalder 6ver 90 ar.
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Figur 14. Utfallet av delmalet "volym grova lovtrad” for de tre scenarierna 6ver 100 ars
planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder. | denna studie raknades lovtrad med en
brosthojdsdiameter storre &n 25 cm réknas som grova.
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Figur 15. Utfallet av delmalet "volym I6v” for de tre scenarierna 6ver 100 ars planeringshorisont
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Figur 16. Utfallet av delmalet "volym dod ved” for de tre scenarierna 6ver 100 ars
planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder.
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Figur 18. Utfallet av delmalet "areal genomsiktlig skog” for de tre scenarierna éver 100 ars

planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder. | denna studie raknades bestand med en
grundytevagd medelhojd pa minst 10 m och med maximalt 1 000 stammar/ha som genomsiktliga.
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Figur 19. Utfallet av delmalet "tradslagsvariation/barrandel” for de tre scenarierna dver 100 ars
planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder. Delmalet mattes som volymandelen barrtrad
(tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies)) av totala virkesforradet.
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Figur 20. Utfallet av delmalet "aldersvariation” for de tre scenarierna dver 100 ars
planeringshorisont uppdelat pa 20 femarsperioder.
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FLERMALSANALYS
Vad ar flermalsanalys?

Inget av de tre framtagna scenarierna ar "bast” utifran samtliga delmal pa sa satt att de
alltjamt uppvisar det hogsta eller lagsta genomsnittliga vardet beaktat den 100-ariga
planeringshorisonten for en viss plan, se tabell 1-3 samt figur 8-20. Att analysera
konsekvenserna av kontinuitetsskogsbruk utifran ekonomiska, ekologiska och sociala
varden innebar darfor att man bade maste ta hansyn till utfallet for varje delmal for
respektive scenario samt hur viktiga dessa delmal ar i forhallande till varandra for
beslutsfattaren. Bade objektiva fakta och subjektiva varderingar styr alltsa hur vl de olika
scenarierna uppfyller en skogsagares malbild.

Ett anvandbart verktyg i processer nr man vill utvérdera ett antal scenarier mot flera olika
mal och dar utvarderingen beror pa de inblandades varderingar ar flermalsanalys.
Flermalsanalys (Multiple Criteria Decision Analysis, MCDA) ar ett samlingsnamn for
olika ansatser och tekniker som kan anvéndas i planeringsproblem dar flera olika mal &r
viktiga men star i konflikt med varandra. Néar det finns flera olika mal som inte kan
uppfyllas samtidigt betyder det att for att forbattra utfallet for ett mal maste man gora
avkall pa ett annat mal. Flermalsanalys kan da anvandas for att gora avvagningar mellan de
olika malen och det &r beslutsfattarens varderingar eller preferenser som styr avvagningen.
Med flermalsanalys kan alltsa olika mal jamforas trots att de inte mats med samma skala.
Exempelvis kan avvagning goras mellan mal som “inkomst fran forsaljning av virke” och
“areal gammal skog”, utan att vardet av "areal gammal skog” behdver raknas om till
kronor och 6ren. Malen kan vara bade kvantitativt méatbara, som for inkomst i kronor eller
areal gammal skog i hektar, men ocksa kvalitativa. Ett exempel pa ett kvalitativt mal ar
"landskapsbild” som skulle kunna matas pa en konstruerad skala dér beslutsfattaren anger
hur mycket han eller hon uppskattar landskapsbilden. Den grundliga genomgang av
situationen som genomfors i en process med flermalsanalys ékar kunskapen om problemet
vilket i sin tur kan leda till battre slutlésningar. Olika mal och delmal kan vagas mot
varandra for att finna kompromisslésningar. Ratt anvant kan flermalsanalys alltsa ta
hansyn till flera konfliktfyllda mal, hantera bade kvalitativa och kvantitativa mal, ge
problemet en tydlig struktur, ta fram en modell som kan anvéndas for diskussion med
foretradare for olika intressen. Under forutsattningen att mal, delmal och alternativ finns
identifierade, genomfors en flermalsanalys i tre steg:

e vardering av malens relativa betydelse,
e vardering av utfallet for respektive scenario och mal,
e rangordning av scenarierna och kénslighetsanalys av resultaten.

| det forsta steget anger inblandade parter sina preferenser for de olika malen.
"Preferenser” innebar har vad som foredras framfor nagonting annat och hur mycket mer
det da foredras (eller vice versa). | det andra steget anger man sina preferenser for de olika
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scenarierna i forhallande till vart och ett av malen. I det tredje steget kombineras sedan
informationen fran de tidigare stegen for att fa fram en rangordning av alternativen, d.v.s. i
denna studie de olika scenarierna. Kanslighetsanalysen visar pa hur slutresultatet kan
andras av andrade preferenser och ger ett matt pa stabiliteten i analysen. Exakt hur de tre
stegen genomfors beror pa vilken metod for flermalsanalys som anvands. Det finns olika
metoder, fran forhallandevis enkla till mycket avancerade, i fraga om hur
preferensinformationen tas in och bearbetas.

SMART-metoden

Den metod for flermalsanalys som anvandes i Linkoping baserades pa en sa kallad
poangallokeringssmetod, SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique) (von
Winterfeldt & Edwards, 1986). SMART finns implementerad i Heurekasystemets
applikation for flermalsanalys, PlanEval. SMART utgar fran att varje intressent tilldelar
100 poéng till det intresse han eller hon anser viktigast och ger darefter 6vriga mal lagre
poang proportionellt mot grad av betydelse. Proceduren fortsatter sedan med att varje
intressent for varje intresse ger100 poang till det delmal han eller hon anser viktigast.
Darefter ges ovriga delmal lagre poang proportionellt mot grad av betydelse. Proceduren
fortsatter tills alla delmal for alla mal ar viktade. Intressenternas poang for varje delmal
omvandlas till en vikt mellan 0 och 1 genom att dividera poangen for det delmalet med den
totala poangen for det malet. Utvarderingen av utfallet for respektive delmal och scenario
hanteras pa liknande sétt. Varje intressent tilldelar for 100 poang till det scenario han eller
hon anser béast for ett visst delmal. Darefter ges 6vriga scenarier lagre poang proportionellt
mot grad av maluppfyllelse. Intressenternas poéng for varje scenario omvandlas till en vikt
mellan 0 och 1 genom att dividera poéngen for scenariot med den totala poédngen for det
delmalet. En total rangordning av de ingaende scenarierna kan darefter berdknas genom att
vikten for respektive scenario multipliceras med respektive vikter for mal och delmal.
Faktaruta 1 visar hur berdkningarna med SMART -metoden genomforts i Linképing som
exempel.

Utvardering av scenarier for Linkopings skogar

De tre scenarierna utvarderades med hjélp forvaltaren for Linkdpings kommuns skogar samt en av
Linkopings kommunekologer. Dessa tva intressenter utvarderade malens relativa betydelse samt
utfallet for respektive scenario med hjalp av SMART-metoden. Vid utvarderingen presenterades
forst den allménna skoétselinriktningen for de tre scenarierna. Dérefter presenterades utfallet Gver
tid for respektive mal. Utfallet for varje delmal presenterades i diagramform, t.ex. avseende
kassaflodet dver tid (d.v.s. de 20 femarsperioderna). Som ett stod for utvarderingen presenterades
aven medelvardet Over tid, lagsta och hogsta vardet dver tid, medeltrenden ver tid samt
variationen over tid. Forvaltaren och kommunekologen fick for varje delmal, t.ex. avseende
kassaflodet, ange poang med hjalp av PlanEval. Efter att alla delmal presenterats fick de sedan
ange den relativa betydelsen av de olika delmalen for att slutligen ange den relativa betydelsen av
de olika malen. Darefter beraknades en total vikt for varje mal, delmal och scenario for dels
forvaltaren och dels kommunekologen. Slutligen berédknades medelvardet av forvaltarens och
kommunekologens vikter och en gemensam, aggregerad rangordning av scenarierna raknades fram
(se faktaruta 1 for en Oversikt av berdkningarna som gjordes).
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Faltarutal.

Malstrukturen fdr Linkdping innehaller tre malen, ekonomi, ekologi och socialt, sam i sintur brutits ned till

mer preciserade delmal. Denna nedbrytning gdrs sa langt man finner [mpligt fdr att kunna utvardera

scenarierna, Scenarierna A, B och Cutvarderas mat varje delmal langst nedi hierarkin, Har visar vi hur

skogsfarvaltaren viktat de olika delmélens betydelse i varje gren och de olika mélens betydelse camt viktat

varje scenario utifrén hur vl de uppfyller vart och ett av delmalen, Utifran detta kan sedan ett totalt

relativt varde fir respektive scenario herdknas, Berdkningarna gartill pa féljande <att:

13 Férvarje mal och delmdl har férvaltaren angett en posng och talet mom parentes anger den wkt som

beraknats utifrin poangen:

e
100p (0.50)

Avverkningsvolym

25p (0.12)

Atgirdsareal
50p (0.25)

Medeltillvixt
25p (0.12)

Areal ekskog
100p (0.21)

Areal fldre skog
99p (0.20)

Volym grova lévirid
99p (0.20)

Volym Wvirid
95p (0.19)

Volym did ved
95p (0.19)

Areal kalmark
100p (0.29)

Areal genomsikilig
skog

80p (0.23)

Tridslagsvariation
95p (0.28)

Aldersvariation
Top (0.20)
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2] P& camma satt har fdrvaltaren angett en poang fdr hur val respektive scenario uppfyller delmalen och

talet inom parentes anger den vikt som berdknats utifrdn podngen:

DELMAL SCENARIO A SCENARIOEB SCENARIOC
Kaszaflide Tap (0.37) 50p (0.22) 100p (0.44)
Avverkningsvaolym Tlp (0.27) B2p (0.35) 100p (0.38)
Atgardad areal Tip (0.28) Ap (0.34) 100p {0.38)
Tillvwazt Thp (0.29) 87p (0.33) 100p (0.38)
Areal ekskog Ap (0.34) 100p (0.35) B5p (0.33)
Areal dldre skog (=90 ) 20p (0.30) 100p (0.37) Ap (0.33)
Volym grova livtrad 80p (0.30) 100p (0.37) Ap (0.33)
Volprn lovirad 20p (0.30) 100p (0.37) | 90p (0.37)
Volyn did wed S0p (0.22) 100p (0.44) Tap (0.37)
Areal kalmark 50p (0.21) 90p (0.38) 100p (0.42)
Areal genomsidlis skog Tp (0.25) 100p (0.34) Ap (0.35)
Tradslagsvariation (andel harrtrad) | 97p (0.37) 100p (0.34) 7p (0.37)
Aldersvanation Thp (0.29) 87p (0.33) 100p (0.38)

3] Slutligen summeras vikterna fér mal, delmal och scenarier far att berdkna ett totalt relativt varde fér

Scenarierna:

SCENARIO
A

MAL
Elonomi
Ekolog
Soctalt
Totalt
Elonom
Ekologt
Socialt
Totalt
Elonomi
Ekologt
Socialt
Totalt

BERAKNING SUMMA
0. 14*((0.50%0.33) + (0.12%0.27) + (0.25%0.28) + (0.12%0.29)) = 0.04
0.41%((0.21%0.32) + (0. 20%0.30) + (0.20%0.30) + (0.19%0.30) + (0.19%0 22) = | 0.12
0.45%((0.29%0.21 + (0.23%0.25) + (0.28%0.33) + (0.20%0.29)) = 0.12
004+ 012+0.12= 0.28
0.14*((0.50%0.22) + (0. 12*0.35) + (0.25%0.34) + (0.12*0.33)) = 0.04
041%((0.21%0.35) + (0.20%0.37) + (0.20%0.37) + (0.19%0.37) + (0.19%0.34%) = 0.15
0.45%((0.29%0.38) + (0. 23*0.35) + (0.28%0.34) + (0.20%0.33)) = 0.16
0.04+015+0.16= 0.36
0.14*((0.50%0.44) + (0. 12*0.38) + (0.25%0.38) + (0.12*0.38)) = 0.06
04T*((0.21%0.33) + (0.20%0.37) + (0.20%0.33) + (0.19%0.33) + (0.19%0.33) = | 0.13
0.45%((0.29%0.42) + (0. 23*0.35) + (0.28%0.33) + (0.20%0.38)) = 0.17
006+ 013+0.17= 0.36

Fir enkelhetens skull visar vi hr bara berdkningarma for forvaltarens preferenser, men kommunekologen

viktade pd samma satt mal och scenarier. Sedan réknades medelvirdet av deras respektive viktningar ut fdr

att f3fram en gemensam, aggregerad rangordning av scenarierna (se ndsta avsnitt),
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Resultatet av flermalsanalysen for Linkdping

Resultatet, d.v.s. rangordningen av de tre scenarierna, rangordningen av de olika delmalens
betydelse samt rangordningen av utfallet for respek tive scenario presenterades vid utvéarderingen
for de tva intressenterna, se figur 21-27.

Det totala relativa vérdet av de tre scenarierna visas i figur 21. Scenario B framstar alltsa som det
scenario som passar bast for Linkopings kommun utifran hur skogsforvaltaren och
kommunekologen vérderat olika mal och delmal. Kommunekologen har varderat scenario B hogst
medan skogsforvaltaren vérderar scenarierna B och C lika hégt. Scenario A med dvervégande
trakthyggesbruk framstar som minst attraktivt.

0,45
04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Scenario A Scenario B Scenario C
m Skogsférvaltaren " Kommunekologen Aggregerat

Figur 21. Rangordningen av de tre scenarierna for Linkopings kommun.

Ur ett ekonomiskt perspektiv varderas daremot scenario B lagst (figur 22).
Kommunekologen varderar scenario A som bést for ekonomin medan skogsforvaltaren
varderar scenario C hogst.

Scenario A Scenario B Scenario C

B Skogsférvaltaren B Kemmunekologen Aggregerat

Figur 22. Rangordning av de tre scenarierna for Linkdpings kommun utifran ett ekonomiskt
perspektiv.
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Ur ett ekologiskt perspektiv vérderas scenario B med mest kontinuitetsskogsbruk ganska
entydigt hogst, foljt av kompromissalternativet scenario C och lagst vérderas det
trakthyggesbaserade alternativet scenario A (figur 23).

0,6
0,5
04

0,3

0,2

0,1

Scenario A Scenario B Scenario C

B Skogsfsrvaltaren " Kommunekologen Aggregerat

Figur 23. Ranking av de tre scenarierna for linkdpings kommun utifran ett ekologiskt perspektiv.

For sociala varden vérderas scenario B med kontinuitetsskogsbruk hégst av
kommunekologen medan skogsforvaltaren varderar &ven scenario C hogt (figur 24).
Scenario A framstar dven har som minst attraktivt.

0,5
0,45
04
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Scenario A Scenario B Scenario C

m Skogsférvaltaren = Kommunekologen Aggregerat
Figur 24. Ranking av de tre scenarierna for linkdpings kommun utifran socialt perspektiv.

Kassaflode ansags vara det absolut viktigaste ekonomiska delmalet (figur 25).
Skogsforvaltaren ansag dock att skogsskotselrelaterade delmal som avverkningsvolym,
atgardsareal och medeltillvaxt hade en viss betydelse.
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1,2

0,8

0,6

04

B
. O ]

Kassaflsde Avverkningsvolym Atgérdad areal  Medeltillvéxt

m Skogsférvaltaren  m Kommunekologen Aggregerat

Figur 25. Delmalens relativa betydelse ur ett ekonomiskt perspektiv.
De ekologiska delmalen varderades som tamligen likvardiga ur ett ekologiskt perspektiv

(figur 26). Kommunekologen ansag att areal ekskog, volym dod ved och areal &ldre skog
hade nagot storre betydelse.

0,3

0,25

0,2 L

0,15 -

0,1 -

0,05 -
0

Areal ek Areal éldre  Volym grova Volym Iév ~ Volym déd ved
skog |&vtrad

u Skogsférvaltaren = Kommunekologen Aggregerat
Figur 26. Delmalens relativa betydelse ur ett ekologiskt perspektiv.

For sociala varden varderades en minimal areal kalmark som det viktigaste delmalet,
medan genomsiktlig skog och tradslagsvariation var nagot mindre viktiga och
aldersvariation minst viktigt (figur 27).
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Skogsférvaltaren Kommunekologen Aggregerat

Figur 27. Delmalens relativa betydelse ur ett socialt perspektiv.

DISKUSSION

Under de senaste tjugo aren har hansyn till andra varden an rent ekonomiska blivit allt
viktigare i skogsbruket. Planeringen av skogsbruket kan darfor manga ganger bli ganska
komplicerad for skogsagare och forvaltare, som i fallet med Linkdpings kommun som
beskrivits har, men olika typer av beslutsstdd kan underl&tta uppgiften.

I Link6ping fragade man sig: ”Ar kontinuitetsskogsbruk ett battre alternativ &n
trakthyggesbruk?” For att kunna besvara den fragan kombinerade vi skogliga
scenarioanalyser med flermalsanalys. De skogliga analyserna gjorde det mojligt att titta pa
vilka effekter kontinuitetsskogsbruk respektive trakthyggesbruk har pa skogens
ekonomiska, ekologiska och sociala varden, medan flermalsanalysen anvandes for att
utvardera betydelsen av dessa effekter utifran de mal Linkopings kommun har med sitt
skogsbruk. Forst definierades en malbild for skogsbruket tillsammans med kommunens
skogsforvaltare och kommunekologen och sedan skapades tre scenarier med varierande
grad av kontinuitetsskogsbruk. Kommunens skogsforvaltare och kommunekologen
bedomde sedan med hjalp av flermalsanalys dels hur vél de olika scenarierna uppfyllde
malen med skogsbruket, och dels hur viktiga de olika skogsbruksmalen var i forhallande
till varandra. Flermalsanalysen visade att kontinuitetsskogsbruk ar bra ur ekologiskt och
socialt perspektiv men samre ur ett ekonomiskt perspektiv. Om kontinuitetsskogsbruk ar
ett battre alternativ an trakthyggesbruk beror alltsa pa hur viktiga man tycker att dessa
olika perspektiv ar. | fallet med LinkOping prioriterade man ekologiska och sociala varden
relativt hogt och darfor passar kontinuitetsskogsalternativet (scenario B) bést. Det vill saga
att i en utvardering som syftar till att hjalpa skogségaren att vélja lampligt skotselsystem
maste man ta hansyn till bade objektiva fakta och subjektiva varderingar. Fallet med
Link6pings kommun visar att en kombination av scenarioanalys och flermalsanalys kan
bade forse skogsagaren med faktaunderlag for beslutet och hjélpa till att klargora
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malbilden for skogsbruket genom att gora varderingar av hur viktiga olika mal &r. Det
finns dock nagra aspekter av analysen som behover klargoras och diskuteras.

Vi borjar med att titta pa de skogliga analyserna och en viktig fraga att stélla sig ar: "Hur
realistiska ar Heurekas modeller for kontinuitetsskogsbruk?”” Heureka &r ett avancerat
skogligt planerings- och beslutsstodssystem som &r forhallandevis realistiskt i sina
modelleringar. | Heureka skapas vad vi kan kalla modellskogar som representerar den
framtida skogen. Dessa modellskogar skapas i systemet redan ar 0 eftersom det initiala
skogstillstandet bara ar en representativ bild eller modell av verklighetens skogar baserad
pa skogsdata. Det som vi analyserar med Heureka &r alltsa bara modeller av verkligheten
men vi kan anda forvanta oss att dessa modeller ar i genomsnitt ratt”. Man ska dock vara
medveten om att de bakomliggande modellerna i huvudsak baseras pa studier av skogar
som trakthyggesbrukats. Svensk skogsforskning har huvudsakligen fokuserats pa relativt
likaldriga, enskiktade skogar som brukats med relativt konventionella metoder for
trakthyggesbruk och detta avspeglas i de modeller som anvénds for att skriva fram skogens
utveckling. | detta sammanhang &r alltsa kontinuitetsskogsbruk relativt okonventionellt,
vilket givetvis till viss del kan paverka modellernas precision eftersom kunskap och
erfarenhet saknas. A andra sidan inrymmer begreppet kontinuitetsskogsbruk valdigt manga
olika skotselmetoder, t.ex. bladning, plockhuggning och dimensionsavverkning, som
historiskt sett tillampats i relativt stor skala och sakerligen &ven i dag tillampas i manga
skogar. Vidare ar det sa att bade for att simulera trakthyggesbruk och
kontinuitetsskogsbruk kravs modeller som beskriver t.ex. tillvaxt, invaxning och mortalitet.
Da det endast finns en begransad mangd historiskt material for kontinuitetsskogsbruk ar
dagens modeller sémre underbyggda for att beskriva kontinuitetsskogsbruk jamfort med
trakthyggesbruk. Tidigare tester dar faktiska utvecklingar for aldre bladningsforsok har
jamforts med utveckling berdknad med modeller visar dock att modellerna &r anvandbara i
sammanhanget (Wikstrom, 2008).

Om vi évergar till att diskutera flermalsanalysen &r en forsta fraga man kan stélla sig: ”Vad
ska man tanka pa nar man anvander flermalsanalys och hur véljer man metod?”
Flermalsanalysen maste anpassas till den aktuella planeringsprocessen. Varije
planeringssituation ar egentligen unik med avseende pa malformulering och tankbara
alternativ. Dartill kommer ocksa att antal intressenter, deras intressen och erfarenhet av
skogsbruk och planering skiljer sig at mellan olika situationer (Guitouni & Martel, 1998;
Nordstrom, Eriksson & Ohman, 2010). Om flermalsanalys anvinds pé ett schablonartat
sétt utan eftertanke blir resultatet sallan meningsfullt heller. I Linkdping hade
skogsforvaltaren och kommunekologen goda kunskaper om skogsbruk och planering, men
daremot ingen tidigare kunskap om eller erfarenhet av flermalsanalys. Eftersom
flermalsanalysen presenterades som metod och genomférdes under endast en dags mote
ansag vi att det var lampligt att anvanda en relativt enkel och intuitiv metod som SMART,
som dessutom ar tillganglig i Heurekasystemet. Andra mer sofistikerade metoder hade
kunnat fordjupa flermalsanalysen nagot, men da blir ocksa utvarderingen ofta mer
komplicerad for intressenterna och risken for missforstand och darmed snedvridna resultat
okar (Nordstrém, Eriksson & Ohman, 2010).
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En annan viktig fraga handlar om de tre scenarierna: "Varfor presenterades just de tre for
kommunen och fanns det kanske andra scenarier som hade passat annu béattre?”
Scenarierna skapades utifran forutsattningen att de skulle innehalla olika grader av
kontinuitetsskogsbruk men vara realistiska, d.v.s. praktiskt genomférbara och folja
gallande lagar och regler, och med tre scenarier blev det darfor naturligt med ett
trakthyggesbruksscenario, ett kontinuitetsskogsscenario och ett blandscenario. Vi hade
kunnat skapa fler blandscenarier, med olika grader av kontinuitetsskogsbruk, som ocksa
hade kunnat vara bra alternativ. Anledningen till att bara tre scenarier presenterades for
kommunen ar att flermalsanalysen blir svarare och mer tidskravande for varje extra
alternativ som ska utvéarderas. | planering av skogsbruk ar dock ofta fallet att det finns
manga olika tankbara alternativ och det ar svart att pa forhand veta vilka alternativ som &r
intressantast att presentera for skogsagaren. En I6sning kan vara att utifran vad resultaten
av flermalsanalysen pekar ut som viktigt, skapa nya alternativ som sin tur kan utvarderas i
en andra runda av flermalsanalys. Under utvarderingsprocessen lar man sig namligen ofta
mer om vad det skogliga systemet har for egenskaper, vad skogen kan och inte kan
producera samt far en béttre uppfattning om avvagningar som maste goras mellan olika
delmal. Pa samma satt kan man vilja inkludera nya delmal i analyserna samt andra den
relativa betydelsen av olika delmal.

Langa tidsperspektiv ar karaktaristiska for skogsbruk och scenarierna skapades for 100 ar
framat for att tydliggora konsekvenserna av nutida val pa framtidens skog. Utvarderingen
av scenarierna blir dock nagot komplicerad pa grund av de langa tidsperspektiven
(Montibeller & Franco, 2010). For vilken tidpunkt utgar man fran nar man ska bedéma hur
vl ett scenario uppfyller ett visst delmal? Ar det efter 100 ar? Eller behéver man bedéma
hur utfallet for delmalet ser ut dven efter exempelvis 25, 50 och 75 ar ocksa? Eller maste vi
faktiskt titta pa alla 20 femarsperioder? Vilken tidpunkt som &r relevant i utvéarderingen
beror antagligen till stor del pa vilket delmal det handlar om och daven majligtvis vem som
gor utvardering. For forvaltaren och kommunekologen i Linkdping presenterade vi utfallen
av delmalen for hela tidshorisonten pa 100 ar i form av diagram (figur 8-20). For varje
delmal presenterades ocksa forutom medelvardet (tabell 1) 6ver tiden variation i form av
medelavvikelse (tabell 3), samt minimum- och maximumvarden 6ver tiden (tabell 2). Vi
forsokte fa en uppfattning om intressenterna tyckte att nagot eller nagra av dessa matt gav
extra vardefull information men sa verkar inte ha varit fallet, utan de baserade i stort sina
bedomningar pa diagrammen.

| denna analys representerades Linkdpings kommun av skogsforvaltaren och
kommunekologen. Deras varderingar av hur viktiga olika mal ar skilde sig at nagot, men
pa det hela taget bor ett medelvarde av deras preferenser ge en representativ bild av
kommunens preferenser. Skillnaderna mellan skogsférvaltarens och kommunekologens
bedémningar av ekonomi och ekologi kan till viss del spegla deras kompetensomraden.
Skogsforvaltaren hade en mer nyanserad bild av ekonomiperspektivet, och eftersom
avverkningsvolym, atgardsareal och medeltillvaxt & mal som relaterar till skogsskotsel var
de av stOrre betydelse for forvaltaren dn for kommunekologen. Detsamma géller antagligen
delvis for kommunekologen och ekologiperspektivet. Sadana skillnader i férkunskaper och
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intresse ar viktiga att ta i beaktande nar man tolkar resultatet. Dessutom far vi inte glomma
att skogsforvaltaren och kommunekologen representerade och handlade i kommunens och
kommuninnevanarnas intresse aven om resultaten inte bor tolkas som kommunens
officiella stéllningstagande. Dértill kommer att 6vergripande beslut om strategi och policy
for skogen ofta fattas pa politisk niva i exempelvis kommunfullméktige. Vi maste darfor ta
i beaktande vad preferenserna i analysen star for nar vi tolkar resultatet.

Slutligen ar viktigt att komma ihag att flermalsanalys &r ett beslutsstod. Det betyder att
syftet med flermalsanalys inte framst ar att ta fram den béasta l16sningen eller rentav
“sanningen”, utan snarare ar syftet att forsta problemet battre. Genom att genomfora en
flermalsanalys lar man sig mer om vilka méjligheter och begransningar som finns hos
olika alternativ och om avvagningar mellan olika mal. Pa sa satt skapar man ocksa
mojligheter att fatta ett valgrundat beslut som i storsta mojliga utstrackning uppfyller
malbilden.

33



REFERENSER

Axelsson, R., Angelstam, P., & Svensson, J. (2007). Natural forest and cultural woodland
with continuous tree cover in sweden: How much remains and how is it managed?
Scandinavian Journal of Forest Research, 22(6), 545-558.

Cedergren, J. (2008). Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. In: Meddelande 1:
Skogsstyrelsen. 101.

Erefur, C., Bergsten, U., & de Chantal, M. (2008). Establishment of direct seeded seedlings
of norway spruce and scots pine: Effects of stand conditions, orientation and
distance with respect to shelter tree, and fertilisation. Forest Ecology and
Management, 255(3-4), 1186-1195.

Eriksson, M. (2005). Planering for rekreation - gron skogsbruksplan i privatagd tatortsnara
skog. In: Skogsstyrelsens Rapporter Jonkoping: Skogsstyrelsen. 32.

Guitouni, A. & Martel, J.-M. (1998). Tentative guidelines to help choosing an appropriate
mcda method. European Journal of Operational Research, 109(2), 501-521.

Jonsson, B. G., Kruys, N., & Ranius, T. (2005). Ecology of species living on dead wood -
lessons for dead wood management. Silva Fennica, 39(2), 289-3009.

Linkdpings kommun. (2006). Policy for linképings kommuns skogsinnehav. Antagen av
teknik- och samhéllsbyggnadsnamnden 2006-02-15: Linkdpings kommun.

Lundell, Y. & Dolling, A. (2010). Kan skogsmilj0er anvandas vid rehabilitering av
manniskor med utmattningssyndrom? Fakta skog nr 13. Umea: Sveriges
lantbruksuniversitet.

Montibeller, G. & Franco, A. (2010). Multi-criteria decision analysis for strategic decision
making. Chapter 2. In C. Zopounidis & P. M. Pardalos (Eds.), Handbook of
multicriteria analysis Berlin/Heidelberg: Springer Verlag.

Nordstrém, E.-M., Eriksson, L. O., & Ohman, K. (2010). Integrating multiple criteria
decision analysis in participatory forest planning: Experience from a case study in
northern sweden. Forest Policy and Economics, 12(8), 562-574.

Rydberg, D. & Falck, J. (2000). Urban forestry in sweden from a silvicultural perspective:
A review. Landscape and Urban Planning, 47(1-2), 1-18.

Skogsstyrelsen. (2002). Skogsvardsorganisationens utvardering av skogspolitikens effekter
- sus 2001. Meddelande 1 - 2002. Jonkoping: Skogsstyrelsen.

Skogsstyrelsen. (2008). Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Meddelande 1 -
2008. JOonkoping: Skogsstyrelsen.

SLU. (2012). Skogsdata 2012. Umea: Department of Forest Resource Management,
Swedish University of Agricultural Sciences.

Wikstrom, P. (2000). A solution method for uneven-aged management applied to norway
spruce. Forest Science, 46(3), 452-463.

Wikstrom, P. (2008). Jamférelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och
bladning i skiktad granskog. Skogsstyrelsen. Rapport 24.

Wikstrom, P., Edenius, L., et al. (2011). The heureka forestry decision support system: An
overview. Mathematical and Computational Forestry and Natural-Resource
Sciences, 3(2), 87-95.

von Winterfeldt, D. & Edwards, W. (1986). Decision analysis and behavioral research.
Cambridge: Cambridge University Press.

34



	Förstasida_KÖ_385
	385_2013_Karin_Öhman_et_al
	SAMMANFATTNING
	INLEDNING
	SYFTE
	SKOGLIGA ANALYSER
	Skogliga data
	Målformulering för Linköping
	Heurekasystemet
	Skapande av 3 olika scenarier med Heureka
	Zon 1
	Zon 2
	Zon 3
	Förutsättning för scenario A, traditionellt skogsbruk
	Förutsättning för scenario B, kontinuitetsskogsbruk
	Förutsättning för scenario C, kombination av traditionellt och kontinuitetsskogsbruk

	Utfall av de tre scenarierna

	FLERMÅLSANALYS
	Vad är flermålsanalys?
	SMART-metoden

	Utvärdering av scenarier för Linköpings skogar
	Resultatet av flermålsanalysen för Linköping

	DISKUSSION
	REFERENSER


