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Sammanfattning

Huvudsyftet var att ta reda pa om vardeavkastningen fran ett kontinuerligt skogsbruk, med
skord av mogna trad, kunde évertraffa avkastningen fran ett konventionellt kalhyggesbruk.
En landsomfattande forsoksserie, i vilken hyggesfritt skogsbruk jamfors med kalhuggning
initierades av professor Mats Hagner vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Mellan SLU och tolv
markagare sl6ts ett 22-arigt avtal om dmsesidiga bidrag for anlaggning och revision av ytorna.

| jamforelse med konventionellt kalhyggesbruk har Naturkultur visat sig fordubbla den
langsiktiga vardeavkastning. De tva viktigaste skalen till detta &r att (1) Skorden av mogna
trad ger grovre virke som betalas béattre. Detta kompenserar den 6kade avverkningskostnaden
vid gallring i stallet fér kalhuggning. Nettot per m® blir densamma. (2) Befriade trad formar
en skog som utan kostnad ersatter vad som annars skulle ha skapats genom konstlade dyra
atervaxtatgarder pa ett kalhygge. Denna skog ger stora inkomster fran mogna trad redan inom
nagra decennier. Andra fordelar med Naturkultur har visat sig vara (3) Skogen forbattrar
klimatet nér gallring ersatter kalhuggning. Koldioxid binds i en standigt existerande
bladmassa. Markens kolforrad forblir intakt nar kallaggning och markberedning undviks. (4)
Biodiversiteten dkar nér antalet ekologiska nischer ¢kar. (5) Fornminnen forblir ostérda av
markberedning. (6) Mangbruksvardet 6kar: renbete, rekreation, jakt, bar- och
svampplockning. (7) Virkeskvaliteten i trad blir hog nar sma trad far véaxa upp i skydd av
stora tréd. (8) Befriade trad reagerar efter gallring med trefaldig grundytetillvéxt redan inom 7
ar (tall), 11 ar(gran). (9) Volymtillvaxten har visat sig uppga till 85 % av den i orérd tallskog
redan efter ett decennium. (10) Skogens totala volymproduktion kan standigt bibehallas pa en
hog niva nar luckor enkelt kan beskogas genom gronrisplantering utan markberedning.

Indirekta positiva effekter &r att sysselséttningen i svenska skogsbygder 6kar. Ddrmed
forbattras infrastrukturen dar detta ar mest angelaget. En 6kad vardeavkastning finansierar en
mer tidsodande skord av trad, nar gallring ersétter kalavverkning. Nar manuell markning
infors av alla trad som skall skordas, sysselsétts en helt ny kategori av hogt kvalificerade
skogsarbetare.

Slutsatser presenteras samt behov av forskning.

Sokord. naturkultur, befriande, gallring, bladning, hyggesfritt, kontinuitet, tillvaxt, tradval,
tradmarkning, bestand, tradgrupp, berikande, plantering, gronris, markberedning, klimat,
koldioxid, biodiversitet, rekreation, ekonomi, nuvarde, drivningsnetto, ranta, kvalitet,
egenskaper, mogen, omogen, forskning.



Bakgrund

Syfte

Huvudsyftet ar att ta reda pa om vardeavkastningen fran ett kontinuerligt skogsbruk, med
skord av mogna trad, kan overtraffa avkastningen fran ett konventionellt kalhyggesbruk.

Tidigare verksamhet

Carl Tryggers Stiftelse och andra anslagsgivare finansierade fran borjan av 1990-talet
anléaggning och revision av en landsomfattande forsoksserie, i vilken hyggesfritt skogsbruk
jamfors med kalhuggning (figur 1). Professor Mats Hagner pa Sveriges Lantbruksuniversitet
slot tjugoariga avtal med tolv markagare om att de skulle bidra med mark och med
medhjalpare vid revisionerna. Bland mark&garna fanns en privatperson, Skogs- och
Lantbruksakademien, Holmen, SCA och Sveaskog.
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Figur 1. Pa vart och ett av
tolv forsoksomraden, vart
och ett omfattande ca 9
hektar, jamfordes
konventionellt
kalhyggesbruk (Kont) i en
parcell, med tre parceller
dar befriande gallring
kombinerades med
berikande plantering utan
markberedning.

KONT KAL GLES TAT

Gallringen gjordes i tre intensiteter med volymmassigt uttag av
ungefar 30 % (Tat), 50 % (Gles) och 90 % (Kal). Kalhygget
markbereddes och planterades pa vanligt satt (MbPI) medan 6vriga
parceller gronrisplanterades (GrPl), dvs. insektsskyddade plantor
sattes ytligt i det ostérda humustacket forsta varen efter gallringen.
GrPI gjordes med tva meters férband utan hansyn till kvarlamnade trad, dels med tall dels
med gran. MbPI pa Kont gjordes med enbart det tradslag som ansags mest lampligt. Varje
planterad planta markerades med ett unikt nummer stansat pa en aluminiumbricka som
placerades i mossan 10 cm sdder om plantan.

Matningar av alla trdd och plantor utfordes runt totalt ca 900 fast markerade punkter vid fyra
tillfallen, fore avverkningen (-1 ar), och vid tre tillfallen efter avverkningen (+1, +5, +10 ar).
Alla data lagrades i latt atkomlig form i SLU:s arkiv. Sammanstallningar av méatdata gjordes
I6pande av SLU. Skogsstyrelsen sammanstallde allt i en rapport 2008.

Resultat har publicerats, dels I6pande i en serie pa ca 50 arbetsrapporter, dels i form av
examensarbeten, doktorsavhandlingar, en vetenskaplig artikel i Forest Ecology and
Management och i en larobok.



Forsoksresultat efter 10-12 ar.

| jamforelse med konventionellt kalhyggesbruk har Naturkultur visat sig fordubbla den
langsiktiga vardeavkastning. De tva viktigaste skalen till detta ar att:

**Skorden av mogna tréd ger grévre virke som betalas battre. Detta kompenserar den 6kade
avverkningskostnaden vid gallring i stéllet for kalhuggning. Nettot per m® blir densamma.
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Figur 2. Drivningsnetto i medeltal for 8 stora forsoksomraden i norra =
Sverige.
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**Befriade trad formar en skog som utan kostnad ersatter vad som annars skulle ha skapats
genom konstlade dyra atervéxtatgarder pa ett kalhygge. Denna skog ger stora inkomster fran
mogna trad redan inom nagra decennier.

Figur 3.En tallskog av trad som befriades 30 ar tidigare.
Nu finns stora varden att hamta i form av stora tallar med
ypperlig kvalitet. Plats: 400 méh néra polcirkeln i
Arjeplog.

Andra skal till varfor Naturkultur okar skogsmarkens langsiktiga vardeavkastning ar:

** att skogen forbattrar klimatet nar gallring ersétter kalhuggning. Koldioxid binds i en
standigt existerande bladmassa. Markens kolforrad forblir intakt nar kallaggning och
markberedning undviks.

** att biodiversiteten 0kar nar antalet ekologiska nischer okar.

** att fornminnen forblir ostérda av markberedning.

** att mangbruksvardet dkar: renbete, rekreation, jakt, bar- och svampplockning (Figur 3).
** att virkeskvaliteten i trad blir hdg nar sma trad far véaxa upp i skydd av stora trad (Figur 3).



** att befriade trad reagerar med trefaldig grundytetillvaxt redan inom 7 ar (tall), 11 ar(gran)

efter gallring (Figur 4).
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Figur 4. Figur kopierad fran Agren 2005.
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Figur 10. Relativ grundytetillvixt for totalt 196
granar och 39 tallar, oberoende av forsoksled och
diameterklass.

** att volymtillvaxten redan efter ett decennium visat sig uppga till 85 % av den i orord

tallskog (Figur 5).

Figur 5. Arlig tillvéaxt 5-12 &r efter gallring i forsoket
Piellovare, éver staende kubikmassan vid tredje revisionen.
For detaljerade uppgifter se tabell 7.
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** att volymtillvaxten efter hoggallring i granskog redan inom ett decennium visat sig ge éver

90 % av volymproduktionen i ordrd skog (Figur 6).

Figur 6. Volymproduktion under tio ar efter hoggallring i en
fullskiktad granskog pa 500 moh i Jamtland. Ett
gallringsforsok anlagt av SLU (Chrimes 2004,Lundqvist et al
2007).

100

80

\_ —_ Hoggallring

60

40

Tillvaxt % av ogallrad

20

0

Laggallring

N

.

0 20 40

60 80

Gallringsstyrka %

100




** att skogens totala volymproduktion standigt kan bibehallas pa en hog niva nar luckor
enkelt kan beskogas genom gronrisplantering utan markberedning (Figur 7, 8).

Figur 7. Overlevnadsprocent hos planterade plantor 10-12 ar efter
avverkning. Medeltal for alla forsokslokaler dar forsoksleden kan
jamforas. Detaljerad information i tabell 1.
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Figur 8. Den relativa plantlangden 10-12 ar efter avverkningen. Ett
medeltal dver alla forsokslokaler for tall, contorta och gran.
Plantering efter markberedning pa kalt hygge (Kont) jamfors med
gronrisplantering utan markberedning pa kalt hygge (Kal).
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Indirekta positiva effekter ar att sysselsattningen i svenska skogsbygder 6kar. Darmed
forbéattras aven infrastrukturen i landets skogsbygder. En 6kad vardeavkastning finansierar en
mer tidsodande skord av tréd, nér gallring ersatter kalavverkning. En helt ny kategori av hogt
kvalificerade skogsarbetare sysselsétts nar manuell mérkning infors av alla trad som skall
skordas.

Slutsatser av forsdksresultaten

Volymproduktion. Efter skord av mogna storre trad reagerar de mindre befriade trdden snabbt
med Okad tillvéaxt. Savida gallringsstyrkan halls inom 30 % av staende volym har man en
produktion som ligger nara den man har i orérd skog. | det fall att luckor uppstar efter
ansamling av mogna trad kan man latt gora luckan produktiv genom att gronrisplantera utan
markberedning.

Ekonomi. Eftersom den hégre kostnaden for befriande gallring i stallet for kalavverkning
kompenseras helt genom storre intékter fran grovre virke, blir drivningsnettot per kubikmeter
densamma som efter kalavverkning. Vinsten med hyggesfritt uppstar dels genom att de
kvarlamnade traden utgor en atervaxt som erhalls gratis, dels genom att denna atervaxt ger
betydande inkomster snart i tiden.

Annan verksamhet

Allt storre intresse har visats for ett naturndra hyggesfritt skogsbruk bland enskilda markéagare
i Sverige, Finland och Norge. Detta har delvis berott pa att man har Iast om de positiva
resultaten som uppnatts i Tyskland och Danmark, dar man redan for 6-10 ar sedan forbjod



kalhuggning pa statens mark. Intresset har ocksa okat i sédra Sverige efter att stormarna
Gudrun och Per pavisat kalhyggesbrukets negativa konsekvenser. SCA:s forfarande fynd av
usel timmerkvalitet i 22 monokulturer av tall i Vasterbotten, har fatt en del sagverkségare att
inse riskerna med hyggesbruk (Nordstrém 200?).

Markagare som tillampat hyggesfritt skogsbruk har mycket positiva upplevelser. De har
noterat en forbattrad ekonomi som kommit sig av att de dyra och arbetsintensiva atgarderna
med atervaxt i det narmaste har férsvunnit. Den storsta entusiasmen harror emellertid fran
upplevelsen av att slippa kalhyggen och fran insikten av att kunna 6verlata en standigt
producerande rekreationsvanlig skog till sina efterkommande.

Skogsstyrelsen har gjort en egen utredning om hyggesfritt skogsbruk. Huvudsyftet var att ta
reda pa om skog kunde skordas kontinuerligt pa omraden som inte tidigare kalhuggits. Detta
alternativ till kalhyggesbruk ansags av myndigheten passa aven i tatortsnara miljo.
Skogsstyrelsen fann att nastan 10 % av svensk skogsmark skulle passa for ett hyggesfritt
skogsbruk.

Utbildning

Sedan manga ar bedrivs uthildning av tradmarkare i regi av studieforbund. Forskare pa SLU
ansvarar for denna verksamhet. Den har finansierats dels av enskilda personer som skapat
egna jobb som tradmarkare, dels av kommunerna Lycksele och Storuman, av sametinget och
av Vattenfall Inlandskraft. En komplett utbildning leder till Certifikat i Naturkultur. De
certifierade trddmérkarna ersétts med 3500 kr/dag och resultatet av deras arbete &r att endast
trad med hogt framtida vérde bildar framtidens skog. Variationen i framtida vardeavkastning
hos enskilda trad ar sa stor att skogsagaren vinner 20 000 kr varje dag han later en
kvalificerad tradmarkare vélja ut de trad som skall 1damnas vid gallringen.

Skoévling

Plockhuggning utford av outbildade personer leder i varsta fall till skdvling, vilket blir fallet
om man vid gallring ”plockar russinen ur kakan” utan tanke pa om kvarvarande trad star for
tatt eller har usel kvalitet. Detta leder till en langsiktig sankning av skogens varden. Utéver
denna nackdel upptrader latt sjalvgallring, dvs. forlust av virke, i évertata dungar av smatrad.

Datorprogram

Ett avancerat datorprogram har utvecklats av professor Mats Hagner vid SLU. Det réknar ut
hur trad skall valjas for att den langsiktiga vardeavkastningen skall maximeras pa en viss
punkt i skogen. Datorn tar bland annat hansyn till priset pa virke av olika grovlek,
drivningskostnader och till skogsdgarens privata ekonomi. Programmet anvands vid
undervisning men ocksa vid praktisk tradmarkning i skogen. Tradmarkaren justerar sitt
6gonmatt nar arbetet inleds hos en ny skogsagare och nar han kommer in i en helt ny standort.

Behov av forskning

De redan uppnadda resultaten har utomordentligt varde vid pagaende tillampning av
tradmarkning och hyggesfritt skogsbruk. Emellertid maste manga detaljerade anvisningar
utformas, inte minst vid den revision av skogsvardslagen som blir en konsekvens av de
beskrivna resultaten. Utbildningen av tradméarkare maste forbattras i manga avseenden
eftersom det fortfarande finns manga fragor som behover besvaras. Nagra av de viktigaste ar:



** vad ar den optimala strukturen och tatheten i en skog med tanke pa stormkanslighet,
volymproduktion, vardeavkastning, mangbruk och biodiversitet.

** var ar det nodvandigt att komplettera den naturliga atervaxten med planterade plantor

** yar ar det ekonomiskt motiverat att komplettera den befriande gallringen med bortréjning
av skadade smatrad eller av smatrad i Gvertata grupper.

** vilken skogsstruktur skall efterstravas med tanke pa att kvalitetsdana det uppvaxande
slaktet av smatrad: tall, gran, adla lévtrad, 6vriga arter.

** vilken skogsstruktur skall efterstravas for att uppna hogsta biodiversitet

** hur skall de tva datormodeller som nu anvands, Group och Tree, sammanfogas till en enda
modell: Treegroup.

** hur skall datormodellen Treegroup forandras sa att varje tradmarkare kan utnyttja sin
mobiltelefon i stéallet for en speciell dator.

** hur skall tradmarkarens arbete dokumenteras for att tjana som underlag till forséljning av
de mérkta traden, dvs. utgora ett underlag liknande en ”’stamplingslangd”.

** hur skall markningen av trad forandras, fran markering med farg, till markering med ett
datorchip. Ett sadant kan underlatta bade skordarforarens aptering och sagverkets
sonderdelning av bottenstocken. Ett datorchip kan ocksa beratta vem som ar agare till virket
och darmed underlatta transport till industri. Ett datorchip kan ocksa minska risken for stéld
av virke.

** hur skall skogsmarkens bordighet beraknas utifran lantméteriets databas och hur skall
uppgiften om boérdighet dverforas till tradmérkarens mobiltelefon.

** hur skall tekniken vid fallning, kvistning och kapning foéréandras for att minsta mojliga
skada pa befriade trad skall uppsta.

** hur skall tekniken vid terrdngtransport av virke forandras for att minsta mojliga skada skall
astadkommas pa fornlamningar, biodiversitet, pa mark och pa kvarstallda trad.
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