I rapporten “Naturhinsyn vid avverkning - en syntes av
forskning frin Norden och Baltikum” sammanfattas 120
vetenskapliga studier som belyser effekten av hinsyn vid
slutavverkning av skog. Rapporten ir framtagen inom
forskningsprogrammet Smart Hansyn och kommer att
publiceras i sin helhet viren 2016.

Sju synteser frin rapporten presenteras separat. Denna
behandlar kostnadseffektiv hinsyn. Ovriga synteser handlar

om Kantzoner utmed vattendrag, Hansynsytor, Hogstub-

bar, D6d ved, Asp och Internationella kunskapsoversikter.

Forfattare dr Lena Gustafsson, SLU, Jan Weslien, Skogforsk,
Mats Hannerz och Yvonne Aldentun, Silvinformation.
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Kostnadsettektiv
hansyn

Flera vetenskapliga studier har analyserat naturhansynens biologiska
effekter i forhallande till kostnaderna for forlorad virkesproduktion.
Kostnaderna ar oftast beradknade pa klassiskt skogsekonomiskt vis som direkta
intaktsforluster av det sparade virket samt vardet av framtida produktionsforluster.
Naturvarden uppskattas pé olika satt; i flera fall genom inventeringar men ockséa
genom olika simuleringar av hur naturvarden i skogen utvecklas. Resultaten tyder
pé att billiga naturvardsatgarder ofta ar kostnadseffektiva, exempelvis att stélla
hogstubbar eller lamna l6virad. Men det finns undantag. Att avsatta nyckelbiotoper ar
ofta dyrt eftersom de i manga fall ar virkesrika. Det kan anda vara kostnadseffektivt
eftersom nyckelbiotoperna hyser manga rodlistade arter. Kostnadseffektiviteten kan
ocksa skilja sig beroende pa laget i landet. Studier visar ocksa att ju mer information
man har om arterna och deras miljoer, desto kostnadseffektivare kan hansynen
utformas.
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Studiernas fordelning

Atta uppsatser beskriver effekter och kostnader
av olika hinsynsdtgirder. Hiansynsdtgirder som

virderas ir att limna levande evighetstriad, dod

ved, hansynsytor, skapa hogstubbar samt modi-
flering av skogsskotseldtgarder t.ex. markbered-
ning. I en uppsats jimfordes ocksd nyckelbioto-
per med andra sparade skogspartier.

I de flesta av uppsatserna har kostnaden
beriknats som nuvirdestorlust. Nuvirdesforlust
innebir att man jimfor nuvirdet for ett kon-
ventionellt produktionsinriktat skotselalternativ
med nuvirdet for ett alternativ med ldmnad
hinsyn. Nuvirde ir skogens virde idag plus
framtidens intikter och kostnader diskonterade
med en viss rinta (ofta omkring 3 %).Tre av
studierna ir gjorda med modellering av framtida
naturvirden. Resten baseras pd faktiska invente-
ringar av skog och arter.

Avverkningshansyn ett kostnadseffektivt
sdtt att producera dod ved

Tre studier utforda av samma forskargrupp jim-

for kostnadseffektiviteten av olika tgirder for
att skapa dod ved 1 olika delar av landet: sddra,
mellersta och norra Sverige (3,4,7). Mingden
dod ved i bestindet kunde beriknas for en

hel omloppstid med modeller och antaganden
om tridens avdGende, stormfillning, stambrott
och nedbrytning vid olika stadier 1 bestaindens
utveckling. Kostnaden beriknades som nuvir-
desforluster. I den forst utforda studien anvindes
volymen dod ved som en indikator pd naturvir-
det (7). 1 de foljande studierna simulerades ocksa
dodvedskvaliteter och mingden lampliga habitat
for rodlistade insekter och kryptogamer (3,4).
Resultaten sammanfattas nedan:

* Att spara doda trad eller att skapa hogstubbar
var genomgdende kostnadseftektivt.
Kostnaden for att ta tillvara sidana trid
Overstiger ofta virkesvirdet.

"Battre
informationsinsamling dkar
kostnadseffektiviteten”

* Forlingd omloppstid var i alla tre studier minst
kostnadseffektivt for att skapa dod ved.

e Manuell markberedning for att und-
vika sénderkdrning av 1gor var inte lika
kostnadseffektivt som att skapa hogstubbar
eller lamna doda stiende trad men betydligt
effektivare dn att forlinga omloppstiden.

* Isodra Sverige var det mer kostnadseffektivt
att limna hogstubbar av bjork och asp 4n av

Praktiska rad

Jamfort med trad som vi avverkar, planterar och
gallrar, s& ar effekterna pa de flesta andra organismer
extremt svara att forutsaga. Simuleringar ger

troligen bra varden pa kostnader och i bésta fall pa
mangder av potentiella habitat for djur och vaxter
under olika scenarier. For planering pa l&ang sikt,
bade for myndigheter och stérre markéagare, kan
simuleringar vara av nytta. Men det finns en fara i

att genomgéende vilja de mest kostnadseffektiva
skotselstrategierna eftersom olika strategier troligen
kompletterar varandra. Att jamfora "antal arter per
krona” kan missgynna vissa arter. Flera studier visar
att kostnadseffektiviteten kan forbattras betydligt om
det finns bra information om faktiska artférekomster
eller sakra uppgifter om arternas miljokrav. Att

hitta billigare metoder foér sadan information bor ha
hég prioritet.

= Se till att ha basta mojliga information om bestéan-
dets naturvarden nu och vilka naturvérden som
ska gynnas i det aktuella landskapet

= Utifran denna information, bestam vilka naturvar-
den som ska gynnas i bestandet.

= Koncentrera hansynen till just de naturvarden som
ska gynnas och snéla inte med den hansynen.

= Spara knotiga och svagvéxande trad. De kan i
vissa fall ha hogre naturvérden &n snabbvéxande
trad med bra virkeskvalitet. Det &r i alla fall visat
for asp.
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gran och tall om man viger in bide virkesvirde och

substratvirde fOr arterna.

* Att lamna levande bjorkar och aspar var en mer
kostnadseftektiv atgird 4n att limna barrtrad, och allra
minst effektivt var det att liamna levande tallar.

* Avsittning for fri utveckling (ren granskog) var
betydligt mer kostnadseffektivt i norra Sverige med liga

markvirden 4n 1 sédra Sverige dir markvirdena dr hoga.

Viktigt med information om bestandet

En studie visar att om urvalet av hinsynsytor baseras pa
kunskap om sivil naturvirde som virkesvirde for ytorna,
sa fir man mer for pengarna in om man baserar urvalet pd
enbart naturvirde eller enbart virkesvirde (5). For var och
en av ett 70-tal hinsynsytor i Visternorrland beriknades
nuvirdesforlusten orsakad av att inte avverka dem. Som
mitt pd naturvirde anvindes dels fynd av mossor och lavar
(rodlistade och signalarter), dels naturvirdespoing enligt en
etablerad metod (Skogsbiologernas).

Nyckelbiotoper dyra men sparar manga arter
Hinsynsytor kan vara kostnadseffektiv naturvard. Detta
visas 1 en studie dir man inventerade insekter, mossor
och lavar pi cirkelprovytor i hinsynsytor, nyckelbiotoper,
naturreservat samt ildre produktionsskog (8). Ett resul-
tat var att de ganska artfattiga hinsynsytorna var billiga
att avsitta pa grund av liga virkesvirden. Men allra mest
kostnadseftektiva var nyckelbiotoper. Kostnaderna var 1 och
for sig htga men antalet funna arter (totalt och rodlistade)
var hogt. Kostnaden for inventering av arter vigdes in i
analyserna.
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Att vilja sm3 och krokiga aspar istillet for storre aspar
var det mest kostnadseffektiva sittet att bevara lavar som
vixer pa levande aspar, enligt en annan studie (6). Om
billiga, langsamvixande aspar med svartaktig, spracklig bark
och lutande stammar valdes sa fingade 11 trid upp lika
manga naturvardsarter som 15 slumpvisa trid. Kostnaden
for att spara triden minskade dirmed med cirka 15 %. Det
ir enkelt och billigt att gora ett sidant medvetet val och
diarmed mojligt att spara fler aspar till samma kostnad, eller
satsa pengar pa andra hinsynssitgirder.

Hansynstrdad kan sanka tillvaxten
Tva studier visar att gamla tallar kan orsaka tillvixtforlus-
ter pd de omgivande triden (1,2). De ildsta tallarna var
knappast limnade av hinsynsskil, men resultaten speglar
hur tillvixten 1 uppvixande skog kan paverkas av att limna
stora trid vid avverkning. I den ena studien lamnades 60
tallar pa 25 olika lokaler 1 Sverige (1).Tallarna var mel-
lan 100 och 300 ir gamla och den uppvixande skogen
omkring 30-90 ir. Resultaten visar pa tillvixtforluster pa
de omgivande triden som vixte inom 5-10 m. P4 en mark
med medelgod bordighet var produktionsbortfallet ca 3 %.
I en uppfdljande studie 1 ett bestand visade man att
ett sdidant produktionsbortfall kan kompenseras av 6kad
tillvixt pa de gamla tallarna (2). En sidan kompensation
har man dock inte nigon ekonomisk nytta av da det giller
hinsynstrid eftersom de ju ska sparas for all framtid.
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Kvarlamnade trad paverkar tillvaxten i det nya bestandet

Ett referat av: Elfving, B. & Jakobsson, R. 2006. Effects of retained trees on tree growth and field vegetation in Pinus sylvestris stands in Sweden.

Scandinavian Journal of Forest Research 21 (Suppl. 7), 29-36.
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Hur paverkas det nya bestandet av att vaxa

upp under gamla trad? Fragan blev aktuell nar
skogsbruket pa 1990-talet borjade Iamna allt fler
uppvuxna trad pa hyggena. Ett antal amerikanska
och skandinaviska studier av framst douglasgran
och tall tyder pa att tillvéxten i det nya bestandet
sjunker. Tva svenska forskare anvande
tillvaxtmodeller for att beskriva effekterna av
kvarlamnade tallar nér det nya tallbestandet natt
30-90 ars alder. Resultaten visade att det yngre
bestandets tillvaxt paverkas 5-10 meter fran de
lamnade traden. Med 10 jamnt fordelade tallar
per hektar minskar tillvaxten med 3 % pa en
medelbordig tallmark.

Tallar har studerats fran norr till s6der

For att fa en bild av hur kvarlimnade tallar paverkar tillvixten
och markvegetationen 1 talldominerade bestind undersoktes
60 tallar pa 25 olika platser frin Norrbotten 1 norr till Skine

i soder De studerade tallarna var 100-263 ar vid brosthojd,
hojden varierade mellan 13 och 25 meter och underbestindet
var 30-90 dr gammalt. Dessutom studerades alla trid i en rad
provytor, 1 fyra olika viderstreck kring de kvarlimnade triden.
Effekter upp till 18 meter frin det kvarlimnade tradet kunde
dirtor beskrivas.

Skillnader bade i tillvaxt och markvegetation
Resultaten visade pa en tydligt lagre tillvaxt bland uppvixande
trad nirmast de kvarlimnade triden jamfort med uppvixande
trad lingre bort (10-18 meter frin de kvarlimnade triden).
Piverkan strickte sig upp till 7 meter bort frin det kvarlim-
nade tridet pd medelgoda marker. Pa svagare marker paver-
kades ett storre omride (upp till 10 meter frin triden) och

pa rikare marker ett mindre omride. P3 en medelgod mark
innebar varje kvarlimnat trid att 30 m? inte kunde utnyttjas
for virkesproduktion (variation mellan 16-200 m? beroende
pa markens bordighet). Det motsvarar ett genomsnittligt pro-
duktionsbortfall pd 3 % om 10 trid per hektar limnas kvar pa
medelgod mark.

Olika typer av markvegetation indikerar olika bérdighet hos
marken. I forsoket kunde man med hjilp av markvegetationen
visa att markens bordighet 6kade med 6kande avstind frin de
kvarlimnade triden. Man kunde diremot inte styrka att stora
och snabbvixande trid skulle piverka det uppvixande bestin-
det mer och inte heller att piverkan skulle vara storre i yngre
bestind 4n i dldre. M

Studien ar en uppfoljning till Jakobsson & Elfving 2004, som sérskilt studerade
tillvaxten i ett bestand i Vindeln.
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Det nya bestandets tillvaxt paverkas inom 5-10 meter fran de kvarlamnade
dverstandarna. Foto: Mats Hannerz

Tio kvarlamnade tallar per hektar ger ca 3 % lagre tillvaxt.



Overstandare av tall sanker tillvixten bara marginellt i det
nya bestandet

Ett referat av: Jakobsson, R. & Elfving, R. 2004. Development of an 80-year-old mixed stand with retained Pinus sylvestris in northern Sweden. Forest
Ecology and Management 194, 249-258.

Nar naturvardestrad pa hyggen borjade lamnas i
borjan av 1990-talet var en fraga hur produktionen
i det nya bestandet paveras pa kort och lang
sikt. Eftersom naturvardestrad har lamnats under
relativt kort tid ar det ont om produktionsstudier.
I den har uppsatsen har forskare studerat ett
bestand dar 6verstandare av tall lamnades redan
1912. Resultaten visar att talldverstandarna vaxte
bra och férdubblade sin arsringsbredd de forsta
30 aren. Det uppvaxande bestandet tappade
tillvaxt narmast de gamla traden, men samtidigt
bidrog 6verstandarna med en volymtillvaxt som
mer an val kompenserade for forlusten.

Bestand i Vindeln avverkat 1912 Tio talléverstandare per hektar sankte det nya bestandets tillvaxt med
2,5 % men det kompenseras mer an vél av éverstandarnas egen tillvaxt.

Ett fem hektar stort bestind i Vindeln utnyttjades for studien. I Foto: Mats Hannerz, talloverstandare utanfor Hamdsand.

bestindet fanns 44 tallar som blev fristillda vid en avverkning
redan 1912.Tallarna var di 180 r gamla. Idag bestir det nya
bestindet av en blandning av tall, gran och bjork.

Bestiandet inventerades 2001. Med drsringsanalyser gick det
att rekonstruera diametertillvixten hos 6verstindarna och de
dominerande triden i underbestindet. Underbestindet mittes
1 en cirkelyta pd 9,5 meter runt varje 6verstindare. Dessutom
mittes trad 1 fyra viderstrick upp till 18 meter frin varje Gver-
stdndare. Forekomsten av vanligare mossor, lavar och kirlvix-
ter skattades ocksa.

Lagre volym narmast 6verstandarna
Underbestindets volym var ligre i cirkelytan nirmast 6ver-
stindarna. Totalt skattades tillvaxtforlusten till 2,5 % eller 4,9
m?® per hektar om man riknar med 10 kvarlimnade dver-
standare per hektar. Denna tillvixtminskning kompenserades
mer in vil av tillvixten hos talléverstindarna. Tyvirr kunde
hojdtillvixten hos 6verstindarna inte rekonstrueras men en
jamforelse av grundytan visade att underbestindet tappade
0,64 m? per hektar p.g.a. dverstindarna, medan Sverstindarna
sjalva (med 10 trid per hektar) vixte med 0,9 m? per hektar
under hela perioden.

Forfattarna drar dirfor slutsatsen att den totala volympro-
duktionen var hogre med 6verstindarna an om bestindet inte
hade innehillit nigra kvarlimnade gamla tallar. M

Denna studie foljdes upp av en studie av olika bestand fran Skane till Norrbotten
som visade liknande tilvaxtforluster i det nya bestandet av att lamna tallar pa hyggen
(Elfving, B. & Jakobsson, R. 2006. Effects of retained trees on tree growth and field
vegetation in Pinus sylvestris stands in Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 21 (Suppl. 7), 29-36.
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Kostnadseffektiv naturhansyn i granskog — spara skog i
norra Sverige, spara och skapa dod ved i sodra Sverige

Ett referat av: Jonsson, M., Ranius, T, Ekvall, H., Bostedt, G., Dahlberg, A., Ehnstrom, B., Norden, B. & Stokland, J. N. 2006. Cost-effectiveness of
silvicultural measures to increase substrate availability for red-listed wood-living organisms in Norway spruce forests. Biological Conservation 127,

443-462.
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Flest arter per insatt krona far man genom att
spara omraden i norra Sverige, dar markpriset
ar forhallandevis lagre. | sédra Sverige ar det
daremot mer kostnadseffektivt att spara och
skapa dod ved vid avverkning. Det visar en
modelleringsstudie av kostnader och effekten pa
rodlistade, vedlevande organismer nar man okar
mangden dod ved i rena granskogar.

Tre modellomraden

I studien modellerades kostnad, volym grov dod ved, och
tillgangen till limpligt substrat for olika rodlistade organismer.
Tva olika matt anvindes for att studera naturvirdsvirdet (ef-
fekten pa den biologiska mangfalden): ett substratindex dir
mingden substrat (dod ved) multiplicerades med antalet arter
som utnyttjar substratet, samt ett matt pd antal arter som nar
over faststillda troskelvirden.

Tre modellomriden anvindes: Visterbotten i norra Sverige,
Givleborg i mellersta och Kronoberg i sddra Sverige. For att
berikna tillgingen till dod ved av olika kvalitet anvindes en
modell framtagen av Ranius m.fl. Substraten skiljer sig bero-
ende pa grovlek, stiende och liggande ved, nedbrytningsgrad,
solbelysning och tridens tillvaxthastighet. ArtDatabankens
databas fOr olika arters substratkvalitet anvindes for att berdkna
naturvirdet.

I simulerade ordrda skogar fanns 99 m>/ha grov dod ved i
sodra Sverige, 73 m? i mellersta och 66 m’ i norra Sverige. I
skog som brukades nyskapades mer dod ved i sédra 4n 1 norra
Sverige.

Olika atgarder modellerades

Flera olika dtgirder for att skapa dod ved jimfordes: Spara
hinsynstrid/ytor (1,5 och 9 % av arealen), skapa hogstubbar
(3, 10 eller 20 per hektar), manuell markberedning (for att
inte kora sonder lagor), spara doda trid, forlinga omloppstiden
(med 10, 25 eller 50 %), skapa reservat, samt spara en andel av
vindfillda trad.

Okad omloppstid mindre effektivt

Den enskilda dtgirden som var mest kostnadseffektiv var att
Jamna stiende doda trid, och den minst kostnadseffektiva att
oka omloppstiden. Hogstubbar var ocksa kostnadseffektivt 1
alla tre regioner, men 1 norra Sverige var manuell markbered-
ning 1 stillet for maskinell nistan lika effektivt.

I norra Sverige var reservatsbildning (spara skog for fri
utveckling) kostnadseffektivt, men i sédra Sverige med hogre
markpriser var det mindre effektivt. Dir var det 1 stillet mer
effektivt att gora atgirder s3 att den doda veden okar i den
brukade skogen.
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Att spara omraden med granskog var mer kostnadseffektivt i norra an i
sodra Sverige.
Foto: Lena Gustafsson.

Begrdnsad till granskogar

Studien ir begrinsad till rena granskogar, medan ett landskaps-
perspektiv mdste ta hinsyn till ocksd andra tridslag.

Studien har anvint samma metodik som i Ranius (2005) och
Jonsson et al. (2010). M



Mer dodvedsarter per krona genom att lamna bjork och asp

Ett referat av: Jonsson, M., Ranius, T, Ekvall, H. & Bostedt, G. 2010. Cost-effectiveness of silvicultural measures to increase substrate availability for
wood-dwelling species: A comparison among boreal tree species. Scandinavian Journal of Forest Research 25, 46-60.

Det ar mer kostnadseffektivt att lIamna dod ved av
bjork och asp &n av gran och tall, sarskilt i sodra
Sverige. Om man stéller hégstubbar kan det dock
vara mer ekonomiskt att lamna tall och gran i
norra Sverige. Det visade en modellstudie som
tog hansyn till kostnader for att lamna déd ved i
jamforelse med vardet for rodlistade skalbaggar
och kryptogamer.

Rodlistade arter pa olika substrat och tradslag

Olika typer av dod ved ir miljéer for olika organismer, och
vissa typer attraherar fler sillsynta arter 4n andra. Forskarna vid
SLU tog forst fram en databas med rodlistade vedlevande ar-
ters krav pd substrat, baserat pd expertkunskap vid Artdataban-
ken. Det gjorde det mgjligt att rikna ut hur minga rodlistade
skalbaggar och kryptogamer som ir knutna till dod ved av
olika tradslag, diametrar, nedbrytningsklasser, grad av solexpo-
nering och om veden ir stiende eller liggande.

Simulerade blandskogar

I studien jimfdrdes tva olika simulerade blandskogar 1 vardera
sodra, mellersta och norra Sverige. Den ena hade en bland-
ning av tall, gran och bjork, den andra tall, gran och asp.
Modellskogarna skottes dels for att generera maximal vinst
tor skogsigaren, dels med atgirder for att 6ka mingden dod
ved. Modelleringens syfte var att se hur kostnadseffektivt det
var att limna olika typer av dod ved. Det handlade om skapa
hogstubbar, limna stdende levande och doda trad, undvika
sonderkorning av dod ved vid markberedningen, och forlinga
omloppstiden.

Mingden dod ved i bestindet kunde beriknas for en hel
omloppstid med antaganden om tridens avddende, stormfill-
ning, stambrott och nedbrytning vid olika stadier 1 bestindens
utveckling. Virdet av den limnade veden beriknades med
hinsyn till vilka arter som ir beroende av den.Volymen av de
olika vedtyper som olika arter 4r knutna till genererade ett
substratindex, som anvindes som naturvirdsvirde. Detta virde
samt volymen grov dod ved jamfordes med den minskade
skogsbruksintikt som atgirderna bidragit till.

Kostnadseffektivt att Iimna bjork och asp

Hogstubbar bidrog med bara sma volymer grov déd ved (om-
kring 0,5 m® per ha) medan en forlingd omloppstid bidrog
med storst volymer (omkring 4 m?®/ha).

Det mest kostnadseftektiva (mest dod ved per krona) fick
man genom att limna stiende doda trid. Att limna hogstub-
bar var ocksi kostnadseffektivt i sodra Sverige, men mindre si
i norra Sverige. Forlingd omloppstid var det dyraste skotsel-
alternativet. Om man bara tar hinsyn till volymen grov dod
ved var det mer kostnadseftektivt att limna hogstubbar av
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Kostnaden fér att héja substratvardet med en procent, sédra Sverige.
Relationerna sag lite annorlunda ut i mellersta och norra Sverige. Figuren
har anvant nagot férenklade varden jamfort med uppsatsen.

gran och tall. Med hinsyn till substratvirdet for arterna var det
dock effektivare att lamna hogstubbar av asp och bjork i sddra
Sverige.

Att limna levande bjorkar och aspar var en mer kostnadsef-
fektiv atgird 4dn att limna barrtrid, och minst effektivt var det
att limna tall. I norra Sverige var det till och med en kostnad
tor skogsigaren att ta ut bjorkarna och asparna. Det var alltsd
billigare att lita dem std kvar, samtidigt som de tillfor ett virde
for insekter och kryptogamer.

Annorlunda arter med andra tradslag
I studien jimfordes hur olika artuppsittningen kan bli genom
att limna olika typer av d6d ved.Vilket tridslag som limnas
har storst betydelse for vilka arter som gynnas, mer 4n om
olika substrat limnas av samma eller alla tridslag i blandning.
Forfattarna drar slutsatsen att det dr mest kostnadseftektivt
att limna dod ved av 16vtrid, sarskilt 1 sodra Sverige. Det kan
ocksa bidra till en rikare diversitet av vedlevande arter efter-
som det rider brist pd dod I6vved i1 den brukade skogen. M
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Kostnadseffektivare urval med battre information om
hansynsytornas innehall och ekonomiska varden

Ett referat av: Perhans, K., Glode, D, Gilbertsson, J., Persson, A. & Gustafsson, L. 2011. Fine-scale conservation planning outside of reserves: Cost-
effective selection of retention patches at final harvest. Ecological Economics 70, 771-777.

Ett 70-tal hansynsytor i Mellannorrland beskrevs
med avseende pa naturvarde (innehall av mossor
och lavar samt férekomst av strukturer) och
ekonomi. Med denna kunskap som bas kunde
ett urval av ytor med hogt naturvarde och en lag
kostnad goras. Om bara naturvardet vagdes in
minskade kostnadseffektiviteten medan om bara
kostnaden vagdes in sa var urvalet fortfarande
nastan lika effektivt.

Mest mangfald for pengarna

I en studie av 74 hinsynsytor i i Medelpad och Angermanland

togs information fram med syftet att se om det gir att vilja
hinsynsytor pa ett kostnadseffektivt sitt, dvs. att fi sd mycket
mingfald som mojligt for pengarna. Naturvirdet mittes pa
tva sitt, dels rodlistade arter och signalarter av mossor och
lavar, dels strukturer, t.ex. gamla trid och dod ved, med hjilp
av ”’Skogsbiologernas metod”. Diametern mittes pa alla trad
grovre 4n 8 cm 1 brosthojd for att f3 information om virkes-
volymen. Regionala prislistor anvindes for att fa fram virkes-
virdet. Kostnaden for hinsynen mittes som kostnaden for det
virke som lamnas 1 skogen, inklusive den framtida virkespro-
duktionen pa hinsynsytan.

Den mest kostnadseffektiva hinsynen ir den som ger
hogst naturvirde (i detta fall flest arter alternativt strukturer)
per krona virke. Optimeringsanalyser (linjirprogrammering)
anvindes for att analysera kostnadseffektiviten. Som referens
anvindes alternativet dir man bidde tar hinsyn till kostnad
och naturvirde, eftersom detta ir det mest kostnadseffektiva.
Referensen jimfordes med tre alternativ: 1) om man bara tar
hinsyn till naturvirdet i form av arter, 2) om man bara tar
hinsyn till naturvirdet i form av strukturer och 3) om man
bara tar hinsyn till kostnaden.

Overlag skiljde sig inte kostnadseffektiviteten sirskilt
mycket mellan alternativen. Om bara naturvirdet i form av
arter vigdes in minskade kostnadseffektiviteten med 5-15 %.
Om hinsyn enbart togs till naturvirdet i form av strukturer sa
minskade effektiviteten med 1-9 % och om bara ekonomin
beaktades sd minskade den med 2-5 %.

Slutsatsen frin denna studie 4r att om urvalet av hinsynsy-
tor baseras pa kunskap om savil naturvirde som virkesvirde
for ytorna, sa fir man mer for pengarna in om man baserar
urvalet pd enbart naturvirde eller enbart virkesvirde.

Aspgrupper och sumppartier mest kostnadseffektivt
Av de sex typerna av hinsynsytor si var aspdominerade
grupper och smitridklidda sumppartier de mest kostnadsef-
fektiva. De Ovriga var hallmarksomriden, kantzoner mot myr,
kantzoner mot vattendrag och barrdominerade grupper. De
olika typerna hade dock delvis olika innehall av arter och
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En av de hansynsytor som ingick i studien. Medelpad, O Hornsjon.
Foto: Lena Gustafsson

forfattarna pipekar att det dirfor and3 viktigt att ha en stor
variation av typer.

Den hir studien 4r den fOrsta 1 sitt slag och det gir inte att
dra tydliga slutsatser for praktiken. Det viktigaste som fram-
kom var att det skulle gi att utveckla aspekten pa kostnadsef-
fektivitet mer. Men, for att kunna ge konkreta rad s skulle
minga fler undersokningar behovas av olika typer av hinsyns-
ytor i olika delar av landet. M

Studien bygger delvis pa samma material som Perhans, K, Appelgren, L., Jonsson,
F, Nordin, U,, Séderstrém, B. & Gustafsson, L. 2009. Retention patches as potential
refugia for bryophytes and lichens in managed forest landscapes. Biological
Conservation 142: 1125-113.



Mer mangfald for pengarna med ratt val av hansynstrad

Ett referat av: Perhans, K., Haight, R., Gustafsson, L. 2014. The value of information in conservation planning: Selecting retention trees for lichen

conservation. Forest Ecology and Management 318, 1756-182.

Asp ar ett viktigt tradslag for den biologiska
mangfalden och aspar sparas darfor ofta vid
avverkning. Idag sker urvalet av hansynstraden
ofta mer eller mindre slumpvis. En studie

utford i Mellannorrland, dar lavar anvandes som
indikatorer pa biologisk mangfald, visar att det
ar mer kostnadseffektivt att valja traden mer
medvetet. Om aspar med ganska liten diameter
och med sarskild stamform och barkstruktur
prioriteras sa ger farre trad samma varde for
den biologiska mangfalden som ett slumpvis
urval. Den besparing som uppstar skulle kunna
anvandas for att spara fler trad och darmed Oka
nyttan for den biologiska mangfalden.

Lavar pa 360 aspar

I Medelpad och Jamtland registrerades lavar pa 360 aspar i 12
bestind O till 4 ir efter avverkning. Dessutom noterades hur
stammarna sig ut, t.ex. barkens yta och firg och stammens
form. Det ekonomiska virdet av varje trid bedémdes utifrin
diamater och hojd. Borrning av triden gav information om
rotningsgraden, ndgot som ocksa paverkar det ekonomiska
virdet. Olika matt anvindes for att berdkna virdet for den
biologiska mangfalden, bland annat “naturvirdslavar”, dvs.
rodlistade arter och signalarter (arter som indikerar hogt na-
turvirde).

Fler arter pa langsamvaxande aspar med spracklig
bark
Om billiga, lingsamvixande aspar med svartaktig, spricklig
bark och lutande stammar valdes s fingade 11 trid upp lika
manga naturvardsarter som 15 slumpvisa trid. Kostnaden for
att spara triden minskade dirmed med cirka 15 %. Det 4r inte
sarskilt dyrt att titta lite noggrannare pa triden och gora ett
medvetet val. Dirfor skapas det utrymme for att spara fler as-
par, eller satsa pengar pd andra naturvardsitgirder, och dirmed
oka virdet for den biologiska mangfalden ytterligare.

Det dr svart att dra tydliga slutsatser for praktiskt skogsbruk
utifrin den hir studien. Den ir den forsta 1 sitt slag och for
att kunna dra mer generella slutsatser behovs fler studier med
olika typer av biologisk mangfald och olika typer av tridslag.
|
Studien bygger pa delvis samma material som den studie som redovisas under titeln

"Antalet lavar pa aspar som lamnas vid avverkning ékar med tiden”, dvs. Lundstrém
m fl. (2014).

Huvudforfattaren Karin Perhans undersoker en av asparna som ingick i
studien. Foto: Johanna Lundstrém.

Naturhdnsyn vid avverkning |

11



Bast strategi for att 6ka mangden dod ved ser olika ut i

olika delar av landet

Ett referat av: Ranius, T, Ekvall, H., Jonsson, M. & Bostedt, G. 2005. Cost-efficiency of measures to increase the amount of coarse woody debris in
managed Norway spruce forests. Forest Ecology and Management 206, 119-133.

Att spara naturligt doende trad ar ett
kostnadseffektivt satt att 6ka mangden doéd ved

i skogen. Hogstubbar ar ocksa kostnadseffektivt,
medan det ar dyrare att 6ka omloppstiden. |
praktiken bo6r en palett av olika atgarder anvandas
for att 6ka dodvedsméngden, men strategierna
kan se olika ut i olika delar av landet.

Nuvirdesforluster

I rapporten beriknar forskarna kostnader och effekter av olika
dtgarder for att 6ka andelen dod ved i skogarna. De jimfor
sparande av hinsynstrid, skapade hogstubbar, manuell mark-
beredning for att undvika sonderkérning av lagor, forlingd
omloppstid (med upp till 50 %) och sparade naturligt déende
trad.

Kostnaden for att spara eller skapa den doda veden be-
riknades som nuvirdeskostnader med programmet Plan 33.
Nuvirdet av en optimal skotsel jamfordes med det nuvirde
som erhills med hinsynsitgirderna. Berikningarna gjordes
for tre modellerade tridslagsrena granbestind i Kronobergs,
Givleborgs och Visterbottens lan.

Naturliga avgangar ofta Ionsamt att Iamna

Resultaten pekade dt olika hill beroende pa lige i landet, hur
stora naturliga avgidngarna var och vilken rinta som anvindes
1 kalkylerna. Det framgick dock att det ofta 4r 16nsamt att
limna vindfillda och déda/ddende trid i mellersta och norra
Sverige. I flera fall kostade det mer att ta ut triden in man
fick for virkesvirdet. Att bara spara 1 m® per hektar vid enstaka
tillfillen, som foreskrivs av FSC-standarden, ger dock bara ett
13gt tillskott till volymen av dod ved. Att spara déda och do-
ende trid var mer kostnadseffektivt i de nordligare omridena
in 1 Kronobergs lan.

Om de naturliga avgingarna ir liga (lite vindfillen eller
doda trad pa rot) dr det mest kostnadseffektivt att skapa hog-
stubbar vid gallring och slutavverkning. Forlingd omlopps-
tid 4r den allra dyraste metoden. Kostnadseftektiviteten for
manuell markberedning och sparade hinsynstrid lig mellan
hogstubbar och forlingd omloppstid.

Studien har anvint samma metodik som i Jonsson et al.
(2006) och Jonsson et al. (2010). I Jonsson et al. 2006 ligger
fokus ocksa pd granskogar men med en finare uppdelning i
olika dodvedssubstrat med olika betydelse for rodlistade arter.
|
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Att lamna vindfallen och naturligt déende trad ar ett kostnadseffektivt satt
att oka méangden dod ved, sarskilt i norra Sverige. Foto: Mats Hannerz.
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Kostnaden for att dka mangden dod ved med de olika atgarderna.
Diagrammet visar Vasterbotten, liknande diagram finns fér Gavleborg och
Kronoberg i artikeln.



Nyckelbiotoper mest kostnadseffektiva skyddet

Ett referat av: Wikberg, S,, Perhans, K., Kindstrand, C., Djupstrom, L. B, Boman, M., Mattsson, L., Schroeder, L. M., Weslien, J. & Gustafsson, L. 2009.
Cost-effectiveness of conservation strategies implemented in boreal forests: The area selection process. Biological Conservation 142, 614-624.

Vilka omraden bor valjas ut for skydd om
pengarna satter en grans? En ekonomisk analys
av aldre, grandominerade skogar i Gavleborgs
lan visade att nyckelbiotoper ger storst utbyte i
antal arter och rodlistade arter per insatt krona.
Avsittning av hansynsytor var effektivt for totalt
artantal men inte for rodlistade. Naturreservat
kostade mer i forhallande till naturvardet,

och lagst kostnadseffektivt var att valja ut
skogsbestand slumpmassigt fran satellitbilder.

Fyra strategier

Syftet med studien var att jimfora kostnadseffektiviteten for
olika strategier for att skydda skog: naturreservat, nyckelbio-
toper och att lamna hinsynsytor. En fjirde, hypotetisk, strategi
dir omriden valdes ut enbart med hjilp av satellitbilder ingick
ocksi.

Urvalet av omraden gjordes 1 grandominerade skogar pa
frisk och fuktig mark 1 Givleborgs lin. Skogarna skulle vara
minst 110 dr gamla. 2 % av arealen 1 studieomradet (160 000
hektar) var klassad som nyckelbiotop och 4 % som reser-
vat. FOr varje strategi valdes 20 ytor som inventerades i filt.
Uppgifter samlades in om tradskikt, dod ved och forekomst av
mossor, lavar och vedlevande skalbaggar.

Kostnaderna for att spara omradet beriknades som for-
lust 1 nuvirde (Copportunity cost”), det vill siga den kostnad
som en skogsigare far avstd for att inte bruka skogen. Denna
kostnad beriknades med programmet Plan 33.Till kostna-
derna riknades ocksd informationskostnader. Dit riknades de
administrativa kostnaderna for att identifiera omradena.

Hinsynsytorna hade ligre tridvolymer per hektar och ligre
nuvirdesforluster dn de andra skyddsstrategierna.Volymen
16vtrad vare hogre 1 naturreservaten. Det fanns ingen skillnad 1
volymen dod ved mellan de olika strategierna.

Skillnad mellan strategierna

Vilken strategi som var mest kostnadseffektiv beror pa vilka
parametrar man tittade pd. For grova trad var hinsynsytor
minst kostnadseffektiva och for 16vtriad var naturreservat mest
effektiva.

Nyckelbiotoper och hinsynsytor var mest kostnadseffektiva
for att bevara sa manga arter som mojligt (flest arter till lagst
kostnad). Om man diremot bara tittade pa rodlistade arter var
nyckelbiotoper det mest kostnadseffektiva, men skillnaden mot
andra strategier var bara signifikant for skalbaggar.

Nir alla parametrar for biologisk mingfald summerades
visade sig nyckelbiotoperna vara mest kostnadseftektiva, f6ljda
av hinsynsytor. Det mer eller mindre slumpmaissiga urvalet
frin satellitbilder var minst kostnadseffektivt.

Rdodlistade skalbaggar
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Figurerna visar kostnadseffektivitet som antal arter i férhallande till
kostnader for avsattning av nyckelbiotoper, slumpmassigt utvalda omréden
fran satellitbilder, hansynsytor och naturreservat. Nuvardesforlusten ar
raknat per hektar.

Bra att fortsatta satsningen pa nyckelbiotoper men
reservat behdvs ocksa

Forskarna drar slutsatsen att det 4r klokt att fortsitta med
identifiering och skydd av nyckelbiotoper. Det finns uppskatt-
ningar att bara 20 % av de potentiella nyckelbiotoperna fak-
tiskt har hittats, och av dessa ar bara 27 % formellt skyddade.
Nyckelbiotoperna hyser per definition hoga naturvirden, och
det ar darfor naturligt att de ocksi fick hogre naturvirdespo-
ing 1 denna studie.

Naturreservat dr ocksd utvalda for sina biologiska virden,
men fOr att reservatsbildning ska bli aktuell maste omridet ha
en tillricklig storlek. Det betyder att dven mindre virdefulla
delar kommer att ingd. En strategi som innebir att man fo-
kuserar pd att spara stora omraden ir mindre kostnadseftektiv
idag, men forskarna pekar pa att det indd kan bli kostnadsef-
fektivt pa sikt om det 6kar arters chanser for 6verlevnad. M
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