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Sammanfattning

Sverige bestar idag av 1,7 miljoner hektar produktiv torvmark. Tall pd torvmark
finns utspritt 1 hela landet och véxer oftast pa lagproducerande torvmarker, dér
gransen mellan produktiv torvmark och impediment kan vara svar att dra.
Anledningen till att torvmarker ldmnats orérda dr pa grund av svarigheter med
drivning och att det ofta anses att det ¢j finns lonsambhet i att bruka dessa bestand.
Detta har skapat orérda bestdnd som over tid mojligtvis skapat hdga naturvarden,
som kan avsittas 1 naturvardande syfte eller pa grund av minst brukandevirde. Tack
vare dganderdtten har skogsdgaren ensamritt till att sjdlv bestimma vad som ska
goras pa dennes mark, inom lagar och regler, utan att behdva kdnna sig otrygg.
Syftet med studien var att 6ka forstaelsen om lagproduktiva torvmarker och vilka
potentialer och mdjligheter de innebér for den enskilda markégaren. Mélet med
studien var att ta fram ett beslutsunderlag vid beslutstagande av atgird péa de
lagproduktiva torvmarkerna. I studien redovisas den tidigare litteratur som
beskriver vilka skotselmetoder och radgivning som ges for lagproducerande
torvmarker idag. Utifran den tidigare litteraturen gjordes konsekvensanalyser av de
olika skotselforslagen pé wuppstillda villkor 1 Heureka PlanVis, dar
skotselalternativen optimerades med avseende pa hogst nuvérde. Resultatet visade
att alla testade skotselalternativ blev foreslagna pa minst en av de totalt 544
provytorna fran Riksskogstaxeringens data. Trakthyggesbruket hade hogst
nuvérde/ha och dominerade pa vegetationstypen lingon medan skotselalternativet
hard blddning dominerade pa resterande vegetationstyper, dock med ett ligre
nuvérde/ha. I och med att tidigare litteratur anger att skogsbruk pa torvmarker bor
skotas med hyggesfria metoder, faller trakthyggesbruket bort och
skotselalternativet hard gallring tar plats istéllet. P4 lingontyp bor hard gallring
utforas for maximal l6nsamhet och péd resterande vegetationstyper bor hard
blidning appliceras vid ca 100m’sk/ha vid forsta atgird for hogst 16nsamhet.
Bérigheten och antal ingrepp bor tas i beaktning innan beslutstagande av atgérd.
Hard gallring kan dven utféras med mindre antal ingrepp om skogsdgaren liter
bestdnden sti till en volym pa minst 170m’sk/ha. Naturvardspotentialen #r
varierande, men det finns tendenser till att naturvdrden finns och en utforlig
naturvirdesbedomning bor goras innan beslutstagande. I slutindan handlar allt om
skogsdgaren som tar beslut om vad som ska goras utifrdn dennes mal och detta
arbete ger dem en végledning till ett beslutstagande om vilken skotsel som kan
anvindas. Utifran studien kan slutsatser dras att det inte finns négra ritt eller fel vad
géller valet av skotselalternativ pa lagproducerande torvmarker. Resultatet av studie
belyser l1o6nsamheten och den potentiella naturvérden for varje enskild skotsel och
vegetationstyp.

Nyckelord: lagproducerande torvmarker, heureka, skogsskotsel,
nuvdrdesoptimering, Naturvardspotential



Abstract

Sweden today consists of 1.7 million hectares of productive peatland. Pine on
peatland is spread throughout the country and usually grows on low productive
peatlands, where the line between productive peatland and impediment often is
difficult to draw. These peatlands have usually been left untouched due to
difficulties with management and the fact that it is often considerable non
profitability in manage these stands. This has created untouched stands which in
time possibly created high nature values, which can be set aside for nature
conservation purposes or because of least value of being managed. Thanks to the
right of ownership, the forest owner has the right to decide for himself what should
be done in the forest, within laws and regulations, without having to feel insecure.
The purpose of the study was to increase the understanding of low productive
peatlands and what potentials and opportunities they mean for a forest owner, where
the goal was to produce a decision-making basis when choosing a management
system on the low productive peatlands. The study presents the previous literature
that describes which management methods are given for low productive peatlands
today. Based on the previous literature, consequence analyzes were made of the
various management systems on set terms in Heureka PlanVis, where the
management alternatives were optimized regarding the highest net present value.
The result showed that all tested management alternatives were proposed on at least
one of the 544 sample areas from the Swedish National Forest Inventory’s data.
The clear-cut forestry had the highest net present value/ha and dominated the
vegetation type lingonberry, while the management alternative hard selection
forestry dominated the remaining vegetation types, with a lower present value/ha.
As previous literature indicates that forestry on peatlands should be managed with
continuous cover forestry, clear-cut forestry is removed and the management
system hard thinning takes its place. On lingonberry type, hard thinning should be
used for maximum profitability and on the remaining vegetation types, hard
selection forestry should be applied at approx. 100m>sk/ha at the first measure for
highest profitability. Hard thinning can be applied with fewer operations if the
forest owner allows the stands to reach a volume of at least 170m’sk/ha. The
carrying capacity and number of operations should be considered before deciding
management system. The nature value potential varies, but there are tendencies for
nature values to exist and a nature value inventory should be made before decision
making. In the end, it's all about the forest owner who makes decisions about what
to do based on their goals and this work gives them a guide to deciding about what
management can be used. The conclusion is that there is no right or wrong, this
study only highlights the profitability and nature conservation potential of each
individual management.

Keywords: low productive peatlands, Heureka, forest management systems, net
present value optimizing, potential nature value
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1. Inledning

Skogen i Sverige dr en viktig resurs gillande ménniskors hilsa och ekonomi men
skapar ocksa fOrutsittningar for biologisk mangfald, trardvara, rent vatten och
koldioxidbindning. I och med att Sverige till storsta del bestér av skog, dr skogen
dérmed av stor betydelse (Hansen m.fl 2014). Sverige bestér av ca 68% skogsmark
vilket resulterar i en knapp procent av den totala arealen skogsmark i virlden (SCB
2022). Trots den knappa procenten skogsmark dr Sverige en av virldens storsta
exportorer nir det kommer till sagade travaror, papper och massa och star for cirka
5% av den globala produktionen (Skogsindustrierna 2020a). Idag sysselsitter
skogsndringen 120 000 personer vilket visar hur viktig skogsnaringen ar 1 Sverige
(Skogsindustrierna 2022). Det finns framfor allt tre viktiga anledningar till Sveriges
framsteg inom skogsbruk. For det forsta den tekniska utvecklingen, det andra den
skogliga forskningen och for det tredje utvecklad skotsel samt forvaltning av
skogen (Lundmark m.f12017). I skogsvardslagen (1979:429) framgér det att skogen
ar en fornybar resurs som ska skotas och over tid ge en god avkastning samtidigt
som hénsyn ska tas till naturvard, kulturmiljé6 och andra intressen. Syftet med
skogsskotsel dr att kunna paverka skogen och dess utveckling i riktning mot
skogsdgarens mal. Idag finns det ca 311 000 enskilda skogsdgare i Sverige och
variationen hos skogsidgarna, ocksd kallat familjeskogsbruket, &r stor och det finns
olika viljor och mél som skapar varierande skogar. Pa grund av dessa olika mél med
skogen tillkommer ocksa manga olika typer av skogsskdtselmetoder (Skogssverige
2023). I takt med den grona omstéllningen och minskad anvindning av fossila
branslen blir skogen och dess skogsskotsel allt viktigare (Bergh m.fl 2020) och sé
lainge avverkningen ar lidgre &n tillvixten fortsdtter skogens kolforrad oka
(Lundmark 2020). Ju viktigare skogen blir, desto viktigare blir skogsdgarna som &r
de 1 slutdndan som tar beslut om sin egen skog. Skogsdgarna 1 Sverige har idag
brukat de mest ldmpliga bestdnden under en lédngre period pd grund av mer
lattillgéngligt virke. Detta har resulterat i att brukandet av torvmarker varit 1agt dver
tid d& brukade torvmarker ofta leder till problem och svarigheter, pd grund av
tillginglighet och bérigheten (Bjorheden 2020; Drott 2016). Troligtvis kommer
svaratkomliga bestdnd att behdva brukas for att mota industriernas efterfragan pé
virke. Detta pa grund av en 6kad befolkningstillvixt och 6kad inkomst som 6kar
efterfragan pa traprodukter (FAO 2020). Torv dr en organogen jordart som har
bildats genom nedbrytning av de védxter som vuxit pa platsen innan och bestar totalt
av organiskt material, luft och vatten, vilket skapar délig bérighet jaimfort med
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fastmarker. Grénsen for torv dras ndr maéktigheten &r storre &n 30cm och
produktionen pa torvmarker varierar stort beroende pa vilket faltskikt som
dominerar (Hanell 2008).

Sverige bestar av totalt ca 10 miljoner hektar torvmark. Utav dessa torvmarker
bestar 1,7 miljoner hektar av produktiv skogsmark, som dverstiger en genomsnittlig
tillviixt pa 1 m®sk/ha/ar (Bergh m.fl 2020) vilket ir grinsen mellan improduktiv och
produktiv skogsmark (2§ skogsvardslagen 1979:429). For att 6ka produktionen i
skogen dikades flertalet torvmarker och cirka 1 miljon hektar av torvmarken anses
vara dikad sedan mitten av 1800-talet fram till 1990 med toppar under 1930 och
1970 och idag éar ungefdar 750 000 ha produktiva (Hénell 2009). Tallskog pa torv
finns utspritt 6ver hela landet och finns framfor allt pd lagproducerande torvmarker
med fattigare ris- och starrtyper. Griansen mellan en produktiv tallmosse och
skogsbeklddda impediment &r ofta svar att dra (Drott 2016). Problemet med griansen
mellan produktiv och improduktiv skogsmark &r att det har stora konsekvenser
ekonomiskt for skogsdgarna men ocksa ekonomiskt for Sverige i helhet pa grund
av Sveriges globala export av trarvaror. Finns det skog som &r klassad eller
beskriven som impediment pa grund av 1ag tillvixt men egentligen &r en produktiv
skogsmark finns da mer virke att hugga alternativt avséttas som NO, NS eller annat
skydd, givet att naturvirden finns eller kan utvecklas. Finns inga naturvédrden pa
fastigheten dr dessa skogar optimala att avsitta pa grund av lagst brukandevirde.
Skogsbruket dr en av de storsta ekonomiska inkomsterna i Sverige och med dagens
fossila omstéllning bor skogen fortsdtta brukas. Sveriges skogar gor en stor
klimatnytta och kan gbra en &dnnu storre nytta i framtiden da tillvéxten i skogen
Okar. Utan skogen hade Sverige i storre utstrickning behdvt anvénda fossila
bréanslen (Bergh m.fl 2020).

Tekniska impediment dr omrdden som ligger pa svdrbrukbara marker dir
avverkning inte varit mojlig pd grund av ekonomiska eller drivningstekniska skil.
Dessa omrdden ir inte skyddade frén avverkning utan kan brukas nér 16nsamhet
uppstar (Gessler 1998). En av de vanligaste fragorna som stélls av skogsdgarna vid
skotselatgarder, framfor allt gallring och foryngringsavverkning, dr vad man
kommer fi betalt for sitt virke (Skogskunskap 2022). Hur mycket betalt
skogsdgaren kommer fa for sitt bestand beror pd ménga olika faktorer men den
viktigaste faktorn dr hur mycket kubik som kommer huggas och hur stor andelen
timmer och massaved kommer vara. Utover dessa faktorer paverkar 4ven markens
bérighet, volym pa medelstammen och avsténdet till avligg (Mellanskog 2023).
Fattiga torvmarker erbjuder bade klen medelstam, laga volymer och sdmre bérighet
vilket gor att frigan kan stillas om dessa bestand ens dr Ionsamma att bruka. Utdver
inkomsterna fran ett uttag av virke Ionar det sig ocksa att ta hédnsyn till
totalkostnaderna innan skogségaren véljer skotselmetod (Ruotsalainen 2008).
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1.1 Hur funkar en markagare?

Av den totala produktiva skogsmarken i Sverige dger enskilda privata markigare
hilften av denna areal (Skogssverige 2023). Eftersom storsta andelen skogsmark ar
privatidgt utgér dessa markdgare en viktig roll i virkesforsorjningen. Ofta dgs
skogen av samma person under ldng tid med vissa mal och virderingar, men vid
forsdljning eller generationsskifte tillkommer nya skogsdgare med andra
véarderingar, malséttningar och kunskap. Andersson (2012) och Gunnarsson &
Martensson (2004) beskriver att majoriteten av skogsdgarna ser pa deras fastighet
som kapital och ska ge avkastning. Utdver ekonomisk avkastning fran skogen finns
andra mal dir nyttor som inte kan virderas i pengar, icke-monetidra vérden,
exempelvis jakt, fiske och rekreation (Stahl & Wilhelmsson 1994) och betydelsen
av dessa vérden kan skilja sig frdn en markégare till en annan. Utover ekonomisk
avkastning eller de icke-monetdra virdena kan skogen utvecklas och anvéndas till
att binda in koldioxid i syfte att minska den globala uppvarmningen (Skogssverige
2023). En studie med svar fran 1000 skogsdgare visade att skogsdgarna vérderar
bade miljo och produktion hogt, dock visade resultatet att skogsdgare som bor pa
fastigheten virderar den ekonomiska aspekten hogre dn de som inte bor péd sin
skogsfastighet (Hannerz m.fl 2016).

Definitionen av en omloppstid 1 skogen brukar berdknas frén en
foryngringsavverkning till en annan. Omloppstiden varierar 6ver hela landet, fran
ca50 ar pa bordiga marker 1 sddra Sverige medan aldern pa svaga marker ligger pa
cal20ar (Skogforsk 2022). Lagen om ldgsta slutavverkning varierar dock beroende
pa boniteten, dar G36 har en lidgsta slutavverkningsalder pa 45 ar jamfort med en
T12 1 norra Sverige som har en ldgsta slutavverkningsidlder pd 100 é&r
(Skogskunskap 2020). P& grund av den ld&nga omloppstiden ldgger skogsdgarna ned
mycket tid och pengar for skogen och skapar langsiktiga investeringar, vilket ur ett
historiskt perspektiv varit sékrare 1 jamforelse med andra investeringar (Ekvall &
Bostedt 2009). Skogségare dr duktiga pa att kombinera skdtsel, miljo och naturvard,
vilket ocksé krivs for att erhélla skogsbrukscertifiering enligt FSC, mer om det 1
avsnitt 1.1.2, men deras intresseorganisation LRF Skogsdgarna menar att det
behdvs tillit fran staten att med deras kunskap och engagemang bedriva miljoarbetet
pa egen hand (Sandstrém 2016). Mats Nordberg m.fl (2019) menar att staten inte
kan forvénta sig att en skogsdgare ska gora langsiktiga investeringar i sin skog om
den inte kinner sig trygg i sin rétt att skdta om sin egen skog, vilket dr viktigt
eftersom omloppstiden i skogsbruk &r ldng (Motion 2019/20:611).

I en studie av LRF skogsdgarna (2021) om frivilligt formellt skydd av skog fick
928 medlemmar i LRF svara pa frdgor om viljan att vdrna samt utveckla
naturvdrdena i skogen. Resultatet visade att 86% var negativt instéllda till att virna
om naturvirden ifall staten forhindrar skogsbruk utan ersittning. Aven om hotet
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med inskrinkningar medgav en ersdttning till markdgarna fortsatte den negativa
instdllningen att virna om naturvirdena av totalt 75% av skogsdgarna. Om
skyddande av natur istillet skulle ske med skogségarens medgivande tillsammans
med ersittning hade 83% vara positiva till att virna och utveckla naturvdrdena pa
fastigheten. Aven 83% av skogsigarna #r positivt instillda till att virna och
utveckla naturvirdena om all form av skydd istéllet skulle hdnga pa frivillighet fran
skogsédgarna dér staten erbjuder skogsédgaren erséttning.

1.1.1 Aganderétt

I en omstdllning mot en biobaserad framtid spelar skogen en nyckelroll, nagot som
skapar stora mojligheter och framtidshopp for Sveriges skogsédgare. Detta bygger
pa att brukandet av skogen bedrivs med frihet under ansvar utan restriktioner for att
hindra ett aktivt och hallbart skogsbruk (Sodra skogsdgarna 2018).
Regeringsformen reglerar de medborgliga fri- och rittigheterna dér
egendomsskyddet beskrivs 1 2 kapitlet 15§ i1 Kungorelse om beslutad ny
regeringsform (SFS 1974:152). Egendomsskyddet dr en del av dganderitten och
vilka som har ritten att bruka skogen ir bestimt av dganderitten. Aganderitten gir
att beskrivas med tre olika ensamrétter skogsdgaren har for sin egendom. For det
forsta har skogsdgaren ritt over att ensam bestimma 6ver egendomens anviandning,
givet under ramar for lagar och regler. For det andra dr den genererade vinsten frén
egendom skogsdgarens och for det tredje har skogsdgaren ritt att byta alternativt
silja egendomen (Libecap 2003). Ménga skogsdgare upplever dock att deras
dganderitt inskrénks allt for mycket, vilket pdverkar markdgarna att de hindras fran
att bruka skogen med hinsyn till artskyddsforordningen och myndigheternas
hantering av nyckelbiotoper (Skogsindustrierna 2020b).

Avsittning av en skogsdgares skog kan ske ifall en del av skogen innefattar sapass
mycket naturvirden att den dr vird att avsittas som formellt skydd exempelvis
naturreservat, naturvardsavtal eller biotopskyddsomradde. Géllande ett
naturvardsavtal ges skogsdgaren en ersdttning om 60% av rotnettot givet att avtalet
skrivs pa 50 ar (Skogsstyrelsen 2022). For biotopskyddsomridden infaller
intrangsersattningen (expropriationslag 1972:719) vilket innebar att skogsdgaren
far full ersittning plus ytterligare 25% for de begrasningar biotopskyddet medfor,
exempelvis att skogsdgaren inte far avverka omradet, varaktigheten for biotopskydd
géller for all framtid. Naturreservat faller ocksa inom intringserséttningen dér
125% betalas ut av de begransningarna naturreservatet innebdr och varaktigheten
giller dven dér for all framtid. Du kan som privatperson éga ett naturreservat men
staten kan ocksé kopa loss omradet (Naturvardsverket u.d.). Nyckelbiotoper ar
mindre objekt med naturvdrden som registreras pad privata fastigheter och den
storsta kritiken mot nyckelbiotoper ligger 1 att skogsdgarna drabbas ekonomiskt om
dessa biotoper méste sparas utan ersittning (Hannerz & Simonsson 2020). Det finns
inget lagligt skydd som stoppar en markégare ifran att avverka en nyckelbiotop,
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dock rader samridsplikt enligt miljobalken (1998:808) 12Kap 6§, déir en
nyckelbiotopsavverkning bedoms visentligt dndra naturmiljon (Weslien &
Widenfalk 2014). Detta gor att virket blir mycket svarsélt ifran nyckelbiotoper, da
majoriteten av inkdpare av virke idag &r miljocertifierade och inte koper
nyckelbiotopsvirke. Ett nytt regelverk, FSC Kontrollerat virke, har tagits fram for
att sdkra att en naturvirdesbedomning gjorts innan atgird och att virket inte
kommer frén en nyckelbiotop (Nilsson 2021).

1.1.2 Certifiering och naturvard

Efterfragan pa certifierade skogsbruksprodukter dkar. Om du som skogsdgare
certifierar din skogsfastighet visar du att du stéller upp pa de krav som stélls och
ger en trovdrdighet och garanti till dig som skogsdgare (Skogsstyrelsen 2022).
Sodra skogsdgarna (2022) belonar nu deras medlemmars naturvardsarbete dér 6kad
andel frivillig avsittning i NO (Naturvard orérd) / NS (Naturvard skotsel) 1 procent
ger en extra naturvirdspremie per m’fub. I Sverige finns det tvd olika
certifieringssystem. De tvd & PEFC (Programme for the endorsement of Forest
Certification) och FSC (Forest Stewardship Council). Manga entreprendrer och
skogsbolag certifierar sig ocksd for att halla sig till ett aktivt och ansvarsfullt
skogsbruk som star 1 balans mellan sociala intressen, miljé och produktion. Enligt
certifieringen ska minst 5% av den produktiva skogsmarken for en fastighet vara
avsatt som antingen NO eller NS for att bevara naturvarden eller skéta skogen 1
syfte for att 6ka naturvdrden. Utdver dessa avsittningar ska d&ven minst 5% skdtas
med inriktning for framtida 16vdominans. Har inte fastigheten minst 5% av
lovdominerande bestand ska atgérder vidtas for att i framtiden uppfylla dessa krav.
Dessa avsittningar kommer frémst frdn skogsbruksplanen som ocksé krévs for att
vara certifierad skogsdgare. Naturvardsavsdttningen gors 1 forsta hand av de
bestdnden med hogst naturviarden eller bestand som har potential for att nd hoga
naturvdrden. Saknas det arealer med hoga naturvérden ska 1 stillet bestand med
lagst brukningsviarde avsittas (FSC 2019: PEFC 2017).

For att kunna avgéra om ett bestdnd héller naturvirden behdver en
naturvdrdesinventering genomforas. Syftet med en naturvirdesinventering dr att
kunna beskriva och estimera omraden med naturvédrden eller potentialerna till
naturvard (Mattsson 2020). Naturviardesbedomningar gors olika beroende pa vilket
bolag bedomningen gors hos dd de flesta har en egen naturvéirdesblankett att
bedoma utifran. Vissa naturvirdesinventeringar dr enklare dn andra medan vissa dr
mer ingdende och beskrivande av substrat. Det dr viktigt att rétt bestdnd anvénds
till avsattningarna for naturvard i certifieringen, i syfte att skydda naturvérdena men
ocksé for att tillata ett héllbart brukande.

Det finns vildigt minga olika typer av skog som har hoga naturvéirden. Ofta finns
det en stor variation i ordrda skogar, vilket ofta dr de som innehar hdga naturvérden.
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Det finns ocksé bestand och skogar som blivit pdverkade av ménniskan och har
hoga naturvirden, exempelvis bondeskogen déir virke togs ut sporadiskt som
skapade luckor med trdd i varierad alder och ddr djuren betade fritt
(Naturvérdsverket u.d). De substrat som &r kopplade till naturvirden ar framst dod
ved, bade liggande och stdende, i olika nedbrytningsstadier. Naturvdrdena finns
dven 1 hur bestandet ser ut, om det ar flerskiktat med varierande diameter, om det
finns riktigt gamla trdd, om det finns mycket block och om det ar hillmark eller
lutning. Naturvérdestrdd ar ocksd en variabel for naturvarden, dessa ar trdd som
utvecklat sdrskilda naturvirden, exempelvis brandljud, grovgreniga, vid och platt
krona (Sydved u.d). Den skogsmiljo som bést passar in pa torvmarker ar
Sumpskogar och skogsmyrmosaiker och pa grund av svarigheter med drivning har
dessa bestdnd fatt std oroérda och utvecklat rikligt med dod ved, lavar och mossor
och fuktilskande véxter. Detta skapar en mojlighet for ett rikt insekts och fagelliv
(Naturvardsverket u.4).

1.1.3 Diskonteringsranta

I skogliga sammanhang &r det vanligt med mycket intdkter och kostnader dver en
langre tid (Hakansson m.fl 1998). Nuvidrdemetoden &r en metod for att kunna
jamfora olika skotselmetoder eller investeringar med varandra Gver tid avseende pa
l6nsamhet (Faustmann 1849). Nuvérdet dr summan av de diskonterade inkomsterna
minus kostnaderna, detta for en oédndlig framtid. Detta rdknas fram till ett
gemensamt védrde, efter att ett netto pd framtidens investeringar eller &tgirder
rdknats ut (Faustmann 1849). Lantmiteriet (2023) tar Aarligen fram
diskonteringsfaktorer for att kunna tillimpas vid bestdndsmetoden vid vérdering av
en skogsfastighet och avser hela landet och inte anpassade till specifika
marknadsforutsittningar i olika delar av landet. Lantmaéteriet rekommenderar en
diskonteringsrénta pa 2,0% och 2,15% dir den ligre nivan avser bestdnd 1 borjan
av omloppstiden och den Gvre anvinds vid ldgsta slutavverkningsalder enligt
Skogsstyrelsen. Diskonteringsrdntan styr inte bara nuvardet pa skogen utan ocksa
omloppstiden (ibid). Erhalls en hog diskonteringsréinta resulterar detta i kortare
omloppstid medan en l14g rinta 6kar omloppstiden (Ekvall & Bostedt 2009). Hogre
forvantade diskonteringsrintor innebdr kortare omloppstider ndr réntan styr det
ekonomiska utfallet for den optimalaste tidpunkten for avverkning. Intentionerna
med de rekommenderade diskonteringsréntorna dr en ungefarlig riktning var nivan
ligger, det dr dock upp till varje enskild markégare att bestimma vilken réntesats
att ldgga sig pd beroende pd hur hogt avkastningskrav skogsdgaren har
(Lantmaéteriet 2023). Lantmateriets diskonteringsfaktor ligger 1agt 1 jaimforelse med
tidigare utforda studier gjorda 1 Heureka. Vid en analys av tidigare studier i Heureka
visades olika rintesatser, vilket visar att ingen réntesats &r rétt eller fel. Eriksson
(2022) och Wilhelmsson m.fl (2022) anvénde sig av en diskonteringsrénta pa 3%

16



medan Chakravorty (2022) och Dosumu (2022) anvéinde sig av 2,5% som
diskonteringsrénta.

1.2 Skog pa torvmark

Vegetationstypen avsldjar boniteten pa torvmarker och varierar frdn hogort, som ar
den bonitetklass som &r hogst, till rosling-tranbirtyp som é&r den ldgsta
bonitetsklassen med avseende pé produktionsférmagan efter dikning. Den
produktiva torvmarken bestar 35% av hog och 14gort, 34% av bldbar och frikentyp
medan resterande 30% bestdr av starr och ristyper exempelvis skvattram. De dikade
arealerna finns frimst i de hogproduktiva omradena och domineras av hég- och
lagort pa ca 60% och de fattigare vegetationstyperna ér dikade till 25-35% (Drott
2016). Bjorn Hénells (2008) bonitering av torvmarker delar in markerna i olika
bonitetsklasser med avseende pa vilken vegetationstyp som dominerar i faltskiktet
(tabell 1).

Tabell 1. Tabellen beskriver bonitetsklasserna fordelat pad enskilda standortstyper efter nydikning
pd torvmark. Boniteten dr fordelad fran 1-8 ddr bonitetsklass 1 avser den standort med hogst
produktion efter nydikning och bonitetsklass 8 har ldgst produktion efter nydikning (Hanell 2008)
Standortstyp Bonitetsklass
Hogorttyp 1
Lagorttyp
Blabdr-Frdkentyp
Hogstarrtyp
Lingon-odon-skvattramtyp
Klotstarrtyp
Ldgstarrtyp
Rosling-tranbdr

(e BEN e NNV, I SRS I O]

Cirka 33% av den produktiva torvmarken domineras av tall med en dominerande
alder 6ver 80 ar. Denna biotop har lagst andel dikad areal medan den hdgsta
procenten dikad areal &r hogst i blandskogar och 16vskogar. Som nidmnt dr den
dikade arealen framst pd hogproduktiva marker vilket kan jimforas med den ldgsta
arealen dikad tallskog, vilket tyder péd att en storre del av tallskogsbiotopen &r
lagproduktiva (Drott 2016). Dessa biotoper finns frdmst pa marker som é&r
lagproducerande men dven pa hogre bonitet 1 sodra Sverige med hogort som
dominerande faltvegetation (Ibid). En tridbevuxen mosse med tall benimns oftast
som tallmosse, tallmyr eller tallsumpskog och dr en biotop som brukar associeras
med lag tillvéxt. Tallmossar har potentialen att inneha hdga naturvédrden och enligt
Skogsstyrelsen (2022) kidnnetecknas sddana biotoper av segvuxna trdd med grova
grenar, vridna och mycket gamla trad 4r ingen ovanlig syn. Naturvérden finns dven
1 dod ved, bade staende och liggande i varierande nedbrytningsgrad. Utover dessa
bestand finns dven tallmossar som inte har dessa substrat och pa sa sitt inte har
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ndgra hoga naturvérden (ibid). Svérigheterna med att skota dessa besténd ar oftast
markens bérighet som inte klarar av stora maskiner och eftersom det kan skapa stora
skador pd marken. Detta &dr extra viktigt pd torvmarker da skador pdverkar den
naturliga vattenrdrelsen som i sin tur resulterar i hdjd grundvattenniva (Paavilainen
m.fl 1995).

1.2.1 Temperatursumma

Temperatursumman ir den genomsnittliga summan under en vegetationsperiod av
antal dygn multiplicerat med dygnsmedeltemperatur 6ver +5°C och kan anvéndas
som ett mitt pa en enskild stdndorts temperaturklimat (Skogskunskap 2017). Detta
matt spelar en viktig roll gdllande produktiviteten hos torvmarkerna. Talldominerad
torvmark med ldgstarr som vegetationstyp och med en temperatursumma pa ca
600—800 har en dikningsbonitet pa 0,7-0,9m>sk/ha/ar, vilket innebér att marken
producerar for lite for att definieras som produktiv och blir dd obrukbar.
Jamforelsevis med en temperatursumma pé 1600, vilket &r den hdgsta, har tall pa
lagstarr en dikningsbonitet pi 3m>sk/ha/ar (Hanell 2008).

1.3 Skotsel pa lagproducerande torvmarker

1 foljande kapitel beskrivs de skétselmetoder som appliceras pad lagproducerande
torvmarker i dagsldget.

P& torvmarker som ligger pé grinsen mellan impediment och produktiv skogsmark
anser Skogsstyrelsen att om bestdndet ska skdtas genom att ta ut virke ska det ske
genom en forsiktig plockhuggning (Drott 2016). P4 ndgot hogre bonitet och av
skogsbruk och dikning opaverkade marker rekommenderar Skogsstyrelsen att
succesivt glesa ut bestandet mellan 5—10 &rs intervall fran 200—300 stammar/ha ned
till 50-80 stammar/ha och sedan 1 sista steget ldmna evighetstriad att vdxa in i det
nya bestandet (Bergqvist 2014). Ahlback (1993) beskriver att det enda
skotselalternativet vid torvmarker dr en avverkning av trdden 1 etapper, detta for att
inte paverka grundvattennivan. Detta kan goras genom exempelvis luckhuggning,
skdrmhuggning eller dimensionshuggning. Paavilainen m.fl (1995) fortsitter med
vikten 1 att vidta forsiktiga skotselmetoder vid urtag fran ordrda och fattiga
torvmarker. Ifall skotsel skall appliceras 1 bestanden skall uttaget av trad vara latt
och inriktat pa de trdd som inom snar framtid skulle do for att undvika en hojning i
grundvattennivan, och pa sé sitt skapa sdmre forutséttningar for kvarvarande tréd.
Vid en jamforelse av grundytor och O6vrehdjd pa skogsbeklddda och orérda
torvmarker jimfort med gallringsmallar vilfungerade pa mineraljordar visar
resultatet att torvmarkerna i genomsnitt dr glesa och behovet av gallring inte
existerar. Om gallring dnda ska goéras pa grund av ett hogt stamantal bér denna
goras 1 samband med dikning. Paavilainen m.fl (1995) fortsétter med att beskriva
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skogsbruk pa torvmarker som ett dyrt ingrepp och menar att gallringar bor goras i
den intensitet som tillater ett sd litet antal gallringar som mdjligt. Leppd m.fl (2020)
beskriver att finska studier visar att det gar att styra grundvattennividn pa ett
klimatmadssigt sitt, utan att behdva nydika markerna, genom att bruka torvmarkerna
med hyggesfria metoder. Grundvattennivén kan stiga upp till 15cm vid en gallring
och 40cm vid en slutavverkning vilket dr anledningen till att vidta forsiktigheter vid

ingrepp.

Bérigheten pa torvmarker bestér till storsta del av triddens rotter. P4 grund av den
daliga bérigheten som torvmarker har samt den lilla andelen ris tall har, kan det
vara svart att gora en succesiv avveckling av bestdnden med resulterande
aterkommande av maskiner. Vid en Okad skotsel pa torvmarker skadas rotterna
vilket innebér sdmre tillvixt och 6kad risk for angrepp av rotrota. Resultatet av detta
kan vara att rikta skdtselmetoderna till storre uttag fordelat pé farre ingrepp (Drott
2016). Torvmarker har ldmnats ordérda av en anledning och det 4r pa grund av att
de dr komplicerade att bruka. Barigheten spelar en viktig roll d allt for manga
ingrepp paverkar trddens rotter och filtvegetationen som da forsdmrar barigheten
och risken att kora fast en maskin okar. Praktiska forsok visar att tva ingrepp som
vid frotradsskotsel funkar utan komplikationer (Pers. komm. Axel Eriksson 2023).
Béde Sydved och Sveaskog kor i torra vaderforhdllanden samt anvédnder sig av
maskiner med breda band, Sveaskog har dven stockmattor som komplettering for
att undvika markskador. Sveaskog varierar sitt skogsbruk och provar
frotradsstdllning med naturlig foryngring men har ocksd provat trakthyggesbruk
med och utan markberedning. Sydved har anvint sig av en hérd gallring pa 50-60%
av den totala volymen fOr att sedan lita bestdndet sjalvforyngras. Resultatet av
foryngringen kommer att ga frén att vara talldominerat till att bli en blandskog da
uppslaget av bjork kommer vara rikligt efter nagra ar. Skogsstyrelsen har nimnt att
slutavverkning av ett torvbestand inte dr lonsamt pd grund av att foryngringen
forsvaras och blir problematiskt. Detta resulterar 1 hoga kostnader for en
markavvattning, forddlat foryngringsmaterial och réjning som inte anses 16nsamt
for atgirden i lingden (Bergqvist 2014). De allra kargaste och 14gst producerande
markerna med rosling och tranbiar som dominerande faltskikt kan avgrinsas som
alltfor svag for skogsproduktion i alla delar av landet (Personlig kommunikation
med Bjorn Hanell 2022).

Hastbo-forsoket (2014-2015) var ett projekt pa SLU dér tanken var att studera olika
typer av skotselforslag pa torvmarker dominerad med tall. Forsoket utgick fran tre
olika lokaler: Skarvtorpet, Ostra 1dngsjon och Sédra Hiistbo. Varje lokal fick olika
skotselforslag dar Skarvtorpet skulle analysera en succesiv gallring bade hog och
laggallring samt att ej gallra. Ostra Langsjon skulle bedrivas med riktning pa
gbdsling, déar varje skotselforslag testades med godsling och utan godsling.
Skotselmetoderna var hoggallring, frigallring och ogallrad. Behandlingarna for
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lokalen sodra Héstbo riktade sig at flera skotselmetoder. Forslagen var att dika ett
omrade medan ena omrédet fick vara odikat dir det lamnas frotrdd i ena omradet
och 10 evighetstrdd i det andra. Utdver detta delades evighetstrddsomradet in i tva
omridden didr ena planterades och andra limnades for naturlig foryngring.
Frotradsomradet delades ocksd in 1 tvd omraden déir ena omrddet markbereddes
medan det andra omradet ldmnades ordrt. Héstbo-forsoket var ndgot som inte
genomfordes pa grund av ekonomiska skil och dédrav finns ej nagot resultat, dock
ar de planerade skotselmetoderna relevanta for studien.

Metsd Group (2020) ar ett finskt foretag inriktat pa industrier med skogsravaran
som fokus. Metsd Group har jobbat med att utveckla skogsvarden och Oka
lonsamheten pé torvmarker och 2020 uppdaterade de deras skotselanvisningar med
farska forskningsresultat. Resultatet kan sammanfattas under sex rubriker:

e Ldmplig vattenniva
For att tillfredsstilla trddens tillvixt krdvs det endast att vattennivan inte overstiger
majoriteten av rotsystemet. Denna lampliga dréneringsnivé resulterar inte enbart i
tridens tillvéxt, utan resulterar dven i ett mindre utsldpp av klimatuppvarmande
metan. Ldmplig vattennivd 1 torven &r optimal mellan 30-40cm ifran torvens yta.

o Istandsdttningsdiking
Ett annat ord for istandséttningsdiking dr dikesrensning, det vill sidga att redan
etablerade diken rensas for att aterfa dess effekt pa bestandet. Analysera bestandet
innan dikesrensning ska goras och om det behovs dr dikesdjupet 1 regel 60-80cm.

o Kontinuitetsskogsbruk
Traden som véxer avdunstar vatten, vilket gor att bestdndet inte forsumpas helt.

Ifall kalhyggesbruk appliceras pd torvmarker finns risk att marken forsumpas och
ej blir brukbar utan att behova dika omrddet. P4 dessa marker bor alternativa
skotselmetoder ses Over dir inte alla trdd tas ut pa samma gang, sa kallad
kontinuitetsskogsbruk. Exempelvis péa skotselmetoder &ar luckhuggning,
plockhuggning eller hoggallring. Inkomsterna fran dessa skotselmetoder kommer
vara lagre dn vad en foryngringsavverkning hade genererat, dock behdvs ej nagra
utgifter for plantering och skogsvard.
o Godsling

I korta drag Okar gddslingen skogens tillvdxt. Triden pa torvmarker kan inte
utnyttja markens kvéve pd grund av brist pa kalium och fosfor. Detta kan éndras pa
genom att gddsla med dessa viktiga néringsdmnen.

e Aterviitning av bestdndet
Om bestindet borjar bli forsumpat eller att bestdndet dr sd kargt att inte ens en

dikning kan fi ett utvecklat trddbestdnd kan skogsdgaren att Gverviga en

aterstéllelse. Bestandet far aterga till sitt ursprungliga tillstand. For att snabba pa

processen kan vissa trid tas ut och dikena kan tippas igen for att hoja vattennivén.
e Noggrant évervigande
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Atgirder som ska goras pa torvmark bor planeras med omtanke och hinsynstagande
av diverse aspekter dé det dr betydligt storre risk for utsldpp av klimatgaser och i
vattendrag. Skogsdgaren ska fa ta egna beslut utifran sina egna malsattningar.

1.3.1 Dikning och godsling

Dikning dr en typ av atgird for att 6ka produktionen péd torvmarker. Syftet med
dikning &r att sdnka vattennivan genom att leda bort ett Gverskott av vatten och da
forbattra tradens vixtbetingelser (Fahlvik 2009). Dikningen resulterar i 6kad
syresdttning av tradens rotter, markytan blir varmare samt en 6kad nedbrytning och
mineralisering av bundet kvive. Nydikning av torvmarker rekommenderas att gora
pa marker med ladga naturvirden dé intresset for att bevara arter och marker &r
omfattande (Hanell 2009). For att fa dika ett bestand med torv krdvs ett sarskilt
tillstand fran lansstyrelsen och i sddra Sverige dr nydikning i stort sett forbjuden da
inga tillstdnd meddelas, detta trots produktionshéjande effekter (Fahlvik 2009).
Redan etablerade diken som blivit igenslammade och tappat den drénerade effekten
far dikesrensas utan tillstdnd, men ofta krévs ett samrad med Skogsstyrelsen, givet
att dikningen utfors 1 samma djup som innan. Ifall bestindet uppnatt ett nytt
naturtillstdind pd grund av ett ¢j fungerande dike kan tillstind behdva sokas for
markavvattning. Skyddsdikning, som ofta gors i samband med avverkning for att
hindra bestandet att forsumpas och for att fa en lyckad foryngring och dtervéxt
madste anmélas till Skogsstyrelsen. Produktionsdkningen genom dikning bedoms till
2-3,5 m’sk/ha/ar beroende pa vegetationstyp (Hénell 2009).

Ytterligare en typ av dtgird i syfte att oka produktionen pé torvmarker dr gédsling.
Torvmarker dr oftast fattiga pa ndringsimnen och gddslingens syfte dr att oka
niringsdmnen i1 marken, frimst kalium (K) och fosfor (P) som oftast dr de
ndringsdmnen det & mest brist pa, pa grund av utebliven vittringsprocess.
(Magnusson 2009). Godsling pa torvmarker kan ske med varierande godsel
exempelvis trd- eller torvaska (Biobrédnsleaska) samt PK-gddsel (Fosfor-Kalium
gbdsel) med eller utan kviave (N). Vid beddmning av tillvixteffekterna av dessa
gbdsel bedoms de likvédrdiga med varandra (Fahlvik 2009). Fahlvik med flera
(2009) fortsdtter med att for att fragan om gddsling ens ska borja diskuteras behdver
bestandet inneha vilfungerade diken samt ha en torvméktighet pd minst 30cm.
Bittre vegetationstyper som lag/hdgort och sdmre vegetationstyper med ris bor ej
gddslas. Produktionseffekterna fran godsling pd torvmarker bedéms till 1,5-3,5
m?>sk/ha/ar (Ibid).

1.3.2 Foryngring

For att foryngra ett skogsbestind finns tre priméra sitt, Plantering, Sadd och
Naturlig foryngring. Plantskolorna har i flera drtionden med urvalsforadling fétt
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fram de gener for att trdden ska véxa sd bra som mdojligt och vixer upp till 20
procent battre dn skogar med oforddlat material men har ocksa hogre dverlevnad
och forbéttrad vitalitet (Rosvall m.fl 2016). Foryngringsalternativet sadd innebér
att man sdr fron fran onskat tridslag, ofta med forddlat fro, kan ske manuellt och
med maskin. Sadd &r ett bra alternativ for att f4 en tit ungskog men ar ocksa
kansligare mot vader och markval dn vad plantering &r. Fordelen med sadd ar att
det ar billigare an plantering (Bergsten & Sahlen 2013). Naturlig foryngring dr en
foryngring som uppkommit naturligt och fron och rot- eller stubbskott fran det
gamla bestdndets trdd. Det finns en skillnad mellan bestdndsforyngrade plantor och
en nyforyngring av plantor. Bestdndsforyngrade plantor 4r redan etablerade vid den
tidpunkt bestandets frotrdd eller skdrm fristélls och kan vara sma och gamla och ha
svért att overleva en kalhuggning. Nyforyngring &r de plantor som uppkommer
genom de fristillda frotrdden eller skdrmen, alternativt kanterna fran kringliggande
bestdnd (Karlsson m.fl 2017)

Naturlig foryngring bor utdvas sé langt det gar pa torvmarker (Ahlbédck 1993). Pa
lagproducerande till medelproducerande torvmarker dr vitmossa dominerande
vilket bildar en bra groningsbdadd for fron (Hénell 2008). For att jamfora med
Finland rekommenderas bade naturlig foryngring och sddd for naringsnivan 4 och
5 vilket kan Oversdttas till Sveriges vegetationstyper lagstarr, rosling/tranbar,
fattigris och klotstarr. Tall rekommenderas som trddslag efter foryngring i
néringsnivéerna 4 och 5 (Ruotsalainen 2008). En foryngring efter kalavverkning ér
ofta svar ur foryngringssynpunkt pa grund av att markavvattning krévs och béade
foryngringen och rdjningen blir dyra, detta pa grund av ofta ett stort uppslag av 16v
(Bergqvist 2014). Grundvattennivdn Okar ndr trdden tas bort da
draneringsfunktonen trdden innehar tas bort och pa grund av detta gar det ej att
foryngra bestandet utan att behdva dika igenom bestdndet (Bergqvist 2007). Det
finns praktiska forsok som visar att foryngringen péd talldominerad torvmark é&r
lyckad, bade med plantering och naturlig foryngring. Féryngringen ses inte som ett
problem 1 dagens skogsskotsel pd torvmarker, detta trots en hojd grundvattenniva.
Detta beror pé att torvmarkerna generellt har ett tillrdckligt djup till grundvattnet
for att klara nivahdjningen med ett lyckat foryngringsresultat (Pers. komm. Axel
Eriksson 2023).

1.3.3 Markberedning

For att lyckas med att fa en tillfredstéllande foryngring, oavsett foryngringsmetod,
efter skotsel pa torvmarker behovs oftast en markberedning (Ahlback 1993) i form
av hoglaggning da faltskiktet kan vara kraftigt men harvning och flackupptagning
kan ocksa goras (Drott 20016; Ruotsalainen 2008). Hogliggningen gynnar bade
nyplantering och naturlig foryngring di plantorna/fréna hamnar hogre upp fran
marken dar risken for frostskador dr mindre och risk for syrebrist av torvens
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vattenmittnad minskar. Markberedningen Okar risken for utlakning av organiskt
material samt néringsdmnen ut i1 vattendragen (Akselsson m.fl 2014).

1.3.4 Naturvardsavsattning

Utover det traditionella att plocka ut virke fran skogen kan mdjligtvis en avséttning
goras, for att gynna naturvérden. For att 6ka lonsamheten pd miljohinsynen i
skogsbruket kan ersittning vid skydd av ligproducerande bestdnd samt
svartillgdnglig skog bli relativ god (Lansstyrelsen u.d). Som markégare kan man ta
initiativ till formellt skydd pé egen skog dar staten ger en ekonomisk erséttning
utifran det ekonomiska vérdet skogen innehar och vilket skydd omrédet far. De
valda omradena for formellt skydd ska ha hogst skyddsvérde utifrdn den nationella
strategin som lénsstyrelsen, Skogsstyrelsen och Naturvardsverket har tillsammans
(Skogsstyrelsen 2023).

1.4 Kol ilagproducerande torvmark

Torv dr den marktyp som har storst innehall av kol och den storsta faktorn som
paverkar klimatet dr de vixthusgaser som slidpps ut i atmosféren, dir koldioxid har
storst inverkan. Opdverkade torvmarker tar upp koldioxid fran atmosfaren som
lagras in i torven samtidigt som den avger metan (frimst odikade marker) samt
lustgas och koldioxid (fraimst dikade marker). I och med att torven byggs upp
langsamt Gver en lang tid och att kolinlagringen ocksd Okar l&ngsamt ar dessa
marker stabila forrad, vilket innebdr att atgdrder som 0kar nedbrytningen av torv ur
klimatsammanhang inte dr optimalt (Bergh m.fl 2020). Dikning &r en atgird pa
torvmarker som syftar till att 6ka tradens tillvixt, vilket &r bra for ett okat intag av
koldioxid, men ocksé negativt da grundvattnet sdnks och nedbrytningen pa torven
okar (ibid) och 6kar med dikningsdjupet (Mayer m.f1 2020). Att aterstilla de dikade
torvmarkerna dr ett alternativ som forordats internationellt for att mdta de
klimatpaverkningarna som dikade torvmarker medfor (Drott & Eriksson 2021).
Drott och Eriksson (2021) fortsédtter beskriva att utslédppet av viaxthusgaser fran
dikade torvmarker i Sverige beror pa om marken &r ndringsrik eller mager samt vart
1 Sverige den &r beldgen. Dikning av magra torvmarker i sodra Sverige har resulterat
1 ett okat utsldpp av véxthusgaser. Det gar inte att avgéra om dikning av magra
torvmarkerna i norra Sverige haft negativ eller positiv inverkan pa utslédppet av
vixthusgaser pd grund av osdkerheter i skattningarna (Ibid). Problemet med
avgivning av lustgas fran dikade torvmarker dr enbart relevant for néringsrika
torvmarker och inte niringsfattiga torvmarker (Bergh m.fl 2020). I vissa fall kan
dikade och nidringsfattiga torvmarker resultera i en sdnkning 1 utsldpp av kol vilket
kan hédnda ifall markvegetationen kan producera forna samt har ett vixande
tradskikt. Detta 1 kombination med en langsamt nedbrytningsbar torv kan marken
bli en sdnka for kol (Ojanen m.fl 2013).
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Skogsbruk paverkar markens kolbalans dér bade slutavverkning och
markberedning inverkar negativt pa markens kollager. Forskning om hur
markberedningsmetoder péaverkar torvens kollager dr bristande, vilket skapar en
osdkerhet 1 skattningarna av den totala kolbalansen. Beskogning av torvmarker har
ingen péaverkan pa markens kol samt att skotsel med hantering av besténdets tathet
med exempelvis en gallring har ingen pdverkan pa markens kol (Mayer m.fl 2020).
Torven i sig har ett storre lager av kol @n vad trdden pé torvmarker har (Beaulne
m.fl 2021). Heureka Wiki (2022) beskriver att kolforradet i marken dr oforéndrat
pa odikade torvmarker medan kolférradet minskar 6ver tid pd dikade torvmarker.
Med ett l1dngsiktigt klimatarbete bor 1 forsta hand tillvixten 1 skogen virnas snarare
an dess kolforrad. Med atgiarder som okar tillvaxten utan minskning av kolforradet
ger en direkt klimatnytta (Bergh m.fl 2020). Huvudinriktningen bor avse
langsiktiga effekter, dock finns fordelar kortsiktigt med att bygga upp ett kolforrad
1 stdende skog och det &r att ungskog tidigt blir kolsidnkor. Dessa bygger upp ett
stort kolforradd Gver tid pa grund av dess tillvdxten. Jimforelsevis med en obrukad
naturskog som over tid byggt upp ett kollager men nu bidrar endast lite i dagens
klimatarbete, da tillvixten dr lika stor som avgangen av kol. En slutsats kan dras att
ju mer det vixer desto storre klimatnytta (ibid).

1.5 Heureka

Heureka ér ett skogligt system utformat av SLU for att underlitta planeringen och
visualiseringen av skogsmark. Det har utvecklats for att hjélpa skogsdgare och
andra skogliga beslutsfattare att kunna ta beslut om skogsskotseln eller gora
konsekvensbeskrivningar av olika skogsbrukssitt. Heureka anvédnder avancerade
modeller och geografisk informationsteknik for att kunna analysera och mojliggora
en prognos och visualisering for det skogliga bestdndet och skogsskdtseln.
Heureka-systemet dr programmerat for att hantera flertalet funktioner exempelvis
virkesproduktion, rekreationsvarden, naturviarden, ekonomi och kolinlagring. Vid
analyser av skotselmetoder finns mojligheter att viga samman dessa funktioner och
fa en Overblick Over alla aspekter for att kunna ta ett beslut for att t.ex. maximera
produktionen och samtidigt bevara skogens hilsa. Analyserna kan goras pd bade
kort och lang sikt (Wikstrom m.f1 2011) .

Idag dr Heureka det mest anvinda beslutsstodsystemet hos de storre skogsdgarna 1
Sverige och det finns fyra olika typer av program i systemet vilket ar:

i) BestandsVis

= Analyser och simuleringar av olika typer av behandlingar pa enskilda
bestand.

ii) PlanVis

24



* Analyser av stora och sma skogsfastigheter utifrdn maélséttningarna
skogsédgaren har.

iii) RegVis

» Utvecklad for langsiktiga konsekvensbeskrivningar och scenarioanalyser
for storre geografiska omraden.

iv) PlanEval

* Scenarion skapade i PlanVis eller RegVis rangordnas och utvérderas.

1.5.1 Riksskogstaxeringen

Riksskogstaxeringen drivs av Institutionen for skoglig resurshushallning pa
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Ume& och ar en del av Sveriges officiella
statistik. Syftet med Riksskogstaxeringens inventeringar &r att beskriva hur
Sveriges skogar ser ut och att kunna se forandringar 6ver tid. 120 000 trdd méts in
arligen 1 inventeringen (Riksskogstaxeringen 2022a). Inventeringen utfors var
femte ar pd permanenta ytor vilket motsvarar tva tredjedelar av stickprovet.
Resterande tredjedel bestér av tillfalliga provytor som slumpvis viljs ut arligen.
Varje ar redovisas medelviarden av de fem senaste aren i Riksskogstaxeringens
skogsdata vilket omfattar manga olika variabler gillande exempelvis tillvaxt,
virkesforrdd och dod ved (Riksskogstaxeringen 2022b). Inventeringen kan delas
upp i fem punkter:

I.  Standortsinventering - Véxtplatsens egenskaper
II.  Arealinventering — Variabler for bestandet och utférda/foreslagna dtgirder
III.  Forradsinventering - Tradmaétning
IV.  Flora- och faunainventering — Detaljerad inventering av specifika objekt
V.  Stubbinventering — Klavning av stubbar

Inventerade data laggs in 1 Heurekas databas dér det ar tillgangligt for anvindare pa
SLU och for forskning. Foretag har mojlighet att kunna kopa analystjanster
kopplade till data av SLU. Utifran 6nskade analyser véljs programvara namnt ovan
il.5.

1.6 Syfte

Huvudsyftet med denna uppsats dr att fa en tydligare bild av hur de ldgproduktiva
torvbestanden kan brukas och hur dessa bestdnd kan beskrivas och indelas. Syftet
ar dven att ge Sveriges markdgare en 0kad forstaelse om 1dgproduktiva torvmarker
och vilka mgjligheter och de potentialer som finns i dessa bestind géllande
skogsskotsel, men dven dess naturvirds- och klimatpotentialer.

Studien avser att besvara foljande fragestallningar:

i) Vilka skotselmetoder dr lampliga pé lagproducerande torvmark?
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ii) Nar gér det att applicera vanliga skotselmetoder?

iii) Vilka dr mojligheterna till ett 16nsamt brukande av ldgproducerande
skog?

1.7 Mal och avgransningar

Malet med arbetet &r att ge Sveriges markégare ett beslutsunderlag att ga efter for
att vidta dtgérder pa lagproducerande torvbestidnd. For att bli mer specifik kring hur
malet ska uppnds infors avgridnsningar.

» Studien fokuserar pa alla lagproduktiva torvmarker som har antingen
fattigris, lagstarr, lingon eller krakbar/ljung som vegetationstyp.

» Skogar som pa endast grund av trddskiktets sammansittning (gleshet, fel
tridslag) ej kan utnyttja markens produktionsformaga och ddrmed kan ses
som lagproduktiva har inte analyserats sarskilt.

= Studien omfattar hela Sverige.

= Studien dgnar sig enbart at bestaind med det bonitetsvisande tridslaget tall
(Pinus sylvestris).

* Temperatursumman for enskild provyta har inte beaktats som ett kriterium
for val av stdndorter.
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2. Metod & Material

For att besvara fragestillningarna och uppfylla malet anvéndes olika tvéd olika
metoder. For att 4 en helhetsbild om skogsbekléddda torvmarker gjordes en mindre
litteraturstudie dir skotselmetoder analyserades om vilka som tilldmpas idag och
vilka faktorer som paverkade beslutstagandet. Litteraturen riktade in sig pa Sverige
och Finland. Resultatet fran litteraturstudien avseende vilka skotselmetoder som
tillampas pa skogsbeklddda torvmarker implementerades i Heureka diar en
konsekvensanalys av olika skotselmetoder testades och analyserades.

Det data som anvdndes 1 Heureka kommer ifrdn den inventering
Riksskogstaxeringen genomfor varje ar i hela Sverige. Ett urval av data
genomfordes 1 syfte att fokusera pd de markerna och egenskaperna studiens
fragestillningar avser att fa svar pa. Data som tillampades for denna studie striacker
sig frén ar 2016 till 2020.

2.1 Analys naturvardesbedomning

Naturvirdesbedomningsmetoderna fran Skogsstyrelsen, Kopparfors skogar och
SCA analyserades genom ett urval av parametrar som var relevanta for bestdnd pé
fattiga torvmarker. Alla naturviardesbedomningar utgick ifrdn provytor dér hur
mycket av ett substrat som fanns per hektar rdknades. I Heureka PlanVis visades
data enbart 1 volym per hektar vilket betydde att siffrorna fran
naturvirdesbedomningarna behdvde rdknas om. For att kunna dra en slutsats nir
mycket dod ved fanns i1 bestindet givet naturvirdesbedomningarna rdknades
medelstammens volym fram genom att dividera den totala levande volymen med
antalet levande stammar i bestandet. Vidare analyserades aldern i bestandet for att
kunna dra slutsatser om naturvirdena som tillkommer med bestandets élder.

Tabell 2visar de nivder skogsbolagen har for att bestimma hur mycket naturvarden
som finns 1 bestandet. I studien anvindes enbart siffrorna fran naturvéardesklass 1.
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Tabell 2. Naturvirdesnivder enligt naturvirdesbedomningsmetoderna anvinda i analysen.
Klasserna dr vdrderade fran 1-4 dir naturvirdesklass 1 har mycket hoga naturvirden medan
naturvirdesklass 4 har inga speciella naturvdrden (Kopparfors skogar 2021)

Naturvirdesklass Betydelse
1 Mycket hdga naturvirden
2 Hoga naturvérden
3 Visst naturvirde
4 Inga speciella naturvirden

Tabell 3 visar nivderna for att uppnd naturvérdesklass 1 for tva olika skogsbolag,
SCA (u.d) och Kopparfors Skogar (2021) samt en statlig myndighet, Skogsstyrelsen
(2020). Nivaerna for att studera de potentiella naturvérdena i studien lades pa 160
ar for aldern och >20/ha pa dod ved, bade stdende och liggande.

Tabell 3. Tabellen beskriver de nivaer som krdvs for att uppnd mycket hoga naturvirden (Tabell 2)
pd enskilda objekt hos SCA, Kopparfors skogar och Skogsstyrelsen. Déd ved avser bdde liggande
och stdaende. (SCA u.d; Kopparfors Skogar 2021, Skogsstyrelsen 2020)

Parametrar SCA Kopparfors Skogsstyrelsen

Alder (ar) 180 160 160

Dod ved (Antal/ha) >20/Ha >20/ha >30/Ha
2.2 Heureka

Konsekvensanalyserna utfordes i1 beslutsstodsystemet Heureka PlanVis. I Heureka
PlanVis skapades en mingd olika skotselalternativ for varje enskild provyta dér
varje skotsel optimerades med avseende pd Ionsamhet. I syfte att analysera de
provytor med rétt egenskaper sattes villkor i Heureka som beskrivs i kapitel 2.2.1.
Majoriteten av skotselforslagen utifran litteraturen testades for alla provytor givna
fran villkoren. I Heureka valdes det skotselforslag som var mest lonsamt att
genomfOra 1 termer av nuvidrde for varje provyta. Data som virkespriser,
markberedningskostnader och planteringskostnader tillhandaholls redan 1
programmet som standard, och var inget som édndrades pa i analysen. Det data som
anvindes 1 analysen kommer ifran aret da den forsta dtgdrden var foreslagen,
forutom nuvérde som alltid representerades vid ar noll.

2.2.1 Urval av ytor fran Riksskogstaxeringen

Beskrivning av bestand pa flertalet faktorer dr viktigt for att analysera exakt de
bestdnd som efterfrdgas. I Heureka anvénds villkor for att beskriva bestanden. De
villkor som anvéndes for analyserna var:
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Villkor 1 (Undantaget fran analys)
1) Land Use # Produktiv Skogsmark

Villkor 2
1) Vegetationstyp= (Légstarr, Lingontyp, Krakbar/ljungtyp, fattigris)
1) Torv = Sant

i) Bonitetsvisande tradslag = [Tall]

Villkor 3 (Undantaget fran analys)
1) Default settings

Villkor 1 och 3 dr bada undantagna fran analys. Villkor 1 dr undantaget for analys
for att enbart analysera produktiv skogsmark och inte fa med impediment som
uppfyller de krav som &r uppsatta i villkor 2. Villkor 3 dr undantaget for analys da
de inte ar lagproduktiva torvmarker enligt avgrdnsningarna.

Vegetationstyperna valdes utifran Haénells torvbonitering (2008). Dessa
vegetationstyper anvdnds dock inte 1 Heureka. Vegetationstyperna valda i Heureka
Oversattes darfor till Riksskogstaxeringens (2020) klassning av faltskikt, som
beskrivs 1 féltinstruktion — riksinventering av skog. Grénsen for vélproducerande
marker och ldgproducerande marker drogs dé vid vegetationstypen lingontyp.

* Diskonteringsrantan for analyserna bestimdes till 2,5%.

= Dikning och godsling analyserades inte pa grund av att det inte r mojligt 1
Heureka PlanVis.

2.2.2 Skotselanalyser

Ahlbick (1993), Metsd group (2020), Paavilainen (1995) och Drott (2016) ndmner
ovan att torvmarkerna bor brukas genom kontinuitetsskogsbruk, dér trad ldmnas
kvar efter ingrepp for att undvika en hdjning av grundvattnet. For att vara séker pa
att foryngringen kommer bli lyckad rekommenderas det att bestandet markbereds,
fraimst med hoglaggning (Ruotsalainen 2008). Givet ndmnda skotselmetoder i
litteraturen kommer studien rikta sig in pé flertalet metoder for bade avveckling av
bestanden och foryngring. De skotselmetoder som testades i Heureka ér:
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Tabell 4. Tabellen beskriver de testade skotselférslagen i analysen och om bestdandet markbereds
eller inte samt och foryngringsmatrialet dr plantor eller naturligt och om det dr forddlat eller inte .
NF star for Naturlig foryngring och "X i forddlat visar om foryngringsmaterialet dr forddlat.

Skotsel — Markberedning Foryngring Forddlat
Frotrdad X NF -
Hard gallring - NF -
Skdrmhuggning X Plantering X
Trakthyggesbruk X Plantering X
Forsiktig blddning - NF -
Hard blddning - NF -
Fri Utveckling - - -

Frotrdad

Drott (2016) namner att Sveaskog har testat frotrdd som ett alternativ till skétsel pa
torvmark, vilket ocksa var ett skotselalternativ 1 Hastbo-forsoket. Efter ingreppet
markbereds bestdndet for att sedan lata bestandet sjalvforyngras. Efter en lyckad
foryngring tas frotrdden bort.

Andrade defaultviirden i Heureka
- Skotselmetod = Trakthyggesbruk
- Slutavverkningsmetod - Frotrad
- Retain trees? = True
- Retention Trees/ha = 25

Gallring om 50—60%
Drott (2016) ndmner att man mdjligtvis bor rikta sin skotsel at farre antal ingrepp

med ett hogre uttag och Paavilainen (1995) ndmner att gallringar goras i den
intensiteten som tilldter minst antal gallringar. Sydved har anvint sig av en gallring
pa 50-60% av den totala volymen 1 bestdndet vid skotsel pé torvmarker. Efter
ingreppet markbereds bestdndet for att sedan lata bestindet sjdlvforyngras.
Foryngringen kommer resultera i en blandskog och inte talldominerat som innan
(Drott 2016).

Andrade defaultviirden i Heureka
- Skotselmetod = Hyggesfritt skogsbruk
- Min Thinning Grade: 50%
- Max Thinning Grade: 60%

Skdrmhuggning
Ahlbiack (1993) ndmner skdrmhuggning som ett alternativ pa torvmarker.

Skadrmhuggning innebér att man skapar en skidrm for att skydda féryngringen mot
frost, vatten, uttorkning, sol och vind. For att gora en skidrm behdver bor marken
vara fuktig och lattforyngrad.
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Andrade defaultviirden i Heureka
- Slutavverkningsmetod = Skdrmhuggning
- Foryngringsmetod - Plantering med forddlat material
- Retain Trees? = True
- Retention trees/Ha - 25

Trakthyggesbruk
Skotselforslaget trakthyggesbruk beskrivs som ej genomforbart pd torvmarker pa

grund av en hdjning av markvattnet. Sveaskog har testat trakthyggesbruk pa
torvmarker, och dérfor testas denna typ av skotsel i denna analys. Fokus pa
virkesuttag och forddlat plantmaterial. Bestandet slutavverkas, markbereds och
planteras med forddlat material.

Andrade defaultviirden i Heureka
- Foryngringstriadslag = Plantering med foradlad tall

Hard blddning
Ett alternativ inom kontinuitetsskogsbruket dr bladning. Blddning dr inte ndmnt i

tidigare litteratur men fyller samma funktion som plockhuggning och
dimensionshuggning. Meningen med en hard bladning &r ett kontinuerligt hart uttag
ifran bestdndet och pa sa sétt ha ett lagt stdende virkesforrad.

Andrade defaultviirden i Heureka
- Skotselsmetod > Hyggesfritt skogsbruk
- Selection guide = -70;6;5;0,1875

Forsiktig blddning

Genom skotsel av bestanden med forsiktig blddning utfors farre ingrepp jamfort
med skotselmetoden hard bladning. Vid féarre ingrepp ges mojligheten att kunna ta
ut en storre volym och 6ver tid tillhandahélla ett bestand med storre stdende volym
an den hérda blddningen.

Andrade defaultviirden i Heureka
- Skotselmetod = Hyggesfritt skogsbruk
- Min Thinning Grade = 10%
- Max Thinning Grade = 30%
- Selection guide = 0;6;5;0,1875
- Retain Trees? = True
- Retention Trees/ha = 25
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Fri utveckling
Meningen med fri utveckling &r att om det inte finns nagon l6nsamhet 1 att bruka

bestindet ska det lonsammaste vara att lamna bestandet orort, samt att de
naturvdrdena i1 bestdndet gynnas av ostorda miljder.

Andrade defaultviirden i Heureka
- Skotselmetod = Fri utveckling

2.2.3 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys utifrdn diskonteringsrintan tillimpades. Syftet med
kénslighetsanalysen var att analysera hur parametrar som inte gar att styras over
paverkar resultatet.
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3. Resultat

Totalt 544 provytor, motsvarande 374 151 hektar, frdn Riksskogstaxeringens data
sammanstélldes under den analyserade femarsperioden i Heureka. Varje provyta
representerar en areal produktiv skogsmark om provytan dr produktiv skog, annars
ar det totalarealen. Tidshorisonten for varje skotselprogram sattes till 20 perioder
dér en period omfattade 54r, alltsd simulerades varje skotsel en tid pa 100ér.
Nuvirdet for varje provyta ar berdknat 6ver en odndlig tidsperiod. Utover nuvarden
berdknades dven volymer, aldrar, naturvédrdespotential och vegetationstypens
inverkan pa skotselforslagen 1 Excel.

3.1 Foreslagna skotselarealer

Fran tabell 5 gér det utldsa att samtliga skotselmetoder som provades i Heureka
blev foreslagna som skdtsel pd minst en provyta av de totalt 544. Trakthyggesbruk
resulterade i flest antal foreslagna bestdnd om 183 stycken, som ocksa resulterade
1 hogst totalareal pa 115 271 hektar. Skotselforslaget hard gallring blev foreslaget
pa 156 stycken bestand vilket resulterade i 114 950 hektar som enbart dr 321 hektar
mindre dn trakthyggesbruket. Den tredje mest foreslagna skétseln var hard bladning
pa 149 bestand med en totalareal pad 106 170 hektar. I fallande ordning och med en
stor differens i areal jamfort med tidigare nimnda skotselforslag blev forsiktig
bladning, fri utveckling, frotrad och sist skarmhuggning pé tva bestdnd och en areal
pa 1329 hektar.

Vid en analys av den potentiella naturvarden gér det utldsa att trakthyggesbrukets
bestdnd innehar storst potential av naturvdrd pa ca 20,6% av den foreslagna
skotselarealen. Skotselalternativet frotrdd hade mest potentiell naturvard efter
trakthyggesbruket pd ca 16,7% och forsiktig blddning hade ca 14,5% potentiell
naturvird. Dessa tva skotselalternativ har en avsevirt mindre foreslagen
skotselareal &n hédrd gallring och hérd blddning, men har @ndd mer potentiell
naturvard. Hard gallring har 12,4% medan hérd bladning har en potentiell naturvard
pa ca 10,7%. Vid en summering av den totala arealen torvmark med fattigris,
lagstarr, krakbar/ljung och lingon &dr det 374 151 hektar, med en total potentiell
naturvirdsareal pa 53 577 hektar vilket motsvarar ca 14,3%.
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Tabell 5. Féreslagen areal (ha) och naturvdrdspotentialen (ha), mditt i bade hektar och procentuellt
av den foreslagna arealen. Siffrorna for naturvdrdspotentialen avser tidpunkten for den forsta
dtgdrden for varje enskilt testat skotselforslag i heureka. Tabellen visar ocksd antalet provytor som
varje skotselalternativ blivit foreslagen pd.

Skotselforslag Areal (ha) Naturvardspotential Antal
(ha/%) provytor

Trakthyggesbruk 115271 23 748 (20,6%) 183
Hard Gallring 114 950 14 257 (12,4%) 156
Hard Bladning 106 170 11338 (10,68%) 149
Forsiktig Bladning 19 273 2802 (14,54%) 24
Frotrad 8563 1432 (16,72%) 14
Fri Utveckling 8595 0 16
Skdrmhuggning 1329 0 2
Totalsumma 374 151 53 577 (14,32%) 544

Tabell 6 visar den potentiella naturvérdsarealen fordelat pad vegetationstyper.
Lingon och lagstarr har bade hogst antal areal av de studerade torvmarkerna och
hogst potentiell naturvard procentuellt. Lingon har hégst procentuell naturvard pa
20% av arealen medan lagstarr ligger pa ca 14% av arealen.

Tabell 6. Total areal for varje vegetationstyp och dess potentiella naturvard fordelat pd
vegetationstyper i bdde hektar (ha) och procent (%).

Vegetation Areal (ha)  Potentiell naturvard (ha)
Krékbar/Ljung 43 523 2906 (6,7%)
Lingon 148 504 29 695 (20%)
Légstarr 130 908 18 563 (14,2%)
Fattigris 51217 2413 (4,7%)
Totalt 374 151 53 577 (14,3%)

I och med att torvmarker fraimst rekommenderas att brukas med metoder som
lamnar kvar trdd vid ingrepp testades samma provytor igen utan trakthyggesbruk
som ett skotselalternativ (tabell 7). Alternativet frotrad 6kade storst 1 antal provytor
pa 106 stycken men dven den harda blddningen 6kade kraftigt med 64 provytor.
Gallringen, forsiktiga blddningen och fri utveckling dkade i1 provytor med 6, 7
respektive 2 stycken. Skarmhuggning resulterade i samma antal provytor.
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Tabell 7. Optimeringsresultat pd samma totalareal (ha) ifall trakthyggesbruk inte var ett alternativ

ddr resultatet visas i fordndringen i antalet foreslagna provytor.

Skotsel Areal (ha)  Antal provytor  Diff. Provytor
Hard Bliadning 147 778 213 +64
Hard Gallring 119 361 162 +6
Frotrad 73 996 120 +106
Forsiktig Bladning 23092 31 +7

Fri Utveckling 8595 16 +-0
Skarmhuggning 1329 2 +-0
Totalt 374 151 544

En av de viktigaste faktorerna for naturvirdspotentialen i provytorna dr den doda
veden, bade stdende och liggande. Figur 1 och 2 visar utvecklingen av den déda
veden Over tid ifall bestdnden skulle borja brukas idag. Den stiende doda veden
Okar 1 borjan men minskar nagot i mitten for att sedan kontinuerligt 6ka fran ar 47,5
till slutet av perioden. Liggande doda veden minskar kontinuerligt fran ar 7,5 till
42,5 for att sedan kontinuerligt 6ka hela perioden. Likt den doda veden 6kar dven
de dldre trdden (>160ar) over tid (figur 3). Dessa tre grafer visar att om skogen
brukas enligt de optimalaste skdtselalternativen i studien kommer den déda veden
samt dldre trdd att oka kraftigt over tid. Det betyder i sin tur att gar det bedriva
skogsbruk i kombination med naturvérd.

Staende dod ved over tid

—+— Staende dod ved
7:5 T T T T T T T T T T T T T T T T

m*¥ha

50 R R R SR SRS SRR S
0 25 75 125175225275 325 375 425 475525 575 625 675 725 775 825 875 925 975
Year

Figur 1. Utvecklingskurva av stiende dod ved/ha mditt i m’ dver en tidsperiod pd 100 dr om all areal
skots fran idag enligt de optimala skotselforslagen.
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Liggande ddd ved over tid

—e+— Liggande dod ved
48 I L P T

m¥ha
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0 25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875 925 975
Year

Figur 2. Utvecklingskurva av liggande déd ved/ha miitt i m® over en tidsperiod pd 100 dr om all
areal skots fran idag enligt de optimala skétselforslagen.

Aldre trad 6ver tid
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Figur 3. Figuren visar ett medelvirde av antal dldre trdd/ha (> 160 dr) over en tidsperiod pda 100
ar om all areal skots fran idag enligt de optimala skotselforslagen.

3.2 Lonsamhet

Vid en analys av nuvirde i tabell 8 ar det likt arealfordelningen i tabell 5, den enda
skillnaden som skiljer ar att fri utveckling och skdrmhuggning bytt plats. Inget
nuvirde ges for alternativet fri utveckling i och med att inga skotselatgdrder
simuleras, eftersom det berdknas att skogsbruk dr ett for dyrt ingrepp for att vara
l6nsamt over tid 1 bestandet.
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Nuviérdet 4r summan av de diskonterade inkomsterna minus kostnaderna for en
odndlig tidshorisont. Detta virde speglar vad som &r mest l1onsammast att gora,
givet en diskonteringsréinta péd 2,5%. Nuvérdet for de provytor dér trakthyggesbruk
ar det basta ekonomiska alternativet dr hogst per hektar pa 28 670kr/hektar vilket
ofta dr rimligt da detta skotselalternativ tar ut 1 snitt 97% av den totala volymen i
bestdndet vid foryngringsavverkningen (tabell 10). Varfor nuvardet inte dr hogst
vid trakthyggesbruk pé resterande provytor beror péd olika faktorer. Heureka
optimerar varje skotselforslag pa vad som ar mest 1onsamt enligt manga parametrar,
sa som drivningskostnader, planterings- och markberedningskostnader,
rojningskostnader, virkespriser, volym- och vérdetillvixten i bestandet efter atgard
samt tillgdnglighet. Varfor nuvirdet inte alltid &r hogst pa de alternativ med hogst
uttag av den totala volymen beror pa dessa nimnda faktorer. Vid exempelvis
bladningsalternativen slipper man plantering och markberedningskostnaderna.

Skarmhuggning har det nédst hogsta nuvdrdet pa 20 224 kr/ha, detta for att
skdrmhuggning ar foreslaget pa battre boniteter dn de flesta andra alternativ och har
en storre stdende volym vid forsta dtgdrd och tar i snitt ut 70% av den totala
volymen som i snitt vid atgird #r 246m’sk, jimfort med trakthyggesbrukets
snittvolym vid atgird pd 204m’sk (tabell 10). Alternativet att skdta bestindet
genom frotrad ger ett nuvirde pa 7828 kr/ha med ett medeluttag pa 83% av
volymen. Detta nuvirde &r litet om man jaimfor med alternativet hard gallring som
ger ett nuvirde pd 18 971 kr/ha med ett uttag i snitt pad 58%. Alternativet hard
bladning ger ett nuvérde pa 11 257 kr/ha och ldgst nuvérde har skotseln forsiktig
bladning péd 5164 kr/ha.

Tabell 8. Enskilda skotselalternativ férdelat pd nuvirde/ha, Foreslagen areal (ha) och det totala
nuvdrdet (Mkr). Trakthyggesbruk hade hégst nuvirde/ha pa 28 670kr och forsiktig bldidning hade
det ldgsta nuvdrdet/ha pd 5164kr.

Skotsel Nuviérde (kr/ha)  Areal (ha) Totalt nuvérde
(Mkr)
Fri utveckling 0 8595 0
Skdrmhuggning 20224 1329 26,87
Frotrad 11226 8563 96,12
Forsiktig bladning 5164 19273 99,52
Hard blddning 11257 106 170 1 195,19
Hard gallring 18 971 114 950 2 180,71
Trakthyggesbruk 28 670 115271 3304,78
Totalt - 374 151 6 903,21

Om enbart ett skotselalternativ blev applicerat pa alla provytor (tabell 9) blev
trakthyggesbruk fortsatt det alternativ med hogst nuvirde/ha, dock med en rejél
sankning jadmforelsevis med tabell 8. Hard blddning och frotrdds nuvdrden okade
och tog sig forbi gallringen vars nuvirde sdnktes. Skdrmhuggningens nuvirde
sdnktes och hamnade sist av alternativen medan den forsiktiga bladningens nuvérde
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Okade.

Vid jaimforelse av det totala nuvérdet for de optimala skotselforslagen i tabell 8 pa
6 903,21 Mkr och det totala nuvérdet for enskild skotsel pa hela arealen i tabell 9
kan slutsatserna dras att enbart bruka alla bestand med trakthyggesbruk pa 6 595,12
Mkr inte har nagon storre skillnad mot att bruka arealen med det optimalaste
skotselforslagen. Aven hérd blddning kan tillimpas pa hela arealen utan att resultera
1 en allt for stor skillnad mot det optimalaste forslagen.

Tabell 9. Totalt nuvirde (Mkr) och medel av nuvirde (kr) om enbart ett skotselférsiag blev tillimpat
pd samma villkor och samma areal (374 151 ha) i Heureka.

Skotsel Nuvirde (kr/ha)  Areal (ha) Totalt (Mkr)
Trakthyggesbruk 17 627 374 151 6 595,12
Hérd Bladning 16 366 374 151 6 123,28
Frotrad 14 995 374 151 5610,35
Haérd Gallring 13 544 374 151 5067,38
Forsiktig Bladning 12 385 374 151 4 633,89
Skidrmhuggning 12 226 374 151 4 574,42
Fri utveckling 0 374 151 0

Figur 4 visar hur aldersfordelningen ser ut for studiens analyserade torvmarker idag.
Majoriteten har en alder pé ca 106 ar vilket visar att det finns mycket areal att bruka
redan idag om man jamfor med medelaldern for forsta atgéird.

Aldersfordelning (Areal, ha)
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Figur 4. Hur dldersfordelningen ser ut idag for alla provytor av de uppstdillda villkoren i heureka.
Aldersklasser (dr) pd x-axeln firdn kalmark till 136 dr. Areal (ha) pd y-axeln.

Tabell 10 visar medelvolymen och medelaldern for varje uttag vid respektive
skotselforslag dér resultatet visar att trakthyggesbruk har det hogsta uttaget pa 97%
vilket som sagt dr rimligt da alla trdd tas ut pa samma géng jamfort med resterande
skotselforslag dér trad ldmnas kvar efter ingrepp. Medelvolymen vid forsta atgird
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skiljer sig en hel del fran 108m?sk till 246m>sk. Bada blidningsalternativen har den
ligsta volymen under 120m®sk medan trakthyggesbruk och hérd gallring ligger
over 200m’sk. Skirmhuggningen har en betydligt hdgre volym #n resterande
alternativ pa 246m’sk.

Medelaldern 1 snitt vid det forsta ingreppet varierar fran skdrmhuggningens 85 ar
till trakthyggesbrukets 124 ar. Skarmhuggning, gallring och forsiktig bladning har
mojlighet att gora ett ingrepp tidigast mellan 85 och 95 ar medan frotrdd och hard
blddning har négot hogre snittdlder pd 109 och 111 ar. I och med att tillvixten
varierar beroende pa vilket stindortsindex provytan har samt de eventuella
dikningseffekterna i bestanden kan det vara svart att dra nagra slutsatser vid vilken
alder forsta ingreppet ska goras.

Tabell 10. Tabellen visar medeluttag (m’sk) vid forsta dtgéird, medelvolym (m’sk) vid det forsta
ingreppet samt medeldlder (dr) vid forsta ingreppet. Medeluttaget dir beskrivet i m’sk och det
procentuella uttaget fran medelvolymen.

Skotselforslag Medeluttag vid forsta Medelvolym vid Medelélder vid
dtgird (m’sk) forsta ingrepp (m’sk) forsta dtgird

Trakthyggesbruk 198,41 (97%) 204,21 1244
Skdrmhuggning 173,31 (70%) 246,22 85,4
Frotrad 143,50 (83%) 173,24 111,6

Haérd Gallring 124,36 (58%) 212,78 93,4

Hérd Bliddning 44,16 (41%) 108,93 109,9
Forsiktig Bladning 23,45 (20%) 117,38 87,7

Medel 123,88 (71%) 175,42 109

Hard bladning, hird gallring och forsiktig bladning innebér kontinuerliga ingrepp i
bestdendet. Medelvolymen fordndras 6ver tid jaimfort med uttaget vid forsta atgard.
Tabell 11 visar medelvolymen for varje ingrepp samt den totala medelvolymen vid
ingreppet 1 Heurekas tidsperiod. Detta resulterade 1 att snittet sédnktes for hard
gallring och hard bladdning fran forsta atgirden medan den forsiktiga blidningen
okade sitt snitt. Den totala medelvolymen vid varje ingrepp sdnktes dven for héard
blddning och hérd gallring dir blddningen hade den stdrsta sdnkningen frén ca
109m’sk till 80m’sk, en differens pd 29m’sk. Medelvolymen for alternativet
forsiktig bladning kade i stillet frin 117m>sk till 137m>sk. Antalet ingrepp i snitt
for skotselalternativen dr ca 7 for hard bladning och 4 ingrepp i forsiktig blddning.
Hérd gallring snittar 2 ingrepp. Medeluttag och medelvolym for varje uttag
sammanstilldes inte for trakthyggesbruk, skdrmhuggning och frétrdad da dessa
infattar rojningar och gallringar som hade péverkat volymerna avsevirt.
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Tabell 11. Medeluttaget (m’sk/ha), medelvolymen (m’sk/ha) och medel av antalet ingrepp for tre
olika skotselforslag, forsiktig blddning, hdrd blddning och hdrd gallring, 6ver studiens tidsperiod
pd 100 dr. Medeluttaget visas i bide m>sk/ha samt procentuellt (%) av den totala volymen.

Skotselforslag Medeluttag Medel av totalvolym Medel av antal
(m’sk/ha) (m’sk/ha) ingrepp

Forsiktig Bladning 35,53 136,99 4,2
(26%)

Hard Blddning 27,86 80,33 6,6
(35%)

Hard Gallring 112,27 200,86 2,0
(56%)

Figur 5 visar medelvolymen per skotselforslag over tid om bestanden skulle borja
skotas idag. Utifran denna graf gar det se att den hérda gallringen har relativt jimnt
virkesforrad dver tid. Resterande skotselforslag, forutom frotrad och hard blédning,
ar lite mer varierande med ett ldgt virkesforrad i boérjan medan volymen 6kas och
avslutas ungefir i samma virkesforrad runt ca 150m’sk/ha. Hérd blidning har en
kontinuerlig minskning av virkesforradet. Skirmhuggningen har ett betydligt hogre
virkesforrad én resterande skotselalternativ.

Volym &ver tid

300
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s Frotrad Trakhyggesbruk Hard gallring e Ska rmhuggning

e Hdrd blddning i utve ckling o5 rsiktig bladning

Figur 5. Volymutvecklingen éver tid for varje skotselalternativ enligt tabell 5 om provytorna
brukas enligt de optimala skétselforslagen. X-axeln visar tidsperioden 1-20 ddr en period
motsvarar 5 dr, totalt 100 dr. Y-axeln visar m’sk/ha.
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3.3 Vegetationstypens paverkan

Lagstarr: Av alla 551 provytor studien omfattade hade 211 provytor
vegetationstypen lagstarr, vilket motsvarade en areal om 130908 ha. Det
skotselalternativ som blev foreslaget flest antal ganger var hard bladning pd 77
provytor (50 246 Ha). Hard gallring blev foreslaget pa 65 provytor (42 856 Ha).
Trakthyggesbruk blev foreslaget pa 36 ytor (20 522 Ha). Samtliga skdtselalternativ
forutom skdrmhuggning blev foreslagna (figur 6).

Krdkbdr/Ljung: Denna vegetationstyp hade minst antal bestdnd pd 57 stycken,
motsvarande 43 523 Ha. Likt ldgstarr blev dven hér hard blddning det dominerande
alternativet pa 19 ytor (15 599 Ha). Pa 18 ytor, enbart en yta mindre dn den hirda
blddningen, blev trakthyggesbruket. Hard gallring blev foreslaget pd 14 ytor
(10207 Ha). Pa denna vegetationstyp blev varken frotrad eller skarmhuggning
foreslaget (Figur 6).

Fattigris: 67 stycken provytor hade fattigris som vegetationstyp, motsvarande
51 217 Ha. Fordelningen for de dominerande foreslagen var hard bladning pa 25
ytor (18 298 Ha) och hard gallring pa 12 ytor (12 808 Ha). Trakthyggesbruk blev
foreslaget pa 8 mer ytor @n den hérda gallringen, dock resulterar de i nagot mindre
areal pd 12 409 Ha. Alla skotselalternativ blev foreslagna forutom skarmhuggning

(figur 6).

Lingon: Av alla bestand hade denna vegetationstyp hogst antal bestand pd 216
stycken, motsvarande 148 504 Ha. P4 lingontypen blev alla skotselalternativ
foreslagna. Det dominerade skotselforslaget ar trakthyggesbruk pa 109 ytor (68 821
Ha) och sedan hérd gallring pa 65 ytor (49 075 Ha). Pa 28 ytor (22 027 Ha) blev
hérd blddning foreslaget.

En gemensam faktor for alla vegetationstyper &r att det 4r samma skdotselalternativ

som dr foreslaget mest pa alla vegetationstyper, hard bladning, trakthyggesbruk och
hard gallring.
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Total areal skotselforslag beroende pa vegetationstyp
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Figur 6. Alla testade skotselforslag fordelade pa vegetationstyperna krdakbdr/ljung, lingon, lagstarr
och fattigris. Staplarna visar den totala foreslagna arealen for varje enskilt skitselforslag och
vegetationstyp.

Figur 7 visar medelvolymen vid det fOrsta ingreppet for varje skdtselalternativ.
Hard blddning som &r dominerande pa alla vegetationstyper forutom lingon har den
lagsta medelvolymen vid fOrsta ingrepp forutom lagstarr dér alternativet &r nist
lagst. Bada blddningsalternativen har ldgst staende volym vid forsta ingreppet pa
alla vegetationstyper. Med hdgre stdende volym i bestdnden, fran cirka 170m’sk
och wuppat oOkar alternativen trakthyggesbruk och hard gallring for alla
vegetationstyper.
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Figur 7. Medelvolym (m’sk/ha) i bestdndet vid forsta dtgdrd beroende pd skétselalternativ och
vegetationstyp, antingen krakbdr/ljung, lingon, lagstarr eller fattigris.
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Tabell 12 visar ett medel pd standortsindex for varje skotselforslag och
vegetationstyp. Av alla testade skotselalternativ ligger fem utav de i ett snitt mellan
14-15. De tva som har ett snitt dver 15 &r trakthyggesbruket pa 17,26 och
skdrmhuggning pa 22. Vid en jimforelse med vegetationstyperna visar det att
Lagstarr, fattigris och krakbéar/ljung har ett snitt fran 14,25 till 14,37 vilket dr en
differens pa 0,12. Denna siffra dr forsumbar nédr det kommer till skogsbruk och
stdndortsidex 1 denna typ av skog. Vegetationstypen lingon har ett hogre snitt 1
stdndortsindex pa 17,11.

For att jamfora dessa siffror med figur 6 kan det ldsas ut att lingon dr den mark som
producerar bést och dar ar trakthyggesbruket det mest foreslagna skotselmetoden.
Pé de resterande vegetationstyperna dér snittet 1 stindortsindex &r lagre @n lingon
ar det mest foreslagna skotselmetoden hérd blddning.

Tabell 12. Tabellen visar medel av standortsindex (H100, m) for bdde skétselférslagen testade i
studien och vegetationstyperna krakbdr/ljung, lingon, lagstarr och fattigsris. "X visar att det
skotselalternativet inte blev foreslaget pd den vegetationstypen.

Skotselforslag Krakbér/Ljung Lingon Légstarr Fattigris Medel
Forsiktig bladning 13,67 18,00 13,40 14,40 14,79
Frotrad X 14,67 13,81 15,50 14,10
Fri Utveckling 12,67 18,33 13,71 11,67 14,00
Hard blddning 13,53 14,79 14,53 14,48 14,44
Hard gallring 13,79 15,88 13,54 12,33 14,44
Skdrmhuggning X 22,00 X X 22,00
Trakthyggesbruk 16,11 18,34 15,44 15,65 17,26
Medel 14,37 17,11 14,25 14,34 15,39

3.4 Jamforelse med hela Sverige

For att sdtta studiens storlek och vikt gjordes en jamforelse med hela Sveriges
produktiva skogsmark. Sverige bestar utav 23 474 490 hektar produktiv skogsmark
(Heureka) och utav dessa dr 374 151 hektar talldominerad torvmark med antingen
krakbar/ljung, lagstarr, fattigris eller lingon som vegetationstyp. Denna studie
omfattar dé cirka 1,6% utav den produktiva skogsmarken 1 Sverige. En relativt liten
andel sett till det hela men den spelar dnda en viktig roll med sina speciella
forutséttningar, och ar lokalt regionalt mer betydelsefull.

3.5 Kanslighetsanalys av diskonteringsranta

En 6kad diskonteringsréinta sénker skogens omloppstid (Ekvall & Bostedt 2009)
vilket innebdr ett intensivare skogsbruk. Med en diskonteringsridnta pa 3% i
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jamforelse med 2,5% foreslés inte lingre skirmhuggning (tabell 13). Hélften av
skotselalternativen 6kade 1 antal foreslagna provytor medan andra hilften sénktes 1
antal provytor. Den enda skillnaden, forutom siffrorna, dr att frotrdd har bytt plats
med den hdrda blddningen.

Tabell 13. Medel av nuvirden (kr), total areal (ha), antal provytor och differens i antal foéreslagna
provytor, jamfort med tabell 5, med en diskonteringsrdnta pd 3%

Skotselforslag Medel av nuviarde  Areal (Ha) Antal Differens

(kr) provytor antal ytor
Trakthyggesbruk 27 736 kr 104 889 169 -14
Hard Gallring 18 433 kr 100 683 137 -19
Frotrad 15414 kr 20 646 34 20
Hard Blddning 10 345 kr 124 458 171 22
Forsiktig Bladning 2 880 kr 10 998 12 -12
Fri Utveckling - kr 12 478 21 5

Tabell 14 visar differensen mellan det totala nuvirdet for hela arealen for de tva
olika diskonteringsrantorna. Vid en d6kad diskonteringsfaktor minskade nuvérdet
for trakthyggesbruk, hard gallring, forsiktig blidning och skarmhuggning. De enda
tva som Okade sina totala nuvérden var frotrdd och héard bladning, vilket ocksa var
tva av alternativen som Okade i provytor/areal. Totalt minskades nuvéirdet med ca
800 Mkr med en diskonteringsrinta pd 3%.

Tabell 14. Jimforelse av det totala nuvirdet (Mkr) for hela arealen mellan de tva
diskonteringsrdntorna 3% och 2,5%

Skotselforslag Totalt nuvarde 3% Totalt nuvirde 2,5% Differens (Mkr)
(Mkr) (Mkr)

Trakthyggesbruk 2 882,03 3304,78 -422,75

Hard gallring 1 556,46 2 180,71 -624,24

Frotrad 337,22 96,12 241,09

Hard bladning 1265,61 1195,19 70,42

Forsiktig bladning 28,56 99,52 -70,95

Skarmhuggning - 26,87 -26,87

Fri utveckling - - -

Totalt 6 069,90 Mkr 6 903,21 Mkr -833,31 Mkr
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4. Diskussion

4.1 Metoddiskussion

Styrkorna i1 valet av metod ligger i att Heureka tar hinsyn till ménga olika faktorer
dér dess optimering kommer till ritta géllande studiens syfte. Valet av
diskonteringsrénta dr nagot som kan diskuteras och paverkas mycket beroende pé
hur skogsédgarna viéljer att bruka sin skog. Varfor valet pd diskonteringsréntan blev
2,5% beror pad de tidigare studier som gjorts i Heureka samt Lantmaéteriets
diskonteringsfaktorer, dock hade dessa en varierad spridning dér tva studier hade
anvant 3% och tva studier anvint 2,5%. Med beaktande av Lantmateriets faktorer
pa 2,0 — 2,15 valdes dérfor en diskonteringsrianta pa 2,5%. Det som ska ndmnas dr
att dessa diskonteringsréntor fran Lantmaéteriet anvinds i syfte for att virdera en
fastighet och speglar till storre del ett fastighetkdparbeteende dn ett
markégarbeteende i val av vilken skotselmetod som anvénds. Detta kan anses som
en svaghet, men vikten i att analysera flera siffor &n enbart ndgra fa anses som en
styrka. Metodens styrka finns ockséd i antalet parametrar som &r analyserade i
Heureka och i Excel, vilket skapar en stérre och ingdende bild av vilka faktorer som
avgor vad som ska goras eller kan goras. Det finns dock alltid svagheter med att
analysera framtiden.

En av de svagheterna studien har &r att nuvdrdena bestdms dver en odndlig framtid,
och analyser av framtiden ar alltid svart. En framtid om 50—-100 &r &ar valdigt svar
att forutspa vilket resulterar att priser och réntor &r reala. Svagheterna i metoden
ligger i att det ar mycket default virden inlagda som skulle kunna forandras over
tid. Virkespriser enligt olika sortiment, kostnader for drivning, markberedning,
plantering och rdjning ir alla instéllda enligt Heurekas vdrden. Dessa siffror &r
mojligtvis inte ndgot som stimmer dverens med verkligheten. Det finns ockséd en
del svagheter ndr det kommer till den potentiella naturvarden i de testade
provytorna. En naturvirdesinventering dr en ingdende process som tar hansyn till
flera olika aspekter och skapar en helhetsbild av bestdndet. Studien fokuserar enbart
pa liggande, staende dod ved och alder. Den doda veden har ockséd framriknats
genom berdkning pa provytans medelstam av stiende trdd, detta for att kunna
jamforas mot naturvirdesbeddmningarnas matt. Denna berdkning &r oséker och kan
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skiljas mot den riktiga volymen av dod ved i bestdndet. En egen analys fick goras
for att kolla pa provytans alder pa de éldsta trdden. Denna potentiella naturvérd &r
inte helt siker, dock ger den mdjligheter att kunna beakta andra virden &n enbart
de ekonomiska. Naturvirdesklass 1 var den enda klassen som anvindes vid
bestdmning for att rdkna ut om det potentiellt kunde finnas naturvérden i1 bestandet.
Det dr en svaghet, da det mojligtvis finns flera bestand med potentiella naturvarden
som inte har nétt upp till naturvéirdesklass 1, utan ligger pa klass 2-3. Ytterligare
en svaghet vid tolkning av resultatet ar att invixnings- och foryngringsmodellerna
fingar inte kdnsligheten mellan stdndorter fullt ut och sambandet mellan den
stdende volymen i bestandet och hur stor invdxningen kommer bli vid olika
skotselbehandlingar forblir oklart.

4.2 Resultatdiskussion

Resultatet visar att samtliga testade skotselmetoder i studien ar foreslagna, vilket
betyder att alla skotselalternativ kommer att vara Idnsammast att utova nagon gang
under vissa specifika forutséttningar. Trakthyggesbruket det alternativ som har ett
hogst nuvérde per hektar pa 28 670kr (tabell 8). Trakthyggesbruk kan anses som
det lonsammaste att utdva for skogsidgarna i och med hdégst nuvirde samt att
majoriteten av den totala volymen i bestandet tas ut, som det inte gors pa resterande
skotselforslag. Bestanden for trakthyggesbruket markbereds efter ingrepp och
planteras med forddlade plantor som har en bittre potential géllande tillvixt 1
jamforelse med bestdndsforyngrade plantor och naturlig foryngring. Men, med
markberedning, dyra plantor och en dyr rojning tillkommer héga kostnader vilket
gOr att det totala uttaget av volym inte blir den variabeln som avgor hogst nuvirde,
vilket ocksd resultatet visar. Trakthyggesbruk &ar foreslaget mest péa
vegetationstypen lingon medan hard blddning dominerar pa resterande
vegetationstyper. Med beaktande av de tillkommande svarigheterna med
trakthyggesbruk pé torvmark kan fragan stillas om detta ens egentligen &r ett
alternativ att bedriva pa torvmarker. Genomgéende 1 tidigare litteratur ndmns det
att skogsbruk pa torvmarker ska bedrivas med kontinuitetsskogsbruk pa grund av
en rad olika anledningar, framfor allt risken for h6jd grundvattennivé som forsvérar
foryngringen. De tva skotselmetoder for kontinuitetsskogsbruk som blev foreslaget
efter trakthyggesbruk var hérd gallring och hard blddning. Gallringens nuvirde
resulterade 1 18 971 kr/ha medan blddningens nuvérde resulterade 1 11 257 kr/ha
(tabell 8). Bada alternativen undviker markberedning och plantering, skillnaden
mellan dessa nuvirden kan delvis kopplas till uttagen volym vid forsta ingreppet
dér gallringen 1 snitt tar ut 56% av den totala volymen/ha medan blédningen tar ut
35% av den totala volymen/ha (tabell 11) . Dessa tva alternativ ér foreslagna pa alla
vegetationstyper och har ett likadant medelstdndortsindex pa 14,44 (tabell 12)
vilket tyder att dessa alternativ funkar pa bred front och kan appliceras med god
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l6nsamhet. Det ér betydligt mer ingrepp for den harda bléddningen pa ca 7 stycken
over en tidsperiod pa 100 &r (tabell 11), vilket mgjligtvis kan ifrdgasittas da
torvmarker dr skora och létt kan koras sonder vilket kan ha konsekvenser ur ett
miljoperspektiv vilket kan leda till 6kat kolutslédpp. Gallringen har ett snitt pé tva
ingrepp Over tidsperioden (tabell 11) och &ar da ett skonsammare alternativ én
bladningen ur ett korskadeperspektiv. Bérigheten beror till storsta del av triddens
rotter och med flertalet ingrepp okar chansen for skador pa rotterna vilket 1 sin tur
resulterar 1 sdmre bérighet och samre tillvaxt.

Medelvolymen vid forsta atgérden &r ligst for de tva bladningsalternativen. Den
harda blidningen har ett snitt pa ca 109m?>sk/ha (tabell 10), dock vid ett medel dver
alla ingrepp sjunker volymen till 80m’sk/ha (tabell 11). Enligt skogsvardslagen 1
kap 5§ ar du som skogsdgare skyldig att anldgga ny skog ifall markens
virkesproducerande formaga inte tillgodoses efter avverkning. Alltsa, om
volymen/ha blir allt for 1ag i forhéllande till bestdndets grundytevidgda medelhojd
maste skogen aterbeskogas. Hard blddning har ett medelstdndortsindex péd 14,44
(tabell 12) vilket betyder att vid 100 ar dr trdden ca 14 meter. Vid en grundytevigd
medelhdjd pd 14 meter far bestdndet inte glesas ut att volymen hamnar under
50m’sk/ha (SKSFS 2011:7). Summerat kan hard blddning utforas lagligt da
snittuttaget vid ingrepp #r ca 28m?sk (tabell 11) och hamnar dé pa 52m’sk/ha. Detta
ar verkligen pa griansen och bor tas 1 beaktning vid volymuttaget. I och med att detta
skotselalternativ ger bland det hogsta nuvdrdet kan lagen i detta fall utgora ett
potentiellt hinder for ett I6nsamt brukande av ladgproduktiva torvmarker.
Jimforelsevis har den forsiktiga blddningen ett snitt p& ca 117m>sk/ha vid forsta
ingreppet (tabell 10) och ett medel Gver alla ingrepp Skar medelvolymen till ca
137m>sk/ha (tabell 11). Vid ligre volymer ir det alltsi mer rimligt att blida skogen
an att ta ut nagra storre volymer. Principen for dessa tva alternativ &r densamma,
att kontinuerligt plocka ut virke fran bestandet, men med olika tidsintervall. Den
harda blddningen ar foreslaget pa betydligt fler bestdnd (149) dn den forsiktiga
bladningen (24), vilket ger tydliga resultat att vid ldgre volymer i1 bestandet ar det
mest 10nsamt att oftare plocka ut virke och ha en ldgre totalvolym i bestandet
jamfort med att 6ver ldngre tid plocka ut mer virke vid varje ingrepp och ha storre
staende volym 6ver tid. Medelvolymer vid forsta atgird for varje vegetationstyp ar
ocksa lidgst for de bdda blddningsalternativen, vilket innebédr att dessa tvd
alternativen dr de forslag som kan appliceras tidigast. Medelvolymen for den harda
blddningen ligger som ligst pd 90m>sk/ha pa krakbir/ljung och hogst pa 117m3sk
pa lingontyp (figur 7). Stills en forsiktig blidning med lagt nuvérde i relation till
tiden for skotselingreppet och de potentiella markskador som kan uppkomma
rekommenderas skogsidgarna vélja en annan skotselmetod. Vid medelvolymer vid
forsta atgird over 200m>sk/ha rekommenderas trakthyggesbruk, skirmhuggning
och hard gallring (tabell 10). Alla skotselmetoder dr dock inte foreslagna pa alla
vegetationstyper ddr skdrmhuggningen enbart dr foreslaget pa lingontyp medan
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frotrad ar foreslaget pa alla typer forutom krakbar/ljung (figur 6;tabell 12). Vid
analys av medelvolymer vid enskilda vegetationstyper varierar trakthyggesbruket
mellan 178m3sk/ha pa lagstarr och 217m3sk/ha pa lingontyp samtidigt som den
hérda gallringen ligger mellan 171m’sk/ha p4 fattigris och 240m>sk/ha pa lingontyp
(figur 7). Vid volymer fran 170m3sk/ha och uppat rekommenderas det att bruka
bestdnden med trakthyggesbruk eller hard gallring.

Fri utveckling ar foreslaget pa 16 bestand med en totalareal pa 8595 ha (tabell 5),
dock finns det inte ndgon potentiell naturvard 1 dessa bestdnd sa varfor [imnas dessa
for fri utveckling och inte brukas? Vid en vidare analys i1 heureka av bestanden
framgar det att 8 av de bestdnden inte har ndgot data alls, forutom négra kubik med
dod ved. Detta betyder att dessa marker dr kalmarker och Heureka har inte gjort en
simulering pa att dessa marker ska dterbeskogas och vixa vidare, ddrav blir de
avsatta som fri utveckling. De resterande 8 bestdnden har tillrackligt med data i
Heureka for att brukas, och &r kopplade till diverse skotselprogram. Dessa
skotselprogram ger ett negativt nuvérde, vilket betyder att skogsbruk inte alls 16nar
sig pa dessa bestdnd. Det dr dyrare att skdta om skogen én vad skogségaren kommer
fa ut 1 pengar i framtiden. Genomgaende for dessa bestand ar att det ligger en dyr
rojning som forsta skotsel, vilket resulterar i att denna atgérd ar tillrackligt dyr for
att inte vagas upp av de framtida intidkterna fran bestandet. Enligt certifieringen ska
bestdnd med hogst naturvdrden alternativt de bestdnd med potential till naturvarden
avsittas 1 forsta hand. Finns inte dessa bestdnd tillgéngliga rekommenderas att
avsitta de bestdnd med minst brukandevérde och skotas genom fri utveckling.

4.2.1 Vilka skotselmetoder ar lampliga att utfora?

Utav alla testade skotselforslag framgar det att alla skdtselmetoder dr lampliga att
utfora, dock inte pé alla vegetationstyper. Skarmhuggning ar enbart lampligt pa
vegetationstypen lingon 1 detta resultat och frotrdad dr lampligt pd alla
vegetationstyper forutom krakbér/ljung. Med en 6kad diskonteringsrinta foreslds
inte skdrmhuggning som skotselalternativ (tabell 14). De tvd provytor som
skdrmhuggning ér foreslaget pa har standortsindex pa 21 respektive 23 och volymer
vid forsta 4tgird pad 296m’sk respektive 195msk (heureka). Skirmhuggning &r
lampligt att utfora pad dessa marker, som producerar nigot béattre och har ett hogt
virkesforrad.

Trakthyggesbruk &r det alternativ som foreslds mest pd lingontypen och har hogst
nuvédrde/ha utav skotselalternativen. Som tidigare litteratur ndmnt bor torvmark
brukas med kontinuitetsskogsskotsel vilket gor att detta alternativ gér att diskuteras
hur vida ldmpligt det &r eller inte. Det finns inget som séger att det &r omdjligt, och
Skogsstyrelsen har dven testat det, dock krévs nydikning alternativt dikesrensning
efter atgdrd. Nydikning idag &r svart att fa tillstdnd till. Vid analyser utan
trakthyggesbruk med 1 bilden 6kade skotselalternativet frotrad med 106 provytor
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(tabell 7), vilket mojligtvis skulle kunna vara det ndrmaste alternativet att anvinda
sig av ifall skogsédgarna vill efterlikna trakthyggesbruk sa mycket som majligt.

Béda blddningsalternativen dr ldmpliga att utfora pa alla vegetationstyper och
stdndortsindex. Dessa tva alternativen dr de som har lagst medelvolym vid forsta
atgird pa samtliga vegetationstyper, vilket innebér att dessa tva alternativ dr de som
gdr att applicera tidigast. Jimforelsevis mellan de tva alternativens nuvérden/ha bor
hard bladdning vara det alternativ som bor anvéndas ifall skogsdgarens mal ar
avkastning fran skogen.

Fri utveckling &r ocksa ett lampligt val. Finns det inga givna naturvdrden pa
fastigheten kan dessa torvmarker avséttas pa grund av ldagst brukningsvérde. Som
analysen visade kan en rojning vara allt for dyr for att fa I6nsamhet i bestandet
framover. Det enda alternativet da &r att ldmna bestdndet for fri utveckling. Ett
skotselalternativ, som dock inte ar testat, ar aterstillelse av dikade marker. Drott &
Eriksson (2021) pépekar att &ven om marken aterstills kan dessa marker pa sikt
eventuellt vara mojliga att brukas med kontinuitetsskogsbruk. De aterstéllda
bestanden som inte gar att bruka kan kommas avsittas for naturvard.

4.2.2 Nar gar det applicera vanliga skétselmetoder?

Vart gransen gér for att applicera vanliga skotselmetoder pa torvmarker ér svar att
dra. Bérigheten pa torvmarker ar alltid délig och ett storre ingrepp med hoga
volymer skulle innebéra storre markskador och en risk for en forsdmrad kvalité pa
vattnet och en oOkad grundvattennivd. Resultaten visar, om markskador och
foryngringssvérigheter inte beaktas, att trakthyggesbruk ar det lonsammaste att gora
pa marker av lingontyp vilket producerar nagot béttre dn resterande
vegetationstyper. I och med att hérd blddning dominerar pad de flesta
vegetationstyper indikerar det som litteraturen beskriver, att kontinuitetsskogsbruk
ar det lampligaste att utfora. For att undvika komplikationerna bor trakthyggesbruk
med slutavverkning, markberedning och plantering undvikas att koéra pa
lagproducerande torvmarker.

4.2.3 Vilka ar mojligheterna till ett Ionsamt brukande?

Det finns goda mojligheter till att fa ett 1onsamt brukande pa lagproducerande
torvmarker. Resultatet visar att trakthyggesbruk ger det hogsta nuvirdet/ha, vilket
resulterar i att detta dr det [onsammaste att gora for att ge skogsdgaren mest pengar
1 fickan. Med trakthyggesbruk pa torvmarker tillkommer dock komplikationer déa
risken for hojning av grundvattnet dkar och en foryngring efterat blir avsevért
svarare. Denna osédkerhet beaktas inte 1 Heurekas nuvirdesberdkning. Invaxnings-
och foryngringsmodellerna fangar inte kénsligheten mellan standorter fullt ut och
sambandet mellan den stdende volymen i bestdndet och hur stor invixningen
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kommer bli dr inget som é&r solklart. Det skotselforslag som kommer efter
trakthyggesbruk géllande nuvérde och i jamlikhet i foreslagen areal dr hard gallring.
En hard gallring pa ett uttag om ca 50-60% av den totala volymen dér bestandet far
foryngras naturligt dr det 1onsammaste alternativet bland kontinuitetsskogsbrukets
alternativ. Med detta alternativ ldmnas trdd kvar, vilket haller vattnet pa en rimlig
niva for att kunna fa upp ett bestind under. Vad som egentligen &dr det bista
skotselalternativet beror mycket pa vilka beskaffenheter torvmarken har, vilket
stdndortsindex, vilken vegetationstyp marken har samt vilka mal markégarens har.
For vegetationstypen krdkbér/ljung som har ett genomsnittligt staindortsindex pa
14,37 ar hard bladning det skotselalternativ som fOreslds mest. Resultatet for
vegetationstypen fattigris och lagstarr &r likt krdkbér/ljung och diffar enbart 0,14 i
standortsindex men har fortsatt hard blddning som dominerande skotselforslag.
Lingon déremot har betydligt hogre medel i stindortsindex pa 17,11 vilket &r ca 3
enheter mer (fabell 12). Detta indikerar att marken producerar virke snabbare, vilket
ocksa har resulterat i annorlunda skotselforslag. Har dominerar trakthyggesbruket
bland foreslagna atgirder, dérefter foljer hard gallring och sen hard blddning. P&
lingontypen foreslds dven skdrmhuggning, som det inte forekommer i de andra
vegetationstyperna, i och med det betyder att alla testade skotselforslag har blivit
foreslagna pd lingontypen.

Som ndmnt tidigare dr torvmarker véldigt svaga marker och klarar inte allt f6r hard
markanvindning. Drott (2016) och Paavilainen (1995) ndmner att man rimligtvis
bor satsa pa att gora ett mindre antal ingrepp med ett hogre uttag av virke vid varje
ingrepp. Rent kostnadseffektivt, med hansyn till mindre flyttkostnader for maskiner
och ett hogre uttag, hade en hard gallring om 50-60% varit det mest lonsammast
att gora, da det i snitt dr tva stycken ingrepp under tidsperioden, jamfort med den
harda blddningen dér det i medel &r ca 7st ingrepp under tidsperioden. Bada
skotselforslagen ger markdgaren en billig naturlig foryngring vilket ockséd skapar
bra forutsittningar for ett viletablerat bestand efter ingrepp. En lyckad naturlig
foryngringen i Heureka ska dock tas i forsiktighet dd Heurekas invixningsmodeller
samt foryngringsmodeller inte fAngar kadnsligheten mellan standorter.

Torvmarker dr kénsliga ekosystem och skogsbruk péa dessa marker kan vara svart i
och med att de latt skadas av maskiner som péverkar fordndringar i
markfuktigheten. Skogsbruk pa torvmarker kan ocksa leda till erosion och sdmre
vattenkvalitet. Vid planering av skotsel kan det vara ett alternativ att anvinda sig
av metoder som inte inkluderar stora maskiner, exempelvis motormanuell
avverkning eller helt enkelt avsté att skogsbruk helt. Utifran resultatet ovan skulle
hard blddning kunna géras motormanuellt da det ej tas ut mycket virke vid varje
ingrepp och kan da vara det bésta alternativet ur miljoperspektiv, dock inte det
lonsammaste da motormanuell avverkning dr ofta &r dyrare. Ur enbart ett
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klimatperspektiv hade en aterstéllelse av bestandet varit det bédsta dd torvmarker
mojligtvis dr nettokélla for vixthusgaser (Berg m.fl 2020).

Aldern vid forsta ingrepp ir en viktig faktor for att kunna besluta nir och vilket
skotselforslag man ér villig att testa, om bestdndet ska brukas. Om skogsédgaren vill
bedriva ett intensivare skogsbruk och gora atgarder tidigt bor skdrmhuggning, hard
gallring eller forsiktig bladning anvindas som alternativ dé alla dessa har de ldgsta
medelaldrarna vid forsta atgérd mellan 85 och 93 ar. Vill skogsédgaren 1 stéllet vinta
med brukandet kan frotrad, hard bladning och trakthyggesbruk vara alternativet da
de har en medelédlder mellan 109 och 124 &r. Det som ska ndmnas ar att detta &r
medelaldrar vid forsta &tgdrd, dar aldrarna kan variera mycket beroende pa
exempelvis tillviaxt och skotselhistorik. Det finns inget krav att bruka besténdet i
dessa daldrar utan dessa resultat visar bara 1 snitt ndr mojligheterna finns.
Sammanfattningsvis kan det konstateras att det finns bade fordelar och nackdelar
for respektive skotselforslag (Tabell 15).

Tabell 15. En sammanfattning och éversikt 6ver positiva (+) och negativa (-) utfall med att applicera
ndgot utav de testade skotselférslagen pa ldgproducerande torvmarker.

Skotselforslag Osikerhet Lonsamhet Antal ingrepp Naturvard
Trakthyggesbruk + + + _
Hérd gallring - + + +
Hard blddning + + - +
Forsiktig bladning + - - +
Frotrad - + + _
Skdrmhuggning - - + -
Fri utveckling - - + +

4.3 Alternativinkomstkalla i stallet for virke

Klimatfradgan &ar en stindig het friga dar skogen spelar en stor roll med dess
potential till att binda koldioxid men ocksa bidra till fossilfritt och hallbart material.
Utover tradens kollagringsformaga &r torvmarker ocksd idag viktiga ekosystem
bade for vattenkvalité och fuktkrdvande arter men har ocksa kapaciteten att inneha
ett stort forrdd av koldioxid (Bergh m.fl 2020). Forskningen visar idag att
torvmarkerna kan ha en viktig roll for att mota klimatfordndringarna da torvmarker
innehaller koldioxid som lagrats over en lang tid. Om dessa torvmarker bevaras
alternativt aterstills finns mojligheten att fortsdtta ha den koldioxidlagringen i
backen, och inte 1 atmosfaren.

Resultatet fran denna studie visar att cirka 14,3% av den totala arealen
lagproducerande torvmark har potential for att inneha naturvdrden och kunna
undantas frén virkesproduktion. Lingontypen har hogst potentiella naturvdrden pa
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20% vilket dr den vegetationstyp som producerar bést av studiens vegetationstyper.
En slutsats kan dras att desto béttre markerna producerar, desto mer dod ved och
dldre tridd finns 1 bestandet. Lagstarr har en potentiell naturvard pa ca 14% vilket
mojligtvis kan bero pa att dessa marker dr den kargaste av testade vegetationstyper
och troligtvis ldmnat orérd pa grund av ekonomiska skl och fatt utvecklats fritt.
Om hoga naturviarden finns och undantas fréan att brukas, finns det nagot annat
alternativ att kunna fa I6nsamhet i dessa bestand? Paul Christensson, ordférande
for LRF skogsédgarna menar att om staten och skogségarna bara arbetar tillsammans
kan vi utveckla och varda den biologiska mangfalden i Sverige kan 16nsamheten bli
god (Christensson 2022). En slutsats av LRF skogsédgarnas studie (2021), tidigare
ndmnt i studien, dr att desto mer frivillighet och medgivande skogsigarna far, desto
mer dr de villiga att vdrna om naturvirden. Detta dr ocksd ett tecken pd att
skogsédgare vill fa ett 6kat fortroende utan att staten ldgger sig 1 d4ganderitten som
varje enskild skogsédgare har ritt till att forfoga 6ver. I och med att torvmarker ar
komplexa att bruka skulle ett frivilligt initiativtagande om att avsétta sin torvmark
for naturvard eller alternativt aterstélla vatmarken och samtidigt fa en ersittning
fran staten vara ett alternativ som gynnar bade skogségaren och klimatet.

Indikationen pa att 83% av skogsédgarna &r villiga att frivilligt avsitta naturvird med
ersdttning tyder pa att det finns potential till att hitta omraden med hoga naturvarden
som annars mojligtvis undanskyms for staten. Naturvardspolitiken 1 Sverige och
EU kan uppfattas som en ekonomisk risk for skogsigarna. Aven om skogsigaren
fir ersdttning fran skogen finns alltid kénslan av att forlora kontrollen dver sin egen
mark, vilket dr viktigt inom familjeskogsbruket (LRF 2021).
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4.4 Slutsats

Slutsatsen for denna studie omfamnar en rad olika faktorer att ta i beaktning vid
beslutstagande av skotsel, det viktigaste dr volymen. I och med att alla alternativ
blev foreslagna i ndgon provyta dr det den faktor som péverkar mest. Drott (2016)
namner att kalavverkning med hoglaggning efterét ar i vissa fall mojliga att utfora
pa talldominerad torvmark, dock pa hogre produktiva marker. I och med
trakthyggesbrukets komplikationer och svarigheter med hojt grundvatten och
foryngring undantogs det som bista alternativ 1 slutsatsen.

En skogsdgare med ett bestdnd av vegetationstypen lingon bor sannolikt
tillimpa skotselalternativet hird gallring ifall volymen vid forsta dtgirden
4r over 170m’sk, detta pa grund av att alternativet har hogst nuvirde/ha.
Genom detta undviker skogsdgaren bade markberedning och plantering som
ar dyra ingrepp. Frotrad gar ocksa att appliceras med god l6nsamhet. Har
skogsigaren i stillet en volym som understiger 170m’sk nir skogsigaren
vill borja bruka skogen bor de tva bladningsalternativen diskuteras, déar hard
bladning gar fore forsiktig bladning pa grund av skillnaden i1 nuvérde,
alternativt lata bestdndet vixa in sig till en hard gallring.

En skogsdgare med ett bestdnd av vegetationstypen fattigris och en volym
pa cirka 100m’sk bér sannolikt tillimpa skotselalternativet hard blédning.
Med hard bldadning undviks ocksé en dyr markberedning och plantering.
Dock med hard blddning tillkommer manga ingrepp vilket inte dr det mest
skonsamma for torvmarker. Vill skogsdgaren minska antalet ingrepp bor
bestdndet véxa till sig for att sedan gora en hard gallring vid en volym runt
170-240m’sk/ha och hur ldng tid det tar bér skogsigarens mal tas i
beaktning.

En skogsdgare med ett bestdnd av vegetationstypen krakbér/ljung bor
sannolikt tillimpa hard bléddning. Det finns andra mdjliga alternativ men 1i
syfte att f4 ekonomi 1 god tid dr hérd blidning det enda som bor tilldmpas.
Likt ovan dr antal ingrepp en osékerhet, och dven har finns mgjligheten att
14ta bestandet viixa till 170-240m>sk/ha for att sedan utfora en hard gallring,
hur léng tid det tar variera pa standortsindex.

En skogsédgare med ett bestdnd av vegetationstypen lagstarr och en volym
runt 100m’sk bér sannolikt hard blddning tillimpas. Om bestindet nétt en
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volym runt 170-200m>sk finns ocks4 alternativet hard gallring att anvinda
sig av.

P& grund av barigheten kan den harda bladningen kréva ett mer finlir med mindre
maskiner vilket skulle 6ka avverkningskostnaderna och didrmed ocksd sédnka
lonsamheten. Ur den aspekten blir hard gallring det battre alternativet dn hérd
blddning pa alla vegetationstyper. I och med att Heurekas invixningsmodeller &r
osdkra dr invéixningen efter ett ingrepp ett problem da tall &r ett pionjartradslag som
har svérigheter att vixa i skuggiga miljoer. Pé grund av den lagt stdende volymen i
hard blddnings bestanden antas att tillrdckligt ljusinsldapp finns for att ge tallen
forutséttningar for att Gverleva.

Naturvardspotentialen pa impediment dr generellt sett 14g pd grund av den laga
volymen och bristen pd dod ved. Arter kan tillfélligt lyckas etablera sig i enstaka
substrat, men klarar inte av en ldng 6verlevnad (Cederberg m.fl 1997). Det finns
inga generella atgérder for att 6ka den biologisk mangfald pd impediment. I och
med dikningens resultat i fordndrade ekosystem och myrarnas naturvérden finns
didremot chansen att igenldgga dikena fOr att fa upp grundvattennivan for att
aterskapa hur bestdndet sdg ut innan. Cederberg m.fl (1997) menar att pa
bestandsnivd dr naturvdrdena laga, om perspektivet breddas och ses pd ett
landskapsperspektiv 6kar dess betydelse. Naturvardsverket (u.d) beskriver dock att
dessa bestand som fétt utvecklats fritt pa grund av otillgéinglig drivning har skapat
rikligt med dod ved, lavar och mossar. Den doda veden Okar kraftigt 6ver tid trots
brukande av dessa marker, vilket innebér att mojligheten att ha mycket substrat och
skota markerna dr mdjligt. Axel Eriksson (Pers. komm. 2023) ndmner att
talldominerad torvmark med ett stindortsindex under 16 oftast avsitts hos Billerud
som naturvard da de ofta dr gamla och ldmnats ordrda som resulterat i viktiga
strukturer for naturvard. En slutsats dr att en ordentligt utford
naturvirdesinventering bor goras 1 bestandet innan atgirder vidtas i brukande syfte.

Som Drott & Eriksson (2021) ndmner att en aterstéllelse av bestdndet, genom att
lagga igen dikena, dr forordats internationellt som en metod for att minska
utsldppen fran dikade torvmarker, detta for att minska nedbrytningen av torv som
ocksa resulterar 1 mindre koldioxidutsldpp. Minskningen av utsldpp adr som storst
pa néringsrika torvmarker soderut medan minskningen avtar med ndringsfattiga
torvmarker norrut. Ojanen & Minkkinen (2020) beskriver att om ett bestdnd klarar
av att aterstdllas och fortsatt kunna ha ett tradskikt som géir att brukas med
hyggesfria metoder ar ur ett klimatperspektiv det bésta pa kort sikt, alltsd en period
mindre dn 100 &r. Enligt Bergh m.fl (2020) har de norra myrmarkerna kylt av
atmosfdaren sen istiden vilket innebdr att myrmarkerna spelar en viktig roll 1
klimatdiskussionerna. Skogen och védtmarkerna &r viktig for klimatet, bade for
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kolinlagringen i torven och ur ett brukande perspektiv dar trddbaserade produkter
fortsitter lagra kol under hela sin livslangd.

Den allra viktigaste slutsatsen i detta arbete dr att i slutindan handlar allt om
skogsédgaren, som dr den som har dganderitten att sjdlv kunna ta beslut om vad som
ska goras utifrdn dennes mal. Skogsdgarna och de skogliga foretagen idag ar vél
medvetna om vilka naturvirden som finns och hur det gynnas. Maskinforarna gor
dagligen naturvardsarbeten med att lamna déd ved, gamla och fristaende trad, vilket
okar i landskapet som &r gynnsamt for flertalet arter. Utifran resultatet finns det
inget som &r ritt eller fel, utan visar lonsamheten for enskilt skotselalternativ och
den potentiella naturvarden som finns.

4.5 Framtida studier

De studier utférda om torvmarker i ett produktionssyfte har inte analyserat vilka
skotselalternativ. som 4dr de mest lonsamma att anvidnda, utan snarare om
torvmarkerna ens kan astadkommas, och 1 sa fall i hur stor utstrickning. For att
utoka kunskapen om hur olika skotselsystem verkligen funkar i verkligheten kréavs
praktiska forsok pa olika typer av skotsel och drivning av varierande maskiner, test
av bredare band, lattare maskiner och kanske andra drivningstekniker. Jimforelser
bor dven gdras med motormanuellt arbete for att undvika de eventuella markskador
som maskiner kan orsaka. Resultatet fran detta skulle sedan kunna fOrbéttra
modellerna i Heureka.
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