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Sammanfattning

Trakthyggesbruk ar det skogsbruk som i dver ett halvt sekel dominerat i Sverige. P4 senare ar
har dock detta skogsbruk ifrdgasatts gédllande frimst den naturhénsyn som det limnar samt att
trakthyggesbruket bedrivs pa i princip all skogsmark som brukas. Detta leder till liten
variation bland de uppvéxande skogarna, och flera myndighetsutredningar och rapporter
hivdar att Sveriges nationella mal for bevarande av natur och milj6 inte kommer att nds om
inga omfattande fordndringar gors i sittet att bruka skogarna pa.

I denna rapport undersokte jag om zonerat skogsbruk, s.k. triadskogsbruk, &r ett bra alternativ
till dagens traditionella skogsbruk i Sverige 1 syfte att uppna hog virkesproduktion och
biologisk mangfald pa landskapsnivd. Med beslutstodsystemet Heureka PlanWise simulerade
jag en skogsbruksplan liknande skogsbruk enligt dagens praxis i Sverige, samt sex olika
skogsbruksplaner med zonerat skogsbruk vilka hade olika naturvardsinriktningar i form av
senare slutavverkning och varierande storlek ldmnad generell hdnsyn. Simuleringarna
utfordes pa en 2 500 ha stor fastighet i Viasterbottens inland och planhorisonten striackte sig
100 ar framat i tiden. For de zonerade planerna tilldelades olika omraden av fastigheten tre
skilda skogsskotselinriktningar enligt triadkonceptet; intensivodling, ekosystemskotsel samt
naturvardsavséattningar. Resultat 6ver nuvarden, avverkningsnivaer och olika naturvirden
jamfordes mellan de olika planerna.

Resultaten visade att zonerat skogsbruk dér 19 % av den studerade fastigheten intensivodlas,
64 % brukas med ekosystemskotsel och 17 % avsitts for naturvardsdndamél kan generera
lika hoga nuvéirden som dagens konventionella skogsbruk. Totala avverkade virkesvolymer
okade liksom det stdende virkesforrddet per hektar om forléingda omloppstider tillimpas 1
kombination med zonering av skogsskotseln. Aven andelen 16vskogar, mingden ddd ved och
gammal skog Okar pd lang sikt, vilket leder till béttre forutsittningar for biologisk méngfald.
For att uppnaé detta resultat i praktiken behovs ett fordndrat fokus pa skoglig planering fran
bestandsniva till landskapsniva. Denna rapport visade att det genom zonerad skogsskotsel gér
att styra skogsbruket i Sverige mot ett ekonomiskt och ekologiskt brukande som ur flera
aspekter kan vara béttre dn dagens konventionella skogsbruk.

Slutsatsen &r att zonerat skogsbruk kan vara ett béttre sétt att bruka skogen pé i ett
landskapsperspektiv. Det medfor vissa risker som t.ex. 6kade stormskador, men det gar att
oka alla nyttor som fas fran skogen och de nationella mal for natur och miljo som finns kan
diarmed vara ytterligare ett steg pa viagen att nas om vi idag stiller om till ett zonerat
brukande av skogen.

Nyckelord: Biologisk mangfald, Ionsamhet, planering, trakthyggesbruk, triadskogsbruk,
zonerat skogsbruk



Summary

The clear-felling system is the silvicultural system that has dominated Swedish forestry
practice for over half a century. In recent decades this practice has, however, been questioned
due to low fulfillment of various nature consideration goals. Also, the fact that the clear-
cutting system is used on almost all managed forest land is questioned since it leads to little
variation across the forest landscape. Several government investigations and reports claim
that the national goals for preserving forest nature and environments cannot be reached if no
comprehensive changes in the way of managing forests are made.

In this report, I investigated whether diversified forestry (i.e. triad forestry) is a good
alternative to the traditional forestry practiced in Sweden today, in order to provide high
harvest yields and biodiversity on a landscape level. With the decision support system
Heureka PlanWise, I simulated a forest management plan similar to the forestry practiced in
Sweden today as well as six different management plans with diversified forestry that had
varied levels of nature conservation and extended rotation periods. Simulations were
performed on a 2 500 ha estate in Vésterbotten and the plan horizon was stretched over a
100-year period. For the diversified plans, three different zones in the landscape were chosen
to represent the triad concept: intensive management, ecosystem management, and nature
conservation areas (no management or selective cutting). Results for net present values,
harvest yields, and conditions for biodiversity were compared between the plans.

Results showed that diversified forestry where 19 % of the studied estate is intensively
managed, 64 % is managed by ecosystem management and 17 % is set aside for nature
conservation, it is possible to generate as high net present values as for conventional forestry.
Total harvest timber yields increase when extended rotation periods are applied. Compared
with conventional forestry, higher timber volumes per hectare and larger trees are harvested if
extended rotation periods are applied. Areas of broad-leaved trees, amount of dead wood, and
old-growth forests increase with increasing areas set aside for nature conservation, all leading
to better conditions for biodiversity. In order to reach these results in practice I suggest a
changed focus on forest planning from single forest stands to a wider landscape approach.
This report shows that it is possible to make the forestry in Sweden better in ecological and
economical terms compared to conventional forestry.

Conclusions are that diversified forestry may be a better approach to manage the forests in a
landscape perspective. It is possible to increase all benefits that come from the forest today,

and the national goals for preserving nature and environments will be yet a step closer if we
now switch to a diversified management of the forests.

Key words: Biodiversity, clear-felling system, diversified forestry, forest planning, triad
forestry, viability.



1. Inledning

1.1 Trakthyggesbrukets historia i Sverige och dess dominerande stiillning

1900-talet innebar stora fordndringar for det svenska skogsbruket. Fram till borjan av detta
sekel hade skogarna i landet och framfor allt i Norrland avverkats néstan uteslutande med
dimensionshuggningar, en form av blddningsbruk som innebar att enbart de storsta trdden i
skogarna avverkades (Ostlund & Zackrisson 2000). Skogarna vid den tiden innehdll ofta trid
1 alla storlekar och aldrar, s& dimensionshuggningarna resulterade darfor i skogar som var
glesa, olikdldriga, klenstammiga och hade délig tillvéxt. (Lisberg Jensen 2011; Kuuluvainen
m.fl. 2012). Under senare halvan av 1800-talet trodde man att skogsinnehavet i landet var 1
det ndrmaste outtomligt och dgnade darfor inte heller ndgon tanke at att sékerstélla
foryngringen 1 de genomhuggna skogarna (Lisberg Jensen 2011). D4 tillgdngen pa ravara och
arbetskraft var stor tomdes de norrléndska élvdalarna effektivt pA manghundraarigt tall- och
grantimmer (Ostlund 1995) vilket flottades ner till sdgverken vid kusten dir det sigades och
exporterades till 6vriga vérlden (Normark 2011; Lundmark m.fl. 2013) Timmervigen som
drog fram genom landet lade grunden till ett begrepp som bland skogskunniga da kallades for
”Den grona lognen”, vilken syftade till de i det ndrmaste vérdeldsa tras- och restskogarna
som Aterstod efter genomhuggningarna (Ostlund & Zackrisson 2000; Hagegard 2006;
Lundmark m.fl. 2013).

Under 1870-talet var Sverige det land 1 vérlden som exporterade mest sagat timmer till den
pagaende industrialiseringen i véstra Europa dér det anvéndes till byggnationer av bl.a.
bostadshus, skepp och fabriker (Ostlund & Zackrisson 2000; Kuuluvainen m.fl. 2012). Dock
ansdg manga att denna typ av skogsbruk pé lang sikt skulle sdnka den svenska
skogsproduktionen, vilket 1 slutet av 1800-talet 1ag till grund for foresprakandet av nya
skogsbruksmetoder (Lundmark m.fl. 2013). Bland myndigheter pd nationell och regional niva
radde enighet i att den skogliga resursen dverexploaterades samt att uteblivna atgirder for
sakrad atervixt inte frimjade den framtida skogsndringen. I och med detta inréttades &r 1903
en ny skogsvardslag som bl.a. syftade 1 att sédkerstélla foryngringsétgérder efter avverkning.
Samtidigt bildades de forsta skogsvardsstyrelserna i landet som fick i uppgift att se till att
lagen efterfoljdes (Ekelund & Hamilton, 2001).

Trakthyggesbruk var ett skogsbrukssystem som ndmndes 1 svensk litteratur forsta gdngen 1
mitten av 1800-talet men det var inte forrdn vid tidpunkten for den nya skogsvéardslagen som
systemet borjade diskuteras mer intensivt som ersattare till dimensionshuggningarna
(Lundmark m.fl. 2013). Trakthyggesbruket skiljer sig frdn dimensionshuggning genom att
alla trad oavsett storlek eller triddslag avverkas inom ett begransat omrade (Albrektsson m.fl.
2012). Efter avverkning aterfoljs direkt en foryngring med ett enskilt tridslag och dérefter
upprepade utglesningar (rdjningar och gallringar) av den uppvéxande skogen. Forloppet
fullbordades med en slutavverkning nér skogen natt s.k. mogen alder, varpd en ny
foryngringstas kunde paborjas och darmed var nésta bestandsgeneration sidkrad.
Skogsbrukssystemet resulterade i tita, homogena och likéldriga skogar som ur ménga
aspekter skiljde sig fran de tidigare glesa och olikéldriga skogarna (Kuuluvainen m.fl. 2012).
Den framvidxande massaindustrin under denna tid bidrog ytterligare med en anledning till att
avverka trdd i klena dimensioner som for denna var en utmarkt ravara (Lundmark m.fl.
2013).



Skogsnéringen praglades dock av langsam genomslagskraft for nya skogsbruksmetoder under
denna tid, och det dréjde fram till mitten av 1900-talet innan trakthyggesbruket fick sitt stora
nationella genombrott i Sverige (Ekelund & Hamilton 2001). Huvudmotiveringen till
omstdllningen fran olikaldrigt till lik&ldrigt skogsbruk var att de viktiga skogsindustrierna 1
landet behovde en sdker framtida ravaruforsorjning, framst i form av barrmassaved, nagot
som dimensionsavverkningen inte ansdgs kunna bidra med (Kuuluvainen m.fl. 2012). I och
med mekaniseringen av skogsbruksmaskinerna och den billiga tillgdngen péa brinsle
underléttades denna omstéllning ytterligare (Esseen m.fl. 1997). Trakthyggesbruket fick sitt
slutliga genomslag med den nya skogsvérdslagen som tradde i kraft ar 1979 (Ekelund &
Hamilton 2001) och 1 vilken 12§ uttryckte foljande;

“Avverkning pa skogsmark far inte ske pa annat sdtt dn genom
1. Rojning eller gallring som friamjar skogens utveckling.
2. Slutavverkning som dr dndamdlsenlig for anldggning av ny skog.”

Dérmed ansdgs den kvarvarande andelen dimensionsavverkning som forekom i landet helt
forsvinna da sddan avverkning inte ldngre hade laga kraft att fortsatt existera (Ekelund &
Hamilton 2001).

1.2 Skogsbrukets paverkan pd natur och miljo

Den kraftiga 1dgkonjunkturen som rddde under 1960-talet resulterade i svag ekonomi och
laga netton 1 skogsndringen, ndgot som 16stes med stora kalhyggen och schabloniserat
skogsbruk (Ekelund & Hamilton 2001). Eftersom trakthyggesbruket effektivt avverkade
skogarna med hog virkesproduktion som enda fokus, dndrade detta landskapsbilden och
tridslagsammansittningen i de nya framviixande skogarna (Ostlund m.fl. 1997).

Lovsly i ungskogar bekdmpades med herbicider 1 syfte att gynna barrtrdden eftersom det var
dessa som efterfrdgades av industrin. Dahlberg (2011) hdvdar att den biologiska méngfalden 1
landet minskade till foljd av trakthyggesbruket eftersom det missgynnade alla skogslevande
arter knutna till skogar med lang kontinuitet av levande trdd och grov dod ved i olika
nedbrytningsstadier. Ménga av dessa arter var dessutom langlivade och hade svért att sprida
sig till nya omraden, s& denna fragmentering av landskapet forsdmrade ytterligare deras
overlevnadsmojligheter.

Det intensiva brukandet av skogen under denna tid reagerade dock ménga pé. Den sittande
regeringen mirkte av detta och skrev i prop. (1978/79:110);

“Under senare dr har motsdttningar mellan naturvdrdens och skogsbrukets intressen blivit
alltmer vanliga. Ndgra skdl till detta dr att naturvardens och allmdnhetens medvetenhet om
miljon har vixt sig starkare, att kraven pd hogre produktivitet i skogsbruket har okat och att
vissa av de i skogsbruket anvinda skotsel- och avverkningsmetoderna har fordndrats.”

Denna proposition lag till grund for skogsvardslagen som kom ar 1979 och som déarmed
kravde att viss generell naturhinsyn skulle tas vid avverkning. Dock gick detta langsamt att
implementera i1 verkligheten och inga storre framsteg gjordes. Pa det hela taget var 1979 ars
skogsvardslag mycket produktionsinriktad och lite utrymme ldmnades till naturvéard (Ekelund
& Hamilton 2001).



1.3 Reglering av skogsbruket

1980-talet praglades fortsatt av stora kalhyggen och produktionsinriktat skogsbruk, men
eftersom missnojet hos allménheten och den framvixande miljorérelsen bredde ut sig
tillsattes ar 1990 en skogspolitisk kommitté som drev forarbetet till den nya skogsvardslagen
som kom ar 1993 (Backstrom 2001). Denna lag syftade till att stirka bevarandet av natur- och
kulturmiljon och samtidigt ta bort minga av de produktionsinriktade krav som 1979 érs lag
stéllde pa skogsdgarna (Appelstrand 2007). I regeringens proposition 1992/93:226 uttrycker
man vikten av att likstdlla milj6- och produktionsmalen i skogsbruket, vilket slutligen
resulterar 1 1§ 1 1993 ars skogsvardslaglag (Skogsstyrelsen 2012). Detta dr den senaste
skogsvardslagen vilken géller &n idag men den har uppdaterats ett flertal gdnger sedan den
infordes (Skogsstyrelsen 2012).

Skogsbruket regleras ocksa av miljobalken, vilken styr huvuddelen av den svenska
lagstiftningen pa miljoomradet, samt kulturminneslagen som reglerar hur kulturlamningar i
skogen ska hanteras (SOU 2013:43). Utover lagstiftningen paverkas skogsbruket ocksa av tva
certifieringsorganisationer; Forest Stewardship Council (FSC) och Programme for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC), vilka stéller krav utover skogsvardslagen pé att
natur- och kulturhinsyn skall tas i skogsbruket (Castafieda 2000; Visseren—Hamakers &
Glasbergen 2007). Idag &r alla svenska skogsbolag och manga privata markégare anslutna till
ndgon eller bada av dessa certifieringar. Den storsta orsaken till varfor olika markégare véljer
att certifiera sig dr att de far mer betalt nér de sdljer sitt virke, samt att de bidrar till att
forbattra den biologiska méngfalden (Lejon Berg & Lidestav 2009). Tillsammans med
skogsvardslagen utgor dessa certifieringar grunden till hur mycket natur- och
kulturmilj6hdnsyn som praktiskt tas i dagens svenska skogsbruk.

1.4 Nationella och internationella mal och dtaganden

Sverige verkar idag for ett hallbart skogsbruk och &r delaktig 1 ett flertal internationella
samarbeten kring skogsfragor. Sverige har undertecknat ett 25-tal olika konventioner och
finns representerat i flera olika processer som paverkar skog och skogsbruk, diribland
Klimatkonventionen (UNFCCC), FN:s skogsforum (UNFF) samt internationella tropiska
timmerorganisationen (ITTO) (Landsbygdsdepartementet 2013).

1.4.1 Miljmdl

Under FN:s konferens om milj6 och utveckling i Rio de Janeiro ar 1992 antogs det globala
handlingsprogrammet Agenda 21 samt de icke-bindande s.k. skogsprinciperna, vilka
tillsammans behandlar hur globala skogliga problem ska hanteras (SOU 2006:81). Motet gav
ett internationellt erkdnnande av principen att all utveckling ska vara héllbar
(Utrikesdepartementet 2013). Detta betydde att termen “Uthélligt skogsbruk™, som tidigare
bara rorde produktionsaspekter, dd kom att inkludera dven natur-, kultur- och sociala viarden
(Castaneda 2000).

Ytterligare ett FN-mdte holls ar 2010 1 Nagoya dér politikerna kom &verrens om att effektiva
och snabba atgdrder maste tillséttas for att stoppa den globala forlusten av biologisk
méngfald. Fram till &r 2020 ska minst 17 % av land- och sitvattensomréden vara skyddade
frdn exploatering samt ska pagaende forstorelse av naturmiljoer och andra ekosystem vara



stoppad (Miljodepartementet 2010). Mélen som sattes i Nagoya har Sverige dtagit sig att folja
men det anses att vi kommer ha svért att na dem om inget stort kliv tas i fragan om att skydda
land- och vattenomrédena (Naturskyddsforeningen 2011).

Sverige har vidare antagit ett flertal nationella miljomaél varav Levande skogar” &r ett av
dem (Naturvardsverket 2013a). Malet ska vara uppnatt till &r 2020 och lyder bl.a. som foljer;

“Skogens och skogsmarkens vdrde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt som den
biologiska mangfalden bevaras samt kulturmiljévirden och sociala virden virnas.”

Trots att stora framsteg gjorts sedan ar 1993 bedoms fortfarande 14 av 16 miljokvalitetsmal
inte vara uppnadda inom de satta tidsramarna, bl.a. miljomélet "Levande skogar” kan inte nds
med dagens planerande eller beslutande styrmedel (Naturvardsverket 2013b). SOU 2013:43
bedomer att "Levande skogar” endast kan nds om formella skydd av skogarna tillsammans
med frivilliga avsittningar fran skogsbruket dkar. Naturskyddsféreningen (2011) anser att
arealen skog som brukas med skonsamma metoder maste dka eftersom det finns manga
hotade arter knutna till skogar med lang kontinuitet. De hdvdar dven att den biologiska
méngfalden hotas dé det finns for liten areal produktiv skogsmark, d.v.s. mark som
producerar mer 4n 1 m’sk (se Bilaga 2 for utforlig forklaring av begreppet m’sk) ha™ ar' som
ar skyddad samt for liten areal gammal skog som utgor habitat for manga hotade arter och
ekosystemfunktioner.

Det &r sdlunda entydiga asikter i denna fraga fran flera olika myndigheter och
intresseorganisationer. En utredning tillsattes 2010 for att ta fram en strategi for langsiktig
héllbar markanvéndning och i vilken miljomalen behandlas (SOU 2013:43). Utredningen
hivdar framfor allt att skogens sociala, miljomassiga och ekonomiska virden méste belysas i
ett ldngre perspektiv dn vad de gor idag nér politiska beslut fattas i fragorna.

1.4.2 Produktionsmal

Sverige har utdver miljomalen satt upp ett antal produktionsmal for skogsbruket. Dessa ar
bl.a. att vi i framtiden maste hélla hog inhemsk virkesproduktion eftersom denna ravara ér en
viktig nationell exportvara (Prop. 2008/09:50). Méjligheten att 6ka den skogliga tillvaxten i
Sverige har pa forfragan av regeringen blivit utredd, och i utredningen foreslés i huvudsak
okad kvavegodsling av skogen samt ett 6kat anviandande av exotiska tradslag sasom t.ex.
contortatall (Pinus contorta Loudon) och hybridlérk (Larix x eurolepis A. Henry) (Larsson
m.f1.2009). En viktig orsak till att halla hog skogsproduktion &r att skogsindustrins
exportvérde dr 2007 var 127,5 miljarder kr, vilket &r mer dn 10 % av Sveriges totala
exportviarde (Prop. 2008/09:50). Enligt Thor & Sandgren (2012) &r det dven viktigt att
teknikutvecklingen stindigt forbittras dd det paverkar lonsamheten i skogsbruket och darmed
skogsdgarnas vilja att avverka sin skog. Under senare ar har dock produktivitetsutvecklingen
hos skordarna vid slutavverkning minskat kraftigt i det svenska skogsbruket (Brunberg &
Thor 2010). Efter en konstant 6kning i produktivitet sedan 1960-talet har kurvan planat ut
och ar 2009 lag produktiviteten pa ca 25 m3sk (stamved inklusive bark och topp) per timme.
Dock ér orsaken till den avtagande produktiviteten 1 dagsldget oklar.

Enligt prop. 2008/09:163 dr dven hog framtida produktion av biobrénslen frn skogen ett
nationellt mal eftersom det utgor ett viktigt substitut till fossila branslen. Propositionen
hévdar ocksé att ungefir 90 % av den bioenergi som forbrukas i landet kommer frén skogen
dér ravaran dr avverkningsrester som GROT (grenar och toppar) samt restprodukter frén sag-
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och massaindustrin. Vidare hdavdar man i prop. 2008/09:163 att &r 2009 stod bioenergi for 19
% av den totala tillforseln av energi 1 landet och det dr framfor allt virmesektorn som
anvéinder den rdvaran. Med avseende pa produktionsmaélet anser regeringen att en 6kad
tillvixt av skogen bor frimjas genom produktionsforskning, aktiv skogspolitik och dkade
skogsvardsinsatser (prop. 2007/08:108).

1.5 Triadskogsbruk

Utmaningen Sverige star infor ligger alltsé i1 att bruka skogen pa ett sddant sitt att alla varden
och nyttor som fés fran den idag inte minskar, utan snarare okar i framtiden. Bade milj6- och
produktionsméal maste uppnas, och fragan dr om det nddvéndigtvis innebdr en kompromiss
mellan de badda mélen eller om skogsbruket skulle kunna utvecklas s att det ger mer
miljéviarden och mer produktionsvirden. Manga anser dock att problemet med skogsbruket
inte dr trakthyggesbruket i sig, utan att i stort sett all brukad skogsmark nédgon gang har
genomgatt en kalhyggesfas. Dahlberg (2011) hiavdar att inom ett par decennier berdknas den
kvarvarande arealen skog som aldrig kalavverkats utanfor de skyddade skogsomradena i
Sverige att vara 1 princip helt borta. Variationen i skogsbruket ar salunda valdigt liten, vilket
delvis ligger till grund for den kritik som riktats mot skogsbruket pd senare tid.

En mojlig strategi for att 16sa detta dr att zonera skogsbruket enligt ett koncept som kallas for
triad. Detta foresprakades ursprungligen av Seymoure & Hunter (1992) och innebér att man
delar in skogslandskapet 1 tre olika zoner med olika specifika skotselmal. Dessa zoner syftar 1
att maximera i huvudsak tva enskilda nyttor som i sina extremer &r varandras motsatser;
virkesproduktion och bevarande av biologisk méngfald. Att zonera skogsbruket i syfte att 6ka
utfallet av nyttor som star i konflikt med varandra foresprékas dven av Binkley (1997), som
hivdar att man bor planera for dessa nyttor pa landskapsniva istéllet for 1 enskilda bestand.
Nedan stdende namn pé de tre olika zonerna inom triadkonceptet kommer i denna rapport att
anvindas.

(1) Naturvardsavsdttningar. Hér ligger fokus pa att skapa hog biodiversitet och bevara
skogsekosystemets naturliga funktioner och processer. Detta gors genom att antingen l&dmna
skogen helt orord eller skota den 1 syfte att bevara eller skapa framtida naturvdrden som t.ex.
dod ved eller 16vskogar. Omraden som redan har hdga naturvirden eller potential att inom en
overskadlig framtid f4 hoga naturviarden bor séttas av 1 denna zon (Messier m.fl. 2009).

(2) Intensivodlingar. 1 denna zon ligger fokus pa att hdlla hog virkesproduktion och ddrmed
kompensera for det framtida uteblivna virkesuttaget fran zonen Naturvardsavsdttningar.
Rimliga &tgéarder som hojer skogsproduktionen 1 Sverige idag dr bl.a. att gddsla skogen ett
flertal ganger under omloppstiden samt anvinda sig av snabbvéxande trddslag som t.ex.
contortatall, hybridlark eller hybridasp (Populus x wettsteinii Himet-Ahti) (Larsson m.fl..
2009). Skogar som lampar sig for denna typ av skotsel dr sddana som saknar naturvirden i
nagon storre omfattning och riknas som triviala for skogslandskapet 1 6vrigt (Messier m.fl.
2009, Seymoure & Hunter 1992).

(3) Ekosystemskotsel. Har brukas skogen likt trakthyggesbruk, men maélet ar utdver
virkesproduktion ocksa att i stor grad bevara den biologiska mangfalden och ekosystemets
funktion. Begreppet ekosystemskdtsel 1 sig har ingen klar definition eftersom det tolkas och
implementeras olika beroende pa situation och omrade, men exempel pa sadan skotsel ar att
vid avverkning l&dmna stora hdnsynsomrdden runt vattendrag och myrar, skapa dod ved i form



av hogstubbar, avverka skogen senare dn dagens praxis samt infora atgdrder som efterliknar
naturliga storningsregimer sdsom brand och storm (Grumbine 1994). De kvarvarande skogar
som inte kvalificerar in i ndgon av ovan staende zoner tilldelas denna typ av skotsel. I Sverige
skulle sédlunda ekosystemskotsel kunna jamstéllas med trakthyggesbruk med forstarkt
generell hansyn, men mojligheten till variation av hdnsyn i olika former &r alltsa stor.

Triadkonceptet har sedan 2005 pé forsok implementerats bl.a. i omraden runt Quebec i
Kanada i syfte att hantera ett flertal problem bl.a. kopplade till den pdgdende utarmningen av
biologisk mangfald kontra industrins 6kande behov av skogsravara. Férsoket dr fortlopande
och utvirderas pa kontinuerlig basis med bade ekonomiska och ekologiska ansatser (Messier
m.fl. 2009). I Sverige finns idag inga skogar som brukas enligt triadkonceptet och det rader
okunskap om huruvida forutsittningar for biologisk mangfald, 16nsamhet och
virkesproduktion i ett zonerat landskap stér sig mot det traditionella och konventionella
trakthyggesbruket.

1.6 Skogliga variabler

For att kunna berdkna den skogliga tillviaxten, virkesproduktionen, pé en fastighet finns det
ett behov att beskriva nuvarande skogstillstand (Albrektsson m.fl. 2012). De variabler som
ofta maste finnas till hands dr enligt Wilhelmsson & Nystrom (2012) ett bestands grundyta
(tridens sammanlagda tvirsnittsarea i brosthdjd, uttrycks i m*/ha), tridens alder, medelhdjd,
medeldiameter, markens bordighet (bonitet) etc. Dessa bestandsdata utgor grund for olika
tillvixtmodeller som framskrider bestidndets tillvixt och ddrmed gor det mdjligt att uppskatta
hur mycket virke som kommer att produceras pa hela fastigheten under en given tid.
Parametrar som paverkar ldnsamheten nér trdden avverkas ér bl.a. tridens diameter i
brosthojd och virkesforradet (medelvolymen) per hektar, dar ett hogt virkesforrdd och grova
trad ofta efterstrivas eftersom det vid avverkning ger en hogre nettovinst dn ett lagt
virkesforrad och klena trad (Ekvall & Bostedt 2009).

1.7 Syfte

Det 6vergripande syftet med detta examensarbete ar att géra en principiell jamforelse mellan
zonerat skogsbruk och konventionellt skogsbruk. Utfall av virkesproduktion, naturvard och
rekreationsmojligheter jimfors mellan de bada.

1.8 Mal

Malet ér att undersoka hur foljande aspekter av skogsbruk skiljer sig mellan konventionellt
och zonerat skogsbruk:

Nuvirdet per hektar (se Bilaga 2 for mer utforlig forklaring av begreppet nuvérde).
Tradens medeldiameter vid slutavverkning.

Virkesflodet 6ver tid fran fastigheten.

Medelvolymen per hektar vid slutavverkning.
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2. Material och metod

2.1 Omrddesbeskrivning

Studien utfordes pa Stromsjolidens tillvaxtpark i Bjurholms kommun ca 65 km nordvist om
Umed och med altituden 220 — 300 m.6.h. Parken dgs av Sveaskog forvaltning AB och ingar i
SLU:s skogliga faltforskningsinfrastruktur.

2.2 Ingdngsdata

Stromsjoliden inventerades aren 2008 — 2009 1 en sirskild inventering dér provytor lades ut i
varje bestand pa produktiv skogsmark. Syftet med inventeringen var att fi ett bra och
heltickande bestandsregister till fastigheten. Overgripande skoglig data for Stromsjolidens
produktiva skogsmark 2256 ha ér:

Medelélder 44 éar.

Medelvolym 106 m’sk/ha.

Medelbonitet ca 4 m’sk ha™ &r'.

Tradslagsfordelning: 38 % tall, 38 % gran, 18 % bjork, 6 % Svrigt 16v.

Vigar (Roads)
Myrmark (Mire)
Vatten (Water)

Stromslohden (The propem of Str'amSjohden} 7

Flgur 1. Karta over fastlgheten StromSJohden med samthga bestand utrltade Bakgmndskartan
erholls fran © Lantmateriet i2012/901.

Figure 1. Map of the property of Stromsjéliden with all stands plotted. The background map
was given by the national land survey of Sweden.
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2.3 Arbetsmetodiken i sammanfattning

Kortfattat foljde arbetet f6ljde steg:

1. Godslingsbar skogsmark, d.v.s. bestdnd mojliga att intensivodla, identifierades med
ArcGIS;

2. Bestand virda att avsitta for naturvardssyften valdes subjektivt ut 1 falt;

Den spatiella fordelningen mellan bestdnd for naturvéard samt bestand for

intensivodling beslutades;

4. Med hjilp av Heureka (Heureka 2014a) skapades en referensplan, d.v.s. skogsbruk
enligt dagens praxis, samt sex olika planer med zonerat skogsbruk. Simuleringar
utfordes over en 100-rs period for var och en av dessa planer;

5. Resultaten fran referensplanen jamfordes med de zonerade planerna.

(98]

Strukturen i detta kapitel kommer 1 stort att f6lja ovan stdende ordning for att underlétta
forstaelsen av metoden.

2.4 Identifiering av godslingsbar skogsmark med ArcGIS

For att identifiera bestdnd inom Stromsjoliden som ldmpade sig for godsling och ddrmed
intensivodling av skog anviandes ArcGIS med programvarorna ArcCatalog och ArcMap. I
ArcCatalog skapades nddvéndiga geodatabaser dir skoglig data med tillhérande kartmaterial
lagrades. I ArcMap laddades det befintliga bestandsregistret for fastigheten in tillsammans
med en skogskarta dver fastigheten. Sedan lades det till en jordartskarta och terrangkarta
vilka erholls fran SGU vilka har upphovsritt till dessa kartlager, samt en bakgrundskarta fran
lantmaéteriet ddr samtliga vattendrag i omradet var utritade. Utifran dessa data byggdes sedan
en modell som identifierade omraden som ldmpade sig for intensivodling av skog. For mer
detaljerad beskrivning av hur denna modell skapades samt modellens resultat se, Bilaga 1.

2.5 Val av bestind som ska intensivodlas & brukas i naturvdrdssyfte

Baserat p4 modellen ovan valdes lampliga bestand ut for intensivodling. Dessa forlades 1
storsta mdjliga utstriackning intill varandra for att skapa stora ssmmanhéngande omraden med
intensivodling och ddrmed underléttar det for godslingen. Den sammanlagda arealen av dem
bestdmdes till ungefdar densamma som all areal avsatt skog for naturvérd.

Eftersom Stromsjoliden dr en hért brukad fastighet med 64 % av arealen yngre dn 40 &r och
18 % dldre 4n 80 ar, har den 1 dagslédget brist pa naturvirden sdsom t.ex. dod ved och gammal
skog. Av denna anledning anvéndes ingen befintlig mall f6r beddmning av naturvérden, utan
bestand dmnade for naturvardsavsattningar valdes ut subjektiv med bedomningen att de under
planperioden skulle kunna fa hoga naturvdrden. I huvudsak valdes bestand éldre dn 100 ar
eller bestand som hade goda forutséttningar att producera 16vskogar (unga och oréjda skogar
med hog 16vandel) ut som naturvirdsavdelningar, men eftersom det allmént var brist pa
bestdnd med gammal skog fick ett antal helt triviala bestand 1 50-60 ars alder ocksa sittas av
som naturvirdsbesténd. I referensplanen togs ingen hénsyn till dessa bestands spatiala
fordelning, men i1 de zonerade planerna valdes de ut pa basis att de skulle ligga 1 anslutning
till varandra och i1 nérheten av vattendrag. Huvudanledningen var att det bor minska risken
for korskador orsakade av skogsmaskiner 1 ndrheten av de befintliga vattendragen. De
zonerade planerna hade dessutom maélséttningen att den totala arealen avsatt skog for
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naturvard skulle uppga till ca 17 % av den produktiva skogsmarksarealen, nagot som sattes i
beaktande av Nagoyaavtalets krav pa skyddade landomraden (Miljodepartementet 2010).

2.6 Simulering i PlanWise

PlanWise ér den applikation tillhorande Heureka (Heureka 2014a) som anvéndes for att
simulera den skogliga tillvixten pa fastigheten och skapa de olika skotselplanerna.
Programmet kan generera skotselplaner med olika lang tidshorisont och man har som
anvindare mojlighet att styra skogsskotseln mot specifika mal med hjélp av s.k.
skogsdominer och kontrollkategorier. Programmet strdvar mot att ta fram den skotselplan for
fastigheten som ger hogst nuvirde givet de restriktioner som sitts av anvéndaren.

I PlanWise importerades bestdndsregistret for Stromsjoliden med tillhdrande skogskarta. For
import av bestandsregister kravdes att en specifik Microsoft Excel-mall foljdes, vilken
aterfanns pa Heurekas wikisida (Heureka 2013).

2.6.1 Malklasser

I PlanWise delades sedan de bestand som skulle fa likartad skotsel in 1 olika s.k. skogsdomin,
vilka i denna rapport bendmns som maélklasser. Bortsett frdn malklassen Intensivodling”
foljer de skogsstyrelsens méklassdefinition (Skogsstyrelsen 2013).

Malklasser som anvindes i denna studie:

1. NO-bestind (Naturvird orord)
Bestand med idldre eller medeladers skog som har, eller inom en snar framtid kommer
att fa, hoga naturvdrden. Dock ér denna typ av bestdnd en bristvara pd Stromsjoliden,
varpd en del helt triviala bestdnd utan naturvirden 1 60-70 ars aldern ocksa sattes av
som malklass NO om 17 % naturvardsavsattning skulle kunna uppnés. De bestand
som hamnar i denna malklass rdknas som avsatta for naturvardsdndamal.

2. NS-bestind (Naturvard med viss skotsel)
Unga bestand med bra forutséttningar att i framtiden skapa hoga naturvirden. De
bestdnd som hamnar i denna malklass rdknas ocksa som avsatta for
naturvardsandamal.

3. PF-bestind (Produktion med forstirkt hiinsyn)
Bestand som 1 framtiden ska brukas med forstarkt hdnsyn vid gallring och
slutavverkning. Dessa bestdnd har sdlunda ett kombinerat mal - produktion och
naturvard, men produktionen véger tyngre och dérfor riknas de inte som
naturvardsavséattningar.

4. Intensivodling
Bestdnd som ldmpar sig for stora gédselgivor och som didrmed kan intensivodlas och
planteras med fraimmande tradslag. Dessa bestdnd &r rena produktionsbestand dir
ingen naturvardshidnsyn kommer att tas.
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5. PG-bestiand
Bestand som inte platsar i ndgon av ovan stdende maélklasser. Dessa bestand ar de som
1 de zonerade planerna kommer tilldelas skotsel enligt begreppet “Ekosystemskotsel”,
vilket beskrivs mer detaljerat nedan.

2.6.2 Skogsskotselkategorier

Varje malklass kopplades till ett antal kontrollkategorier som definierar mélklassens skotsel
under planperioden och ndstkommande bestdndsgenerationer. I denna rapport kallas dessa
kontrollkategorier istéllet for skogsskotselkategorier

Skogsskotselkategorier i denna studie:

e Fri utveckling kopplades till malklassen NO-bestand. Innebar att inga skogliga
atgirder utfors under planperioden.

o NS-skogar kopplades till malklassen NS-bestdnd. Innebar att 16vtrdd gynnades vid
rojning och att bestdnden inte slutavverkades utan istéllet gallrades (eller blddades
som det kommer att kallas i fortséttningen av denna rapport) de kontinuerligt med ett
intervall pa 20 ar. De trdd som avverkades vid blddningarna var 1 huvudsak barrtrad.

e Intensivodlingskogar kopplades till malklassen intensivodling. Gédslades vart 10e ar
med 150 kg kvidve (ammoniumnitrat) efter triden natt en hojd av 6 meter, gynnade
barrtrdd vid rojning och gallring, foryngrade med gran pa granmark och contorta pé
tallmark, skogsbrinsleuttag (avverkningsrester som grenar och tradtoppar) vid
gallring och slutavverkning samt gddsling fick ske i contortabestdnd. Slutavverkning
intriffade nir respektive bestind passerat ligsta slutavverkningsilder (LSA, se Bilaga
2 for mer utforlig definition av LSA). Contorta har i PlanWise samma LSA som
vanlig tall (Pinus sylvestris L.).

o PG-skogar kopplades till malklasserna PG-bestdnd och PF-bestand. Brukades enligt
traditionellt trakthyggesbruk med tilldgget att skogsbriansleuttag skedde vid
slutavverkning samt att foradlat plantmaterial anvéndes vid bestandsforyngring. I
dessa bestdnd 1dmnades vid varje avverkning bl.a. en del trdd som hdnsyn mot
befintliga natur- och kulturmiljoer, vilket normalt sett kallas for generell hdnsyn
(Skogsindustrierna 2014).

Varje skogsskotselkategori hade defaultvirden i samtliga instédllningar, d.v.s. de virden i
respektive kontrolltabell som &r forinstéllda efter installation av programmet ar gjord, bortsett
de ovan ndmnda dndringarna i respektive skogsskotselkategori. Varje parameter som ingdr i
Heureka PlanWise kontrolltabeller finns att 14sa om i Heureka (2014b).

2.7 Tillvigagdngssiitt for simuleringar

Totalt skapades 7 olika planer for fastigheten, en referensplan och sex zonerade planer
(Tabell 1). De sex zonerade planerna hade tva olika naturvardsinriktningar hos PG-bestanden;
(1) forlingd omloppstid (d.v.s. avverka senare dn LSA for respektive bestind, kallas ocksa
for overhallning) eller (2) olika stor andel ldmnad generell hdnsyn vid gallring och
slutavverkning. Det &r salunda dessa tva naturvardsinriktningar som definierar zonen
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“Ekosystemskotsel” i denna rapport. Eftersom den totala arealen avsatt skog for naturvard
inkluderar NO- och NS-bestanden samt arealen generell hansyn hos PG-bestanden, vilket
varierar beroende pd zonerad plan men ir minst 72 ha (5 % av 1446 ha) for alla planer utom
Hénsyn(0) (se Tabell 1), kommer intensivodlingsarealen sdlunda att vara 440 ha for de
zonerade planerna for att vara ungefar lika stor som naturvardsarealen.

Referensplanen for fastigheten utformades sa att den 1 stor utstrackning skulle efterlikna
dagens skogsbruk i Sverige och strickte sig 100 ar framat i tiden fordelat pa 20 st. 5-ars
perioder. Gemensamt for alla skdtselplaner som skapades var att diskonteringsréntan i
Heureka sattes till 3 %.
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Tabell 1. Samtliga skogsbruksplaner med deras plannamn, naturvérdsinriktning, total areal av varje malklass samt andel naturvardshidnsyn hos varje malklass. Ett streck betyder att den
malklassen inte fanns i den planen

Table 1. All forest management plans with their plan names, nature conservation orientation, total areal of each target class and percentage of area set aside within each target class. A
short line means that that target class was not included in that plan

Overhallning av PG-

NS-bestand med

PF-bestand

o o Intensivodling A . (stands with
Plantyp Plannamn bestind (latir final PG-bestind (other stands) N O-l‘)estand (set- (intensively managed bladnlng (set-asu.le increased
(plan type) (plan name) harvest of “other aside stands) . e o stands with selective
N stands incl. fertilization) . nature
stands”) cutting) consideration)
‘?}rlz*)‘l héfn‘fzfeneretu Andel Andel Andel | | Andel
SYR \Proporfion | s eq (ha) | generell Areal (ha) generell | Areal (ha) | generell © generell

(areal of nature (ha)

in ha) consideration) hénsyn hénsyn hénsyn hénsyn
Referens . o o ) i ) i o
(Reference) R Nej (No) 2051 5% 114 100 % 91 12 %
Zonerad “ o . o o o o ) )
(Diversified) OH(0) Nej 1446 5% 190 100 % 440 0% 180 0%

Ja, 30 % mer 4n LSA*
Zonerad OH(30) (Yes, 30 % more than 1446 5% 190 100 % 440 0% 180 0% - -
LSA*)
Ja, 50 % mer &n LSA
Zonerad OH(50) (Yes, 50 % more than 1446 5% 190 100 % 440 0% 180 0% - -
LSA)

Zonerad Hansyn(0) Nej 1446 0% 190 100 % 440 0% 180 0% - -
Zonerad Hansyn(5)** Nej 1446 5% 190 100 % 440 0% 180 0% - -
Zonerad Hansyn(10) Nej 1446 10 % 190 100 % 440 0% 180 0% - -
Zonerad Hansyn(15) Nej 1446 15% 190 100 % 440 0 % 180 0% - -

*LSA = Ligsta slutavverkningsalder hos ett bestdnd.
*.SA= Minimum allowable harvest age for a stand.
**(OH(0) och Hinsyn(5) 4r en och samma plan som fétt tva olika namn beroende p4 att den ingdr i tva skilda resultatjimforelser.
**OH(0) and Héinsyn(5) is the same plan with two different names since it is included in two different result comparisons.
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Mellan referensplanen och de olika zonerade planerna jimfordes slutligen foljande skogliga
data:

e Nuvirde i kr/ha for hela fastigheten.

e Grundytevdgd medeldiameter (forkortas Dgv, se Bilaga 2 for mer utforlig forklaring)
vid slutavverkning de 50 senare dren av simuleringsperioden.

e Total avverkad volym i m’sk fordelat pa slutavverkning, gallring och bladning.

e Total avverkad volym timmer, massaved och GROT i m*fub (se Bilaga 2 for mer
utforlig forklaring av begreppet m’fub) under hela simuleringsperioden.

e Medelvolymen i m*sk/ha vid slutavverkning under hela planperioden samt de 50
senare aren av simuleringsperioden.
D&d barr- och 16vved i m*sk/ha vid simuleringsperiodens slut.
Total volym levande 16vtrad pa fastigheten vid simuleringsperiodens slut.

2.8 Kartor over fordelningen av malklasser for referensplanen och de zonerade planerna.

Spridningen mellan bestand avsatta for naturvard var storre for referensplanen (Figur 2)
jamfort med for de zonerade planerna (Figur 3).

Forklanng (Legend}

Vigar (Roads)

PF-bestand (Stands with increased nature
consideration)

Bl NO-bestind (Set-aside stands)
- Myrmark (Mire)
|:| Vatten (Water)

- Stromslohden (The property of Stromsjol :den}
M ey f'/:i \ \.Fu(’wsgkfguny \'.\____\ ]
Figur 2. Stromsjoliden med de olika malklasserna for referensplanen Bakgmndskartan erhélls

frén © Lantmiteriet 12012/901.
Figure 2. The property of Stromsjéliden with the different target classes for the reference plan.

The background map was given by the national land survey of Sweden.
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Figur 3. Stromsjoliden med de olika malklasserna for de zonerade skétselplanerna. Bakgrundskartan
erholls fran © Lantmateriet i2012/901.

Figure 3. The property of Stromsjéliden with the different target classes for the diversified management

plans. The background map was given by the national land survey of Sweden.
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3. Resultat

3.1 Nuviirden och virkesproduktion for referensplanen och zonerat skogsbruk med
forlingd omloppstid hos PG-bestinden

Skogsbruk enligt dagens praxis gav ett nuvirde pé ca 24 000 kr/ha produktiv skogsmark
(Figur 4). Att zonera skogsbruket och avverka PG-bestdnden 1 samband med deras ldgsta
slutavverkningsalder, LSA 6kade nuvirdet med ca 600 kr/ha jimfort med referensplanen.
Forlingda omloppstider med 30 % och 50 % av LSA hos PG-bestinden siinkte nuvirdet med
mer dn 1500 kr/ha jamf{ort med referensplanen (Figur 4).
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Figur 4. Nuvérde i kr/ha for referensplanen (R) och de olika zonerade skdtselplanerna. Beskrivning av
respektive skotselplan ses 1 Tabell 1. Dataetiketten ovan respektive stapel visar stapelns faktiska vérde.

Figure 4. Net present value for the reference plan (R) and the different diversified management plans.
Description of each management plan is shown in Table 1. Data labels show the actual value in Swedish crowns
per ha.

Grundytevdgd medeldiameter vid slutavverkning under de 50 senare aren av planperioden
okade med hogre grad av forlaingd omloppstid i PG-bestanden hos de zonerade planerna
(Figur 5). Jamfort med referensplanen var det ingen namnvérd skillnad att enbart zonera
skogsbruket utan att forlanga omloppstiden hos PG-bestdnden, men en forléingning med 30 %
eller 50 % av omloppstiden genererade i genomsnitt 4 respektive 6 cm grovre trad.
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Figur 5. Grundytevigd medeldiameter i cm vid slutavverkning de 50 senare &ren for referensplanen (R) och de
olika zonerade skotselplanerna. Beskrivning av respektive skotselplan ses i Tabell 1. Dataetiketten ovan
respektive stapel visar stapelns faktiska virde.

Figure 5. Basal area weighted mean diameter in cm at final felling the latter 50 years for the reference plan (R)
and the different diversified management plans. Description of each management plan is shown in Table 1.
Data labels show the actual value.

Jamfort med referensplanen 6kade volymen slutavverkad skog under planperioden pa 100 ér
da skogsbruket zonerades med eller utan forlangd omloppstid hos PG-bestanden (Figur 6).
Volymen gallring var generellt ldgre i alla zonerade planer. Totalt sett genererade dock ett
zonerat skogsbruk hogre avverkade virkesvolymer under planperioden.
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Figur 6. Total avverkad volym exklusive réjd volym i tusental m’sk per étgérd under planperioden for
referensplanen (R) och de olika zonerade skdtselplanerna. Beskrivning av respektive skotselplan ses i Tabell 1
och m’sk i Bilaga 2. Dataetiketten ovan respektive stapel visar stapelns faktiska virde.

Figure 6. Total harvested volume exclusive cleared volume in thousands of m’sk per treatment during the plan
period for the reference-plan (R) and the different diversified management plans. Description of each
management plan is shown in Table 1 and m’sk in Appendix 2. Data labels above each staple show the actual
value.
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Under hela planperioden dkade avverkad volym timmer i m*fub samtidigt som avverkad
volym massaved sjonk nir zonerat skogsbruk med forlingda omloppstider anvéndes (Figur
7). Zonerat skogsbruk utan forldingd omloppstid gav ungefér lika mycket massaved som
referensplanen men didremot storre timmervolym. Alla zonerade skotselplaner producerade
storre volymer grot (grenar och toppar) jamfort med fortsatt skogsbruk enligt dagens modell.
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Figur 7. Total avverkad volym per sortiment i tusental m’fub under planperioden for referensplanen (R) och de
olika zonerade skotselplanerna. Beskrivning av respektive skotselplan ses i Tabell 1. Dataetiketten ovan
respektive stapel visar stapelns faktiska virde.

Figure 7. Total harvested volume in thousands of m’fub per assortment during the plan period for the reference-
plan (R) and the different diversified management plans. Description of each management plan is shown in
Table 1 and m’fub in Appendix 2. Data labels above each staple show the actual value.
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Jamfort med referensplanen var medelvolymen vid slutavverkning under hela planperioden
lika stor om skogsbruket zoneras utan forlingda omloppstider i PG-bestdnden (Figur 8). En
forlangd omloppstid pa 30 % eller 50 % i PG-bestéinden genererade 37 respektive 78 m’sk/ha
mer dn referensplanen. Under de 50 senare aren genererade en forlingd omloppstid pa 30 % 1
PG-bestanden i snitt 83 m’sk/ha mer 4n referensplanen och en forlingd omloppstid med 50 %
gav i snitt 150 m’sk/ha mer. Zonerat skogsbruk utan forlingd omloppstid skiljde sig inte
ndmnvirt fran referensplanen géllande avverkade volymer per hektar oavsett vilken
tidsperiod som avsags.
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Figur 8. Medelvolymen per hektar (m’sk/ha) vid slutavverkning under hela planperioden (6vre) samt de 50
senare aren (nedre) for referensplanen (R) och de olika zonerade skdtselplanerna. Beskrivning av respektive
skotselplan ses i Tabell 1. Dataetiketten ovan respektive stapel visar stapelns faktiska vérde.

Figure 8. Mean volume per hectare (m’sk/ha) at final felling during the total plan period (above) and during the
latter 50 years (below) for the reference-plan (R) and the different diversified management plans. Description of
each management plan is shown in Table 1 and m’sk in Appendix 2. Data labels above each staple show the
actual value.

I slutet av planperioden, d.v.s. om 100 ér, hade det producerats mer déd 16v- och barrved och
mer levande 16vtrdd i de zonerade planerna jamfort med referensplanen (Tabell 2). Det fanns
bade levande 16vtrad samt dod barr- och 16vved 1 intensivodlingsbestdnden. Medelaldern 1
respektive skogsdomin var relativt lika oavsett skdtselplan, men eftersom arealen avsatt skog
for naturvardsdndamal var storre for de zonerade planerna an for referensplanen producerade
de storre arealer gammal skog.
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Tabell 2. Sammanstéllning av olika naturvérdesfaktorer hos respektive skotselplan och mélklass i slutet av
planperioden. Beskrivning av respektive skotselplan ses i Tabell 1 och m’sk i Bilaga 2. Ett streck betyder att den
malklassen inte fanns i den planen

Table 2. Assembly over different nature value factors for each management plan and management class in the
end of the plan period. Description of each management plan is shown in Table 1 and m’sk in Appendix 2. A
short line means that target class was not included in that plan

NS- NO- PG- Intensivodlin PF-
bestand bestand bestaind g (Intensively bestand
(Set-aside  (Set-aside (Other managed (Stands
stands stands) stands) stands incl. with
with fertilization)  increased
selective nature
cutting) considerat
ion)
Dod barrved (Dead conifer
wood) (m’sk/ha)
R - 83 7 - 7
OH(0) 12 91 8 14 -
OH(30) 12 91 15 14 -
OH(50) 12 91 26 14 -
Dod lovved (Dead broadleaf
wood) (m’sk/ha)
R - 7 5 - 5
OH(0) 19 9 5 2 -
OH(30) 19 9 6 2 -
OH(50) 19 9 8 2 -
Volym lov (Broadleaf
volume) (m’sk/ha)
R - 29 20 - 20
OH(0) 96 41 21 12 -
OH(30) 96 41 23 12 -
OH(50) 96 41 22 12 -
Max volym lov i enskilt
bestand (Maximum broadleaf
volume in a single stand)
(m’sk/ha)
R - 96 59 - 36
OH(0) 207 96 59 49 -
OH(30) 207 96 123 49 -
OH(50) 207 96 122 49 -
Medelalder (ar) (Mean age
(Yr))
R - 222 46 - 58
OH(0) 125 186 46 45 -
OH(30) 125 186 53 45 -
OH(50) 125 186 56 45 -
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3.2 Resultat fran zonerat skogsbruk med olika omfattning av hinsyn i PG-bestinden

I de zonerade planerna visade det sig att Ionsamheten avtog med dkande hénsyn 1 PG-
bestdnden, planerna med 0 % och 5 % generell hdnsyn var dock mer 16nsamma &n
referensplanen (Tabell 3). Planen med 15 % generell hinsyn i PG-bestdnden genererade lagre
totalt avverkad virkesvolym dn referensplanen och slutavverkad medelvolym/ha var ca 12
m’sk hogre for samtliga zonerade planer. Dgv vid slutavverkning skiljde sig inte nimnvért
mellan ndgon plan men i de zonerade planerna fick man bade stérre méngder dod ved/ha och
volym lov/ha. Som déd ved ridknades 1 detta fall bade barr- och 16vved.

Tabell 3. Sammanstéllning av resultaten fran skdtselplanerna R, Hansyn(0), Hinsyn(5), Hansyn(10) och
Hinsyn(15). Beskrivning av varje skétselplan ses i Tabell 1 och m’sk i Bilaga 2

Table 3. Assembly of the results from the management plans R, Hansyn(0), Hdnsyn(5), Hénsyn(10) and
Hinsyn(15). Description of each management plan is shown in Table 1 and m’sk in Appendix 1

R Hénsyn(0) Hénsyn(5) Hiansyn(10) Hénsyn(15)

Nuvirde(/Vet present 23739 25190 24345 23501 22656
value) (kr/ha)

Total avverkad volym 986681 1073128 1037634 1002141 966648
inklusive rojd volym

(Total harvested

volume including

cleared volume) (m*sk)

Slutavverkad 267 279 279 279 280
medelvolym/ha 50

senare aren (Clear-

felled volume/ha in the

later 50 years) (m’sk)

Dgv vid 24 23 24 24 24
slutavverkning 50

senare iaren (Mean

diameter at clear-

felling the later 50

years) (cm)

Déd ved/ha vid slutet 16 19 21 24 27
av planperioden (Dead

wood/ha at the end of

the plan period) (m*sk)

Total volym l6v vid 51129 58056 61937 65819 69700
slutet av planperioden

(Total broadleaf

volume at the end of

the plan period) (m’sk)
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4. Diskussion

4.1 Nuviirden och virkesproduktion for zonerat skogsbruk med varierande tidpunkter for
slutavverkning hos PG-bestinden

Nuvérdesberdkningarna visade att zonerat skogsbruk utan forlingd omloppstid genererade ca
600 kr hogre nuvérde/ha produktiv skogsmark &n skogsbruk enligt dagens praxis, vilket for
denna fastighet skulle motsvara drygt 1,3 miljoner kronor. Detta betyder att vi kan skapa
stora omraden med intensivodlingar och naturvardsavsittningar samtidigt som lonsamheten
atminstone kan hallas pd samma niva som for konventionellt skogsbruk, vilket kan tyckas
motsédgelsefullt. Bidragande orsaker till varfor lonsamheten blev hogre for zonerat skogsbruk
jamfort med konventionellt skogsbruk var intensivodlingarna som kompenserade for
virkesbortfallet vid naturvardavsittningarna, men dven arealen 16vinriktat bladningsbruk var
en viktig faktor. Denna skogsskotselmetod anses av minga vara mer naturvardsanpassad én
trakthyggesbruk och det foreslas fa 6ka 1 omfattning (Naturvardsverket 2013b). Pa
Stromsjoliden skulle den blddade arealen bli 180 ha, alltsa 8 % av fastigheten, och ddrmed
finns en stor naturvardsareal med visst uttag av virke. I praktiken skulle det gé att 6ka
lonsamheten ytterligare genom att schablonisera sjilva godslingen, d.v.s. gddsla flera bestdnd
pa en och samma gang for att slippa de fasta kostnader som det innebér att bl.a. transportera
helikopter eller traktor till och frén fastigheten. Heureka inkluderar i dagslidget dessa fasta
kostnader i varje bestand som gddslas, men vid ett praktiskt genomforande skulle d& dessa
kostnader forsvinna.

Att forlinga omloppstiden med 30 respektive 50 % visade sig sédnka nuvérdet (se Figur 4),
nagot som ar naturligt eftersom intékterna fran dessa bestand kommer senare 1 framtiden. I
nuvérdesberdkningar dr en sen inkomst mindre vird én en tidig inkomst om de ar ungefar lika
stora och rintenivdn densamma 6ver tid (Wibe 2012). Att den skog som avverkas efter 50 %
langre omloppstid dr grovre och mer véirdefull én den skog som avverkas vid 30 % lidngre
omloppstid dr inte tillrdckligt for att nuvérdet inte ska paverkas negativt nér rantan &r sa pass
hog som 3 %. Anledningen till att rdntan sattes till 3 % i samtliga simuleringar var att det pa
lang sikt dr ungefar den rénta som anvands vid skogliga nuvdrdesberdkningar (Ekvall &
Bostedt 2009). Dock hade resultatet blivit annorlunda om réntan for simuleringarna hade satts
lagre dn 3 %, eftersom om ett bestdnds relativa tillvixt dr hogre &n markégarens rantekrav
betyder det att det &r mer 16nsamt att 1ata skogen std kvar och avverka den forst nir skogens
relativa tillvaxt sjunkit till samma niva som riantan (Wibe 2012).

Forlangd omloppstid skulle dven leda till grovre trad vid slutavverkning (se Figur 5), och
grova trad innebér i1 regel 6kad produktiviteten hos skordarna och skotarna som ska avverka
och transportera ut virket fran skogen (Bergstrom m.fl. 2010). Zonerat skogsbruk utan
forlangda omloppstider skulle inte resultera 1 6kad skordar- och skotarproduktivitet jamfort
med dagens skogsbruk eftersom avverkad medeldiameter var i1 princip lika stor for de bada.

Under kommande 100 &r visade det sig att de zonerade planerna avverkade ungefir 20 000
m’sk mer vid slutavverkningar och motsvarande siffra mindre vid gallringar jaimfort med
referensplanen (se Figur 6). Dock, eftersom ca 60 000 m’sk togs ut vid bladningar i NS-
bestanden for respektive zonerad plan betyder det att det totala virkesuttaget var storre fran de
zonerade planerna jamfort med referensplanen. De zonerade planerna genererade ocksa hogre
avverkade timmer- och grotvolymer, men ddremot négot lagre avverkade massavedvolymer
jamfort med dagens skogsbruk (se Figur 7). Det har sin forklaring i att tréden som avverkas i
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de zonerade planerna var grovre och dirmed har storre timmerutbyte och lagre
massavedsandel (Cernold 1981). Anledningen till att uttaget av GROT var storre for de
zonerade skotselalternativen kan bero pa att bestdnd som gddslas producerar mer
avverkningsrester dn bestand som inte gddslas, och uttag av GROT 1 de godslade bestanden
var samtidigt motiverat eftersom det minskar risken for néringslackage till grundvattnet
(Larsson m.fl. 2009).

For hela planperioden pa 100 ar visade resultatet att zonerat skogsbruk med forlangd
omloppstid av PG-bestanden gav dldre och virkesrikare skogar i framtiden. Den
slutavverkade volymen per hektar kommer 1 dessa att vara hogre jamfort med zonerat
skogsbruk utan forlingda omloppstider och dven jaimfort med dagens skogsbruk (se Figur 8).
Detta innebér att det 1 storre utstrackning &r de forlangda omloppstiderna och inte gddslingen
som driver upp medelvolymen vid slutavverkningarna pé hela fastigheten. Att inte gddslingen
genererar en totalt hogre medelvolym vid avverkning for zonerat skogsbruk utan forlangda
omloppstider beror med storsta sannolikhet pa att det inte avverkas s& manga intensivodlade
bestand under planperioden. Det gar inte att utldsa ur resultaten, men ungefar hélften av alla
perioder saknar avverkningar i intensivodlingsbestanden vilket leder till att de inte bidrar sa
mycket till totalresultatet i denna aspekt.

Under de 10 senare perioderna (tiden mellan 50 och 100 &r fran nu) hade de zonerade
planerna OH(30) och OH(50) betydligt hogre medelvolym vid slutavverkning in
referensplanen och planen OH(0) (se Figur 8). Detta kan bero pa att PG-bestanden som
avverkades under denna tid var virkesrika, eller tviirtom att referensplanen och planen OH(0)
avverkade bestdnd med relativt lag medelvolym under denna tid. Det kan dven vara sa att det
forst var under denna period som de §verhallna bestdnden blev tillgédngliga for avverkning
vilket drog upp medelvolymen per hektar for den tiden. Resultatet Gver 100 &r var oavsett
entydigt — zonerat skogsbruk med forldingda omloppstider ger grovre skogar och ddrmed
storre volymer per hektar jimfort med om dagens konventionella skogsbruk skulle fortsétta
dominera. Ett intressant resultat av detta dr att om de efterfragade volymerna trdravara i
framtiden dr detsamma som idag kommer de att kunna tas ut frdn en mindre areal, vilket
direkt kommer att leda till antingen mindre eller farre hyggen pa fastigheten.

4.2 Nuviirden och virkesproduktion hos zonerat skogsbruk med olika omfattning av
hiinsyn i PG-bestdnden

Simuleringarna visade att upp emot 10 % generell hdnsyn kan ldmnas i varje bestdnd med
nagorlunda bibehdllen 16nsamhet i relation till referensplanen (se Tabell 3). Om 10 %
generell hansyn ldmnas betyder det att den totala arealen produktiv skogsmark som inte
skulle genomga en framtida kalhyggesfas pa Stromsjoliden skulle vara 514 ha, eller drygt 22
%, vid planperiodens slut. Nuvérdet skulle i det fallet sjunka med ca 200 kr/ha, d.v.s. 450 000
kr for hela fastigheten, jAimfort med om man ldmnar 5 % generell hidnsyn. Att inte 1dmna
ndgon generell hinsyn alls 6kade nuvirdet med ungefar 1500 kr/ha jaimfort med skogsbruk
som det bedrivs idag, men det dr knappast ett realistiskt alternativ eftersom en stor del av
fastigheten da helt skulle sakna sparade omrdden skog runt myrar och vattendrag. Det fanns
sélunda ett linjart samband mellan andel ldmnad generell hdnsyn och l6nsamhet dir den ena
okar nir den andra minskar.

Okad omfattning av generell hiinsyn paverkade dven framtida virkesfingster negativt. Detta
ar ett véantat resultat eftersom en 6kning av andelen generell hansyn leder till mindre areal att
avverka 1 respektive bestand. Dock kunde 10 % hinsyn i PG-bestanden vid zonerat skogsbruk
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lamnas, och total avverkad volym var fortfarande hdgre 4n om skogsbruk enligt dagens
modell bedrevs (se Tabell 3). Slutavverkad medelvolym per hektar samt Dgv vid
slutavverkning under de 50 senare aren skiljde sig dock inte s& mycket mellan referensplanen
och de zonerade planerna. Teoretiskt sett borde intensivodlingsbestdnden ge totalt hdgre Dgv
vid slutavverkning och dven hogre slutavverkad volym/ha for de zonerade planerna, men
resultaten visade inte sé stora skillnader som man kanske forvéntar sig. Detta beror dock med
storsta sannolikhet pd samma orsak som ovan beskrivet, att det endast hinner avverkas
relativt fa bestand som intensivodlats under planperioden pa 100 ar och darfor far de néstan
ingen effekt niar man slar ihop dem med 6vriga PG-bestand.

Orsaken till varfor total avverkad volym i m’sk skiljde sig mellan referensplanen i Figur 6
och Tabell 3 beror pa att 1 Figur 6 &r inte r6jd volym medrédknat. Déarfor visar Tabell 3 en
hégre avverkad volym i referensplanen (986 681 m’sk) jamfort med referensplanen i Figur 6
(964 000 m’sk). Detsamma giller salunda for planen OH(0) och Hansyn(5), vilken ér en och
samma plan och dirfor inte borde ha olika virden for total avverkad volym.

4.3 Natur- och rekreationsviirden hos zonerat skogsbruk

De naturvirden som bildades av zonerat skogsbruk pa fastigheten &r betydligt storre dn de
som bildades hos konventionellt skogsbruk. Det var framfor allt NO- och NS-bestanden vilka
utgdr lite drygt 16 % av den totala arealen produktiv skogsmark som skapade naturvérden 1
form av hoga andelar 16vtrad och dod 16vved samt dod barrved (se Tabell 2). For planerna
OH(0), OH(30) samt OH(50) kan man berikna att andelen dd ved i NO- och NS-besténden
utgdr 50-, 40- och 30 % respektive av den totala miangden dod ved pé fastigheten.
Motsvarande resultat kan d@ven berdknas for méngden levande 16vtrad 1 NS-bestdnden: pd 8 %
av arealen finns ca 28 % av den totala méngden levande 16vtrdd for de zonerade planerna.
Detta sdger alltsa att det finns mycket hoga naturvdrden i NO- och NS-bestanden vid
planperiodens slut.

De 16vskogar som sélunda bildades i NS-bestdnden gér i linje med forslag fran
Naturvérdsverket (2008a): att skogsbruket bor forsdkra att arealen yngre och medelalders
16vrik skog halls pa minst samma niva som idag, att arealen dldre 16vskogar ska 6ka med
minst 10 % samt att volymen hérd dod ved ska 6ka med 30 miljoner m’sk i hela landet.
Vidare innehdll intensivodlingsbestdnden efter 100 ar bade dod 16v- och barrved samt 1 snitt
12 m’sk/ha levande 16vtrid, vilket indikerar att det dven kan finnas viktiga naturvirden i
dessa.

Naturvérdsverket (2008b) hdvdar att vi méste 6ka andelen dldre 16vskogar i landet, vilka dr
mycket viktiga sett ur perspektivet att ménga hotade djurarter &r knutna till just dessa typer av
skogar. Ett exempel pa sadan art ar den vitryggiga hackspetten (Dendrocopus leucotos
Bechst.), vilken ér akut hotad 1 Sverige och starkt knuten till dldre 16vskogsrika miljoer. Den
fungerar som indikatorart for artrika blandlovskogar bestdende av framfor allt bjork, al och
asp 1 det boreala barrskogsbéltet. Om vitryggig hackspett kan hicka i ett visst omrade innebér
det att manga andra hotade arter ocksa kan dverleva i samma omrade (Naturvardsverket
2008b). En I6vgynnande skotsel likt den som bedrevs i NS-bestanden i detta arbete ligger
salunda i linje med de atgérder som foreslds vara nddvindiga for att sikra fortlevnaden av
vitryggig hackspett.

Zonerat skogsbruk kan dven bidra med goda mojligheter till rekreation tack vare den hoga
andelen 16vtrad i NS-bestanden och forvéintade framtida urskogsliknande karaktéirer i NO-
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bestanden. Till exempel hdavdar Lundell & Dolling (2010) att mdnniskor med
utmattningssyndrom foredrar ljusa 16v- och tallskogar i narheten av vatten for sin rekreation.
Detta skapas framfor allt i NS-bestanden pa Stromsjoliden eftersom dessa bjorkskogar
kommer vara betydligt ljusare 4n de mer slutna gran- och tallskogarna pa 6vriga fastigheten.
Ytterligare rekreationsfaktorer som manga minniskor forknippar med skogen dr svamp- och
barplockning (Edelman 2013), och det finns studier som dels visar pa ligre artrikedom av
mycorrhizasvampar pa kalhyggen én i skog (Byrd m.fl. 2000) och dels att
mycorrhizasvamparna slutar producera fruktkroppar nér tridens kolflode ner till marken
avstannas (Lindahl & Finlay, 2001) vilket ar det som sker vid en slutavverkning. Det skulle
diarmed vara positivt ur denna aspekt att bedriva ett zonerat skogsbruk med forlangd
omloppstid hos alla PG-bestand eftersom det minskar antalet eller arealen trakthyggen.

Generellt sett kan ségas att naturvirdena och rekreationsmojligheterna som skapades hos
zonerat skogsbruk var markant storre &n de som skapades vid konventionellt skogsbruk.
Eftersom det idag &r brist pa dod ved, gammal skog och &ldre 16vskogar dr zonerat skogsbruk
ett mycket bra sdtt att uppna storre miangder av dessa vérden.

4.4 Utmaningar med zonerat skogsbruk

Intensivodlingsbestanden i ett zonerat landskap kommer kontinuerligt att godslas och ddrmed
ar det osdkert om vissa hotade skogslevande arter kommer kunna leva i dessa bestand.
Eftersom syftet med gdodsling &r att hoja tillvixten kommer det resultera i tita skogar med
laga nivaer infallande ljus till skogens félt- och bottenskikt. Till exempel papekar Ranius &
Roberge (2011) att insekter som &r beroende av farsk dod granved kraftigt skulle missgynnas
1 ett skogslandskap med stor andel intensivodlade bestdnd, och speciellt de insekter som ar
knutna till solexponerad dod ved. Tillforsel av kvdve anses ocksé vara orsaken till
reduktionen av rdédlistade fjélltaggsvampar (Sarcodon spp.) knutna till kvivebegrinsade
ekosystem (Naturvdrdsverket 2006). Den totala godselgivan under planperioden
overskridander ockséd vad som idag dr rekommenderat av Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen
2012). Pa den breddgrad som Stromsjoliden dr beldgen rekommenderas att maximalt 450 kg
kvéve per hektar tillforas under en omloppstid (Skogsstyrelsen 2012), ndgot som 1 detta fall
overskrids med 150-300 kg. Huruvida det finns risk for néringsldckage i dessa bestand ér
dock svart att svara pa, men det dr viktigt att undvika godsling 1 grundvattnets
utstromningsomraden eftersom risken dr hogre att lickage av kvive intriffar dd (Larsson
m.fl. 2009). Om en godslingsfri zon mot vattendrag ldmnas ar dock risken for stora
eventuella kvéveldckage mycket lag (Thuresson 2002), vilket ocksa var orsaken till att den
modell som anvéndes 1 detta arbete for att identifiera gddslingsbar skogsmark selekterade
bort 25 meter fran varje markerat vattendrag i kartan. Ungskogsgddsling var i detta arbete
inget alternativ eftersom godsling 1 bestdnd dér trdden ligger mellan 2-4 m hojd generellt sett
har 14g verkningsgrad (tillvixtokning per kg tillsatt kvdve) (Jacobsson & Pettersson 2003).

Utover risk for nédringsldckage kan det dven finnas en generellt forhojd risk for stormskador 1
bestand som godslas p.g.a. 6kad biomassa ovan mark som darmed tar upp mer vind (Hirveld
& Hynynen 1990) samt att risken for insektskador kan 6ka pa unga tallplantor som har god
tillgang till ndring (Selander & Immonen 1992). Contortatallen uppvisar i regel hogre
instabilitet dn vanlig tall vilket skulle kunna leda till storre risk for stormskador i dessa
bestand (Larsson m.fl. 2009). Intensivodling som inslag i ett zonerat skogslandskap &r dock
nodvandigt for att uppratthalla ekonomin och det maste sittas i relation till att andra omradden
1 landskapet fir betydligt béttre forutsattningar att hysa hotade arter och
rekreationsmojligheter.
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Vidare borde det pa Stromsjoliden ta lang tid innan hoga naturvérden uppstar i NO-skogarna
om fri utveckling sker i dessa, nagot som maste tas i beaktande om malet &r att spara och
skapa naturvirden p4 kort sikt. Aven om malet var att siitta av skogar som redan hade eller
inom en snar framtid skulle fa hdga naturviarden var det svart att géra det eftersom det knappt
fanns nigra sddana bestand tillgdngliga. Dock antyder resultaten i Tabell 2 att det kommer
finnas hoga naturvdrden 1 NO-bestdnden om 100 &r, vilket dr rimligt eftersom bestdnden da
kommer vara i snitt 186 ar gammal. Dock, ett zonerat brukande av skogslandskapet enligt den
metod som anvéndes i denna rapport genererar endast stor andel 16vskog de ndrmsta 50 aren
(den som fés i NS-bestanden), och hard dod ved far man snabbt genom att t.ex. sdga ner eller
ringbarka trdd och lamna dem 1 skogen. Dod ved 1 olika nedbrytningsstadier kommer dock
forst med tiden pa Stromsjoliden.

4.5 Felkillor och noggrannhet hos resultaten

Det material och den metod som anvindes i denna rapport var ingalunda de enda alternativ
som fanns for att svara pé fragestéllningen, men eftersom syftet var att géra en principiell
jamforelse mellan zonerat skogsbruk och konventionellt skogsbruk anser jag dock att
materialet och metoden var fullgoda for att kunna fa ett realistiskt resultat. Syftet med
rapporten var saledes inte att ta fram nagra exakta svar pa fragestillningen, utan snarare att fa
en fingervisning av vad olika zonerade strategier i framtiden skulle kunna leda till i form av
lonsamhet, virkesutfall samt sociala- och naturvarden.

Modellen som identifierar godslingsbar mark pa Stromsjoliden var endast &mnad att grovt
selektera bort mark som inte dr lamplig att godsla och baseras bl.a. pa ett sedan tidigare
insamlat bestdndsregister vilket jag forlitat mig pa haft tillrackligt bra kvalitet for att kunna
anvéindas som bas i GIS-modellen och i tillvéxtberdkningarna. Det hade varit mgjligt att
utesluta denna identifiering av gédslingsbar mark och enbart tilldelat olika bestand ett
intensivare skotselprogram, men da hade det blivit svdrare att motivera att de bestdnd som
godslades faktiskt var limpade for sdédant. Simuleringarna 1 Heureka innebér ocksa en
osédkerhetsfaktor eftersom det &r ett program som delvis baseras pé skogliga tillvaxtmodeller
(Heureka 2014a) och ddrmed kan det inte heller ge nigra exakta svar pa den fragestéllning
som fanns for denna rapport eftersom det finns en inbyggd felmarginal i dessa olika
tillvixtmodeller (Elfving 2010). Dock anser jag att Heureka ger en bra och relativt noggrann
fingervisning av vad de olika parametrarna som skulle undersokas fick for resultat. Det finns
dven andra programvaror som kunnat anviandas for berdkning av skoglig tillvéxt, t.ex. Hugin
eller Indelningspaketet (Gustafsson m.fl. 2002), men Heureka ansdgs vara det mest moderna
beslutsstodssystemet och dr samtidigt den programvara som ett flertal organisationer
anvander sig av 1 skogliga tillvixtberdkningar (Heureka 2014c).

4.6 Forslag till framtida skogsskotsel

Zonerat skogsbruk skulle pa lang sikt generera stora skogliga nyttor pa landskapsniva. Till
exempel finns i denna rapport indikationer att det pa ett battre sétt 4n dagens konventionella
skogsbruk skulle 6ka mojligheten att na miljomalet Levande skogar. Zonerat skogsbruk gér i
enighet med forslagen fran prop. (2007/08:108) som foresprakar forhdjd skogstillvixt, vilket
fas 1 de godslade omradena. Att zonera skogsbruket i syfte att maximera olika skogliga nyttor
pa landskapsnivé foreslds dven av Ranius & Roberge (2011) samt Monkkdnen m.fl. (in
press), vilka hdvdar att ett sadant tillvigagangssatt kan vara att foredra framfor dagens
konventionella skogsbruk. Messier m.fl. (2009) visade i likhet med resultaten fran denna
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rapport att ett zonerat brukande av ett skogslandskap &r positivt ur sévél ekonomiska som
ekologiska synvinklar. En omstdllning till zonerat skogsbruk behover inte heller ske péa en
gang, utan ett successivt forfarande dr mojligt en minst lika bra metod. I detta arbete borjade
samtlig areal som skulle intensivodlas att godslas samtidigt oavsett bestandsalder. Det &r
saklart mojligt att inleda ett intensivodlingsprogram i respektive bestand i ett tidigare skede
an vad som gjordes i detta arbete, forslagsvis fran det att plantorna nétt 2 m hdjd (Larsson
m.fl. 2009), men kostnaden dr som sagt i det fallet ofta stor i férhdllande till den 6kade
tillvixt som foljer (Jacobsson & Pettersson 2003).

I likhet med det tillvagagingssitt som anvédndes 1 denna rapport foreslér rapporterna SOU
2010:101 och SOU 3013:43 att l1angsiktig hdllbar markanvindning maste ske med en
ekologisk ansats dir sociala och ekonomiska aspekter ocksa 1dmnas utrymme, vilket i stor
utstrackning skulle realiseras om planeringsfokus lades pa landskapsniva istéllet for pa
enskilda bestdnd. Dock kan ténkas att ett zonerat skogsbruk pa stora arealer (ex. >1000 ha)
underléttas om det endast berdr en markdgare och inte flera, varfor det eventuellt &r ett
skogsbruk som passar béttre for skogsbolag med stora sammanhéngande arealer egen skog. I
dagens debatt foreslds dven att det ar nodvandigt med stora frivilliga avsattningar for att vi
ska nd de nationella miljomélen. Det foreslés dven att incitament till stora frivilliga
avsdttningar bor vara nagon form av statlig ersittning (SOU 2013:43). Ett rdkneexempel pa
varfor zonerat skogsbruk dr en betydligt mer kostnadseffektiv 16sning pé att uppné skyddade
arealer jaimfort med dagens metoder foljer nedan;

I denna rapport skapades totalt 370 ha NO- och NS-bestind i de zonerade planerna och under
forutsittning att omloppstiden for skogen 1 PG-bestdnden 6kas med 30 % sker en
nuvérdesforlust for hela fastigheten pa ca 3,4 miljoner kr. Om dessa 370 ha NO- och NS-
bestand istéllet skulle blivit exempelvis naturreservat sa baseras erséttningskostnaden pa
berort omrddes marknadsvérde (Naturvardsverket 2013c). I snitt 1ag kostnaden per hektar for
produktiv skogsmark 1 Vésterbotten ar 2010 pa 23°268 kr (Skogsstatistisk arsbok 2012),
vilket skulle innebéra att kostnaden for naturreservatsbildande av detta omrade blir 8,6
miljoner kr, d.v.s. drygt fem miljoner kronor mer @n den berdknade nuvardesforlusten for
zonerat skogsbruk med 30 % forldngda omloppstider. Detta &r dock en sanning med
modifikation eftersom avsittningarna i de zonerade planerna innehaller ungskogar som
saknar virkesvarde och dédrmed inte &r representativa for hektarkostnaden nimnd ovan. Dock
skulle staten ur detta perspektiv andd kunna dela ut en relativt billig erséttning till respektive
markégare som vill stélla om till zonerat skogsbruk och dnda uppna stor areal avsatt skog for
fri utveckling och naturvardande skotsel. Nagon form av avtal bor di eventuellt tecknas
mellan markigare och myndighet som sédkerstéller att skyddet av skogen inte gar forlorat.
Aven vigunderhallet pa en fastighet med zonerat skogsbruk blir billigare eftersom de vigar
som gar genom omraden med naturvardsavsittningar i stor utstrickning inte kommer att
trafikeras (Messier m.fl. 2009). Vigunderhallet kan darfor riktas mot de vdgar som é&r viktiga
for virkestransporter i1 framtiden.

Att som i denna rapport avsétta ungskogar i mélklass NS genererar snabbt goda
forutsattningar till framtida I6vskogar eftersom barrtraden fran tidig &lder rdjs bort. Man kan
pa sa sitt styra vilka 1ovtrddslag som ska ingé 1 det fullvuxna bestdndet om man bortser fran
eventuellt betestryck fran vilt pd dessa. I verkligheten kommer det sikert att krdvas ndgon
form av inhdgnad av den unga l6vskogen om den ska ha en chans att véxa upp, ndgot som
dock inte togs hansyn till i denna rapport men som sannolikt skulle sénka nuvirdet eftersom
inhdgnad ar forknippat med relativt stora kostnader (Stora Enso 2014). Ytterligare en aspekt
pa att avsitta unga skogar som NS-bestand ar att det inte sénker nuvérdet lika mycket som
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om &ldre bestind istéllet satts av. Ett sétt att hoja nuvirdet pa for de zonerade planerna ar
darfor att enbart avsitta ungskogar som bade NO- och NS-bestdnd, men detta skulle paverka
tiden det tar att fa naturvirden i form av gammal skog och dod ved och strider &ven mot
definitionen av NO-bestand (Skogsstyrelsen 2013). Att avsétta ungskogar for att uppnd hog
biodiversitet foreslas ocksé av Lundstrom (2013), som ocksd hivdar att det &r ett
kostnadseffektivt sitt att 6ka andelen skyddade arealer. En kombination av bdde gamla och
unga skogar i1 naturvirdsavséttningarna ter sig i detta arbete vara tillrackligt for att nuvirdet
ska st sig bra mellan de zonerade planerna och referensplanen.

Resultaten i detta arbete antyder att de hogt satta nationella och internationella mélen med
skogsbruket kan vara ett steg ndrmare att nas med hjélp av zonerat skogsbruk. Rent krasst &r
det sa att om en viss areal ska skyddas - formellt eller frivilligt - 1 syfte att skapa gammal
skog, betyder det att det kommer uppsté en forlust av mojligt framtida virkesuttag. Enda
satten att kompensera for denna forlust av virkesravara pd dr antingen att importera virke fran
andra lander, eller att pa andra arealer hoja den egna skogsproduktionen. Dock innebér
import av sddan ravara att skogar i andra ldnder avverkats, vilket da landar i ett méngbottnat
problem - global biodiversitet och funktionella ekosystem é&r ju inte bundet till enskilda
bestand eller skogslandskap utan de frigorna méste hanteras i stérre landsdverskridande
perspektiv, vilket ocksé &r orsaken till att internationella avtal ingés 1 frdgorna
(Miljodepartementet 2010). Darfor dr det oklokt att helt forlita sig pa importen fran andra
lander och istillet satsa pa inhemsk rdvaruproduktion.

Denna rapport visar ssmmanfattningsvis att man med zonerat skogsbruk kan flytta fokus fran
att pa kort sikt uppné de nationella malen for skogsbruket till att istdllet pa 1ang sikt na dem.
Oavsett med vilken metod skogen brukas dr det nddvindigt att redan nu planera for hur det
nationella skogstillstandet ska se ut om 50-100 ar. Zonerat skogsbruk kan pa ett
kostnadseffektivt sétt 6ka arealen produktiv skogsmark avsatt for naturvard. Det dr dock
forenat med risker och mojligheter av olika slag, samt att det krévs fordndringar i lagar och
certifieringsstandarder om det ska vara praktiskt mojligt att genomfora. Politiker och andra
beslutsfattare bor ta detta i beaktande 1 framtida diskussioner om véra miljo- och
produktionsmal.
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5. Slutsatser

Zonerat skogsbruk kan ge bade hogre och lagre nuvarden jamfort med skogsbruk enligt
dagens praxis. Allt beror pa vilken skotselplan som ésyftas.

Ett zonerat skogslandskap kan ge badde hogre och lagre virkesvolymer jamfort med dagens
skogsbruk. Aven hir spelar det stor roll vilken skogsbruksplan som viljs.

Zonerat skogsbruk resulterar i storre NO-arealer dn dagens konventionella skogsbruk. I dessa
kommer tillgangen pé dod ved av olika trddslag och nedbrytningsstadier att vara god 1
framtiden.

Om vissa omraden i ett zonerat skogslandskap tilldelas 16vgynnande skotsel kommer arealen
l6vskogar att i framtiden ha goda forutsattningar att 6ka.

Om ett zonerat skogsbruk ska initieras pd en fastighet eller skogslandskap méste stor vikt
laggas vid planering av var intensivodling ska bedrivas.

Mojligheterna med zonerat skogsbruk dr ménga géllande hur stora arealer som ska tilldelas
respektive skotselinriktning. Varje skogslandskap dr unikt och bor skdtas efter de
forutsattningar som rader pa respektive plats.

Zonerat skogsbruk kan pé ett bittre satt 4n dagens skogsbruk bidra till att uppna vissa av de
nationella mal for natur och milj6 som Sverige antagit. Det dr dock en ldngsiktig metod som
inte ger snabba resultat gillande skapandet av gammal skog och dod ved. Dérfor ér det viktigt
att fortsatt skydda befintlig gammal skog med héga naturviarden genom att bilda t.ex.
naturreservat.

Den eller de markégare som vill bruka sin skog enligt ett zonerat koncept som leder till
nuvérdesforluster bor fa nagon form av statlig ersittning. Hur stor eller i1 vilken form denna
ersdttning dr dock vért att diskutera.

For att mojliggdra zonerad skogsskotsel bor skogsvardslagen och skogscertifieringarna tillata
intensivodling av skog som kompensationsatgird for framtida virkesforluster om stora arealer
sétts av 1 naturvardssyfte pa en fastighet eller skogslandskap.
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Bilaga 1 (Appendix 1)

Modell for identifiering av skogsomrdden pa Stromsjoliden som kan
intensivodlas

Observera! Nedan staende metod anvindes i mitt examensarbete och dr dmnad att grovt
uppskatta omrdden i ett skogslandskap som ldmpar sig for intensivgodsling av skog.

Steg 1
Det material som anvénts i denna modell &r foljande:

e Jordartskartan och berggrundskartan (© SGU).
e Terrangkarta vektorlager (fas fran Lantmaéteriet, bestills fran GET
(https://maps.slu.se) diar man sjélv far vilja vilket omrade som kartlagret ska visa.

e Karta dver skogsfastigheten (Figur 1) med samtliga avdelningar/bestdnd markerade
som enskilda polygon.

e Komplett bestdndsregister i .CSV-filformat som f6ljer mallen tillhérande Heureka, se
foljande lank (http://heurekaslu.org/wiki/Importera_best%C3%A Sndsregister)

e OBS! Viktigt dr att kartmaterialen har samma referenssystem, SWEREF99 TM
anvindes i detta fall och det dr dven det koordinatsystemet som SGU-kartorna och
lantmateriets kartor levereras i.

e Programmet ArcMap 10.1 och ArcCatalog 10.1 anvindes for att skapa modellen,
Modelbuilder var verktyget.

Steg 2

Det kartlager som anvéndes fran jordartskartan var: ”jordart 100 200k jg2.shp”. I denna
finns information om aktuell jordart 50 cm under markytan i omradet, exv. Berg, lera/silt,
morén, vatten, svallsediment etc. Dessa dr visade som polygon och dr enkla att urskilja om
man anvénder sig av kartlagrets attributtabell och viljer att aktivera”, d.v.s. markera det
polygon man vill lokalisera i kartan.

Fran berggrundskartan anvédndes kartlagret: ”Hallar.shp™. Det visar var berghillar 1 dagen
finns. Fran lantméteriet anvénds kartan “TerrdngkartanVektor”, levereras som zipfil. |
ArcMap laddas lagret "TerrangkartanVektor HL 1302 epsg3006.shp” som visar vattendrag
(backar, dar, dlvar) 1 omradet.

Steg 3

Skapa en geodatabas och ett nytt “Feature dataset” i ArcCatalog som georefereras till
SWEREF99 TM, skapa sedan en ny “Feature class” som ska vara den plats dar alla
egenproducerade kartfiler lagras. Oppna sedan fastighetskartan i ArcMap. S14 ihop
bestandsregistret med fastighetskartan genom att hogerklicka pa fastighetskartan och vilj
Joins and relates och sen Join. SI4 ithop dem sa att OBJECTID i kartan matchas mot StandID i
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bestandsregistret. Sedan sparas kartan med bestdndsregister som ett nytt kartlager i
geodatabasen eftersom de da blir permanent hopslagna (hogerklicka pa fastighetskartan, vilj
”Save as layer file”). Dop lagret till ndgot namn. Nu ar kartan och bestdndsregistret korrekt
sammankopplade.

Nista steg ér att O)ppna ModelBuilder i ArcMap.

I verktyget Select: Input feature blir "fastighetskarta med register”, output feature
class satts till ndgot valfritt namn inom geodatabasen som man skapat. I Expression
véljer man vilka variabler som ska géilla. Exempelvis ska bara avdelningar med
nuvarande malklass PG gddslas och SI vara mellan 26 och 16, vilj da
”SKSManagementClass” = PG AND (”SiteIndex” > 16 OR Sitelndex” < 26). G6r
detta fOr att salla bort alla avdelningar med skogsvariabler som inte bor godslas.
Verktyget Select (2): Har véljs de jordarter som ska gddslas fran lagret
”jordart 100 200k jg2.shp”. Samma tillvigagangssitt som ovan men i Expression
viljs dé de jordar som ska godslas. Jag valde att inte gddsla: berg, torv, vatten samt
jordar med grovre textur dn sand.

S1a sedan ihop dessa 2 lager med verktyget “Intersect”. Resultatet &r ett kartlager med
avdelningar som har bestdndsegenskaper och jordart som ldmpar sig for gddsling.
Anvind verktyget “Erase” for att ta bort omraden med héllar frin det ovan stdende
lagret.

Ladda in verktyget "Buffer” och anvédnd “TerrdngkartanVektor” som input och vil]
valfritt output-namn i geodatabasen. Vilj att buffra en skyddszon runt alla vattendrag,
1 mitt fall valde jag 25 m.

Verktyget “Erase (2)” i min modell tar bort den buffrade zonen runt vattendragen fran
lagret som skapades 1 punkten ovan.

Verktyget ”Select (3)” véljer ut omrdden med vatten och torv fran

”jordart 100 200k jg2.shp”. Skapa pd samma sitt som ovan en bufferzon (Buffer 2)
runt valfri bredd pa omradet runt dessa vatten och myrar och ta sedan bort detta
bufferomrdde frin det kartlager som du skapat i punkten ovan (Erase 3). Spara detta
nya kartlager i geodatabasen under “’feature class”.

Resultatet fran denna modell &r alltsa ett kartlager som identifierar omraden ldmpade for
intensivgddsling baserat pa bestandsvariabler, jordart, jorddjup samt vattendrag och sjoar
(Figur 9). Det gar givetvis att gora egna justeringar i alla verktyg som ingéar i modellen samt
att anvénda sig av andra kartor dn de som finns i denna modell.
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Figur 9. Den fardiga modellen som den ser ut i verktyget Modelbuilder.
Figure 9. The complete model as it looks like in the tool Modelbuilder.

Denna modell resulterade 1 att arealen gédslingsbar skogsmark pa Stromsjoliden uppgar till
1290 ha vilket motsvarar 57 % av den produktiva skogsmarksarealen (Figur 10). Denna
gbdslingsbara areal dr relativt jimnt spridd over hela fastigheten.
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Flgur 10. Grona omrédet inom Stromsjolidens t111vaxtpark lampar sig for 1ntenswgodshng av skog

Bakgrundskartan erhélls fran © Lantmateriet i2012/901.

Figure 10. The green area within Strémsjoliden is suitable for intensive forestry. The background map was

given by the national land survey of Sweden.
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Bilaga 2 (Appendix 2)
Begrepp och definitioner

Nuvdrde:
Fran Wibe (2012):

Nuvirde ér en funktion av tid, rdnta, intdkter och kostnader. Anvénds vanligen for att berdkna
l6nsamhet hos investeringar som stracker sig over lang tid. Det sédger att man ska aterfora alla
framtida kostnader och intékter till ett véarde just nu, ett nuvérde. Att omvandla en framtida
betalningsstrom kallas for diskontering.

Eftersom pengar minskar i vérde tack vare inflationen betyder det att 100 kr om tio ar &r vird
mindre dn 100 kr idag. Samtidigt vill man veta om ett visst projekt 16nar sig béttre &n att sétta
in pengarna pé ett bankkonto som garanterat ger en rinta pa exempelvis 4 %. Om 10 000 kr
sétts in pd banken med en fast rinta pd 4 % skulle man vid ar 2024 kunna ta ut (10 000 *
1,04'%) = 14802 kr fran banken. Om man istillet viljer att investera 10 000 kr i ett projekt
som om 10 ar garanterat ger 15 000 kr ar 2024 &r det salunda en béttre affar &n att sétta in
pengarna pé banken.

Rénta dr i nuvérdesberdkningar helt avgdrande. Réntan talar om vad man minst kan acceptera
att ett projekt eller investering ska ge for avkastning och ddrmed &r bankridntan det lagsta
rdntekrav som ménga investerare har nér de ska avgdra om ett projekt dr Ionsamt eller ej. Om
avkastningen fran ett projekt dr lagre dn vad som skulle erhéllas frdn banken under samma
tidsperiod &r det salunda béttre att placera pengarna péa banken. Ett nuvirde beskriver alltsd
vad man kan fa utéver eller forlora jamfort med en bankplacering av sina pengar. Ett nuvdrde
pa 0 betyder att investeringen har exakt samma procentuella avkastning som bankrdntan och
ett positivt nuvérde betyder att investeringen &r battre dn en bankplacering.

Nuvirdesprincipen dr den princip som anvands ndr man ska rikna pa skogliga investeringar
och vilja mellan olika skotselplaner som genererar olika mycket pengar i framtiden. Det
skotselprogram som ger hogst nuvirde dr sdlunda det mest [onsamma alternativet.

Formeln for nuvérde ser ut som foljer:
[0 0)
. (Re=Ce)
Nuvardet = ———=
r=q (147)

Dar:

Z ?o; 1 = Summasymbol for alla framtida intékter och kostnader.

t = ar eller tidpunkt rédknat fran nu dd en ekonomisk handelse intréffar
R = Intdkt ar t

C =Kostnad ar t

r = rantan (vid réntekrav 3 % skriver man 0,03)
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Grundyteviigd medeldiameter (Dgv):

For virkesproduktion &r stora trdd av storre intresse dn smé eftersom ett skogsbestands vérde
relaterar starkt till de storre traden. Darfor ges storre trdd en storre vikt, d.v.s. viktenhet (inte
fysisk) proportionell mot deras storlek. I normala fall viktar man mot trddens grundyta (area
av stammens tvérsnitt 1 brosth6jd) (Wilhelmsson & Nystrom 2012). Formeln f6r
grundytevigd medeldiameter ser ut som foljer:

Dar:

d; = diameter for trad nummer 1.

Skogskubikmeter (m’sk)
Fran Skogsstyrelsen (2014)
m’sk = volymen av hela stammen inklusive bark ovan stubbskiret.

In English: m’sk = volume of the tree stem including bark above the stump cut.

Skogskubikmeter fast under bark (m’ fub):
Fran Skogsstyrelsen (2014)

m’fub = stammens volym minus barken. Detsamma som m’sk * 0,84 (generellt rdknat).
Variationer kan forekomma inom landet och beroende pa tridslag.

In English: Stem volume minus the bark. Approximately m’sk * 0,84. Variations can occur
within the country and regarding tree species.

Liigsta slutavverkningsdlder (LSA)
Enligt Skogsstyrelsen (2012):

Beroende pa standortsindex och lén far olika skogar som tidigast avverkas vid en given &lder
enligt 3 § 1 skogsvardslagen. I Visterbotten fér t.ex. en G20 avverkas vid 80 &r som tidigast.
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