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FORORD

I denna studie har vi med hjilp av Heurekas programvara PlanVis undersokt vilken paverkan
olika skyddszoners utformning far pa skogens ekonomiska, sociala och ekologiska faktorer
over tid. Studien utfordes for att visa pa PlanVis breda anvandningsomrade vad géller skoglig
planering samt for att utvirdera vilka effekter olika typer av skyddszoner kan ge pa langre
sikt.

Sarskilt tack till var handledare Johanna Lundstrom som under hela arbetet varit ett mycket
bra stdd. Vi vill dven tacka Jean-Michel Roberge som gett oss hjdlp i metodval for att
undersoka innerskogsareal. Slutligen tack till Anneli Agren, Anu Korosuo, Lennart
Henriksson, Ljusk Ola Eriksson, Hampus Holmstrém och Erik Risby som alla varit till stor
hjalp under arbetets gang.

Umed, april 2014

Anna Jonsson och Sofia Grahn



SAMMANFATTNING

Skogsbruksétgérder intill vatten kan ge negativa konsekvenser pa vattenkvalitén. Ett sitt att
minska den negativa paverkan dr att skapa skyddszoner. I denna studie simulerades olika
skyddszoner i Heureka PlanVis och utviarderades med avseende pé ekologiska, ekonomiska
och sociala virden sett 6ver langre tid. Tre nivder av skyddszoner med varierad bredd
baserade pé djupet till grundvattnet (DTW-index) samt tva fasta skyddszoner pa 15 och 0 m
jdmfordes. | DTW-skyddszonerna avsattes mark med < 1, < 0,5 respektive < 0,25 m ner till
grundvattnet.

I skyddszon DTW < 1 m uppmittes nedanstdende variablers extremvarden. Virdena
redovisas nedan i jamforselse med om ingen skyddszon anvéndes:

e Avsatt areal var 9 % av undersokningsomradets totalareal.

e Kostnaden for att limna skyddszon var 10,5 % i minskat nuvérde.

e Medelvolymen 16vtrdad over 100 &r 6kade med 6,2 %.

e Medelvolymen skog > 120 ar 6ver 100 &r 6kade med totalt 9155 m’sk.
e Medelvolymen dod ved/ha dver 100 ar 6kade med 28,9 %.

e Medelvirdet i rekreationsindex 6ver 100 ar minskade med 6,2 %.

e Arealen inom skyddszon opdverkad av kanteffekter var 0,19 % av
undersdkningsomradets totalareal, vid en forvédntad kanteffektslangd pa 50 m.

e Arealen inom skyddszon opaverkad av kanteffekter var 3 % av
undersokningsomrédets totalareal, vid en forvéintad kanteffektsldngd pa 15 m.

Studien indikerar att nimnda variabler avgors av skyddszonens utformning. Eftersom
skyddszoner utformade med DTW-index &r topografiskt och hydrologiskt betingade kan de
bidra till att utstromningsomraden skyddas samtidigt som skogsbruk tillats pa mark relativt
néra vatten dér barigheten dr god. Detta &r tilltalande for bade ekonomiska och ekologiska
virden.

Nyckelord: Heureka PlanVis, geografiskt informationssystem (GIS), digital hjdmodell
(DEM), DTW-index, 16vskog, gammal skog, dod ved och rekreationsindex.



SUMMARY

Forestry measures in proximity to water can have adverse impacts on water quality. One way
to reduce the negative impact is the creation of buffer zones. In this study different buffer
zones were simulated in Heureka PlanWise and evaluated for ecological, economic and social
values over a longer period of time. Three levels of buffer zones of varying width based on
depth to groundwater (DTW-index) and two fixed buffer zones of 15 and 0 m were
compared. In the DTW-buffer zones land with < 1, <0.5 and < 0.25 m down to the
groundwater was set aside.

In buffer zone DTW < 1 m the following variables extreme values was measured. The values
are reported below in comparison with if no buffer zone was used:

e Set aside area was 9 % of the study area's total acreage.
e The cost of leaving the buffer zone was 10.5 % in diminished NPV.
e The average volume of deciduous trees over 100 years increased by 6.2 %.

e The average volume of forest > 120 years for over 100 years increased by a total of
9155 m’sk.

e The average volume of dead wood/ha over 100 years increased by 28.9 %.
e The average value of the recreation index over 100 years decreased by 6.2 %.

e The area within the buffer zone unaffected by edge effects was 0.19 % of the study
area's total acreage, at an expected edge effect length of 50 m.

e The area within the buffer zone unaffected by edge effects was 3 % of the study area's
total acreage, at an expected edge effect length of 15 m.

The study indicates that these variables are determined by the buffer zone configuration.
Because buffer zones designed with DTW-index is topographically and hydrologically
related, they can help to protect discharge areas, while forestry is allowed on land relatively
close to water where buoyancy is good. This is appealing to both economic and ecological
values.

Keywords: Heureka PlanWise, geographic information system (GIS), digital elevation model
(DEM), DTW-index, deciduous forest, old forest, dead wood and recreation index.



INLEDNING

Bakgrund

Vattendrag, sjoar och viatmarker ticker 20 % av Sveriges yta (Bleckert m.fl. 2010).
Vattenkvalitén dr god jdmfort med dvriga Europa samtidigt som endast 5 % av
vattenmiljoerna dr opaverkade av ménniskan, s.k. urvatten (Bleckert m.fl. 2010). Att kunna
slacka torsten direkt ur ett vattendrag i naturen blir allt ovanligare men &r fortfarande mojligt
inom stora omraden i Sverige. Vattenmiljoer som ar méttligt paverkade av ménniskan s.k.
naturvatten utgor 25 % och de resterande 75 % utgdrs av kulturvatten, vattenmiljoer som &r
kraftigt paverkade av manniskan (Bleckert m.fl. 2010). Skyddszoner har en positiv inverkan
pa vattenkvalitén (Barling & Moore 1994) och skogsbruksatgarder i eller i ndrheten av
vattendrag kan ha en negativ paverkan (Henriksson 2007).

Skyddszoner och markskador vid brukande av skog dr just nu ett hett &mne och uppe pa den
politiska agendan (Miljomalsberedningen 2013). Da skyddszoner ldmnas foljer ekonomiska
forluster for skogsbruket vilket kan ténkas fa efterf6ljande konsekvenser i konkurrenskraft
och arbetstillfillen. Detta stdlls mot de miljoméssiga och sociala nyttigheter samt forbattrat
anseende for skogsndringen som denna hinsyn kan leda till. Skogsstyrelsen leder ett projekt,
Dialog om miljohénsyn, som handlar om att utdka dialogen om lagkrav, malbild och
miljohénsynens uppfoljning (Skogsstyrelsen 2014a). Skogsbruket, intresseorganisationer och
myndigheter har under projektet tillsammans arbetat fram &ndringar i foreskrifter och
allménna rad till 30 § Skogsvardslagen som borjade gélla 1 mars 2014. Syftet till dessa
forandringar var framst att fortydliga hénsyn till arter, hur prioriteringar av hansyn ska g till
samt aterstillande efter skada (Skogsstyrelsen 2014b).

Sotvatten tillhandahaller tjdnster som ménniskan ar direkt beroende av s.k. ekosystemtjénster.
Dessa kan delas in i tre kategorier, se tabell 1. Méangden tillgéngligt sdtvatten for ménniskan
stér 1 direkt relation till mdngden av dessa ekosystemtjénster (Chan et al. 2006). Dessa
ekosystemtjinster &r i sin tur beroende av att forsémringen av vattenkvalitén fran jordbruk
(Berka et al. 2001) och urban utveckling (Houlahan & Findlay 2004) begransas samt att
vattenreningen i bl.a. vatmarker bibehalls (Mitsch et al. 2001; Verhoeven et al. 2006) vilket
underléttas av skyddszoner (Barling & Moore 1994).



Tabell 1. Sotvattnets ekosystemtjinster, fritt efter Postel et al. 1997.

Table 1. Freshwater ecosystem services, free after Postel et al. 1997.

Vattenforsorjning Tillhandahéllande av andra nyttor ~ Utbud av andra icke
dn vatten utvinningsbara forméner
Hushéllsbehov t.ex. dricka, laga Djur t.ex. fisk, sjofdglar och Oversviimningsskydd, utspidning
mat och tvitta. musslor. av fororeningar och skydd av
vattenkvalitén.
Industriella andamal t.ex. Skinn
tillverkning och termoelektrisk Transport, elproduktion,
elproduktion. markgddning och 6kade
fastighetsvarden
Vattenbruk t.ex. bevattning av Habitat for vilt, rekreation och
grodor, parker och golfbanor. virden utan att man anvander
vattnet.

En skyddszon kan bidra med en mangd miljomassiga nyttigheter. Den skyddar vattendraget
fran fororeningar, t.ex. bakterier och patogener, samt filtrerar naringsémnen och sediment
(Barling & Moore 1994). De vixter och trdd som finns i skyddszonen stabiliserar
strandkanten (Barling & Moore 1994; Naturvardsverket 2007). De tillfor d&ven dott organiskt
material som forna och insekter till vattnet vilket fungerar som foda at fisk (Zinko 2005).
Detta &r extra viktigt i sma vattendrag som inte har egen produktion av organiskt material i
form av t.ex. alger (Naturvéardsverket 2007). Nér ingen skyddszon lamnas till vattendrag
sjunker den totala méngden tillfort organiskt material 1 form av 16v (Zinko 2005). Betydelsen
av 1ovtrad ar stor for ménga arter sdsom flerariga orter, lavar, svampar, invertebrater,
hackspettar och insekter (Essen et al. 1997). Tva studier har visat att det nirmast backar finns
hogre inslag av 16v (Jonsson 1998; Risby 2014).

Det finns minga hotade arter som ar beroende av dod ved (Samuelsson & Ingelog 1996;
Siitonen 2001). D6d ved skapar fordimningar i vattendragen vilket ger habitat for fisk och
andra vattenlevande organismer (Bilby & Bisson 2001). Andra nyttigheter med dod ved é&r att
dess fordamningar sanker vattenhastigheten och 6kar kanalstabiliteten, ansamlar organiskt
material sd som fron, vegetativa forokningsorgan samt sediment (Naiman & Decamps 1997).
Nér ingen skyddszon ldmnas till vattendrag sjunker den totala mingden tillford dod ved till
vattendraget (Swanson & Lienkaemper 1978).

Lang kontinuitet av krontdckning och gammal skog dr tvé andra viktiga faktorer for manga
boreala organismer. Lavforekomst har setts 6ka med skogens alder, deras ldngsamma
tillviaxthastighet, langa livscyklar, spridningsbegriansningar och krav pé specifika mikroklimat
tros vara orsaken till deras beroende av stabila habitat. Ett antal insekts och fagelarter har
ocksa setts vara beroende av kontinuitet och gammal skog (Essen et al. 1997).

Temperaturreglering genom beskuggning ar ytterligare en viktig funktion som skyddszonerna
kring vattendrag har. Pa detta sitt skyddas fisk mot bottenfrysning och/eller allt fér hoga
temperaturer (Zinko 2005). Vattendrag och dess skyddszoner ligger for det mesta lagt i
landskapets terrdng vilket medfor att kantzonerna ofta dr permanenta utstromningsomraden
(Dawson & Ehleringer 1991). Det innebir att grundvatten frdn omgivande hdgre beldgen
mark fran regn och sno rinner genom kantzonen och ut i vattendragen. Grundvattnet far
successivt, genom sin rorelse i jord och berg, ett hogre innehdll av mineraler och blir allt mer
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basiskt (Nationalencyklopedin). Det har visats sig att det i strandzoner som é&r
utstromningsomraden finns en dkad artrikedom av kérlvixter. Detta forslagsvis p.g.a. att
jorden har ett hogre pH och tillgdngen till kvive dr hdgre (Kuglerova et al. 2014). Aven
mindre torkstress (Jansson et al. 2007) och hogre tillgdng pa baskatjoner (Giesler et al. 1998)
har angetts som troliga forklaringar till fenomenet. Skyddszoner kan dven ha en viktig
funktion som spridningskorridor for faglar, ddggdjur och strandvegetation. (Zinko 2005).

Skyddszoner mot vattendrag i urbana miljoer s.k. greenways, tillhandahéller en rad sociala
nyttor och manga samhéllsforbattringsprogram sétter stort fokus pa dessa omraden (Fischer
& Fischenich 2000). Skyddszoner mot vattendrag har ocksa betydelse for landskapsbilden
och har en viktig roll 1 kulturmiljévéarden da flera betydelsefulla kulturminnen ligger
placerade ldngs vattendrag (Ederl6f 2012). Detta indikerar att dessa zoner &r viktiga ur ett
rekreationsperspektiv.

Om den bicknéra zonen avverkas sa dkar avrinningen. Da trdden tas bort forsvinner dven
deras evapotranspiration och pa vintern blir snotdcket djupare pa Gppna ytor én tridbevuxna
(Kuglerova 2010). Koncentrationen av DOC, organiskt material, 6kar vid avverkning
(Laudon et al. 2009) och kan sdnka pH-nivén i ndrbeldgna vatmarker och vattendrag (Laudon
& Buffam 2008). Halten kvicksilver och metylkvicksilver i det boreala sotvattenekosystemet
kan kopplas till kalavverkning och markberedning di dessa atgirder 6kar &mnenas rorlighet
(Povari et al. 2003). Forflyttning av kvicksilver och metylkvicksilver tycks oka vid korskador
invid diken och bickar (Magnusson 2009). Vid korskador med spérbildning i strandzonen
kan eroderat material fran omgivande mark forslas direkt ut i vattnet (Ring et al. 2008). Den
okade erosionen beror ocksa pa de hdgre och titare flodestoppar och den hojda
grundvattennivan som foryngringsavverkning leder till de nidrmsta aren efter avverkning
(Nyberg & Eriksson 2001). Korskadeproblematiken har lett till att flera av Sveriges storsta
skogsforetag har gitt samman och skrivet en gemensam policy om kdrskador i skogsbruket
(Skogsindustrierna 2014). Syftet med policyn &r att skapa en likartad syn och mélbild vad
giller korskador.

I skogsvardslagen regleras skyddszoneri § 14 3:11 samt § 30 7:20, 7:21, 7:22, 7:27, 7:29,
7:33 och 7:34. 1§ 30 7:21 stér det att ’Skyddszoner med trdd och buskar ska ldimnas kvar vid
skotsel av skog 1 sddan utstrackning som behovs av hansyn till arter, vattenkvalitet,
kulturmilj6, kulturlamningar och landskapsbild.” (Skogsstyrelsen 2014d). P4 europeisk niva
regleras vattenfragan bl.a. 1 EU:s ramdirektiv for vatten som antogs ar 2000 vilket 1 stora drag
syftar till att vattnen inom EU vid ar 2015 (eller senast 2027) ska uppna god ekologisk- och
vattenkemisk status (Vattenmyndigheterna 2013). Vattnets ekologiska status bedoms till
storsta del med biologi, vilka arter som finns i vattnet avsljar hur vattnet mér. Kvalitén och

paverkan pé vattnet sa som t.ex. ritning och rensning laggs ocksé in i bedomningen (Bleckert
m.fl. 2010).

FSC reglerar skyddszoner vid vattendrag enligt kriterium 6.5.14SA f6r mindre markigare
enligt foljande “skogsbrukare ska tillse att dtgérder langs vattendrag och 6ppna vattenytor
frimjar kontinuerligt beskogade, om mojligt skiktade, topografiskt, hydrologiskt och
ekologiskt betingade dvergangszoner.” (FSC 2010 s. 40). For 6vriga markinnehav géller
kriterium 6.5.14. ”Skogsbrukare ska ha rutiner som medfor att atgirder langs vattendrag och
Oppna vattenytor frimjar kontinuerligt beskogade, om mojligt skiktade, topografiskt,
hydrologiskt och ekologiskt betingade 6vergangszoner.” (FSC 2010 s. 40). Ménga av Sveriges
skogsforetag ar idag anslutna till FSC (FSC 2014). En studie visar att flera foretag inom
storskogsbruket har mer frivilliga avsittningar dn vad FSC-certifieringen kraver (Stal m. fl.
2012; Skogsindustrierna 2013). I FSC:s bestimmelser regleras dven mingden 16v. I kriterium
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6. 3. 9S. sitts krav pé att ’skogsbrukare ska planera och bruka markinnehavet sé att pa sikt en
areal motsvarande minst 5 % av arealen frisk och fuktig skogsmark utgérs av 16vrika bestand
som domineras av 16vtrid under merparten av omloppstiden” (FSC 2010 s. 36). Aven i
kriterium 6. 5. 158 sétts krav pa att ’skogsbrukare ska planera och bruka sitt markinnehav sa
att Iovdominerade bestdnd med goda forutséttningar for biologisk méngfald bibehalls
och/eller skapas pa a) fuktig sedimentmark som grénsar till vattendrag och 6ppna vattenytor
b) i sedimentraviner ¢) pd andra naturligt lovdominerade fuktiga/bldta marker.” (FSC 2010 s.
40). Detta indikerar pé en vilja frdn FSC:s sida att f skogsbruket att gynna 16vtradslag i
storre utstrackning.

Enligt skogsstyrelsens uppfoljningar har utformningen av skyddszoner forsdmrats. Olika
uppfattningar om hur en godkénd skyddszon ska vara och/eller bristfillig hansyn anges som
forklaringar (Skogsstyrelsen 2011). Aven de forebyggande 4tgérderna mot kdrskador anges
inte ha varit tillrickliga. I en studie frin Virmland-Orebro och vistra Gétaland gjord av
Skogsstyrelsen framgick att skyddszoner endast fanns ldngs 50 % 1 de backar som var mindre
an 3 meter breda. Av kalhyggen som var yngre dn 10 &r hade 70 % skyddszoner pa
vattendrag som var 3-10 m breda men bara hélften av dessa skyddszoner var minst 10 m
breda. Kalhyggen som var éldre &n 10 &r saknade 6ver 80 % skyddszon (Anon. 2002). Enligt
skogsstyrelsen &r foryngringsavverkningars negativa paverkan pa skyddszoner 1 66 % av
fallen obefintlig. En liten negativ paverkan kan ses vid 24 % av fallen och i 10 % av fallen
finns en stor negativ paverkan. Vad géller foryngringsavverkningarnas paverkan vid transport
over vattendrag sa finns ingen negativ paverkan i 59 % av fallen. En liten negativ paverkan
ses vid 23 % och 1 19 % av fallen finns en stor negativ paverkan (Skogsstyrelsen 2013;
Eriksson 2013).

Det rader alltsé skilda uppfattningar om hur en godkénd skyddszon ska vara. Hur ska dé en
skyddszon se ut for att ge de hogsta miljo- och sociala vérdena till det lagsta priset? En
skyddszon med varierad bredd fran vattendraget kan vara bra for att det bildas kala ytor langs
vattendraget ddr 10v kan etableras. Vid en fast skyddszon, samma bredd mot vattendraget
overallt, finns fordelen att &ven naturliga granzoner langs vattendragen sparas vilka ér vanliga
i Norrland (Henriksson 2007). Enligt Lennart Henriksson (muntlig kommunikation), en av
Sveriges ledande personer inom vattenvardsfragor, finns det brist pa studier om hur stor andel
av ett vattendrags langd som bor ha en intakt skyddszon. For att uppfylla skogsvardslagen
och certifieringsorganisationernas regler behovs en skyddszon péd 5-15 m (Bleckert m.fl.
2011). Denna bredd pa skyddszon anvédnds ndr man i Bl& mélklassning klassar ett vattendrag
med maélklass Generell vattenhdnsyn. Det finns dock tillfdllen d& en skyddszon kan vara bade
smalare och bredare (Bleckert m.fl. 2010). Skyddszonsbredden bor 6ka med lutningen pé
omgivande mark och ju finkornigare material den bestar av. Vid en skyddszons bredd pa 20
m eller mer anses paverkan pd vattendraget vara obetydlig eller ringa (Nyberg & Eriksson
2001). Dock pavisar flera studier att kanteffekten in i t.ex. en skyddszon for véxter fortgar
upp till 50 m (Murcia 1995; Ries at el. 2004). Kanteffekt dr den paverkan pa organismer som
skapas genom de fordndringar i de biotiska och abiotiska férhdllandena som uppstar fran en
kant och en bit in i skogen (Murcia 1995). Ryggradsdjur paverkas av kanteffekten upp till
100 m och faglar mellan 50-200 m (Ries at el. 2004). En studie av Hylander (2005) sdger att
man bor ha en skyddszon pa mer &n 40 m. Denna studie visade att tillvixten av Husmossa
och Mork husmossa (Hylocomium splendens H. och Hylocomiastrum umbratum E.) 6kade
exponentiellt med avstandet frdn hyggeskanten. Detta kan tyda pé att en smal skyddszon ar
battre dn ingen. Ett sétt att jamfora skyddszoner &r att jdmfora hur mycket areal varje
skyddszon bildar som inte paverkas av kanteffekter. Det &r alltsd den areal som finns innanfor



ett visst avstand frin skyddszonens kanter, avstandet dr den antagna lingd som kanteffekten
fortloper pa. I detta arbete kallas denna areal for innerskogsareal.

De ekonomiska konsekvenserna av olika skyddszoner har ofta inte pa ett noggrant sitt
berdknats nér riktlinjer for skapandet av dem tagits fram (Ice et al. 2006). I denna
amerikanska studie belyses det faktum att kostnaden av en viss skyddszonspolicy grundar sig
1 foljande; definitionen av vilka typer av vattendrag som ska inkluderas, noggrannheten 1
inventeringsmetoden DEM (Digital Elevation Modell) for att hitta vattendragen,
skyddszonernas bredd samt vilken skdtsel som ér tillaten inom skyddszonerna. De ndrmaste
15 m fran vattendragen antogs ha hilften sa stort virde som nérliggande skog pé fastmark.
Detta p.g.a. en hogre andel 16v med lagre kvalitet samt hogre andel buskar. Med en hogre
upplosning av DEM blev summan av de skyddade arealerna storre och de inneslutna
virkesvardena hogre (Ice et al. 2006). En svensk studie visar att det inom de nédrmaste 5 m
fran bécken av totalt 30 m undersokta fanns hogre inslag av 16v. Den ekonomiska kvalitén pa
16vet var lag men dnda var bruttovirdet (kr/m3sk) jamforelsevis hogre. Forklaringen var att
den grundytevigda medeldiametern var hogre (Jonsson 1998). Risby (2014) undersokte
virkesvolym och 16vandel inom samma skyddszonstyper som i denna studie fast dver i stort
sett hela Krycklans avrinningsomrade. Det visade sig att I6vandelen var hogst i skyddszon
DTW < 0,25 m, som ligger ndrmast vattendraget, jaimfort med de 6vriga skyddszonstyperna.
Samma studie visade att det inom skyddszon < 0,25 m stod néstan dubbelt s& hog
medelvolym/ha jamfort med den 6vriga skogsmarken.

Detta belyser problematiken dver att olika typer av skyddszoners inverkan dver skogens
ekonomi och struktur pé langre sikt inte helt ar klarlagd.

Syfte

Malet med denna studie var att ge ytterligare underlag for hur skyddszoner kring vattendrag
bor utformas for att pa langre sikt uppna bade ekonomiska, ekologiska och sociala vérden.
Denna studie kan anvidndas som underlag och/eller inspiration for vidare forskning.
Forhoppningsvis kan den dven anvidndas som diskussions- och/eller beslutsstodsunderlag for
politiker, foretag, organisationer och markégare.

Studien genomfordes pa ett delomrade 1 Krycklans avrinningsomrade i Vésterbottens lén.
Simuleringar gjordes i Heureka av de ekonomiska, ekologiska och sociala konsekvenserna
over 100 ar av olika typer av skyddszoner vid vattendrag. Tva fasta skyddszonsbredder pa 0
m, 15 m och 3 dynamiska baserade pa avstandet fran markytan till grundvattenytan (DTW-
index) anvdndes. Méngden innerskogsareal mittes med en forvantad kanteffekt in 1
skyddszonen dels pd 50 m och dels pé 15 m. Det finns vetenskapliga beldgg for att
kanteffekten for véxter fortskrider 50 m. Anledningen till att &ven en forvéntad kanteffekt pa
15 m anvéndes var for att pavisa vid vilka fall skyddszoner utformade med DTW-index var
bredare dn den fasta skyddszonen pa 15 m.

Fragestillningar

e Vad kostar en skyddszon pa 0 m, 15 m, DTW <1 m, DTW <0,5 m och DTW <0,25
m 1 minskat nuvirde och minskade nettointikter 6ver 100 ar?



e Hur foréndras andelen 16vskog (hérifran kallat 16v), skog >120 ér, d6d ved/ha,
rekreationsindex och innerskogsareal med skyddszon pd 0 m, 15 m, DTW <1 m,
DTW <0,5 m och DTW < 0,25 m 6ver 100 ar?

Hypotes

Utfallet av studien vad géller kostnader antogs vara foljande fran hogst till minst: DTW <1
m, 15 m, DTW <0,5 m, DTW < 0,25 m och 0 m. Detta baserades pa examensarbetet vi
grundade vér studie pa (Risby 2014) och vér egen uppfattning.

Utfallet 1 studien vad géillde andelen 16vskog, skog > 120 ar och d6d ved/ha antogs 6ka med
okad avsatt areal p.g.a. att skogen pé dessa arealer far utvecklas fritt. Rekreationsindex antogs
minska med 6kad areal avsatt skog p.g.a. att det minskar med 6kande andel dod ved/ha.
Innerskogsarealen antogs ga fran storst till minst enligt f6ljande; DTW < 1 m, DTW <0,5 m
och DTW < 0,25 m. Den fasta skyddszonen pa 0 respektive 15 m blir aldrig bredare dn 30 m
och darfor fanns ingen innerskogsareal 1 dessa skyddszonsalternativ.
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MATERIAL OCH METODER

Studielokal

Studien genomfdrdes i Krycklans avrinningsomrade (64° 14'N, 19° 46°0), ca 5,5 mil viist om
Umed 1 Visterbottens lén, och ligger mellan 114 - 405 m.6.h. (Laudon et al. 2013).
Avrinningsomradet ticks till 87 % av skogsmark, 9 % myrar, 7 % tunna jordar och 1 % hall.
Jordarten domineras av jarnpodsol (Laudon et al. 2013). Delavrinningsomradet som
studerades (figur 1) ar 428 ha stort och bestar av 75 bestdnd. Omradet domineras av
vegetationstypen blabér och fuktighetsklassen frisk-fuktig. Temperatursumman for omradet
ar 906,32. Medelaldern for omréadet var 63 ar, medelvolymen var 164 m’sk och
tradslagsblandningen var 70 % tall, 20 % gran och 10 % bjork. Omradet domineras av
stdndortsindex T17.

N
¢
- “‘ i
’I- =
{ V-
1:60 000
Teckenforklaring
— Vattendrag
I Undersdkningsomrade
Ovrig mark i Krycklans avrinningsomrade

Figur 1. Krycklans avrinningsomrdde med undersdokningsomradet markerat.

Figure 1. Krycklans basin with the study area highlighted.

Datainsamling

Bestandsregistret som anvéndes har skapats med hjilp av ANN-Sverige. kANN- Sverige dr en
digital kartprodukt som ar skapad av Institutionen for skoglig resurshushallning pa SLU
(Granqvist Pahlén m. fl. 2004). Genom att satellitbilder kombineras med
Riksskogstaxeringens provytedata och digitala kartor skattas volym och hojd per triddslag
samt medelalder for alla tradslag tillsammans (Reese et al. 2003). Skattningarna ger
aritmetiska medelvérden av pixelvisa uppskattningar for ett omrade, vilket kan ses som ett
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tamligen homogent skogsbestand. De 75 bestdnd som studien baseras pé togs fram enligt
denna metod. Standortsindex, fuktighetsklass, vegetationstyp, stamantal och medeldiameter
skattades med hjilp av riksskogstaxeringens faltinventerade provyteuppgifter. I varje omrade
importerades skattningarna fran den féltinventerade data.

Tre olika polygonskikt med dynamiska skyddszonsbredder baserade pd DTW-index
(cartographic depth-to-water) och ett polygonskikt med fast skyddszon péa 15 meter anvéndes.
DTW-index &r ett matt pa avstandet fran markytan till en modellerad grundvattenyta. Ju lagre
DTW-index desto ndrmare markytan forvintas grundvattenytan aterfinnas (Risby 2014).
DTW-index utformades med hjélp av Digital Elevation Modell (DEM). DEM ér en
hojdmodell konstruerad med hjdlp av laserskanning fran flygplan. Det rutnit (grid) som
bildades vid laserskanningen bestod av rutor med storleken 4 m”. Det generella
hojdmedelfelet for DEM ligger pa + 0,5 m och punkttitheten vid laserskanningen var minst 1
traff/m® (Lantmiteriet). DTW bestims genom att ssmmanbinda positioner i terréingen dir
grundvattenytan ligger vid markytan. Detta gjordes genom att bestimma de minsta
hojdskillnaderna mellan varje DEM-cell och dess ndrmaste cell dir grundvattenytan ligger
vid markytan enligt minsta hdjdskillnadsviagen. DTW < 1 m kan klassificeras som
frisk/fuktig mark. Noggrannheten i uppskattningen av jordens fuktighet med hjélp av digitala
terring index #r ca 90 % (Agren et al. 2014).

Definition av skyddszonstyperna som anvéndes:
e Den fasta skyddszonsbredden pa 0 m innebdr att ingen skyddszon anvéndes.

e Den fasta skyddszonsbredden pa 15 m innebér att all areal som lag inom 15 m pa
vardera sidan om vattendragen avsattes.

e DTW <1 m innebdr att all areal déir djupet till grundvattenytan var mindre 4n eller
lika med 1 m avsattes till skyddszon.

e DTW <0,5 m innebdr att all areal dér djupet till grundvattenytan var mindre &n eller
lika med 0,5 m avsattes till skyddszon.

e DTW <0,25 m innebdr att all areal dér djupet till grundvattenytan var mindre én eller
lika med 0,25 m avsattes till skyddszon.

Skyddszoner som lag dir jordarten klassificerades som sediment var i vart dataset bortklippta
med hjélp av en jordartskarta p.g.a. att DTW-index inte ger lika sékra resultat pa denna
jordartstyp. Detta innebér att vattendrag som ligger dér jordarten bestér av sediment inte har
nagon skyddszon i vara analyser. I datasetet med skyddszoner var omraden klassade som
ungskog, hyggen och 6vriga markslag i skogsbruksplanen bortklippta. Detta innebér att
vattendrag som ligger pd omraden klassade som ungskog, hyggen och 6vriga markslag 1
skogsbruksplanen ej har ndgon skyddszon.

Databearbetning
Ett delavrinningsomrade fran Krycklan valdes ut med hjdlp av en delavrinningsomradeskarta.
Delavrinningsomradet som valdes var det som hade minst andel vattendrag pd sediment,

ungskog, hyggen och 6vriga markslag d& dessa omraden saknade skyddszon runt
vattendragen. Besténd i delavrinningsomrddet och bestdnd som korsades av
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delavrinningsomradets grans togs med i studien. Bestdnd klassade som myrar, vattendrag,
vandplan och bestand 1244 exkluderades p.g.a. att dessa inte inneholl ndgon bestandsdata.

De olika skyddszonsbredderna (0 m, 15 m, DTW <1 m, DTW <0,5 m och DTW < 0,25 m)
genererade olika areal skyddszon. Dessa arealer méttes per bestand och skyddszonstyp med
hjélp av verktyget Identity i programvaran ArcGis version 10.1. Bestandsregistret
formaterades sedan for att importeras till Heurekas programvara PlanVis version 1.9.9. Det
Heurekaformaterade bestandsregistret har en kolumn som stér for arealen avsatt skog per
bestand. Denna kolumn heter NCArea och dér fordes de avsatta arealerna per bestand och
skyddszontyp in. Formatteringen resulterade i ett bestandsregister for vardera skyddszonstyp.
For att méta arealen innerskog lades en buffertzon fran utsidan av polygonerna pé de olika
skyddszonerna och 15- respektive 50 meter in i var och en av polygonerna. Detta gjordes med
hjalp av verktyget buffer wizard i ArcGis. Arealen innanfor bufferzonerna maéttes och denna
representerar mangden innerskogsareal.

Heureka ér ett skogligt beslutsstodssystem. Systemet bestar huvudsakligen av en interaktiv
bestandsimulator som mojliggdér optimeringar och simuleringar for langsiktig skoglig
planering (Wikstrém m.fl. 2011). Den av Heurekas programvaror som har anvénts i studien
heter PlanVis och édr ett planeringsverktyg for stora och medelstora fastigheter. Programvaran
bestar av en tillvixt- och avkastnings simulator och en optimeringsfunktion. Simulatorn
kallas for Treatment Program Generator (TPG). Den genererar alternativa skotselprogram for
varje bestand. I optimeringsfunktionen utformas och 16ses optimeringsproblem for att vilja
mellan alternativa skotselprogram (SLU 2013).

En framskridning 1 PlanVis genomf6rdes vilket resulterade 1 att PlanVis forst skapade ett
antal skotselplaner for varje bestdnd 6ver 100 &r som foljde de uppsatta TPG-instéllningarna.
PlanVis valde sedan med hjilp av optimeringsfunktionen ut den skotselplan for varje bestdnd
som var den optimala for malet att maximera nuvérdet. PlanVis anvindes i studien for att
simulera hur den olika médngden avsatt skyddszonsareal paverkar skogens ekonomi och
struktur pa 100 &r.

TPG-instillningarna i PlanVis stilldes in som foljande i alla typer av skyddszoner. Ovriga
instéllningar som inte ndmns nedan stélldes i defaultldget.

e Areal i varje bestdnd som avsitts som skyddszon anges enligt kolumnen NCArea 1
bestandsregistret.

e Periodmitt anvéndes.
Anvindningen av periodmitt innebar att alla behandlingsenheter skrevs fram
initialt 2,5 &r for att ta 1 beaktande att avverkningar fordelas 6ver en period och
att behandlingsenheter som avverkas hinner véxa innan avverkningen.

e Decimaltalslosningar tilldts och 16sningarna avrundades till heltal.

Att decimaltalslosningar tilldts innebar att delar av ett bestdnd kan avverkas i en
period medan en annan del kan avverkas i en annan period.

e Malfunktionen i optimeringen var maximalt nuvirde.

e Diskonteringsréintan sattes till 3 %.
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Denna rinta kan anses rimlig vad giller en investering av mattlig risk (Brealey
& Myers 2003).

e Mingden déd ved simulerades 4r 0 till 4,3 m’/ha i alla bestand.

Data for méngd dod ved i studieomrédet saknades vilket gjorde att simulering
av detta i PlanVis var nddvéndig. Mangden déd ved vid 4r 0 sattes till 4,3 m*/ha
dé detta dr en rimlig nivé vad giller genomsnittsméangden dod ved dver hela
landet (Skogsstyrelsen 2013).

e Grot-uttag tilldts vid slutavverkning.

Grot-uttag tilldts vid slutavverkning d& det vid drygt 30 % av all areal som slutavverkats i
Sverige ar 2012 tagits ut grot (Skogsstyrelsen 2013) och detta kan da anses vara en realistisk
atgard.
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RESULTAT
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10 (40,0 ha)

9

8

7 (27,9 ha)

6 (23,7 ha)
% 5

4

3

2

1 (0,0 ha)

0 x

Ingen skyddszon Fast skyddszon 15 DTW<1m DTW<0,5m DTW <0,25m
m

Typ av skyddszon

Figur 2. Totala mingden avsatt areal for varje typ av skyddszon presenterad i procent av studicomradets totala
areal (428 ha).

Figure 2. The total amount set aside acreage for each type of buffer zone presented in percent of the study
area's total acreage (428 ha).

Storst miangd avsatt areal aterfinns 1 skyddszonen dar avstandet till grundvattenytan dr mindre
eller lika med 1 m (DTW <1 m). Nést mest mdngd avsatt areal hittas i den fasta skyddszonen
pa 15 m. Darefter foljer den skyddszon dér avstandet till grundvattenytan dr mindre eller lika

med 0,5 m (DTW < 0,5 m) och minst méngd avsatt areal har den skyddszon dir avstandet till
grundvattenytan dr mindre eller lika med 0,25 m (DTW < 0,25 m) (Figur 2).

Skyddszonernas geografiska tdckning visas i figur 3 — 7 nedan.
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Teckenforklaring

Skyddszon DTW < 1m
B Undersokningsomrade

Figur 3. Karta 6ver den avsatta arealen i undersokningsomradet da skyddszon DTW < 1 m anvénds.

Figure 3. Map of the reserved area in the study area as buffer zone DTW < 1 m are used.

1:20 000
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W00 Fast skyddszon 15 m
I Undersokningsomrade

Figur 4. Karta 6ver den avsatta arealen i undersdkningsomradet da den fasta skyddszonen pa 15 meter anvénds.

Figure 4. Map of the reserved area in the study area when the solid buffer zone of 15 meters is used.
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Teckenforklaring

Skyddszon DTW < 0,5m
I Undersokningsomrade

Figur 5. Karta 6ver den avsatta arealen i undersdkningsomradet da skyddszon DTW < 0,5 m anvénds.

Figure 5. Map of the reserved area in the study area as buffer zone DTW < 0.5 m are used.

1:20 000

Teckenférklaring

Skyddszon DTW < 0,25 m
I Undersékningsomrade

Figur 6. Karta 6ver den avsatta arealen i undersdkningsomradet da skyddszon DTW < 0,25 m anvénds.

Figure 6. Map of the reserved area in the study area as buffer zone DTW < 0.25 m are used.
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Teckenforklaring

Skyddszon DTW < 0,25 m

Skyddszon DTW < 0,5 m
" Fast skyddszon 15 m

Skyddszon DTW <1 m
B Undersdkningsomrade
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Figur 7. Karta 6ver den avsatta arealen i undersékningsomradet da samtliga skyddszoner dr markerade. De
tiacker delvis varandra och &r sorterade med den skyddszon med storst avsatt areal underst.

Figure 7. Map of the reserved area in the study area as all zones are selected. They partially cover each other
and are sorted with the protection zone with the greatest reserved area at the bottom.
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Den totala nettointikten efter 100 ar for studieomradet ar storst da ingen skyddszon skapats
och didrmed ingen areal avsatts. Nést storst nettointidkt har skyddszon DTW < 0,25 m dérefter
DTW < 0,5 m och sedan den fasta skyddszonen péd 15 m. Minst total nettointékt efter 100 ar
har skyddszon DTW < 1 m (Figur 8).

Total nettointikt efter 100 ar

30,0

25,0

20,0
Sek (miljoner 15.0
kronor) ’
10,0
5,0
0,0 T T T T 1

Ingen skyddszon Fast skyddszon DTW<Im DTW<0,5m DTW<0,25m
15m

Typ av skyddszon

Figur 8. Total nettointékt for studieomradet efter 100 ar redovisad i miljoner kronor per typ av skyddszon.

Figure 8. Total net revenue for the study area after 100 years reported in million kronor per type of buffer zone.

Tabell 2. Nuvirde per typ av skyddszon

Table 2. Present value per type of buffer zone

Typ av skyddszon Nuvirde (sek/ha) Totalt nuvirde (sek)
Ingen skyddszon 27584 11795195
Fast skyddszon 15 m 25389 10 856 372
DTW<1m 24 696 10 560 373
DTW<0,5m 25 883 11 067 806
DTW<0,25m 26 600 11374 469

Minskningen fran den skyddszon som har hogst nuvérde(ingen skyddszon) till den som har
lagst nuvdrde (DTW < 1 m) ér drygt 10 % (tabell 2 och 4).
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Tabell 3. Skillnad i nuvdrde mellan ingen skyddszon (IS) och de olika skyddszonstyperna

Table 3. Difference in present value between no buffer zone and the different types of buffer zones

Typ av skyddszon Skillnad i nuvédrde mot IS (sek/ha)  Skillnad i totalt nuvirde mot IS
(sek)

Ingen skyddszon 0 0

Fast skyddszon 15 m 2195 938 823

DTW<1m 2 888 1234822

DTW<0,5m 1701 727 389

DTW <0,25m 984 420 726

Minskningen av nuvérdet mellan ingen skyddszon och de andra skyddszonstyperna kan ses
som kostnaden for den hdansyn som tas i form av skyddszoner (tabell 3 och 4).

Lov
periodisk medelvolym déver 100 ar

8000,0
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0,0 - r r x 1

Ingen skyddszon Fast skyddszon  DTW <1m DTW<0,5m DTW<0,25m
15m

Typ av skyddszon

Figur 9. Periodiskt medelvirde av volymen 16vtriad 6ver 100 ér for studieomradet per skyddszonstyp.

Figure 9. Periodic average of the volume of deciduous trees over 100 years for the study area per type of buffer
zone.

Periodisk medelvolym av 16v &r minst da ingen skyddszon anvinds och stérst dd DTW <1 m
anvants. DTW < 0,5 m ger hogre volym 16v &n den fasta skyddszonen péa 15 m (figur 9 och
tabell 4) vilket visar att volymen 16v inte helt f6ljer méngden avsatt areal (figur 2).
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Figur 10. Periodiskt medelvirde av volymen skog > 120 ar for studieomréadet per skyddszonstyp.

Figure 10. Periodic average of the volume of forest > 120 years for the study area per type of buffer zone.

Den periodiska medelvolymen av skog > 120 ar (figur 10 och tabell 4) f6ljer samma monster
som méngden avsatt areal. Storre méngd avsatt areal ger storre periodisk medelvolym skog >
120 ar (figur 2). Den skyddszon som har hogsta periodiska medelvolymen skog 6ver 120 ar
(DTW <1 m) har 66 % mer volym 4n skyddszonen med den lagst uppmatta (DTW < 0,25
m).
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Figur 11. Periodiskt medelvérde av volymen dod ved/ha for studieomradet per skyddszonstyp.

Figure 11. Periodic average of the volume of dead wood/ha for the study area per type of buffer zone.
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Det skiljer ungefér 3,1 m’sk/ha déd ved mellan den typ av skyddszon dir det skapas minst
(ingen skyddszon) och dir det skapas mest (DTW < 1) (figur 11 och tabell 4).
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Figur 12. Periodiskt medelvirde av rekreationsindex for studieomréadet per skyddszonstyp.

Figure 12. Periodic average of recreation index for the study area per type of buffer zone.

Rekreationsindexets vérde foljer liknande monster som den doda veden fast inverterat, vilket
betyder att den skyddszon som har mest volym dod ved har lagst rekreationsindex (figur 12
och tabell 4). Rekreationsindex kan ligga mellan 0 — 1 dér 1 anger hogsta rekreationsvardet
pa skogen och 0 anger det lagsta.

22



Innerskogsareal
14
12
10 Kanteffektens
forvintade
8 langd:
Ha p =15m
E50m
4
2
0 T T T T - 1
Ingen Fast skyddszon DTW <1m DTW <0,5m DTW <0,25m
skyddszon I5m
Typ av skyddszon

Figur 13. Den totala midngden innerskogsareal for studieomradet per skyddszonstyp och forvéntad langd pa
kanteffekten in i skyddszonen.

Figure 13. The total amount of interior forest area for the study area per type of buffer zone and the expected
length of the edge effect into the buffer zone.

Nagon innerskogsareal nédr den forvintade kanteffekten sattes till 50 m in i skyddszonen
kunde endast uppmaitas d& skyddszonen DTW < 1 m anvéndes. Vid en forvéntad kanteffekt
pa 15 m kunde innerskogsareal méitas pa foljande tre varierande skyddszoner fran storst till
lagst areal; DTW <1 m, DTW <0,5 m och DTW < 0,25 m (figur 13 och tabell 4). Vid en
skyddszon pa 0 respektive 15 m blir det ingen innerskogsareal om kanteffektens forviantade
langd dr 15 m eller mer.

Innerskogsarealens geografiska tdckning syns 1 figur 14 — 17 enligt nedan.
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Figur 14. Innerskogsareal som skapas da skyddszon DTW < 1 m anvinds med forvintad kanteffekt pd S0 min i
skyddszonen.

Figure 14. Inner forest area created when the buffer zone DTW < I m is used with expected edge effect of 50 m
into the buffer zone.
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Figur 15. Innerskogsareal som skapas da skyddszon DTW < 1 m anvinds med forvéintad kanteffekt pa 15 min i
skyddszonen.

Figure 15. Inner forest area created when the buffer zone DTW < I m is used with expected edge effect of 15 m
into the buffer zone.
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Figur 16. Innerskogsareal som skapas da skyddszon DTW < 0,5 m anvénds med forvintad kanteffekt pa 15 m
in i skyddszonen.

Figure 16. Inner forest area created when the buffer zone DTW < 0,5 m is used with expected edge effect of 15
m into the buffer zone.
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Figur 17. Innerskogsareal som skapas da skyddszon DTW < 0,25 m anvénds med forvéntad kanteffekt pd 15 m
in i skyddszonen.
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Figure 17. Inner forest area created when the buffer zone DTW < 0,25 m is used with expected edge effect of 15
m into the buffer zone.

Alla métta variabler, nuvérde, 16v, dod ved, rekreationsindex, innerskogsareal och skog dver
120 &r minskar eller 6kar om vi jamfor dessa mot att inte ha ndgon skyddszon (tabell 4).

Tabell 4. Sammanfattande tabell som visar fordandringen av de olika variablerna jamfort med att inte ha nagon
skyddszon.

Table 4. Summary table showing the change of the variables compared to having no buffer zone.

Typ av skyddszon Nuvirde' Lov Dod ved®  Rekretionsindex”  Innerskogsareal’  Skog >120 ar°

(%) (%) (%) (%) I5m& 50 m (m’sk)

(%)

Ingen skyddszon 0 0 0 0 0&0 0
Fast skyddszon 15m  -7,9 +3,5 +22,5 -4,5 0&0 +6875
DTW<Im -10,4 +6,2 +28,9 -6,2 +0,3 & +0,19 +9155
DTW<0,5m -6,2 +4,1 +19,3 -3,8 +0,86 & 0 +5426
DTW <0,25m -3,6 +2,4 +12,2 -2,4 +0,15 & 0 +3141

) Forandringen av nuvérde (tabell 2) for varje skyddszonstyp i jamforelse med att inte ha ndgon skyddszon.

o) Forandringen av periodiskt medelvérde av volymen 16v 6ver 100 &r for studieomréadet per skyddszonstyp
(figur 9) jamfort med att inte ha ndgon skyddszon.

%) Forandringen av periodiskt medelvérde av volymen dod ved/ha for studieomrédet per skyddszonstyp (figur
11) jamfort med att inte ha nadgon skyddszon.

*) Foriandringen av periodiskt medelvirde av rekreationsindex for studieomradet per skyddszonstyp (figur 12)
jamfort med att inte ha ndgon skyddszon.

%) Forandringen av den totala mingden innerskogsareal for studieomradet per skyddszonstyp och forvintad
langd pa kanteffekten in i skyddszonen (figur 13).

5 Forandringen av det periodiska medelvérdet av volymen skog > 120 ar for studieomradet per skyddszonstyp
(figur 10) jamfort att inte ha ndgon skyddszon.
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DISKUSSION

Studiens resultat

Resultaten 1 denna studie visar att nettointdkterna och nuvérdet for de olika skyddszonerna
foljer ett liknande monster som méangden avsatt areal per skyddszon. D.v.s. ju storre areal
avsittning desto mindre nettointidkt och nuvérde. Detta stimmer 6verens med den uppsatta
hypotesen. Var avsittningarna placeras i terrdingen kan man tdnka sig fir stor betydelse for
hur stor den ekonomiska forlusten blir. Eftersom vi 1 var studie anvént bestindsmedelvidrden
har inte ndgon spatial analys gjorts och dédrmed har vi inte tagit hdnsyn till var i bestanden
avsdttningarna placeras eller vilka skillnader vad géller skogliga data som finns ndrmast
vattendrag och skog som finns i resten av avdelningen. Ett antagande kan goras om att
skogen nérmast vattendragen har ett hogre virkesvarde én nérliggande skog pa fastmark
vilket leder till att den ekonomiska kostnaden per skyddszon bli hogre dn vad vart resultat
visar. Detta antagande styrks av att Risby (2014) hittade nédstan dubbelt s& hoga
virkesvolymer i skyddszonen DTW < 0,25 m som ligger nirmast vattendragen i Krycklans
avrinningsomrade. Jonsson (1998) sig att bruttovirdet (kr/m°sk) var hogst de nidrmaste 5
metrarna fran bicken av totalt 30 m undersokta. Antagandet beror dock &ven av
virkespriserna for 16v da Risby (2014) och Jonsson (1998) pavisar en hogre andel volym 16v
nira vattendrag.

Skyddszonernas kostnader bor séttas 1 relation till kostnaden for att inte ha dem. Forutom de
extra kostnader som tillkommer vid eventuella korskador, se nedan, sa dr den ekonomiska
kostnaden for den enskilda markégaren att inte ha nagon skyddszon noll. Daremot finns det
samhillsekonomiska kostnader som kan uppstd s som t.ex. fororenat vatten. Hur man sétter
ett pris pa naturen besvaras inom dmnet naturresursekonomi. Vad rent vatten kostar kan
rdknas fram genom att bl.a. titta pa vad det kostar att rena ett férorenat vatten. Staden New
York har t.ex. sparat uppskattningsvis 6 miljarder dollar pé att ha behéllit skyddszoner mot
jord- och skogsbruk i stadens avrinningsomréade, jamfort med att ha ersatt dessa med
reningsverk (Brauman et al. 2007). Att befolkningen i en stad besoker skyddszoner for
rekreation, motion och/eller olika fritidsintressen torde vara positivt for folkhdlsan och
diarmed ocksé for samhéllsekonomin. Enligt en bok skriven av amerikanska National Park
Service kan floder, vandringsleder och s.k. greenway corridors (definieras som linjdra 6ppna
utrymmen som ansluter fritids-, kultur- och miljdomraden) ha fler virden &dn miljoskydd,
rekreation och estetiska. Dessa miljoer har ocksa potential att hoja fastighetspriser och
kommunala skatteintidkter samt stodja lokal utveckling genom nyforetagande och fler
arbetstillfallen (U.S. department of the interior national park service 1995). Kanske kan
skyddszoner runt vattendragen i ett skogsomrade leda till liknande effekter. Fran en annan
synvinkel behdver man inte sitta ett ekonomiskt virde pa t.ex. den hogre biologiska
mangfalden som kan finnas 1 strandzonen for det anses finnas en moralisk skyldighet att
skydda den.

Simuleringarna i denna studie visar att alla olika skyddszonstyper ger en storre periodisk
medelvolym l6v dn att inte ha ndgon skyddszon. Den uppsatta hypotesen om att méngden 16v
foljer avsatt areal stimde till stora delar. Dock har den fasta skyddszonen pa 15 m légre
volym 16v én skyddszonen DTW < 0,5 m trots att den fasta skyddszonen har en storre méngd
avsatt areal. Detta kan indikera att en skyddszon utformad med DTW < 0,5 m é&r battre vad
giller 16vproduktionen #n den fasta skyddszonen pa 15 m. Aven om vér studie baseras pa
bestdndsmedelvirden syns alltsd en skillnad. Anledningen till det antas vara att det m.h.a.
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DTW-index i storre utstrackning avsitts fuktig/blot mark och att det i dessa bestdnd finns en
hog l6vandel. Det har visats sig att det finns ett hogre inslag av 10v nira vattendrag och déar
grundvattenytan ligger ndra markytan (Jonsson 1998; Risby 2014). Om det i studien hade
tagits hansyn till detta hade skillnaderna i volym 16v mellan olika skyddszonstyper troligtvis
blivit storre. En storre volym 16v skulle kunna leda till mer habitat for organismer som ar
beroende av lovtrdd (Essen et al. 1997) samt att en storre del av férnan som hamnar i vattnet
ar 1ov och kan fungera som foda ét fisk (Zinko 2005).

Mingden skog over 120 ar foljer 1 vér studie ett liknande mdnster som méangden avsatt areal,
alltsd storre mingd avsatt areal ger mer skog dver 120 ar. Detta antagligen for att skog pa den
avsatta arealen 1dmnas till fri utveckling 1 PlanVis-instédllningar. Vilket innebér att skog som
star 1 skyddszonerna inte far avverkas och darmed tillats bli dldre dn 120 ar. Resultatet foljer
den uppsatta hypotesen. En stérre mangd gammal skog leder till att det skapas mer
livsmiljoer for organismer som dr beroende av detta for sin fortplantning och 6verlevnad
(Essen et al. 1997).

Volymen dod ved 6kar i studien enligt hypotesen med méingden avsatt areal. Detta troligtvis
for att skog 1 avsittningarna ldmnas till fri utveckling i simuleringarna. I simuleringarna tillats
ingen skogsskotsel inom skyddszonerna vilket gor att all producerad dod ved ldmnas kvar i
avsdttningen. I studien dr data for mangden dod ved vid initialt tillstdnd simulerat till 4,3
m’/ha i alla bestand och skyddszonstyper. Eftersom detta ir en jaimforande studie mellan
skyddszonstyper tros detta inte ha nagon storre inverkan pé slutsatserna som dras angidende
méngden dod ved. Att 6ka mingden dod ved ger flera ekologiska vinster (Samuelsson &
Ingelog 1996; Siitonen 2001; Bilby & Bisson 2001; Naiman & Decamps 1997). Eftersom det
finns ett hogre inslag av 16v néra vattendrag (Jonsson 1998; Risby 2014) innebér det dven att
den doda veden skulle besta av en storre andel 16v om avséttningar skedde runt vattendrag
jamfort med lédngre upp pa fastmark. Detta skulle leda till en storre spridning i den doda
vedens egenskaper.

Rekreationsindex dr ett forsok att sétta ett virde pa hur bra en skog dr for ménsklig
rekreation, ju hogre virde desto béttre rekreationsskog. Funktionen som styr rekreationsindex
i1 PlanVis gor att med 6kad méingd dod ved, liggande stockar, skorderester, tall- och
granandel, stamantal och markskador minskar indexet for rekreation. Med storre skiktning av
skogen Okar rekreationsindex. Den utformade funktionen i PlanVis baseras pd tvd studier som
tyder pa att det ménskliga rekreationsvirdet styrs av dessa faktorer. (Lindhagen & Hornsten
2000; Eriksson & Lindhagen 2001). Resultatet i var studie visar att rekreationsindex enligt
uppsatt hypotes sjunker med méngden avsatt areal. Storre mangd avsatt areal leder till storre
méngd dod ved vilket i sin tur leder till ett sdnkt rekreationsindex. Att inte ha nagon
skyddszon ger ett hogre rekreationsindex dn alla olika skyddszonstyper. Resultatet kan anses
vara missvisande da alla skyddszonstyper kommer ldmnas till fri utveckling och férmodligen
aldrig kommer innehalla nagon ungskogsfas. Vilket anses vara nigot positivt for rekreationen
(Lindhagen & Hornsten 2000). Samtidigt innehaller alla olika skyddszoner storre méngd dod
ved dn ingen skyddszon vilket anses var negativt for rekreationsskogar (Lindhagen &
Hornsten 2000). PlanVis default-instillningar har véldigt hdrda krav pd hur nedbruten veden
ska vara for att anses icke-storande for rekreation. Detta harda krav kan anses vara felaktigt
dé langt gadngen nedbryten ved som mer liknar ett urskogstillstdnd kan anses ge ett mindre
storande intryck i en rekreationsskog dn farsk dod ved. I PlanVis rekreationsindex tas inte
hénsyn till hur den ménskliga uppfattningen blir av landskapsbilden med eller utan
skyddszoner vid vattendrag. Nagot som &r en viktig del nar utformning av
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rekreationsomréden gors 1 urbana miljoer (Fischer & Fischenich 2000) och talar for att
rekreationsindexet skulle bli hogre med de olika skyddszonstyperna.

Resultatet av storleken pa innerskogsarealen per skyddszon foljer uppsatt hypotes. Nér
kanteffekten forvintades nd 50 m in i skyddszonerna uppmattes en innerskogsareal endast i
skyddszon DTW < Im. Vid en forvéntad kanteffekt pad 15 m uppmaittes innerskogsareal 1
samtliga skyddszoner utformade med DTW-index. Att kanteffekten for vixter skulle na 50 m
in 1 skyddszonen stérks av flera studier (Murcia 1995; Ries at el. 2004) vilket kan tolkas som
att en skyddszon bor vara 6ver 50 m for att det ska finnas areal 1 skyddszonen som kan anses
vara helt stabil och opéverkad av skogsbruk. Att skyddszoner utformade med DTW-index pa
vissa stillen lings vattendrag kan bli sé& breda att kdrnan av skyddszonen inte paverkas av
kanteffekter kan anses vara en ekologisk fordel gentemot en fast skyddszon. Detta p.g.a. att
det dé finns areal dér arter ej blir pdverkade av skogsbruksatgdrder (Murcia 1995; Ries et al.
2004; Hylander 2005). Det negativa med skyddszoner som &r utformade med DTW-index é&r
att det finns stéllen ldngs vattendragen som fér en véldigt smal eller ingen skyddszon dér det
ar valdigt torrt och grundvattenytan ligger langt fran markytan. Detta kan leda till att man
forlorar beskuggning av vattendraget som kan missgynna dring och smadjur (Bleckert m.fl.
2010). Att delar av vattendragen blir utan skyddszoner kan ocksa innebira att
skyddszonernas funktion som spridningskorridorer (Zinko 2005) forsdmras da skyddszonerna
blir fragmenterade. En 16sning pa dessa risker kan vara att komplettera skyddszoner med en
minimirekommendation pa 5 m skyddszonsbredd. I enlighet med bl mélklassnings kategori
vattenmiljo med generell vattenhdnsyn (Bleckert m.fl. 2010).

Det &r viktigt att komma ihdg att resultaten dr framtagna med simuleringar och optimeringar.
Dessa bygger pa funktioner vars brister kan ha paverkat vart resultat.

I Sverige 4r ménga stora skogsbruksaktorer FSC-certifierade (FSC 2014) och har krav pa sig
att de ska folja FSC:s regler. Skyddszoner ska enligt FSC bl.a. om mojligt vara topografiskt,
hydrologiskt och ekologiskt betingade (FSC 2010). Skyddszoner skapade med hjilp av
DTW-index tar hdnsyn till topografiska och hydrologiska aspekter nédr de utformas och
uppfyller ddrmed troligtvis FSC:s krav pa ett mer tillfredstdllande sétt &n vad en fast
skyddszon gor.

Bra skyddszoner kan tankas bidra till att EU:s ramdirektiv for vatten (Vattenmyndigheten
2013) uppnas. Skyddszoner &r ofta permanenta utstromningsomriaden (Dawson & Ehleringer
1991) med en hogre artrikedom av kérlvéxter (Kuglerova et al. 2014). Nér skyddszoner tas
fram med DTW-index sparas dessa omraden och 1 forlingningen kan det leda till en 6kad
biologisk mangfald. Den hogre artrikedomen foreslds bero pa hogre pH och kvévetillgdng
(Kuglerova et al. 2014), mindre torkstress (Jansson et al. 2007) samt hogre tillgdng pa
baskatjoner (Giesler et al. 1998). Tidigare skogsskotsel och markanvdndning kan dock inte
uteslutas vara orsak eller bidrag till den 6kade artrikedomen. Vid avsittning av hansynsytor
sa som skyddszoner kan det handla om att prioritera hansyn p.g.a. den s.k.
intringsbegrinsningen, vilket dr en bestimmelse om dganderétten och star i 2 kap. § 15
regeringsformen. Skogsstyrelsens tolkning ar att staten kan kréva att en skogsdgare ska ldmna
viss hénsyn till natur- och kulturmiljévardens intressen utan ersittning. Den krdvda hiansynen
far vara hogst 10 % av skogsobjektets nettovarde for de forsta 250 000 kr, hogst 5 % av
beloppet dardver upp till 2 000 000 kr och hogst 2 % av virkesvirdet som dverstiger

2 000 000 kr (Hansson 2014; Skogstyrelsen 2014c; Skogsstyrelsen 2014e). Enligt Fischer &
Fischenich (2000) har skyddszoner ett hdgre véarde édn andra typer av korridorer p.g.a. att de
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innehaller minga olika typer av habitat och hog tillgdng pa mat och vatten. Nér en
prioritering av hansyn far goras ska enligt 7 kap. 30 § foreskrift (7:33) SvL bl.a. skyddszoner
mot sjoar och vattendrag prioriteras (Skogsstyrelsen 2014d). Vid viltvardsinsattser dr det
viktigt att skapa mat, skydd och vatten at viltet (Jaktvardskretsar 2013). Allt det kan
potentiellt skapas genom att avsétta skyddszoner utmed vatten.

Néar DTW-index anviands till att ta fram skyddszoner avsitts mark som &r blot eller fuktig,
sadan mark har délig barighet och bestar ofta av finkornigt material (Magnusson 2009).
Skogsmaskinerna behover dé inte kora pa marker med délig barighet dir det lattare uppstar
korskador och risken minskar for att t.ex. eroderat material forslas ut i vattnet (Ring et al.
2008). Korskador leder till kostnader 1 form av nedsatt virkesproduktion, maskinflyttar,
maskinstillestdnd och lagningsarbete (Skogsindustrierna 2014). Dessa kostnader har dock inte
jamforts med att istdllet ha hogintensiv skogsproduktion dér hinsyn till vattnet inte tas utan
det helt enkelt leds om och marken avvattnas istéllet. Korskador kan tinkas leda till att
maskinforarna far simre omdome 1 uppfoljningar och skogsbruket 1 stort far ett simre
anseende.

Studien ger indikatorer pa hur de aktuella skyddszonerna paverkar skogens struktur och
ekonomi sett Gver 100 ar men materialet dr for litet for att utifran resultatet kunna dra négra
generella slutsatser. Denna studie tyder pa att det genom DTW-index gér att skapa
kostnadseffektiva skyddszoner som ger en hog miljoméssig nytta. Detta genom att det tas
hinsyn till hydrologiska och topografiska aspekter samtidigt som arealen dér kérning med
skogsmaskiner forbjuds minimeras. Vid anvindning av DTW-index avsétts mark som dr blot
eller fuktig och ddrmed har dalig barighet. DTW-index tar dock inte hinsyn till att mark med
stark lutning, torvjordar och jordar med hég andel finmo- och mjélapartiklar &r
erosionskénsliga (Magnusson 2009). Sddana marker i anslutning till vattendrag kan darfor
behova sittas av eller markeras ut vilket gér att gora med kompletterande GIS-skikt med
topografi- och jordartskarta. En helt fjarrstyrd planering av utbredning av skyddszoner ér
dock inte trolig i den ndrmsta framtiden. DTW-index kan istéllet anvdndas som underlag till
en blad malklassning dér dven hinsyn tas till t.ex. forekomst av rodlistade arter, mdngd dod
ved i vattnet, vandringshinder, igenslamning, markskador, vattenkvalité och kulturlimningar.
Skyddszonernas hydrologiska funktion har inte granskats i denna studie. Deras ekologiska
funktion har endast delvis studerats. Resultaten visar att de ekologiska variablerna vi métt
paverkas till stor del av hur stor den avsatta arealen &r vilket avgors av vilken niva av DTW-
index som anvinds eller vilken bredd den fasta skyddszonen har.

Studiens utforande

En svaghet i denna studie r att vi anvént oss av bestdndsmedelvérden nédr vi gjort vara
analyser vilket innebdr att vi ej tagit hansyn till heterogenitet i varje bestdnd. Det gor att vi
inte tagit hdnsyn till att vegetation vid vattendrag kan skilja sig markant fran vegetation
langre bort frén vattendrag. En skillnad som finns i verkligheten (Jonsson 1998; Risby 2014)
och kan paverka utfallet av studien. Vi har alltsa inte tagit i beaktning vart avsittningen for
skyddszon sker i varje bestdnd utan det &r enbart ndr vi mitt arealen for varje skyddszon som
vi tagit rumslig hdnsyn. I de erhdllna polygonskikten med olika skyddszonstyper saknades
skyddszon pa ungskog, hyggen och dvriga markslag. Detta 4r ndgot som troligtvis inte har
nagon storre betydelse for vara resultat dé det hér dr en jdmforande studie mellan olika
skyddszonstyper och alla skyddszonstyper saknar skyddszon pé dessa markslag. Att DTW-
index 1 nulédget inte ger sdkra resultat pa sedimentmarker (Risby 2014) &r negativt da
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finkornigt materiel som sediment ofta har délig barighet (Magnusson 2009) och dessa
omraden ddrmed ar viktiga att fa med nér skyddszoner utformas.

Slutsatser

For att kunna utarbeta lagar och regler kring skyddszoners utformning krévs att de
ekonomiska, hydrologiska, ekologiska och sociala konsekvenserna av olika skyddszoner pa
lang sikt reds ut. Den hér studien visar att det med hjalp av Heureka géar att, pé ett relativt
enkelt sitt, simulera och jamfora olika typer av skyddszoner med avseende pa bade ekonomi
och ekologi. Med programmet ArcGIS gér det att visualisera skyddszonernas geografiska
utbredning och deras innerskogsareal. Denna studie tyder pa att skyddszonernas utformning
avgor skyddszonernas areal, undersokningsomradets ekonomiska utfall, rekreationsindex,
innerskogsareal samt volym 16v, skog > 120 ar och dod ved. Skyddszoner utformade efter
markens DTW-index &r topografiskt och hydrologiskt betingade. Detta skulle kunna bidra till
att pa ett bra sétt forvalta vattenresursen samtidigt som skogsbruk bredrivs pa ett Ionsamt sétt.
Huruvida just utformningen pa skyddszonerna leder till en forbéttrad hydrologisk och
ekologisk funktion far framtida forskning visa. Det finns behov av att gora studier pa
vattenkvalitén ndr skyddszoner utformade med DTW-index anvinds. Den ekologiska
funktionen i skyddszoner utformade med DTW-index borde ocksa undersokas, t.ex. genom
jdmforande artinventering. Ytterligare frdgetecken finns ocksé runt hur stor andel av ett
vattendrags ldngd som bor ha en intakt skyddszon. For att kunna gora mer réttvisande
analyser av rekreationsindex skulle en vidareutveckling vara nddvéndig dir hinsyn tas till
den minskliga uppfattningen av landskapsbilden med eller utan skyddszoner vid vattendrag.
Hur ménga méanniskor som anvéander ett skogsomrade till rekreation dr ocksa en variabel som
kanske paverkar skogens rekreationsindex. Det ekonomiska utfallet paverkas av skillnader 1
vérdet av skogen som star nirmast vattendraget jamfort med skog som star langre upp pé
fastmark, vilket inte ar helt klarlagt. Vid en utveckling av vér studie kan man ténka sig att
mer exakta skogliga data 4n bestandsmedelvirden baserade pé satellitdata och
faltinventeringar kan anvindas. Detta eftersom de skattningar vi anvént ger sdkrare resultat
pa storre areor dn pd bestdndsnivad (Reese et al. 2002). Man bor ocksé ldgga in en rumslig
precisering om vart 1 bestdnden avsdttningarna placeras. Det gir dven utveckla studien genom
att tillata en viss skogsskotsel 1 skyddszonerna och se vilka konsekvenser det fér. |
simuleringarna som gjorts 1 PlanVis kan man ténka sig att en markédgare kan ha andra mal
med sin skog @n att maximera nuvirde som t.ex. hogre biologisk mangfald. Malfunktionen i
studien kan d& modifieras utefter detta. Man kan ocksa tidnka sig att markégare ofta har ett
visst krav pé att avverkningar ska ske med en viss jimnhet 6ver tid och att detta kan ldggas in
som en optimeringsrestriktion i PlanVis. For att {4 resultat som kan anvéndas till att dra
generella slutsattser finns behov av att gora liknande studier i en storre skala och som tar
storre spatial hidnsyn. Intressant vore dven att géra en naturresursekonomisk analys av vardet
pa skyddszoner i skogslandskapet.
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