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Sammanfattning

Det traditionella svenska skogsbruket bygger pa ett trakthyggesbruk som tillimpas pa
storsta delen av arealen. Generell hiansyn ldmnas vid skogliga atgérder i form av levande
och doda trdd samt orérda omraden. Utover detta ldmnas hela bestand och nyckelbiotoper.
Denna modell har fatt kritik for att den skapar ett fragmenterat och variationsfattigt
landskap med déliga forutsittningar for ménga skogslevande arter att reproducera och
sprida sig. Ett alternativ dr triadskogsbruk dér arealen delas upp 1 zoner med olika mal.
Triadskogsbruk har visats kunna ge samma ekonomiska resultat som det traditionella
skogsbruket samtidigt som storre arealer ldmnats ordrda. Denna rapport utreder vilka
ekonomiska och ekologiska effekter en implementering av triadskogsbruk far pa
fastighetniva.

Efter faltarbete zonerades en fastighet pd 500 ha i S6rmland med tre zoner: avséttningar,
intensivproduktion och produktion med hdnsyn. Simuleringar med 100 ars
planeringshorisont genomfordes i beslutsstodsystemet PlanVis. Tre olika planer for
triadskogsbruk med 15, 13 samt 9 % avsatt areal for fri utveckling togs fram och jimfordes
med en referensplan som simulerade traditionellt skogsbruk dér 9 % avsattes.
Triadplanerna allokerade 19 % i zonen for intensivproduktion.

Resultaten visar att triadkonceptet, utan hansyn till kostnadseffektivisering i
drivningsarbete och logistik, inte nar samma ekonomiska resultat som traditionellt
skogsbruk men att det finns ekologiska fordelar. De simulerade triadplanerna gav ett mer
varierat skogstillstdind med avseende pé tridslagssammanséttning och forekomsten av dod
ved.

Triadkonceptet framtaget for att tillimpas pa landskapsniva och férdelarna ar troligtvis
svéra att ta tillvara pa i sddra delarna av Sverige pa grund av sma fastigheter och méinga
agare.

Nyckelord: triadskogsbruk, skoglig planering, trakthyggesbruk, nyckelbiotop, biologisk
mangfald.



Summary

The traditional Swedish forestry relies on a clear-cutting system implemented on the
majority of forest land. Tree retention coupled with smaller set-asides constitutes the main
conservation measures. This approach has been argued to create a landscape with low
variability in tree species and high degree of fragmentation with negative on dispersal and
reproduction of many forest living species. Zoning of forestry activities, triad forestry, has
been presented as an alternative approach able to maintain high economical yield while
leaving larger areas for conservation. This study evaluates the economic and ecological
effects of implementing a zoned management strategy on estate level.

Field work established zoning of a 500 ha estate with three zones: set-asides, intense
production and ecological production. Simulations were made with a 100 year planning
horizon using the decision support system Heurcka PlanWise. Three different triad forestry
plans in which 15, 13 and 9 % of the area were allocated as set-asides were evaluated and
compared with a plan representing traditional Swedish forestry. All triad plans allocated 19
% for intensive production.

Results indicate that triad forestry, without regards to cost savings in logging operations
and logistics, will not yield the same economic results as traditional forestry. There are
however ecological gains to be made. The simulations of triad forestry resulted in a forest
state with more variability regarding tree species composition and the distribution and
amount of dead wood.

Triad forestry was initially presented as a model to be used on a landscape level and the
benefits of implementing it could possibly be hard to attain in southern Sweden due to
ownership structure and small sized estates.

Key words: triad forestry, clear-cutting, key habitat, biodiversity, forest management.



Innehallsforteckning

INLEDNING 6
DEN SVENSKA SKOGSRESURSEN OCH MODELLEN FOR DESS BRUKANDE. .......cccuuvveiiieeieiiiiieereeeeeeeinireeeeeeeeennnnns 6
SKOGSBRUKETS PAVERKAN PA MILION ......uuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeiaeeeeeeessensaaneeeseessensasseesesssennsnseeseessns 6
MODELLER OCH VERKTYG FOR NATURVARD ......uuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiteeeeeeeseesiaeeeeeessessasseeseessessnssssseesssssnnnes 7
TRIADSKOGSBRUK ....vveeeeeeeiitteeeeeeeeeeiitaeeeeeeeeeeettaaseeeeeeaeetsasseeeeeeeeatstsseseseesesassssseeseeeesatrssseeeeeeasisrseseeeeeenssreesens 8
SYETE outvetiee oottt ettt ettt e e et ettt e e e e e eeeeetaaaeee e e e e e e taa—eaeeeeeaaaa—baaeeeeeaaa——aaaeeeeaa—rraaaeeeaaaarraaaeeeaan 9
LY N SRR 9

MATERIAL & METOD 10
OVERSIKT AV ARBETSFLODE ... .veueeeeteteteeseeeeeeeeeeeeseseteeseseeseseseseseseseeseseetetstsssseseseseseeeesesetststssssesesenerensaeans 10
ANALYSOMRADET OCH SKOGSBRUKSPLAN .......ccoitutttteieieiiitieeeeeeeeeeeiieeeeeeesseesissaesseeeseesssssssessesssssnsseeseesss 10
BN By 7N 24 23 2 N SRR 12

AVSGHIIRGAT ..ottt et et e et ettt et e e e e e et e et e et et e et e eneeeneente e neenreenneenee s 12
TNEENSTVDTOAUKTION ...ttt ettt et e et e et e et e eabaeensaeeabaeenseeenseas 13
Produktion Med RANSYIL ............cccoeiiuiiiiieeii ettt ettt e et e et eebeeesbaeensaessbaeenseeenseas 13
PLANVIS ..ttt e ettt e e e e e e et e e e e e e ee e et aeeeeeeeeeetrareeeeeeeeetaraaaaaeeann 14
INDATA TILL PLANVIS OCH KORRIGERINGAR ......ccvviiieeiiirrreeeeeeeeiiiitreeeeeeeeeeiissseseseeeesissssseseseeesssssseseseessnnnes 15
SKOGSDOMANER .....ccceeiiiturrieeeeeeeeiiirteeeeeeeeetiitaeeeeeeeeesittaseeeeeeesaettraseseeeesaettssseseseeeaaaasseseeeeeeeatrreeeeeeeennnraeeens 16
KONTROLLKATEGORIER ......ccoeiutvtiiieeeeeeiitteeeeeeeeeeeitaeeeeeeeeeeeisasseeeseeeeesssssseeeeeeeassseseseeeenaasssseeeeeeeesssnsseeeseeans 16
HANTERING AV DOD VED IPLANVIS ...ttt ettt e et e e e e eeetaaaaeeeeeeeeaanaaeeeeeens 17
TOLKNING OCH JAMFORELSE AV RESULTAT .....uuuutittieiieiiitieeeeeeeeeieiseeeeeeeesessasseessessessssssssseesssssssssseessssssnnnes 17

RESULTAT 19
NUVARDE OCH AVVERKNING ......uuviiiiiieiiiiitieeteeeeeieeiaeeteeeeeesetaseeeeesessstasseesssssssssssssssessomssssseseessomsssseeeeeess 19
NATURVARDSVARIABLER ......cooiiutitiiieeieiiitieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeesestaseeeesesasstasseesseesassaeseeeeessesssseseeseessensarseeseessnn 21
EFFEKTER AV HANSYNSAREAL OCH EVIGHETSTRAD/HOGSTUBBAR ....ouvvviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeiieeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeeens 23
INTENSIVSKOTSEL. . uuvviieeeeiieitrreeeeeeeeeiitseeeeeeeeeetsseseeeeeeeeesareeaeeeeeeetsssseeeeeeaesassssseaeeeesassssseseeeeesasrssseseeeenannses 24
ERKSKOGARNA .....coiiiittiteee et eeee et e e ettt e e e e e e e eaaaeeeeeeeeeeaaaeaeeeeeeeetarseaeaeeeeeaeatseseeeeeeeeesarreeeeeeans 24

DISKUSSION 25
NUVARDE OCH AVVERKNING ......uuttiiiiieeeiiiitreeeeeeeeeiiiaeeeeeeeeeeiitasseseeeeeesisssseeesessessssssssesessessssseessessemsissseseseees 25
NATURVARDSVARIABLER
EFFEKTER AV HANSYNSAREAL OCH EVIGHETSTRAD/HOGSTUBBAR .....uvvvviiiiiiiiiiieeieeeeeeeiieeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeeens 27
INTENSIVSKOTSEL...uvvviiiieeieeiieeeeeeeeeeeiateeeeeeeeeesaaaeeeeeseeesataseeeeeseeeaaaaseeeeesseasaaasesesessansssseseeesseessrssseeeseennnnnes 27
ERSKOGARNA ....ooiiiiititeeee ettt e e e ettt e e e e e et ae e e e e eeeeeaaaaeeeeeeeeeaaataeeeeesseassaasesseeeseanstseeeeseeesennsaneeeeeeeann 28

SLUTSATSER 29

REFERENSLISTA 30
TRYCKTA KALLOR ...vvviiiieiiieiitieeeeeeeeeiitseeeeeeeeeetaaeeeeeeeeeeetarseeeeeeeestssssaeeeeeseasasseseseeeassssseseseeeeesasrssseseeeenanees 30
INTERNETKALLOR .....vveeiieeiieiirteeeeeeeeeeitaeeeeeeeeeetaseeeeeeeeeeesasseseeeeaeessssaeeeeesesasssseseseeeasssssssseseeeesassssreseeeenaanees 33

BILAGA 1. 34

BILAGA 2. 36
DEFINITIONER .......ccottitttteeee et eeeeitteee e e et eeeitaeeeeeeeeeetttaaeeeeeeeeeetaaaeeeeeeeeasaasaeaeeeeeeaatsseseseeeeaaassseseeeeeeeeasnsreeeeeeans 36



Inledning

Den svenska skogsresursen och modellen for dess brukande.

Av Sveriges totala yta om 41 miljoner hektar dr 23 miljoner hektar tiackt av produktiv
skogsmark, skog som till 50 % dgs av enskilda skogsdgare medan resten ar fordelat pa
stats- och privatigda bolag samt kyrkan (Skogsstyrelsen 2015a). Generellt &r de enskilda
dgarna fler i sddra delarna av landet och bolagen dger mer mark i de norra delarna. Sedan
mitten av 1900- talet har den alltigenom dominerande metoden for skogsbruk i Sverige har
varit trakthyggesbruk, det vill sdga att slutavverka och gora aktiva foryngringsétgéirder pa
alla ytor avsedda for produktion vilket ldnge innebar i princip all produktiv skogsmark
(Lisberg Jensen 2011; Ostlund et al. 1997). Liinge var produktionen av rundvirke, fran
framst barrtrdden tall och gran, det 6vergripande maélet i svenskt skogsbruk och oron for
virkesbrist ledde till implementerande av storskaliga metoder pé storsta delen av den
svenska skogsmarken och bevarandet av naturvdrden ansags endast mojligt dér det inte
paverkade produktionsmaélet. Detta ledde till anvindandet av utléndska tradslag, dikning av
vatmarker, restaurering av ldgproduktiva skogar och gddsling. Politiken drevs igenom med
omfattande detaljstyrning och tvingande dtgidrder som exempelvis gallringsplikt och tving
att avverka slutavverkningsbara bestand. Dessa regler gillde dven for sma
brukningsenheter och enskilda privata dgare. 1993 antogs en helt ny inriktning for
skogspolitiken. Skogsvardslagen avreglerades i stora delar och storre vikt lades vid andra
skogliga virden dn virkesproduktionen. Miljons och virkesproduktionens vérden likstédlldes
1 lagtexten och ekonomiska styrmedel i form av stdd och bidrag for produktion av
rundvirke togs bort. Skogsdgaren fick nu storre frihet att ansvara for skogen. Bakgrunden
till detta paradigmskifte var méngfacetterad. Dels hade kritik mot skogsbrukets metoder
fran miljororelsen lange dkat men en viktig faktor var ocksa att den internationella
diskussionen for en tid hade handlat mycket om miljo, med moétet 1 Rio 1992 som en viktig
milstolpe (Appelstrand 2007; Ldmas & Fries 1995).

Skogsbrukets paverkan pa miljon

Skogslandskapet som fanns 1 Sverige innan det storskaliga skogsbrukets intrdde ar princip
helt borta, dels pa grund av slutavverkningar men ocksa pa grund av bekdmpningen av
skogsbrander som tidigare var en av de viktigaste processerna vid formandet av
skogslandskapet. Det landskap som den tidigare produktionsinriktade skogspolitiken
skapade och som vi idag har dr fragmenterat, indelat i omraden av samma alder och
struktur och dominerat av gran och tall med litet Iovinslag (Lisberg Jensen 2011; Ericsson
et al. 2005; Gandhi et al. 2004; Ostlund et al. 1997). Slutavverkning har visat sig ha
negativa effekter for svampars artrikedom- och komposition (Byrd et al. 2000) och det
fragmenterade, barrtrddsdominerade landskap som bildas nér trakthyggesbruk anvénds i
stor skala anses ha negativa effekter pa skogslevande arters reproduktion och mojlighet att
hitta [dmpliga habitat (Hanski 2008; Kurki et al. 2000; Enoksson et al. 1995; Harris 1984).
Gillande tradslagssammanséttningen har det ocksé pavisats (Gamfeldt et al. 2013) att
mangden vérden, inkluderat biomassaproduktion, producerade i1 boreal skog 6kar med
antalet trddarter varfor man kan argumentera for att stor dominans av gran eller tall ar
negativt for ménga av skogens virden. Det trakthyggesskotta skogslandskapet har ocksa
argumenterats vara en miljo daligt [dimpad for arter beroende av dod ved i olika
nedbrytningsstadier och 14ng kontinuitet av levande trdd (Dahlberg 2011).



Modeller och verktyg for naturvird

En idag vanlig modell for att planera skogsbruket och naturvarden pé en brukningsenhet ar
att dela in arealen 1 olika mélklassningar enligt ett av Skogsstyrelsen framtaget system.
Fyra klasser finns:

- Produktion med generell hidnsyn (PG)

- Produktion med forstarkt hdnsyn, kombinationsmal (PF, K)
- Naturvard orort (NO)

- Naturvard med skotsel (NS)

Dominerar gor 1 regel PG medan arealen som klassificeras som NO/NS normalt utgor 5-10
% av brukningsenhetens areal. Dessa bestér oftast av mindre omrdden med hoga
naturvdrde sasom gammal skog, séllsynta arter eller ovanliga strukturer (Skogsstyrelsen
2015b). Eftersom vanligtvis dver 90 % av arealen klassificeras som PG &r det ocksa de
atgirder man gor pa denna areal som kommer forma landskapet. Den generella hdnsynen
bestar av att skapa hogstubbar, 1dmna dod ved, gamla och andra enskilda trdd eller mindre
omraden av en viss miljotyp orérda (hdnsynsytor) vid skogliga atgiarder som gallring och
slutavverkning (Skogsstyrelsen 2015c). Lédmnandet/skapandet av strukturer som dod ved,
trdd och hogstubbar har positiv effekt pa arter i behov av sadant substrat och kan hjélpa till
att hantera de svaraste effekterna av slutavverkning men é&r troligtvis ingen ensam losning
for att behélla strukturer och habitat som finns 1 gamla skogar for att mojliggora alla arters
overlevnad (Roberge et al. 2015; Gustafsson et al. 2010). Méngden som ldmnats av dessa
strukturer har i manga fall visat sig vara ldgre dn uttalade intentioner och riktlinjer i
certifieringar vilket minskar vérdet av dessa anstrdngningar ur ett ekologiskt perspektiv
(Uliczka 2003).

Utdver mélklassningarna NO/NS och hdnsynsytor som bidrar till att 6ka andelen
skogsmark opaverkad av produktionsinriktat skogsbruk, finns omraden som klassificeras
som nyckelbiotoper av Skogsstyrelsen. En nyckelbiotop kan utgoras av bade en enskild
struktur, exempelvis ett gammalt trid, eller ett storre skogsomrade som anses viktigt for
naturvarden for att det utgor ett virdefullt inslag som gynnar hotade eller missgynnade
arter (Skogsstyrelsen 2015d). En vanlig kritik mot hdnsynsytor/NO/NS/nyckelbiotoper ér
att de ofta dr sa sma att de paverkas mycket av kanteffekter och att det saknas vigar i
landskapet for arter att sprida sig mellan ytorna vilket tar bort delar av dess funktionalitet
ndr det géller att bevara arter 1 livskraftiga populationer (Sverdrup-Thygeson et al. 2014;
Komonen & Kouki 2011; Laita et al. 2010; Perhans et al. 2009; Hanski 2008; Aune et al.
2005).

Certifiering enligt Forest Stewardship Council (FSC) eller Programme for the Endorsement
of Forest Certification (PEFC) utgér en viktig del av miljoarbete inom skogsbruket sedan
dess tillkomst i slutet av 90-talet och innehaller en standard som staller upp riktlinjer for
den praktiska naturvarden vid skogsbruksatgéirder pa fastighetsnivd, exempelvis att 5 % av
skogsmarken avsitts for naturviarden och hur manga hogstubbar som ska skapas vid
slutavverkning. Alla stora skogsbolag i Sverige ar certifierade enligt FSC (Berg Lejon &
Lidestav 2009).



Triadskogsbruk

Triadskogsbruk dr en modell for spatial zonering av skogliga skotselstrategier pa
landskapsniva. Den skiljer sig fran det giangse svenska skogsbruket pa sa vis att man inte
stridvar efter att uppné bade produktions- och miljomalet pd samma yta. Forst foreslagen i
Kanada (Seymour & Hunter 1992) dr det en langsiktig planeringsmodell dér man istéllet
delar in ett skogsinnehav/landskap i zoner dér varje zon har ett specifikt méal som skotseln
sedan anpassas utefter. Denna strategi togs fram som ett alternativ for att hantera de
negativa effekter pa den biologiska méngfalden som kommer av det fragmenterade
landskap och de homogena skogar som uppstar nér trakthyggesbruk tillimpas pé hela
landskap (Tittler et al. 2012; Groot et al. 2005). I modellen som lagts fram jobbar man med
tre olika zoner.

- Avsittningar — lamnas for fri utveckling, har 1 tillimpningar och simuleringar
innehallit mellan 5-17% av total areal (Mattsson 2014; Cote et al 2010; Messier et
al. 2009; Montigny & MacLean 2006). Tanken dr att dessa omraden ska gynna
arter som har svart att anpassas sig till homogena och skotta skogar (Ranius &
Roberge 2011).

- Intensivproduktion — skots intensivt och rationell utan ndmnvird miljohansyn for
att producera sd mycket biomassa som mojligt, har 1 tillimpningar och simuleringar
innehallit ca 20-40% av total areal (Mattson 2014; Cote et al 2010; Messier et al.
2009; Montigny & MacLean 2006)

- Naturanpassad skotsel — ett produktionsskogsbruk med hinsyn till miljovérden.
Man efterstriavar hér att efterlikna naturliga storningar med sina skotselatgarder.
Alla bestdnd som inte véljs ut till ndgon av de andra zonerna hamnar hér.

Den 6vergripande tanken med triadskogsbruk ar att det bortfall i produktion som kommer
av att 1dmna storre avsittningar for fri utveckling och anvinda naturanpassad skogsskotsel
ska tas igen i den zon ddr man har en mer intensiv skotselstrategi (Ward & Erdle 2015).
Det kan handla om att anvédnda sig av snabbvixande tridslag, ha intensiva
gddslingsprogram for exempelvis gran i ungskogsfas samt att zonen placeras strategiskt for
den operativa skogsskotseln, exempelvis nira industri och bra vidg. Triadskogsbruk har 1
vetenskapliga artiklar lagts fram som en strategi som battre kan tillvarata och upprétthalla
bade biologiska och ekonomiska virden (Cote et al. 2010; Binkley 1997). Den biologiska
mangfalden gynnas eftersom att storre och sammanhéngande omraden anses vara bittre dn
sma isolerade avsattningar i ett for 6vrigt brukat landskap (Svedrup-Thygeson et al. 2014;
Laita et al. 2010; Hanski 2008; Aune et al. 2005; Kurki et al. 2000; Enoksson et al. 1995;
Harris 1984). Ekonomiska fordelar tros finnas i att de intensivskotta omrddena blir
kostnadseffektiva nér det géller skogliga atgérder saisom avverkning och gallring d& man
kommer ha storre volym per arealenhet och ddrmed minska avverkningskostnaderna samt
att logistiken underldttas (Messier et al, 2009).



Syfte

Syftet med det hdr examensarbetet, initierat av Kungliga skogs- och lantbruksakademin
(KSLA), ér att utvirdera vilka effekter en tillimpning av triadskogsbruk pa en medelstor
skogsfastighet fir pa ekonomiska och biologiska vérden jamfort med den svenska
modellen.

Mal

Malet ar att efter féltarbete skapa en zonering enligt triadmodellen och simulera
skotselstrategier for att dskadliggora skillnaderna mellan triad- och traditionellt skogsbruk
under 100 ars brukande samt utreda vilka bidrag generell hansyn ger till ndgra utvalda
naturvardsvariabler. Skillnaderna ska studeras med avseende pa foljande variabler:

- Nuvérde per hektar.

- Avverkningsvolym fordelat pa timmer, massaved och GROT.
- Lovved som volymandel.

- Antal grova 16vtrad.

- Areal gammal skog.

- Maingd dod ved, i1 termer av stamvolym.

- Areal 16vrik skog.

- Areal dldre 16vrik skog.

Vid en jamforelse mellan triadskogsbruk och gidngse skogsbruk dr hypoteser for detta
arbete att:

- Trots utdkade avséttningar kan samma nuvérde uppnas med triadskogsbruk.
- Maingden dod ved kommer 6ka med triadskogsbruk.

- Storre variation, med avseende pa tradslagssammanséttning, kommer att uppnas pa
storre del av fastigheten med triadskogsbruk.



Material & Metod

Oversikt av arbetsflide
Arbetet utfordes i foljande steg:

1- Overblick av fastigheten via skogsbruksplanen.

2- Filtarbete for att identifiera omraden for avséttning och intensivproduktion
3- Analyser i PlanVis av referensplan och triadplaner.

4- Tolkning och jaimfGrelse av resultat.

Analysomrddet och Skogsbruksplan

Omrédet som analyseras i denna studie utgdrs av fasigheten Barksétter som dgs av KSLA
och ligger nagra mil utanfor Katrineholm 1 S6dermanland. Fastigheten bestér av ca 550
hektar (ha) produktiv skogsmark och forvaltas av Linkopings Skogstjinst och skots med
traditionellt svenskt trakthyggesbruk. Som ingaende data har en nyuppdaterad
skogsbruksplan gjord i pcSKOG anvénts. Fastigheten har stor andel skog i yngre
alderklasser (figur 1). I planen var 48,4 ha (ca 9 %) klassat som NO, 0,7 ha (ca 0,0001 %)
som PF och 500,2 ha (ca 91 %) som PG. Nagra skogliga data fran skogsbruksplanen:

- Medelalder: 47 ar.

- Tradslagsfordelning: 26 % tall, 59 % gran, 15 % Gvriga triadslag.
- Medelférrad: 179 m’sk/ha.

- Medeltillvaxt: 8,2 m’sk/ha och &r.
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Figur 1. Alderklassfordelning for fastigheten i dagsliget enligt skogsbruksplanen.
Figure 1. The current age class distribution of the estate.
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Figur 2. Karta av fastighetens dgoslagsfordelning enligt skogsbruksplanen.
Figure 2. Map of the land use distribution of the estate.



Figur 3. Fastighetens mélklassning i den ursprungliga skogsbruksplanen.
Figure 3. The goal classification in the forest management plan of the estate.

Filtarbete

Féltarbetet genomfordes i Augusti 2014 under tre dagar dir besok gjordes i bestdnd utvalda
efter att ha studerat skogsbruksplanens avdelningsbeskrivningar. Forst valdes bestand ut
for avsattning till fri utveckling och dérefter bestdnd for intensivproduktion.

Avsittningar

Vid identifiering av omrdden ldmpliga for avsittning till fri utveckling var utgangspunkten
att lokalisera en vardekérna runt vilken en zon kunde skapas dér skogstillstdndet tilldts vara
mer trivialt ur naturvirdessynpunkt. Virdekdrnan utgjordes i de flesta fall av ett bestand
som 1 skogsbruksplanen var klassat som ett NO bestand och séledes idag hyser hoga
naturvirden. Bestdnden runt om som valdes att inga 1 avséttningsomradet kunde sedan fa
vara av olika &lder och beskaffenhet, en del var rent av farska hyggen. Detta gjordes for att
undvika att all gammal skog avsitts, vilket skulle medfora diliga mdjligheter att avverka
pa fastigheten, och for att sammanhédngande avsittningar efterstrdvades. Resultatet blev att
4 omrédden av olika skoglig karaktir bedomdes lampliga for avsittning (figur 4). Dessa
omraden utgor totalt 85 ha vilket motsvarar ca 15 % av fastighetens totala areal skogsmark
och innebér en 6kning av avsittningarna med 77 % jamfort med den traditionella
skogsbruksplanen.
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En beskrivning av de fyra omradena:

l.
2.

En 6 med mestadels 16v. Stora ekar och mer 6ppen milj6. Betas av djur. 19,7 ha.
Ett varierat omrade med grans mot vatten dér grandominerad blandskog ar
skogstypen. Flera bestand var i planen klassade som NO/NS och omradet
beddmdes ha relativt hoga naturviarden. 29,1 ha.

Ett omrade som liknar det ovan, grandominerad blandskog. Vérdekdrnan &r ett
dldre NO bestand. 14,9 ha.

Tallmarksomrade med ldgre bonitet. Mestadels édldre skog. Idag generellt laga
naturvérden. 21,2 ha.

I bilaga 1 redovisas skogliga data for de avsatta bestdnden.

Intensivproduktion
Kraven som stélldes pa avdelningar att ingd i zonen for intensivproduktion var foljande:

Fér inte angrdnsa mot vattendrag/sjo

Fér inte ha brant terrdng

Fér inte vara klassat som NO/NS/PF i skogsbruksplan

Fér inte angrinsa till bestdnd identifierade som ldmpliga for avséttning i TRIAD
zoneringen.

Efter att bestand som uppfyllde dessa krav sallats fram ur bestandsregistret i
skogsbruksplanen besoktes bestdnd dér hog bonitet prioriterades. Resultatet blev att tvé
sammanhédngande omraden som totalt utgor 102 ha, vilket motsvarar ca 19 % av
fastighetens totala areal skogsmark, bedomdes ldmpliga for intensivproduktion (figur

4).

I bilaga 1 redovisas skogliga data for de bestdnd som valts for intensivproduktion.

Produktion med héinsyn

Alla bestand som inte hamnade 1 nagon av ovanstaende zoner hamnade per automatik 1
zonen dér skogsbruk ska bedrivas med god miljohénsyn. Totalt blev det 362 ha vilket
motsvarar ca 66 % av fastighetens totala areal skogsmark.
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I Hénsyn
[] Avséttning

. Intensivproduktion

Figur 4. Zoneringen som faststélldes vid féltarbetet.
Figure 4. Zoning established during field work.

PlanVis

PlanVis ér en del 1 programsviten Heureka som kan anvindas for att simulera skoglig
tillvaxt och analysera effekter av olika val och strategier i skogsskdtseln pa en fastighet.
Det finns stora mdjligheter till detaljerade analyser och anvindaren kan sjilv styra mot mal
man vill uppna och stilla upp regler for hur specifika bestand ska skotas. Programmet kan
da ta fram flera alternativa planer for hur varje bestdnd bor skdtas for att nd dessa mél och
samtidigt hélla sig inom de ramar man stéllt upp. I denna studie togs den kombination av
skotselprogram for de enskilda bestanden som gavs hogst nuvirde fram. Styrning av
skotseln gors genom att dela in omradet i1 olika skogsdoméner och sedan tilldela varje
domin skotselregler genom kontrollkategorier. I denna studie anvéndes PlanVis for att ta
fram fem planer:

- en plan (Triad1) for att skota skogsinnehavet enligt triadmodellen som blev resultatet av
faltarbetet, med 15 % avsatt areal och 19 % 1 intensivproduktion

- en plan (Triad2) for att skota skogsinnehavet enligt triadmodellen med 13 % avsatt areal
och 19% 1 intensivproduktion, hiar har omrade 3 tagits bort ur avsittningarna.
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- en plan (Triad3) for att skota skogsinnehavet enligt triadmodellen med 9 % avsatt areal
och 19% 1 intensivproduktion, hir har bdde omrade 3 och 4 tagits bort frin avsittningarna.

- en plan (Triad3UH) Identisk med Triad3 med tilldgget att hansynsarealen pd 6 % och
lamnandet av hogstubbar och evighetstrdd 1 hinsynsskogarna togs bort for att kunna
jamfora hur mycket avsittningarna respektive hansynen bidrog till naturvirdsvariablerna
som jamfordes.

- en referensplan (Referens) att jamfora med dér ett traditionellt skogsbruk simulerades
med skogsbruksplanens klassning av bestdnd som grund.

I simuleringen av planerna fick PlanVis sjdlv ta fram forslag pa nir atgérder ska ske 1 varje
bestand. Inga atgéirdsforslag fran skogsbruksplanen anvindes. Styrelsen for fastigheten har
inga uttalade mal kring avkastning fran skogsbruket varfor rantan anvind vid analyserna i
denna studie satts till 3 % vilket dr en vanligt forekommande réintesats vid langsiktiga
berdkningar pé skog.

Indata till PlanVis och korrigeringar

Skogsbruksplanen saknade en del data som inte gick att fa tag pa varfor en del
korrigeringar och antaganden var tvungna att goras. I tilldgg fanns ett andra
bestdndsregister dir en del av de 1 skogsbruksplanen saknade uppgifterna fanns men
matchning mellan pcSKOG och detta andra register var inte mojligt eftersom varken antal
bestind, aldrar, arealer eller numrering av bestanden stimde exakt. De korrigeringar som
genomfordes och tillvigagingsitt beskrivs nedan.

1. Vegetationstyp saknades i pcSKOG: Hér anvindes det andra bestdndsregistret som
mall for att tilldela varje bestdnd en vegetationstyp 1 pcSKOG. For varje
standortsindex (SI) angavs den vegetationstyp som var vanligast forekommande for
det SI i det andra bestdndsregistret.

2. Stamantal eller diameter saknades 1 pcSKOG: I bestdnd dér aldern var 6ver 0 men
inget stamantal eller diameter fanns angivet valdes godtyckliga tal. For ungskogar
som inte var i rojningsfas sattes stamantal till 2000-2500 beroende pé bonitet. I
dldre skogar dir diameter saknades sattes diametern till 25 cm f6rutom i ett bestdnd
som 1 text beskrevs som stora ekar, dar sattes diameter till 50 cm. Totalt rorde detta
7 bestind.

3. Fuktighetsklass och/eller grundforéllanden, ytstruktur och lutning (GYL)
saknades: I dessa bestand sattes fuktigheten till frisk och 1 bestand som saknade
GYL sattes GYL till 222. Detta rérde 7 bestand.

4. Variabeln markvatten saknades helt. Darfor gjordes antaget att avdelningar med

boniteter upp till och med SI 26 saknar rorligt markvatten, SI=28 har kortare
perioder och SI>28 har rorligt markvatten langre perioder.
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Skogsdomdner

For analyserna i denna studie skapades fem olika skogsdoméner. Inom varje domén
samlades bestdnd som skulle komma att tilldelas samma skotselregler ndr doménen
kopplades till en kontrollkategori. De olika doménerna var:

1. Avsittningar: bestand som i triadplanerna ska avsittas till fri utveckling. Bestdnd som
i referensplanen ska avsittas till fri utveckling. Klassade som NO/NS i
skogsbruksplanen.

2. Intensivskog: bestand som i triadplanerna ska skdtas intensivt for att producera
maximalt med skogsrivara.

3. Hénsynsskog: bestdnd som 1 triadplanerna ska skotas med god miljohénsyn vid
skogsbruket.

4. PG: bestand som i referensplanen ska skotas for produktion med generell hansyn.
Klassade som PG i skogsbruksplanen.

5. PF: bestand som i referensplanen ska skotas med forstarkt miljohdnsyn. Klassade som
PF i skogsbruksplanen.

6. Ekskogar: bestand dér ek var angivet som bonitetsvisande tradslag i skogsbruksplanen.
Rorde endast tva bestdnd och for referensplanen var ett av de bestainden NO klassat
och hamnade sdledes som avséttning.

Kontrollkategorier

Till varje skogsdomén ska en kontrollkategori kopplas. I kontrollkategorin stills ramar upp
for hur bestanden i det domén som den kopplas till ska skotas. De kontrollkategorier som
skapades for analysen var:

1. Friutveckling: anger att ingen skogsskdtsel genomfors. Kopplades till

skogsdominet avséttningar.

2. Intensivproduktion: ldmnar ingen hansynsareal vid dtgérder. Anvéander foradlat

plantmaterial och efterstravar att bestandet till 100 % ska bestd av den planterade
arten efter rojning och gynnar barrtrad framfor 16v vid gallring. Nér 7 meters hojd
uppnatts godslas bestdnden vart 10:e ar med 150 kg kvéve pa SI upp till och med
32. ST 30 och dver foryngras med contorta (anvéinds for att simulera ett
snabbvixande tridslag) dir ligsta slutavverkningsilder (LSA) sattes till 50 ar,
dessa bestand godslas dven upp till och med SI 30. Far ta ut grenar och toppar
(GROT) i bade gallring och slutavverkning. Far inte avverkas innan LSA och
senast 15 &r efter att LSA uppnétts. Kopplades till skogsdominen intensivskog.

3. Hinsynsbrukande: lamnar 6 % 1 hdnsynsareal, detta ska simulera kantzoner mot

vatten och hénsynsytor. Det ldmnas 10 hdnsynstrdd och 3 hogstubbar per hektar vid
slutavverkning (vilket &r kraven i FSC-standarden), 16vtrdd prioriteras framfor
barrtrdd vid val av hansynstrdd. Tallbestdnd med SI mellan 18 och 24 foryngras
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naturligt (frotradstillning) pa torra och friska marker. Vid rojning efterstravas 15 %
16v 1 det kvarvarande bestdndet och vid gallring gynnas 16v framfor barrtrad.
Kopplades till skogsdoménet hansynsskog.

4. PG/PF: konfigurerades for att efterlikna det traditionella skogsbruket. GROT
skordades vid slutavverkning. Hansyn simulerades genom att lamna 10 hénsynstrad
och 3 hogstubbar per hektar, 16vtrdd prioriteras framfor barrtrad vid val av
hénsynstrad, samt 5% hénsynsareal vid skogliga atgiarder. Kopplades till
skogsdominen PG och PF.

5. Ekskdétsel: kopplades till doménet ekskogar. Tidigast slutavverkning vid 90 ars
alder och foryngring genom plantering av ek under skarmtréd.

Vid skapandet av kontrollkategorier d&ndrades fran de forinstéllda vardena bara de
instéllningar som kravdes for att 4stadkomma skotselreglerna beskrivna ovan. Utdver de
beskrivna skillnaderna har alla kontrollkategorier de forinstéllda viardena for alla 6vriga
parametrar.

Hantering av dod ved i PlanVis

Eftersom médngden dod ved inte fanns inventerad i skogsbruksplanen fick PlanVis simulera
en ingdende mangd dod ved i1 bestdnden. Detta gors med hjilp av data fran
Riksskogstaxeringen och anvdndaren viljer en niva: 14g, medel eller hog for mangden
ingéiende dd ved i analysen. I denna analys valdes nivan 1ag vilket motsvarar 2,15 m’sk/ha
dod ved fordelat pd olika nedbrytningsklasser (se bilaga 2 for definition av
nedbrytningsklasser)

Tolkning och jimforelse av resultat

Efter att ha genomfort simulering enligt ovanstidende beskriven metod for 100 ar framat i
tiden jimfordes referensplanen och triadplanerna med avseende pd nigra ekonomiska och
ekologiska variabler. Variablerna som jamfordes var:

- Nuvérde per hektar.

- Avverkningsvolym fordelat pa timmer, massaved och GROT summerat for hela
planperioden.

- Avverkningsvolymer och virkesforradets utveckling 6ver tid.

- Lovved som volymandel, vid planperiodens slut.

- Antal grova lovtrad, trdd med diameter 6ver 25 cm, vid planperiodens slut.

- Areal gammal skog, definierat som minst 120 ar, vid planperiodens slut.

- Mingd déd ved, m*/ha for nedbrytningsklasserna 0-2.

- Areal 1ovrik skog, definierat som avdelningar med minst 30 % av volymen i
l6vved, vid planperiodens slut.

- Areal dldre 16vrik skog, definierat som avdelningar med minst 30 % av volymen i
16vved och minst 60 drs medeldlder, vid planperiodens slut.
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Planerna Triad3 och Triad3UH jamfordes for att se hur olika metoder for naturvard,
avsdttningar samt hansynstagande i1 brukandet, bidrog till naturvardsvariablerna.

Vidare analyserades dven hur intensivskotseln levererade virke under planperioden for att
se ndr 1 tiden man borjar fa ut virke ur bestanden avsatta for intensivproduktion och dd med
fokus pé de bestind dér skotseln innebar byte till hdgproducerande tradslag (contorta i
PlanVis).
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Resultat

Nuviirde och avverkning

Alla triadplaner gav ett ldgre nuvérde dn referensplanen. Triad3, dir avséttningarna var
minst och uppgick till 9 % av fastighetens areal hade drygt 3 % ldgre nuvirde medan
Triadl, dér avsittningarna var 15 % av fastighetens areal, gav ca 10 % ldgre nuvirde
jamfort med referensen (tabell 1).

Tabell 1. Nuvérde och den relativa skillnaden for triadplanerna jamfort med referensen
Table 1. Net present values and the relative difference comparing the triad plans with the reference
plan

Plan Nuvirde (kr/ha)  Differens jamfort med referens (%)
Referens 50 823 0,0
Triadl 45 637 -10,2
Triad2 47 695 -6,2
Triad3 49113 34

For alla triadplaner avverkades totalt mindre timmer under planperioden (1004r) vid
jamforelse med referensplanen. Detsamma géller uttaget av GROT dér referensplanen gav
avsevirt mycket hogre GROT skord. Nar det giller massaved avverkades mer 1 bade
Triadl och Triad3 medan det avverkades ndgot mindre i Triad2. Summerat for alla
sortiment avverkades mest volym 1 referensplanen (figur 5).
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Figur 5. Avverkningsvolymer summerat for hela planperioden (100ar) fordelat pa timmer,

massaved och grot.
Figure 5. Sum of harvested volumes in plan period divided on timber, pulp and harvest residuals.
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Avverkad volym 6ver tiden var for alla planer timligen lika under de forsta 65 aren av
planperioden. Under periodens forsta 5 ar avverkades i alla alternativ stora volymer for att
foljande perioder minska. Under periodens sista 30 ar forekom stora skillnader mellan
planer dir avverkningsvolymerna varierade kraftigt inom korta tidsintervall (figur 6).
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Figur 6. Totalt avverkad volym 6ver tiden.

Figure 6. Total harvested volume over time.

Utvecklingen av virkesforradet 6ver tiden var for alla alternativ mycket likartad. Vid
planperiodens slut uppvisade alla alternativen mellan 20 - 40 % hogre virkesforrad dn vid
planperiodens borjan (figur 7).
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Figur 7. Utveckling av totalt virkesforrad over tiden.
Figure 7. Development of total standing volume over time.

Naturvardsvariabler

Lovandelen vid planperiodens slut varierade med nagon procent mellan planerna dar
referensen hade storst 16vandel. Referensplanen hade ocksa storst areal 16vrik och dldre
16vrik skog samt hogst antal grova lovtrad. Vid jaimforelse av areal gammal skog vid
planperiodens slut hade Triadl storst areal medan Triad3 hade lagst areal (tabell 2).

Tabell 2. Areal 16vrik skog, areal dldre 16vrik skog, arecal skog dldre dn 120 ar samt antal grova
16vtrad vid planperiodens slut for samtliga planer

Table 2. Area deciduous rich forest, area older deciduous rich forest, area forest older than 120
years and number of large deciduous trees at end of plan period for all plans

Referens Triadl Triad2 Triad3

Areal 16vrik skog, ha 145,6 126,9 129,8 129,8
Areal éldre 16vrik skog, ha 42,7 29,2 29,2 29,2
Areal gammal skog, ha 63,5 83,0 74,9 59,2
Antal grova 16vtrad, st 9155 5894 5938 5759

21



Tva av triadplanerna (Triad1l och Triad2) hade vid planperiodens slut i genomsnitt hogre
volym dod ved per hektar i nedbrytningsklasserna 0-2 jaimfort med referensen. Triad3 hade
dock lagre medelvolym dod ved jamfort med referensplanen (tabell 3).

Tabell 3. Volym dod ved (m*/ha) vid planperiodens slut summerat for nedbrytningsklasserna 0-2
for alla planer fordelat pd domén

Table 3. Sum of volume of dead wood (m’/ha) in decompositions classes 0-2 for all plans presented
for each domain

Referens Triadl Triad2 Triad3
PG 5,8 - - -
PF 9,4 - - -
Avsittningar 38.9 48,8 43,1 493
Hénsynsskog - 8,2 9,9 9,5
Intensivskog - 5,7 5.8 5,7

Lovandelen var for referensplanen hog 1 avsittningarna vid planperiodens slut medan den
var lag i PG bestanden. For triadplanerna var det jdmnare mellan doménen dér
hiansynsskogarna och avsittningarna 1ag narmast varandra 1 l6vandel vid planperiodens slut
(tabell 4).

Tabell 4. Volym 16v (m’sk) och l16vandel av totalt virkesforrad (%) vid planperiodens slut fordelat
pa domén, exklusive ekskogar, och totalt for fastigheten for alla planer

Table 4. Deciduous tree species volume (m’sk) and share of total volume (%) at end of plan period
for each domain, except oakforests, and estate total for all plans

Referens Triadl Triad2 Triad3
PG 6065 (5,8 %) - - -
PF 4 (23,2 %) - - -
Avsittningar 9064 (54,7 %) 5661 (12,5%) 5362 (15,5 %) 5142 (20,9 %)
Hansynsskog - 11338 (15,2 %) 8899 (11,7 %) 9068 (11,6 %)
Intensivskog - 225 (0,9 %) 414 (1,5 %) 225 (0,9 %)
Summa 15307 (12,3 %) 175011 (11,9 %) 14961 (10,7 %) 14721 (11,8 %)
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Effekter av hinsynsareal och evighetstrid/hogstubbar

Héansynsareal och kvarlimnande av evighetstrdd/hdgstubbar hade negativ inverkan pa
l6vandelen vid planperiodens slut. Alla andra naturvérdsvariabler uppvisade 6kningar nir
man ldmnade hénsynsareal och evighetstrad/hogstubbar 1 hdnsynsskogarna (tabell 5).

Tabell 5. Lovandel, areal 16vrik skog, areal dldre 16vrik skog, areal skog éldre dn 120 ar, antal
grova lovtrad vid planperiodens slut for plan Triad3UH och differens jamfort med Triad3
Table 5. Deciduous volume share, area older deciduous rich forest, area forest older than 120
years, number of large deciduous trees at end of plan period for plan Triad3UH and difference
compared to Triad3

Triad3UH  Differens utan

hinsyn (%)
Loévandel, % av totalt virkesforrad 12,6 +6,9
Areal 16vrik skog, ha 103,2 -20,5
Areal dldre 16vrik skog, ha 27,7 -5,1
Areal gammal skog, ha 42.4 -28,4
Antal grova 16vtrad, st 4384 -23,9

Mingden dod ved i framforallt hdnsynsskogarna uppvisade en stor minskning ndr man inte
lamnar hénsynsareal och evighetstrdd/hdgstubbar. I avsittningarna och intensivskogarna ar
skillnaden obefintlig (tabell 6).

Tabell 6. Volym dod ved (m*/ha) fordelat pa domén for plan Triad3UH och differens jamfort med
Triad3

Table 6. Volume dead wood (m’/ha) in each domain for plan Triad3UH and difference compared
to Triad3

Triad3UH  Differens utan

hénsyn %
Avsittningar 49,4 -0,1
Hénsynsskog 4,8 -49.3
Intensivskog 5,7 0,0
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Intensivskotsel

De bestand som lag i zonen for intensivproduktion bdrjade direkt gédslas och godslades
sedan vart tionde ar for att sedan avverkas tidigt, oavsett bestandets status idag. Den
efterfoljande generationen foryngrades, rojdes, gallrades och gddslades helt enligt uppsatta
regler i kontrollkategorin.

Bestanden som skéttes intensivt stod under de sista 50 &ren av planperioden for 28 % av
den avverkade volymen pa fastigheten och det avverkades under samma period i snitt 12
m’sk/ha och ér. Virkesfrradet inom intensivomradet hade vid planperiodens slut 5kat fran
168 m’sk/ha vid starten till 245 msk/ha vid planperiodens slut.

Besténd anlagda med snabbvixande trddslag (contorta i PlanVis) borjade leverera
avverkningsvolymer efter ca 50 ar (figur 8) och stod under de sista 50 aren av planperioden
for 50 % av den avverkade volymen i intensivomradet.
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Figur 8. Volym avverkad contorta 6ver tid genom hela planperioden for Triad3.
Figure 8. Volume of harvested contorta pine through the plan period in plan Triad3.

Ekskogarna

De tva bestand som i skogsbruksplanen hade angetts ek som bonitetsvisande tridslag
avverkades 1 alla planer vid samma tillfdlle, férutom i referensplanen dér ett av bestdnden
var avsatt som NO. Avverkning skedde vid 90 respektive 99 érs alder. Darefter
aterbeskogades bestdnden med ek for att sedan inte avverkas nédgon fler gdng under
planperioden.
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Diskussion

Nuviirde och avverkning

Nuvirdet var ligre for alla triadplaner jimfort med referensen. Aven Triad3 som hade
ungefir lika stor areal avsatt for fri utveckling tappade ca 3 % 1 nuvérde. En trolig orsak till
att man inte kan uppvisa likvérdig eller battre ekonomi som rapporterats i andra studier
(Mattsson 2014; Messier et al. 2009) ar att ekonomiska fordelar kopplade till forenklad
logistik vid avverkningsarbete i intensivskogarna helt uteldmnats ur denna studie eller att
andra studier anviant helt annorlunda, och mindre viletablerade, skotselsystem for
hénsynsskogarna. Det dr ocksa rimligt att tro att operativa och logistiska vinster, om de ens
existerar, ar mycket sma i sodra delen av Sverige da avstanden till industri aldrig ar l&ngt
jamfort med avldgsna omraden i Kanada. Att std infOr att exploatera ett orort skoglandskap
dir nybyggnation av vignit dr nddvandigt dr forenat med stora kostnader som i Barksitters
fall aldrig &r aktuella. De kostnader som i Sverige kan komma att paverkas av att man
zonerar intensivproduktion till ett sammanhédngande omrade é&r till exempel kostnader for
att halla vigar 0ppna om drivning sker p vintern och kortare flyttavstdnd for
maskinsystem. Dessa kostnadseffektiviseringar finns inte medtagna 1 studien och kan
hjélpa till att forbattra det ekonomiska resultatet i triadskogsbruket. En annan trolig orsak
ar att det svenska skogsbruket, med internationella matt matt, och da ocksa 1 jamforelse
med det kanadensiska, dr vildigt intensivt. Markberedning och plantering ar atgérder som
lange tillampats 1 mycket stor utstrdckning i Sverige och som ger snabb etablering av ny
skog efter avverkning och dédrmed okar produktionen i skogslandskapet (Mattsson &
Bergsten 2003). [ Kanadensiska triadstudier har man i intensivzonen som mal att uppna en
produktion mellan 2,5 och 12 m*/ha och &r genom att anvinda foridlade plantor,
vegetationskontroll och gédsling (Messier et al. 2009). I utredningen kring
forutséttningarna for intensivodling av skog i Sverige resonerar man framst kring metoder
som idag begrinsas av lagen, det vill sdga anvindandet av kloner, GMO och
gddslingsgivor dver vad lagen idag tillater. Man talar da om att i de mindre bordiga norra
delarna av landet kunna uppna en produktion om 12-14 m>/ha och &r (Larsson et al. 2009).
Om referensplanen utgatt fran ett skogsbruk som inte tillimpar det traditionella svenska
skogsbruket hade troligtvis triadskogsbruket gett betydlig bittre ekonomi vid en
jamforelse.

Den plan som kom nirmast referensplanen i nuvirde, med ett tapp pa ca 3 %, var Triad3
dar ungefar lika mycket areal som 1 referensplanen sattes av 1 avsittningszonen men med
en skillnad att mer areal ldmnades som hédnsyn vid avverkning i hinsynsskogarna.
Eftersom ingen hidnsyn alls lamnas 1 intensivskogarna sa blir skillnaden inte sa stor mellan
planerna. Att man med lika stor areal avsatt men med intensivproduktion inte kan nd
samma nuvarde har delvis att gora med valet av bestdnd for avséttning. Bestanden som
sattes av 1 Triad3 och framst dd de som ingick i omrade 2 fran faltarbetet (eftersom omrade
1 &r avsatt 1 referensen ocksa) &r helt enkelt mer vardefulla ekonomiskt &n de bestdnd som
satts av som NO bestand i referensplanen. Valet av bestdnd for avsittning paverkar
troligtvis det ekonomiska utfallet 1 stor grad under de forsta omloppstiderna efter
omstéllning till triadskogsbruk eftersom de fran borjan kan vara virdefulla
produktionsbestand som byts ut mot bestand som i utgangsldget har ligre potential med
avseende pa virkesproduktion. Efter ndgon omloppstid har dock denna effekt troligtvis
avtagit da alla bestind stéllts om till att skotas enligt den nya strategin. Metoder som
optimerar valet av bestdnd som sitts av med avseende péd ekonomiskt virde hade kunnat ge
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battre ekonomi men strider mot triadmodellens princip att 1 forsta hand se till
avséttningarnas hoga virde for naturvarden och inte dess laga ekonomiska virde (Messier
et al. 2009).

En annan sak att ha i atanke handlar om simuleringarna som genomférdes. I PlanVis ér allt
perfekt, alla beslut och dtgérder genomfors vid optimal tidpunkt och pa ritt satt. I
verkligheten ar det inte troligt att det blir rétt i alla 1dgen och en felmarginal i form av den
minskliga faktorn finns med hela tiden. Denna &r forstds nidrvarande i alla planerna som
togs fram under arbetet men bor dnda ndmnas.

Naturvardsvariabler

Nar det géller naturvardsvariablerna som valdes ut for jamforelse vid planperiodens slut
finns det intressanta saker att peka pa. Referensplanen hade fler grova 16vtrdd och storst
areal 16vrik och dldre 16vrik skog nir skotseln simulerats for 100 ar framat. Det r troligtvis
en konsekvens av att 1ov i princip utrotas pa de ca 100 ha dér intensivskotsel bedrivs i
triadplanerna och trots att Iovandelen tillats 6ka 1 hdnsynsskogarna genom att gynna 16v
vid rdjning och gallring s& véger det inte upp nér det géller de variablerna. Att
triadplanerna uppvisade lagre areal dldre 1ovrik skog kan ocksa forklaras av att manga av
de 16vrika bestanden i triadplanerna avverkas innan de hinner uppna en &lder som
definieras som gammal medan de 16vrika bestanden 1 referensplanen framst &r NO bestdnd
som aldrig avverkas och dérfor bidrar till variabeln dldre 16vrik skog hela tiden. En
Ogonblicksbild vid ett exakt artal kan diarfor ge en missvisande bild om det nyligen skett
storre avverkningar av 16vrika bestdnd i triadplanerna. Intressant att tdnka sig &r dock det
skogslandskap som man kan forestélla sig ndr man tar i beaktande 16vandelen och dess
fordelning over fastigheten nér man jamfor planerna. Referensplanen uppvisade mycket
hog 16vandel i avsittningarna, som var sma spridda bestand inspringda bland PG bestdnd
som hade lag lovandel men utgjorde 90 % av arealen. Denna landskapsbild har fatt kritik 1
flera studier (Svedrup-Thygeson et al. 2014; Laita et al. 2010; Hanski 2008; Aune et al.
2004). I alla triadplanerna hade den storsta delen av arealen, hdnsynsskogarna, en 16vandel
som var minst dubbelt sa hog som PG bestanden i referensplanen efter 100 &r. Det innebér
ett skogslandskap med mer spritt I6vinslag och ddrmed mer blandskogar vilket borde
kunna gynna arter beroende av 16vinslag. Blandskogar, och sdrskilt 16vinslaget, har ocksa
visat sig minska skadorna vid stormar (Valinger & Fridman 2011) samt 6ka produktionen
av en rad virden i1 skogen (Gamfeldt et al. 2013). Denna effekt gér dock att uppna med
traditionellt skogsbruk ocksé eftersom den storsta skillnaden kommer frén hur man rojer
och gallrar. I triadplanerna gynnades 16v i bade gallring och rojning. Det finns inget som
sdger att man inte kan gora pa samma sitt i PG bestanden i den traditionella planen och
ddrmed uppna mer l6vinslag spritt pd storre delen av fastigheten.

Arealen gammal skog &r starkt kopplad till hur stor areal som avsitts for fri utveckling
varfor Triadl uppvisade storst areal medan Triad3 lagst. Det dr dock viktigt att papeka att
det i triadplanerna avsattes en del bestdnd som idag &r under 20 ar vilket innebér att de om
100 &r inte uppnétt aldern for att klassificeras som gammal skog (dldre &n 120 ar) och att
arealen 1 triadplanerna darfor kommer oka efter planperiodens slut. Att arealen gammal
skog i triadplanerna blev koncentrerad till stérre sammanhéngande omraden och inte i sma
spridda Oar kan ha fordelar for arter som kréver storre sammanhidngande omraden och ger
ocksa ett mindre fragmenterat skogslandskap (Hanski 2008; Ranius & Roberge 2011).
Aven om arealen i den hir studien #r for liten for att kallas landskap kan principen sigas
vara densamma.
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Vid en utvirdering av forutsédttningarna for triadmodellen som koncept i sodra Sverige
kommer troligtvis det storsta problemet vara dgarstrukturen. Situationen med manga sma
skogsdgare kommer gora att valet av bestand for de olika zonerna kompliceras om man vill
uppna de ténkta fordelar som modellen ska kunna erbjuda pa landskapsniva. Att komma
Overens med flera markédgare om att sédtta av omradden som tillsammans utgoér en sé stor
sammanhéngande areal som mojligt kan tdnkas bli problematiskt, sirskilt om man tar i
beaktande dverlatande av fastigheter Gver tiden och att dgare har olika malsittningar med
sitt dgande. Det dr dock troligt att det skulle gynna flera arter att gd frdn NO/NS bestind pé
nagot enstaka hektar till avsittningar, som i denna studie, med en storlek av 15-30 hektar
(Perhans et al. 2009; Hanski 2008; Aune et al. 2004).

Forekomsten av dod ved visar samma monster som l6vandelen, det vill sdga avsattningarna
har hogst volym dod ved vilket inte dr sa konstigt da atgirder aldrig gérs dar som tar ut ved
ur bestdnden. Men samma resonemang som for lovandelen kan foras dér referensplanen
har minst déd ved i den domédn som dominerar fastigheten arealméssigt medan
triadplanerna har betydligt hogre volym dod ved i det dominerande doménet
(hénsynsskog). Skotseln 1 triadplanerna kommer séledes att skapa ett skogslandskap med
mycket mer spridd forekomst av och storre medelvolym av déd ved én skotseln i
referensplanen.

Effekter av hinsynsareal och evighetstrid/hogstubbar

Vid tolkning av resultaten fran jamforelsen av samma plan med och utan ldmnandet av
hénsyn och evighetstrad/hogstubbar vid skogliga atgérder blir det tydligt hur viktig
hiansynen dr for forekomst av gamla skogspartier och grova lovtrdd. Att midngden grova
16vtrdd minskar sd kraftigt néir man inte sparar hansyn och evighetstrad beror pa att 1ovtrad
prioriteras vid ldamnande, och det dr ocksa dérfor som hiansynen bidrar till forekomsten av
16vrik skog. Anmérkningsvart dr att limnandet gav negativ paverkan pé lovandelen. Detta
kan forklaras av att de bestand som idag finns, och som de lamnade ytorna kommer
aterspegla, innehaller mindre 16v &n det bestand som anléggs om ytan avverkas. Detta pd
grund av att skotselreglerna som géller for hidnsynsskogarna gynnar 16v vid bade rojning
och gallring och kommer ge ett bestand med hogre 16vandel dn det som finns dér idag. En
nackdel med ldmnandet av hiansyn ur ett triadperpektiv dr att de lamnade grupperna och
trdden dr spridda i sma flackar i landskapet och dérfor bidrar till fragmentering pa en
mindre skala. Hinsynen som princip kan darfor ses som niagot som gar emot en av
podngerna med triadskogsbruk, det vill sdga att minska fragmentering.

Intensivskotsel

Intensivskogarna uppfyllde sin funktion med att leverera virke &ven om det drdjde nagra
decennier innan bytet till snabbvéxande trddslag borjade ge effekt, men nér de bestdnden
vil borjade leverera stod de for en stor andel av den avverkade volymen i omradet. Den
genomsnittliga avverkningen i omradet var mycket hog samtidigt som det genomsnittliga
virkesforradet 6kade drastiskt under planperioden. Trots detta klarade inte intensivzonen
pa 19 % av fastighetens areal att viiga upp storre avsittningar én vad referensplanen redan
hade. Storre areal allokerad till intensivomradet hade forstis kunnat 6ka mdjligheterna att
gora avséttningar men hade samtidigt gett stdrre paverkan pa landskapet med risker for
flera arter (Ranius & Roberge 2011). Den finns ocksa risker med den intensivare skotseln
som sadan. I denna studie dr risken for kviveldckage fran godslingen till grundvattnet
tagen 1 beaktning genom att inga bestdnd som angrénsar till vatten har fatt inga i

27



gddslingsprogrammen vilket 1 hog grad minskar risken for lackage (Thuresson 2002). En
risk som inte beaktats dr den for skador av vind och snd som visat sig 6ka nar man gallrar
och godslar bestind, sarskilt vindskador kan bli mycket omfattande nir de vil intraffar.
(Valinger & Pettersson 1996; Valinger & Lundqvist 1992; Hirveld & Hynynen 1990).
Denna risk dr svar att forutspa och kontrollera for men bor dnda ndmnas eftersom den
intensiva skotseln som simulerades i denna studie innebér ofta aterkommande godsling och
gallring.

Ekskogarna

Ekskogarna omfattade liten areal och skottes inte riktigt efter skolboken i PlanVis. Bada
bestdnden avverkades 1 triadplanerna vid en dlder som generellt kan anses som for 14g.
Sedan aterbeskogades de med ek och hann inte avverkas igen under planperioden. PlanVis
har inte nagra tydliga val for skétsel av 16v utan det &r upp till anvindaren att stélla in
skotseln genom fina instdllningar som kréver ritt mycket kunskap. Effekten av problemet
ar inte stor 1 den hdr analysen eftersom arealen var sa liten men kan for andra analyser med
storre inslag av 16vskogar vara problematiskt.
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Slutsatser

Med arealen avséttningar och intensivproduktion som anvindes i denna studie har
triadskogsbruket svart att 6ka andelen avsatt areal och samtidigt nd samma ekonomiska
resultat som traditionellt skogsbruk pa grund av att det svenska skogsbruket i1 utgangslaget
ar forhallandevis intensivt.

Triadmodellen ger hogre medelvolym och jamnare fordelning av déd ved 6ver hela
arealen.

Med skdtselreglerna som anvéndes i denna studie ger triadskogsbruk stdrre och mer spritt
inslag av 16vtradarter pa storre del av arealen jamfort med traditionellt svenskt skogsbruk.

Det ar troligtvis svart att ta tillvara triadmodellens fordelar pa landskapsniva i1 sodra
Sverige pa grund av dgarstrukturen med manga mindre fastigheter.
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Bilaga 1.

Skogliga data for bestdnden som sattes av for fri utveckling och intensivskotsel vid
faltarbetet.

Tabell 1. Avdelningsld, alder, stdndortsindex, volym, tridslagsfordelning och medeldiameter per
tradslag for avdelningar utvalda for avsattningar och intensivskogar under faltarbetet

Table 1. StandID, age, site index, volume, tree species distribution and mean diameter per species
for stands selected for set asides and intensive production during field work

dGra
Avdel- Volym  Tall Gran Loév dTall n  dLov
ningsID  Alder SI  (m3skha) (%) (%) (%) (cm) (cm) (cm)
Avsittningar
5 57 B24 252 17 10 73 29 29 27
6 137 B20 82 1 3 96 30 26 32
6.1 100 B26 3 0 0 100 0 0 0
30 137 B20 125 4 2 94 39 25 32
60 22 G28 94 1 91 8 14 14 13
61 1 G28 1 0 100 0 0 0 0
98 82 T24 252 80 20 0 32 27 0
99 132 G28 508 50 49 1 44 39 26
100 47 G30 251 1 99 0 41 25 0
101 15 G30 18 0 55 45 0 0 0
171 49 G30 306 12 86 2 29 26 30
172 57 B22 274 1 1 98 27 29 24
175 87 G24 203 27 38 35 24 24 24
176 82 T26 358 48 50 2 32 28 30
176.1 1 T26 1 0 100 0 0 0 0
176.1 85 T26 30 100 0 0 0 0 0
177 41 G28 227 5 86 9 22 23 23
178 57 B22 160 0 19 81 0 24 23
179 27 G28 16 7 4 89 16 10 13
188 127 T22 274 82 18 0 29 26 0
189 117 T14 136 88 0 12 21 0 16
190 62 G28 329 40 50 10 35 28 27
193 127 T25 362 87 12 1 36 29 25
194 12 T22 14 94 5 1 0 0 0
195 112 T22 149 91 3 6 36 14 28
196 122 T24 379 78 5 17 34 29 28
197 107 T20 226 100 0 0 29 0 0
200 57 B18 140 0 20 80 0 20 18
201 41 G30 220 1 79 20 24 21 25
202 82 G28 394 18 2 80 34 26 32
203 42 B28 233 0 19 81 0 29 27
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Avdel- Volym Tall Gran Lov dTall dGran dLov
ningsID  Alder SI (m3sk/ha) (%) (%) (%) (em) (cm) (cm)

Intensivskogar
14 27 T28 87 40 23 37 17 14 14
15 15 G28 21 0 60 40 0 0 0
16 82 T28 360 80 20 0 33 27 0
17 87 T28 321 90 10 0 35 29 0
18 47 G30 282 0 90 10 0 20 25
19 79 G26 305 37 63 0 31 27 0
20 57 G30 335 33 67 0 30 27 0
21 32 T22 85 85 10 5 18 15 16
22 35 G28 157 10 50 40 22 19 20
23 92 T22 123 93 0 7 30 0 24
24 25 G28 131 1 76 23 30 17 19
25 13 G30 15 1 89 10 0 0 0
47 47 G30 203 6 86 8 27 20 25
48 32 T18 41 70 10 20 17 11 14
50 39 G28 215 3 82 15 28 22 23
51 47 G32 378 12 87 1 31 27 24
52 52 T30 449 100 0 0 29 0 0
53 17 B22 7 0 1 99 0 6 4
54 0 G32 0 0 0 0 0 0 0
55 57 G30 365 10 80 10 20 29 29
56 34 G30 190 10 90 0 32 20
62 82 G28 338 34 48 18 34 29 28
104 19 G28 41 0 94 6 0 0 0
105 117 G28 126 39 58 3 23 20 20
106 25 G28 83 0 83 17 0 16 20
107 62 G30 300 8 83 9 29 27 26
108 47 T26 104 40 60 0 27 23 0
109 55 G30 332 19 66 15 31 29 30
110 27 G28 147 1 99 0 33 17
111 14 G28 17 0 100 0 0 0 0
113 25 G28 65 0 99 1 0 16 9
115 0 T28 0 0 0 0 0 0 0
116 26 G28 83 1 89 10 33 16 15
118 15 G30 23 0 90 10 0 0 0
119 13 G28 21 5 89 6 0 0 0
141 0 G30 0 0 0 0 0 0 0
143 37 G28 176 0 87 13 0 20 22
168 47 G30 279 5 85 10 28 26 27
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Bilaga 2.

Definitioner
Nedbrytningsklass for dod ved 1 PlanVis (Heureka 2015):

I Heureka anvinds Riksskogstaxeringens fem nedbrytningsklasser for dod ved:

0 = Ré ved. Innebir exv. farska vindfillen sa ldnge grona barr eller blad finns kvar.
Dessutom klassas trdd med ratt kambium som ra ved dven om levande barr eller blad
saknas.

1 = Hard dod ved. Om stammens volym bestér till mer dn 90 % av hard d6d ved med en
tillika hard mantelyta. Stammen ska vara mycket lite pdverkad av vednedbrytande
organismer.

2 = Négot nedbruten dod ved. Om stammens volym bestér till 10-25 % av mjuk ved.
Resterande andel utgors av hard ved. Redskap, t.ex. en jordsond, kan tryckas genom
mantelytan men ej genom hela splintveden.

3 = Nedbruten dod ved. Om stammens volym bestar till 26-75 % av mjuk eller mycket
mjuk ved.

4 = Mycket nedbruten dod ved. Om stammens volym bestar till 76-100 % av mjuk eller

mycket mjuk ved. Redskap, t.ex. jordsond, kan tryckas genom hela stammen. Dock
kan hard kdrna forekomma.

Referenser i bilagor

Heureka 2015. Hjdlpavsnitt kontrolltabellen dod ved. Tillganglig:
http://heurekaslu.org/help/index.html?kontrolltabell_dead wood.htm
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