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Forord

Detta examensarbete utfors som en del av skogsmastarprogrammet vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). Arbetet omfattar 15 hogskolepoang pa C-niva. Syftet
med analysen var att ta fram olika alternativ till skogsskotsel for en fastighet i
Véastra Gotaland. Givetvis ingar ocksa att jag vill fordjupa mina kunskaper om och
i analyser med PlanVis, att skriva en vetenskaplig rapport med allt vad det
innebar, och att utveckla min formaga att sjalvstandigt genomfora ett projekt.

Jag vill tacka Richard Lehmann vid Skogsutveckling Syd for projektidén, min
handledare Erik Wilhelmsson och bitradande handledare Hampus Holmstrém,
bada vid Skoglig resurshushallning i Umea3, for att de stallt upp och svarat pa
mina fragor samt hjalpt till att formulera I6sningar till PlanVis.

Umea, september 2015

Simon Benjaminsson






Innehallsforteckning

20} (o) o TSP iii
1. ABSTRACT .t sessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnsssnssas 1
2. INLEDNING ..ittrteureesseeeeeessesssesssesssessssesssesssessssssssesssesssssssessssesssssssssssessssesssesssasssessssssssesssesssssns 3
0 4 1 X TP 5
3. MATERIAL OCH METODER ...otiireeseetseerseeseessesssessssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssessssssns 7
T B T Ty e 1S3 1= o PP 7
3.2 SKOGSHIISTANA.eucereereerreereesessresessessssesse s s ssssssssasessnes 7
3.3 Analysprogrammet PlanVis......eeesesessessssssessssssessesssesssssesssesees 8
3.4 Gemensamma INStAlININGAT ... ssnaees 8
3.5 Alternativ 1- Produktion utan krav pd jAmnhet........ncneenseesneennn. 9
3.6 Alternativ 2 - Produktion med krav pa jamn avverkning ... 9
3.7 Alternativ 3- Produktion med hog naturvard........enneeneenns 10
3.8 Alternativ 4 - Rddda Svartedalen fOrslag ... 10
4. RESULTAT cotrtereetseesseessesssesssssssesssssssss s ssesssss s sssesssssssss st st sssssssssssssssssssseses 11
4.1 NUVATAE cooreerereeeeretseessessessesssesssssss s ssss s s ssse s s st snssns 11
4.2 NEtLOINTAKL ..eoceeeceeesreeees s seessse s s s sess s s s s sssssssasenas 12
TR IANTATA=S 1€ 16 7o) |4 s o OO 13
T VAT 1) o) - Uc PSPPSR R O 15
4.5 ALGATASATEA] w.ovvvvreesesvveeresssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssensis 17
4.6 AldersKlassfOrdelNiNGEN ..........ummmmeeeessreessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssses 18
4.7 VOlYyMEN AOA VO ..o.eurieeeeriereereesreeeesseesesseessesesssesssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssseens 18
5. DISKUSSION ...oitreressnesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 21
5.1 FOTrtSatta STUIET c.ueuveeuceeeerceeeereeseessesseesseessessessesees s sesssessessssssses s ssesssesssessessees 22
6. SAMMANFATTNING c.ovevreeneesresssesseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 23
7. REFERENSER ...ttt sssssse s s s ssssse s ssss s ssss s ss s sssssssessanes 25
2% B 81 0] 113 U (o) 4 1< PO 25
7.2 InterNetdORUMENT. ... s s 26
8. BILAGOR ..outeteeeeetectsetsssesssssessssssssssssssssessss s s s bbb ssse b ssss s sssesssnes 27






1. ABSTRACT

An optimal economic forestry is something many probably striving for. It’s
however difficult to achieve since the subjective judgments and emotions
characterize the forestry planning. For optimal care requires powerful analysis
with an optimizing forestry planning system. PlanWise is such a system, it has
been used in this study to create a number of different management options for
a property in Vastra Gotaland.

The aim of the study was to establish four strategic plans for property where
various goals and constraints into account to see how different choices affect the
net present value, net revenue, harvesting levels and nature conservation. The
options will be helpful for the owner to formulate a goal and create its own
strategic plan for the property.

The results show that the maximum value is obtained by applying no restrictions
on logging. If restrictions are introduced to regeneration felling they must not
vary by more than + 10 % between two consecutive periods. Then more even
flow of net revenue can be achieved. The revenue forgone will be only 1.27 % of
the current value.

If restrictions to achieve higher biodiversity in the form of more allocation and
higher conservation both present value and net revenue will decrease. An
increase of 5 % free allocation reduces the value by 5.5 % in comparison with the
highest net present value.

A PlanWise simulation was based on a local interest organization views with the
desire to increase the share consideration and allocation. PlanWise shows that
the present value decreases by 23 % due to the reduced volume of merchantable
timber falling out.

The simulations do not include the ecological and social value created by
increased share allocation and consideration.






2. INLEDNING

Av Sveriges totalt 23 miljoner hektar (ha) skog ar halften privatdgd medan
resterande del dgs av staten, privata aktiebolag och 6vriga dgare (Skogsstyrelsen,
2014, Lank A). Statistiken visar att bade den Svenska skogens tillvaxt och
avverkningsniva har stigit sedan 1968. Privata markagare har avverkat mindre an
tillvaxten vilket lett till att deras virkesforradet 6kat (Bjorklund, 2003; Sonesson,
Eriksson, & Pettersson, 2006). Men dven Sveaskogs, Sveriges storsta markagare,
hade 2014 en nettotillvaxt som ar hégre an avverkningen vilket medfért en
okning av virkesforradet med 4,5 % (Sveaskog AB, 2014).

Ett optimalt skogsbruk ar nagot de flesta skogsdgare efterstravar. Dock ar det
svart att uppna, da subjektiva bedémningar och kanslor ofta praglar den skogliga
planeringen. Optimal definieras enligt nationalencyklopedin som "Mest gynnsam
for (visst) forlopp eller resultat under givna omstandigheter”
(Nationalencyklopedin, 1904, Lank H). | skoglig planering innebar det att utfora
de skogliga atgarder som leder till hogsta maluppfylinad fran skogsagaren.

Den skogliga planeringshierarkin kan delas upp i tre nivaer; strategisk, taktisk och
operativ. Den strategiska planen ar en langsiktig planering som visar vad dgarna
vill fa ut av skogsbruket under en 100 ars period. Den omfattar
avverkningsnivaer, skogsvardniva och naturvardsavsattningar. Den taktiska
planeringen ar planering pa medellang sikt, 1 - 10 ar framat som inkluderar att ge
svar pa fragan vilka bestand som ska gallras respektive foryngringsavverkas samt
vilka vdagar som behover rustas eller byggas. Operativ planering ar att skapa
traktdirektiv, markera granser och stalla iordning vagar for de trakter som ska
atgardas kommande 12 manaderna.

Eftersom skogsbruket har sa lang omloppstid (mellan 50 - 100 ar) innebar den
strategiska planen en vasentlig del av den skogliga planeringen (Skogsstyrelsen,
2014, Lank B). Privata skogsagares planering gors vanligen ndstan enbart i form
av en skogsbruksplan med tio ars horisont, dvs. motsvarar en taktisk planering.
En operativ plan upprattas infor atgard. Den mer langsiktiga strategiska planen
saknas daremot oftast.

En gron skogsbruksplan ar en skogsbruksplan som innebér att skogen brukas pa
ett hallbart satt utifran ekonomiska, biologiska och sociala forutsattningar enligt
certifieringsstandard fran FSC eller vanligare PEFC.

En skogsbruksplan grundas pa data om skogstillstandet och befintliga
naturvarden utifran planlaggarens subjektiva inventeringar (Johansson, 2011).
Atgardsforslagen i skogsbruksplaner brukar folja traditionellt skogsbruk utifran
normer, allmanna rad och rekommendationer som gallringsmallar,
rekommendationer om plantantal och féryngringsavverkningsalder, foljs. Enligt
Wilhelmsson (2013) har skogsbruksplaner ofta tagits fram till lagsta maojliga
kostnad, vilket manga ganger paverkat kvaliteten vid inventering och
atgardsforslag negativt.



For optimal skotsel kravs kraftfulla analyser med ett optimerande skogligt
planeringssystem. Den skogliga allmankunskapen ar inte tillracklig (Lémas, Stahl,
& Dahlin, 2003). Aven Albrektson (Albrektson m fl, 2012, sid 9) patalar detta:

”Att valja ratt bestand for avverkning pa en storre fastighet &r en komplicerad
matematisk process som bast genomférs genom berakningar med hjalp av dator.”

Med komplicerad matematiska processer menas linjarprogrammering (med eller
utan heltalsvillkor) (Heureka 2013, Wikipedia 2015). Decision Support Systems
(DSS) ar samlingsnamnet for beslutsstodsystem som ofta bygger pa
linjarprogrammering. Med hjalp av data och modeller kan DDS berdkna fram ett
minimum- eller maximumvarde med ett antal krav. Programmen visar dven
resultaten i ett presentationssystem (Eriksson m.fl., 2010). Ett DSS kan vara till
stor hjalp for en beslutsfattare att ta det optimala beslutet.

Heureka ar ett DSS som utvecklats av SLU och kan anvandas for praktiskt
skogsbruk av bade stérre och mindre skogsagare. Det kan daven anvandas i
forskning dar simuleringar och analyser ska utféras med olika antagande
(Wikstrom m.fl., 2011).

Systemet ar uppbyggt for att anvanda data om enskilda trad (fran objektiva
inventeringar) eller data fran ett bestandsregister (Wikstrom, m.fl., 2011). Det
gor att skogsbruk kan simuleras pa en valdigt detaljerad niva. Heureka kan
forutom gagnvirke dven rakna pa skogsbransle, biologisk mangfald och
kolbindning.

Arén & Leijonhufvud (2014) har visat att man med hjalp av PlanVis kan 6ka
nettointdkten i forhallande till om skogsbruksplanens rekommendationer foljs.
Detta indikerar att planlaggare som upprattar skogsbruksplanerna har svart att
uppna den optimala skotseln sett till skotselmetoder och krav. Skillnaden baseras
pa att PlanVis genom att rakna pa manga olika atgardsalternativ kan finna det
optimala beslutet.

Holmstrom m fl. (2014) visade hur bransletillférseln fran skogen utvecklas pa
langre sikt med hjalp av PlanVis. Skogsskotseln optimerades for att 6ka
bransleuttag till mer @n det dubbla jamfért med dagens skotsel.

Lundberg & Angman (2014) visar hur naturvardsavsattning paverkar den
ekonomiska avkastningen pa fastigheter med hjalp av PlanVis. De anvander sig av
tre olika naturvardsavsattningar. Resultaten visar att nuvardet sjunker nar
naturvardsavsattningen okar. Genom att samplanera tre fastigheter i studien till
en stor fastighet kunde kostnaderna for naturvardsavsattning minska i de fall da
det finns flera alternativ fér foryngringsavverkning.

Nordstrém (2011) visar vikten av att anvanda sig av flermalsanalys dar man
involverar lokala intressenterna for att paverka skogsbruket. Graden av
deltagande planering beskrivs i fem steg: dela beslutsmakt, samarbeta, involvera,



konsultera och informera. Studien baserades pa en kommun i norra Sverige dar
den tatortsnara skogen pa ca 8 000 ha skogsmark planerades med
flermalsanalys. Intressenterna fick ldmna sina olika asikter pa hur skogen skulle
brukas. Darefter framstalldes tre olika skotselstrategier som sedan utvarderades
med hjalp av The Analytic Hierarchy Process (AHP). AHP baseras pa parvis
jamforelse av mal som ekonomi och ekologi. De olika alternativen jamfors ocksa
parvis. En nackdel ar att det inte gar att jamfora for manga alternativ eftersom
det tar for lang tid. Utifran en sammanvagning av alla parvisa jamforelserna
kunde det alternativ valjas som uppfyllde preferenserna bast.

2.1 Syftet

Avsikten med arbetet ar att uppratta fyra strategiska planer for en fastighet
utifran olika mal (och restriktioner) for att belysa och jamféra hur
maluppfylinaden, avverkningen, skogsvarden och naturvarden paverkas.






3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Fastigheten

Den analyserade fastigheten ar beldagen utanfor Stenungssund i Vastra Gotaland
och omfattar en total areal pa 2191 ha, varav 1220 ha ar produktiv skogsmark. En
betydande del av fastigheten ar naturreservat och exkluderade fran skogsbruk.
Fastigheten ingar dven i ett Natura 2000 omrade, utifran ett EU-direktiv som
bygger pa Fageldirektivet och Art — och habitatdirektivet (Lansstyrelsen, 2015).
Fastigheten &r certifierad av bade Forest Stewardship Council (FSC) och
Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC).

Det allménna intresset for omradet och dess natur ar stort, mycket pa grund av
dess narhet till Goteborg. Fastigheten blev 2014 framrostad som Vastra
Gotalands “skogsparla”, vilket betyder ett extra skyddsvart omrade, i en
omrostning i regi av varldsnaturfonden (WWF, 2014). Goransson (2005) visade
resultat pa hogt antal besokare i omradet, ca 6 000 bilar passerar igenom
omradet per manad.

3.2 Skogstillstand

En gron skogsbruksplan upprattades hosten 2014 och utgor grunddata for
analysen. Den konverteras till en CSV fil som kan lasas in i PlanVis. Skogsmarken
ar indelad i skogsstyrelsens fyra malklasser: Produktion Generell (PG), Produktion
Forstarkt (PF), Naturvard Skotsel (NS) och Naturvard Orord (NO) (figur 1).

Skogsmarkens fordelning pa aldersklasser (aldersférdelningen) ar skev med
relativ mycket medelalders (figur 2). Medelboniteten pa 8 m3sk per ar ar
genomsnittlig for fastigheter i omradet. Virkesforradet uppgar till ca 180 000
m3sk vilket motsvarar 150 m3sk/ha.
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Figur 2. Aldersfordelning for fastighetens
skogsmark ar 2014 inklusive avdelningar med
malklass PG, PF, NS och NO.

Figur 1. Den produktiva skogsmarksarealens
fordelningen pa malklasser, totalt 1220 ha.



3.3 Analysprogrammet PlanVis

PlanVis har utvecklats vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU, 2014). Det ar ett
analys- och planeringsprogram med en karna av tillvaxtmodeller,
atgardsmodeller, kostnadsfunktioner samt rapporthantering och kartfunktioner
(Heureka, 2015). PlanVis valjer den optimala |6sningen med hjalp av linjar
programmering.

Skotselprogrammen styrs i Planvis i den sa kallade TPG-modulen (Treatment
Program Generator). Bestand delas in i olika skogsdomaner i detta fall utifran
skogsstyrelsens malklasser PG, PF, NS och NO. | Skogsdoméanernas installningar
styrs skogsbruksmetod och naturvardshansyn, samt preciseras olika
skogsskotselalternativ. Programmet Planvis skapar sedan manga olika
skotselalternativ och berdaknar konsekvensen (bland annat nuvardet vid vald
ranta) for varje. Alternativen rangordnas efter nuvarde. Ett mal formuleras for
att definiera vad som ska maximeras/minimeras och darefter véljer programmet
den kombination av skotselprogram som leder till att malet maximeras givet att
villkoren (restriktionerna) uppfylls. | studien kommer hégsta nuvdrde och krav pa
jamnhet for nettointakten att efterstravas.

Nuvardet ar ett matt pa hur mycket nagot ar vart idag. Det berdknas genom att
alla intakter och kostnader diskonteras till dagens varde med en bestamd
kalkylranta. For berdkningar med nettonuvarde maste fyra antaganden goras
(Ekvall & Bostedt 2009, s.13):

e Kapitalmarknaden ar perfekt. Vem som helst kan Iana hur mycket som helst till
radande ranta. Inlaningsrantan ar lika med utlaningsrdantan. De framtida
rantorna ar kanda med sakerhet.

e De framtida virkespriserna dr kinda med sdkerhet.

e Skogsmark med stdende skog kan kdpas och séljas pa en fri perfekt marknad.

e Den volym- och kvalitetsméssiga produktionen i skogsbestanden ar kdnd med
sakerhet.

3.4 Gemensamma installningar

Skogsdomanerna ar upprattade for att folja certifieringsreglerna enligt FSC och
PEFC. Minst fem procent av den produktiva marken ar avsatt till naturvard. Tio
stycken naturtrad (se bilaga 1) och tre stycken hégstubbar [dmnas per ha vid
foryngringsavverkning. Av virkesférradet ska atminstone fem procent utgoras av
I6v eller mer.

Ingen skogsgddsling simuleras eftersom det ar ej rekommenderas for Vastra
Gotaland enligt Skogsstyrelsen (Arnold, 2007).

Kalkylrdantan (avkastningskravet) ar satt till 3 % realranta. Prislistan ar Sédra
skogsdgarnas med ett tilligg pa 20 kr per m3fub for dubbelcertifieringen (se
bilaga 2, 3 och 4 for specifik prislista). Heurekas standardinstallning anvdandes for
avverknings kostnader.



Ransoneringsregeln enligt Skogsstyrelsen ar att hogst 50 % av fastighetens
produktiva skogsmarksareal far vara yngre an 20 ar. Dessutom har fastigheter
over 1 000 ha en striktare lagstiftning, namligen att den areal som
foryngringsavverkas under fem pa varandra féljande ar sammanlagt inte far
overstiga fem arsarealer enligt skogsvardslagen 12 §. Det motsvarar pa denna
fastighet 93,4 ha for en period (5 ar). Dock kan dispens fran Skogsstyrelsen ges
for hogre avverkning om en langsiktig avverkningsplan finns och godkanns.

For att uppna de olika restriktionerna tillats PlanVis att atgarda enbart del av
bestand. Det ger systemet battre mojligheter att forbattra nuvardet eftersom det
skapas fler alternativ.

Planvis kan simulera bade trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk.
Trakthyggesbruk innebar att slutavverkning av de flesta trad sker samtidigt vid
ett tillfalle. Kontinuitetsskogsbruk daremot innebér att enbart de storsta traden
avverkas och att marken aldrig lamnas kal.

Trakthyggesbruk i Planvis simuleras pa foljande satt. Plantering gors med
barrotsplantor utan markberedning. Vid rojning framjas det planterade
tradslaget och stamantalet minskas till ett standortsanpassat antal vid 2-4 m
hojd. Forsta gallringen sker mellan 10 — 16 m hojd med en gallringsstyrka pa 20 -
40 %. Sistagallringen gors senast vid 21 m hojd pa grund av hog risk for
stormskador. Stickvdagarna ar 4 m breda med 22 m avstand.

Kontinuitetsskogsbruk kommer att anvandas for att 6ka den biologiska
mangfalden med att fordubbla antalet naturtrdad och hégstubbar. Bestanden
kommer vara hyggesfria.

For PG och PF bestand kommer trakthyggesbruk att anvandas, dar PF har en
hogre grad av avsattning till fri utveckling jamfért med PG. NS-bestand skots med
kontinuitetsskogsbruk for att behalla de hdgre naturvardena inom bestandet,
och NO-bestand lamnas till fri utveckling.

3.5 Alternativ 1- Produktion utan krav pa jaimnhet

PlanVis optimerar det hogsta nuvarde utan nagra krav. Detta kommer att
anvandas som en referens for att visa hur skogsbruket paverkas utan andra krav.

Avsattningen for fri utveckling ar i PG 3 % och i PF 25 %.

3.6 Alternativ 2 - Produktion med krav pa jamn avverkning

Samma instdllningar och optimering som alternativ 1 men féryngringsavverkad
volym far ej skilja mer @n + 10 % fran en period (5 ar) till nasta.



3.7 Alternativ 3- Produktion med h6g naturvard

Alternativ 3 féljer samma installningar som alternativ 2 men med féljande
avvikelser:

e Friutveckling i PG 8 %, PF 35 % och NO 50 %.

e Avdelningar med Sl under 18 avsatts till malklassen NO.

e Om gallring ar andamalsenlig valjs den atgarden foére
foryngringsavverkning vid berakningen.

e Foryngringsavverkning utfors tidigast 10 ar over lagsta tillatna slutalder
enligt skogsvardslagen.

3.8 Alternativ 4 - Radda Svartedalen forslag

Efter synpunkt fran den lokala intresseorganisationen “Radda Svartedalen”,
vars intresse ar att bevara omradets hoga naturvarden, har en handlingsplan
tagits fram med syfte att “utifran kdnda naturvarden peka ut de omraden som
kan vara mest intressanta for bevarandet av de utpekade Natura 2000-varden”
(Rédda Svartedalen, 2015).

Alternativ 4 simulerar hur det férslaget utvecklas. Instadllningarna ar desamma
som alternativ 3 med fdéljande avvikelser.

e Avsatta tva storre omraden for fri utveckling med syftet att skapa
ekologiska lankar och spridnings- och kontaktomraden (Radda
Svartedalen, 2015) (se bilaga 5 for karta).

e Oka arealandelen skog dldre dn 120 &r till minst 20 %.

e Oka mangden dod ved till minst 20 % av virkesférradet.

e Prioritera gallring fore féryngringsavverkning.

e All skog > 95 ar i utgangslaget lamnas till fri utveckling.

e |nga grot-uttag.
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4. RESULTAT

Nedanfor visas resultaten for de olika alternativen uppdelade i nuvarde,
nettointdkt, avverkad volym, virkesforrad, atgardsareal, aldersférdelning och
volym déd ved.

Resultaten visar (figur 3 och tabell 1) att det hogsta nuvarde ges av alternativ 1
med ett varde pa nastan 50 miljoner kr. Alternativ 2 har ett nuvarde pa nastan 49
miljoner kr och ar 1,27 % lagre men har ett jamnare kassafléde 6ver alla
perioder.

Alternativ 3 och 4 har en hogre andel areal avsatt till fri utveckling. Nuvardet
minskar nar arealen avsattning okar. Skillnaden mellan det hégsta och lagsta
nuvardet mellan alternativ 1 och 4 ar 23,23 %.

4.1 Nuvirde

50 000 000

46 000 000

42 000 000

38 000 000

34 000 000 I

30 000 000 - T T T )

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4

Figur 2. Nuvardet for de olika alternativen for fastigheten (1220 ha) i SEK.

Tabell 1. Nuvéarden for de olika alternativen upp delat i totalt nuvarde och nuvarde per ha.
Inoptimalférlusten stalls mot alternativ 1.

Totalt nuvarde Total Nuvarde Inoptimalforlust
(SEK) inoptimalférlust (SEK/ha) (SEK/ha)

(SEK)
Alt. 1 49 432 660 - 40518 -
Alt. 2 48 804 531 628 129 40 003 515
Alt. 3 46 687 001 2 745 660 38 267 2250
Alt. 4 37 948 252 11 484 408 31104 9413
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4.2 Nettointikt

Nettointakten ar intdakter minus kostnader under perioden. Intakterna kommer
fran gagnvirke i form av timmer, massaved och skogsbransle. Kostnaderna ar for
skogsvard och avverkning.
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Figur 3. Nettointdkten Gver alternativen 1 - 4 6ver en 100 ars period.

Det gar att utldsa ur figur 4 att fluktuation ar hog mellan de olika alternativen och
att nettointakten skiljer sig kraftigt. Alternativ 1 har ett varde i period 5 som
ligger mer &n 3 ganger hogre an genomsnittligt for de andra perioderna.

Avkastningen Okar successivt i alla alternativ under 25 — 30 ar framdver nar den
stora delen gallringskog ska foryngringsavverkas, darefter minskar den arliga
avkastningen. Genomsnittlig nettointakt dver alla perioder dr nastan densamma
for alternativ 1 och 3 men férdelningen over tiden skiljer sig.
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4.3 Avverkad volym

m S3gtimmer ® Massaved

100 000
80 000
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Figur 4. Alternativ 1, férdelningen pa sadgtimmer och massaved métt i m3fub.
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Figur 5. Alternativ 2, férdelningen pa sadgtimmer och massaved métt i m3fub.
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Figur 6. Alternativ 3, férdelningen pa sadgtimmer och massaved métt i m3fub.
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Figur 7. Alternativ 4, férdelningen pa sadgtimmer och massaved métt i m3fub.
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Avverkningsvolymerna reflekterar det som visades i nettointakterna men ar
specificerad pa sagtimmer och massaved. Alternativ 1 i figur 5 visar att
variationen ar stor mellan de olika perioderna. Under period fem produceras
dver 100 000 m3fub varav 70 % ar sagtimmer.

Alternativ 2 i figur 6 uppvisar den jamna avverkningsniva dar avverkningsvolymer
ar nastan 40 000 m3fub och sagtimmer utgdr minst 50 % av volymerna. Totalt
over den 100-arsperioden produceras har den hégsta volymen, bade sagtimmer-
och massavedsvolymen ar hogre an andra alternativ.

Alternativ 3 och 4 i figur 7 och 8 visar att avverkningsvolymen gar i vagor. Notera

dock att andringen fran en period till ndsta period &r relativt liten. Totalt sett har
alternativ 3 och 4 en hogre andel sagtimmer av total volym &n alternativ 1 och 2.
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4.4 Virkesforrad

mTall mGran mTrivallov m Adelldv
500 000

400 000

300 000

3sk
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100 000 -

0 -
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figur 8. Alternativ 1, virkesforradet uppdelat pa de olika tradslagen fore atgard for varje period.
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Figur 9. Alternativ 2, virkesforradet uppdelat pa de olika tradslagen fore atgard for varje period.
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Figur 10. Alternativ 3, virkesférradet uppdelat pa de olika tradslagen fore atgard for varje period.
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Figur 11. Alternativ 4, virkesférradet uppdelat pa de olika tradslagen fore atgard for varje period.
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Summering 6ver alternativen visar att virkesforradet okar for alla och att andelen
gran minskar for att gynna tall, trivallév och adell6v. Inga larkar finns.

Alternativ 1 (figur 9) medfor att virkesférradet 6kar under en 100-arsperiod med
33 %.

| alternativ 2 (figur 10) avverkas storre delen av tillvaxten och virkesforradet
ligger pa en jamn niva men med en liten 6kning varje period. Den totala
forradsuppbyggnaden ar 41 % under en 100-arsperiod.

Alternativ 3 (figur 11) innebér virkesforradsuppbyggnad med 73 % under de
forsta 5 perioderna. Den totala 6kningen av virkesforradet under en 100-
arsperiod ar 71 %. Andelen trivallév 6kar under 100 ar med hela 84 %.

Alternativ 4 (figur 12) dar tva storre omraden avsatts, gor att virkesforradet vaxer

med totalt 127 % under de kommande 100 &ren. Aven volymen trivallév dkar
med 167 %.
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4.5 Atgirdsareal

500 ERojning  mGallring W Bladning M FOryningsavverkning

400

o 300
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100 -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figur 12. Alternativ 1, atgdrder pa fastigheten uppdelat éver en 100 ars period.
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Figur 13. Alternativ 2, atgdrder pa fastigheten uppdelat 6ver en 100 ars period.
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Figur 14. Alternativ 3, atgarder pa fastigheten uppdelat 6ver en 100 ars period.
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Figur 15. Alternativ 4, atgarder pa fastigheten uppdelat 6ver en 100 ars period.
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Atgardsarealen sammanfattar den totala aktiviteten pa fastigheten per period
och ger en dverblick over hur mycket av fastigheten som kommer att paverkas.
Figur 13, 14, 15 och 16 visar att omfattningen skiljer sig mellan de olika
perioderna. Alternativ 3 har en variation pa 22 % mellan tidspunkterna med lagst
och hogst atgardsareal.

4.6 Aldersklassfordelningen

Aldersfordelningen férandras éver den 100-arsperiod som studien omfattar.
Storst skillnad ar att i alternativ 4 dr 22 % av den totala andelen skog 6ver 120 ar
i period 20. Det kan jamfdras med alternativ 1 och 2 dar motsvarande varde
enbart uppnar 10 %.

4.7 Volymen dod ved

Andelen dod ved i forhallande till virkesforradet 6kar for alla alternativ (figur 17).
Framforallt okar liggande dod ved kraftigt. Det beror pa att det kontinuerligt
skapas ny dod ved vid varje avverkning. Det finns 240 % mer dod ved i alternativ
4 an i alternativ 1.

Malet att uppna minst i 20 % dod ved av virkesforradet i alternativ 4 uppnas i
period 19, se figur 21.

25%
20%
< 15% eammwAlt. 1
2
< 10% ry a—\|t, 2
co Alt. 3
(]
asmwAlt, 4
O% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

012 3 456 7 8 91011121314151617 181920
Period

Figur 16. Andel dod ved i jamforelse till det totala virkesférradet

Figur 18, 19, 20 och 21 visar att volymen dod ved 6kar men i olika grad i de fyra
alternativen. Alternativ 1 och 2 ar relativt lika, samt alternativ 3 och 4.
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Figur 17. Alternativ 1, volymen déd ved utveckling 6ver de naste 100 aren.
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Figur 18. Alternativ 2, volymen déd ved utveckling 6ver de naste 100 aren.
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Figur 19. Alternativ 3, volymen déd ved utveckling 6ver de naste 100 aren.
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Figur 20. Alternativ 4, volymen déd ved utveckling 6ver de naste 100 aren.






5. DISKUSSION

Alternativet utan ndgra jamnhetskrav ger givetvis det hdgsta nuvardet. Dock kan
en avverkning pa 200 ha inom en femarsperiod vara olamplig ur naturhdnsyn
samt olagligt i forhallande till skogsvardslagen. Risk finns dven att en stor intakt
vid ett tillfalle kan beskattas hardare an ett jamnt fléde av intdkter under en
langre period. Ett krav pa jamnhet i kassaflodet ar ett [ampligt alternativ
eftersom fastigheten &r sa pass stor med 309 bestand. Kravet innebar i detta fall
dven att skogsbruksatgarder gors pa en tamligen jamn areal 6ver tiden.

Mer naturvard dar bade mer areal avsatts till fri utveckling och mer dod ved
skapas kommer att gynna vissa arter inom omradet. Friluftslivet skulle ocksa
marka av de positiva effekterna av mindre andel hyggen och en mindre brukad
areal. FOrslaget att avsatta en storre areal for fri utveckling kommer framja de
ekologiska vardena och samtidigt skapa mojliga kontaktlankar till narliggande
naturreservat. Rddda Svartedalens forslag att 20 % av virkesforradet bor utgoras
av dod ved innebar succesivt 6kande krav pa volymen dod ved eftersom det raa
virkesférradet 6kar under 100-arsperiod. Har borde eventuellt kort med absoluta
tal pa dod ved.

PlanVis har delat avdelningar som ar storre an 20 ha till mindre avdelningar i
alternativ 2, 3 och 4 for att uppna ett jamnt flode i avverkning. | alternativ 1 har
dock inte detta skett eftersom avdelningarna atgardas med enda malet hogsta
nuvarde och da avverkas hela bestand vid optimal tidpunkt. Méjligen bér man
efterstrava mindre bestand (<20ha) redan i skogsbruksplanen dven om de
optimala atgardstidpunkterna kommer vara desamma.

Planvis beraknar enbart nettointakter fran skogsbruket. Férdelarna med
alternativ 3 och 4, dar en hogre grad naturvard tillforts, ges inget varde i pengar.
Om friluftsliv, jakt och kollagring har ett ekonomiskt varde kan aven dessa nyttor
tas med i optimeringen. Alternativ 1 kan ge forutom nuvardet av
virkesproduktionen troligen dven en inkomst av jakt och friluftsliv. Alternativ 3
och 4 skulle majligen kunna ge en 6kning i inkomsten av jakt och friluftsliv som
kompenserar for minskningen av virkesinkomsten. Da skulle alternativ 3 och 4
vara hogre varderade an alternativ 1 och 2. Om dven kollagringen har ett
ekonomiskt varde och ersatts (t.ex. via utslappsratter eller som ett bidrag fran
staten) skulle dven detta kunna paverka rangordningen av skotselalternativen.

Andra saker som Planvis ej tar hansyn till ar abiotiska och biotiska skador som
kan forekomma. | dessa analyser har transportavstandet antagits vara
densamma for alla bestand vilket ger nagot missvisande resultat.

PlanVis berdknar enbart fram det hégsta nuvardet med den prislista som anges.
Hog- och lagkonjunkturer paverkar timmer- och massavedspriserna och

skillnader fran botten till toppen kan vara stora. Darfor kan det vara ekonomiskt
forsvarbart att anpassa avverkningstidpunkt till tider med hogre priser speciellt i
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timmerrika bestand. Det kan innebara att foryngringsavverkningar utfors tidigare
eller senare an vad denna studie visar.

En felkalla ar att data i den underliggande skogsbruksplanen ar framtagna med
subjektiva observationer. Virkesforraden kan vara oéver- eller underskattade. En
annan brist ar att Planvis ej simulera tradslaget Lark i versionen 2.2.0.1 och
darmed blir tillvaxtberakningen for de fatal bestand med larkinblandning
missvisande. Pa grund av att Planvis ej kan simulera visa tradslag som kan vara
ekonomiskt fordelaktiga kan formodligen ett hogre nuvarde vara praktiskt
moijligt.

Naturskog, dar tradens alder och storlek varierar, var en del i Ridda Svartedalens
forslag, alternativ 4. Det &r inte helt enkelt att skapa sddana miljéer i Heureka
dven om bladningsskogsbruk kan simuleras, har det dnda utelamnats i dessa
analyser. Med storre areal som avsatts till fri avsattning bor naturen sjalv skapa
sadana strukturer.

Eventuella klimatforandringar &r ocksa ett problem nar planer gors éver en
langre tid. Idag finns det studier som visar att medeltemperaturen kan héjas men
nagon till nagra grader, vilket kommer att paverka skogens tillvaxt och aven vilka
tradslag som bor planteras i framtiden.

5.1 Fortsatta studier

Produktion och naturvard har tagits upp i arbetet men en tredje faktor ar sociala
aspekter dar friluftsliv, jakt och rekreation spelar en stor roll. Hur kan en
strategisk plan med PlanVis utformas for att tillfredsstalla allas behov? Det finns
metodik for att vdga samman olika intressenters synpunkter pa skétselplaner,
men det har legat utanfor ramen fér denna studie.

Data om skogstillstandet skulle kunna baseras pa lasermatningar istallet for
subjektiva bedémningar som i skogsbruksplanen. Dock var omradet som
studerades laserskannat redan ar 2010 vilket gor att férandringen av
skogstillstandet till nutid ar sa stor att omradet skulle behdvas skannas igen for
att ge aktuella siffror.
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6. SAMMANFATTNING

Ett optimalt ekonomiskt skogsbruk dr nagot manga formodligen stravar efter.
Det ar dock svart att uppna, eftersom subjektiva bedémningar och kanslor ofta
praglar den skogliga planeringen. For optimal skotsel kravs kraftfulla analyser
med ett optimerande skogligt planeringssystem. Planvis ar ett sadant system,
och det har anvands i denna studie for att ta skapa ett antal olika
skotselalternativ for en fastighet i Vastra Gotaland.

Syfte med studien var att uppratta fyra strategiska planer for en fastighet dar
olika mal och restriktioner beaktades for att se hur olika alternativ paverkar
nuvardet, nettointdkten, avverkningsnivan, samt skogs- och naturvarden.
Alternativen ska ge underlag for dgaren att formulera ett mal och skapa sin egen
strategisk plan for fastigheten, eller atminstone visa pa maojligheterna och ge
underlag for fordjupade analyser.

Resultaten visar att det hogsta nuvardet av virkesproduktionen fas genom att
inte tillampa nagra restriktioner fér avverkning. Om en restriktion infors att
foryngringsavverkningen ej far variera mer én + 10 % mellan tva pa varandra
foljande perioder kan ett jamnare flode av nettointdkt uppnas. En sadan
restriktion innebar ocksa att det totala nuvardet sjunker, men i detta fall bara
med 1,27 %.

Om restriktioner infors for att uppna hogre biologisk mangfald i form av mer
avsattning och hogre naturvard sjunker bade nuvardet och nettointdkten. En
okning med 5 % av arealen fri avsattning sanker det nuvardet med 5,5 %.

En Planvissimulering gjordes utifran en lokal intresseorganisations synpunkter
med onskan att 6ka andelen areal som brukas for 6kad hansyn respektive lamnas
helt for fri utveckling. Planvis visar att nuvardet da minskar med 23 % pa grund
av att volymen gagnvirke som faller ut minskar.

Simuleringarna innefattar inte en direkt ekonomisk vardering av de ekologiska
och sociala vardera som skapas av 6kad andel avsattning och hansyn.
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8. BILAGOR
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Bilaga 3.
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Diameterclass | 34dm  37dm  40dm  43dm  46dm  49dm  52dm  55dm

Weights per quality class (% of timber log)
LogPart Quality 1 Quality 2 Quality 3 Quality 4 Waste

Middle

Top

Price type
) m¥Fub @ mito

Pulpwood proportion (% of timber logs) Max height {m) for log parts

Bt [10 2] Bt 55 |2 o
Middle Midde [11.0 [2] pricelist
Top 0 Top (990 [

Figur 23. Talltimmer prislista. Baserat pa sédras prislita 934 5 L3.
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[ General [ Pne | Soruce [Cortora | b Add

EEEN -
Number of quality classes
Pricelist
Diameter class Quality 1 Waste
» _4&5 145 [E
14 465 145
16 465 145
18 555 145
20 555 145
2 605 145
24 505 145
2% 505 145
28 505 145
30 605 145
12 505 145
M 605 145
% 505 145
Length Comection
Length Comection Type: () Absclute @ Relative Price
Diameterclass ~ 34dm  37dm  40dm  43dm 46 dm 49dm  52dm  55dm

x| &)

Weights per quality class (% of timber log)

LogPart I Waste
»
Middle
Top 98 2
Price type

@ m¥ub O mito
Pulpwood proportion (% of timber logs) Max height {m) for log parts

|
b

Butt 10 B Bt 55 [ ET——
s e [0z (e
Top 0 Top  [99.0 [

Figur 24. Grantimmer prislista. Baserat pa Sodras prislista 936 5 L3.
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T

Figur 25. Avsatt areal for Ridda Svartedalen. Forest Domain 1 representerar de avsatta omraden. Se de
roda cirklarna.
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