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Langtidsprognos av naturnara skogsbruk

En simulering av produktion, biodiversitet och klimatnytta

Sammanfattning

Ar 2023 genomférdes avverkningar pd skogsfastigheten Skallebolet 1:22 och
1:25 j Tiveden. Hela fastigheten skéts, sedan 30 Gr, med naturndéra skogs-
bruksprinciper. Arets avverkningar gav mycket goda ekonomiska resultat, som
vdl kan jimféras med ett konventionellt kalhyggesbruk.

Frdagan vi ville fa svar pa dr om denna avverkningsniva dr héllbar éver tid.

Resultat

Simulering, genomférd av Professor Timo Pukkala, pd University of Eastern
Finland, visar att avverkningsnivan, efter en kort inledande period, dr hdllbar
och till och med medger 6kade uttag och ddrmed ocksa dnnu bdttre
ekonomiskt resultat.

Den visar ocksd pa en helt likvéiirdig produktion jéimfért med ett kalhyggesbruk
pd samma fastighet.

Dessutom gynnas biologisk mangfald och klimatnyttan blir mycket bdittre.




Bakgrund och avverkningsstrategi

Skogsbruket pa fastigheten boérjade stallas om till naturnara skogsbruk for mer &n 30 ar sedan. Den
produktiva skogen dr pd ca 100 hektar och har ett hogt virkesférrad pa ca 270 m3sk per hektar med
en forhallandevis stor andel aldre skog. Se Bilaga 1, Sammanstdllning — skogsliga data fran PC Skog.
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Figur 1

Strategin for skogsbruket bygger pa att avverka grovre trad som ger en god ekonomi. Avverkning
gors dels i form av gallringar nar bestandet &r ca 50 ar, dels i dldre bestand i form av plockhuggningar
av trad som vuxit till en diameter pa ca 40 cm i brosthojd.

Fragestallning

Varen 2023 avverkades 471 m3fub, vilket utgdr 70% av tillvdxten. Det gav en intakt till skogsagaren
pa 226 000 kronor. Utslaget pa hela den produktiva skogen blir det 2 200 kronor per ha, vilket ar ett
hogt resultat. Darfor stdlldes fragan om denna avverkningsniva ar en tillfallighet eller om det kan ses
som en indikation pa vad ett naturnara skogsbruk kan generera till skogsagaren langsiktigt.

Som jamforelse dr den arliga intdkten i samma storleksordning som om fastighetens skotts med
konventionellt kalhyggesbruk. Se Bilaga 2, Ekonomisk sammanstdillning.

Metod

For att kunna analysera utfallet av de foreslagna skotselstrategierna och hur de paverkar
bestandsutveckling har en simulering gjorts med programvaran Monsu.
http://www.forestdss.org/wiki/index.php?title=Monsu

Det avgorande skalet att vdlja Monsu ar att programmet har en battre funktion for simulering av
tillvaxt i skiktade bestand an andra programvaror, som exempelvis Heureka. Arbetet har gjorts i
samarbete med professor Timo Pukkala, School of Forest Sciences, University of Eastern Finland,
Joensuu.

Programmet simulerar atgarder utifran uppstallda kriterier och behov som uppstar efterhand som
bestanden utvecklas. Om det finns behov av féryngring simuleras atgarder for det.

Indata till simuleringen har hamtats fran fastighetens skogsbruksplan. Se Bilaga 3, Metod och indata.

En simulering har alltid begransningar och den ska ses om en kvalificerad gissning om framtiden. Den
ger inte svar i absoluta tal utan ska betraktas utifran trendernas utveckling. Osdkerheten forstarks av
att simuleringen stracker sig 6ver sa lang tid som 100 ar och p g a pagaende klimatférandringar.
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Resultat av simuleringen
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Figur 2

Det mojliga uttaget &r initialt strax under 400 m3fub per &r for att sedan dka kraftigt till mer &n 600
m3fub per ar.

Virkesférradets utveckling
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Figur 3

Virkesforradets storlek forblir hogt hela perioden trots att det gors stora uttag. | mitten av perioden
sjunker forradet nagot beroende pa att det i utgangslaget finns en stor andel likaldriga bestand som
efter en inledande fas vaxer in i dimensioner lampliga for att avverkas.

I slutet av perioden ar skogen mer diversifierad och innehaller en storre andel yngre trad och darmed
hogre andel massaved och lagre andel timmer. Andelen energived 6kar beroende pa att granen
enligt simuleringen drabbas mer av rotréta eftersom den simulerade skogsbruksstrategin medfor en
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Okande tradalder. Detta far dock ses som en nédvéndig bieffekt for att na malet om en hég andel
timmer, som dessutom medfor god ekologisk status.

Virkesforrad m3f tradslagsvis

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
2023 2033 2043 2053 2063 2073 2083 2093 2103 2113 2123
- Scots pine, m3 B - Norway spruce, m3 W - Other species, m3

Figur 3

Volymen tall 6kar nagot och &r i slutet av perioden ca 30 % hogre an idag. Volymen I6vtrad forandras
ej ndmnvart medan volymen gran varierar mer for att i slutet av den simulerade tiden 6ka med 25%
jamfort med utgangslaget. Det totala virkesforradet ar ocksa 25% hogre an idag.

Tillvaxt
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Figur 5

Tillvaxten beror delvis pa virkesforradets storlek. Ofta framhalls att ett konventionellt trakthygges-
bruk har en hogre volymproduktion dn andra skotselsystem. Men denna simulering ger ungefar
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samma tillvaxt for hela hundraarsperioden. Att unga bestand vaxer mer &n aldre bestand ar alltsa
inte tillrackligt for att kompensera for effekten av en storre volym staende skog.

Delslutsats uttag och virkesférrad

Simuleringen visar att avverkningspotentialen kommer att vara lite ldgre under det innevarande
decenniet for att efter 2023 6ka. | mitten av den simulerade hundraarsperioden &r uttagen nagot
storre an tillvaxten, vilket medfor att bade forradet och tillvéxten sdnks. Detta avspeglar skogens
nuvarande alders- och dimensionsstruktur. D3 sortimentsfordelningen i uttagen inte forandras
namnvart under perioden kan man anta att dagens jamforelsevis héga timmerandel och héga
nettointdkter per avverkad kubikmeter &r uthalliga.

Biologiska indikatorer

Simuleringen hanterar ett antal parametrar som ar av ekologisk betydelse. Bestandsalder,
bestandsvolym och mangden dod ved &r indikatorer for skogar med forutsattningar for en hogre
biologiska mangfald. Samtliga av dessa parametrar 6kar under den simulerade perioden.

Arealsfoérdelning aldersklasser
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Figur 6

| slutet av hundraarsperioden kommer alla bestand att klassificeras som 80 ar eller dldre. (De grona,
morkbld och bruna falten).

Begreppet bestandsalder kommer dock att “urholkas” eftersom bestanden efter en tid kommer att
innehalla grupper med féryngring som ar yngre dn den angivna bestandsaldern och ocksa trad som ar
betydligt dldre. (Se mer under Strukturdiversitet). Att medellivslangden for produktions-trad okar ar
positivt eftersom aldre trad bidrar till att 6ka skogens mojlighet att var ett bra substrat for biologisk
mangfald.

Virkesférrad
Virkesférradet kommer vara mellan 250 och 310 m3f under hela perioden. Medelférrad fér brukad
skog i Sverige ligger betydligt ligre, ca 120 m3sk/ hektar, motsvarande ca 110 m3f.
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Stora trad
Volymen stora trad, storre an 35 cm brosthodjdsdiameter 6kar under de férsta femtio aren for att
sedan stabiliseras pa en niva som ar nara dubbelt sa hég som idag.

D6d ved
Mangden dod ved okar under de femtio forsta aren i simuleringen for att sedan stabiliseras pa en
niva som ar ca 3 ganger sa hog som idag.

Andel I6vtrad

| barrdominerade landskap ar andelen lovtrad en viktig parameter for att skogen ska kunna erbjuda
en bra livsmilj6 for biologisk mangfald. Medelvolymen l6vtrad ar dock konstant under den
simulerade perioden.
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Figur 7

Strukturdiversitet
En bredd av olika bestandsstrukturer sakerstéller att det kommer att finnas olika ekologiska nischer
for arter att utvecklas och en 6kad maojlighet for skogen att anpassa sig efter ett forandrat klimat.

Bestandens strukturdiversitet
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Figur 8

Jamfort med dagslaget kommer fastighetens bestand att bli allt mer diversifierade under de
kommande 40 till 50 dren for att sedan uppratthalla en jamn niva av strukturdiversitet.
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Klimatnytta
Kolférradet i marken och i virkesférradet simulerades for bade det naturnara skogsbruket och for
alternativet att samma fastighet bedrev konventionellt trakthyggesbruk.

Totalt kollager i mark och virkesférrad
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Figur 9

Med ett naturnara skogsbruk kommer dagens kolforrad att ligga kvar pa en relativt konstant niva pa
ca 200 ton kol/ha trots att man kontinuerligt kommer att géra stora avverkningar.

Alternativet att bedriva trakthyggesbruk skulle medféra mycket stora avverkningar de forsta
decennierna eftersom stora delar av fastigheten har skog som skulle betraktas vara i
avverkningsmogen alder. Resultatet skulle bli en halvering av kolférradet under de inledande
decennierna.

Genomsnittligt for hela den simulerade perioden blir skillnaden mellan de tva alternativen; ndrmare
60 ton kol/ha eller ca 220 ton koldioxid ekvivalenter/ha.

Sammanfattande slutsatser

Resultat av simuleringen visar att det arliga uttaget under artiondet 2023 — 2033 blir lagre an de 471
m3fub som avverkades ar 2023. Direfter kommer skogen tala uttag pd mellan 600 — 800 m3fub per &r
med ett kontinuerligt bibehallet virkesforrad.

Samtidigt kommer fastighetens kvalitet som substrat for biologisk mangfald att forb&ttras och den
hoga nivan av bundet kol kommer att 6ka.
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Bilagal Sammanstillning — Skogliga data fran PC Skog

Arealer bektar %
Produktiv skogsmark g8 g8
Myrikamimosse 8.1 s
Berg/Hallmark 0.0 <1
Indgalaker 11,2 8
Wag och kraftledning [linjeavdrag) 0.1 =1
Annat 26,8 18
Summa landareal 145,48
Vatten 0.0
Virkesforrad
msk %
Totalt Tall 3042 14
sk Gran 16240 ]
Léw 2174 g
27208 Ek 17 <1
Bjérk 1480 5
Medeltal Asp 744 3
KILAL 13 =1
mPsk per hektar Lk 554 5
~= Oidel 19 <t
Sl 15 =1
Bonitet Tillvaxt
Fastighetens medelbonitet  magy per ha Tillviixt for perioden 2022-10-15 + 3k per 4
ar beraknad till 23 10 3r beriknad med hinsyn till il
' fireslagna atgirder 238
Avverkningsforslag me« Forvantad tillvixt forsta vit- misk
Féryngringsavverkning o =asongen 828
Gallrimg 1GRE m*sk per ha
8.4
Totalt under percden 15848
pESKOG Plan Utskriven: 2024-01-22
Lan: Grebro 13n  Kommun: Laxd Férsamling: Finnerddja-Tived
Skallebolet 1:22 1:25 Id: 186003000 pcSKDG prnffg
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Bilaga 2

Ekonomisk sammanstallning av 2023 ars avverkning av det
naturnara skogsbruket pa Skallebolet 1:22 och 1:25

Fastigheten skots enligt naturnara skogsbruksprinciper sedan slutet av 1980-talet. Den produktiva
skogen ar pa 100 ha och har en arlig tillvaxt pa 830 m3sk. Ar 2023 avverkades 471 m3fub vilket
motsvarar 590 m3sk eller 70% av tillvixten. Avverkningen gjordes dels i mogen skog dar 290 m3fub
plockhoggs av trad som natt ca 40 cm i brosthojdsdiameter och dels i 50-ariga granplanteringar dar
181 m3fub togs ut i form av héggallring.

Volym Intakt Kostnad Netto Summa intakt kr
Timmer 256 747 187 560 143 000
Vanerblock 94 623 187 436 41 000
Mav 121 531 187 344 42 000
Arlig intikt totalt 226 000
Arlig intikt/ha 2 200

En jamforelse baserad pa att samma fastighet skotts med trakthyggesbruk

Den produktiva arealen ar pa 100 ha och slutavverkningsaldern borde vara 70 ar. Antag vidare att
fastigheten skotts med syftet att fa en jamn avkastning 6ver aren, vilket teoretiskt innebar att 100 ha
delat med 70 ar resulterar i:
e 1,4 haslutavverkas varje ar
e 1,4 ha 1:agallras respektive 2:a gallras
e 1,4 haforyngras med plantering och efterféljande réjning

Tillvaxten berdknas vara 7 m3sk per ar och ha. Lite mindre an fér det naturnira skogsbruket be-
roende pa att ca 15% av arealen bestar av kalmark och plantskog som producerar ytterst lite under
ca 15 ar. Dessutom &r det farre stora trad, som viaxer mer dan sma trad. Vidare antas att avverkningen
blir 80 % av tillvaxten. Alltsa mer an i naturnara skogsbruk vilket beror pa att gallringarna troligen tar
hand om trdad som annars skulle sjalvgallrat och dott.

Avverkningsbar volym blir dd@ 7m3sk x 100ha x 80 % = 560 m3sk = 450 m3fub. Priserna antas vara

Ssamma som ovan.

Volymer Tim Mav
1:a gallring 50 m3fub 0 50
2:a gallring 50 m3fub 25 25
Slutavverkning 350 m3fub 245 105
Summa volymer 270 180 450 m3fub
Intdkter kr
Timmer 270 m3fub x 747 kr 202 000
Massaved 180 m3fub x 531 kr 96 000
Summa intakter 298 000
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Kostnader kr
Slutavverkning 350 m3fub x 100 35000
1:a gallring 50 m3fub x 250 12 500
2:a gallring 50 m3fub x 200 10 000
Foryngring 1,4 ha x 20 000 kr 28 000
Summa kostnader 85 500
Arlig intakt totalt 213 500
Arlig intikt/ha 2100
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Bilaga 3 Avverkningsstrategi och inmatning till Monsu

Avverkningsstrategi
For att programmet ska kunna kdra simuleringen maste kriterier for férvaltningsstrategin uppstallas.
Dessa ar naturligtvis en forenklad och generaliserad beskrivning av skogsdgarens intentioner.

Huvudstrategin i termer av praktiska atgarder for det skogsbruk som bedrivs kan i grova drag
beskrivas sa har:

¢ Ingen skord av tradd som ar mindre dn 20 cm dbh

¢ Maldiameter skord pa minst 40 cm dbh for alla arter

* 10 % av + 40cm dbh trad som retentionstrad

e Maximalt 25 % av traden kommer att véljas ut for avverkning i gallringsoperationer, innan de nar
minst 40 cm

¢ Minst 50 m3 / hektar for att padborja avverkning

Dessutom kommer vi vid gallring att generellt minska andelen gran da de forvdantade naturliga
vegetationstyperna i de flesta bestand innehaller mindre gran an vad det ar nu. Typiskt gors detta i
bestand som bestar av mer an 70% gran.

Det kan goras antingen genom att minska maldiametern till 35 cm dbh for gran. Begréansa skorden pa
+ 35 till 40 % Eller genom att tillata gallring upp till 40 % av granarna dven om de ej uppnatt
maldiameter.

Av tekniska skal gick inte detta att utan betydande programmeringsarbete att kéra i Monsu. Darfor
gjordes en ytterligare forenkling.

e Maximalt uttag vid ett enskilt tillfalle 25 % av grundytan
e Minsta uttag i en avverkning 60 m3/ha

e Maximalt uttag av trad klenare @n 35 cm: 0,1 (10 %)

e  Minsta diametergrans for uttag 35 cm dbh

e Maximalt uttag av trad grévre an Dbh 35 cm: 0,5 (50 %)

Dessutom fanns det en begrdnsning i att om andelen av en art ar mindre dn 10 % av grundytan, sa
undantas den arten fran uttag vid gallring. Detta kommer att minska grandominansen i bestand dar
de flesta traden ar granar. Simuleringen lamnar inga evighetstrad per automatik. Men med
ovanstaende regler (ingen skérd om andelen av en art &r mindre an 10 %, maximalt uttag pa 0,5 fran
de storsta diameterklasserna) forblir dock alltid nagra stora trad kvar i bestanden.

Dessa instruktioner har tillampats i simuleringen med en tidshorisont pa 100 ar.

Som jamforelse har en simulering av ett "ekonomiskt optimalt” aldersklasskogbruk gjorts.

Notera att olika mattenheter tillampas.

| den ekonomiska redovisningen fran 2023 ovan ar volymsuppgifterna i enheten m3fub.
Skogsbruksplanens volymsuppgifter ar i m3sk som brukligt. Simuleringens volymsuppgifter ar i m3f.
Skillnaden mellan m3f och m3fub &r i storleksordningen 10% och kan anses val ligga inom
felmarginalen i dessa sammanhang sa nagon omrakning har inte gjorts.
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