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Sammanfattning

Ett av de 6vergripande mélen med det dlgforvaltningssystem som infordes i januari
2012 ar att anpassa dlgstammens storlek till den radande och den framtida
fodertillgdngen. Om man ska kunna anpassa dlgstammens storlek till
betesresurserna dr kunskap om hur mycket foder som kommer finnas tillgéngligt i
dag och 1 framtiden av central betydelse. Men eftersom mangden foder kommer
variera med skogstillstdndet, som i sin tur dr beroende av hur skogen, skots ar det
ocksa mycket viktigt att ha kunskap om hur olika typer av skogsskotsel paverkar
foderméngderna i landskapet. Syftet med denna studie ar att beskriva hur méngden
foder paverkas av olika skogsskotselstrategier och vilka skotselstrategier som ska
véljas om man vill optimera foderproduktionen. Mer specifikt svarar studien pa:
Hur mycket foder fir man givet att man skoter skogen pd olika sitt, vilken
fordelning av olika skotselstrategier som dr optimalt for olika nivéer av
foderproduktion samt vilken avvigning som behdver géras mellan mangd foder och
ekonomisk nytta. Analyserna i studien baseras pa alternativa scenarier 6ver skogens
utveckling skapade med hjélp av Heurekasystemet for tvé olika omraden i Sverige.
For varje analysomrdde har fyra olika scenarier tagits fram. Varje scenario
beskriver skogens forviantade skotsel och utveckling 100 &r framédt med
utgangspunkt i det initiala skogstillstdndet och med antaganden om olika krav pa
produktion av é&lgfoder. Scenario ett representerar ett skogsbruk dir den
ekonomiska avkastningen fran framtida skotseldtgérder maximeras, scenario tva ér
ett skogsbruk dér skotseln optimerats utifran maximal foderproduktion men med
villkoret att nuvérdet far som mest sjunka med 5 %, scenario tre dr ett skogsbruk
dir skotseln optimerats utifran maximal foderproduktion men med villkoret att
nuvirdet far som mest sjunka med 10 % och slutligen &r scenario fyra ett skogsbruk
dér skotseln optimerats utifrdn maximal foderproduktion utan krav pa ett visst
nuvérde. Resultatet frin var studie indikerar att det &r mojligt att fordndra
skogsbruket for att 6ka foderproduktionen i landskapet. Detta kan dock innebéra en
paverkan péd olika indikatorer for biologisk mangfald. Denna paverkan kan
forklaras av en 6kad andel av skotselstrategin for intensivskogsbruk som innefattar
kortare omloppstider jamfort med det konventionella trakthyggesbruket nér
skogsbruket optimeras for att maximera foderproduktionen.

Nyckelord: beslutsstodsystem, optimering, scenarioanalyser, skogsskotsel,
dlgforvaltning, dlgfoder



Forord

Analyserna inom detta projekt har utforts med hjilp av Heurekasystemet.
Heurekasystemet dr en uppséttning programvaror utvecklade vid SLU som later
anvindare gora en stor méngd olika analyser for olika typer av skogsbruk. Systemet
kan hantera ett flertal ekosystemtjénster och gora kort- och langsiktiga prognoser
for t.ex. virkesproduktion, ekonomi, naturvérd, rekreation och kolinlagring.

Programmet for skogliga héllbarhetsanalyser (SHa) ansvarar sedan 2011 for
Heurekasystemets forvaltning och sedan 2013 finns en dverenskommelse mellan
tolv parter; myndigheter, foretag och organisationer, att gemensamt svara for
finansieringen av forvaltningen. Dédrmed finns en bas for forvaltningen och for viss
vidareutveckling av systemet. Ytterligare funktionalitet 14ggs 16pande in i1 systemet
pa uppdrag av olika utvecklingsprojekt. Systemet ar fritt tillgdngligt for vem som
helst att anvinda. Mer information om systemet och instruktioner for installation
finns pa www.slu.se/sha

Arbetet med denna rapport har utforts inom projektet ” “Foderprognoser med
Heurekasystemet” finansierat med anslag fran Foma, programomrade Skog, “Nya
underlag for klovviltforvaltningen”(diarienummer SLU.vfm.2017.5.2-64)

For mer information kontakta:

Karin Ohman, e-mail: karin.ohman@slu.se, telefon: 090-786 85 88
Hampus Holmstrom, e-mail: hampus.holmstrom@slu.se, telefon: 090-786 83 74
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1. Inledning

Ett av de dvergripande mélen med det dlgforvaltningssystem som infordes i januari
2012 var att anpassa dlgstammens storlek till den rddande och den framtida
fodertillgdngen. En alltfor stor dlgstam i forhallande till den méngd foder som finns
tillgingligt kan ge betesskador med samre tillvixt och virkeskvalitet, och ddrmed
lagre ekonomisk avkastning och en fordndrad skotsel som f6ljd (Nilsson et al.
2016). Men det ér inte bara produktionen och ekonomin som paverkas utan
betesskadorna paverkar dven den biologiska mangfalden i landskapet. Ett hogt
betestryck kan leda till att de s.k. RASE arterna (ronn, asp, sélg och ek) i ldgre
utstrdckning blir tradbildande da dessa arter ofta foredras av viltet. Skogen riskerar
dérmed att bli artfattigare dd ménga av skogens rodlistade arter dr knutna till dessa
tradslag. Speciellt i sodra Sverige viljer dessutom i dag manga skogsdgare att
plantera gran framfor den betesbegérliga tallen dven pd marker som inte dr limpade
for granskog. Aven detta kommer leda till att skogen blir artfattigare och att
landskapsbilden pé sikt kommer fordndras (Bergquist et al. 2011).

Om man ska kunna anpassa dlgstammens storlek till betesresurserna dr kunskap om
hur mycket foder som kommer finnas tillgangligt i dag och 1 framtiden av central
betydelse. Utvecklandet av metoder for foderprognoser har dérfor ansetts viktigt
for att kunna genomfdra en adaptiv, ekosystembaserad algforvaltning. Men
eftersom mangden foder kommer variera med skogstillstindet, som 1 sin tur &r
beroende av hur skogen skots &r det darfor ocksa mycket viktigt att ha kunskap om
hur olika typer av skogsskotsel paverkar fodermédngderna i landskapet. Merparten
av kvistbetet sker vintertid. Det ar darfor viktigt, om det framst &r betesskadorna
som avses begrénsas, att fa kunskap om fodertillgdngen vintertid. Vinterfodret kan
forenklat sdgas komma fran tva killor; frdn den brukade ungskogen och da framst
tallungskog och fran 6vrig areal som t.ex. kantzoner och skogliga impediment. Den
Ovriga arealen utvecklas forhallandevis langsamt och dess tillstdnd kan betraktas
som relativt stabilt dver tid. Det dr darfor viktigt att fa kunskap kring hur olika typer
av aktiv skogsskotsel t.ex. forkortade omloppstider, I16vgynnande réjning och/eller
senarelagd gallring paverkar fodernivderna i den brukade skogen.



Syftet med denna studie ar att beskriva hur midngden foder paverkas av olika
skogsskotselstrategier och vilka skotselstrategier som ska véljas om man vill
optimera foderproduktionen. Mer specifikt svarar studien pé:

e Hur mycket foder far man givet att man skoter skogen pa olika sétt.

e Vilken fordelning av olika skotselstrategier som dr optimalt for olika
nivéer av foderproduktion.

e Vilken avvigning som behdver goras mellan mangd foder och ekonomisk

nytta.

Analyserna 1 studien baseras pa alternativa scenarier over skogens utveckling
skapade med hjilp av Heurekasystemet for tva olika omraden 1 Sverige (Wikstrom
et al. 2011). Scenarierna beskriver skogens forvantade skotsel och utveckling 100
ar framét med utgangspunkt 1 det initiala skogstillstdndet och med antaganden om
olika krav pa produktion av dlgfoder. Mingden foder definieras i denna studie av
mingden barkbiomassan (ton torrsubstans) for tall i bestdind med en grundytevégd
medelhdjd under 4 m och méngden kvistbiomassa (ton torrsubstans) for tall och 16v
1 bestand med grundytevigd medelh6jd under 5 m.



2. Material

En central nivd i forvaltningssystemet dr bildandet av dlgforvaltningsomraden
(AFO). Ett AFO ska vara stort nog for att kunna hysa en egen ilgstam vilket i sddra
Sverige motsvarar det en areal pad minst 50 000 hektar och i norra Sverige minst
100 000 hektar. Omréadet i norra Sverige utgors déarfor av kommunerna Vindeln,
Umed, Vinnds, Bjurholm och Nordmaling som motsvarar Visterbottens syddstra
AFO. For att dka skattningarnas noggrannhet utgdrs emellertid omradet i sodra
Sverige av en sammanslagning av Vistergdtlands AFO 9 och del av Vistergdtland
AFO 8. Omradet motsvarar diarfor kommunerna Borés, Ulricehamn, Tranemo,
Svenljunga och Mark. De bédgge omridena skiljer sig at vad géller
produktionsforutséttningar, t.ex. stindortsforhallanden, &ldersklassfordelning och
andel ungskog och diarmed hur mycket foder som kan produceras under olika
skogsskotselstrategier, se tabell 1, figur 1 och figur 2.

Data for att beskriva ingaende skogstillstdnd i1 de bigge omradena baseras pé en 5-
arsmdngd av cirkelprovytor frdn Riksskogstaxeringen (RT) inventerade mellan
2008-2012. RT ér en &rlig stickprovsinventering som utforas av institutionen for
Skoglig resurshushallning vid SLU och ér en del av den officiella statistiken. Syftet
med inventeringen dr att beskriva tillstdnd och fordandringar i Sveriges skogar. De
variabler som samlas in omfattar triddata, provtridsdata, bestdndsegenskaper och
botten- och filtskikt. Antalet variabler har ©kat stadigt eftersom fokus for
inventeringen har under senare ar breddats frén endast ett skogsbruksperspektiv till
att &dven inkludera variabler kopplade till ekologiska virden. Eftersom
inventeringen dr en stickprovsinventering ska uppgifterna inte betraktas som sanna
virden utan som skattningar dér skattningens noggrannhet okar ju stérre omrade
som analyserna baseras pa. Mer information om RT och hur du fér tillgang till data

finns att hdmta pd www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/
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Tabell 1 Initialt skogstillstdnd baserat pd provytedata fran Riksskogstaxeringen for dren 2008-2012
for de bigge analysomrddena.

Sodra Sverige Norra Sverige

Produktiv skogsmarksareal (ha) 324 000 598 000
Medelalder (ér) 50.7 60.8
Medelvolym (m>sk/ha) 161 115.2
Medel bonitet 8.7 3.71
Ungskogsandel <16 ar (%) 20 18
Tallandel, volym (%) 21 48
Granandel, volym (%)) 65 36
Lovandel, volym (%) 14 16
Antal RT ytor 586 645
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Figur 1. Den initiala dlderklassfordelningen i sodra Sverige.
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Figur 2. Den initiala dlderklassfordelningen i norra Sverige.
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3. Metod

For varje analysomrdde har fyra olika scenarier tagits fram. Scenario ett
representerar ett skogsbruk diar den ekonomiska avkastningen frin framtida
skotselatgdrder maximeras, scenario tva ér ett skogsbruk dér skotseln optimerats
utifran maximal foderproduktion men med villkoret att nuvirdet far som mest
sjunka med 5 %. Scenario tre &r ett skogsbruk dir skotseln optimerats utifrn
maximal foderproduktion men med villkoret att nuvérdet fir som mest sjunka med
10 %. Slutligen ar scenario fyra ett skogsbruk dir skotseln optimerats utifran
maximal foderproduktion utan krav pa ett visst nuvérde.

3.1. Heurekasystemet

Scenarierna for att beskriva skotselns paverkan pd framtida fodermédngder ar
framtagna med Heurekasystemet (Wikstrom et al. 2011). Heurekasystemet ar
utvecklat vid SLU och mojliggér analyser och planeringsansatser for skogsbruk
inriktat mot flera mal. Kort- och langsiktiga prognoser kan goras av t.ex.
virkesproduktion,  ekonomi, naturvard, rekreation och  kolinlagring.
Programvarorna kan tillimpas frdn det enskilda bestdndet och fastigheter till hela
landskap eller regioner. Heurekasystemet anvinds idag frekvent i forskning,
undervisning och i det praktiska skogsbruket.

Heurekasystemet bestdr av ett antal programvaror varav tre stycken hanterar
skogens dynamik. Dessa tre: BestdndsVis, PlanVis, och RegVis har en gemensam
kdrna bestdende av en stor uppsittning empiriska modeller for framskrivning av
skogens tillvaxt, produktion och avgéng, modeller for olika ekosystemtjinster t.ex.
sagtimmer- och massavedsproduktion, kollagring och rekreation samt modeller
som beskriver skogsvardsaktiviteter, avverkningar och dartill horande intékter,
kostnader, m.m. BestdndsVis &r en interaktiv simulator for analyser av enskilda
bestands utveckling och skotsel. PlanVis dr avsedd for analyser av olika
skotselalternativ och for att soka bra forslag pa skoétsel utifran stdllda malsittningar
och baseras dirmed pd en optimerande ansats. RegVis i sin tur anvinds for att
analysera vad som hinder med skogen givet specifika beskrivningar av hur skogen
brukas. RegVis har en simulerande ansats dir anvédndare styr skotseln genom
regelverk for t.ex. olika skogstyper och markdgare. RegVis kan liksom PlanVis
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anvindas 1 olika geografiska skalor. Den fjarde programvaran; PlanEval, dr avsedd
for flermalsanalys dér alternativa planforslag kan jamforas med avseende pé olika
virden dven om de inte mits med samma mattstock, som t.ex. virkeproduktion,
biodiversitet och rekreation. Genom en strukturerad process kan anvéndare jimfora
utfallet av olika planer och rangordna planerna utefter vilken som ger hogst
overgripande maluppfyllelse.

3.2. Heureka PlanVis

I denna studie har programvaran Heureka PlanVis anvints. PlanVis ar ett
optimerande beslutsstodsystem som utifran en uppsittning mojliga skotselforslag
véljer ett skotselforslag for var och en av behandlingsenheterna, vilket i denna
analys motsvaras av provytorna i analysomradet. Det innebér att anvéndaren i
forviag inte bestdimmer hur en viss skog ska skotas utan istédllet anger man forst
ramar for hur de alternativa skotselforslagen ska simuleras och sedan viljs det
optimala skotselforslagen utifran anvindarens definierade mélséttningar. I PlanVis
gors analyser av framtida skogstillstind och tillhérande ekosystemtjanster for ett
analysomrdde darfor 1 tvd steg: (1) simulering av ett antal alternativa
skotselprogram och (2) val av skotselprogram.

I det forsta steget skapas en uppsittning alternativa skdtselprogram for varje
behandlingsenhet. Ett skotselprogram dr en sekvens av atgérder frén ar O till
planeringshorisontens slut for en behandlingsenhet. For varje behandlingsenhet,
skotselprogram och period berdknas en rad olika resultatparametrar, t.ex. nuvirde,
avverkningsvolym, trddslagsblandning etc. De alternativa skotselprogrammen
genereras av systemet utifrdn de ramar som anviandaren definierar med hjélp av
skotselstrategier. PlanVis gor det mdjligt for anvandaren att i detalj specificera olika
skotselstrategier genom att forst védlja ett skotselsystem, antingen fri utveckling,
trakthyggesbruk eller kontinuitetsskogsbruk och dérefter specificera hur olika
skotselatgarder t.ex. markberedning, foryngring, rojning, gallring, slutavverkning
och gddsling inom en skdtselstrategi ska simuleras. T.ex. kan en skotselstrategi
definieras for trakthyggesbruk med forkortade eller forlingda omloppstider och en
annan skotselstrategi kan vara trakthyggesbruk med eller utan gddsling. Olika
skotselstrategier kan definieras for olika omrdden beroende pa skdtselmél och
initialt skogstillstand. Det kan t.ex. innebdra att anvindaren definierar att systemet
for en del av analysomrddet ska generera en mangd skdtselprogram som innebir
trakthyggesbruk och didr omloppstiderna tillits variera mellan légsta
slutavverkningsédlder och trettio ars overhallning. For en annan del av omrédet
bestimmer istdllet anvéndaren att systemet ska simulera olika varianter av
bladningsskogsbruk etc. Anvdndaren kan dessutom lata systemet generera
skotselprogram for flera olika skotselstrategier for en och samma behandlingsenhet.
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I steg tva viljs sedan en kombination av skotselprogram for varje behandlingsenhet
pa ett for analysomradet optimalt sdtt utifran de mal och restriktioner anvéndaren
angett. T.ex. kan anvéndaren specificera att man vill vidlja skotselprogram sé att
nuvérdet fran skogsbruket maximeras samtidigt som de valda alternativen ger
upphov till ett skogsbruk dir avverkningarna ligger pd ungefdr samma nivd varje
period. Valet av skotselprogram sker med hjdlp av linjarprogrammering (LP) som
ar en traditionell optimeringsmetod for att 16sa olika planeringsproblem (Lundgren
et al. 2010) For en utforligare beskrivning av Heureka PlanVis se rapporten
”Overview of the PlanWise application and examples of its use” tillgénglig pa
www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/sha/nyheter/2020/rapport_planvis.pdf

3.3. Definition och simulering av scenarier

De fyra olika scenarierna har simulerats med hjdlp av PlanVis tvd grundldggande
steg.

3.3.1. Simulering av mgjliga skotselprogram for varje provyta,
steg 1:

For att efterlikna den naturvirdshidnsyn som &r bruklig i dagens skogsbruk
simulerades for 15 % av den produktiva skogsmarksarealen i respektive omrade
endast ett skotselprogram som innebédr att ingen aktiv skotsel utfors under
planeringshorisonten (hdr 100 ar). Detta urval av arealer gjordes pa basis av
provytornas grundytevdgda medelélder i startliget. For det norra analysomradet
anvéndes en aldersgrans pa 116 &r medan motsvarande aldersgréns i sodra Sverige
var 95 &r. Denna simulering av naturvardshinsyn paverkar givetvis genomsnittlig
nettoavkastning men har den effekten att avverkningstakten blir avsevirt jimnare
och pa sa sétt mer realistisk.

For att analysera olika typer av skotselpaverkan pa méngden foder definierades
darefter en uppsittning mdojliga skotselstrategier for resterande provytor. Dessa fem
skotselstrategier var:

e Konventionellt trakthyggesbruk: For denna skotselstrategi simuleras
skotselprogram som alla dr varianter av ett konventionellt trakthyggesbruk
bestdende av rdjning samt 0-3 gallringar under omloppstiden och dér
slutaverkningstidpunkten  tillits = variera  fran  ldgsta  tillatna
slutavverkningsalder enligt Skogsvardslagen till 30 &rs Overhéllning.
Aterbeskogning efter slutavverkning simuleras med plantering av det
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bonitetsvisande trddslaget (dvs. stdndortsanpassning pd sa sétt att t.ex.
tallstdndorter planteras med tallplantor).

e Intensivskogsbruk: For denna skotselstrategi simuleras skdtselprogram som
innebdr 25 % kortare omloppstider jimfort med strategin for konventionellt
trakthyggesbruk.

e Extensivskogsbruk: For denna skotselstrategi simuleras skotselprogram
som innebdr 50 % kortare omloppstider jamfort med strategin for
konventionellt trakthyggesbruk.

e Kontinuitetsskogsbruk: For denna skdtselstrategi simuleras skotselprogram
som alla dr varianter av kontinuitetsskogsbruk bestdende av upprepade
selektiva avverkningar utan ndgon slutavverkning

e Fri utveckling: For denna skotselstrategi simuleras endast ett
skotselprogram som innebédr att ingen skotselatgird utfors under
planeringshorisonten.

For varje skotselstrategi och provyta simulerades dérefter upp till 20 olika mojliga
skotselprogram och for varje provyta, skotselprogram och period berdknades en rad
olika resultatparametrar, t.ex. nuvérde, avverkningsvolym, trddslagsblandning, och
viltbetesskador. Viltbetesskador simulerades med hjilp av Nislunds skademodeller
for ungskog. Dessa modeller leder till att Heureka simulerar stamforluster i ungskog
och forsdmrad hojdtillvéxt, frimst av tall men dven i viss man av sjalvforyngrat 1ov,
1 paritet med den simulerade skadegraden. For sodra Sverige simulerades en
skadegrad motsvarande 19 % arligt farska skador och for norra Sverige simulerades
en skadegrad motsvarande 14 % arligt firska skador for AFO AC 5.

3.3.2. Val av skotselprogram, steg 2:

I steg 2 formulerades fyra olika optimeringsproblem, d.v.s. ett for varje scenario
och analysomrdde. Varje optimeringsproblem syftar till att hitta den kombination
av skotselprogram (tillhoérande en viss skotselstrategi) for varje provyta frén den
stora uppsittning av skotselprogram som simulerades i steg 1, och som leder till att
den valda malfunktionen maximeras med hénsyn till att de bestimda villkoren

uppfylls.

e Optimeringsproblem ett var en strikt nuvirdesmaximering utan hinsyn till
foderproduktionen.

e Optimeringsproblem tvé innebar att den totala fodermidngden Over alla
perioder maximerades med villkoret nuvérdet fick som mest sjunka med 5
% jamfort med det nuvédrde som erhallits 1 optimeringsproblem 1.

e Optimeringsproblem tre innebar att den totala fodermédngden Gver alla
perioder maximerades med villkoret nuvardet fick som mest sjunka med 10
% jamfort med det nuvédrde som erhallits 1 optimeringsproblem 1.
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e Optimeringsproblem fyra innebar att den totala fodermingden Gver alla
perioder maximerades utan villkor pa nuvardet fran framtida skogsskdtsel.

Varje optimeringsproblem formulerades med hjidlp av Heurekas inbyggda
optimeringsverktyg och 16stes med hjidlp av traditionell LP for de bigge
analysomrédena. Den totala médngden foder har i optimeringen berdknats genom att
summera det diskonterade vérdet av de periodvisa foderméngderna med réntan 2.5
%, dvs. samma diskonteringsrinta som vid berdkning av nuvirdet. Orsaken till detta
ar att undvika att den storsta produktionen av foder sker i slutet av
planeringshorisonten. For respektive 10sning till varje optimeringsproblem
berdknades forutom nuvérde och total mingd foder &ven mangden dod ved, areal
16vrik éldre skog samt areal dldre skog i varje planeringsperiod.
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4. Resultat

Resultaten fran de olika scenarierna visar att genom att fordndra skogsbruket si att
man optimerar skotseln for att maximera foderproduktionen i landskapet kan man
paverka mangden foder i landskapet, se figur 3 och figur 4 .

2.0
—4—Nax Nuvirde
1.8
1.6
=
’é 14 —fl—NMax foder men med
= 1.2 krav pa 95% av
S 10 maximalt nuvirde
= .
E 0.8 === Max foder men med
= krav pa 90% av
; 0.6 .
< 04 maximalt nuvirde
0.2 =>=NMax Foder utan krav
0.0 pa nuvirde
0 20 40 60 80 100

AI

Figur 3 Algfodrets utveckling over tid for det sodra fallstudieomrddet for de olika scenarierna.
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Figur 4 Algfodrets utveckling 6ver tid for det norra fallstudieomrddet for de olika scenarierna.

Dock ér det en avvdgning mellan nuvérde och médngd édlgfoder. Om man fordndrar
skogsbruket s att mer foder produceras kommer nuvirdet att sjuka, se figur 5 och

figur 6
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Figur 5 Avvdgning mellan produktion av dlgfoder och nuvdrde for det sodra fallstudieomrddet.
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Figur 6 Avvdgning mellan produktion av dlgfoder och nuvdrde for det norra fallstudieomrddet.

Resultaten visar ocksé att om man optimerar skogen for att producera mer foder si
fordandras den optimala fordelningen av skotselstrategier, se figur 7 och figur 8.

Max Nuvirde Max foder men med krav pa 95% av  Max foder men med krav pé 90% av Max Foder utan krav pa nuvirde
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Figur 7 Fordelning av skotselstrategier for det sodra fallstudieomrddet for de olika scenarierna.
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Figur 8 Fordelning av skotselstrategier for det sodra fallstudieomrddet for de olika scenarierna.
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skotseln ndr man optimerar

skogsbruket for att oka
foderproduktionen leder till att de flesta av de ekologiska indikatorerna (som tagits
med 1 dessa analyser) paverkas negativt jamfort med det skogsbruk som bedrivs nir
man endast maximerar nuvérdet, se figur 9 — figur 12. Undantaget dr den doda
veden som pa sikt far en stérre Okning ndr man optimerar skogsbruket for
foderproduktion, se figur 13 och figur 14.
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Figur 9 Den lovrika dldre skogens utveckling over tid for de olika scenarierna i sodra Sverige. Som
lovrika dldre skogar riknas skogar med en medeldlder 6ver 50 dar och som innehdller minst 25%

lov.
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Figur 10 Den lovrika dldre skogens utveckling over tid for de olika scenarierna i norr Sverige. Som
lovrika dldre skogar riknas skogar med en medeldlder 6ver 50 dar och som innehdller minst 25%

lov.
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Figur 11 Den dldre skogens utveckling over tid for de olika scenarierna i sédra Sverige. Som dldre

skogar rdknas skogar med en medeldlder over 75 ar.
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Figur 12 Den dldre skogens utveckling over tid for de olika scenarierna i norra Sverige. Som dldre
skogar rdknas skogar med en medeldlder over 75 ar.

25.0

20.0
=
5::

& 15.0
—
w
=3
=

- 10.0
=
o
o

5.0

0.0

20

40

A_'l'

60

80

100

—4—Nlax Nuvirde

= NMax foder men med
krav pa 95% av
maximalt nuvirde

—d—Max foder men med
krav pa 90% av
maximalt nuvirde

=>=Nlax Foder utan krav
pa nuvirde

Figur 13 Den hdrda ddda vedens utveckling over tid for de olika scenarierna i sdra Sverige (som
hard déd ved riknas nedbrytningsklass 0, 1 och 2).
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Figur 14 Den hdrda déda vedens utveckling over tid for de olika scenarierna i norra Sverige (som
hdrd déd ved riknas nedbrytningsklass 0, 1 och 2).
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5. Diskussion

Kunskap om hur olika skotselstrategier paverkar méngden foder &r avgorande for
en adaptiv, ekosystembaserad dlgforvaltning och ger skogsbruk och dlgjagare en
mojlighet att agera innan det blir alltfor hdga nivaer av betesskador. I denna studie
har vi darfor med hjélp av kvantitativ scenarioanalys beskrivit hur mycket foder
som kan produceras givet att man tillimpar olika kombinationer av
skotselstrategier, vilken fordelning av olika skdtselstrategier som dr optimalt for
olika nivaer av foderproduktion samt vilken avvdgning som behdver goras mellan
maéangd foder och ekonomisk nytta.

Varje scenario representerade olika grad av anpassning av skogsbruket mot en 6kad
foderproduktion. Inget av scenarierna inneholl dock nédgot krav pa jamnhet 1
avverkningsvolym utan for varje scenario och analysomrade valdes en kombination
av skotselprogram for varje behandlingsenhet fran den stora uppsittningen
simulerade skotselalternativ genom en strikt maximering av nuvérdet eller
fodermingd utan ndgot jimnhetskrav i avverkningsvolym. Konsekvensen av detta
kan bli ett 1 viss man orealistiskt skogsbruk ifall man beaktar de alltfor varierande
avverkningsnivaerna mellan tva pd varandra foljande femarsperioder. Men
jamnhetskravet valdes hér bort for att sikerstilla att skillnaderna mellan scenarier
beror pé anpassningar av skotsel utifran att man vill 6ka produktionen foder och
inte pa fordndringar for att uppna ett jaimnt flode av virkesvolymer.

Resultatet fran vér studie indikerar att det dr mojligt att forandra skogsbruket for
att 0ka foderproduktionen i landskapet. Detta kan dock innebédra en paverkan pa
olika indikatorer for biologisk méngfald. Denna paverkan kan forklaras av den
okande andelen av skotselstrategin for intensivskogsbruk som innefattar kortare
omloppstider jamfort med det konventionella trakthyggesbruket. Resultaten fran de
bidgge omradena dr samstdmmiga. Darfor hoppas vi, dven om vi i denna studie
endast har studerat tvA AFOn, att resultatet kan anvindas dven av vriga omraden
som ett faktaunderlag i arbetet att nd malet med dlgforvaltningssystemet: en dlgstam
av hog kvalitet som é&r i balans med betesresurserna.

Analyserna har utférts med hjdlp av Heurekasystemets PlanVis applikation.
Heurekasystemet ar uppbyggt kring en kdrna av modeller. Modellerna har
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utvecklats genom regressionsanalys med anvdndning av data fran t.ex.
riksskogstaxeringen och langsiktiga experiment forsok (Fridman & Stéhl 2001;
Fahlvik et al. 2014). Eftersom det & modeller som ger en forenklad bild av
verkligheten och vi dessutom inte med sdkerhet vet hur skogen kommer skotas i
framtiden ska resultaten fran dessa analyser inte tolkas som prognoser éver framtida
mingd foder utan istdllet som en indikation pa hur skogen kan utvecklas givet olika
skotselinriktningar.

Men med hjilp denna typ av analyser utforda med avancerade prognosinstrument
som t.ex. Heureka kan man erhélla en tillrackligt bra bild av hur skogarna kan
komma att se ut, under antaganden om vissa framtida forutséttningar och
paverkande faktorer dven om det inte dr exakt bild av framtiden. Ett scenario
framtaget med Heureka dr emellertid séllan tillrdckligt utan det &r i jamforelserna
mellan flera olika scenarier som man kan ldra sig hur man pa béasta sétt uppnar storst
maluppfyllelse. Med tillrackligt bra och tillrdckligt minga scenarier kan sedan
beslutsfattare (pa olika nivaer, allt frdn politiker och myndigheter till skogsdgare
och jagare) forhoppningsvis fatta bittre beslut nu och under de narmsta aren — med
hénsyn till de 1dngsiktiga konsekvenserna av ett visst agerande.
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