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Forord

Minga kommuner i Sverige ir skogsigare och for
de flesta kommunerna ir en stor del av skogsinne-
havet titortsnira. Det kriver stora hinsynstagan-
den 1 skogsbruket kopplat till sociala, biologiska
och ekonomiska virden. Skogen har flera roller
och en sidan som aktualiserades med de torra
somrarna 2014 och 2018 ir risken for skogsbrand
och dess effekter nira bebyggelse. En annan roll
som diskuteras livligt ir skogens roll 1 klimat-
arbetet med sin stor kolmingd lagrat i trid och
mark och méjligheten till att binda in kol.

Nigot som skiljer skog frin mianga andra
sektorer 1 samhallet dr lingsiktigheten. Skog 4r ett
“trogt” system och effekter av dndrade strategier
tor skogens brukande och skogsskotsel syns grad-
vis och oftast forst pa lingre sikt; frin 10-20 ars
upp till 100 &rs sikt. For att kunna studera lang-
siktiga effekter krivs verktyg som kan beskriva
skogens utveckling med olika skogsskotselstra-
tegier. Detta kan goras med hjilp av sd kallade
scenarioanalyser dir scenarier med olika mal
utformas med olika strategier for skogsskotseln.
Resultat fran scenarioanalyserna kan sedan jim-
foras med varandra utifrin effekter for rekreation,
kolbindning, ekonomi, brandrisker, etc. SLU kan
idag tillhandahalla ett verktyg, Heureka, for sadana
scenarioanalyser.

Sundsvalls kommun har ett stort innehav av
titortsnira skog och har under minga dr 1 allt
hogre grad anpassat sin skogsskotsel for att gynna
sociala och biologiska virden. Detta har bl. a.
bidragit till att kommunen blivit utsedd till Sve-

riges friluftskommun tvi ginger (2010 och 2018)
och att den hamnade pa delad andra plats 2021.
Kommunen har ocksa en ambition att hitta sitt att
minska riskerna for skogsbrand nira bebyggelse, 1
samrdd med Myndigheten for samhillsskydd och
beredskap (MSB). Detta innebir att kommunen
har ett stort intresse att analysera skogens framtida
utveckling utifrin minga aspekter.

I detta projekt har Sundsvalls kommun och
SLU samarbetat med att ta fram och utvirdera
alternativa skotselstrategier for kommunens skog
med hjilp av scenarieanalyser.Vi vill borja med
att tacka foljande personer fran Sundsvall {or ett
mycket gott samarbete: Hans Asplund, Cecilia An-
dersson, Thomas Lindstrom och Fredrik Edlund.
Ett tack riktas ocksa till Harald Klein och Anna-
Lena Axelsson vid SLU som finansierat projektet
via Movium Partnerskap respektive SLU FOMA
och som organiserat en avslutande Workshop.
Slutligen vill vi tacka Jeannette Eggers for hjilp
med indata.

Torgny Lind, Andrew Butler, Anders Granstrom,
Bjorn Wistrom och Hampus Holmstrom

Sveriges lantbruksuniversitet

Februari 2022
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Sammanfattning

Arealen titortsnira skog 4r liten jamfort med den
totala arealen skogsmark i Sverige men den ir
mycket viktig f6r minga minniskor. Sundsvalls
kommun dger idag nistan 5000 ha skog varav en
stor del dr titortsnira skog. I kommunens strategi
slds det fast att alla kommuninvinare ska erbju-
das natur och friluftsliv 1 toppklass. Sundsvalls
kommun har ocksa blivit drets friluftskommun 1
Sverige tva ganger.

Fokus for denna studie var att underska ef-
fekter av olika sitt att skota den titortsnira skogen
med hjilp av det skogliga planeringsverktyget
Heureka. Heureka skriver fram skogens utveck-
ling pd kort och ling sikt upp till 100 ir baserat pa
skogens tillstind och de skogsskotselatgirder som
gors. I studien simulerades skogens utveckling 100
ar framat med 5 definierade scenarier, vart och ett
med olika mil och diarmed utformning av skogs-
skotseln.

Scenario Dagens skogsbruk skriver fram ett
skogsbruk som 1 mojligaste man efterliknar den
skogsskotsel som bedrivs idag. Scenario Produk-
tion har som 6vergripande mal att producera virke
med hog ekonomisk avkastning. Scenario Vind
syftar till att skapa en skog som dr mindre kinslig
for stormskador; detta eftersom Sundsvallsomridet
historiskt sett drabbats hart av stormskador. Scena-
rio Brand syftar till att skapa skogar dir risken for
uppkomst och spridning av brand i niromraden
till bebyggelse minskar. Scenario Social syftar till
att ytterligare forbittra den titortsnira skogen ur
rekreationssynpunkt.

Efter att ha samlat in relevanta data (skogliga
data och kartdata) och bestimt forutsittningarna
tor respektive scenarios skogsskotsel simulerades
utvecklingen av skogen med Heurekas applika-
tion PlanVis. Heureka redovisar variabler som
beskriver skogens tillstind som dlder och tridslags-
blandning, och utfall som avverkningsnivier och
nettointakter for 5-arsperioder.

Resultaten visar att nettointikter och avverk-
ningsmojligheterna blir klart ligre for scenarierna
Dagens och Social jimfért med Gvriga scenarier.
Detta innebir att de avkastningskrav som idag
stills pd kommunens skogsbruk inte dr maojliga att

uppftylla di 6vriga kostnader kopplat till skogs-
bruket som att ta bort risktridd, rensning av stigar,
anpassade avverkningar, etc. ir hdga men nédvin-
diga for ett rekreationsanpassat skogsbruk.

Ett annat skil dr att ndstan 1/3 av kommunens
skog redan idag avsatts for naturvardsindamal och
dirmed inte genererar nigra intikter men bidrar
till att bibehalla och 6ka den biologiska mang-
falden.Virkestorradet och volymen déd ved okar
for alla scenarier men frimst for Dagens och Social
som foljd av lingre omloppstider. Bade andel
och volym 16vtrid 6kar i zoner nira titorter och
bebyggelse 1 scenarierna Dagens, Social och Brand.
Detta som foljd av att 16vtrid 1 stor utstrickning
limnas kvar vid rojning och gallring.

Skogens limplighet for rekreation uttrycks 1
en modell som ett index mellan 0 - 1. Rekrea-
tionsindexet for scenario Dagens och Social Skar
over tiden, vilket indikerar att skogens virde for
rekreation Gkar. Detta giller ocksa till viss del
Brand. Kolinbindningen i skog 4r hogst for Dagens
och Social beroende pa att virkestorradet okar
mest 6ver tid och dirmed mingden kol inbundet
1 traiden. Andel gammal skog och mingd dod ved
ar bra indikatorer for biologisk mangfald och bada
dessa variabler 6kar mest for scenario Dagens och
Social.

Sammanfattningsvis sd kan en anpassad skotsel
av den titortsnira skogen skapa och bibehilla
viktiga miljéer for minniskor och djur men dven
minska risker kopplade till storm och brand.
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Summary

Urban forests cover only a small proportion of
the total area of forested land in Sweden, yet they
are important for many people. The municipa-
lity of Sundsvall currently owns almost 5 000

ha of forest, a large part of which is urban forest.
These areas are important for nature conservation
and outdoor recreation, with the municipality’s
strategy stating that all local inhabitants should be
offered nature and outdoor life of highest quality.
Sundsvall municipality has twice been honored
with the award of Swedish outdoor municipality
of the year.

The focus of this study was to investigate the
effects of different ways of managing the urban
forest using the forest planning system Heur-
eka. Heureka simulates forest development in
the short- and long-term up to 100 years based
on the initial state of the forest and the forest
management measures applied. In the study, the
development of the forest was simulated 100 years
into the future based on 5 scenarios with different
goals and management regimes.

The scenario Today’s forestry simulates a forestry
that, as far as possible, mimics the management
that 1s carried out today in Sundsvall. The overall
goal of the scenario Production is to maximize tim-
ber production for high economic return. Scena-
rio Wind aims to create a forest that is less vulnera-
ble to storm damage;as Sundsvall and surrounding
area has historically been severely affected by
storms. The aim of scenario Fire is the creation of a
forests where the risk of the emergence and spread
of fire to nearby built-up areas is reduced. While
scenario Social aim is to further improve the urban
forest from a recreational perspective.

After collecting data (forest data and map data)
and determining the settings for each scenario’s
forest management, the development of the
forest was simulated with Heureka’s Application
PlanWise. Heureka reports variables that describe
the state of the forest such as age and tree species
distribution, and outcomes such as harvest levels
and net income for 5-year periods.

The results clearly show that net revenues
and harvesting possibilities will be lower for the
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Today’s forestry and Social scenarios compared to
the other scenarios. This means that the required
rate of economic return currently imposed on the
municipality’s forestry are not possible to meet as
other costs related to forestry such as removing
risk trees, clearing paths, adaption of harvest, etc.
are high but necessary for a recreational friendly
forestry.

Another reason is that almost 1/3 of the
municipality’s forest has been set aside for conser-
vation and thus does not generate any revenues
but contributes to maintaining and increasing bio-
diversity. The growing stock and volume of dead
wood increase in all scenarios, but mainly for sce-
nario Today’s forestry and Social as a result of longer
rotation periods. The volume of broad-leave trees
and proportion of deciduous trees are increasing
in zones close to urban areas and close to buildings
as a result of a forest management promoting
increased deciduous species when cleaning and
thinning in scenario Today’s forestry, Social and Fire.

The suitability of the forest for recreation is
expressed in the model as an index between 0 - 1.
The recreation index for scenario Today’s forestry
and Social increases over time, indicating that the
value of the forest for recreation is improving.
This also applies to some extent for scenario Fire.
Carbon sequestration is highest for Today’s forestry
and Social due to increase of growing stock over
time and thus the amount of carbon sequestrated
in trees. The proportion of old forest and quantity
of dead wood are good indicators of biodiversity,
both of these indicators increase the most for the
scenarios Today’s forestry and Social.

In summary, adapted management of the urban
forest can create and maintain the environment
important for people and animals, while at the
same time reducing the risks linked to storm and
fire.



1.Inledning

Projektets vergripande mal var att hitta en balans
mellan ekonomiska, ekologiska och socio-kultu-
rella virden pd ling sikt for en hillbar skotsel av
titortsnira skogar, samt att 6ka och sprida kun-
skapen om mojligheter med anpassad skotsel av
titortsnira skogar 1 ett forinderligt klimat. Detta
inbegriper rekreation, kolinlagring, kulturella
virden samt risker for brand- och stormskador.

De specifika delmalen var;

*  Att belysa olika sitt att nyttja titortsnira
skogar genom att ta fram ett antal skotsel-
scenarier och visa hur scenarioanalyser, dir
ekonomiska, ekologiska och socio-kultu-
rella virden balanseras, kan fungera som
kunskapshojande beslutsunderlag.

*  Att 6ka SLU:s samverkan med externa
aktorer.

*  Attutveckla kommunernas anvindning av
skogliga hallbarhetsanalyser.

»  Att diskutera frigor om samhillsplanering
och riskhantering for bide bebyggelse och
skog 1 6vergingszonen mellan dessa.

For vardagsmotiondren, hundigaren eller
forskoleklassen forindras inte skogsupplevelsen
ifall skogen ir detaljplanelagd eller inte, men for
den kommunala skogsforvaltaren gor det en stor
skillnad. Den detaljplanelagda skogen faller under
plan- och bygglagen medan 6vrig titortsnira skog
ligger under skogsvardslagen. Den detaljplanelagda
skogen idr normalt allmin platsmark, planlagd som
Natur med eller utan preciseringen Skog, men
dven Park kan forekomma 1 dldre planer. Detta
innebir att marken ér planerad for att anvindas
som naturomrade och att ”En allmdn plats som
regleras som natur skits inte mer dn enligt skotselplan
eller genom viss stadning”.

Enligt Boverkets Handbok om plan- och
bygglagen (fr.o.m. 2016) specificeras att omraden
planlagda som Natur fir skotas enligt skotsel-
plan eller ortens sed vilket kan innefatta rojning
och avverkning. Dock anges ocksa att ” Vanligt
skogsbruk kan inte bedrivas inom detaljplanerat omrade
med anvindningen natur” (Boverket. 2021). Icke

detaljplanelagd skog som dgs av kommunen kan
diremot skotas som vilken annan skog som helst sa
linge som man hiller sig inom skogsvirdslagen.
Kommunens invanare vill ofta ha ut mer av sin
skog dn enbart en ekonomisk avkastning till den
kommunala budgeten. Dirfor behover skotseln
av den titortsnira skogen ofta mer eller min-
dre anpassas till detta. Anpassningar leder dock
ofta till 6kade kostnader och minskade intikter.
Den kommunala skogsforvaltaren maste siledes
balansera mellan en rad olika aspekter dir intikter
frin gallringar och avverkningar miste vigas mot
bland annat sociala och rekreativa virden som
efterfragas av kommunens invinare. Skog och trid
ir dock lingsamma system dir resultatet av vara
handlingar ofta inte syns forrin om flera drtion-
den. For politiker och forvaltare behovs darfor vil
underbyggda beslutsunderlag som visar hur olika
krav och inriktningar pa skogsskotseln paverkar
skogens och dess virden 6ver tid.

1.1 Sundsvalls kommunskog

Inom Sundsvalls kommun ticker skog idag en
visentlig del av kommunens landyta. Hela 75 %
utgors av produktiv skogsmark. Enskilda privata
skogsigare och aktiebolag dger 97 % av arealen.
Kommunen och RegionVisternorrland dger
drygt 1,5 % medan resterande 1,5 % dgs av 6vriga,
som kyrkan och allmidnningar.

Sedan 1950-talet har trakthyggesbruk tillim-
pats oavsett dgare. Successivt har allt storre hinsyn
till biologisk mangfald tagits med 1 skogsskotseln,
exempelvis att limna enskilda eller grupper av
virdefulla naturvardstriad vid avverkning.Vatten-
drag skyddas genom att zoner kring dessa sparas
vid avverkning. Aven andelen reservat har dkat
markant 6ver tid.

Sundsvalls kommunfullmiktige antog 2018
en Natur- och friluftsplan (Sundsvalls kommun
2018) som innehiller vision, mal och strategier.
Det ar ett 6vergripande styrdokument for natur-
vard och friluftsliv och har en vision: ” Sundsvalls
kommun ska erbjuda natur och friluftsliv i toppklass
for alla kommuninvanare och besékare samt en varierad
och rik natur for djur- och vixtlivet.” Planen har sex
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huvudmail dir tvi forsta malen har stark koppling
till kommunens skogar.

Det forsta malet “Rika natur- och friluftsupple-
velse” innebir att alla som vistas 1 kommunen ska
ha tillging till ett rikt friluftsliv och rika natur-
upplevelser 1 niromradet. I strategin for att uppna
detta ingdr bl.a. att de kommunigda, titortsnira
skogarna ska forvaltas med utgangspunkt 1 att
stirka mojligheter for friluftsliv, klimatanpassning
och biologisk mingfald. Det andra malet “Okad
biologisk mingfald” innebir att kommunen tar sitt
ansvar fOr biologisk mangfald pa alla nivier inom
verksamheterna.

Sundsvalls egen kommunskog (figur 1) har en
areal av ca 5000 ha, varav ca 3950 ha ir produktiv
skogsmark och ir certifierad enligt FSC (FSC
2020) sedan 1998. Den produktiva skogsmarken
ir idag fordelad som produktionsskog (ca 59 %)
och resterande 1 reservats-/rekreations skogar (ca
41 %). Detta for att tillgodose kommuninnevina-
rnas behov av rekreation, friluftsliv och utbildning
samt vara markreserv for samhillsutbyggnad och
att skapa sysselsittning. I titortsnara ligen viger
detta tyngre jamfort med kravet pa ekonomisk
avkastning.

Sundsvalls kommuns produktiva skogsmark
uppgar totalt till ca 3950 ha (figur 1). En stor del

Figur 1. Sundsvalls kommuns skogs geografiska lige.
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av skogsmarken ligger inom och 1 anslutning till
Sundsvalls stad och andra titorter i kommunen.
Pi grund av den titortsnira placeringen genom-
tors allmidnna och lokala samrad fore nistan alla
mark- och skogsitgirder, vilken tar upp en stor
del av tiden 1 det vardagliga planeringsarbetet for
kommunskogarna. Skogssillskapet (kommunens
driftférvaltare), Skogsstyrelsen, Lansstyrelsen,
Kultur/fritid, Miljokontoret, foreningar, skolor
samt de boende 1 niromradet ir parter som pa

ett eller annat sitt paverkar skogsskotseln. Manga
medborgare ser skogen nirmast sitt boende som
sin “egen lilla skogsplitt” och har dirfor synpunk-
ter kring om den blir skott pa ritt sitt utifran deras
virderingar.

Den ekonomiska avkastningen fran skogen var
hogre tidigare 4dn idag. En anledning ir 6kad areal
skog avsatt for biologisk mangfald. En annan orsak
ir de tva stora stormarna (dr 2011 och 2013) som
drastiskt paverkat innehavet av ildre skog. Efterar-
beten samt upprustningen av den nya skogen har
kraftigt paverkat ekonomin. Stora ungskogsroj-
ningar har inletts for att trygga skogens framtida
virden sivil for produktion som rekreation.

Satsningar for att fi en mindre stormkinslig
skog har inletts och kommer si att fortsitta under
ling tid. Detta resulterar 1 att arealen bland-



skog o6kar, vilket 4ven bor minska brandrisken.
Hogre 16vinslag premieras ju nirmare bebyg-
gelsen skogen ir beligen. Kommunen priori-
terar ocksa att omvandla vissa skogspartier, som
tidigare varit odlingsmark men som vuxit igen, till
Oppna marker som ska gynna biologisk mangfald,
landskapsbilden och jordbruket. Detta eftersom
jordbruksmark 1 framtiden kan bli en bristvara.
Skogsmarken kommer ocksa fortsittningsvis att
vara viktig bade for skogsindustrin, jakt, friluftsliv
och som markreserv for bebyggelseutveckling.
Skogen producerar férutom virke och papper
dven biobrinsle 1 en 6kad omfattning.

Till f6ljd av de senaste drens utveckling behover
kommunens skogspolicy uppdateras, nigot som
skall genomfGras inom de niarmsta aren. Den hir
studien kan ses som ett underlag for arbetet med
en uppdaterad skogspolicy.

1.2 Skogsskotsel for olika mal

Skogens utveckling och tillstind kan formas via
skogsskotselatgirder fOr att uppna olika mal med
skogsbruket. I detta projekt har nagra mal som

ir aktuella for Sundsvalls kommuns skogar och
dess koppling till skogsskotseln studerats nirmare.
Detta ligger sedan till grund for utformningen av
de scenarier som analyserats.

1.2.1 Béttre rekreationsskog

Generellt uppskattar manga vuxna skogsbesokare
ildre blandskog med manga grova ildre trid och
en variation av olika tridslag samt en relativt god
genomsikt (Ribe 1989, Gundersen & Frivold
2008). Det som brukar gillas mindre ir tit ung-
skog som ir svér att bide ga och se igenom, samt
uppenbara spar av mansklig storning sisom kor-
skador, stora kalhyggen, markberedning, nerskrip-
ning, kvarlimnat ris etc. (Ribe 1989; Gundersen
& Frivold 2008). Alltfor hastiga forindringar

utan forvarning ir inte heller 6nskvirda; att £3 sin
vardagspromenad forindrad frain gammal granskog
till ett kalhygge 4r sillan uppskattat (tex. Wistrom
m.fl.2019).

Vir upplevelse av skogen varierar dock stort
fran individ till individ och paverkas ocksa av bak-
grund, utbildning och information (Ribe 1989).
Som exempel har en forstielse f6r dod veds bety-
delse f6r den biologiska mangfalden ofta en effekt
pa hur den upplevs av besdkaren (Gundersen m.fl.
2017).Pa samma sitt kommer en gallring utan ni-

gon foregiende information till skogens brukare
ofta bemotas annorlunda gentemot om skotseln
foregitts av information som forklarar bakgrun-
den for ingreppet. Information och kommunika-
tion med skogens brukare dr dirfor en central del
av titortsnira skogsskotsel (Konijnendijk 2000).

Vir ideala bild av skogen forindras ocksd
beroende pa om vi dr dir for att spana efter faglar,
plocka bir eller ta en motionstur pd vir mountain-
bike eller hist (Ribe 1989, Eriksson & Nordlund
2013). Ger man sig in i skogen med barnens blick
sa blir det ndgot helt annat, kvarlimnat ris blir litt
en skattkista for kojbyggaren och det tita sniret
perfekt for kurragémma eller kojbygge (Fjortoft
& Sageie 2000).

Att tillgodose alla dessa 6nskemail och behov
ar sjalvklart en grannlaga uppgift och kriver en
skotsel som efterstrivar variation bade 1 de stora
dragen i landskapet sivil som detaljerna kring
enskilda element som trid och stigar (Nielsen
m.fl. 2005, Gustavsson m.fl. 2019). For att lyckas
med skotseln maste siledes inte bara skotsel av
skogsbestanden tas 1 beaktning utan dven skotsel
av stigar, enskilda tridd, platser och andra element
som t.ex. grillplatser och stenmurar. Omvérdande
kring detaljerna ir ofta det som avgoér om beso-
karen kinner tillhorighet till platsen (Gustavsson
& Peterson 2003, Gustavsson m.fl. 2019). Fi saker
fortar naturupplevelsen sa mycket saisom ned-
skripning medan en framrgjd fornlimning inne 1
skogens morker eggar fantasin och en siktrdjning
lings stigen gor att fler vagar sig ut i skogen (t.ex.
Gustavsson & Fransson 1991, Nielsen m.fl. 2012,
Jansson m.fl. 2013).

Att kunna fi med alla dessa detaljer 1 en scena-
rioanalys dr dock inte m&jligt utan vi fir bara kon-
statera att de inte fir glommas bort nir vi fattar
beslut om hur den titortsnira skogen ska skotas.
Vi presenterar dirfor endast ndgra grova allminna
drag kring skogsskotsel pa bestindsniva for 6kade
sociala virden. Med detta sagt 4r det ocksa viktigt
att komma 1hig att grova riktlinjer miste anpassas
till den enskilda skogens platsspecifika egenskaper
och dess anvindare dir det unika och sirpriglade
bor prioriteras hogt (Gustavsson & Peterson 2003,
Gundersen & Frivold 2008).1 denna sammanstill-
ning, baserad pd Sundsvall kommuns frvaltares
onskemal och kontext, utgir 6versikten fran ett
hogskogsbruk med trakthyggen som kompletteras
med hyggesfria metoder. Sjalvklart kan man ocksa
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Hogskog och lagskog

Merparten av Sveriges skogslandskap skots som hogskogsbruk dar traden oftast med ursprung i fré
(planterade eller naturligt féryngrade) far véxa sig hdga och skérdas nér de natt grévre dimensioner,
till skillnad fran l14g- och medelskogsskotsel som istéllet utnyttjar I6vtradens férmaga att féryngra sig
sjélva via stubb- och rotskott nér de skérdas (Troup 1928, Henriksen 1988). Omloppstiden vid ett
sadant stubbskottsbruk ar normalt kortare &n vid hogskogsbruket vilket gor att traden aldrig hinner
véxa sig héga, ddrav namnet lagskog (Henriksen 1988). De kortare omloppstiderna ger upphov till
material med sma dimensioner som &r latta att hantera manuellt, vilket innan industrialiseringen och
mekanisering av skogsbruket var férdelaktigt i manga sammanhang (Henriksen 1988; Buckley &
Mills 2015). Medan lagskogsbruket producerar gott om ved och stiangslingsmaterial, ger det inget
uttag av grovre timmer till t.ex. hus och &ldre tiders batbyggen. Av denna anledning kom det att
utvecklas en typ av kombination mellan [agskogsbruk och hgskogsbruk, sa kallat medelskogsbruk,
dér ett mindre antal stérre trad (oftast fran fréursprung) far véxa upp ovanfér lagskogen (Troup 1928,

Buckley & Mills 2015). Detta bendmns ocksa ofta som lagskog med 6verstandare, dér det lagre
skiktet drivs som ett stubbskottsbruk med dess korta omloppstider och tradskiktet som en typ av
hégskogsbruk med tillhérande langre omloppstider (Henriksen 1988). Precis som det inom hdg-
skogsskétseln finns olika system finns det ocksa inom lag- och medelskogsskétsel olika varianter
och modifikationer av systemen (Troup 1928). Genom att I4g- och medelskogsskétsel i grunden
bygger pa olika varianter av stubbskottsbruk som tyvarr ar svara att simulera i Heureka sa lamnas
dessa brukningsformer utanfér denna genomgang med ett pdpekande om att det bor inga som
viktiga utropstecken och variationskapare i det tatortsnara skogsbruket.

vinda pa utgingspunkten och 1 stillet utga frin
frimst hyggesfria metoder och komplettera med
trakthyggesbruk beroende pa kontext och malbil-
der.Ytterligare bor understrykas att olika former
av medel- och ligskogsskotsel ar ytterst relevant
for titortsnira sammanhang, inte minst 1 direkt
anslutning till bebyggelse och olika kantzoner
(Rydberg & Falck 2000, Wistrom 2015).

1.2.1.1 Artsammanséttning och bestandstruk-
tur

Genom att var upplevelse av skogen paverkas av

sa manga olika aspekter dr det svart att jamfora
olika tridslag ur ett rekreationsperspektiv. Minga
studier pekar pa att tall generellt foredras framfor
gran (Felton m.fl. 2020) och att inslag av 16vtrad
ir positivt (Ribe 1989), men ocksi att kontext och
funktion ir avgdrande for upplevelsen. Gran som
skymmer sikten lings en stig gentemot gran som
doljer industribyggelse 1 skogens utkant kommer
med stor sannolikhet att virderas olika (Hannerz
m.fl. 2016; Felton m.fl. 2020). Generellt uppskat-
tas variation ocksd bland tridslag, men troligen
minst lika viktigt dr en variation av olika typer av
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bestaind med olika tridslag som dominerar i olika
utstrickning (Ribe 1989, Nielsen m.fl. 2005, Fily-
ushkina m.fl. 2017).

Denna landskapliga variation ir svir att finga
1 studier som ofta fokuserat pa enskilda bestand
och inte pa hur vi faktiskt upplever och anvinder
skogslandskapet (Ribe 1989). Ett landskap med
samma typ av blandskog kommer troligen att
upplevas som mindre variationsrikt (Axelsson-
Lindgren & Sorte 1987, Filyushkina m.fl. 2017)
och troligen ocksd 1 manga fall innehilla ett min-
dre antal arter 4dn ett landskap men en rik bland-
ning av olika typer av skogsbestind (Stein m.fl.
2014, Heinrichs m.fl. 2019). Som utgangspunkt
bor dirfor inte malet vara att enbart tillskapa stor
variation pa bestindsniva utan dven en variation
mellan olika typer av bestind (Gustavsson m.fl.
2005, van der Wal m.fl. 2014, Wistrém m.fl. 2019).
Exempelvis kan en variationsrik blandskog utgora
stommen dir sedan inslag av andra skogstyper som
tullskiktade blandningsskogar och pelarsalar av
nistan enbart tall eller bjork skapar variation och
tillgodoser olika funktioner och behov (Gustavs-
son & Ingelog 1994, Nielsen m.fl. 2005).



1.2.1.2 Avverkning och féryngring

Overlag uppskattar vuxna minniskor ildre skog
vilket gor att linga omloppstider 4r positivt och
bor efterstrivas (Ribe 1989, Gundersen & Frivold
2008). Stora hyggen brukar upplevas som negativa
medan mindre och vil terringanpassade hyggen
ofta upplevs som mindre stérande (Gundersen &
Frivold 2008). Markberedning, sarskilt om den
paverkar framkomligheten, upplevs som negativt;
mineraljord blir synlig och marken ser stord ut
(Ribe 1989, Gundersen & Frivold 2008). En hog
andel naturlig féryngring tillsammans med gron-
risplantering eller vildigt skonsam markberedning
kan dirfor vara att foredra 1 vissa fall men maste
vigas mot att det di kan dr6ja en lingre tid for

att ateretablera en skogsmiljo angendm att vistas 1
(Hannerz m.fl. 2016). Att bibehalla en storre andel
av krontickning ir ofta ocksd nigot som upplevs
positivt, vilket gor att foryngring med skidrm ar
intressant speciellt om en storre andel av skidrmtri-
den kan f3 vixa in bestandet (Koivula m.fl. 2020).
Att 6ka andelen naturvirdestrid dr generellt po-
sitivt genom att det lingsiktigt ger fler grova och
ildre trid 1 bestinden vilket ofta uppskattas (Ribe
1989, Gundersen & Frivold 2008).

Nigot som ofta anses forfulande och ocksa
forsamrar framkomligheten ar avverkningsrester
(Ribe 1989, Gundersen & Frivold 2008), var-
for tillvaratagande av dessa ir positivt, dock ¢j
stubbrytning som initialt ger liknande stérande
intryck som kraftig markberedning (Hannerz m.fl.
2016).

1.2.1.3 R6jning

Generellt finns det en stor potential att tillskapa
variation och kontrast bide mellan och inom be-
standen vid rojningen, som bdr tas tillvara genom
att undvika alltfor schablonmissiga insatser (Ryd-
berg & Falck 1998). Efter en avverkning ir det
viktigt att forsoka fi tillbaka skogskinslan sa fort
som mojligt. Darfor kan det finnas en poing med
att gynna en storre andel snabbvixande 16v och
tall 1 réjningarna genom att en snabb hojdtillvixt
och kvistresning snabbt ger en skog att titta och
rora sig igenom (Rydberg & Falck 1998, Han-
nerz m.fl. 2016, Wistrom m.fl. 2019).Vid speciellt
viktiga strak och stigar kan denna process snabbas
pa ytterligare genom stamkvistning. Granen kan
med fordel fa komma in senare eller sparas 1 grup-
per dir strik med t.ex. bjork ger en god genomsikt

och dven mojlighet for spontana promenadstrik
(Heyman 2010, Jansson m.fl. 2013, Hedwall m.fl.
2019).

Fa och hirda r6jningar leder litt till ett stort
uppslag av stubb- och rotskott vilket minskar
genomsikten och dirfor dr det ofta en 1dé att
roja en extra ging och da svagare initialt for att
undvika detta (Wistrom m.fl. 2009, Hannerz m.fl.
2016). Fler och svagare rojningar bor ocksi gora
sd mingden visuellt stérande ris frin réjningen
minskar och bryts ner snabbare. Minga titortsnira
skogar har ett ligre betestryck (Angelstam m.fl.
2017) vilket gor det mojligt att 6ka inslaget av
beteskinsliga arter som tex ronn, ek och silg.
Exempelvis kan en ligskog av ronn skapa extra
variation och en mjuk 6verging mot ligre bebyg-
gelse medan en Jjus pelarsal av asp ger kontrast och
rymd it en blandskog med tall och gran (Rydberg
& Falck 1998, Wistrom m.fl. 2019).

1.2.1.4 Gallring

Genom att en skog som ir relativt litt att se och
gd igenom ofta uppskattas samtidigt som tecken
pd storning och stora forandringar inte gor det,
bor gallring generellt goras relativt tidigt och ofta
(Gundersen & Frivold 2008, Hannerz m.fl. 2016).
Detta for att snabbt tillskapa en mogen karaktir
med relativt god genomsikt utan att gallringsin-
satserna marks alltfor tydligt. Gallras skogen mer
sillan blir ingreppen ofta kraftigare och synligare
med en 6kad risk for uppslag av sly och ogrisar-
tade vixter som brinnissla och hallon (Gustavsson
& Fransson 1991, Konigen 2004). Av samma an-
ledning ir det viktigt att korskador och liknande
undviks genom god planering och anpassade
metoder (mindre och smidigare maskiner etc.).

Ofta kan mycket vinnas pd en god landskaps-
anpassning av stickvigar och slingerstrak dir en
enkel vinkling bort fran det spikraka ger ett mer
naturligt intryck. Ett exempel pa hur kérskador
kan undvikas dr ocksd att samordna korvigar for
transport med t.ex. skid- och motionsspar. Genom
att anligga dessa som birkraftiga skogsbilvigar kan
goda synergieffekter uppsta, vilket redan provats 1
Sundsvall.

Precis som fOr rjningen finns det en stor
mojlighet att tillskapa variation inom och mellan
bestind genom gallring, dock ir flexibiliteten
nigot ligre genom att triden ir firre och art- och
bestindstruktur redan delvis bestimd av hur r6j-
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ningen gjorts. RGjning av undervixten infor och
mellan gallringar kan delvis goras for att underlit-
ta sjilva gallringen men 4r ocksa ett sitt att skapa
en mer variationsrik skog med bittre genomsikt
dir det behovs (Gustavsson 1986, Gustavsson &
Fransson 1991, van der Wal m.fl. 2014). Mgjlig-
heterna 4r stora att med relativt sma medel skapa
stor variation och mindre slyuppslag genom att 1
rojningen av undervixten gynna enskilda smatrid,
grupper eller pa bordigare mark ett mer samman-
hillet mellanskikt av busktrid som t.ex. rténn och
hassel (Gustavsson 1986, Wistrom m.fl. 2009). Av
samma anledning bor schablonmassig total under-
rojning undvikas (Hannerz m.fl. 2016).

1.2.2 Stormsékrare skog

Vind ir den storningsfaktor som orsakar storst
skador pa skog i europeiskt skogsbruk (Gardiner
m.fl. 2010). Stormskador varierar mycket mellan
ir, men statistik tyder pa att vindfillning har blivit
vanligare 1 Sverige (figur 2). Det ir vanligare med
stormskador 1 sédra Sverige 4n 1 norra Sverige
(Nilsson m.fl. 2004). Att stormskador kan ha 6kat
kan bero pa att klimatet har dndrats, att skogen
blivit mer sirbar eller kombinationen av dessa. Ex-
empelvis har volymen stiende skog 6kat, speciellt 1
sodra Sverige, och ett varmare klimat med mildare
och bl6tare vintrar som kan leda till minskad sta-

bilitet da skogsmarken sillan ar tjalad.

Risken for stormskador kan paverkas genom
val av tridslag, omloppstidens lingd, rumslig
planering och skotselitgirder (frimst gallring
och réjning). En studie som utvirderade risk for
stormskador baserat pa skogens tillstind fore och
efter Stormen Gudrun 2005 visade att risken for
stormskada minskade om inblandning av andra
tridslag 4n gran Okar, och da frimst av 16vtrad.
Detta kan delvis bero pi att stormar ofta intriffar
da 16vtrad dr avlovade. En 6kad tridhdjd och dlder
ger ocksd mer dn dubbelt sd hog risk for storm-
skada for 90-driga bestind jamfort med 50-driga.
I dnnu ildre bestaind minskar risken for skador
troligen for att dessa bestind inte gallrats sedan
ling tid tillbaks (Valinger och Fridman 2011). For
att kunna paverka sannolikheten for stormfillning
ir det dven viktigt att utforma gallringarnas inten-
sitet och fordelning under omloppstiden. God pla-
nering i tid och rum med hinsyn till vindriktning
och topografins inflytande pa vindexponeringen
spelar ocksa roll for skaderisk 1 angrinsande be-
stands hyggeskanter (Blennow 2013).

Atgirder vid skogsskotsel som minskar skade-
risken 4r att redan 1 rjningen grundligga tridens
stormfasthet genom relativt starka rjningar vid
2—4 meters hojd foljt av en tidig gallring dir
gallringstyrkan inte bor 6verstiga 35 % och 30 % 1

Figur 2. Exempel pa stormskadad skog. Gran dr mer kdnslig an tall och l6v men om vindstyr-

kan adr tillricklig falls allt. Foto: Mats Hannerz.
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senare gallringar (Skogskunskap 2019). Sena gall-
ringar (> 20 m tridh6jd) 6kar risken for storm-
fillning, vilket gor att dessa bor undvikas. Andra
atgarder dr att foryngringsavverka tidigt, speciellt 1
granskog pa bordig mark. Dikesrensning bor goras
dar det behovs och ingen gddsling utfors direkt
efter gallring.

1.2.3 Brandsékrare skog

Skogsbrinder startade av blixtnedslag har alltid
torekommit 1 nordliga skogar och ir anledningen
till att de flesta organismer hir dr anpassade till att
samexistera med dterkommande brandstorningar.
Brinder dr darfor inget egentligt hot mot arter
eller naturtyper. Daremot kan de orsaka enorma

Figur 3. Rapporterade brandincidenter i skog och mark inom Sundsvalls kom-

mun 1998 — 2020.

Figur 4. Detaljkarta over rapporterade brandincidenter i omrdadet kring Sodra

Stadsberget. En stor andel dr briander i grisfrona under tidig var.

ekonomiska kostnader for samhillet genom
skador pa virkesresurser, naturnira bebyggelse och
annan infrastruktur.

Mer dn 90 % av alla brinder 1 skog och mark
orsakas idag av minniskor och for titortsnira na-
turmiljéer maste man rikna med ett ganska stort
antal antindningar. Under perioden 1997-2018
gjorde Riddningstjansten mer dn 2 000 utryck-
ningar for att slicka brinder 1 skog och mark inom
Sundsvalls kommun (figur 3 och 4). Det gir att
se en hog grad av aggregering av insatserna och
en stor del av dessa har gillt grasbrinder tidigt pa
varen.

En skogsbrand kan orsaka mycket stora skador
pa skogsbestindet vilket naturligtvis medfor en
ekonomisk forlust. Men dnnu allvarligare ir risken
for skador pa infrastruktur och bebyg-
gelse, vilken ir pitaglig i titortsnira
ligen.

Nigot torenklat styrs forloppet vid
en skogsbrand av tre faktorer: brinslet,
topografin och vinden.Vinden kan
man inte gora nigot at, men 1 skade-
torebyggande syfte kan man faktiskt
paverka eller beakta de andra tva.
Elden gir snabbt uppfor sluttningar,
och fir di ocksd hog intensitet. Det
gor att bebyggelse som har brinn-
bar vegetation 1 en slint nedantor
kommer att vara mer utsatt in vid

motsatta forhillandet, dvs. att bebyg-
gelsen ligger 1 ldgre terringavsnitt. I
Sundsvall liksom 1 de flesta svenska
samhillen ir det lyckligtvis sd det 1
allmanhet ser ut, dock inte alltid. En
annan vasentlig variabel, som man litt
styr Gver, ar avstandet fran husfasaden
till brinnbar vegetation, eftersom de
flesta antindningar av bebyggelse sker
genom direkt flamkontakt.

Hur skiljer sig di olika vegetation
vad giller ”brinslekvalitet” och hur
kan man péaverka denna? Hir blir det
mer komplext, men vad giller 6ppen
grisbevixt mark dr den eldfingd bara
under varen, fram till det att drsvixten
kommit upp en bit. Man kan forséka
undvika stora ssmmanhingande area-

ler av eldfingd forna pd 6ppen mark,
antingen genom att mekaniskt klippa
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vegetationen under sensommaren och transpor-
tera bort hoet, eller genom att hélla fir eller andra
betande djur pd omradet.

For de flesta typer av skogsmark ir det mindre
sisongsskillnader 1 brinslet 4n det ir pd 6ppen
grisdominerad mark, men diremot skiljer sig
“brinslekvaliteten” stort mellan olika skogstyper.
Generellt ar brinslet bittre for elden ju magrare
marken ir. S3 brinner exempelvis [jung och lingon
bittre 4n blibir, och farska drter och gris 4r rent
av hammande for elden (figur 5 och 6). Men
allra viktigast ar det material som ligger direkt
pa markytan, vilket pa mager skogsmark alltid
ar mossa eller lav, med inbaddad forna. Pa rikare
mark ir ofta mossticket delvis drankt av blad- eller
barr-férna och di nigot simre som brinsle.

Strukturen pa sjalva skogsbestindet har ocksa
viss betydelse. Barrtrad skiljer sig fran 16vtrid 1 och
med att de levande barren kan antindas mycket
mer villigt 4n vad I6vtridens blad kan géra. Om
elden pa backen ar tillrickligt intensiv, med linga

Figur 5. Tallskog pa en sluttning hogt upp pa Sidra Berget

i Sundsvall. Skogen dr ganska dppen vilket leder till snabb
upptorkning efter regn. Marken ticks av viggmossa och diverse
risvixter samt en del avverkningsrester. Tillsammans ger detta
Sforutsdttning for en ganska intensiv eld och snabb brandsprid-
ning uppfor berget om man far en antindning hdr. De fataliga
granarna, med barr ner mot marken, kommer ocksa att plocka
upp elden och orsaka flygbrinder som forsvdrar brandslick-
ningen. Ddremot dr skogen for gles for att elden skall kunna

utvecklas till en kronbrand. Foto: Anders Granstrom.
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Figur 6. Ett lovdominerat omrade pa bordig mark. I sadan
skog pa bordig mark dr marken tickt av grés och orter, och den
dr i stort sett obrannbar under hogsommaren. Pa vdren, innan
marken gronskat dr omradet ddremot eldfingt pa grund av litt-
torkad forna. Bilden dr tagen 30 meter fran ett radhusomrade i

sodra delen av Sundsvall. Foto: Anders Granstrom.

flammor, kan den ta sig upp och antinda kron-
skiktet 1 tall- och granskog vilket kan leda till
kronbrand med mycket snabb brandspridning och
ett intensivt fléde av brinnande flagor som foljer
med vinden och gor att elden litt tar sig 6ver vi-
gar och andra hinder i terringen. Risken att detta
skall ske 6kar om skogen ir fullskiktad, det vill
siga att det finns undervixt av mindre granar som
kan leda upp elden 1 det egentliga kronskiktet.

Gran har rykte om sig att vara mycket eld-
fingd och det 4r berittigat 1 vissa avseenden. Men
paradoxalt nog dr ett riktigt titt dldre granbestind
pa bra mark i stort sett obrinnbart. Det giller om
tornafallet r sd stort att mossor inte kan vixa dir
och marktickningen endast bestir av en ren matta
av doda granbarr, vilken blir alltfor kompakt f6r
att kunna brinna. En sidan skog dr ocksd s skug-
gig att risvixter och Orter skuggas ut.

Alla huggningsingrepp 1 skogen férindrar
brinslet pa marken. Rjning 1 ungskog leder till
ett visentligt tillskott av brinsle, vare sig det ir
barr- eller 16vtrid som r6js ner och detta leder till
hogre brandintensitet dn annars skulle varit fallet.
Avfallet bryts sa smdningom ner och ir i stort sett
borta inom 10 r. Samma sak sker vid maskinell
gallring 1 dldre skog, dven om avverkningsresterna
da vanligen hamnar 1 mer koncentrerade hogar
eller trampas ner 1 korsparen. I samband med ka-
lavverkning genereras naturligtvis stora mingder
littantindligt hyggesavfall, men 1 motsats till situa-
tionen vid rjning/gallring finns bittre mojlighe-
ter att skota thop detta och nyttja som biobrinsle.



Figur 7. Ett ca 10-drigt bestand pa Norra berget i Sundsvall. Pa bordig mark finns en stor potential att

langsiktigt forandra tridsammansattningen och didrmed branslet pa marken genom aktiva val vid plan-

tering och rjning. I omradet pa bilden har det planterats glest med gran och vid rjningen har spontant

uppkommet lov gynnats. Foto: Anders Granstrom.

Vilka skotselingrepp kan da goras fOr att minska
brandrisken? Det idr generellt positivt att gynna
l6vtriden, vilket kan goras framst i samband med
rojning och forsta gallring (figur 7). Likasa kan
man r6ja bort granundervixt i blandbestind 1 ut-
satta positioner, det vill siga 1 nirheten av bebyg-
gelse, och di ocksd 6verviga mojligheten att fora
bort rojningsavfallet. Generellt 4r det ldgre risk
tor skogseld 1 dldre sluten skog 4n pa hyggen och
i ungskog, till foljd av lingsammare upptorkning
och dven till f6ljd av brinslestrukturen, varfor det
kan vara skil att 6verhilla dldre bestand. Slutligen,
vid kalavverkning, bér man utnyttja mojligheten
att gora biobrinsleuttag.

1.2.4 Hog virkesproduktion

Ett produktionsinriktat skogsbruk innebir 1 denna
studie ett skogsbruk som prioriterar hog vir-
kesproduktion med generell naturhinsyn enligt
skogsvardslagen samt som klarar uppstillda certi-
fieringskrav enligt FSC och PEFC.

Ett skogsbruk som fokuseras pa hég produktion
av virke innebir normalt ett trakthyggesbruk med
skogsskotseltgirder som utnyttjar mojlig produk-
tion eller hojer den (Larsson 2009). Produktions-
héjande atgirder kan vara foryngring med forad-
lade plantor och markberedning, dikning, gédsling

och anvindning av andra tridslag 4n inhemska vid
plantering, som contortatall. Avverkning sker rela-
tivt tidigt for att undvika att tillvixten sjunker. De
tradslag som ger hogst virkesproduktion 1 fram-
tiden planteras efter slutavverkning och gynnas
strikt vid rojning och gallring (figur 8).

Figur 8. Planterad tallforyngring. Foto: Kjell Andersson.
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2. Material och metoder

2.1 Scenarioanalyser med Heureka

Ett satt att studera hur skogen utvecklas 1 fram-
tiden pa kort och ling sikt dr att utnyttja resultat
frin scenarioanalyser. For ett scenario innebir det
att forst bestimma malet med skogsbruket for att
sedan utforma hur skogskotselitgarderna utfors.
Direfter utvirderas de kort- och lingsiktiga effek-
terna av den utformade skogsskotseln 1 en analys
dir skogen skrivs fram upp till 100 ar.

I denna studie har fem scenarier f6r Sunds-
valls kommuns skogar utvirderats. For att dessa
analyser ska vara mojliga krivs skogliga indata och
en programvara som kan skriva fram triden och
bestindens utveckling framat i tiden med aktuellt
scenarios skogsskotsel. En sidan programvara har
utvecklats vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
iform av en programserie (Heureka, se figur 9)
(SLU 2019,Wikstrom 2011). Heureka gor det
mojligt att genomféra en mingd olika analyser
av skogsbruk inriktade mot ett flertal mal under
flertalet olika villkor for exempelvis kommuner
(Holmstrém 2020). Med olika inriktningar (sce-
narier) for skogsbruket kan eftekter pa virkes-
produktion, ekonomi, naturvard, rekreation och
kolinlagring rapporteras och utvirderas.

Heurekas system kraver indata om nuvarande
skogstillstand, vilka skogsskotselitgirder som ska
goras och vilka ekosystemtjinster som ska rap-
porteras. Heureka hanterar indata for skog, skriver

Figur 9. Schematisk beskrivning av Heurekasystemet.
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fram skogens utveckling baserat pd skogstillstandet
och antaganden om skogsskotsel med hyilp av en
mingd modeller samt rapporterar resultat vart 5:e
ar vad giller skogstillstaind och utfall av ekosys-
temtjidnster.

I denna studie har Heureka PlanVis anvints.
PlanVis simulerar skotselalternativ for varje be-
stand utifrin anvindarens specifikation av skogs-
skotseln och eventuella restriktioner for skogs-
skotseln. PlanVis har sedan en optimerande ansats
och viljer det skotselalternativ pa bestindsnivin
som ger hogst miluppfyllelse pa analysomradesni-
van. I denna studie har diskonteringsrintan, som
samtidigt utgor det relativa forrantningskravet for
skogsbruket satts till 2 %.

2.2 Indata

Sundsvalls kommun dger nistan 4000 ha produk-
tiv skogsmark dir en stor del ligger nira Sundsvall
stad och 1 anknytning till andra samhillen 1 kom-
munen (figur 1). Data om skogen 1 denna studie
kommer frin kommunens skogliga avdelningsre-
gister. Skogen ir nagorlunda jamnt fordelat Gver
ildersklasserna med relativt stor andel skog dldre
in 90 ar (figur 10). Gran och tall ir de domine-
rande tridslagen (42 respektive 36 % av virkesfor-
radet), men det finns dven en stor andel bjork och
andra 16vtrid (22 %). Idag dr medelvolymen drygt
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Figur 10. Sundsvalls kommunskogs idag enligt avdelningsregistret: (a) Aldersklassfordelning, (b) Tridslagens volymsfordelning, (c)

Standortsindex, (d) Huggningsklass.

160 m’sk/ha. Skogsmarken ir for nordliga forhal-
landen hégproduktiv med hoga stindortsindex
dar mer 4n hilften har ett stindortsindex (SI) pa
24 m eller hogre (figur 10).Av figur 10 framgar
ocksa att yngre skog 1 rojnings- och gallringsfas
(huggningsklass R2 och G1 och G2) utgor ca

50 % av total areal.

Malklassning 4r ett system for avvigning pa
fastighetsniva mellan produktion och andra virden
i skogen. Sundsvall har malklassat sin produktiva
skog 1 foljande malklasser:

e NO:Naturvird, orort

e NS: Naturvird med skotsel

e PF: Produktion med forstirkt miljohinsyn,
kombinerat mal

e PG: Produktion med generell miljéhinsyn

Avdelningar som klassats som NO tillsammans
med skog inom reservat och smi bestind < 0,3
ha omfattar totalt 846 ha, motsvarande ca 30 %
av total skogsmarksareal (figur 11). Dessa omra-
den undantas frin alla skogsbruksatgirder for att
gynna den biologiska mangfalden. Okad hinsyn

till biologisk mangfald 1 samband med atgirder
tas dessutom pa ytterligare 301 ha for skog med
malklass NS och PE se exempel i figur 12.

En relativt stor andel (17 %) av Sundsvalls kom-
muns skogar ligger inom omraden klassade som
Ruiksintresse friluftsliv, bl.a. friluftsomradet Sodra
berget (figur 13). Andel av skogen som ligger

Figur 11. Skyddade omraden.

RAPPORT SKOG | 17



inom titort eller inom 300 m frin grins till titort
(Tdtortskartan 2018 Lantmiteriet ©) utgdr 55 %
av innehavet.

For scenariot didr risk for brand ir 1 fokus an-
vindes fastighetskartans information om bebyg-
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gelse (Bebyggelseskikt 1 fastighetskartan Lantmi-
teriet ©). Anpassade skogsskotselitgarder gjordes
tor avdelningar dir hela eller delar ligger inom
100 m frin bostadshus (figur 14).

Figur 12. Exempel pd malklassning i centrala

delarna av Sundsvall.

Figur 13. Titortsndra omraden och riksintresse

Sfor friluftsliv.

Figur 14. Exempel pa skog inom 100 m frin
bebyggelse i centrala Sundsvall.



2.3 Scenarier - arbetsgang och forutsatt-
ningar

Sundsvalls kommuns skog 4r viktig ur minga
aspekter for de som bor inom kommunen och det
finns manga forvintningar, mal och krav kring vad
skogen ska bidra med. Detta gor att det finns ett
behov att ha bra beslutsunderlag f6r hur skogen
ska skotas. For att fa ett sidant stod for beslut om
framtidens skogspolicy definierades 5 scenarier
med olika mal. Utifran malen utformades skogs-
skotseln for att uppfylla malen for respektive
scenario (tabell 1). Sedan kan resultat fis for hur
respektive scenarios skogsskotsel paverkar skogens
utveckling. Nigot scenario med uttalade mal vad
giller kollagring och kolinbindning ingir inte 1
studien. Diremot rapporteras resultat for alla sce-

nariers kollagring och inbindning ingiende.

Att definiera och simulera scenarier 1 Heureka
for en skogsigare som Sundsvalls kommun sker
stegvis 1 samrad med bestillaren av analyserna. I
detta fall representanter for Sundsvalls kommun
(skogsforvaltaren, stadstradgardsmistaren (park-
chef) och Skogssillskapet) och forskare pa SLU.
Schematiskt dr arbetsgingen foljande vid framta-
gande av scenarier;

1. Bestimma vilka scenarier som ska ingd samt
mal och utformning av scenarierna i samrad
mellan bestillare (kommun) och analytiker
(SLU). Se tabell 1 f6r ingdende scenarier.

2. Samla in relevanta och nédvindiga data om
skogen (skogliga data och kartdata), uppgifter
om kostnader for dtgarder och intikter frin

Tabell 1. Beskrivning av ingdende scenariers mal och skogsskatsel.

Scenario Beskrivning

Produktion

Ett skogsbruk som har som mal att ge hég ekonomisk avkastning.

P& skogsmark utanfér hansynsomraden bedrivs ett produktionsinriktat skogsbruk. Detta gors med ett trakthyggesbruk
dar féryngringar utférs med markberedning och plantering av tall eller gran. Rjning och gallringar utfors vid behov dar
framst barrtrad gynnas. Slutavverkning sker vid ekonomisk optimal tidpunkt.

Dagens

Ett skogsbruk som skoéts enligt Sundsvalls kommuns nuvarande strategi for sitt skogsbruk dar hansyn till
biologisk mangfald och sociala viarden i h6g grad tas.

Om avdelningen &r beldgen inom tétort eller inom en zon p& 8300 m fran tatortsgrins (enligt Tatortskartan 2018 Lantméte-
riet ©) tillampas skogsskétselatgarder som syftar till att 6ka de sociala virdena. Detta med ett trakthyggesbruk dar skog
féryngras med plantering utan markberedning. Rojningar dér en stor andel 16vtrad sparas (30 — 45 % av stamantalet).
Aven vid gallring bibehalls en hog lvandel. Slutavverkning kring 120 ars alder for tallskog och kring 115 ar fér granskog.
20 naturvardestrad och 5 hogstubbar per ha lamnas vid slutavverkning. | zon utanfér tatortsnéra skog féryngras skog med
tall eller gran beroende pa bonitetsvisande tradslag utan markberedning. En lagre andel 16v (ca 80 %) lamnas efter réj-
ning och gallring jamfért i den tatortsnara skogen. Slutavverkningsalder ligger kring 90 — 100 ars alder. 10 naturvardes-
trad och 5 hégstubbar per ha lamnas vid avverkning.

Brand Ett skogsbruk som syftar till att

risk for sk

brand och effekt av eventuell brand.

Sérskilt anpassat skogsbruk fér avdelningar som ligger inom 100 m fran bostadshus (28 % av arealen) (Bebyggelseskikt
i fastighetskartan Lantméteriet ©). Inom denna zon dér gran &r bonitetsvisande tradslag (granmark) och S| >20 planteras
1200 granplantor per hektar och efter réjning ska l6vtrad uppga till 50 % av stamantalet. For gallring géller att 50 % av
volymen efter gallring ska utgéras av I6vtrad om majligt. Omloppstiden férlangs med ca 30 ar inom zonen. Avverknings-
rester tas bort i samband med gallring och slutavverkning. P4 granmark med légre Sl <20 gynnas I6vtrad i annu hogre
grad bade i réjning och gallring (med mal att stamantal respektive volym 16v ska uppga till 70 % efter atgard). Fér tallmark
inom zonen féryngras skog efter slutavverkning med frétrad utan markberedning. Efter réjning och gallring ska 50 % av
stammarna respektive 50 % volymen utgéras av 6v. Gallring utfors tidigt nar skogen inte &r sa tat. Undervaxt rojs bort.
Avverkningsrester tas ut i samband med gallring och slutavverkning.

stormar.

Vind Ett skogsbruk som bedrivs med en skogsskotsel som minskar risken for omfattande skador orsakat av

Det innebér att skog utanfor reservat och med malklass NO, NS och PF skéts med skogsskétselatgéarder pa ett sétt som
syftar till att minska risken for vindskador. Féryngring sker med plantering med 1700 till 2800 plantor/ha och markbered-
ning. Tidig och kraftig réjning ned till 1700 stammar per ha. Rgjning utférs sé att en hég andel I6vstammar lamnas efter
réjning. Inga uttag av avverkningsrester. Gallring utférs innan skogen hunnit bli fér tét och traden fér héga (max 18 m).
Aven efter gallring bibehalls en stor andel I6vtrad. Omloppstider tillats inte bli fér langa och slutavverkning sker néra den
lagsta tillatna alder for féryngringsavverkning enligt skogsvardslagen.

Social

och bidra till 6kad variation i landskapet..

Ett skogsbruk som gynnar skogens sociala varden i hog utstrackning.

Samma zonindelning som for dagens skogsbruk men med ytterligare hansyn till sociala varden inom den tatortsnéra
zonen. Skogsskétseln utformas s& att det skapas en variation av olika besténdstyper i landskapet inom den tatortsnéra
zonen, i detta fall med néstan tradslagsrena tall, gran och bjérkskogar samt blandskog. Skogen skots med trakthygges-
bruk och plantering férutom tallskogen som féryngras med skdrm. Omloppstiderna halls langa for alla bestandstyperna.
Blandskogen omfattar storsta arealen men de andra bestandstyperna far bidra med sina specifika varden och funktioner
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virke, restriktioner for skogsskotsel, etc.

3. Definiera i detalj respektive scenarios skogs-
skotsel, restriktioner, etc.

4. THeureka implementera detaljerad skogs-
skotsel.

5. Tafram preliminira analysresultat som under-
lag for justering av forutsittningar i samrad
med bestillaren.

6. Generera slutliga scenarier med justerade
forutsittningar.

7.  Resultatrapportering utifran bestillarens
onskemal och Heurekas mojligheter.

For varje scenario har skogsavdelningarna
grupperats utifrain om det finns restriktioner och
mal for skogsskotseln for avdelningen kopplat
till malklass, geografiska lige och skogstillstind.
Beroende pa scenario har en skogsskotsel specifi-
cerats for respektive grupp av avdelningar, dvs. hur
olika dtgirder som foryngring, rojning, gallring
och slutavverkning ska ske. Ett exempel ir avdel-
ningar med tallskog inom titort som klassats med
milklass PG 1 scenario Social skots med lingre
omloppstid dn normalt, féryngras med skirm samt
rojs och gallras sd skogen inte blir sa tit.

Ett 6vergripande krav som alla scenarier klarar
oavsett skogsskotsel dr nuvarande krav som FSC
stiller pa skogsbruket. Detta eftersom Sundsvalls
kommuns skogar dr FSC-certifierade. Gemensamt
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Dagens Produktion

M Biologisk mangfald

Social

tor alla scenarier ir att de avdelningar som tillhor
skyddade omraden, malklass NO samt avdelningar
<0,3 ha limnas for fri utveckling. Det omfattar
826 ha, dvs 21 % av produktiva skogsmarken.

Avdelningar med malklass NS och PF har i alla
scenarier skotts med ett kontinuitetsskogbruk som
gynnar 16vtrid. Denna skogsskotsel omfattar 301
ha, dvs ca 8 % av innehavet. For alla scenarier gil-
ler att slutavverkningsnivin inte fir variera mer 4n
+ 10 % mellan nirliggande 5-drsperioder.

Indelning av skogsmarken med olika mil f6r
skogsskotsel for respektive scenario framgir av
figur 15.

For alla scenarier har 29 % av skogsmarksa-
realen avsatts for fri utveckling 1 form av reservat
och andra avsatta omriden med milklass NO/
NS. For Dagens och Social ar arealen som klassas
som titortsnira (55 %) densamma och dir bedrivs
en skogsskotsel som tar hinsyn till sociala virden.
For Produktion och Storm tas ingen specifik hinsyn
till om skogen ir titortsnira. For Brand utformas
skogsskotseln sa att risk for och effekter av en
brand blir ligre inom 100 m frin bebyggelse (28 %
av arealen). For Vind ir malet att skapa skog med
lig risk for brand pa 71 % av arealen.

Brand Vind

Tatortsndra/Brand = Produktion/Vind

Figur 15. Skogsskdtselns inriktning for respektive scenario, andel av total areal skogsmark %.
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3. Resultat

Syftet med att anvinda scenarioanalyser och
Heureka ir att det dr mojligt att studera effekter av
olika skogsskotselstrategier pa kort och ling sikt.
Heureka redovisar resultat 6ver tid 1 5-drsperioder
och for dessa simuleringar totalt 20 perioder, dvs.
100 ar framdt. Heureka kan redovisa resultat for
en mingd indikatorer kopplade till uttag av virke,
ekonomi, biologisk mangfald och sociala virden.I
denna rapport presenteras resultat for en del-

mingd av dessa indikatorer fOr respektive scenario.

3.1 Atgirder
Mojlig avverkningsniva 6ver tid ar hogst for sce-
nario Produktion och ligst for Social. Dagens ligger
ligre 1 mojlig avverkningsnivd dn de bida scenari-
erna Brand och Vind (Figur 16).

En skillnad mellan scenarierna som har stor
effekt pa skogstillstindet, avverkningsnivan och
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Figur 16. Arlig avverkningsnivd per dr, m’sk.
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Figur 17. Genomsnittlig slutavverkningsalder over tid, ar.

ekonomin ir omloppstidens langd, dvs. slutav-
verkningsilder for den skog som avverkas. Dagens
och Social har ca 10 till 30 drs lingre omloppstider
efter de fOrsta 25 aren jamfort med Gvriga scena-
rier men ocksa Brand ger 6verlag lingre omlopps-
tider dn Produktion och Vind (figur 17).

Andel av skogsmarksarealen som gallras arligen
skiljer sig vasentligt mellan scenarierna. Dagens,
Vind och Social har en betydligt ligre nivi dn Pro-
duktion och Brand. Ligst andel gallringar har Vind
som en foljd av att skog hogre dn 18 m inte tilldts
gallras pga. 6kad risk for stormskador (figur 18).

Andel av skogsmarksarealen som slutavverkas
arligen skiljer sig visentligt mellan scenarierna.
Dagens och Social ligger pa en betydligt ligre niva
in de Ovriga scenarierna (figur 19). For scenario
Vind sd dr andelen hog forsta 15 dren di idldre skog
med stor risk att utsittas for stormskador avverkas.
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Figur 18. Arlig gallringsareal som andel av total areal skogs-
mark, %.
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Figur 19 Arlig slutavverkningsareal som andel av total areal
skogsmark, %.
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3.2 Skogstillstandets utveckling
Virkestorradet 6kar for alla ingdende scenarier. Ett
skal till detta dr att en relativt stor andel av kom-
munens skog ir avsatt for fri utveckling (reservat,
NO och NS bestiand).Virkestorridets utveckling
ar 1 stort sett identiskt for Dagens och Social medan
de 6vriga scenarierna har en likartad utveckling.
Det scenario dir virkesforridet 6kar minst 4r 1
Vind som f6ljd av korta omloppstider och 6kad
andel 16vtrad (figur 20).

Tillvixten i skogen dr hogst for scenarierna
Produktion och Vind och ligst for Social. Skillnaden
mellan scenarierna 6kar 6ver tid. Detta eftersom
effekten av en dndrad skogsskotsel inte ger en
omedelbar effekt pa tillvixten (figur 21).
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Figur 20. Genomsnittlig virkesforradsutveckling for period 1
till 20, m’sk/ha.
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Figur 21. Arlig tillvixt for period 1 till 20, m*sk.

3.3 Kol i trad och mark
Arlig inbindning av kol i triden beriknas som
skillnaden 1 kolférrad mellan aktuell och forega-
ende period delat med 5.1 alla scenarier sker det
en nettoinbindning av kol 1 triden. Storst inbind-
ning och kolférrid blir det for scenarierna Dagens
och Social och ligst t6r Vind (figur 22 och 23).

Av total kolmingd ovan och under jord lagras
drygt 30 % 1 skogsmarken. Det beraknas ske en in-
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bindning av kol dven 1 mark for alla scenarier, men
inbindningen ir betydligt ligre in for inbindning-
en 1 trid ovan mark (figur 24).
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Figur 22. Arlig inbindning av kol i triid, ton TS,
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Figur 23. Kol lagrat i trid ovan mark, ton TS.
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Figur 24. Kol lagrat i marken, ton TS.

3.4 Ekonomi

Heureka riknar pa direkta kostnader f6r de skog-
liga dtgirderna som avverkning och féryngring
samt intakter frin timmer, massaved och biobrins-
le. Den totala kostnaden for att bedriva skogsbru-
ket dr dock hogre da ovriga kostnader som flytt



av avverkningsmaskiner, byggnad och underhall
av vigar, administration samt punktinsatser som
avverkning och bortforslande av enskilda trid inte
ingir 1 Heurekas berikningar. Enligt uppgifter frin
kommunen si dr dessa 6vriga kostnader som inte
ingdr 1 Heurekas berikningar ca 1,25 miljoner
kr per ar med dagens skogsbruk. Avkastningskra-
vet pa skogsbruket dr 1,7 miljoner kronor per ar.
Tillsammans bor da skogsbruket generera ca 2,75
miljoner kr 1 netto for att kunna klara avkastnings-
kravet. Dagens och Social genererar ett klart ligre
arligt netto dn Vind och Brand. Produktion ger det
klart hogsta nettointikterna (figur 25).

I tabell 2 sammanstills det ekonomiska utfal-
let f6r hela tidsperioden 6ver 100 dr. Dagens och
Social ger en arlig nettointikt pa ca 1 miljon per
ar exklusive 6vriga kostnader och Produktion ger
drygt dubbelt sd hog nettointikt. Vind och Brand
ligger mellan dessa scenarier.
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Figur 25. Arligt netto frin kommunens skog ar 0 - 100, kr.
Raéd linje visar ovriga kostnader for skogsbruket som ej ingdr i

nettoberdkningen.

3.5 Sociala varden

Rekreationsindex (RI) dr ett index som avspeg-
lar limplighet f6r rekreation pa avdelningsniva i
Heureka (Eggers m.fl. 2018). R ekreationsindex
beriknas som ett virde mellan 0 — 1 dir 0 dr

Tabell 2. Ekonomiskt utfall med 2 % forrintningskrav, kr.

mycket ligt virde for rekreation och 1 mycket
hogt. Indexet beriknas med virden for ett antal
skogliga variabler. De skogliga variabler som har
positiv inflytande pa R1I ir forekomst av trid 1 alla
diameterklasser, hog andel 16vtrid, storre antal
grovre trid. Negativt dr hogre volymer av stiende
och liggande déd ved, forekomst av avverknings-
rester, hog andel gran och tall samt férekomst av
markskador. De tva scenarier som ger hogst index
ir Social och Dagens som ocksa 6kar kontinuerligt
over tid. Brand, Vind och Produktion resulterar i
ligre virden och ir relativt konstant 6ver tid. Figur
21 visar utvecklingen utanfor avsatta omraden
(figur 26).

De flesta besokare uppskattar inte kalmark och
tit ungskog. Andelen skog <20 ir gammal 4r hogst
1 Vind och Produktion och ligst i Dagens och Social
(figur 27).
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Figur 26. Rekreationsindex i skog utanfor skyddade omriden.
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Figur 27. Andel skog yngre dn 20 dr, %

Scenario Totalt nuvarde, Andel nuva av uvdrde, kr per ha Netto kri medel o Netto kr per ha och
milj kr dagens, % 100 ar ar o 100 ar

Dagens 60,5 100 15297 1085544 275

Produktion 113,8 188 28 780 2338 791 591

Social 54,3 90 14271 916 809 232

Vind 88,6 147 22419 1693558 428

Brand 87,2 144 22049 1693558 428
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3.6 Biologisk mangfald

Nigra viktiga indikatorer for biologisk mangfald
ir areal gammal skog och mingd dod ved eftersom
manga arter gynnas av eller 4r beroende att detta
finns. Inom skog 1 reservat, NO och NS omriden
limnades skogen till fri utveckling. Miangden dod
ved oOkar kraftigt 6ver tid (figur 28). Notera att
utgangsvardet 4r ett antagande om en volym dod
ved pd 4 m’sk/ha. Det fanns ingen information
om doédvedsmingd 1 de insamlade skogliga indata.
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Figur 28.Volym dod ved liggande och staende i skog med fri

utveckling, m’sk/ha.

Ett antagande som gjorde att volymen déd ved
okar kraftigt dven 1 den brukade skogen ir att
det forutsatts en liten volym déda trid tillvaratas
(figur 29). Detta ir nog inte realistiskt frimst nira
bebyggelse och titorter da det krivs att en del av
doda trid tillvaratas med hinsyn till sikerhet och
rekreationsaspekter. For scenario Dagens och Social
krivs antagligen relativt omfattande kostsamma
atgarder fOr att plocka ut doda trid som vindfillen
och skadade trid

Andel gammal skog ir en viktig indikator
kopplat till biologisk mangfald da en 6kad andel
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Figur 29.Volym dod ved i den brukade skogen, m’sk/ha.
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ildre skog gynnar den biologiska mingfalden.
Som framgar av figur 30 si 6kar andelen gammal
skog hir definierad som ildre an 120 dr for alla
scenarier fran ca 15 % till mellan 20 - 45 % med
den storsta 6kningen for Social och Dagens.

En viktig skogstyp for den biologiska mangfal-
den ir dldre 16vrik skog. Skogstypen ir en av indi-
katorerna for miljomalet levande skogar (Skogs-
styrelsen 2019). Hir avses skog som ir idldre 4n 80
ar samt dir minst 3/10 av virkesvolymen utg0rs av
lovtrad. Arealen aldre 16vskog 6kar 6ver tiden med
en snabb 6kning efter ca 40 ar for Dagens, Brand
och Social (figur 31). Arealen 6kar dven for Produk-
tion men i visentligt ligre grad. Okningen sker hir
torsta 50 aren for att sedan ligga pa en jimn niva.
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Figur 30. Andel gammal skog > 120 dr av total areal, %.
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Figur 31. Areal dldre lvskog, ha



4. Diskussion

Att rekreation och friluftsliv dr centralt f6r Sunds-
vall kommuns identitet ir tydligt. Sundsvalls kom-
mun har blivit Sveriges friluftskommun tva ganger
(2010 och 2018) och hamnade 2021 pa delad
andra plats. Friluftsverksamheten stir i centrum
tor mycket av den skogsskotsel som utfors 1 kom-
munigda skogen.

Kommunens skog pa 5000 ha motsvarar ca 500
m?” skog for varje invinare i kommun. Under 2020
hade rekreationsomradet Sodra berget (ett av tre
viktiga rekreationsomraden) ca 200 000 besok
via huvudentrén. Detta i en stad med en befolk-
ning pa ca 60 000 innevinare (100 000 innevinare
1 hela kommunen). Omridet innehaller manga
anliggningar som discgolfbana, rullskidbana,
dventyrsleder och lekomriden men dven plats
tor promenader, svamp- och birplockning samt
vinteraktiviteter. Under vintersasongen var intik-
terna frin skidsparen 1 S6dra berget 6ver 420 000
kr. Detta gor att vid skotsel av skog dr friluftslivet
en mycket viktig faktor att ta hinsyn till. Samtidigt
finns andra viktiga aspekter att ta 1 beaktande for
skogsskotseln: ekonomin, risker vid brand, skador
pa skogen och biologisk mangfald.

Ett huvudsyfte med lingsiktiga scenarioanalyser
med Heureka ir att kunna studera hur skogs-
skotselitgirder inverkar pa skogens utveckling
pa kort och framfor allt lang sikt. Detta for att fa
underlag till beslut om skogsskotselstrategier som
kan na eller i alla fall nirma sig uppstillda mil. En
utmaning vid brukandet av skog ir att det ofta
finns flera mal och 1 manga fall motstridiga sidana
torknippat med skog och skogsbruk. Detta giller
inte minst for titortsnira skog. De analyserade
scenarierna visar att olika skogsskotselstrate-
gier kan ge en skog som 1 hégre grad uppfyller
uppstillda mal. Exempelvis ger scenario Social ett
hogre rekreationsindex dn Produktion men ligre
virkesproduktion och ekonomisk avkastning. Som
beslutsunderlag ir férhoppningen att dessa sce-
narioanalyser kan utgora ett virdefullt kunskaps-
och diskussionsunderlag bade internt och externt
tor Sundsvalls kommun.

Gemensamt for alla scenarier sett 1 relation till
scenario Produktion ir en 6kad mingd lovtrad

samt behovet av en anpassning av skogsskotseln 1
landskapet. For Brand, Dagens och scenario Social
ir det ocksa tydligt utifran den kunskapsover-

sikt som gjorts att mer smaskaliga och punktvisa
insatser utover den simulerade bestindskotseln
inom Heureka ir avgorande for ett lyckat resultat.
Exempelvis ir slatter av grismark och skotsel av
enskilda objekt sasom virdefulla 16vtrad, kultur-
minnestrid, klattertrid och grillplatser viktigt.

Den procentuella andelen 16vtrid av total
volym paverkas av omloppstiden.Vid en 6kad
omloppstid blir det normalt svirare att 6ka an-
delen 16v genom att den hogre och mer uthilliga
tillvixten hos barrtriden leder till att andelen 16v
kan minska 4ven om den totala 16vvolymen Okar.
S4 dven om skogen kan upplevas som 16vrik och
dven innehdlla mer 16vtrid 1 volym si kan andelen
i forhillande mot barrtriden vara oférindrade
eller ligre di omloppstiderna forlings. Detta bor
beaktas vid beslut kring policy och riktvirden
speciellt ndr man, som ofta 1 titortsniara sam-
manhang, diskuterar att 6ka omloppstid savil som
andel 16vtrad.

Generellt bor en 6kad andel 16v 1 anslutning till
bebyggelse var fordelaktigt for de sociala virdena
men dven for att minska risker for brand och
stormfillning. En alltfor kraftig schablonisering
kring de sociala aspekterna bor dock undvikas
irelation till detta. Speciellt genom att artsam-
mansittning, bestindstruktur och tridh6jd nira
hus och tridgirdar har stor inverkan pa skogens
funktion och upplevelse for de boende (Rydberg
& Falck 2000, Wistrom 2015, Fors m.fl. 2019). En
speciellt anpassad kantzonskdotsel dr darfor ofta
efterstrivansvird och bor ofta kunna inriktas mot
en 6kad 16vinblandning inte minst av birande
trid och buskar (Wistrém 2015), vilket ocksa bor
minska riskerna med brand och stormfillen.

For att minska risken for kronbrand bor gran
underrdjas nirmast bebyggelsen, men detta kan
dock ha negativa effekter for en del sociala virden.
Hauru m.fl. (2012) visar t.ex. att det finns positiva
aspekter med att inte behova se bebyggelsen for
skogsbesokaren, och hir spelar granen 1 undervix-
ten en viktig roll inte minst vintertid. Samtidigt

RAPPORT SKOG | 25



ar skogen nirmast husen ofta en viktig resurs for
barns lek (Florgard & Forsberg 2006). Hir talar
ocksa fallstudier for att det finns positiva aspekter
for en inte minst grupperad gran 1 undervixten
(t.ex. Wistrom m.fl. 2019). En mgjlig 16sning
skulle hir kunna vara att identifiera en maximal
hojd f6r granen dir den borjar utgora en risk for
okad kronbrand genom att de positiva effekterna
som avskirmning redan fis nir de nitt en bit 6ver
ogonhojd.

Skogens roll kopplat till klimatférindringen
och dess roll diskuteras flitigt. Av resultaten fram-
gar att alla scenarier forvintas ha ett nettoupptag
av kol 1 trid och mark. Detta fraimst som foljd
av ett Okat virkesforrad. I berikningar redovisas
enbart kol 1 trid och mark och ingen hinsyn tas
till tridprodukter och substitutionseffekter. Storst
inbindning av kol fir da scenarierna Dagens och
Social.

De arliga nettointikterna skiljer sig som forvin-
tat at mellan scenarierna. Att 6ka lovtridsandelen,
omfattande rojningar for att halla skogen gles,
gallring for att halla skogen glesare dn optimalt ur
produktionssynpunkt och lingre omloppstider ger
ligre ekonomiskt avkastning. Reedovisade netto-
intikter innehiller inte kostnader for forvaltning,
vigbyggnad och underhill, maskinflyttar, med-
borgarfrigor och reservatsskotsel. Dessa kostnader
uppgdr idag till ca 1,25 miljoner kr per dr enligt
uppgift frain Sundsvalls kommun. Detta skulle
innebira att dagens skogsbruk och ett skogsbruk
enligt Social inte skulle generera nigot ekonomiskt
netto till kommunen 1 framtiden.

Antagligen skulle 6vriga kostnader som inte
beriknas 1 Heureka relativt sett bli nagot lagre for
Produktion och Vind jimfort med 6vriga scenarier
da hogre krav stills pa punktinsatser kopplat till
rekreation 1 Dagens och Social. For scenario Brand
kostar forebyggande dtgirder som undervixtroj-
ning och bortforslande av brandfarliga avverk-
ningsrester en del.

Det finns ett antal begrinsningar med Heur-
eka. Ett ar att Heureka hanterar enbart produktiv
skogsmark 1 sina berikningar. Exempelvis sd han-
teras inte grismarker som ir en viktig faktor nir
det giller risk for brand. Detsamma giller skogliga
impediment som kan vara tridbeklidda och vikti-
ga tor rekreation och biologisk mangfald. Heurcka
innehaller heller inga modeller for framskrivning
av markvegetations- och buskskikt. Dessa skikt har
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betydelse bade for brandrisk, biologisk mangfald
och rekreation. Risker 1 form av stormskador
och insekter hanteras inte heller direkt 1 simu-
leringarna. Risker dr svdra att prognostisera och

1 scenarioanalyser utvirderas skogstillstindet ur
risksynpunkt utifrin aspekter som tridslagsbland-
ning, tridhdjd och alder pa skogen.

I analysen har skogliga data (frin kommunens
skogsbruksplan) kombinerats med kartdata for
att koppla skogsskotsel beroende pa scenario till
respektive avdelning. En forenkling av verklig-
heten ir att rumsliga hinsyn bara delvis tagits.
Det som gjorts ir att dela in avdelningar i olika
zoner som titortsnira eller bebyggelsenira for att
kunna koppla limplig skogsskotsel geografiskt.
Exempel pa rumsliga hinsyn som inte tagits med
ir restriktioner fOr areal ssammanhingande slutav-
verkningsareal och avdelningars lige kopplat till
utsatthet for vind. Sidan hiansyn tas normalt 1
samband med den kortsiktiga planeringen av hur
avverkningarna ska utforas.

Processen att ta fram scenarioanalyser innehal-
ler ett antal steg och det 4r viktigt att hansyn tas till
lokala forutsittningar da antaganden om skogs-
skotsel definieras for ingdende scenarier. Detta for
att resultaten ska kunna anvindas som beslutsun-
derlag och uppfattas som trovirdiga och realistiska.
I detta projekt har ett antal videomoten mellan
forskarna och Sundsvalls kommuns skogsansvariga
hillits. Aven preliminira resultat har studerats och
justeringar av skogsskotsel och ekonomiska forut-
sattningar gjordes 1 samrad innan slutliga scenarier
simulerats.



5. Slutsatser

Scenarioanalyser med ett skogligt beslutssystem
som Heureka ger mojlighet att belysa lingsiktiga
effekter kopplat till skogens skotsel. Nar sidana
scenarioanalyser tas fram dr det viktigt att kom-
municera med de ansvariga for skogen inom ana-
lysomradet for att finga upp lokala férutsittningar
for att gora analyserna realistiska och anvindbara.

Det ar viktigt att komma ihdg ar att scenario-
analyser av skog alltid innehiller fel. Exempelvis
ir indata som beskriver skogstillstindet 1 startliget
alltid behiftat med fel och osikerheter. Nir ana-
lysresultat granskas bor frimst de relativa skillna-
derna mellan olika scenarierna tas 1 beaktande och
inte de absoluta virdena.

Det finns minga mail forknippade med skog
och skogsbruk. Detta giller inte minst for tit-
ortsnira skog. Dessa mil kan vara motstridiga men
kan ocksa sammanfalla. Ett tydligt exempel di
milen sammanfaller ir att skog som innehaller hog
andel 16v 1 de flesta fall ir nskvird for att gynna
rekreationsviarden, minska brandrisk och risk for
stormskador.

Den titortsnira skogen, aktivt och klokt brukad
har méjligheten att bidra med en rad ekosys-
temtjinster med livsviktiga miljéer fOr svil for
minniska som djur och vixter. Dock har alla an-
passningar och hinsynstaganden en kostnad, vilket
gor att eventuella avkastningskrav maste vigas mot
de langsiktiga effekter olika skotselinriktningar
far pd onskvirda virden 1 skogen. Utifrin vira
analyser stimmer det avkastningskrav som finns
idag f6r Sundsvalls kommunskogar diligt Gverens
med de virden som kommunen efterstravar och
den tillgingliga arealen produktiv skogsmark som
finns att tillgd. En mer rimlig ansats utifrin utférda
scenarioanalyser bor vara ett skogsbruk 1 Sunds-
valls kommun som bir sina egna kostnader utan
ett orealistiskt avkastningskrav. Ett aktivt brukande
mojliggor storre mojligheter till att konvertera
skogen sd den dr mer anpassad till framtida utma-
ningar.
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