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Forord

Haéllbar utveckling ar ett 6vergripande mél inom EU och f6r den svenska regeringens
politik, inskrivet i regeringsformen sedan 2003. Héllbar utveckling innebar bland annat
att politiska beslut ska utformas som balanserat beaktar de ekonomiska, miljomaéssiga
och sociala konsekvenserna i ett langre tidsperspektiv.

Inom skogssektorn finns en ldng tradition av att studera héllbarhet med hjélp av skogliga
konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser (VB). SKA genomf6rs for att strategiskt
studera konsekvenser av olika scenarier, i avvdgningen mellan produktion respektive
miljo och andra intressen. I VB analyseras och jamfors faktisk avverkning, virkestillfor-
sel, virkesanviandning och potentiell avverkning.

Skogsstyrelsen fann 2013 goda motiv for en ny studie. Arbetet har utforts i form av
projektet SKA 15, Skogliga konsekvensanalyser 2015. Studien inkluderar att analysera
den nuvarande och forvdntade framtida virkesbalansen i olika delar av landet. Analysen
ska mdjliggora efterfoljande djupare analyser av ekonomiska, ekologiska och sociala
konsekvenser och vérdering av olika scenariers hallbarhet inklusive sirbarhet. Vidare
ska arbetet resultera i underlag for strategiska 6vervigande och beslut om skétsel och
nyttjande av skogsresurserna.

De skogliga konsekvensanalyserna dr genomforda i ndra samarbete med Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU. De avrapporteras i form av tre rapporter, dels en huvudrapport
(Claesson m.fl. 2015), dels en rapport dir olika miljoeffekter sarskilt studerats (Eriksson
m.fl. 2015a) och slutligen en rapport dir klimateftekter avrapporteras (Eriksson m.fl.
2015b). Rapporterna ingar 1 Skogsstyrelsens rapportserie dér forfattarna star for inne-
hallet. Detta innebér att rapporterna inte 1 alla delar beskriver Skogsstyrelsens officiella
syn. Rundvirke- och skogsbrianslebalanserna har genomforts av Skogsstyrelsen och
avrapporteras som ett meddelande frdn Skogsstyrelsen och innehaller ddirmed stéllnings-
taganden frdn myndigheten (Skogsstyrelsen 2015a).

En nyhet dr att 4ven den framtida globala efterfrdgesituationen och tillgdngen pé skogs-
rdvara analyseras for att ge en uppfattning om vilken efterfrdge- och utbudssituation
som svensk skogssektor kan tdnkas mota 1 framtiden. Denna analys rapporteras separat
(Duvemo m.fl. 2015).

Dialog och forankringsarbete har varit mycket betydelsefullt for projektet. Detta har
framst skett genom den externa referensgruppen och genom styrgruppen. Ett varmt tack
riktas till alla medarbetare och andra involverade for stora arbetsinsatser och virdefulla
bidrag.

Det ér var forhoppning att resultaten kommer till god nytta vid fortsatta djupare analyser
av hallbarhet liksom for olika organisationer vid strategiska dverviganden och beslut.

Jonk6ping 1 september 2015

Peter Blomback
Enhetschef, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Bakgrund

Skogsstyrelsen har i samarbete med SLU med jimna mellanrum genomfort sé kallade
skogliga konsekvensanalyser (SKA). I de skogliga konsekvensanalyserna berdknas ett
antal scenarier med olika inriktning pé skogens skdtsel och 1 miljoarbetet for att belysa
den framtida virkestillgdngen och det framtida skogstillstdndet. I samband med SKA
genomfor Skogsstyrelsen vanligtvis en virkesbalansstudie dir nuvarande virkesforbruk-
ning stélls mot tillgdngen 1 form av den potentiella avverkningsnivan.

Inom SKA 15 har ett antal scenarier berdknats, vilka avrapporteras i denna rapport. En
fordjupning av metoder och resultaten nir det géller klimatrelaterade fragor finns i Er-
iksson m.fl. (2015b) och en fordjupning av resultaten nir det géller miljovariabler finns
i Eriksson m.fl. (2015a), varfor dessa frigor avrapporteras mer dversiktligt hir. Aven
virkesbalanser for 2013 dr sammanstillda. Dessa finns avrapporterade 1 meddelande
3/2015 (Skogsstyrelsen 2015a).

Berakningsforutsattningar

Dessa scenarioanalyser ér berdknade i Heureka-systemets programvarukomponent
RegVis. RegVis ir ett program innehéllande ett stort antal modeller, med vilka det ar
mojligt att skriva fram ett skogstillstand. RegVis ger utover ett nytt skogstillstaind dven
skattningar av den potentiella avverkningen. Framskrivningen av scenarierna i SKA 15
utgér fran skogstillstandet 2010, baserat pa Riksskogstaxeringens provytor fran aren
2008-2012. Berdkningarna avser all produktiv skogsmark, inklusive produktiv skogs-
mark inom formella skydd. Scenarierna dr berdknade for perioden 2010-2109.

For att kunna genomfora dessa scenarioanalyser har en del kompletteringar genomforts
i RegVis. Den viktigaste forandringen &r att en stormmodell utvecklats och implemen-

terats i RegVis. Stormmodellen skapar storskaliga stormféllningar utifran ett historiskt

monster. Vidare har effekterna pé tridens tillvaxt berdknats for nya klimatscenarier.

Konsekvensberidkningarna i SKA 15 har gjorts uteslutande som scenarier, det vill siga
tankbara utvecklingar utifran ett givet utgangsldge. Inte i nagot fall ror det sig om
prognoser, det vill sdga utvecklingar som i ndgon mening bedomts som mer eller mindre
troliga.

Scenarierna dr utformade utifrdn nuvarande skogsvard och markanvéndning. For att
kunna gora det har ett stort antal datakillor anvénts. Utover Riksskogstaxeringen ar

de viktigaste Skogsstyrelsens uppfoljningar av miljohinsyn vid foryngringsavverk-
ning, atervixtresultat och frivilliga avsittningar. Underlag har &ven tillhandahéllits av
skogsbruket, som till exempel information om de frivilliga avsittningarnas geografiska
position, andel som avses skdtas med naturvardande skotsel med mera.
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Scenarierna dr berdknade for ldn, eller delar av lén, uppdelat 1 dgarkategorierna enskilda
agare och dvriga dgare. Berdkningarna dr dven uppdelade 1 de fyra markanvdndnings-
klasserna reservat (innehéller alla formella skydd), frivilliga avséttningar, hdnsynsytor
och virkesproduktionsmark (all produktiv skogsmark som inte ingr i nagon av de 6vri-
ga klasserna).

Scenarier

I SKA 15 berdknas och analyseras 6 nationella scenarier. Ett scenario, Dagens skogs-
bruk, avser att spegla en utveckling dir skogen anvénds och skots sd som den gjort de
senaste 4ren. Ovriga scenarier speglar alternativa utvecklingar dir nigon eller ndgra
forutséttningar fordndrats relativt Dagens skogsbruk.

Dagens skogsbruk

Scenariot beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande (cirka 2008-2013) inriktning

och ambitionsniva i1 skogsskotseln och observerat avverkningsbeteende. Arealindel-
ning i markanvéndningsklasser gors baserat pa senaste observerade faktiska situation.

I berdkningarna antas en fordndring av klimatet motsvarande utsldppscenario RCP4,5.
Klimatforandringen i sin tur paverkar tradens tillvéxt. Nagon paverkan av klimatforénd-
ringar pé risken for skador ingdr inte 1 scenarierna. Avverkningen betecknas potentiell
avverkning och dr s hog som mojligt utan att den efterfoljande avverkningen ndmnvirt
behover minska, vilket innebér att den ar lika hog som nettotillvixten i skogen pa vir-
kesproduktionsmark. Detta scenario motsvarar scenariot 90-talets skogsbruk i SKA 99
och Referensscenariot i SKA-VB 08.

Dagens skogsbruk — avverkning 90 procent av nettotillvdxten (90 procent
avverkning)

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och vriga allmédnna forutsittningar ér
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot sker en avverkning som dr 90
procent av nettotillvixten 1 skogen pa virkesproduktionsmark.

Dagens skogsbruk — avverkning 110 procent av nettotillvdxten (110 procent
avverkning)

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och vriga allmédnna forutsittningar ér
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. 1 scenariot sker en avverkning som dr 110
procent av nettotillvixten 1 skogen pa virkesproduktionsmark.

Dubbla naturvardsarealer

I detta scenario simuleras skogens utveckling givet att arealerna reservat, frivilliga av-
sattningar och hénsynsytor vid avverkning fordubblas. Den tillkommande arealen place-
ras ut per berdkningsomrade sa att naturvardsarealernas andel av den totala produktiva
skogsmarken blir lika stor i alla berdkningsomrdden. Urvalet gors genom att summera
forekomsten av ett antal variabler som indikatorer for biologisk mangfald, dir ytor med
hogst virde viljs till avsedd areal dr nadd.
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Utan klimatféréandring

Skotsel, indelning 1 markanvandningsklasser och vriga allmédnna forutsittningar ér
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot finns dock ingen effekt pa tridens
tillvixt pd grund av ett fordndra klimat. Scenariot syftar till att man tillsammans med
scenarierna Dagens skogsbruk och Klimatfordndring RCPS8,5 ska kunna studera klimat-
forandringarnas betydelse for resultaten fran scenarierna.

Klimatférandring RCP8,5

Skotsel, indelning 1 markanvdndningsklasser och vriga allmédnna forutsittningar ér
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot forutsitts dock en fordndring av
klimatet motsvarande utsldppscenario RCP8,5. Scenariot syftar till att man tillsammans
med scenarierna Dagens skogsbruk och Utan klimatfordindringar ska kunna studera
klimatforandringarnas betydelse for resultaten frn scenarierna.

Huvudresultat

Den storsta osdkerheten i scenarioberdkningarna ér storleken pa den tillvixthojande
effekten av ett fordndrat klimat som ligger med i scenarierna. Tillvaxteffekten baserar
sig pa utsldppsscenarier som sedan i flera steg via modeller omvandlats till en paverkan
pa skogens tillvaxt. Det utslappsscenario som ligger till grund for den tillvixthdjande
effekten i Dagens skogsbruk, RCP4,5, leder enligt de meteorologiska berdkningarna i
medeltal till en 6kning av den globala medeltemperaturen pa 2 grader. I scenariot Da-
gens skogsbruk har efter 100 ar dessa klimatfordndring lett till en 6kning av tillvixten
pa 21 procent.

Bruttotillvéxten pé all produktiv skogsmark dr i1 scenariot Dagens skogsbruk 116 miljo-
ner m*sk/ar under perioden 2010-2019. 90 procent eller 100 miljoner m3sk/ar ar tillvaxt
som sker 1 skog pa virkesproduktionsmark, medan den naturliga avgangen ar 9 miljoner
m’sk/ar, vilket ger en nettotillvixt i skog pa virkesproduktionsmark pa cirka 91 miljoner
m’sk/ér. Tillvdxten okar succesivt under de 100 ar som berdkningarna avser, framfor allt
pa grund av klimatforiandringarna, till 152 miljoner m3sk/ar pa all produktiv skogsmark.

I scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla naturvardsarealer ér avverkningen be-
stamd till att vara lika stor som nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark, vi
kallar denna avverkningsniva for potentiell avverkning. Hérav foljer att den potentiella
avverkningen i Dagens skogsbruk under perioden 2010-2019 ar 91 miljoner m?sk/ar
och att den dkar succesivt i takt med att nettotillvixten okar, till 120 miljoner m*sk/ar
under perioden 2100-2110.

I scenariot Dubbla naturvardsarealer har 3,7 miljoner hektar ytterligare undantagits fran
skogsbruk. Bruttotillvdxten pa all produktiv skogsmark dr under 2010-2019 1 samma
storleksordning som i Dagens skogsbruk, men enbart 82 miljoner m*sk/ar sker i skog pa
virkesproduktionsmark. Det hir gor att den potentiella avverkningen ar betydligt ldgre
an i Dagens skogsbruk, 78 miljoner m*sk/ar.

I scenariot /10 procent avverkning &r ambitionen att avverka 110 procent av nettotill-
véaxten i skog pa virkesproduktionsmark. Det hér gora att avverkningen under forsta
tiodrsperioden dr betydligt hogre dn i Dagens skogsbruk, 99 miljoner m’sk/ar. Den hoga
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avverkningsnivan gor dock att skog i avverkningsbara aldrar snabbt minskar vilket
begrinsar avverkningsnivan succesivt. Efter 50 &r dr avverkningen i 110 procent avverk-
ning pa samma niva som i Dagens skogsbruk.

I scenariot 90 procent avverkning dr ambitionen att avverka 90 procent av nettotillvax-
ten i skog pa virkesproduktionsmark, vilket under perioden 2010-2019 motsvarar 82
miljoner m*sk/ar. Succesivt 6kar nettotillvixten mer an i Dagens skogsbruk, pa grund av
den lagre avverkningsnivén, vilket leder till att avverkningen niarmar sig den 1 Dagens
skogsbruk.

I skog pad mark undantagen fran skogsbruk okar tillvdxten, i alla scenarier, succesivt
under de forsta 50 aren for att dérefter succesivt avta under resten av 100-arsperioden.
Under de forsta 50 aren leder den storsta delen av tillvéxten till att virkesforradet av le-
vande trdd 6kar. Under den andra halvan av 100-arsperioden avgar dock majoriteten av
tillvixten som naturlig avgang, vilket kommer leda till mycket stora mangder med dod
ved. Sammantaget innebar det hir att virkesforradet av levande trdd okar frén cirka 150
m’sk/ha till 300-440 m3sk/ha under 100-arsperioden.

Den hoga avverkningsnivan i1 scenarierna, mellan 90 till 110 procent av nettotillvixten

1 skog pa virkesproduktionsmark, driver ner den genomsnittliga aldern vid féryngrings-
avverkning fran 100—120 éar till 60—80 ar, beroende pa scenarie, under 100-arsperioden.
Det hédr sdnker aldern pa skogen inom virkesproduktionsmarken i samtliga scenarier, sa
att 97 procent i1 scenariot Dagens skogsbruk ar under 80 ar efter 100 ar. Samtidigt blir
skog pa mark undantagen fran skogsbruk succesivt dldre i samtliga scenarier. I scenariot
Dagens skogsbruk dr 83 procent av mark undantagen fran skogsbruk éver 100 ar i slutet
av berdkningsperioden. Att inte all skog pa marken undantagen fran skogsbruk ar dver
100 ar beror pa stormfallningar.

Dagens val av foryngringsmetoder och val av triadslag vid foryngring leder till for-
andringar i fordelningen pa olika skogstyper. Mest markant dr 6kningen av andelen
granskog 1 Gotaland, som okar fran 30 procent av all produktiv skogsmark till 40 pro-
cent av all produktiv skogsmark, i scenariot Dagens skogsbruk.

Arealen gammal skog Okar i samtliga scenarier, 6kningen dr mattlig i scenarierna Da-
gens skogsbruk, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning. Fran 8 procent till
12—15 procent av all produktiv skogsmark, beroende pa scenario. I scenariot Dubbla
naturvardsarealer 6kar dock andelen gammal skog mer markant, fran 8 till 25 procent.
Okningen sker uteslutande i skog pa mark undantagen fran skogsbruk.

Arealen éldre 16vrik skog 6kar dven den i samtliga scenarier, fran 9 procent till 12—14
procent av all produktiv skogsmark. Néar det géller dldre lovrik skog utmérker sig inte
scenariot Dubbla naturvdardsarealer pd samma sitt som nar det géiller gammal skog.
Arealen éldre 16vrik skog 6kar i hdnsynsytor och inom virkesproduktionsmark medan
den minskar i reservat och frivilliga avsattningar. Den storsta delen av 6kningen sker
inom virkesproduktionsmark.

I kapitel 4 drar rapportforfattarna en del slutsatser baserat pa dessa resultat.
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1 Bakgrund

1.1 Bakgrund

Skogspolitiska beslut bor baseras pa strategiska, tillforlitliga faktaunderlag. Detta &r
huvudmotivet till Sveriges langa tradition av riksskogstaxeringar och skogliga konse-
kvensanalyser, SKA. Den forsta Riksskogstaxeringen 1923—-1929 utgjorde grund for
Jonson-Modins berdkningar av mdjlig avverkning 1933. Denna tradition har under
1900-talet bidragit till 6kade investeringar i skogsskotsel och 1 utbyggd skogsindustri,
till gagn for samhéllsekonomin.

Fragan om tryggad virkesforsorjning har senare vidgats till hallbart brukande ur savil
ekonomisk, ekologisk som social dimension. Detta har medfort att &ven SKA har vid-
gats, framst genom att olika miljoaspekter borjat belysas.

Sedan 1960-talet har landsomfattande skogliga konsekvensanalyser genomforts med
5-10 ars intervall. SKA 99 (Thuresson m.fl. 2000) var ambitids d& en rad utvalda,
skogspolitiskt intressanta fragor studerades. I samband med analys av stormen Gudrun
gjordes konsekvensanalyser for sddra Sverige (Skogsstyrelsen 2006). Skogsstyrelsen
fick 1 regleringsbrevet for ar 2007 1 uppdrag att efter samrad med berérda myndigheter,
skogsnidring, energisektor och andra intressenter utfora nya berdkningar. Det resulterade
1 Skogliga konsekvensanalyser och virkesbalanser 2008, SKA-VB 08 (Claesson m.fl.
2008).

Forutom en sedan lange vedertagen beskrivning av virkesresursen utveckling (avverk-
ningspotential) sa anvinds SKA-VB 08 resultaten i arbetet med klimatrapportering och
forhandlingar (SLU 2009), beskrivning av skogens klimateffekter (Naturvardsverket
2012), miljobeskrivningar, och biobrinslepotential med mera. Det dr en stor fordel att
det finns en kénd och allmént accepterad grund for dessa olika utvecklade anvéndnings-
omrdden — en grund som SKA-VB 08 hittills har utgjort.

Resultaten frdn SKA-VB 08 anvinds fortfarande i nu padgaende projekt och processer
men underlagets avtagande aktualitet dr ett problem. I flera nu pagéende utredningar,
till exempel om skogens klimatnytta respektive om skogliga miljéanalyser vid SLU och
Artdatabanken vervidgde man att gora egna scenarioanalyser. Man har ansett att under-
laget fran SKA-VB 08 dr for gammalt och man efterfragar den utdkade funktionalitet
som berdkningar med det nya verktyget Heureka RegVis kan ge. I bdda de ndmnda fall-
en efterfrdgas grundscenarier fran SKA-projekt att utga ifrdn, det vill sdga vil genomar-
betade, forankrade och kommunicerade scenarier.

Skogsstyrelsen beslutade déarfor under 2013 att genomfora ett nytt SKA projekt.

1.2 Tidigare undersokningar

Skogliga konsekvensanalyser, eller avverkningsberdkningar som de har kallats tidigare,
har tillsammans med pé dessa analyser baserade virkesbalansstudier under atminstone

10
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150 ars tid utgjort viktiga underlag for beslut som ror skogarnas nyttjande och skotsel
samt skogsindustrins utveckling. Pa senare ar har ocksa skogarnas mojliga bidrag till att
mildra klimatproblemen blivit allt mer betydelsefulla. Besluten tas bade inom offentlig
och privat sektor. Genomgripande fordandringar av skogspolitiken brukar foregas av
sadana konsekvensanalyser. Inom den privata sektorn har analyserna stor betydelse vid
till exempel investeringar i skogsindustrin och energisektorn men dven vid val av skogs-
skotselstrategier.

Bytet av bendmning fran avverkningsberdkning till skoglig konsekvensanalys beror pa
att analyserna 1 dag innefattar fler aspekter pa skogarnas nyttjande dn virkesproduktion
och den potentiella framtida avverkningen.

I detta avsnitt ndmns flertalet av analyser som genomforts genom aren.

Den forsta kdnda nationella konsekvensanalysen och virkesbalansen gjordes av Israel
af Strom 1 mitten av 1800-talet och har atergivits av Agardh & Ljungberg (1857). Den
omfattade hela landet med undantag av ”oatkomlig” skog i de ’norra provinserne” och
’skogldsa filt” 1 Skane, Halland och Smaland. Skogsarealen uppgick da till 12,8 mil-
joner hektar. Den potentiella arliga tillgdngen pé virke uppskattades av af Strom till 5,7
miljoner famnar, vilket motsvarar 15 miljoner kubikmeter. Forbrukningen beddmdes
vara 7,4 miljoner famnar eller 19 miljoner kubikmeter. Virkesbalansen var séledes klart
negativ. af Strom forutspddde givetvis en framtida katastrofal brist pa skog, speciellt
som befolkningstillvixten hade borjat ta fart.

Niésta milstolpe blev Jonson & Modins (Anon 1933) avverkningsberdkning. De berdk-
nade den avverkningskvantitet som borde kunna tas ut under de ndrmast kommande
10-20 aren. For beskrivning av utgéngsldget anviandes den forsta rikstickande, objekti-
va uppskattningen av Sveriges skogstillgdngar, Riksskogstaxeringen 1923-1929 (Anon
1932). Alla efterfoljande berdkningar pa riksnivd och regional niva har anvant Riks-
skogstaxeringens material for beskrivning av det aktuella skogstillstdndet. Jonson &
Modin kom fram till att det fanns en potential att avverka cirka 58 miljoner skogskubik-
meter drligen om skogsvarden var god och avverkningspolitiken i stort var oforéndrad.

Jonson & Modin arbetade vidare med avverkningsberdkningar och presenterade ar 1939
en ny men denna géng mer ldngsiktig berdkning (Anon 1939). Vid denna anvinds for
forsta gangen konceptet “battre hilften”. Battre hélften dr den skog som med avseende
pa slutenhet tillhor de dversta femtio percentilerna. Dessutom dr berdkningen ett gott
exempel pa en konsekvensanalys. Den svarar ndmligen pé fragan ”Hur stor blir den po-
tentiella avverkningen i framtiden om all skog har en slutenhet som den béttre hilften?”.
Jonson & Modin kom fram till att den omkring 1970 var 70 miljoner skogskubikmeter.

Av stor betydelse for skogsindustrins utveckling i sédra Sverige blev ’Skogsforsk-
ningsinstitutets berdkning for Sodra Sveriges Skogsindustriutredning” (Anon 1956).
Den baserades pa material frdn den nya riksskogstaxering som péborjades 1953. De
data som samlades in var battre &n tidigare anpassade till behoven i konsekvensanalyser.
Resultatet visade att det fanns en stor outnyttjad avverkningspotential i sodra Sverige.
Déarmed végade man satsa pa en kraftig industriutbyggnad.
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Fram till 1970-talet gjordes berdkningarna for en eller nagra tioarsperioder framat.
Undantag ar dock Jonson & Modins berdkning (Anon 1939) och ett forsok till en lang-
tidsanalys som gjordes inom Virkesbalansutredningen (Anon 1968). I samband med
1973 ars skogsutredning (Anon 1978) introducerades en helt ny modell for avverknings-
berdkningar. Med denna modell var det mojligt att analysera avverkningspotentialen och
skogens utveckling pa ldng sikt. Berdkningarna i utredningen omfattade en hundraérspe-
riod. Man kunde ocksa studera konsekvenserna av olika alternativa skogsproduktions-
program, som skilde sig at betréffande till exempel intensiteten i skogsvéarden och gall-
ringsstrategi. Utredningens alternativ 1 som beskriver det skogsbruk som bedrevs under
1950-1970-talen ger en framtida potentiell avverkning pé cirka 75 miljoner skogskubik-
meter. Den faktiska avverkningen 1 mitten av 1970-talet var av samma storleksordning.
Det ar darfor naturligt att den skogspolitik som antogs 1979 innebar en kraftig satsning
pa produktionshdjande atgarder. Utan en 6kad produktion skulle det inte ha funnits nag-
ra framtida expansionsmdjligheter for skogsindustrin.

Redan innan skogsutredningens betdnkande publicerades paborjades arbetet med att
utveckla ett fullstdndigt system for skogliga konsekvensberdkningar, det sa kallade
Hugin-systemet (se exv. Bengtsson m.fl. 1989, Hagglund 1981). Skogens framtida
utveckling kunde nu bestimmas pa basis av tillvixten for enskilda trdd. Darmed var

det mojligt att till exempel mer detaljerat ta fram siffror pa séavil avverkningens som
skogens dimensionssammansittning. Den nya skogen efter foryngringsavverkning samt
skogsskotselatgarderna kunde varieras mer dn tidigare. Det nya systemet ’provades” i
den landsomfattande analysen ’Avverkningsberikning 1985 (Bengtsson m.fl. 1989).
Beridkningen visade att avverkningen i alternativet "Dagens skogspolitik™ 1 jamforelse
med skogsutredningens alternativ 1 kunde hojas négot pa kort sikt och ganska myck-

et pa lang sikt. Skogsstyrelsen grundade en virkesbalansstudie ”Virkesbalanser 1985
(Skogsstyrelsen 1988) péd bland annat denna analys. Ett huvudresultat i studien var att
det vid 1990-talets mitt skulle bli i stort sett balans mellan virkesbehovet och den poten-
tiella avverkningen.

Niér regeringen ar 1990 beslutade att tillsdtta en skogspolitisk kommitté (Anon 1992a)
var det naturligt att i samband med dess arbete ocksa genomfora en ny landsomfattande
skoglig konsekvensanalys (AVB 92). Hugin-systemet kunde aterigen anvindas. Det vi-
sade sig att det gick nagorlunda bra att bestdimma konsekvenserna av en utdkad avsatt-
ning av skogsmark liksom av kvarlimnande av evighetstrad vid foryngringsavverkning.
Déaremot kunde man inte pa ett tillriackligt bra sétt studera effekterna av ett skogsbruk
med en mera diversifierad skogsskotsel, i vilken till exempel skdarmstillning och blad-
ning anvands

AVB 92 gav en betydligt hogre potentiell avverkning de ndrmast kommande decennier-
na @n den ndrmast foregaende berdkningen, AVB 85. Den skogspolitiska kommittén
behovde dérfor inte vara sérskilt orolig for att den svenska skogen inte skulle réacka till
bade 6kad avverkning och en forstdrkning av naturvarden. P4 lingre sikt blev skillnaden
mindre. Aterigen foljdes en landsomfattande konsekvensanalys av en virkesbalansstu-
die utford av Skogsstyrelsen. Den fick namnet Virkesbalanser 1992 (Skogsstyrelsen
1993).
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Ar 1993 beslutade riksdagen om en ny skogspolitik som bland annat innebar en uttalad
balans mellan produktion och milj6. Ungefér vid denna tid hade skogsindustrins pro-
duktion och ddrmed virkesanvindningen och avverkningen borjat att brant stiga. Det
fanns darfor ett 6kande behov av att undersoka sambanden mellan den framtida avverk-
ningspotentialen vid olika alternativ betrdffande skogsskotseln och olika miljéambitio-
ner. Den breda konsekvensanalysen ”Skogliga konsekvensanalyser 1999 (Thuresson
m.fl. 2000) genomfordes under dren 1998-1999 (SKA 99). Hugin-systemet anvdndes
aven denna ging och utvecklades ytterligare, inte minst for att forbattra modellerna for
miljoatgardernas eftekter pa virkesproduktionen.

Av olika skl utfordes ingen virkesbalansstudie direkt efter SKA 99. Det visade sig dock
redan efter ett par ar efter SKA 99 att miljoambitionerna blev nagot storre 4n vad som
antogs 1 scenarierna i denna konsekvensanalys. Skogsstyrelsen gjorde darfor en enkel
uppfoljare till SKA 99 som fick namnet ”Skogliga konsekvensanalyser 2003 (Gus-
tafsson & Higg 2004). Arbetet omfattade endast ett scenario 1 vilket forutséttningarna
betraffande miljo f6ljde de miljomal som beslutades av riksdagen 2001 och skogsbru-
kets ambitioner vid denna tidpunkt. Forutsittningarna betraffande virkesproduktionen
var desamma som 1 scenariot ”90-talets skogsbruk™ i SKA 99.

Den fortsatta 6kningen under de forsta aren pa 2000-talet av avverkningen ledde till att
den alltmer nédrmade sig den potentiella eller som det numera sigs den hogsta hallbara
avverkningsvolymen. Det blev dirfor allt mer angelédget att genomfora en ny virkesba-
lansstudie. Den kallades ”Virkesbalanser for ar 2004” men kunde till foljd av Skogs-
styrelsens analysarbete kring stormen Gudrun inte fullfoljas forrdn 2007 (Biacke m.fl.
2007).

Som en 6ljd av de hoga avverkningsnivéerna och ett antal viktiga pdgaende politiska
processer runt klimat och miljopolitiken fick Skogsstyrelsen i 2007 ars regleringsbrev i
uppdrag att ”..analysera den nuvarande och forvintade framtida virkesbalansen i olika
delar av landet...”. Som en f6ljd av regeringsuppdraget startade Skogsstyrelsen projek-
tet SKA-VB 08 som avrapporterades i december 2008. Inom SKA-VB 08 genomfordes
scenarioanalyser ddr 4 nationella scenarier och 6 effektanalyser berdknades (Claesson
m.fl. 2008). I de scenarier som berdknades inom SKA-VB 08 togs for forsta gdngen
hinsyn till framtida effekter av ett fordndrat klimat. Inom projektet genomfordes dven
en rundvirkes- och skogsbréinslebalans (Skogsstyrelsen 2008a). En av slutsatserna i vir-
kesbalansstudien var att Skogsstyrelsen beddmde att den hogsta hallbara avverkningsni-
vén for perioden 2010-2019 &r 95-100 miljoner m’sk.

Alltsedan oljekrisen pa 1970-talet har manga potentialberdkningar och balanser for
skogsbrinsle genomforts bade inom forskningen och av myndigheter. En av de forsta
var en utredningen ”Okad eldning med skogsravara” (Skogsstyrelsen & Statens indus-
triverk 1980). Ungefar tio ar senare ldmnade den statliga utredningen Biobrinslekom-
missionen betinkandet ”Biobrinslen for framtiden” (Anon 1992b). Pa uppdrag av
Energikommissionen berdknade SLU (Hektor m.fl. 1995) tradbréanslepotentialerna pa
2000-talet. Pa senare ar har Kommissionen mot oljeberoende (Anon 2006) redovisat en
beddmning av de framtida biobrinslepotentialerna inklusive skogsbrénsle.
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Utover de nimnda utredningarna har potentialberdkningar och balanser for skogsbrénsle
ingatt i flera tidigare skogliga konsekvensanalyser och pa dessa baserade virkesbalans-
studier. Det géller till exempel ”Avverkningsberdkning 1985” (Bengtsson m.fl. 1989)
och ”Virkesbalanser 1985 (Skogsstyrelsen 1988), AVB 92 (Anon 1992b) och Vir-
kesbalanser 1992” (Skogsstyrelsen 1993) samt ’Skogliga konsekvensanalyser 2003”
(Gustafsson & Hiagg 2004), Virkesbalanser for ar 2004” (Biacke m.fl. 2007) och
SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008a).
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2 Forutsattningar

2.1 Allmanna forutsattningar

Dessa scenarioanalyser ér berdknade 1 Heurekasystemet, i den programvarukomponent
som heter RegVis. RegVis beskrivs i kapitel 2.1.5. RegVis &r ett program innehéllande
ett stort antal simuleringsmodeller, med vilka det &r mojligt att skriva fram ett skogsstil-
stand. RegVis ger utdver ett framtida skogstillstind &ven skattningar av den potentiella
avverkningen i framtiden. Resonemang om olika sétt att betrakta den framtida avverk-
ningen i scenarierna finns i kapitel 2.2. Under projektets gang har ett antal fordndring-
ringar genomforts i RegVis, vilka finns beskrivna i kapitel 2.1.6. En av de storre utveck-
lingarna &r att den tillvdxthojande effekten enligt tva klimatscenarier implementerats

1 RegVis. Dessa bendmns RCP4,5 och RCPS,5. Denna utvecklingsinsats beskrivs dels
kort 1 kapitel 2.1.6, men valet av klimatscenarier att studera, hur implementeringen ér
gjord och resultaten av dem finns utforligare beskrivet av Eriksson m.fl. 2015b.

Framskrivningarna utgar fran skogstillstdndet 2010, beskrivet av Riksskogstaxeringens
provytor fran 2008-2012, se kapitel 2.1.2. Berdkningarna avser all produktiv skogs-
mark, det vill sdga inklusive produktiv skogsmark inom formella skydd (nationalparker,
naturreservat och sd vidare). I dialogen med intressenter framfordes det tidigt onskemal
om att berdkningarna skulle avse hela skogsmarken, det vill sdga inklusive improduktiv
skogsmark, for att fanga utvecklingen i hela skogslandskapet. Tyvirr gick inte det att
genomfora eftersom viktiga variabler som behovs for att rdkna fram utvecklingen av
skogstillstandet inte samlas in pd improduktiv skogsmark i Riksskogstaxeringen.

Berikningarna dr gjorda for 6 stycken scenarier som finns beskrivna i kapitel 2.3.
Specifikation av forutséttningar, berdkningarna och resultatpresentationerna ir gjorda
uppdelat pa fyra markanviandningsklasser, tva dgarklasser och 27 lin- eller ldnsdelar, se
kapitel 2.1.3. I denna rapport presenteras forutséttningar och resultat uppdelat pa de fyra
markanvéndningsklasserna, tva dgarklasserna och fyra landsdelar. Kompletta resultat pa
lan- eller ldnsdelsniva finns tillgéingliga pa Skogsstyrelsens hemsida. I kapitel 2.4 finns
en detaljerad redovisning over vilka resultat som finns tillgéngliga frn scenarierna.

Framskrivningarna dr gjorda for de kommande 100 &ren frén &r 2010 till ar 2109.
Resultaten av berdkningarna dr ett resultat av skogstillstdndet 2010 och de forutsdttning-
ar som géller for respektive scenario. Forutsdttningarna for scenarierna dr inte baserad
pd ndgra prognoser dver en trolig utveckling utan de beskriver olika handlingsalterna-
tiv. Resultaten ska alltsd inte misstas for att vara prognoser som beskriver en sannolik
utveckling, utan de dr scenarier som beskriver utvecklingen givet ett visst handlande.
Inte heller avverkningens storlek ska misstas for att vara prognoser, utan avverkningens
storlek liksom storleken pa de skogsbrénsletillgdngar som presenteras, dr potentialer
givet vissa principer for hushallning av skogsresursen, se kapitel 2.2 och 2.4.

Vidare nér det giller avverkningens storlek dr det viktigt att hilla i minnet att berék-

ningarna avser produktiv skogsmark och att avverkningen avser levande trdd. Vid en
jamforelse med den totala nettoavverkningen i landet behdver man dérfor 1dgga till av-

15



RAPPORT 10/2015

verkning av doda trdd och avverkning pé andra dgoslag dn produktiv skogsmark (Skogs-
styrelsen 2015a).

2.1.1 Forklaring av anvanda begrepp

Nedan forklaras ndgra begrepp som anvénds frekvent i denna rapport. Bland begreppen
forekommer savél sddana som har en allmént vedertagen definition som sddana som har/
ges en specifik betydelse 1 SKA arbetena.

Berdkningsomrade. Anvdnds som begrepp for de den minsta geografiska enhet for vil-
ken berdkningar gors. Det ar foljaktligen den minsta geografiska enhet {for vilken resul-
tat kan redovisas. Berdkningsomradena utgdrs huvudsakligen av 14n men 1 vissa fall av
lansdelar (se kapitel 2.2.1).

Bruttoavverkning. Totalt avverkad stamvolym ovan stubben. Det vill sdga jamf{ort med
potentiell avverkning dven inkluderande avverkning av doda trdd och avverkning pa
annan mark 4n produktiv skogsmark.

Gammal skog. Skog ildre an 140 &r i Norrland, Dalarnas-, Virmlands- och Orebro lin
och dldre dn 120 ar 1 6vriga landet.

Produktiv skogsmark. Mark inom ett ssmmanhingande omrdde dér traden har en hojd
av mer dn fem meter och dér trdden har en kronslutenhet av mer én tio procent eller har
forutsittningar att nd denna hojd och kronslutenhet utan produktionshéjande atgérder,
och som enligt vedertagna bedomningsgrunder kan producera i genomsnitt minst en
kubikmeter virke per hektar och ar (Skogsstyrelsen 2014).

Markanvindningsklasser. En indelning av den totala produktiva skogsmarksarealen
efter huvudsaklig markanvéndning. Markanvéandningsklasserna dr Reservat, Ny natur-
vard, Frivilliga avsdttningar, Héinsynsytor och Virkesproduktionsmark.

— Reservat omfattar formella skydd.

— Ny naturvard omfattar tillkommande arealer som undantas fran skogsbruk oavsett
om de undantas genom formella skydd, andra legala styrmedel eller genom frivil-
liga ataganden. Markanvéandningsklassen anvédnds enbart i scenariot Dubbla natur-
vdrdsarealer.

— Frivilliga avsittningar omfattar skogsbrukets frivilliga avséttningar, enligt Skogs-
styrelsens definition “ett minst 0,5 hektar stort omrade med sammanhéngande
produktiv skogsmark for vilket markdgaren frivilligt har fattat beslut om att
atgirder som kan skada dess naturvérde, kulturmiljo och eller sociala vérden inte
skall utforas, omradet skall finnas dokumenterat i plan eller annan handling” (Stal
m.fl. 2012).

— Hénsynsytor omfattar hdnsynsytor som ldmnas som milj6hdnsyn vid foryngrings-
avverkning. Jimfort med tidigare SKA arbeten sa ingdr i markanvindningsklassen
hinsynsytor dven hinsynsytor > 0,5 hektar, under forutsittning att de inte doku-
menterats som frivillig avsittning, enligt ovan.

16



RAPPORT 10/2015

— Virkesproduktionsmark omfattar produktiv skogsmark som inte ingar i Gvriga
markanviandningsklasser.

Mark undantagen fran skogsbruk. Samlingsbenimning pa markanvandningsklasserna
reservat, frivilliga avséttningar och hdnsynsytor.

Potentiell avverkning. En 1 scenarierna berdknad framtida avverkningsvolym varvid
efterstrivas att den ska vara sd hog som mdjligt utan att den efterfoljande tillvixten och
ddrmed den efterfoljande avverkningen ndmnvirt ska minska. Omfattar i denna rapport
enbart avverkning av levande trad pa produktiv skogsmark.

Skogstyper. En indelning av skog efter dominerande tridslag.

— Granskog dr skog dér gran utgdr minst 7/10 av grundytan 1 dldre skog eller av
stammantalet 1 yngre skog.

— Tallskog ér skog dir tall utgér minst 7/10 av grundytan i dldre skog eller av
stammantalet i yngre skog.

— Contortaskog ér skog dér Contortatall utgdr minst 7/10 av grundytan i dldre skog
eller av stammantalet 1 yngre skog.

— Barrblandskog &r skog dér gran, tall och contortatall utgér minst 7/10 av grund-
ytan i dldre skog eller av stammantalet 1 yngre skog.

— Blandskog ar skog dér 16vtrad utgdér mellan 4/10 och 6/10 av grundytan eller av
stammantalet 1 yngre skog.

— Lovskog ar skog dér 1ovtrad utgdr minst 7/10 av grundytan eller av stammantalet i
yngre skog, men med mindre dn 5/10 ddla 16vtrad.

— Adelldvskog ir skog dir 16vtrad utgdr minst 7/10 av grundytan eller av stamm-
antalet i yngre skog, och av minst 5/10 adla 16vtrad.

— Ovrig skog sddan skog som inte faller inom ndgon av de ovanstdende
skogstyperna.

Agarklasser. En indelning av markanvindningsklasserna Frivilliga avsittningar, Hin-
synsytor och Virkesproduktionsmark i tvd grupperingar av markégare.

— Enskilda dgare ér fysiska personer, dddsbon och bolag som inte dr aktiebolag.

— Ovriga dgare ir staten, statsigda aktiebolag, dvriga allminna dgare (kommuner
och landsting), privatdgda aktiebolag samt religiosa samfund stiftelser, fonder med
flera.

Aldre lévrik skog. Skog dldre 4n 80 ar i Norrland, Dalarnas-, Virmlands- och Orebro

lén och dldre &n 60 ar 1 6vriga landet och dir minst 25 procent av grundytan bestar av
16vtrad.
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2.1.2 Dataunderlag om skogstillstandet

Berdkningarna i SKA 15 startas frén skogstillstindet ar 2010, baserat pd Riksskogstax-
eringens inventering mellan aren 2008-2012. I RegVis sker berdkningarna pé de cirka
30 000 provytor pa produktiv skogsmark som inventerades dessa r. P4 en overgripande
niva beskrivs detta skogstillstdnd i Skogsdata for ar 2013 (SLU 2013). Den areal pro-
duktiv skogsmark som provytorna representerar dr densamma under hela den 100-ariga
berdkningsperioden. Detta innebér att berdkningarna inte tar hdnsyn till eventuell 6k-
ning eller minskning av arealen produktiv skogsmark i framtiden.

2.1.3 Geografisk indelning, markanvandnings- och agarklasser

Berdkningarna gors for hela eller delar av 1in. De totalt sett 27 1dnen/ldnsdelarna be-
tecknas hir berdkningsomraden. Norrbottens, Visterbottens, Jimtlands och Dalarnas 1an
delas upp 1 vardera 2 berdkningsomraden. Denna delning av de stora lédnen &r gjord for
att kunna specificera olika skotselforutséttningar i olika delar av lanen. Vistra Gotalands
lan delas upp 1 tre berdkningsomraden som motsvarar fore detta Géteborgs och Bohus
lin inklusive Dalslandsdelen av fore detta Alvsborgs lin (I), gamla Skaraborgs lin (II)
samt resterade del av fore detta Alvsborgs lidn (IIT). Delningen av Vistra Gétalands lin
motiveras i forsta hand av att behdlla mdjligheten att redovisa resultat enligt indelningen
i virkesbalansomraden (Anon 1981) som bland annat tidigare avverkningsberdkningar
tillimpat och som anvinds i virkesbalanserna (Skogsstyrelsen 2015a). Totalt innebar
detta 27 berdkningsomraden (Figur I).

Figur 1. Indelning av landet i berékningsomraden (lan/lénsdelar) och landsdelar.
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Inom varje berdkningsomrade gors ytterligare klassificering/indelning av den produktiva
skogsmarken baserat pa hur marken anvénds och dgarférhallanden.

Agare kategoriseras som endera det enskilda skogsbruket (skogar dgda av fysiska perso-
ner, dodsbon och bolag som inte dr aktiebolag) eller som ovriga dgare (exempel aktie-
bolag, stat, kommun, kyrka). Riksskogstaxeringen registrerar aktuella dgarforhallanden
for varje provyta vid inventeringstillféllet.

For att beskriva markanvindningen delas den produktiva skogsmarksarealen inom res-
pektive berdkningsomrdde och dgarklass in 1 markanvindningsklasser. Denna indel-
ning omfattar fyra klasser; Reservat, Frivilliga avsdttningar, Hdnsynsytor respektive
Virkesproduktionsmark. For definition av respektive klass se kapitel 2.1.

For scenariot Dubbla naturvdrdsarealer skapas ytterligare en markanvdndningsklass
som bendmns ny naturvard. Till ny naturvard fors de ytterligare arealer som undantas
fran skogsbruk i scenariot. Syftet med att tillskapa en ny markanvandningsklass for
dessa arealer ir att inte forutsétta hur eller med vilket verktyg (formella skydd, frivil-
lighet eller annat) dessa arealer ska undantas fran skogsbruk. Med tillskapandet av ny
naturvdrd kan ldsaren sjalv fora resultaten inom ny naturvard till ndgon av de dvriga
markanviandningsklasserna.

Inom respektive dgarvisa markanvindningsklass gors slutligen en ytterligare indelning
baserat pa skotselns inriktning. Markanvandningsklassen reservat lamnas orord, det
vill sdga for fri utveckling. Ny naturvard, frivilliga avsdttningar och hdnsynsytor delas
vardera 1 tva delar, en som ldmnas orord och en som sk6ts med naturvardande skotsel.
Pé virkesproduktionsmarken bedrivs traditionellt trakthyggesbruk. I tabell 1 aterfinns
de kombinationer av dgare, markanviandningsklass och skotselinriktning som anvénds 1
SKA 15.

Tabell 1. Matris 6ver mojliga kombinationer av dgarklass, markanvandningsklass och
skotselinriktning

Agarklass
Markanvandningsklass  Enskilda Ej specificerad
Reservat Orort
Ny naturvard Orort/naturvardanade
skotsel
Frivilliga avsattningar Orort/naturvardanade Orort/naturvardanade
skotsel skotsel
Hansynsytor Orort/naturvardanade Orort/naturvardanade
skotsel skotsel
Virkesproduktionsmark Trakthyggesbruk Trakthyggesbruk

2.1.4 Dataunderlag om skogens skotsel

Vid specificering av scenarierna har ett antal undersokningar anvants. For ménga av de
undersokningar som anvénts, sé skulle statistiken bli mycket osdker om den brots ner pa
lan eller delar av lan. For att fa stabila underlag till scenarierna har darfor landet delats
in i styrtabellsomraden. Styrtabellsomradena &r indelade sé att de ska vara s& homogena
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som mojligt i avseende pa foryngringsmetoder, tradslagsval, rojningarnas genomforande
och s vidare Styrningen av RegVis nér det giller foryngringar, rdjning och gallring &r
likadan for berdkningsomraden som ligger i samma styrtabellsomréade.

Figur 2. Indelning av landet i styrtabellsomraden. Lén/ldnsdelar med samma férg ingar i samma
styrtabellsomréade.

Vilka undersokningar som anvénts och i vilket sammanhanget framgar av beskrivningen
av scenariot Dagens skogsbruk, se kapitel 2.3.

2.1.5 Om utslappscenarier och val gjorda i SKA 15

I SKA-VB 08 ingick en paverkan av ett fordndrat klimat i scenarierna. Tillvaxteffek-
ten var berdknad utifrén utslappsscenario B2 (Bergh m.fl. 2003). Sedan dess har IPCC
berdknat effekterna av ett antal nya utslédppsscenarier, de sé kallade RCP:erna (IPCC
2013). I bendmningarna RCP2,6, RCP4,5, RCP6 och RCP8,5 star talet efter RCP for
den 0kning i stralningsdrivning som uppnas av de utsldpp av vixthusgaser som ingar 1
scenariot. Till exempel innebdr RCP4,5 en stralningsdrivning pa 4,5 W/m? ar 2100.

Av de hir utsldppsscenarierna innebér RCP8,5 business-as-usual ndr det giller utveck-
ling av befolkningstillvixt, 6kad energianvdndning och att man inte lyckas begrinsa
utslappen. RCP4,5 beskriver en medelvidg som ér relativt optimistisk nir det géller att
man globalt klarar att begransa utsldppen jamfort med RCPS8,5. RCP2,6 forutsétter om-
fattande utsldppsminskningar i industrilinderna frén 2020 och framat.

20



RAPPORT 10/2015

Av dessa globala scenarier 4r RCP4,5 och RCP8,5 omréiknade for norra Europa med
hogre geografisk upplosning av det forskningscentrum som &r knutet till SMHI (Rossby
Centre).

I SKA 15 har vi utgétt fran att klimatforandringar kommer paverka skogens tillvixt och
skadorna pa skogen (se till exempel Eriksson 2007). Initialt i projektet stod vi infor val
kring hur detta skulle hanteras i scenarierna.

Eftersom utsldppsscenarierna RCP4,5 och RCPS8,5 fanns tillgédngliga med hég upplos-
ning for Sverige, var det naturligt att parametrisera den modell f6r klimatférandring-
arnas paverkan pa tillvixten som finns inlagd i RegVis utifran dessa utslédppsscenarier.
Av dessa dr tillvaxteftekterna som foljer av RCP4,5 medriknade 1 Dagens skogsbruk,
Dubbla naturvardsarealer, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning. Dagens
skogsbruk ar dven berdknat dels med effekterna som foljer av RCP8,5 och dels utan
effekter pa tillvixten av utslédppsscenarier.

Aven om RCP4,5 ir valt som huvudalternativ i SKA 15 ska inte detta tolkas som att vi
bedomt det som en trolig utveckling i forhéallande till andra framtida utvecklingar av de
globala utslédppen. Det dr mer ett resultat av praktiska mojligheter.

Om de globala utsldppen utvecklas enligt RCP4,5 berdknas det svenska klimatet att ha
andrats enligt foljande till perioden 2071-2100 jamfort med 1961-90 (SMHI 2014):

— Arsmedeltemperaturen har 6kat med 2—4 grader. Mer av hdjningen infaller
vintertid &n sommartid. Hojningen &r storre i norr én 1 soder.

— Vegetationsperioderna dr 1-2 manader ldngre, med storre skillnad i séder an i
norr.

—  Arsnederbérden har 6kat med 15-20 procent, mer i norr och mindre i sdder. For-
andringen berdknas bli stérre under var- och vinterménader, speciellt 1 norra
Sverige och mindre under sommar och host, speciellt 1 sodra Sverige.

— Frekvensen av dskvider och dirmed blixturladdningar har troligen okat.

— Grundvattennivaerna dr i medeltal hdgre vintern, i véstra och centrala Norrland
aven under varen, medan det omvénda giller for Gotaland och Norrlandskusten.

— Risken for marktorka sommartid har 6kat i hela sddra Sverige och nordostra
Norrland, allra mest i syddstra Sverige.

— De starkaste vindbyarna har blivit nagot starkare i sédra Gétaland (< 1 m/s) och
ndgot svagare i norra Norrland (< 1 m/s).

Vi sokte dven mojligheter att modellera effekter pa skador i skogen som en foljd av
klimatfordndringarna av olika skadegdrare. Nagra sddana mgjligheter fann vi dock inte,
dels beroende pa att det finns en kunskapsbrist och dels beroende pa praktiska begrins-
ningar.
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2.1.6 Berakningsverktyget Heureka RegVis

For att berdkna skogens utveckling anvinds Heureka-applikationen RegVis (Wikstrom
m.fl., 2011). RegVis dr i1 forsta hand avsett for langsiktiga regionala konsekvensberik-
ningar (avverkningsberdkningar) for analys av olika skogliga hushallningsstrategier.
Systemet dr uppbyggt av en mingd simuleringsmodeller utan ndgon optimerande funk-
tion, och det anvénds for att beskriva (simulera) skogens utveckling under preciserade
antaganden om framtida skogsskotsel. En komplett uppséttning preciserade forutsatt-
ningar och antaganden samt resultaten fran de dirpa foljande konsekvensberdkningarna
betecknas i det foljande som ett scenario. Fran utgingsliget i ett valt startir berdknas
konsekvenserna av scenarierna normalt for 20 femarsperioder till och med slutéret
hundra ar senare. Resultaten fran berdkningarna utgors av detaljerade uppgifter om
skogstillstand efter varje period och om tillvixt, avverkningar och andra utforda atgar-
der pé provytorna under de olika femérsperioderna.

De enskilda provytorna i Riksskogstaxeringens material anvdnds som atgédrdsenheter i
RegVis. Detta ger stor flexibilitet nir det géller att utforma skotsel- och avverkningspro-
gram. Som berékningsenhet i framskrivningen av skogen (tillvéxt, hojd, alder, diameter,
med mera) anvinds de enskilda triden pa dessa provytor. De berdknings- och atgard-
senheter som anvinds i systemet mojliggor en detaljerad redovisning av resultat. Vid
resultatredovisningen aggregeras ytvisa uppgifter till resultat for berdkningsomraden
och dgarkategorier som sedan i sin tur kan summeras.

En schematisk beskrivning av berdkningsgangen visas i figur 3.

2010 2> 2015 = 2110
Skdtselprogram

Miljghansyn

Enskilda traddata om:
Levande trad
Avverkade trad
Doda trad

Utgangslage Nytt
beskrivs av o skogstillstand

i Tillvaxt i
Riksskogs- Naturlig avging och avverkning
taxeringens Invaxning
provytor

Figur 3. Schematisk bild av RegVis funktionalitet.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av systemets uppbyggnad och dess viktigaste kom-
ponenter.

I berdkningarna utfors avverkningar och dvriga atgérder vart femte a&r med mojlighet att
utfora dtgarder redan frin start (&r 0). Tillvixtberdkningen avser femdrsperioder. Resul-
taten redovisas dock for tiodrsperioder. Tio olika “trddslagsgrupper” kan sérbehandlas i
systemet: tall, gran, contortatall, bjork, asp, bok, ek, dvriga ddla 16vtrad, lark och dvriga
16vtrdd. Vid generering av ny skog finns dock ingen etablering av asp, 6vriga ddla 16v-
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trdd och lark med i1 dagslédget, varfor det i1 praktiken bara ér sju tradslag som kan foljas
over tiden.

Olika metoder (se nedan) tillampas for att simulera plant- och ungskogens respektive
den medelalders och dldre skogens utveckling. Grinsen mellan dessa faser infaller nér
bestdndet nar 7-8 meter i medelhdjd. De bendmns i fortsdttningen “ungskog” respektive
“etablerad skog”.

Simulering av plant- och ungskogens utveckling

Modellen for etablering av ny skog och tillvixtmodellerna for ungskogsutvecklingen

i RegVis ér i grunden baserade pa material fran Hugins ungskogsinventering (Elfving
1982). I systemet sker en detaljerad berdkning av utvecklingen, savil for den befintliga
ungskogen som for den som simuleringsmaéssigt tillkommer under berdkningens gang.

I den befintliga ungskogen anvinds de registrerade uppgifterna om tillstdndet pa varje
provyta fran Riksskogstaxeringen. For de ytor som under berdkningsperioden foryng-
ringsavverkas eller fran borjan &r klassade som kalmark skall ny skog simuleras. Hur
avverkade ytor ska foryngras styrs av tabeller for trddslag, markberednings- och foryng-
ringsmetod. I tabellerna anges hur andelarna av respektive foryngringssteg ska fordelas
over fuktighetsklasser och standortsindex. Skogsstyrelsens dtervixtinventering (Eriks-
son 2013, Lindén & Vorwerk 1998) méter bland annat utférda foryngringsmetoder och
ligger till grund for hur tabellerna fyllts i for respektive berdkningsomrade och dgarkate-
gori. Foryngringsresultatet berdknas for ett tillstaind nagra &r framat i tiden dd bestandet
natt en medelhdjd pa 2 meter. Berdkningarna sker stegvis och genererar stamantal i steg
1 f6ljt av tradslagsandelar, medelh6jd och hojdfordelning i stegen dérefter (Nystrom
2007, 2008).

Tillstandet pa de etablerade ytorna skapas genom simulering, till skillnad fran Hugin dér
det nya tillstindet hdmtades fran en databas med tillstdnd fran Hugins ungskogsinvente-
ring.

Simulering av utveckling i etablerad skog

Utvecklingen i den etablerade skogen skattas med hjilp av tillvéxtfunktioner for en-
skilda trdd grovre dn 4 cm 1 brosthdjd (Fahlvik m.fl. 2014). Separata funktioner ar
utvecklade for de inhemska tradslagen. Funktionerna avsedda for tall har visat sig vara
anvandbara (i sin modifierade form) ocksé for contortatall, varfor de anvénds dven for
detta trddslag. Separata funktioner skattar effekterna av gallring och gdodsling samt om-
fattningen av naturlig avgéng ur det vixande virkesforradet. De avgangsfunktioner som
tillimpats baseras precis som tillvaxtfunktionerna pé data fran Riksskogstaxeringens
permanenta provytor. Funktionerna ir #nnu inte publicerade. Aven invixning simuleras
i etablerad skog, som i det hér fallet innebér rekrytering av trad over en diametergréns
om 4 cm 1 brosthojd (Wikberg 2004).

Simulering av skogsskotsel och avverkning

Forutom étgirderna markberedning, plantering, sddd och sjidlvforyngring vars eftek-
ter simuleras genom ovan beskrivna modell for etablering av ny skog, sa kan foljande
atgdrder simuleras i RegVis: rojning, gallring, foryngringsavverkning och gddsling.
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Vilka atgirder som ska simuleras baseras pa de atgarder som faktiskt utforts enligt
Riksskogstaxeringen. Med hjilp av de utforda atgidrderna har prioritetstal tagits fram.
Principen for bestdmning av prioritetstal togs fram 1 arbetet med SKA 99 (Thuresson
m.fl. 2000). Inom SKA 15 har nya funktioner tagits fram, for att kvantifiera markégares
verkliga val av dtgdrdsobjekt under den senaste tiden. De atgérder som faktiskt utforts
pa eller kring Riksskogstaxeringens permanenta provytor mellan inventeringarna 2003-
2007 och 2008-2012 har analyserats (ytor som inventerades 2003 dterinventerades
2008, ytor som inventerades 2004 aterinventerades 2009, osv.). De atgédrder som fangas
upp pé dessa provytor dr alltsa genomforda mellan ar 2003—-2012. Fyra atgirder har
betraktats: foryngringsavverkning (F), gallring (G), diversehuggning (D) och Ingen
atgérd eller r6jning” (I). Genom logistisk regression skapades funktioner for prioritetstal
baserade pa hur sannolik respektive atgérd ér, med de pa ytan registrerade tillstandsvari-
ablerna som oberoende variabler. Provytor inom reservat och frivilliga avséttningar har
inte ingatt i det material som funktionerna baseras pa. Funktionerna ar konstruerade sa
att, for en given cirkelyta, en och endast en av handelserna F, G, D eller I intraffar under
en femarsperiod.

De framtagna funktionerna avspeglar de avverkningsvanor som géllde under under-
sokningsperioden. Rojning bestdms som en viss andel av rojningsobjekten som ska
rojas varje period. Vilka provytor som kategoriseras som rojningsobjekt bestdms av
medelhdjd och stamtéthet. Andelen bestdms med hjélp av data om utford rojning enligt
Riksskogstaxeringen som utgangspunkt och specificeras per berdkningsomrade och
dgarkategori. Rojningsobjekten rojs sedan enligt prioritetsordning tills andelen uppnétts.
R&jningens utforande styrs av anvdndaren och har 1 det hér fallet inriktats mot att gynna
foryngringstriadslaget 1 forsta hand. Godsling prioriteras med prioritetsfunktioner och
restriktioner for vilka objekt som far gddslas. Detta specificeras i styrtabeller. Effekten
av godsling baseras pé funktioner framtagna av Skogforsk (Petterson, 1994a, 1994b)

2.1.7 Utveckling av berdakningsverktyget Heureka RegVis

Infor berdkningarna 1 SKA 15 har RegVis kompletterats med nagra nya funktioner. De
viktigaste dr inforandet av en modell for att berdkna effekterna av storre stormar, och
berdkning av effekterna av ett framtida fordndrat klimat baserat pa nya klimatscenarier.

Storm

For att battre 4 en beskrivning av avgangen 1 samband med storre stormar har en ny
modell utvecklats. Den baseras pd den statistik om historiska stormar som finns fran
1900, dér vi utnyttjat data fran 1953 till 2012. Uppgifter pa lansniva om hur stora vo-
lymer som fallit 1 stormarna har anvints, dédr data fran Riksskogstaxeringen om skogs-
tillstdndet det aktuella aret anvénts for att anpassa vindmodellen for just den stormen. I
vindmodellen (Lagergren m.fl., 2012) ingér variabler som relaterar till bestdndet (trads-
lagsblandning, hojd, utford gallring, omgivande bestands hojd, tjdlad mark med mera).
Det ingar ocksa en kalibreringsfaktor (vindfaktorn), som anpassas sé att modellen for-
utsdger lika minga m? vindfillen som 1 det historiska datat. En matris med vindfaktorer
for alla berdkningsperioder skapas for perioden 1953 till 2013. Den matrisen appliceras
sedan for kommande 60 ar, for att sen upprepas nir vi skriver fram mer dn 60 ar.
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For varje berdkningsperiod (fem ér) och lian kontrollerar RegVis i matrisen om det

finns ndgot véirde pd vindfaktorn som é&r storre &n 0, det vill siga om det forekommer
nagon storm i lanet under femarsperioden. Om sa ar fallet sa berdknas stormskador per
provyta med det aktuella skogstillstdndet. Nar vi modellerar skogen i framtiden med

de berdknade vindfaktorerna kommer den i normalfallet att ha ett annat utseende dn da
originalstormen upptrddde. Darfor kommer variablerna som beskriver bestandsstruktur 1
modellen resultera 1 att en annan volym faller nu 4n 1 originalstormen. Om vi simulerar
ett skogsbruk med manga gallringar och ldnga omloppstider s kommer det att finnas
mer nygallrad skog och mer hog skog 1 framtiden &n nér den riktiga stormen upptriadde.
Da faller det ocksd mer volym. Och omvént, om vi inriktar avverkningen mot hogvuxen
skog kommer en storm som 1 originalet fallde mycket skog inte att félla lika stor volym.

Niér stormfillda volymen for en simulerad storm 1 ett berdkningsomrade berédknats, skall
den volymen fordelas pa provytor, dér ytorna sorterats efter sannolikhet for att drabbas
dér de med hogst sannolikhet tas forst. Darefter gérs en uppdelning pa om allt kommer
att bldsa ner eller om det kommer att bli trdd kvar. I det forsta fallet hanteras det som

en foryngringsavverkning och 1 det andra fallet som en gallring. I SKA 15 har antagits
att 64 procent av ytorna kommer att blasa ner totalt och resten gallras. Av den nedblasta
volymen kommer allt inom mark undantagen fran skogsbruk och 8 procent av volymen
pa virkesproduktionsmark bli kvar som dod ved. Ytor paverkas tills den berdknade voly-
men for berdkningsomradet uppnatts.

Tillvéxteffekt av klimatféréandringar

Tillvaxtmodellerna som finns i RegVis ér baserade pa empiriska data. Men for att kunna
modellera tillvixten i ett fordndrat klimat fungerar det inte med empiriska modeller da
det inte finns nagra empiriska data att bygga modellerna pa. Darfor ar det inbyggt en
modul i RegVis som baserat pa processbaserad modellering paverkar tradens tillvéxt.

En for svenska forhallanden anpassad variant av den processbaserade modellen BIO-
MASS ir anvind for att skatta &ndringen 1 tillvixt vid ett forandrat klimat. BIOMASS
utvecklades av McMurtie (McMurtie & Landsberg 1992) och har modifierats och vali-
derats for svenska forhdllanden i ett antal studier (Bergh m.fl. 1998, Freeman & Linder
2001, Bergh m.fl. 2003, Freeman m.fl. 2005). Den é&r baserad pé kunskap om tridens
fysiologiska processer i samspel med det omgivande klimatet och drivs av klimatdata pa
dygnsbasis.

BIOMASS ér anviénd for att skatta dndringen 1 tillvdaxt under perioden 1971-2100
relativt 1971-2000 for dagens klimat, RCP4,5 och RCP8,5. For gran och tall skattades
klimateffekten pa tillvaxten for tre klasser av bladyteindex och tre markfuktighetsklas-
ser. For att kunna simulera klimatresponsen for bestind med andra bladyteindex anpas-
sades en funktion till klimatresponsens beroende av bladyteindex for var och en av de
tre markfuktighetsklasserna. Responsen for contorta, bjork och asp antogs folja den for
tall, medan responsen for bok, ek och dvriga tridslag antogs folja den for gran. Dessa
funktioner anvénds sedan 1 RegVis for att skatta klimatresponsen. For att ge indatat

till funktionerna skattas den totala bladytan pa en provyta med funktioner som skat-

tar bladyta utifran bladbiomassa, vilken i sin tur skattas med biomassafunktioner. I ett
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blandbestand végs bladyteindex for ingadende traddslag samman utifran volymandel for
respektive triadslag.

I RegVis pédverkas sedan bordigheten, mitt som stdndortsindex, for varje provyta un-
der varje 5-ars period. For att triden ska kunna ta tillvara hela den mojliga 6kningen 1
tillvixt méste marken kunna forsorja traden med motsvarande storre méngd naring. [
den processbaserade modellen har antagits optimala néaringsforhallanden. I RegVis har
darfor klimatresponsen reducerats, mer ju ligre bordighet.

2.2 Om avverkningen i scenarierna

Den totala avverkningsnivén i RegVis bestdms innan framskrivningen av en tioarsperiod
och beréknas av en algoritm vars ingdende parametrar kan justeras. Algoritmen utgér
fréan tillvixten 1 foregaende period pé virkesproduktionsmark som underlag for berdk-
ningen av avverkningsvolymen. Denna volym kan dérefter justeras via variablerna;
tillvixttrend, aldersklassfordelningens relation till en dnskad aldersklassfordelning samt
den stdende volymens relation till en 6nskad volym. De sistndmnda variablerna har in-
kluderats 1 avverkningsberdkningarna for att det skall ga att langsiktig uppna ett 6nskat
tillstdnd avseende dldersklassfordelning och virkesforrdd. De parametrar som &r kopp-
lade till respektive tillstdndsvariabel kan justeras av anvindaren for att 6ka eller minska
den paverkan pd avverkningsvolymen som variablerna har.

I berdkningarna av scenarierna Dagens skogsbruk, Dubbla naturvardsarealer, Utan
klimatfordndringar och Klimatfoérdndring RCP8,5 har utgangspunkten varit att inte
stridva efter ett forbattrat, eller forsdmrat, skogstillstdnd. Utgadngspunkten har istallet
varit att bibehdlla dagens skogstillstdnd. Ansatsen har dirmed varit att soka en sd hog
avverkningsnivd som mojligt utan att den framtida tillvixten och ddrmed den framtida
avverkningen skall minska. Denna avverkningsniva presenteras i resultaten som potenti-
ell avverkning. Den potentiella avverkningen avser enbart avverkning av levande trdd pa
virkesproduktionsmark.

Huvudprincipen vid bestimning av den potentiella avverkningen var alltsd att lata den
motsvara nettotillvixten i foregdende period (total tillvixt minus naturlig avging).
Ovriga parametrar i avverkningsalgoritmen ir satta s att de inte paverkar avverknings-
nivan. De ligsta aldrar for foryngringsavverkning (LAF) som finns kopplat till 10 §
Skogsvardslagen har inte utgjort ndgon absolut begransning for foryngringsavverkning
i scenarierna. I RegVis har vi tillatit avverkningar ner till 0,75*LAF. Dels for att 14ta de
prioriteringsfunktioner som beskrivs 1 kapitel 2.1.6 verka och dels for att mojliggora en
avverkning som &r lika stor som nettotillvédxten.

Den potentiella avverkningen fordelas sedan mellan foryngringsavverkning och gall-
ring. Hur stor gallringsvolym som ska tas ut bestdms utifrn gallringsandel (av total-
produktionen for en viss stdndort) och aktuell dldersklassfordelning. Skillnaden mellan
potentiell avverkning och berdknad gallringsvolym blir féryngringsavverkad. Det inne-
bér att om arealen 1 gallringsbar alder &r stor kommer en storre andel av den potentiella
avverkningen att tas ut som gallring.
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Berdkningarna enligt ovan gors separat for virkesproduktionsmark 1 respektive dgar-
kategori. Avverkningen inom frivilliga avsittningar och hiansynsytor ar behovsstyrd,
det vill sdga den gallring som gors sker nér det &r mojligt att ta ut minst 30 procent av
volymen utan att underskrida 10§ 1 SvL (Skogsstyrelsen 2014).

Traditionellt har de viktigaste resultaten fran tidigare avverkningsberakningar varit just
den potentiella avverkningen. Detta for att man har velat kunna studera framtida avverk-
ningsmojligheter i forhallande till dagens avverkningsniva och efterfragan. Efter SKA-
VB 08 har vi upplevt att resultaten som speglar det framtida skogstillstandet efterfragats
allt mer. Klimatfragan dir man vill studera skogens kolforrad och andra miljéfragor som
gér att koppla direkt till vissa egenskaper i skogstillstandet sétter detta i fokus.

Historiskt har avverkningen under enbart nagot eller nagra ar pa 70-talet, och som en
foljd av stormarna Per och Gudrun pa 2000-talet, varit i nivd med den potentiella av-
verkningsnivan (det vill sdga nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark). Det har
innebdir att man kan tycka att ett scenario dir avverkningen &r s hog som den potentiel-
la avverkningen resulterar i ett orealistiskt framtida skogstillstand.

Om man vill bedoma de framtida avverkningsmdjligheterna dr begreppet potentiell av-
verkning logiskt, men om man vill studera det framtida skogstillstindet kan man tdnka
sig andra angreppsatt for att faststdlla avverkningsnivén i scenarierna, som ur det per-
spektivet dr mer logiska.

For att ge alternativ till anvéndare av resultaten har tva scenarier berdknats dér av-
verkningens niva avviker fran den potentiella avverkningsnivan. I scenarierna Dagens
skogsbruk — 90 procent avverkning och Dagens skogsbruk — 110 procent avverkning sa
sdtts avverkningen till 90 respektive 110 procent av nettotillvixten 1 foregaende period.
En avverkning som &r 90 procent av nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark
motsvarar ungefar det faktiska utfallet under de senaste 10—15 aren.

2.3 Beskrivning av scenarierna

I nationalencyklopedin definieras ett scenario som “inom framtidsforskningen en sys-
tematisk beskrivning av en mojlig framtida situation och av en tinkbar utveckling

fran dagens tillstand fram till den beskrivna situationen. Scenarier férséker vanligen i
forenklad form ge en bild av helheten och av sambanden mellan olika samhdllssektorer,
ofta med bidrag fran mdnga kunskapsomraden. For att belysa olika utvecklingsmojlig-
heter arbetar man inte sdllan med flera alternativa scenarier.” (Nationalencyklopedin
2015).

Konsekvensberikningarna i SKA-projektet gors uteslutande som scenarier, det vill sdga
tankbara utvecklingar utifrdn ett givet utgdngslige. Inte 1 nagot fall ror det sig om prog-
noser, det vill sdga utvecklingar som vi i ndgon mening bedomts som mer eller mindre
troliga. Projektet har istédllet ambitionen att skapa scenarier som &r intressanta for alla
anvindare av resultaten utan att vi gor virderingar av vilka scenarier som dr mest sanno-
lika eller 6nskvérda.
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I det f6ljande beskrivs de scenarier som berdknats 1 SKA 15. Beskrivningen utgors dels
av en Overgripande inriktning av respektive scenario och dels av en mer detaljerade
beskrivningar av specifika berdkningsforutséttningar

2.3.1 Dagens skogsbruk

Dagens skogsbruk beskriver en utveckling forutsatt nuvarande inriktning 1 markan-
vandning och ambitionsniva i skogsskotsel och observerat avverkningsbeteende. Are-
alindelning i skotselklasser gors baserat pa senaste observerade faktiska situation. I
berdkningarna antas en fordndring av klimatet motsvarande utsldppscenario RCP4,5.
Klimatfoérandringen i sin tur paverkar tradens tillvéxt. En utforlig beskrivning av
RCP4,5 och effekterna pa tillvaxten ér gjord av Eriksson m.fl. 2015b. Avverkningen be-
tecknar vi potentiell avverkning och sitts till att motsvara tillgénglig nettotillvaxt pa den
brukade arealen i foregaende berdkningsperiod. Detta scenario har sina motsvarigheter i
SKA 99 scenariot 90-talets skogsbruk och i referensscenariot 1 SKA-VB 08.

Indelning i markanvéndningsklasser
Indelningen av den produktiva skogsmarksarealen i markanvandningsklasser har myck-
et stor paverkan pa utfallet av berdkningarna. I SKA 15 gors indelningen i fyra klasser:

— Reservat
— Frivilliga avsittningar
— Hénsynytor

— Virkesproduktionsmark

Arealen som utgdrs av reservat kan berdknas direkt ur Riksskogstaxeringens provyteda-
ta. De provytor pa produktiv skogsmark som 14g inom de reservatsgrinser som géllde
2014-04-11 ingar i denna markanvindningsklass. Inga ytterligare arealer har lagts till
klassen reservat. Berdkningarna speglar alltsé utveckling givet den nu aktuella situatio-
nen utan tilldgg for nértida planer (se t.ex. Regeringsbeslut M2014/593/Nm) pé utok-
ning av arealen undantagen fran skogsbruk. Detta &r i linje med scenariots principiella
inriktning att spegla en framtid givet att skogen brukas som idag. Inriktningen skiljer
dock fran hur reservatsarealen hanterades i SKA-VB 08. Da valde man att sétta berdk-
ningarnas startar till 2010 vilket vid den tidpunkten 1ag flera ar fram i tiden och dess-
utom sammanfoll med slutar for davarande etappmaél 1 under Levande skogar (Prop.
2000/01:130). I SKA-VB 08 gjordes antagandet att etappmaél 1 skulle uppnas till 2010
och ett tillagg av arealer motsvarande etappmaélet gjordes till klassen Reservat. Nagot
motsvarande antagande har alltsé inte gjort i SKA 15.

I klassen reservat gors inga skogliga atgarder utan utvecklingen simuleras utan paverkan
av atgérder. Arealen reservat framgér av tabell 2.

Tabell 2. Areal reservat i scenariot dagens skogsbruk (1000 hektar)

Areal i klassen reservat (1000 hektar)

Norra Norrland 486
Sddra Norrland 105
Svealand 131
Gotaland 100
Hela landet 822
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Arealen frivilliga avséttningar i Dagens skogsbruk utgér fran resultaten fran Skogssty-
relsens senaste undersokning av frivilliga avsattningar (Stal m.fl. 2012). Undersdkning-
en avser tillstdndet 2009-2010. Enligt undersokningen fanns da totalt 1 048 000 hektar
frivilliga avséttningar. Skogsstyrelsens studie avsag enbart skog nedan gransen for fjall-
nira skog. Av detta skil, samt att projektet haft tillgdng till uppdaterad information om
Sveaskogs Ekoparker, har arealen frivilliga avsattningar utokats jamfort med resultaten
som redovisas i rapporten. For att inkludera frivilliga avsittningar dven ovan griansen
for fjéllndra skog gjordes ett tilldgg pa 200 000 hektar med stdd i den foregaende un-
dersokningen av frivilliga avsittningar (Skogsstyrelsen 2008b). Denna uppgift avser till-
standet 2004—2006. Sveaskogs ekoparker ingick som en separat post i Skogsstyrelsens
undersokning 2009-2010 (ej inkluderad i totalen ovan). Ett tilldgg pa drygt 100 000
hektar har gjorts for att inkludera Ekoparker, i enlighet med uppdaterad information som
projektet fatt fran Sveaskog.

Négra skogsbolag och skogsédgarforeningarna har tillhandahallit uppgifter 6ver hur stor
andel av de frivilliga avsittningarna som behover skotsel. En sammanvégning av dessa
uppgifter framgér av tabell 3. De har anvénts for att fordela de frivilliga avsittningarna
pa orort respektive naturvardande skotsel.

Tabell 3. Andel av arealen frivilliga avsattningar som skéts med naturvardande skoétsel, fordelat pa
agarklass och landsdelar (procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 18 10
Sdodra Norrland 16 20
Svealand 34 40
Gotaland 56 50

For att peka ut vilka av Riksskogstaxeringens provytor som ska representera frivilliga
avsittningar har en samkorning genomforts med kartskikt dver frivilliga avséttningar,
tillhandahéllna av Skogsindustrierna och skogsédgarforeningarna. Provytor motsvarande
cirka 900 000 hektar har pekats ut pa detta vis. Kvarvarande cirka 500 000 hektar har
valts ut genom att sdka fram provytor som har liknande egenskaper som de forsta

900 000 hektaren (stdndortsindex, markfuktighet, dldersklassfordelning). Arealen frivil-
liga avsittningar totalt och den areal som skots med naturvirdande skotsel framgar av
tabell 4.

Tabell 4. Areal frivilliga avséattningar, totalt och som skots med naturvardande skotsel, i scenariot
dagens skogsbruk (1 000 hektar)

Areal i klassen frivilliga avséttningar (1 000)

Totalt varav naturvardande skotsel
Enskilda Ovriga Samtliga Enskilda Ovriga Samtliga
Norra Norrland 35 508 543 6 52 58
Sddra Norrland 46 273 319 8 55 62
Svealand 73 203 276 25 81 106
Gétaland 127 70 197 74 85) 109
Hela landet 280 1054 1334 113 223 336
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Utover frivilliga avsattningar 1dmnas hénsynsytor vid foryngringsavverkning. Enligt
Skogsstyrelsens definition dr en frivillig avsittning ett omrdde som &r storre an 0,5 hek-
tar produktiv skogsmark och som finns dokumenterad i en skogsbruksplan eller motsva-
rande. Frivilliga avséttningar uppstar alltsd nar markdgaren planerar markanvéndningen
av sitt innehav. Hansynsytor daremot uppstér vid den objektsvisa planeringen av en
avverkningstrakt och nir avverkningen genomfors.

Skogsstyrelsen har inte tillgang till markdgarnas skogsbruksplaner vilket leder till att
det dr svart att 1 falt avgdra om en yta som finns kvar efter en avverkning ér en frivillig
avsdttning eller bor betraktas som en hiansynsyta. Eftersom de frivilliga avséttningarna
och hinsynsytorna undersokts 1 tva olika undersokningar dr det naturligtvis viktigt att
man kan hélla isir de hir olika typerna av undantagande fran skogsbruksatgérder, for att
inte under- eller 6verskatta helheten.

Skogsstyrelsen har tidigare 16st detta genom att mycket strikt betrakta omraden storre &n
0,5 hektar som frivilliga avsittningar och omraden lika med eller mindre 4n 0,5 hektar
som hansynsytor. Skogsstyrelsen har dock under senare ar fatt allt mer papekanden om
att det lamnas hansynsytor storre dn 0,5 hektar vid foryngringsavverkning och som inte
1 planering av markanvéndningen registrerats som en frivillig avsattning. Det skulle

i sa fall innebdra att Skogsstyrelsen underskattat arealen som lamnas som hansyn vid
foryngringsavverkning.

I arbetet med att specificera scenariot Dagens skogsbruk uppstod ett naturligt tillfélle
och mojligheten att analysera 1 vilken utstrackning Skogsstyrelsens tidigare undersok-
ningar underskattar arealen lamnad hiansyn. Projektet fick tillgang till tva olika kart-
material fran representanter fran det enskilda skogsbruket respektive fran ovriga dgare.
Underlaget fran de dvriga dgarna omfattade frivilliga avsittningar hos de sex stora
skogsdgare som star bakom websidan skyddadskog.se. Det sammanlagda skogsinne-
havet hos dessa ar knappt 10 miljoner hektar produktiv skogsmark. Underlaget fran det
enskilda skogsbruket var kartdata ur skogsbruksplaner fran Svenska skogsdgarplaner
AB (ett gemensamaégt bolag for de fyra skogsdgarforeningarna), inklusive avdelningar
som i planen foreslas mélklassade som NO eller NS. Detta kartdata omfattade skogs-
bruksplaner pé drygt 3 miljoner hektar av, 1 huvudsak, enskilt dgd skog. Sammantaget
gavs projektet tillgang till kartmaterial Gver cirka 13 miljoner hektar vilket motsvarar 55
procent av hela arealen produktiv skogsmark 1 Sverige.

Nya skattningar av arealen hdnsynsytor, oavsett storlek, togs fram genom att forst rdkna
bort de ytor som sammanfaller med frivilliga avsittningar. De nya skattningarna &r
gjorda utifrén antagandet att ytor 1 hdnsynsuppfoljningen sammanfaller med frivilliga
avsittningar 1 lika stor omfattning utanfor det kartmaterial som fanns tillgangligt som
innanfor. Eftersom kartunderlaget for 6vriga dgare omfattar en mycket stérre del av den
totala arealen produktiv skogsmark inom dgarklassen, s ar skattningarna for 6vriga
agare sikrare dn for enskilda dgare. Andelen hdnsynsytor av den foryngringsavverkade
arealen 1 olika berdkningssteg framgar av tabell 5.
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Tabell 5. Andel hdnsynsytor av den foryngringsavverkade arealen, i de olika berakningsstegen i
skattningen av arealen hdansynsytor (procent)

Enskilda Ovriga Samtliga
Hansynsytor <0,5 hektar 4.5 4.6 4.5
Hansynsytor oavsett storlek, innan éverlapp med 8,2 11,1 9,4
frivilliga avsattningar raknats bort
Hansynsytor oavsett storlek, efter dverlapp med 6,3 9,6 7,8

frivilliga avsattningar réknats bort

Totalt ldmnas cirka 7,8 procent av den foryngringsavverkade arealen som hinsynsytor,
oavsett storlek, vid foryngringsavverkning, efter det att dverlappet med frivilliga av-
sattningar raknats bort, se tabell 6. Som jamforelse kan ndmnas att i referensscenariot
1 SKA-VB 08 anviéndes istéllet en skattning, som enbart avsdg hansynsytor mindre dn
eller lika med 0,5 hektar, pa 4,5 procent av den foryngringsavverkade arealen.

Tabell 6. Andel hinsynsytor av den foryngringsavverkade arealen, fordelat pa landsdelar och
agarklass (procent)

Andel hanynsytor (procent)

Enskilda Ovriga Samtliga
Norra Norrland 6,6 8,4 7,6
Sddra Norrland 7,7 12,1 10,1
Svealand 52 8,2 6,6
Goétaland 6,0 8,0 6,4
Hela landet 6,3 9,6 7,8

Uppgifterna i tabell 6 ovan avser andel av den foryngringsavverkade arealen under aren
2008-2012. I scenariot Dagens skogsbruk har vi dock antagit att hinsynsytor kommer
lamnas i samma omfattning vid alla framtida avverkningar. Efter en omloppstid, da

alla produktiv skogsmark utanfor reservat och frivilliga avsittningar varit foremal for
foryngringsavverkning, kommer 7,8 procent av den arealen besta av hansynsytor. Om
andelarna i tabell 6 tillampas pa all produktiv skogsmark utanfor reservat och frivilliga
avsittningar far man en areal hdnsynsytor som framgar av tabell 7.

I forutséttningarna for Dagens skogsbruk har vi antagit att man i en viss del av arealen
hinsynsytor kan ta ut en del av triden, antingen dérfor att det finns ett uttalat behov av
naturvardande skotsel eller darfor att det gér att gora utan att hansynssyftet riskeras. I
fortséttningen av denna text gor vi inte skillnad pé dessa biagge varianter utan kallar dem
for naturvardande skotsel oavsett syftet. Det finns ingen tillgidnglig bra information om
behovet av naturvardande skotsel 1 hansynsytor. I brist pa battre underlag har vi i Da-
gens skogsbruk antagit att det 1 hélften av hansynsytorna som bestar av zoner mot andra
dgoslag an produktiv skogsmark finns motiv for naturvardande skotsel. Utifran antagan-
det ovan kommer cirka 15 procent av arealen hansynsytor skotas med naturvardande
skotsel.
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Tabell 7. Areal hdansynsytor, totalt och som skoéts med naturvardande skotsel, fordelat pa lands-
delar och dgarklass (1 000 hektar)

Areal i klassen hdansynsytor (1 000)

Totalt varav naturvardande skotsel
Enskilda Ovriga  Samtliga Enskilda Ovriga  Samtliga
Norra Norrland 172 277 449 48 47 94
Sddra Norrland 187 351 538 22 51 73
Svealand 132 197 329 12 24 36
Gotaland 225 78 302 24 10 34
Hela landet 716 903 1619 105 133 238

For att peka ut vilka av Riksskogstaxeringens provytor som ska representera hansyns-
ytorna har provytor sokts ut som har egenskaper (markfuktighet, bonitet, faltskikt och
nérhet till vatten och myr) som liknar de hdnsynsytor som registreras i Riksskogstaxe-
ringen.

Totalt representerar de cirka 30 000 riksskogstaxeringsprovytorna, som berédkningarna
genomfors pa, en produktiv skogsmarksareal pa 23 miljoner hektar. I scenariot Dagens
skogsbruk ér 3,6 procent av denna areal reservat, 5,8 procent frivilliga avséttningar, 7,0
procent hdansynsytor och resterande 83,7 procent virkesproduktionsmark, se tabell 8.

Tabell 8. Den produktiva skogsmarksarealens férdelning pa markanvandningsklasser
(1 000 hektar)

Reservat Frivilliga avsattningar Hansynsytor Virkesproduktionsmark

Norra Norrland 486 543 449 5475
Sddra Norrland 105 319 538 4 806
Svealand 131 276 329 4628
Gotaland 100 197 302 4414
Hela landet 822 1335 1619 19 323

De foljande beskrivningarna av foryngringsatgérder, rojning, gallring, gédsling och hén-
synstrad avser hur skogsbruket bedrivs i scenariot pa virkesproduktionsmarken.

Féryngring

I scenariot Dagens skogsbruk har foryngringarna styrts genom att per styrtabellsomrade,
dgarklass och markfuktighetsklasser styra fordelningen pé foryngringsmetoder, andelen
markberedning, tridslagsvalet vid plantering och sadd. Underlag for att utforma den hér
styrningen &r tagen fran Skogsstyrelsens atervixtuppfoljning, inventeringsaren
2008-2012. Hur foryngringarna utvecklats och foryngringsarbetet forandrats under
2000-talet beskrivs mer i detalj av Fries m.fl. (2013).

I genomsnitt anvinds plantering som foryngringsmetod pa 79 procent av den foryng-
ringsavverkade arealen i scenariot. Planteringsandelen ar hogst hos enskilda dgare

1 Gotaland, dir 89 procent av den foryngringsavverkade arealen planteras. Naturlig
foryngring anvénds i genomsnitt som metod pa 17 procent av den foryngringsavverka-
de arealen. Sadd pé 3 procent och pa den kvarvarande knappa 1 procentenheten av den
foryngringsavverkade arealen sker inga aktiva foryngringsatgérder, se tabell 9.

32



RAPPORT 10/2015

Tabell 9. Fordelning pa foryngringsmetoder som andel av den féryngrade arealen, fordelat pa
landsdelar och agarklass (procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare
SN SV
Plantering 68 77 73 89 78 83 78 84
Sadd 7 2 1 0 7 3 4 0
Naturlig féryngring 25 20 24 10 15 13 18 15
Ingen aktiv atgard 1 1 2 1 0 0 0 0
Totalt 100 100 100 100 100 100 100 100

Vintetiden vid skogsodling, det vill sdga tiden fran det att foryngringsavverkningen ge-
nomfors till dess att foryngringsatgérderna ar genomforda, &r satt till 2 &r for hela landet
och béda dgarklasserna. I valet av tradslag vid plantering och sadd finns en mycket tyd-
lig nord-sydlig trend. I Gotaland, Svealand och sddra Norrland planteras majoriteten av
arealen med gran, medan tall dominerar i norra Norrland, se tabell 10. Plantering med
contorta sker enbart i Norrland och framfor allt hos dvriga dgare. Plantering med 16vtrad
sker 1 liten omfattning.

Tabell 10. Férdelning pa tradslag vid plantering och sadd, fordelat pa landsdelar och agarklass
(procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare
SN SV
Gran 34 65 79 86 38 38 63 84
Tall 64 30 17 6 59 50 35 5
Contorta 0 2 0 0 2 8 0 0
Lovtrad 2 3 4 8 1 4 2 11
Totalt 100 100 100 100 100 100 100 100

Aven for anviindningen av markberedning i foryngringsavverkning finns en tydlig
nord-sydlig skillnad. Hogst andel markbereds i norra Norrland, 94 procent, och minst i
Gétaland, 75 procent. Ovriga figare anviinder markberedning i nigot stérre utstrickning,
92 procent, dn de enskilda dgarna, 81 procent.

Tabell 11. Andel av den foryngrade arealen som markbereds, fordelat pa landsdelar och dgarklass
(procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 91 96
Sddra Norrland 84 95
Svealand 76 87
Gotaland 74 77
Hela landet 81 92

Ingen ny information &r framtagen inom SKA 15 for att bedoma anvéndningen av for-
ddlat material vid foryngring. Inom ramen for SKA-VB 08 gjordes ett omfattande arbete
for att dels bedoma den framtida tillgdngen pd forddlat foryngringsmaterial och dels
beddma forddlingsvinster (Rosvall och Wennstrom 2008). I SKA 15 har samma f6rut-
sattningar anvénts. Anvindningen av forddlat material 1 scenariot baserar sig pa progno-
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ser Over tillgang av foradlat fro6 med de planer pé investeringar i nya froplantager som
fanns runt 2008. Dessa prognoser har kombinerats med planterade arealer fran Skogs-
styrelsens atervaxtuppfoljning och antaganden om antal planterade plantor per hektar.
En utgdngspunkt har varit att allt tillgdngligt forddlat fr6 kommer ut pd marknaden och
kommer att anvédndas. [ 6vrigt har vi antagit att det for tall och gran alltid kommer att
finnas en liten anvindning av oforiddlat material fran orten (5 procent). For tall leder
dessa antaganden till att det inte kommer finnas nagon brist pa forddlat material, utan 95
procent av de planterade plantorna bestar redan fran 2010 av forddlat material i scena-
riot. Inte heller for contorta finns ndgon brist pa forddlat material, for contorta bestar
100 procent av de planterade plantorna av forddlat material. For gran ddremot finns ett
underskott av fordadlat material under perioden 2010-2029, tabell 12. I fallet med gran,
dér det finns en brist for att na upp till 95 procent, antas mellanskillnaden besta av pro-
viniensforflyttat plantmaterial.

Tabell 12. Andel av planterade plantor som bestar av foradlat plantmaterial, fordelat pa landsdelar,
agarklass och tradslag (procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare
Tradslag Period SN SV
Tall 2010- 95 95 95 95 95 95 95 95
Gran 2010-2019 61 69 76 72 78 86 86 81
2020-2029 78 82 85 92 95 95 92 94
2030- 95 95 95 95 95 95 95 95
R&jning och gallring

Rdjningens omfattning styrs genom att anvindaren bestimmer andelen som ska rdjas
varje femdrsperiod. Vilka provytor som kategoriseras som rojningsobjekt bestdms av
medelh6jd och stamtithet. Medelhdjden sattes till mellan 1,5 och 8 meter, och stam-
tatheten till minst 200 rojbara stammar. Antalet kvarlimnade stammar efter rojning
bestims som funktion av SI for tall-, gran-, respektive 16vbestand (se tabell 14), och om
skillnaden mellan stamantalet fore respektive efter rojning medger ett uttag pa minst
200 stammar per hektar, samtidigt som medelhdjden faller inom satt intervall katego-
riseras provytan som ett rojningsobjekt. Andelen av ytorna som ska rdjas bestdmdes
med hjdlp av data om utford rojning enligt Riksskogstaxeringen som utgédngspunkt och
specificeras per berdkningsomrdde och dgarkategori. Mélet var att den rdjda arealens
forhéllande till den slutavverkade arealen i simuleringarna skulle ligga i paritet med
motsvarande forhallande enligt Riksskogstaxeringen, se tabell 13.

Tabell 13. Andel av ungskogsarealen som rojs, fordelat pa landsdelar och dgarklass (procent)

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 55 50
Sddra Norrland 55 60
Svealand 55 75
Gotaland 75 90
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Rojningsobjekten rdjs sedan enligt prioritetsordning tills andelen uppnatts. Prioriteten
okar med SI och 16vandel och minskar med medelhdjd. Rojningens utférande styrs av
anvindaren och har i det hér fallet inriktats mot att gynna foryngringstriddslaget i forsta
hand. Stamantal och trédslag efter rojning berdknas med hjélp av RegVis rdjningsmo-
dell dér satta virden som beskrivits ovan styr utfallet.

Tabell 14. Medeltal for antalet stammar efter rojning (st/ha) inom landsdelar och dgarklasser

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 2000 2200
Sddra Norrland 3 500 2900
Svealand 2700 2400
Goétaland 3 500 3200

For varje yta som kategoriseras som “etablerad skog” berdknas ett prioritetstal for gall-
ring som beréknats utifrdn markégarbeteende enligt Riksskogstaxeringen. Provytan med
hogst prioritetstal gallras forst och direfter gallras ytorna med fallande prioritetstal tills
det maximala gallringsuttaget for respektive lén, dgare och period uppnatts. Storleken pa
gallringsuttaget vid varje ingrepp styrs av gallringsmallar. Gallringens utforande da det
géller val av trdd styrs med hjdlp av funktioner for tradslagsandelar, hog- eller 1dggall-
ring, och uttag 6ver diameterklasser. I detta fall har foryngringstradslaget gynnats, och
ar styrd mot ldggallring. For att jdimfora om instillningarna motsvarade hur gallringarna
utfors 1 praktiken anvindes rapporten “Kunskapsplattform for skogsproduktion” (Skogs-
styrelsen 2015b).

Godsling

Underlag for att styra arealen godsling i1 scenariot Dagens skogsbruk ar himtat fran
Skogsstyrelsens atgirdsundersokning for aren 2009-2013. Den baserar sig pa enkéter
till skogsbruket om utforda atgérder. I scenariot gddslas 52 000 hektar &rligen. Den ab-
soluta merparten av detta sker inom &dgarklassen ovriga, se tabell 15.

Tabell 15. Arlig areal gédsling, fordelat pa landsdelar och dgarklass (hektar)

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 1600 15 500
Sddra Norrland 400 22 500
Svealand 600 10 700
Gotaland 500 200
Hela landet 3100 48 900

Hénsynstrad och hégstubbar vid féryngringsavverkning

Underlag for att styra hur méanga, av vilka trddslag och med vilken diameter det i scena-
riot ska ldmnas hansynstrad och skapas hogstubbar vid foryngringsavverkning ar taget
fran Skogsstyrelsens hansynsuppfoljning. Uppgifterna avser inventeringséren 2008-
2012, vilket innebar att avverkningarna ar gjorda 5 ar tidigare i s6dra Sverige och 7 ar
tidigare i norra Sverige. Foryngringsavverkning sker enbart pa virkesproduktionsmark
vilket innebar att de [dimnade hansynstrdden och skapade hogstubbarna kommer redovi-
sas 1 denna markanvandningsklass.
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I genomsnitt ldmnas drygt 11 hinsynstrad per hektar vid foryngringsavverkning pé vir-
kesproduktionsmark. Négot mer i Svealand och Gétaland och ndgot mindre i Norrland.
Enskilda dgare 1dmnar i genomsnitt ndgot mer dn Ovriga dgare, se tabell 16.

Tabell 16. Antal hdnsynstrad som lamnas vid féryngringsavverkning pa virkesproduktionsmark,
fordelat pa landsdelar och dgarklass (st/ha)

Enskilda d4gare Ovriga dgare

Norra Norrland 9,3 9.1
Sodra Norrland 8,1 7,0
Svealand 13,7 9,8
Gotaland 12,8 10,6

Nar det géller skapade hogstubbar sé ldmnas 1 genomsnitt drygt 4 st per hektar, mest
i mellersta Sverige (Svealand och sodra Norrland). Ovriga dgare limnar i genomsnitt
nagot mer dn enskilda dgare, se tabell 17.

Tabell 17. Antal skapade hégstubbar vid féryngringsavverkning pa virkesproduktionsmark, férdelat
pa landsdelar och dgarklass (st/ha)

Enskilda dgare Ovriga dgare

Norra Norrland 2,4 4.4
Sodra Norrland 3,9 57
Svealand 4,5 6,1
Gotaland 3,8 4.6

2.3.2 Dagens skogsbruk — avverkning 90 procent av nettotillvaxten

(90 procent avverkning)

I scenariot sker en avverkning som &r satt till 90 procent av den potentiella avverkning-
en, det vill sdga av nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark.

Syftet med scenariot dr att ge anvdndare av resultaten ett alternativ dar avverkningen
inte dr sa hog som i scenariot Dagens skogsbruk, se vidare kapitel 2.3 for resonemang
om avverkningens storlek 1 scenarierna.

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser, klimatforédndringarnas paverkan pa till-
véxten och dvriga allmédnna forutsattningar dr samma som 1 scenariot Dagens skogs-
bruk.

2.3.3 Dagens skogsbruk — avverkning 110 procent av potentiell avverkning

(110 procent avverkning)

[ forutsittningarna till scenariot ingér att strava mot en avverkning som &r 110 procent
av den potentiella avverkningen, det vill sdga av nettotillvixten i skog pa virkesproduk-
tionsmark. Aven om beriikningssystemet strivar mot en avverkning som #r 110 procent
av nettotillvéxten ar det inte givet att utfallet blir detta. Andra begridnsande faktorer till
exempel skogens aldersklassfordelning kan utgora hinder for att uppna den hoga av-
verkningsnivan.
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Syftet med scenariot dr att ge anvdndare av resultaten ett alternativ med hogre avverk-
ning &@n 1 scenariot Dagens skogsbruk, for att kunna studera effekterna av ett hogre
virkesuttag.

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser, klimatforédndringarnas paverkan pa till-

véxten och dvriga allménna forutsattningar dr samma som i scenariot Dagens skogs-
bruk.

2.3.4 Dubbla naturvardsarealer

I scenariot Dubbla naturvardsarealer har fordelningen 1 markanvindning foréndrats

sa att den areal som undantagits fran skogsbruk (reservat, frivilliga avséttningar och
hénsynsytor) har fordubblats. Den tillkommande arealen som undantagits fran skogs-
bruk fordelas ut per berdkningsomrade sa att totala andelen produktiv skogsmark som ar
undantagen frdn skogsbruk dr densamma i alla berdkningsomréden, ungefdr 33 procent.

Scenariot har inte formulerats for att forsoka spegla behov i relation till miljokvalitets-
malen eller internationella dtaganden pa miljdomradet. Utan syftet med scenariot dr att
spegla utvecklingen givet hoga ambitioner pa miljdomradet. Eftersom det i allménhet
ar enklare och stabilare att interpolera resultaten mellan olika scenarier 4n att extrapo-
lera dem, sé valde vi vid formuleringen av scenariot att 1dgga ambitionen sa hogt sa
att pdgdende och kommande diskussioner, kring hur mycket mark som &r lampligt att
undanta fran skogsbruk, sannolikt ligger mellan ambitionerna i Dagens skogsbruk och
de i Dubbla naturvardsarealer.

De tillkommande arealer som undantas fran skogsbruk fors till en ny markanvandnings-
klass som bendmns Ny naturvard. Syftet med att tillskapa en ny markanvandningsklass
for dessa arealer dr att inte forutsitta hur eller med vilket verktyg (formella skydd,
frivillighet eller annat) dessa arealer ska undantas fran skogsbruk. Med tillskapandet av
Ny naturvdrd kan ldsaren sjélv fora resultaten inom Ny naturvard till ndgon av de ovriga
markanviandningsklasserna.

For att plocka ut ldmpliga provytor som ska representera arealerna i ny naturvard har
den metod som beskrivs i MINT-projektet och 1 J Lundstroms avhandling om effektiva-
re reservatsavsittningar anvénts (Lundstrom & Glimskér 2009, Lundstrom m.fl. 2011).
Metoden innebir att for varje provyta berdkna ett matt som indikerar att ytan ar vérde-
full att spara baserad pd ett antal variabler (volym dod ved, forekomst av gamla trid,
andel 1ovtrdd med mera). For att sen nd upp till 6nskad areal per berdkningsomrdde har
de ytor med hogst podng utanfor reservat, frivilliga avsattningar och hinsynsytor lagts
till klassen ny naturvérd till onskad areal uppnatts.

Liksom for 6vriga scenarier sa utfors berdkningarna pé en produktiv skogsmarks-

areal som motsvarar 23 miljoner hektar. Liksom i scenariot Dagens skogsbruk utgor

3,6 procent av denna areal reservat, 5,8 procent frivilliga avséttningar och 7,0 procent
hénsynsytor. Tillkommer gér markanvéndningsklassen ny naturvard som omfattar 16,4
procent av den produktiva skogsmarken. Resterande 67,3 procent utgors av virkespro-
duktionsmark, se tabell 18. Samma andel av ny naturvard som for frivilliga avséttningar
och hénsynsytor skots med naturvardande skotsel, vilket innebér cirka 22 procent av
arealen.
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Tabell 18. Den produktiva skogsmarksarealens fordelning pa markanvandningsklasser
(1 000 hektar)

Reservat Frivilliga Hansynsytor Ny naturvard Virkes-

avsattningar produktionsmark

Norra Norrland 486 543 449 795 4 680
Saédra Norrland 105 319 538 928 3878
Svealand 131 276 329 1030 3598
Gotaland 100 197 302 1034 3380
Hela landet 822 1335 1619 3786 15 537

Skotsel, avverkningsprinciper inklusive antalet ldimnade hansynstrdd och hogstubbar,
klimatfordndringarnas paverkan pa tillvixten och 6vriga allménna forutsittningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk.

2.3.5 Utan klimatforandring

I scenariot Utan klimatférdndringar finns ingen paverkan av klimatférandringar pa
tradens tillvaxt. Syftet med scenariot &r att kunna kvantifiera effekterna pa tillviaxt med
mera av klimatscenariot RCP4,5 i Dagens skogsbruk.

Skotsel, indelning 1 markanvandningsklasser, avverkningsprinciper och dvriga allménna
forutséttningar d&r samma som i scenariot Dagens skogsbruk.

2.3.6 Klimatforandring RCP8,5

I scenariot forutsitts en fordndring av klimatet motsvarande utsldppscenario RCPS,5.

Scenariot syftar till att man tillsammans med scenarierna Dagens skogsbruk och Utan
klimatfordndringar ska kunna studera klimatférandringarnas betydelse for resultaten

frén scenarierna.

Skotsel, indelning 1 markanvandningsklasser, avverkningsprinciper och dvriga allménna
forutséttningar d&r samma som i scenariot Dagens skogsbruk.

2.4 Berakningsresultat

Pa Skogsstyrelsens hemsida finns alla resultat fran scenarioberdkningarna att ladda
hem. Dér finns de upplagda som excelfiler, en for varje scenario. I excelfilerna finns
resultaten uppdelade pé berdkningsomraden (ldn/ldnsdelar), markanvandningsklasser
och dgarklasser. Till ndgra av resultattabellerna finns dven historiska data kopplade. Det
historiska materialet kommer fran Riksskogstaxeringen (Axelsson & Cory 2015). Alla
resultattabeller finns dock inte framtagna for samtliga scenarier.
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2.4.1 Skogstillstand, tillvaxt, naturlig avgang, avverkning och skogsvard

I tabell 19 visas alla de resultattabeller som &r framtagna och som beskriver skogstill-
stand, tillvaxt, naturlig avgang, avverkning och skogsvard. Tabellerna finns framtagna
for samtliga 6 scenarier.

Tabell 19. Oversikt dver de resultattabeller som finns framtagna fér skogstillstand, tillviixt, naturlig
avgang, avverkning och skogsvard

1.1 Virkesforrad fordelat pa tradslag M m3sk 1926-
1.3 Virkesforrad fordelat pa aldersklasser m?3sk/hektar 1955-
14 Stamantal per hektar fordelat pa alderklasser st/hektar 1955-
1.5 Skogsmarksareal férdelat pa aldersklasser 1 000 hektar 1926-
1.6 Andel skog aldre an lagsta alder for foryngringsavverkning. procent
21 Arlig bruttotillvaxt fordelat pa tradslag M m3sk/ar
2.2a Arlig bruttotillvéxt férdelat pa& aldersklasser mdsk/hektar ar
2.2b Arlig bruttotillvaxt fordelat pa aldersklasser M m3sk/ar
2.3 Arlig naturlig avgang M m3sk/ar
Avverkning (all avverkning exklusive réjning)
3.1 Arlig bruttoavverkning fordelat pa tradslag 1 000 m3sk/ar
3.2 Arlig bruttoavverkning férdelat p& timmer- och massaved 1 000 m3fub/ar
3.3 Avverkade stammars medeldiameter cm
3.4 Avverkning som ar féranledd av simulerade stormar 1 000 m3sk/ar
41 Arlig bruttoavverkning fordelat pa tradslag 1 000 md3sk/ar
4.2 Arlig bruttoavverkning férdelat p& timmer- och massaved 1 000 m3fub/ar
4.3 Genomshnittligt uttag per hektar mdsk/hektar
4.4 Genomsnittlig alder vid foryngringsavverkning Ar
4.5 Arlig féryngringsavverkad areal hektar/ar
caing
5.1 Arlig bruttoavverkning fordelat pa tradslag 1 000 m3sk/ar
5.2 Arlig bruttoavverkning férdelat p& timmer- och massaved 1 000 m3fub/ar
5.3 Genomshnittligt uttag per hektar m3sk/hektar
5.4 Arlig areal hektar/ar
Rojping
6.1a Arlig bruttoavverkning 1 000 misk/ar
6.2 Genomshnittligt uttag per hektar mdsk/hektar
6.3 Arlig réjd areal 1 000 hektar/ar
7.1 Arlig gédslad areal 1 000 hektar/ar
7.2 Arlig foryngringsareal férdelad pa féryngringsmetod 1 000 hektar/ar
7.3 Arlig markberedd areal 1 000 hektar/ar
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Historiska data finns framtaget som motsvarar tabellerna 1.1-1.5 om virkesforrad, stam-
antal och aldersklasser.

Som redogjorts for i kapitel 2.1.6 s& har en stormmodul byggts in i RegVis. Stormmo-
dulen repeterar ett historiskt stormmonster 1 berdkningarna. Nir man studerar resultaten
i liten geografisk skala (for enstaka berdkningsomraden) kan stormarna ha stor betydel-
se for resultaten, bade i form av avverkningens storlek men ocksé pa skogstillstandet
(&ldersklassfordelning med mera). Som anvéndare bor man déarfor studera tabell 2.3
Naturlig avgang och 3.4 Avverkning som ér foranledd av simulerade stormar, i motsva-
rande omrade och geografisk skala, for att kunna tolka resultaten.

2.4.2. Primara skogsbréanslen

Till scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla naturvdrdsarealer finns framtaget en
grupp tabeller som visar pa potentialer av priméra skogsbrianslen. Tabellerna innehaller
kvantiteter grot (grenar och toppar), stubbar och stamved som en f6ljd av den avverk-
ning som sker i respektive scenario. Stamveden é&r alltsa samma som redovisas i tabell
3.1 ovan. Kvantiteterna redovisas i Ton TS och TWh. For grot och stubbar redovisas
de dels totalt (brutto) och dels efter det att Skogsstyrelsens rekommendationer for grot-
respektive stubbskord beaktats, se bilaga 2 och 3. I SKA-VB 08 riknades dven fram
tekniskt och ekonomiskt tillgdngliga kvantiteter och utbudskurvor for grot (Claesson
m.fl. 2008). I SKA 15 har vi inte genomfort ndgot motsvarande arbete diar den ekono-
miska aspekten av grot eller stubbskord beaktats. Potentialer stubbar och grot redovisas
1 rundvirkes och skogsbrinslebalanserna (Skogsstyrelsen 2015a).

Tabell 20. Oversikt 6ver de resultattabeller som finns framtagna for primira skogsbrinslen

Tabell Variabel Enhet
8.1a Arlig total méngd grot (brutto av gren, barr, topp) férdelat p& avverkningsform 1000 Ton Ts
(G gram Ts)

8.1b Arlig total méngd grot (brutto av gren, barr, topp) férdelat p& avverkningsform TWh

8.2a Arlig méngd grot (grenar, barr och topp), netto efter att Skogsstyrelsens rekom- 1 000 Ton Ts
mendationer beaktats, fordelat pa avverkningsform (G gram Ts)

8.2b Arlig méngd grot (grenar, barr och topp), netto efter att Skogsstyrelsens rekom- TWh
mendationer beaktats, fordelat pa avverkningsform

8.3 Arlig méngd stamved (inklusive bark) férdelat pa avverkningsform 1000 Ton Ts
(G gram Ts)
8.4a Arlig méngd stubbar (brutto) uppdelat pa avverkningsform 1000 Ton Ts
(G gram Ts)

8.4b Arlig méngd stubbar (brutto) uppdelat p& avverkningsform TWh
8.5a Arlig méngd stubbar i féryngringsavverkning, netto efter att Skogsstyrelsens 1 000 Ton Ts
rekommendationer beaktats (G gram Ts)

8.5b Arlig mangd stubbar i féryngringsavverkning, netto efter att Skogsstyrelsens TWh
rekommendationer beaktats

2.4.3 Miljovariabler

Till scenarierna Dagens skogsbruk, Dubbla naturvardsarealer, 90 procent avverkning
och 110 procent avverkning ar det framtaget ett antal tabeller med variabler som avser
att beskriva miljoforhéallanden. Till tabell 9.2b Arealandel gammal skog och 9.3b Area-
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landel dldre 16vrik skog dr det 4ven framtaget motsvarande historiska data. For definitio-
ner av skogstyper, gammal skog och dldre 16vrik skog se kapitel 2.1.1.

I de fall dir jamforelser gors med historiska data dr det vissa skillnader 1 hur variablerna
definierats. I RegVis ar till exempel alder och triadslagsblandning baserad pa de enskilda
traden pa provytan, medan de i det historiska datat dr bedomningar i falt pa provytan
och dess omgivning (20-m ytan). Detta innebér att det kan bli vissa nivaskillnader i
overgangen fran historiskt data till resultaten fran SKA 15.

Tabell 21. Oversikt 6ver de resultattabeller som finns framtagna for olika miljvariabler

Tabell Variabel Enhet Hist. data
9.1a Skogsmarksareal fordelat pa skogstyper 1 000 hektar
9.1b Arealandel i olika skogstyper procent
9.2a Areal aldre 16vrik skog 1 000 hektar
9.2b Arealandel aldre |6vrik skog procent 1955-
9.3a Areal gammal skog 1 000 hektar
9.3b Arealandel gammal skog procent 1975-
9.5a Areal aldre I6vrik skog med férekomst av hard dod ved 1 000 hektar
9.5b Andel aldre I6vrik skog med férekomst av hard déd ved procent
9.9 Gamla trad férdelat per tradslag antal trad/km?
9.11 Aldersklassférdelning kérskadekanslig mark 1 000 hektar
9.12 Areal klassad som habitat enligt Riksskogstaxeringen hektar och
andel
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3 Resultat

3.1 Klimatets paverkan pa tillvaxten

I foljande kapitel redovisas skillnaden 1 tillvixt mellan scenarierna Dagens skogsbruk,
Utan klimatfordndring och Klimatférdndring RCPS,5. Scenarierna dr beskrivna i kapitel
2.3. Det som skiljer dessa tre scenarier at dr storleken i effekten pé tillvéxten av fram-
tida forvéintade klimatfordandringar, alla andra forutsittningar ér lika. Scenariot Utan
klimatfordndring har ingen paverkan pa tillvixten av ett forandrat klimat. I scenariot
Dagens skogsbruk ér det inlagt en paverkan pa tillvixten som motsvarar klimatsce-
nariot RCP4,5, medan det i scenariot K/imatfordndring RCPS,5 ér inlagt en paverkan
pé tillvixten som motsvara klimatscenariot RCP8,5. Klimatscenarierna dr beskrivna i
Eriksson m.fl. 2015b.

Klimatférandringarnas paverkan pa tillvixten har mycket stor inverkan pa resultaten
fran de scenarier som berdknats i SKA 15. Av den anledningen inleder vi resultatkapitlet
med att redogora for storleksordningen av denna inverkan. Effekten av klimatscenariot
RCP4,5 finns med i samtliga 6vriga scenarier utdver Dagens skogsbruk (det vill sidga 90
procent avverkning, 110 procent avverkning och Dubbla naturvardsarealer).

I figur 4 redovisas den totala tillvixten i skog pa virkesproduktionsmark i scenarierna
Dagens skogsbruk, Utan klimatférdndringar och RCPS,5. Tillvixten 1 scenariot Utan
klimatforindringar ar under forsta tioarsperioden 97 miljoner m*sk/ar och 6kar sedan
successivt fram till 20502060 for att darefter stabiliseras pa 106 miljoner m’sk/ar. Till-
vixtokningen beror dels pd anvandningen av forddlat material och dels pé ett successivt
okat virkesforrad.

Redan under de forsta tiodrsperioderna paverkan klimatforandringarna i Dagens skogs-
bruk tillvaxten sa att den i skog pa virkesproduktionsmark &r 3,2 miljoner m*sk/ar hogre
i forsta tioarsperioden och 5,3 miljoner m’sk/ar i andra tioarsperioden, jamfort med
Utan klimatfordndring. Skillnaden mellan scenarierna okar dérefter med tiden for att i
slutet av 100-arsperioden uppga till 28,7 miljoner m’sk/ar.

60 -
40 A --#--- Utan klimateffekt
20 —— Dagens skogsbruk
--8+--RCP8,5
0 T T T T T T T

2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-
Period 2109

Figur 4. Tillvaxt (miljoner m*sk/ar) i scenarierna Utan klimateffekt, Dagens skogsbruk (RCP4,5) och
RCP8,5, hela landet, virkesproduktionsmark och alla &gare.
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Klimatscenariet RCP8,5 innebér jamfort med RCP4,5 hogre utslapp av vaxthusgaser,
och leder dérmed till en storre effekt pa klimatet och en storre paverkan pa tillvixten. I
forhéllande till scenariot Utan klimatfordindringar leder RCP8,5 till en tillvaxtokning pa
6,2 miljoner m*sk/ar respektive 10,4 miljoner m*sk/ar under de forsta tioarsperioderna.
Liksom for Dagens skogsbruk dkar effekten succesivt under 100-arsperioden till 59,4
miljoner m*sk/ar under den sista berdknade tioarsperioden.

Tillvaxtokningen orsakad av den klimatfordndring som RCP4,5 leder till finns redovi-
sad utryckt i procent pa all produktiv skogsmark i figur 5. Eftersom avverkningsberak-
ningen i RegVis baseras pa nettotillvéixten i foregdende period och eftersom klimatfor-
andringarna leder till en succesivt 6kad tillvixt, kommer en storre andel av tillvixten
ackumuleras i ett 6kat virkesforrad i Dagens skogsbruk (RCP4,5) jamfort med Utan
klimatfordndringar. 1 figuren nedan ar effekten som beror pa en skillnad i utveckling av
virkesforradet separerad fran den direkta klimateffekten. Effekten av ett kat virkesfor-
rad ar da egentligen inte en effekt av ett fordndrat klimat utan en effekt av hur scenarier-
na berdknas 1 RegVis. Tillvdxtskillnaden mellan scenarierna Utan klimatfordndringar
och Dagens skogsbruk 6kar succesivt for att efter 100 ar uppga till 27,6 procent. Av
denna fordandring kan 6,3 procentenheter tillskrivas en skillnad 1 virkesforrad mellan
scenarierna och 21,3 procentenheter en 6kad tillvéxt pa grund av ett fordandrat klimat.

Procent
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O Effekt av 6kat virkesférrad M Klimateffekt
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Figur 5. Tillvéxtdkning pa grund av. klimatféréndringen i Dagens skogsbruk (RCP4,5) som andel av tillvéx-
ten Utan klimateffekt, uppdelat péa den direkta klimateffekten och effekten av ett succesivt 6kat virkesfor-
rad, hela landet, all produktiv skogsmark och alla &gare.

Pa motsvarande sétt visas effekten av RCP8,5 i figur 6. Tillvéxten pé all produktiv
skogsmark ar efter 100 ar i RCP8,5 56,8 procent hdgre dn den i Utan klimatfordndring.
Av denna tillvixtokning beror 18,9 procentenheter pa ett okat virkesforrad och resteran-
de 37,9 procentenheter pa ett fordndrat klimat.
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Figur 6. Tillvéxtékning p& grund av klimatféréndringen i RCP8,5 som andel av tillvéxten utan klimateffekt,
uppdelat pa den direkta klimateffekten och effekten av ett succesivt 6kat virkesférrad, hela landet, all pro-
duktiv skogsmark och alla &gare.

3.2 Tillvaxt, naturlig avgang, avverkning och forandring av
virkesforradet

I foljande kapitel redogors for utvecklingen av tillvéxt, naturlig avging, avverkning

och forandring av virkesforradet. Utvecklingen av dessa fyra storheter dr beroende av
varandra. Den drliga bruttotillvixten kommer att fordela sig pd naturlig avging, avverk-
ning och/eller till en forrddsfordndring. Viktigt i det hiar sammanhanget dr att komma
ihdg att avverkningens storlek i de har scenarieberdkningarna beror av nettotillvixtens
storlek. I Dagens skogsbruk och Dubbla naturvardsarealer sétts avverkningen, ngot
forenklat, i varje period till nettotillvixten i foregaende period. I scenarierna 90 procent
avverkning och 110 procent avverkning sitts avverkningen till 90 respektive 110 procent
av nettotillvéixten i foregdende period. I scenariot /10 procent avverkning kommer dock
inte 110 procent av nettotillvixten avverkas under hela 100-arsperioden. Redan i den
andra tiodrsperioden kommer avverkningens storlek begrinsas av skogstillstaindet, mer
om detta i kapitel 3.3.2.

I figur 7 redovisas den historiska bruttotillvixten frdn 1973 fram till 2010 och i de
berdknade scenarierna pd all produktiv skogsmark exklusive produktiv skogsmark i
formellt skyddade omréaden, det vill siga den markanvéndningsklass som for enkelhets
skull kallas for reservat i SKA 15. Anledningen till att reservat exkluderats fran fram-
stdllningen &r for att harmoniera med det historiska datat. Tillvaxten har 6kat fran cirka
80 miljoner m’sk/ar, ar 1973, till cirka 114 miljoner m’sk/ar, ar 2010. Samtliga fyra sce-
narier startar pd denna niva, da de utgér fran skogstillstaindet 2010. Tillvéxten 2015, som
visas 1 diagrammet dr dock nagot paverkat av den forsta tiodrsperiodens avverkning,
vilken varierar i scenarierna. Samtliga scenarier foljer en snarlik utveckling med en
okande tillvixt dver tiden. I scenariot Dagens skogsbruk okar tillvixten succesivt for att
efter 100 ar vara cirka 150 miljoner m’sk/ar. I scenarierna /10 procent avverkning och
Dubbla naturvdrdsarealer dkar tillvaxten nadgot mindre, till cirka 142 miljoner m’sk/

ar. I fallet med 710 procent avverkning beror det pa att avverkningen inledningsvis varit
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hogre én 1 Dagens skogsbruk vilket sankt virkesforradet och ddrmed tillvdxten, medan
det 1 fallet med Dubbla naturvardsarealer beror pa att tillvixten pd den storre arealen
som dr undantagen fran skogsbruk pé sikt kommer att avta.
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Figur 7. Tillvéxt pa produktiv skogsmark exklusive reservat. Fér dren 1975-2010 data fran Riksskogstaxe-
ringen, fran 2010-2110 berdknade scenarier fran SKA 15.

I skog pa virkesproduktionsmark kommer skillnaden mellan scenarierna vara storre, se
figur 8. I scenariot Dagens skogsbruk ar tillvixten under forsta tiodrsperioden cirka 100
miljoner m*sk/ar, den 6kar sedan succesivt for att efter hundra ar vara cirka 135 mil-
joner m*sk/ar. Scenariot Dubbla naturvardsarealer avviker fran de dvriga scenarierna
genom att ha en cirka 19 procent ligre tillvixt i skog pd virkesproduktionsmark under
den forsta tiodrsperioden. Det beror naturligtvis pa att arealen virkesproduktionsmark
ar lagre 1 det scenariot. I scenarierna 90 procent avverkning och 110 procent avverkning
kommer tillvixten pa virkesproduktionsmark dka respektive minska i forhéllande till
den i scenariot Dagens skogsbruk. Detta r en effekt av att en ligre respektive hogre av-
verkning leder till ett succesivt storre eller mindre virkesforrdd, som i sin tur leder till en
hogre eller lagre tillvéxt. I dessa scenarier 6kar tillvéxten till cirka 160 miljoner m’sk/ar
respektive cirka 142 miljoner m’sk/ar efter 100 ar.

M m3sk/ar
160
140 A
120 A
100 4
80 A
60 —— Dagen skogsbruk
40 A —— Dubbla naturvardsarealer
=3 =90 % avverkning
20 A
==A=+110 % avverkning
0 T T T T T T T T T T
2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 2115
Ar

Figur 8. Tillvéxt i skog pa virkesproduktionsmark uppdelat pa scenarier.
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3.2.1 Virkesproduktionsmark

Av bruttotillviaxten i skog pa virkesproduktionsmark om cirka 100 miljoner m’sk/ar i
scenariot Dagens skogsbruk, under forsta tioarsperioden, avverkas cirka 90 miljoner
m3sk/ar. Av de resterande cirka 10 miljoner m’sk/ar avgar cirka 9 miljoner m’sk/ar som
naturlig avgang medan cirka 1 miljoner m’sk leder till en 6kning av virkesforradet. I
relativa tal minskar den naturliga avgangen nagot fran cirka 9 procent av bruttotillvix-
ten till cirka 6 procent. Aven om ambitionen i scenariot Dagens skogsbruk ir att avver-
ka hela nettotillvixten (bruttotillvixt minus den naturliga avgéngen) si gors det rent
tekniskt genom att basera avverkningen i en tiodrsperiod pa nettotillvixten i foregaende
period. Det hér gor att en mindre andel av nettotillvixten kommer att sparas 1 ett 6kande
virkesforrad. Under hela 100-arsperioden okar virkesforradet med 10 procent. I slutet
av 100-arsperioden har tillviaxten som tidigare sagts okat till cirka 135 miljoner m’sk/ar
varav cirka 121 miljoner m’sk/ar kommer avverkas.

M mAsk/ar I Avverkning °
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Figur 9. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgéng och férrédsféréndring (miljoner mésk/
ar) i scenariot Dagens skogsbruk, virkesproduktionsmark och alla dgare.

I scenariot Dubbla naturvdrdsarealer ar forhallandet mellan och utvecklingen av till-
vixt, naturlig avgang, avverkning och forradsforandring i skog pa virkesproduktions-
mark snarlik den 1 scenariot Dagens skogsbruk. Skillnaden ligger i att virkesproduk-
tionsmarken ar cirka 3,8 miljoner hektar mindre, vilket gor att storleken pa alla dessa
variabler 4r mindre &n 1 Dagens skogsbruk. Av bruttotillvixten under forsta tioarsperio-
den pé cirka 82 miljoner m’sk/ar avverkas 73 miljoner m’sk/ar. Av resterande 9 miljoner
m’sk avgar cirka 7 miljoner m’sk/ar som naturlig avgang och virkesforradet 6kar med
2 miljoner m®sk/ar. I slutet av 100-arsperioden har bruttotillvéixten i skog pa virkespro-
duktionsmark i Dubbla naturvdrdsarealer okat till cirka 108 miljoner m*sk/ar, varav
cirka 96 miljoner m*sk/ar avverkas, 7 miljoner m*sk/ar avgar som naturlig avgéang och
virkesforradet 6kar med cirka 4 miljoner m*sk/ar.
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Figur 10. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgéng och férrédsféréndring (miljoner m3sk/
ar) i scenariot Dubbla naturvardsarealer, virkesproduktionsmark och alla &gare.

I scenariot 90 procent avverkning ar ambitionen att avverka en ldgre andel av nettotill-
véxten, 90 procent, &n i Dagens skogsbruk. Det hir leder naturligt till en betydligt hogre
Okning av virkesforradet dn i scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla naturvdrdsa-
realer. Under 100-arsperioden 0kar virkesforrddet med 51 procent. Av tillvaxten under
den forsta tioarsperioden pa cirka 102 miljoner m*sk/ar avverkas cirka 82 miljoner
m’sk/ar, cirka 10 miljoner m*sk/ar avgar som naturlig avgang och virkesforradet okar
med cirka 10 miljoner msk/ar.
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Figur 11. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgéng och férradsféréndring (miljoner msk/
ar) i scenariot 90 procent avverkning, virkesproduktionsmark och alla dgare.

P& motsvarande sitt 4r ambitionen i scenariot /10 procent avverkning att avverka 110
procent av nettotillvixten. Aven om ambitionen r att avverka 110 procent av nettotill-
vixten sa faller andelen av nettotillvixten som avverkas dver tiden och redan efter 40
ar (2050-2060) avverkas 1 scenariot /10 procent avverkning mindre dn 100 procent av
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nettotillvixten. Orsakerna till detta forsoker vi redogora for i kapitel 3.3.2. I korthet sa
beror det pa att skogstillstdndet fordndras av den hdga avverkningsnivan pa ett séitt som
innebdr att det dr svart att upprétthalla den hoga avverkningsnivan.

I scenariot /10 procent avverkning minskar virkesforradet under de forsta 50 aren for att
darefter i huvudsak 6ka. Virkesforradet minskar med 256 miljoner m’sk, eller 8 procent,
under de forsta 50 aren. Under forsta tiodrsperioden dr bruttotillvaxten pa virkesproduk-
tionsmark cirka 100 miljoner m’sk/ar, avverkningen &r cirka 99 miljoner m*sk/ar och
cirka 9 miljoner m*sk/ar avgar som naturlig avgang, vilket leder till att virkesférradet
minskar med cirka 8 miljoner m*sk/ar.
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Figur 12. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgéang och férradsféréndring (miljoner m3sk/
ar) i scenariot 110 procent avverkning, virkesproduktionsmark och alla &gare.

3.2.2 Mark undantagen fran skogsbruk

Arealen mark som undantagits fran skogsbruk &r identisk i scenarierna Dagens skogs-
bruk, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning. Pa den delen av den produkti-
va skogsmarken &r det inte heller nagra skillnader i forutséttningar i 6vrigt mellan dessa
tre scenarier. Det hir innebér att utvecklingen &r identisk i dessa tre scenarier varfor
bara utvecklingen i Dagens skogsbruk och Dubbla naturvdrdsarealer redovisas hér.

I skog pa mark undantagen fran skogsbruk sker en viss avverkning som naturvardande
skotsel 1 frivilliga avsittningar (pd 25 procent av arealen) och i hinsynsytor (pa 14 pro-
cent av arealen). Ovrig areal frivilliga avsittningar och hiinsynsytor samt alla reservat

ar lamnade for fri utveckling. De hir forutsédttningarna leder till att tillvixten i skog pa
mark undantagen fran skogsbruk inledningsvis 6kar under de forsta 50 aren for att dir-
efter borja avta, se figur 13. Inledningsvis kommer merparten av tillvixten leda till en
Okning av virkesforradet men succesivt 6kar den naturliga avgangen sa att den domine-
rande delen av tillvixten avgér i naturlig avgang under andra halvan av 100-arsperioden.
Totalt okar virkesforradet i skog pd mark undantagen fran skogsbruk med 144 procent
under 100-arsperioden, det vill sdga den mer &n fordubblas, se dven kapitel 3.4.1.
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Den naturvardande skotseln i frivilliga avséttningar och hansynsytor leder till en av-
verkning som varierar nadgot men ér i storleksordningen 2—3 miljoner m*sk/ar under hela
100-arsperioden.
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Figur 13. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgéng och férradsféréndring (miljoner mésk/
ar). Dagens skogsbruk. Mark i reservat, frivilliga avséttningar och hdnsynsytor. Alla dgare.

Utvecklingen pa mark undantagen fran skogsbruk i scenariot Dubbla naturvardsarealer
ar snarlik den i Dagens skogsbruk. Den stora skillnaden &r naturligtvis att de absoluta
virdena pa tillvéixt och sa vidare skiljer mycket, eftersom arealen &r betydligt storre,

se figur 14. Mark undantagen fran skogsbruk har férdubblats i scenariot Dubbla na-
turvardsarealer men tillviaxten i skog pa mark undantagen fran skogsbruk har mer an
fordubblats. Det hér beror pa att skogen pa de tillkommande arealerna i genomsnitt ar
yngre och ér inne 1 dldrar med en hogre tillvixt, &n den befintliga arealen undantagen
fran skogsbruk.
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Figur 14. Arlig tillvéxt, avverkning (inklusive réjning), naturlig avgang och férradsféréndring (miljoner m3sk/
ar). Dubbla naturvardsarealer. Mark i reservat, frivilliga avséttningar och hdnsynsytor. Alla gare.
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3.3 Avverkning i scenarierna

Fran 1940-talet och framat har avverkningen succesivt 6kat i takt med att virkesforradet
och tillvixten okat, se figur 15. Utmérkande pa kurvan over avverkningen &r ar 2005 da
avverkningen var ovanligt hog 1 huvudsak péd grund av stormen Gudrun. I samtliga fyra
scenarier fortsétter tillvixten att 6ka och dirmed avverkningsmojligheterna.

Historiskt har tillvdxten och ddrmed avverkningsmojligheterna dkat som en foljd av ett
okande virkesforrad, beroende pa att avverkningen varit mindre fn nettotillviixten. Aven
forbattringar 1 skogsodlingsmaterial och skogsvard har spelat roll. I scenariot Dagens
skogsbruk dir den absoluta majoriteten av nettotillvixten avverkas ér det inte ett 6kande
virkesforrad som driver tillvaxtokningen utan framfor allt de effekter av ett forandrat
klimat som ingar i scenariot. Observera att den historiska avverkningen ligger i niva
med avverkningen i1 scenariot 90 procent avverkning, dar ambitionen dr att avverka

90 procent av nettotillvixten. Approximativt har den faktiska avverkningen under den
senaste tioarsperioden legat pa den nivan.
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Figur 15. Avverkning av levande tréd (miljoner m®sk/ar) pa produktiv skogsmark. 1944—-2010 data fran
Skogsstyrelsen, fran 2010-2110 berdknade scenarier fran SKA 15.

I scenariot Dagens skogsbruk 6kar avverkningen succesivt fran 91 miljoner m3sk/ar,
2010-2020, till 120 miljoner m*sk/ar, 2100-2110, se tabell 22. Avverkningen i scenariot
Dubbla naturvdrdsarealer 6kar under motsvarande period fran 78 miljoner m*sk/ar till
98 miljoner m’sk/ar. Skillnaden i avverkningen mellan dessa scenarier &r storre i sodra
Sverige @n 1 norra pa grund av att en storre areal ny naturvardsarealer &r undantagna
frdn skogsbruk 1 sodra Sverige. I scenariot 90 procent avverkning, dir ambitionen &r att
avverka 90 procent av nettotillvixten, dr avverkningen cirka 90 procent av den 1 Dagens
skogsbruk under forsta tiodrsperioden. Succesivt kommer dock nettotillvéxten 1 scena-
riot 90 procent avverkning bli hogre relativt den 1 Dagens skogsbruk, vilket leder till att
skillnaden 1 avverkningsnivd mellan scenarierna minskar.

I scenariot 710 procent avverkning, dir ambitionen &r att avverka 110 procent av netto-
tillvixten, dr avverkningen i forsta tiodrsperioden cirka 10 procent hogre dn 1 Dagens
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skogsbruk. Redan 1 andra tioarsperioden minskar dock den relativa skillnaden mellan
dessa bagge scenarier. Till en del beror detta pé att virkesforradet och ddrmed nettotill-
vaxten 1 scenariot /10 procent avverkning sianks relativt den 1 Dagens skogsbruk, men
till stor del beror det pa att en s& hog avverkning som 110 procent av nettotillvixten

ar svar att f4 ut med nuvarande skogsbruksprinciper (gallringsprinciper med mera) pa
grund av aldersklassfordelningen i vissa delar av landet. Redan under perioden
2020-2050 begransas avverkningens storlek av skogstillstdndet 1 Gotaland, framfor allt
Kronobergs och Jonkopings ldn. Under andra halvan av 100-arsperioden, 2060-2080,
begrinsas avverkningens storlek tydligt av skogstillstdndet 1 framfor allt Norrbottens
och Visterbottens ldan. Vi forsoker utveckla detta vidare 1 kapitel 3.3.2.

Tabell 22. Avverkning, exklusive rojning, i de fyra scenarierna, uppdelat pa landsdelar under fyra
tioarsperioder (miljoner m3sk/ar)

Scenario Landsdel 2010- 2020- 2060— 2100-2110
Dagens skogsbruk Norra Norrland 15,6 16,2 18,6 21,6
Sddra Norrland 21,4 21,8 25,9 27,9
Svealand 25,4 25,2 30,9 32,2
Gotaland 28,5 27,6 36,9 37,9
Hela landet 90,8 90,7 112,3 119,6
Dubbla naturvardsarealer Norra Norrland 13,8 14,2 14,2 18,9
Sddra Norrland 18,9 18,8 20,6 23,1
Svealand 21,6 20,7 25,3 26,1
Gotaland 23,8 23,0 30,2 30,0
Hela landet 78,1 76,7 90,3 98,0
90 procent avverkning Norra Norrland 14,2 14,9 18,0 20,4
Sddra Norrland 19,2 20,1 23,8 26,6
Svealand 23,2 23,3 28,6 30,7
Gotaland 25,8 25,6 33,7 34,8
Hela landet 82,4 83,9 1041 112,5
110 procent avverkning Norra Norrland 17,0 17,3 16,1 21,9
Sddra Norrland 23,3 23,4 23,6 26,1
Svealand 27,6 26,9 30,9 30,6
Gotaland 31,0 29,6 36,6 38,2
Hela landet 99,0 97,1 107,1 116,8

I RegVis bestdms avverkningens storlek i varje berdkningsomrade och infor varje simu-
leringsperiod utifrdn nettotillvixten 1 berdkningsomréadet. Avverkningen fordelas sedan
pa gallring och foryngringsavverkning. Den volym som kommer tas ut genom gallring
beror pé aldersklassfordelningen 1 bonitetsklasser inom berdkningsomradet. Resterande
del av den bestdmda avverkningsvolymen kommer tas ut som féryngringsavverkning.

Av figur 16 framgér volymen som avverkats genom gallring 1 de fyra scenarierna.
Betraktar man scenarierna Dagens skogsbruk, 90 procent avverkning och 110 procent
avverkning sa ar gallringsvolymerna 1 stort sett identiska i alla tre scenarier, under de
forsta 20 aren av simuleringen (cirka 28 miljoner m*sk under perioden 2010-2020 och
27,5 miljoner m*sk under perioden 2020-2030). Det beror pa att skogens aldersklass-
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fordelning i de hér scenarierna dr identisk i starten av 100-arsperioden. Pé sikt kommer
dock skogstillstdndet utvecklas olika 1 de tre scenarierna, vilket leder till att den volym
som tas ut genom gallring ar ldgre bade i scenariot 90 procent avverkning och i scena-
riot 110 procent avverkning, relativt Dagens skogsbruk. 1 fallet med 90 procent avverk-
ning beror det sannolikt pé att en ldgre avverkningsniva innebdr att en mindre areal
foryngringsavverkas, vilket pa sikt kommer innebéra att en mindre areal vaxer in fran
plantskog, ungskog och in 1 gallringsbar &lder. I fallet med /10 procent avverkning beror
det sannolikt pa att den hogre avverkningsnivan innebér att foryngringsavverkning sker
i allt lagre aldrar (dven ner i gallringsbara aldrar) vilket &ven det minskar den gallrings-
bara arealen.

I scenariot Dubbla naturvdrdsarealer ar den avverkade volymen genom gallring ldgre
an 1 Ovriga scenarier genom hela 100-arsperioden. Initialt har ju ytterligare arealer un-
dantagits fran skogsbruk, vilket minskat arealen 1 gallringsbar &lder.
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Figur 16. Avverkad volym (1 000 mPsk/ar) uttagen genom gallring for de fyra scenarierna.

Av figur 17 framgér den volym som avverkas i scenarierna genom foryngringsavverk-
ning. [ Dagens skogsbruk dkar den foryngringsavverkade volymen frdn 58 miljoner
m?sk/ar, under perioden 2010-2020, till 78 miljoner m’sk/ar, under perioden 2100-2110.
Relationen mellan scenarierna foljer det man kan forvénta sig utifran totalt avverkad
volym och avverkad volym uttagen i gallring, som redogors for ovan.
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Figur 17. Avverkad volym (1 000 mPsk/ar) uttagen genom féryngringsavverkning i de fyra scenarierna.

Den genomsnittliga dldern vid foryngringsavverkning visas historiskt fran 1950-talet
och for scenarierna i figur 18. Fran 50-talet fram till 2010 har aldern vid foryngrings-
avverkning varit relativt stabil &ven om den fluktuerat en del. | samtliga scenarier faller
den dock kraftigt under de forsta 30 aren. Fran 50-talet och framét har avverkningen
varit betydligt 14gre &n den tillgéngliga nettotillvdxten, 4ven om den ndrmat sig betyd-
ligt under 2000-talet. I scenarierna dr en av forutsittningarna att avverka nettotillvixten
eller, som 1 90 procent avverkning, nira nettotillviaxten. Den 1 forhallande till nettotill-
vaxten hoga avverkningsvolymen i scenarierna driver ner den genomsnittliga aldern vid
foryngringsavverkning. Aven om scenarierna skiljer sig 4t i hur fort eller hur kraftigt
aldern minskar sa ar den generella trenden den samma i samtliga scenarier. [ Dagens
skogsbruk faller den fran 114 &r till 66 ar under 100-arsperioden. I scenariot 90 procent
avverkning minskar den mindre, till 77 ar, medan den 1 110 procent avverkning faller
mer, till 60 ar. I scenariot Dubbla naturvardsarealer minskar aldern vid foryngringsav-
verkning initialt, pd grund av att de ytterligare arealer som undantagits fran skogsbruk i
scenariot flyttat avverkning till skogar med en relativt lagre alder.
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Figur 18. Genomsnittlig &lder vid féryngringsavverkning (Ar). Fér aren 1957-2010 data fran Riksskogstax-
eringen, frén 2010-2110 berdknade scenarier fran SKA 15.
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Andelen skog éldre dn lagsta alder for foryngringsavverkning, pa virkesproduktions-
mark, faller &ven den for samtliga scenarier, se figur 19. Detta trots att klimatforandring-
arna som dr inlagda 1 modellen driver en utveckling mot 6kade boniteter. Lagsta alder
vid foryngringsavverkning r ju satt i relation till boniteten. Som exempel kan nimnas
att den genomsnittliga 14gsta aldern vid foryngringsavverkning i Kronobergs lén ar 58,3
ar i borjan av 100-arsperioden men minskar till 50,7 ar i slutet, pa grund av klimatfor-
andringarna.

For Dagens skogsbruk faller andelen fran 31 till 11 procent under 100-arsperioden. I 90
procent avverkning faller andelen betydligt mindre och i 170 procent avverkning betyd-
ligt mer. For scenariot Dubbla naturvdrdsarealer sker en initial minskning av andelen,
jamfort med Dagens skogsbruk, av samma skil som den genomsnittliga aldern vid
foryngringsavverkning minskar initialt.
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Figur 19. Arealandel (procent) skog som é&r &ldre &n ldgsta alder fér féryngringsavverkning pa virkespro-
duktionsmark for de fyra scenarierna.

Aven om den foryngringsavverkade volymen &kar i Dagens skogsbruk med cirka 34
procent sd 0kar den foryngringsavverkade arealen enbart med 10 procent, eftersom

den genomsnittliga volymen per foryngringsavverkad hektar 6kar fran 206 m?sk/ha till
251 m’sk/ha. I 90 procent avverkning okar den genomsnittliga avverkade volymen vid
foryngringsavverkning kraftigare dn i Dagens skogsbruk, till 329 m*sk/ha. Den lagre
totala avverkningen i det scenariot leder succesivt till att skog foryngringsavverkas vid
en hogre élder och darmed vid ett hogre genomsnittligt virkesforrad. I scenariot 770 pro-
cent avverkning sker det motsatta, det vill sdga den genomsnittliga avverkade volymen
vid foryngringsavverkning 6kar mindre kraftigt &n i Dagens skogsbruk, till 223 m’sk/
ha. Hér rdder det motsatta orsaksforhallandet, det vill sdga den hogre totala avverk-
ningen kommer leda till att bestdnd avverkas vid en ldgre genomsnittlig dlder och de
kommer ddrmed ha ett lagre virkesforrad. I scenariot Dubbla naturvardsarealer dr den
genomsnittliga avverkade volymen vid foryngringsavverkning i forsta tiodrsperioden
nagot ldgre an i Dagens skogsbruk, 195 m*sk/ha, pa grund av att den ytterligare arealen
som undantagits frdn skogsbruk i det scenariot lett till en l4gre dlder vid foryngringsav-
verkning. Under 100-drsperioden ndrmar sig dock Dubbla naturvdrdsarealer scenariot
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Dagens skogsbruk sé att den genomsnittliga volymen vid foryngringsavverkning slutar
pa samma niva.

Som framgétt ovan sa sjunker genomsnittsdldern vid foryngringsavverkning. Det le-

der dven till att de avverkade stammarnas medeldiameter sjunker ndgot &ven om man
kan ténka sig att den sjunkande aldern motverkas av en hogre genomsnittlig bonitet,

pa grund av de effekter av ett fordandrat klimat som &r inlagda i modellerna. Medeldia-
metern sjunker 1 genomsnitt vid all avverkning frén 21,2 cm till 19,5 cm pd hundra ar 1
scenariot Dagens skogsbruk, se figur 20. Den ar stabil eller 6kar ndgot i Norrland medan
den sjunker 1 Svealand och Gétaland.

I scenariot Dubbla naturvdrdsarealer sker, liksom for avverkningsdldrarna, en initial
minskning av medeldiametern jamfort med Dagens skogsbruk till 20,1 cm. Minskning-
en beror sannolikt pa att dldre/grévre skog avsatts for naturvardsandamal 1 scenariot,
och dirmed flyttat avverkningen till yngre/klenare skog. I scenariot 90 procent avverk-
ning Okar istillet medeldiametern vid avverkning medan den 1 scenariot //0 procent
avverkning sjunker kraftigare én 1 Dagens skogsbruk.

cm

22

21 A

20 A

19 A

18 A
—@— Dagens skogsbruk
—a&— Dubbel naturvard

17 1 ==3--90 % avverkning
==A=-110 % avverkning

16

2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-2110
Ar

Figur 20. Medeldiametern pé avverkade stammar (cm) vid all avverkning exklusive réjning fér de fyra
scenarierna.

3.3.1 Stormsimuleringens effekt pa avverkningen

I RegVis simuleras stormfédllning genom att upprepa ett historiskt stormmdonster, se
kapitel 2.1.7. For att skapa simuleringsmodellen har ett historiskt material som omfattar
60 ar anvénts. Vid simuleringarna aterupprepas alltsa det historiska stormmonstret (i tid
och rum) 1 60 &r, dérefter pabdrjas ytterligare en upprepning i 40 ar under de hundra ar
som scenarierna berdknats. Stormféllningens storlek beror av skogstillstdndet vid varje
enskilt tillfdlle. Bland annat tridslagsblandning, trddhdjd, och gallringsingrepp paverkar
pa provyte-nivd miangden virke som fills.

Av den stormfillda volymen tillvaratas 92 procent pd virkesproduktionsmark, resterande

8 procent ldmnas och bidrar till médngden dod ved. P& mark undantagen fran skogsbruk
sker inga uttag av stormfillda trad.
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Den avverkade volym som é&r en direkt f61jd av simulerade stormar framgér av figur 21
for de fyra scenarierna. Storleken pa den hér avverkningen varierar naturligtvis mycket
mellan tioarsperioderna. Véirdena avser medeltal under en tiodrsperiod. For att sétta de
simulerade stormarna i ett historiskt perspektiv sa infaller stormen 1969 som en simule-
rad storm mellan 2030-2040. Den upprepas sedan 2090-2100. Stormarna Gudrun och
Per infaller under tioarsperioden mellan 2060 och 2070.

Genom att jamfora utfallet i avverkad volym som en f6ljd av simulerade stormar 1 de
olika scenarierna 2030-2040 med utfallet 2090-2100 kan man dra slutsatser om skogs-
tillstdndet blivit mer eller mindre kénsligt for stormfallning, eftersom det &r samma
stormmonster som infaller under dessa bada tioarsperioder. Utfallet 2090-2100 é&r for
scenariot Dagens skogsbruk relativt likt utfallet 2030-2040. I scenariot 90 procent
avverkning leder stormarna 2090-2100 till en storre stormfalld volym &n 2030-2040 1
skog pa virkesproduktionsmark, skogstillstandet har utvecklats mot en storre stormkéns-
lighet. For scenarierna Dubbla naturvdardsarealer och 110 procent avverkning géller det
motsatta.

1 000 m3sk/ar
12 000
—— Dagen skogsbruk
10 000 - —&— Dubbla naturyérdsarealer /Fl
=-3--90 % avverkning / \
8000 - == =-110 % avverkning / ‘\
6 000 -
4000 -
2000 -

0

2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-2110
Ar

Figur 21. Avverkning som &r féranledd av simulerad stormféllning i de fyra scenarierna (1 000 m3sk/ar).
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Figur 22. Sambandet mellan virkesférréadets storlek och avverkat stormféllt virke under tiodrsperioden
2090-2100 fér de sex scenarier som berdknats inom SKA 15.

Det forefaller i modellerna finnas ett starkt samband mellan hur stor volym som storm-
fallts och virkesforradet vid tillfallet da den simulerade stormen intréffar, se till exempel
figur 22.
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Av figur 23 framgér andelen av den totala avverkningen som ér foranledd av simule-
rade stormar i tre olika skalor, for hela landet, Gotaland respektive Kronobergs ldn. Av
figuren framgar att de simulerade stormarna paverkar resultaten mer i liten geografisk
skala, dn vad de gor for hela landet. I liten geografisk skala (14n) padverkar de simulerade
stormarna savil avverkningens storlek som skogstillstindet mycket under vissa tioars-
perioder. Det hédr bor man vara medveten om ndr man anvénder resultaten pa lansniva.

Andel (procent)
35%

—&— Hela landet p‘
30% - —a— Gétaland iy
=-3--Kronoberg AN
25% A 4 \
\
! \
20% / \
/ \
15% A !

10% A

5% A

0%

2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-2110
Ar

Figur 23. Andel (procent) av den totala avverkningen som &r féranledd av simulerad stormféllning i scena-
riot Dagens skogsbruk fér hela landet, Gétaland respektive Kronobergs lan.

3.3.2 Vad begransar avverkningen i scenariot 110 procent avverkning?

Som tidigare ndmnts begrinsas avverkningen i /10 procent avverkning succesivt av
skogstillstandet sa att den efter 50 ar dr lagre dn vad den ar 1 Dagens skogsbruk. Den
totala avverkningen under 100-arsperioden &r ungefér lika i bagge scenarierna men med
olika fordelning over tiden.

Aven om nettotillviixten under 100-arsperioden sjunker nigot si sjunker avverkningen
mer dn vad som motsvaras av den sidnkta nettotillvixten. Andelen av nettotillvixten som
avverkas sjunker succesivt, se figur 24. Det hdr beror pd att arealen skog i gallringsbar
och foryngringsavverkningsbar élder sjunker pa grund av den hoga avverkningsnivén.

I RegVis beridknas avverkningens storlek utifran nettotillvixten. Fordelningen mellan
gallring och foryngringsavverkning bestdms sedan genom att gallringsvolymen bestims
utifran skogens éldersklassfordelning inom bonitetsklasser. Sedan bestdms vilka ytor
som ska gallras utifrén prioriteringsfunktioner, se kapitel 2.1.6. Dérefter bestims vilka
ytor som ska foryngringsavverkas utifran en annan uppséttning prioriteringsfunktioner.

Man kan inte enskilt peka pé att det ar pa grund av att det finns for liten areal i gallrings-
bara aldrar, och inte heller att det finns for liten areal 1 foryngringsavverkningsbar élder,
utan det dr den sammanlagda arealen som kan gallras eller foryngringsavverkas som
inte racker till for att avverka 110 procent av nettotillvaxten. Allt eftersom aldern vid
foryngringsavverkning minskar uppstér ett konkurrensférhallande mellan gallring och
foryngringsavverkning.

57



RAPPORT 10/2015

—— Dagens skogsbruk
110% ==5--90%
-=fe=-110%

105 % - ‘5\\_&
100% -
95% -
90% -
85% BeecagocmeBm=ccBeceep

—-”‘E-“"E'"---E"'_-E“~~~E|

80% -
75% A

70 % T T T T T T T T T
2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-
Period 2110

Figur 24. Andel (procent) av nettotillvéxten i skog pa virkesproduktionsmark som avverkas i scenarierna
Dagens skogsbruk, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning.

Norra Norrland och Goétaland, speciellt Jonkopings- och Kronobergs 1dn, avviker fran
den generella trenden genom att avverkningens andel av nettotillvixten minskar mycket
mer, under vissa perioder, dn vad som sker 1 landet som helhet. I Gétaland sker detta
redan 1 den andra tiodrsperioden, 20202030, medan det i norra Norrland sker 2060-
2080, se figur 25. I norra Norrland leder den hoga avverkningsnivén under de forsta 50
aren till att arealen 1 gallringsbar eller foryngringsbar élder inte racker till for att halla
uppe avverkningsnivan, liksom for landet som helhet, &ven om reaktionen ar kraftigare
i norra Norrland. Aven i scenariot Dagens skogsbruk halls avverkningsnivan tillbaka
nagot av aldersklassfordelningen 1 norra Norrland mellan 2060-2080, men inte alls lika
uttalat som 1 scenariot //0 procent avverkning.
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Figur 25. Andel (procent) av nettotillvéxten i skog pé virkesproduktionsmark som avverkas i scenariot 110
procent avverkning for hela landet, norra Norrland och Gétaland.

I Gotaland begréinsas avverkningen av skogstillstdndet redan 2020-2030, tydligast &r
detta 1 Jonkopings- och Kronobergs ldn. Redan 2010 har dessa lén en &ldersklassfordel-
ning med en stor andel ungskog, ett resultat av stormarna Gudrun och Per som fillde
stora arealer skog 2005 respektive 2007. I dessa tvé ldn begransas avverkningen kraftigt
av skogstillstandet fram till 2050, dé arealerna som félldes 1 Gudrun och Per véxt in i en
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alder sa att de borjar bidra till arealen som gallras eller foryngringsavverkas, se figur 26.
Aven i scenariot Dagens skogsbruk halls avverkningsnivan tillbaka p4 grund av élders-
klassfordelningen, men da bara tydligt i Kronobergs 1an.
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Figur 26. Aldersklassférdelning i skog pé virkesproduktionsmark i F och G I&n, 2020, 2040 och 2060 i
scenariot 110 procent avverkning. Ej fyllda staplar motsvarar den aldersklass dér arealerna som félldes i
stormarna Gudrun och Per befinner sig.

3.4 Skogstillstand

I f6ljande kapitel redovisas resultat kring det framtida skogstillstindet som scenerierna
resulterar 1. Utvecklingen av virkesforradet, tradslagssammansittning, aldersstruktur,
skogstyper och andelen gammal respektive dldre 16vrik skog redovisas. Det framtida
skogstillstandet paverkar savil den framtida virkesforsorjningen, framtida miljoforhél-
landen och skogens betydelse for att motverka befarade klimatférandringar. Variabler
kopplade till miljoforhallanden ar utfoérligare redovisade och analyserade av Eriksson
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m.fl. (2015a). Resultaten fran scenarierna i SKA 15 arbetas vidare med i ett projekt pa
SLU som syftar till att belysa skogens roll 1 forhédllande till de befarade klimatférand-
ringarna (Lundblad 2015).

3.4.1 Virkesforrad

I figur 27 redovisas den historiska utvecklingen av virkesforradet och den framtida
utvecklingen 1 scenarierna pa produktiv skogsmark utanfor reservat. Historiskt har
virkesforradet fordubblats fran 20-talet fram till idag, fran 1,5 miljarder m?sk till knappt
3 miljarder m*sk. Den hér utvecklingen har skett darfor att dldre skog med ett lagt
virkesforrad har avverkats och ersatts med ny skog som hallit ett hogre virkesforrad.
Virkestorradsokningen dr ocksa ett resultat av att avverkningen historiskt varit betydligt
mindre dn nettotillvixten. I samtliga scenarier fortsétter virkesforraden att dka. I scena-
rierna Dagens skogsbruk, 110 procent avverkning och Dubbla naturvdrdsarealer 6kar
virkesforradet framfor allt i skog pa mark undantagen fran skogsbruk. I scenariot 90
procent avverkningen sker dven en pataglig 6kning av virkesforradet 1 skog pa virkes-
produktionsmark, som ett resultat av den lagre avverkningsnivan.

M m3sk
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5000 { —aA— Dubbla naturvardsarealer
==8F--90 % avverkning
4000 1 ==#&--110 % avverkning
3000 -+
2000 +
1000 +
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1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
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Figur 27. Virkesférrad pa produktiv skogsmark exklusive reservat (2014 &rs grénser). For aren 1926-2010
data fran Riksskogstaxeringen (interpolerade varden mellan 1926 och 1955), fran 2010-2110 berédknade
scenarier fran SKA 15.

Som tidigare ndmnts sd sker den allra storsta delen av 6kningen 1 virkesforrad 1 skog pa
mark undantagen frén skogsbruk. I figur 28 redovisas utvecklingen av virkesforradet
uppdelat pa markanvéndningsklasser 1 scenariot Dubbla naturvdrdsarealer. Utveck-
lingen 1 markanvindningsklasserna reservat, frivilliga avséttningar och hénsynsytor ér,
som tidigare ndmnts, identisk i alla scenarier, eftersom arealen och fGrutsittningarna i
ovrigt ar identiska. Som framgar av diagrammet s& okar virkesforradet i samtliga mar-
kanviandningsklasser som undantagits frdn skogsbruk. Fér markanvandningsklasserna
reservat och frivilliga avséttningar sé dkar det fran cirka 150 m®sk/ha till cirka 300
m’sk/ha under 100-arsperioden. I markanviandningsklasserna hdansynsytor och ny na-
turvard dr 6kningen betydligt kraftigare och de har ett virkesforrad pa knappt 450 m3sk/
ha efter 100 ar. Skillnaden i utveckling mellan reservat och frivilliga avsittningar a ena
sidan och ny naturvard och hdnsynsytor & andra sidan beror sannolikt pé att den senare
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gruppen i starten 1 genomsnitt dr yngre och att arealen ér storre 1 sodra Sverige @n norra,
vilket leder till en hogre genomsnittlig bonitet.
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Figur 28. Virkesférradets utveckling (m®sk/ha) uppdelat pa markanvédndningsklasser. Dubbla naturvardsa-
realer. Alla &gare.

Som visats tidigare s& okar den naturliga avgangen i skog pa mark undantagen fran
skogsbruk kraftigt under 100-arsperioden, vilket leder till att 6kningstakten av virkes-
forradet minskar i slutet av 100-arsperioden. Aven om vi inte riknat fram scenarierna
mer dn 100 ar kan man misstdnka att 6kningen av virkesforrddet upphor ganska snart
efter 2110.

Triadslagens andel av virkesforradet har fordndrats relativt mycket under senaste 70
aren, se figur 29. Trenderna &r olika i olika delar av landet varfor de utjimnas i lan-

det som helhet. De historiska trenderna fortsétter 1 stort 1 scenarierna som berdknats 1
SKA 15. I norra och sédra Norrland har tallens andel av virkesforradet okat historiskt,
pa bekostnad av granen, vilken minskat. Denna trend fortsétter under 20 ar i Dagens
skogsbruk varefter utvecklingen stabiliseras. I sédra Norrland, Svealand och Gotaland
har bjorkens andel av virkesforrddet 6kat de senaste 20 aren, en trend som dven den
fortsitter i scenariot. I Gotaland har granens andel av virkesforradet okat kraftigt sedan
1920 talet, dven detta en trend som fortsétter 1 scenariot Dagens skogsbruk, Okningen
har skett och sker pa bekostnad av andelen tall. Andelen gran av virkesforradet dkar fran
48 till 55 procent medan andelen tall minskar fran 30 till 22 procent, mellan dren 2010
till 2110. Tradslagens andel av virkesforradet presenteras dven som kartor 1 bilaga 1. Se
aven redovisning av skogstyper 1 kapitel 3.4.3.

Av figur 30 framgér virkesforrddets fordelning pé aldersklasser och pa skog inom
virkesproduktionsmark respektive mark undantagen fran skogsbruk, under aren 1955,
2010, 2060 och 2110. Datat for 1955 kommer fran Riksskogstaxeringen. Observera att
de tva sista aldersklasserna 1 diagrammet fran 1955 inte dr identiska med de tvé sista
aldersklasserna i de vriga tre diagrammen. Succesivt kommer en vildigt stor andel av
virkesforradet 1 skog pa virkesproduktionsmark koncentreras i skog mellan 41 och 60
ar gammal, samtidigt som en mycket stor andel av virkesforrddet pd mark undantagen
fran skogsbruk koncentreras i1 aldersklassen dver 140 ar. Mer resultat om aldersstruktur
presenteras i kapitel 3.4.2.
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Figur 29. Tradslagens andel av virkesférradet (procent) uppdelat pa landsdelar, pa produktiv skogsmark
exklusive reservat. Fran 1926 till 2010 data frén Riksskogstaxeringen (interpolerade varden mellan 1926
och 1955), fran 2010 till 2110 resultat frén scenariot Dagens skogsbruk.
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Figur 30. Virkesférradet fordelat pa aldersklasser (miljoner m3sk) 1955, 2010, 2060 och 2110. Data fér
1955 fran Riksskogstaxeringen. Data fér 2010, 2060 och 2110 fran scenariot Dagens skogsbruk. Obser-
vera att de tva sista aldersklasserna i det éversta diagrammet inte 6verensstdmmer med de i de tre nedre
diagrammen. Fér 1955 omfattar statistiken produktiv skogsmark utanfér formella skydd medan resultaten
fran Dagens skogsbruk avser all produktiv skogsmark.

3.4.2 Aldersstruktur

Som tidigare redovisat sjunker den genomsnittliga dldern vid foryngringsavverkning
kraftigt 1 scenarierna. Det hér orsakas av att dldersstrukturen 1 skogen pa virkesproduk-
tionsmark successivt fordandras, se figur 31. I figuren visas skog inom virkesproduk-
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tionsmark och mark undantagen fran skogsbruk, fordelat pa éldersklasser, vid tre tid-
punkter under framskrivningen av Dagens skogsbruk. Dar framgar dven den historiska
aldersklassfordelningen 1926 och 1960. Observera att de sista tvé aldersklasserna i det
historiska data inte dr identisk med de tv4 sista i scenarioresultaten.

Som framgér av figur 31 sa ar efter 100 ar den absoluta majoriteten av marken undan-
tagen fran skogsbruk dldre dn 140 ar. En liten del &r fortfarande under 40 ar vilket beror
pa att en del av marken undantagen fran skogsbruk fillts i stormar.

Samtidigt minskar spridningen 1 dldrar 1 skogen péa virkesproduktionsmark och arealen
koncentreras i de lagre aldersklasserna. Efter 100 ar ar knappt ndgon skog pa virkespro-
duktionsmark dldre dn 80 ar. Jimfort med det historiska datat (1926 och 1960) ar den
mest markanta skillnaden nedgéngen av areal i aldersklasserna mellan 80—120 ar.

Om man jamfor utvecklingen mellan scenarierna s kommer utvecklingen vara snarlik
pa virkesproduktionsmark mellan scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla natur-
vdardsarealer, med den skillnaden att den totala arealen virkesproduktionsmark ar be-
tydligt mindre 1 Dubbla naturvdrdsarealer én 1 Dagens skogsbruk. 1 gengéld ar ju mark
undantagen fran skogsbruk betydligt storre 1 Dubbla naturvdrdsarealer, vilket gor att
det finns betydligt mer skog 6ver 140 ar, ar 2110, se figur 32.

I scenariot med en lagre avverkad volym, det vill sdga 90 procent avverkning, blir kon-
centrationen i skogen pé virkesproduktionsmarken pé laga aldersklasser mindre uttalad,
ar 2010 finns det kvar skog pé virkesproduktionsmark dven i aldersklasserna 80—100
och 100-120 &r. Vid en hogre avverkning, som i 110 procent avverkning, blir effekterna
pa aldersklassfordelningen i gengéld 4n mer uttalad an i Dagens skogsbruk.

For att belysa paverkan av den tillvixthdjande effekt av ett fordndrat klimat som finns
med i scenariot Dagens skogsbruk (RCP4,5) finns dven aldersklassfordelningen 2110 i
scenariot Utan klimatfordndringar med 1 figur 32. Som framgér av figuren sa accentu-
erar klimatforandringarna fordndringen i aldersstruktur genom att den hgjer tillvaxten
och darmed okar avverkningen, vilket i sin tur driver pa utvecklingen mot lagre aldrar i
skog pa virkesproduktionsmark.
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Figur 31. Produktiv skogsmark uppdelat pé aldersklasser. Data fér 1926 och 1960 (de tva éversta dia-
grammen) frén Riksskogstaxeringen. Data for 2010, 2060 och 2110 fran scenariot Dagens skogsbruk. F6r
Dagens skogsbruk &r arealen &ven uppdelad i skog pa virkesproduktionsmark och mark undantagen frén
skogsbruk. Observera att de tvéa sista aldersklasserna i de tva 6versta diagrammen inte éverensstdmmer
med de i de tre nedre diagrammen.
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Figur 32. Produktiv skogsmark uppdelat pa éldersklasser ar 2110 fér scenarierna (uppifrén och ner)
Dagens skogsbruk, Dubbla naturvardsarealer, 90 procent avverkning, 110 procent avverkning och Utan
klimatféréandringar.
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3.4.3 Skogstyper

Av figur 33 framgér andelen av arealen produktiv skogsmark i olika skogstyper for
scenariot Dagens skogsbruk. Skogstypernas andel av arealen produktiv skogsmark
presenteras dven som kartor i bilaga 1. For definitioner av skogstyperna se kapitel 2.1.1.
Resultaten over utvecklingen av skogstyper fran scenarioberdkningarna dr inte direkt
jamforbara med resultat frdn Riksskogstaxeringen, se till exempel SLU 2013. Det hér
beror pé att ungskogsarealen i resultaten frdn RegVis inte gétt att klassa i skogstyper.

Liksom for tradslagens andel av virkesforradet sa &r utvecklingen av de olika skogsty-
pernas andel av den produktiva skogsmarken, olika i olika delar av landet. En generell
trend &r dock att arealerna blandskogar okar i scenarioberdkningarna. I Norrland &r

det fradmst barrblandskog som 6kar medan det i Svealand och Gétaland ér blandskog
som Okar. I norra och sddra Norrland dr arealen tallskog relativt stabil medan arealen
granskog minskar svagt. De storsta fordndringarna sker i Svealand och Goétaland. I bdda
landsdelarna minskar arealen tallskog med cirka 10 procentenheter under 100-arsperi-
oden. I Svealand ersitts tallskogen med lika delar blandskogar och granskogar, medan
den 1 Gotaland ersdtts med granskog, som dédrmed 6kar med 10 procentenheter under
100-arsperioden.

Arealerna ddellovskog och contortaskog framgar inte av figuren. Arealen ddellovskog
fordndras inte over tiden utan dr stabil 1 scenarioberdkningarna. Det hér dr ett resultat
av forutsattningarna i RegVis, som anger att avverkad ddellovskog alltid ersdtts med ny
adellovskog. Andelen contortaskog minskar under 100-arsperioden frén 2 till 1 procent
i norra Norrland och frén 4 till 1 procent i sodra Norrland. Det hir ar en effekt av att vi
som forutsittning for scenariot Dagens skogsbruk lagt in nuvarande (2008-2012) are-
aler som beskogas med contorta. Eftersom den hir arealen &r mindre dn den areal som
tidigare beskogats med contorta kommer andelen contortaskog succesivt minska.
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Figur 33. Andel (procent) av produktiv skogsmark i olika skogstyper. Alla markanvdndningsklasser, Alla
&gare, Dagens skogsbruk.

3.4.4 Miljomalsvariabler

I f6ljande kapitel redogors kort for utvecklingen av miljdmaélsindikatorerna gammal
skog och éldre 16vrik skog samt antalet gamla trdd i scenarierna. En mer utvecklad

resultatpresentation och analys av miljéforhallanden 1 scenarierna gors av Eriksson m.fl.
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2015a.

Andelen gammal skog okar 1 samtliga scenarier, se figur 34. I scenariot Dagens skogs-
bruk okar andelen relativt svagt, fran 8 till 13 procent under 100-arsperioden. I markan-
viandningsklasserna reservat, frivilliga avsattningar och hdnsynsytor okar andel kraftigt
medan den minskar i skog pa virkesproduktionsmark, se figur 35. I samtliga scenarier ar
utveckling 1 markanvindningsklasserna reservat, frivilliga avsattningar och hinsynsytor
identisk med den 1 Dagens skogsbruk, eftersom arealen och forutsittningarna i Gvrigt

ar identiska. Daremot minska andelen kraftigare i skog pé virkesproduktionsmark vid
den hogre avverkningen, 110 procent, och mindre vid den ldgre avverkningsnivan, 90
procent.

Utvecklingen i Dubbla naturvdardsarealer avviker naturligtvis mycket fran de ovriga
scenarierna. Den stora areal som undantagits fran skogsbruk i det scenariot bidrar till att
andelen gammal skog okar fran 8 procent till 25 procent under 100-arsperioden. Inom
markanvéndningsklassen ny naturvard, som omfattar 3,7 miljoner hektar, 6kar andelen
fran 14 till 78 procent.

Procent
30%

—— Dagens skogsbruk
—a— Dubbel naturvard
==3--90 % avverkning

==A=-110 % avverkning

25% A

20% A

15% A

0%4 g et -

5% A

0%
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110
Period

Figur 34. Arealandel (procent) gammal skog, det vill sdga skog éldre &n 140 ar i Norrland, Dalarnas-,
Vérmlands- och Orebro Idn och &ldre &n 120 &r i évriga landet, av all produktiv skogsmark, fér de fyra
scenarierna.

I samtliga scenarier 6kar andelen gammal skog inom frivilliga avsittningar och reservat
kraftigt, till 74 respektive 88 procent. Att inte all skog inom dessa markanvéndnings-
klasser véxer in 1 klassen gammal skog under 100-arsperioden beror pé att en del av
dem bldser omkull, som ett resultat av stormmodulen som finns inlagd i RegVis. Mar-
kanvindningsklassen hinsynsytor undantas lopande vid avverkning frén skogsbruk un-
der hela 100-arsperioden. Vid starten av berdkningarna har dessa dirfor en jimn alder-
sklassfordelning. De hinsynsytor som kommer undantas vid avverkning om 100 ar &r
idag unga. Det hir gor att andelen gammal skog av arealen hinsynsytor i forsta tiodrs-
perioden dr 14g, 10 procent, men den 6kar succesivt och dr efter 100 ar 59 procent.
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Figur 35. Arealandel (procent) gammal skog, det vill sdga. skog &ldre &n 140 ar i Norrland, Dalarnas-,
Vérmlands- och Orebro I4n och &ldre &n 120 &r i évriga landet, av all produktiv skogsmark, uppdelat pa
markanvéndningsklasser i Dagens skogsbruk.

Utvecklingen for édldre 16vrik skog dr mindre entydig dn vad den dr for gammal skog.
Initialt 6kar andelen dldre 16vrik skog 1 scenariot Dagens skogsbruk sedan sjunker den
och ar lagre dn vid 2010, under en 50 ars period, mot slutet av 100-arsperioden borjar
den dock Oka igen for att sluta nagot hogre dn vid borjan av 100-arsperioden. Monstret
gar igen 1 90 procent avverkning och 110 procent avverkning med den skillnaden att
minskningen under mitten av 100-arsperioden dr storre vid den hogre avverkningsnivan,
110 procent, och mindre vid den ldgre avverkningsnivan, 90 procent. I scenariot Dubb-
la naturvardsarealer sjunker dock inte andelen, men den initialt positiva utvecklingen
stannar av under en 50 ars-period for att sedan oka igen.
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Figur 36. Arealandel (procent) é&ldre I6vrik skog, det vill sGdga skog &ldre &n 80 &r i Norrland, Dalarnas-,
Vérmlands- och Orebro I4n och &ldre &n 60 &r i 6vriga landet och dér minst 25 procent av grundytan bestar
av loviréd, av all produktiv skogsmark, for de fyra scenarierna.

Den totala andelen dldre 16vrik skog beror framfor allt av hur andelen dldre 16vrik
skog utvecklas inom virkesproduktionsmarken, eftersom cirka 70 procent av den dldre
l6vrika skogen ligger inom denna markanviandningsklass. Samma generella trend som
beskrivs ovan aterfinns inom virkesproduktionsmarken, med en initial uppgang foljt av
en nedgang under cirka 50 ar for att mot slutet av 100-arsperioden 6ka igen. Férmodli-
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gen beror detta pé att i de funktioner som prioriterar bestand for foryngringsavverkning
ar den dldre 16vrika skogen lagt prioriterad inledningsvis, varpa arealen 6kar. Men allt
eftersom annan skog avverkas okar den éldre lovrika skogens prioritet for avverkning
varpa arealen sjunker igen. Den uppgang som sker mot slutet av 100-arsperioden beror
sannolikt pa att skog som foryngrat under borjan av 2000 talet med ett hogt I16vinslag,
beroende pa forandringar i skogsskdtseln, borjar véxa in i klassen édldre 16vrik skog.

Andelen éldre 16vrik skog okar kraftigt inom hidnsynsytorna medan den minskar inom
reservat och frivilliga avsittningar. Aldern pa skogen inom reservat och frivilliga av-
sdttningar dr redan vid borjan av 100-arsperioden relativt hog och férmodligen dor dldre
l6vtrad pa dessa ytor 16pande medan invédxningen av nya trad framfor allt bestar av barr-
trad. Observera att vi 1 scenarioberdkningarna saknar en riktad skotsel for att motverka
denna utveckling. Minskningen av andelen dldre 16vrik skog inom reservat och frivilliga
avsdttningar sker 1 Norrland medan andelen ar konstant 1 Svealand och Gotaland.
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Figur 37. Arealandel (procent) é&ldre I6vrik skog, det vill sdga skog &ldre &n 80 ar i Norrland, Dalarnas-,
Vérmlands- och Orebro I&n och &ldre &n 60 &r i 6vriga landet och dér minst 25 procent av grundytan bestar
av lévtréd, av all produktiv skogsmark, uppdelat pa markanvéndningsklasser i Dagens skogsbruk.

Frekvensen gamla trdd med en élder 6ver 200 ér i Dagens skogsbruk, Dubbla natur-
vdrdsarealer, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning framgar av figur 38.
Frekvensen utryck i st/ha dr en direkt spegling av antalet eftersom arealen produktiv
skogsmark i scenarierna dr konstant. Frekvensen okar starkt i alla scenarier. Mest okar
den i scenariot Dubbla naturvardsarealer. Utvecklingen 1 Dagens skogsbruk, 90 procent
avverkning och 110 procent avverkning ar mycket lik varandra. Den mindre skillnad i
frekvens som finns mellan scenarierna om 100 &r beror pé att mer gammal skog finns
kvar pé virkesproduktionsmarken vid den ldgre avverkningen, 90 procent avverkning,
och mindre gammal skog finns kvar vid den hogre avverkningen, /10 procent avverk-
ning.
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Figur 38. Antal (st’ha) gamla trad, aldre &n 200 ar, pa all produktiv skogsmark, fér de berdknade scenarier-
na.

Utvecklingen uppdelat pd markanvandningsklasser framgér av figur 39. Antalet gamla
trad utvecklas positiv 1 alla markanvindningsklasser. Mest positivt 1 reservat och inom
frivilliga avsattningar, dér frekvensen okar fran 6 respektive 15 till 156 respektive 171
st/ha. Inom héansynsytorna dkar frekvensen fran 1 till 82 st/ha. Utvecklingen inom
virkesproduktionsmarken &r svar att se i figuren pa grund av att skalan ar anpassad
efter de hoga frekvenserna inom reservat med mera. Pa virkesproduktionsmark sparas i
scenarierna cirka 11 trdd per hektar vid foryngringsavverkning som hinsynstrad. Sam-
tidigt har vi tidigare visat att aldern pa skogen inom virkesproduktionsmarken sjunker.
Sannolikt motverkar de har bagge faktorerna varandra nér det géiller utvecklingen av
den genomsnittliga frekvensen gamla triad pa virkesproduktionsmark. Sammantaget
Okar antalet fran 0,6 st/ha till 3,3 st/ha under 100-arsperioden. Utvecklingen ar relativt
stabil fram till cirka 2050-2060, for att darefter borja 6ka. Sannolikt beror detta pa att
de hiansynstrdd som har ldmnats de senaste 20-25 aren, och som ldmnas i scenarierna
framover, borjar bli dver 200 ar runt 2050.

(st/ha)
180

—— Reservat
160 - —a— Friv. avs.
140 A =3 -- Hansynsytor
120 A —=A—-Produktion

100
80
60
40
0wl o0 — &k ===

0+ Wempmage====R - A A A cmrmc e e eech e A e e Ao
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110
Period

-
——

Figur 39. Antal (st’/ha) gamla trad, &ldre &n 200 ar, pa all produktiv skogsmark, uppdelat pa markanvénd-
ningsklasser.
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Utover frekvensen (st/ha) kan det vara av intresse att titta pa det totala antalet gamla
trid (miljoner st), vilket framgar av figur 40. Aven om frekvensen gamla triid ir 1ig, och
relativt de ovriga markanvéndningsklasserna fortsétter vara lag under hela 100-arsperi-
oden, sé bidrar virkesproduktionsmarken med ett stort antal gamla trid eftersom area-
len dr stor. Efter 100 ar finns 12 procent av de gamla traden pa virkesproduktionsmark
medan 26 procent finns inom reservat, 38 procent inom frivilliga avséttningar och 24
procent pa hdnsynsytor.
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Figur 40. Antal (miljoner st) gamla tréd, éldre &n 200 ar, pa all produktiv skogsmark, uppdelat pa markan-
védndningsklasser.
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4 Diskussion

4.1 Osakerhet i berakningarna och modellrestriktioner

Det finns ett antal osékerhetsfaktorer som péverkar dessa berékningar. Nedan foljer en
genomgang som inte gor ansprak pa att vara heltickande. Risken ar att man nér man
gér igenom alla osdkerhetsfaktorer i berdkningarna skapar en uppfattning att resultaten
inte &r sarskilt anvindbara. Det &r inte var avsikt, utan vi anser att resultaten i hog grad
ar anvindbara och sdger mycket om vilka effekterna blir av att fortsétta skota och bruka
skogen som det gors nu och av alternativa sétt. De osdkerhetsfaktorer som finns &r dock
viktiga att vara medvetna om.

Den helt 6verskuggande osékerheten &r pé olika sétt kopplad till klimatforédndringar-

na. Osidkerheten kopplad till klimatet &r formodligen inte sd stor under berdkningarnas
forsta decennier men dr desto storre under den resterande delen av 100-arsperioden. Att
klimatet fordndras paverkar svenskt skogsbruk. Skogen har 1 sig en direkt inverkan pa
klimatet samtidigt som skogsbruket kan behdva anpassas till de nya forhdllandena. Ett
osdkert klimat satter brukandet av skogen 1 ett nytt ldge som vi inte har ndgon tidigare
erfarenhet av. Nir det géller tillvaxteffekterna vid ett fordndrat klimat finns det flera oli-
ka osidkerhetsfaktorer. Den grundlaggande osdkerheten dr naturligtvis 1 vilken utstriack-
ning virldssamfunden klarar att begrinsa utsldppen av vixthusgaser. Olika scenarier for
utsldpp av vixthusgaser leder till olika klimatscenarier. Utsldppsscenarierna anvénds

1 ett antal klimatmodeller som var och en ger nagot olika effekter i termer av klimat-
fordndringar. Dessa modellberdkningar bidrar till att 6ka osdkerheten ytterligare. Hur
temperaturen 0kar dr sannolikt den parameter som modellerna dr bést pa att prognosti-
sera. Nér det géller andra viderparametrar minskar sannolikt tillforlitligheten (molnig-
het, nederbdrd, vind med mera). Vid berdkningar av hur tillvixten kan dndras for vara
vanligaste tridslag, vid ett fordndrat klimat, har vi anvént oss av ytterligare en modell.
Modellen &r baserad pé olika antaganden om hur olika fysiologiska processer paverkas
av bland annat klimatet. For varje steg i denna berdkningskedja okar naturligtvis osdker-
heten.

Eftersom insekter pdverkas i hog grad av rddande temperaturklimat kommer antagligen
insektspopulationer att 6ka vid en forh6jd temperatur. Angrepp av skadeinsekter kom-
mer dérfor sannolikt att 6ka i skogen. Varmare vader paverkar svamporganismer olika,
dven om tillvixten okar for manga arter vid 6kad temperatur sa har det inte samma tyd-
liga samband som for insekter. Ett milt och fuktigt klimat kan ocksé o6ka tillvaxten hos
svampar. Ett sannolikt antagande &r att &ven svampangreppen kommer att 6ka i ett fram-
tida klimat. Om vindféllningarna 6kar kommer det ha negativa eftekter pad ekonomin
eftersom det dr kostsamt att ta hand om stormfillt virke och kvaliteten forsdmras dels
pé grund av sprickor, spjilkning och brutna stockar och dels for att virket kan bli angri-
pet av rdta och insekter. Dessutom om det blaser ner alltfor tidigt under omloppstiden
utnyttjar man inte produktionspotentialen fullt ut. Stormfallningar och skadeangrepp
fran insekter och svamp inom skogsbruket kommer sannolikt att 6ka och utgor ett stort
ekonomisk problem for skogsbruket vid en forhdjd temperatur. Huruvida skadegorare
kan forflyttas norrut och om nya arter kan introduceras i sodra Sverige fran kontinenten
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kan ocksé har stor inverkan for skogsbruket i Sverige. I dagsldget har vi mycket brist-
falliga kunskaper om skadeangreppen fran insekter och svamp och forskning ar mycket
angeldget inom dessa omraden. P4 grund av det bristande kunskapsldget har vi inte
kunnat infoga eventuellt 6kade skador fran insekter eller svamp i berdkningarna som
genomforts inom SKA 15. Om svenskt skogsbruk ska tillgodogora sig den eventuellt
okade tillvaxten forutsitter det att man samtidigt kan bemaéstra de negativa effekterna.

Ett fordndrat klimat skulle &ven kunna innebéra att arealen produktiv skogsmark 6kar
genom att produktiviteten pa delar av den improduktiva skogsmarken okar sa att den
overgar till produktiv skogsmark. Inte heller den hiar mojligheten har vi kunnat ta hian-
syn till 1 berdkningarna, utan den totala arealen produktiv skogsmark ar konstant under
hela 100-arsperioden.

De genomforda berdkningarna i RegVis baserar sig pa skogstillstindet uppmitt av
Riksskogstaxeringen 2008-2012. Riksskogstaxeringen &r en stickprovsinventering och
ar darfor som alla stickprov behéftade med slumpmaéssiga fel. Dessa slumpmassiga fel
oOkar allteftersom resultaten bryts ner pd mindre omraden. I denna rapport presenteras
resultat pa landsniva och for landsdelar, men resultat for 1an/ldnsdelar kommer att finnas
tillgéngliga via Skogsstyrelsens hemsida. Medelfel for skattningar pa lands-, landsdels
och lénsniva har redovisats av Toet, Fridman & Holm (2007). Skattningarna av vir-
kesforradet har till exempel ett medelfel pa cirka 0,9 procent pa landsniva och 1,5-2.,4
procent pa landsdelsniva.

En annan orsak till att osdkerheten 0kar nir resultaten bryts ner pa mindre omraden ar
att &ven de forutséttningar vi anvént for att styra RegVis baserar sig pa stickprovsunder-
sokningar, sa som Skogsstyrelsens uppfoljningar av miljohénsyn, frivilliga avséttningar
och dtervéxtresultat samt Riksskogstaxeringen. Det hir gor att forutséttningarna dr mer
osidkert specificerade for mindre omraden &n for landet som helhet.

Hur provytor viljs ut for olika atgirder paverkar starkt utvecklingen av olika skogstyper
1 landskapet, arealen gammal skog med mera 1 framskrivningarna. Markégarnas faktiska
beteende fordndras naturligtvis ver tiden pa grund av fordndringar i vad marknaden
efterfragar, fordndrade vérderingar, anpassningar till fordndrat klimat och allteftersom
skogstillstandet fordndras. I samband med SKA-99 (Thuresson m fl. 2000) tog man
fram ett nytt sitt att i Hugin prioritera provytor for olika atgirder, se kapitel 2.1.6. Den
hér prioriteringen baserar sig pd markégarnas faktiska val av bestand for atgirder. Efter-
som vi utgatt fran att markdgarnas val stindigt fordndras har dessa funktioner uppdate-
rats utifrdn nytt material till SKA-VB 08 och SKA 15. Dessa prioriteringsfunktioner har
kritiserats fOr att ge en statisk bild av hur markagaren viljer bestdnd for olika atgérder.
Det paverkas inte av att skogstillstandet fordndras under framskrivningen. Det kan man
i s4 fall siiga om forutsittningarna i scenarierna som helhet. Aven till exempel val av
foryngringsmetod, val av triadslag vid foryngring med mera borde paverkas allt efter-
som skogstillstandet utvecklas. Vi tycker att dessa funktioner, &ven om de ar statiska,
fungerar bra utifran vad ett scenario som Dagens skogsbruk ar avsett att visa, namligen
utvecklingen givet dagens skotsel inklusive avverkningsbeteende. Se mer om priorite-
ringsfunktionerna 1 kapitel 4.3.
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De effekter av anvindning av foradlat material som ingar i scenarierna paverkar ny skog
som skapas 1 Hugin efter foryngringsavverkning, det vill sdga foryngringsavverkningar
fran 2005 och framét. Forddlat skogsodlingsmaterial har dock funnits pd marknaden och
planterats i skogen sedan 1970-talet (Rosvall m.fl. 2004a). Redan 1 utgdngsmaterialet,
Riksskogstaxeringens provytor fradn 2002-2006 finns alltsé triad i olika utvecklingsstadi-
er som bestér av forddlat skogsodlingsmaterial. Under det hér projektet har det inte varit
mojligt for oss att utreda omfattningen eller effekten pa ett sadant sitt att vi kunnat fa
med dessa effekter i RegVis berdkningarna. Effekten av det historiska foradlingsarbetet
har dock tidigare bedomts 6ka den potentiella avverkningen 1 SKA 03 (Gustafsson &
Hagg 2004) under perioden 2010-2019 med 1-1,5 procent och mellan 2020-2060 med
3 till 4 procent (Rosvall m.fl. 2004b).

Principen for bestimning av potentiell avverkningen beskrivs 1 kapitel 2.2. Ansatsen ar
att soka en sd hog avverkning som mgjligt utan att avverkningen ndmnvart minskar i
framtiden. Som ocksé tidigare ndmnts sa baseras den potentiella avverkningen 1 RegVis
under en period pa tillvdxten under perioden innan. Det medfor att det finns en troghet

1 systemet som blir tydlig vid kontinuerligt 6kad eller minskad tillvixt. Eftersom den
tillvaxthojande effekten pa grund av ett fordndrat klimat i scenarierna leder till en sddan
tillvaxtokning far vi trots ambitionen ett 6kat virkesforrad i skog pa virkesproduktions-
mark.

De avgangsfunktioner som tidigare anvéndes i Hugin-systemet baserades dels pa den
genomsnittliga avgangen av olika orsaker som mitts upp pa Riksskogstaxeringens prov-
ytor, dels berdknades en sjalvgallringsgrans baserat pa resultat fran fasta forsok som
holl nere grundyteutvecklingen pé tdta ytor. Men detta forefoll inte ricka till ndr ménga
ytor ldmnades utan atgdrd, som i mark undantagen fran skogsbruk. Alla ytor oberoende
av tradslag fortsatte att vixa och leva dven nér de blev riktigt gamla. Efter SKA-VB 08
drog vi slutsatsen att det vore klokt att sidtta in en “maxalder” for tradslagen, alternativt
att fordela ut avgangen mer stokastiskt for att fa ett mer realistiskt utfall. I RegVis finns
nya avgangsfunktioner och det ar inlagt en maxalder. Med stormmodellen har vi dven
fatt med en sorts storskaliga kalamiteter som inte fanns med tidigare. Resultaten pa
mark undantagen fran skogsbruk forefaller dérfor mer realistiska nu &dn 1 SKA-VB 08.

I de genomforda berdkningarna har forutséttningarna specificerats for tva dgargrupper,
enskilda dgare och Ovriga dgare, pa motsvarande sétt som gjorts i tidigare arbeten med
Hugin (till exempel Claesson m.fl. 2008, Thuresson m.fl. 2000). Dessa dgarkategorier &r
naturligtvis inte homogena grupper. Speciellt finns inom enskilda dgare en spridning 1
vilka mal man har med sitt skogsdgande (Lidestav & Nordfjell 2002). Det har ar viktigt
att ha med sig ndr man vérderar den potentiella avverkningen 1 scenarierna och poten-
tialerna for skogsbrinslen. I skogsvardslagen finns &ven restriktioner i form av den sé
kallade ransoneringsregeln som begréinsar hur stor del av en fastighet som kan féryng-
ringsavverkas inom en given tidsram. I RegVis finns ingen koppling till fastigheter vid
berdkning av den potentiella avverkningen (Wilhelmsson 1989). I vilken utstrickning
som de ovanstaende faktorerna faktiskt begriansar avverkningsmdjligheterna ar inte kant
utan behover studeras vidare.
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4.2 Val av och utformning av scenarierna

De scenarier som berdknats i SKA 15 dr i mangt och mycket kompromisser och resultat
av diskussioner med manga méanniskor. Diskussionen om val av scenarier och scenarier-
nas utformning var livlig 1 séval projektets styrgrupp, referensgrupp som projektgrupp
under projektets forsta halvar. Tyvirr finns det naturligtvis resursmassiga som tekniska
restriktioner for vad som gar att géra. Dessa begrdsningar paverkar bade hur manga
scenarier som gar att berdkna som utformning av dem.

Valet av hantering av klimatfordndringar dr en sdidan kompromiss. Under projektets
forsta halvar d4gnades mycket energi at att undersoka mojligheter kring modellering av
tillvaxteffekter och skador pd grund av ett fordndrat klimat. Kring skador resulterade
sOkandet 1 att vi fick konstatera att det inte fanns den kunskap eller de underlag som
behovs for att gora modeller som kunde implementeras i RegVis. Liksom i SKA-VB 08
ingdr darmed tillvixteffekter av ett fordndrat klimat men inte den befarade dkningen i
skador pa skogen. Det hir ér naturligtvis en brist.

Nir arbetet med SKA 15 pdborjades fanns klimateffekterna berdknade for norra Europa
for tva av IPCC:s utslédppscenarier. Det kiindes ganska naturligt att férsdka parametri-
sera den modell for tillvixteffekt av ett fordndrat klimat utifrdn dessa klimatscenarier.
Pa det viset kunde vi berdkna ett noll-scenario utan paverkan av ett fordndrat klimat,
scenariot Utan klimatfordndringar, ett scenario som man kan betrakta som extremt,
scenariot Klimatfordndringar RCP8,5, och ett medelscenario 1 Dagens skogsbruk. Man
kan kanske sdga att dessa tre scenarier ger spannet for en mojlig paverkan av klimatfor-
andringarna, mellan 0 och 38 procent paverkan pa tillvixten om 100 ar, med en storre
sannolikhet runt medelscenariot, det vill sdga 21 procent pdverkan pa tillvixten om

100 ar.

Liksom i SKA-VB 08 har vi valt att ha en och samma paverkan av klimatforandringar

1 6vriga scenarier som beréknats, Dagens skogsbruk, 90 procent avverkning, 110 pro-
cent avverkning och Dubbla naturvardsarealer. 1 de hir scenarierna dr syftet att studera
effekter av en annan avverkningsnivé dn den potentiella eller av att avsitta ytterligare
areal for naturvard. D4 vill vi inte att de effekterna blir svirtolkade pé grund av olika
klimatpéverkan.

En annan aspekt av att vélja scenarier i ett SKA-arbete dr att inte géra om det som redan
ar gjort. I SKA 15 finns inte nigra scenarier som belyser effekter av enskilda skogs-
vardsatgirder, sdsom forbattrade foryngringar eller 6kad rdjd areal. Det finns inte heller
nagot scenario som belyser effekter av mycket ambitidsa satsningar pa dkad produktion.
Anledningen till detta dr att detta redan ar gjort, enskilda skogsvardsatgirder &r belyst

1 SKA 99 (Thuresson m.fl. 1999) och av SkogForsk (Rosvall 2004A, Rosvall 2004b).
Effekter av mycket ambitidsa satsningar pa 6kad produktion dr belyst i SKA-VB 08
(Claesson m.fl. 2008) och i MINT utredningen (Larsson m.fl. 2009). Resultaten av dessa
studier dr i mangt och mycket fortfarande giltiga.

Effekter av viltbete var en fraga som fran referensgruppen fordes fram som angela-
gen att belysa. Aven detta en friga som belysts tidigare (t.ex. Ingemarsson m.fl. 2007,
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Skogsstyrelsen 2009). Ett sdrskilt problem med att belysa effekter av viltbete ér att rela-
tionen mellan en viss viltpopulation, en viss mingd tillgangligt bete och en viss skade-
niva pa skog ar komplext och daligt kinda.

En annan synpunkt som framfordes fran referensgruppen var att fa med de skogliga
impedimenten 1 berdkningarna, for att pa det viset belysa utvecklingen i hela skogsland-
skapet. Projektgruppen undersokte mojligheterna, men i Riksskogstaxeringen samlas
inget stdndortsindex in pa skogliga impediment, en grundldggande variabel som ar vik-
tig for ménga av de modeller som finns i RegVis. Man kan dven ifragasitta hur vil de
tillvaxtmodeller m.m. som finns 1 RegVis, som &r utvecklade utifran data fran produktiv
skogsmark, skulle fungera pa improduktiv skogsmark.

I scenarierna som berdknats inom SKA 15 ingar inte ndgot brukande med hyggesfritt
skogsbruk pa virkesproduktionsmark. Att ha med en sddan komponent var dven det ett
onskemdl som framfordes frin referensgruppen. Frén projektgruppen upplevde vi dock
att det var allt for osdkert hur vdl de modeller som finns i RegVis kan beskriva utveck-
lingen vid hyggesfritt skogsbruk, dessutom har hyggesfritt skogsbruk liten omfattning i
praktiken.

Traditionellt har huvudfokus fran scenarioberdkningarna ifran AVB- och SKA-arbe-
tena legat pd den potentiella avverkningen. Efter SKA-VB 08 har vi dock upplevt att
detta har fordndrats. I ett antal arbeten som grundar sig pa resultaten frain SKA-VB 08
har istéllet fokus legat pa det framtida skogstillstindet. Dessa arbeten har handlat om
skogens roll kopplat till klimatforandringarna eller framtida miljoforhallanden. I de
sammanhangen har man upplevt att en avverkning som &r lika stor som nettotillvixten
1 skog pa virkesproduktionsmark varit osannolik, eftersom den historiska avverkningen
aldrig varaktigt varit sd hog, och ddrmed att det framtida skogstillstind som scenarierna
resulterar 1 varit osannolikt. Vi har déarfor valt att variera avverkningsnivan 1 forhallande
till scenariot Dagens skogsbruk i scenarierna 90 procent avverkning och 110 procent
avverkning. Med dessa tre scenarier kan en framtida anvindare av resultaten sjilv vilja
avverkningsniva.

Niér scenarierna diskuterades fram inom SKA 15 hade de sé kallade Aichemélen {or-
handlats fram inom FN (CBD 2010). Bland Aichemalen finns bland annat mal for skydd
av vérldens land-, sotvatten-, kust- och havsomraden och mal om hallbart brukande.
Dessa mal var dock inte konkretiserade i svensk politik. Under denna period var diskus-
sionen om hur dessa mal bor tolkas och omsittas i1 svensk politik livlig. Inom projektet
tyckte vi da att det var olampligt att vi inom projektgruppen gjorde en egen uttolkning.
Att i SKA 15 ha med ett ambitiost miljoscenario kéindes mot denna bakgrund naturligt,
men efter diskussion blev resultaten att gora en rent matematisk ansats istillet for att
forsoka uttolka nuvarande politiska ambitioner. Det hér i motsats till SKA-VB 08 dar
det ambitidsa miljoscenariot byggde pa en uttolkning av politiska ambitioner. For att

fa spridning i scenarierna ville vi ha en ambitids satsning for att fa en bra spridning i
scenarierna, resultatet blev darfor Dubbla naturvardsarealer.
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Lange fanns det 1 projektet en ambition att berdkna ett scenario som innehdll satsningar
pa forbattringar i skogsvarden och satsningar mot att skapa ett skogstillstand som &r
mer motstandskraftigt mot skador. Under testkorningar av ett sddant scenario framstod
det tydligt att 6kade ambitioner 1 skogsvérden 1 syfte att hoja virkesproduktionen stod

1 motsatts till att 6ka skogens motstandskraft mot skador. Scenariot riskerade darfor bli
svart att tolka. Kvar frén denna ansats blev en mindre studie kring skaderisker kopplat
till olika avverkningsstrategier, som avrapporterats av Eriksson m.fl. (2015b).

Utifran vad vi valde bort pd grund av modellrestriktioner, anser projektgruppen att det
ar angeléget att se dver:

— Hur effekter av viltbete hanteras i RegVis. Sarskilt forsoka koppla ett visst
betestryck till en viss viltpopulation.

— Vad som skulle krdvas for att &ven kunna inforliva skogliga impediment i berak-
ningarna.

— Fortsatt undersoka om skadeeffekter samt dvergdng fran improduktiv skogsmark
till produktiv skogsmark orsakade av ett forandrat klimat gar att modellera och
inforliva i RegVis.

— Hur vil tillvixt, avgangsmodeller med mera 1 RegVis kan beskriva utvecklingen
vid hyggesfritt skogsbruk.

Utifrén prioriteringarna gjorda inom SKA 15 anser projektgruppen att det i kommande
SKA arbeten bor berdknas ett scenario med ambitidsa satsningar pa klimatanpassning.

4.3 Jamforelse med tidigare studier

Under de senaste 15 aren har det genomforts fyra SKA arbeten, SKA 99, SKA 03, SKA-
VB 08 och nu SKA 15. SKA 03 var en mindre uppdatering av scenariot 90-talets skogs-
bruk fran SKA 99, dir framfor allt markanvandningsfordelningen fordndrades. I foljan-
de text kommer vi resonera om skillnader och likheter mellan 90-talets skogsbruk fran
SKA 99, referensscenariot fran SKA-VB 08 och scenariot Dagens skogsbruk i SKA 15.

SKA 99 och SKA-VB 08 iar berdknade i det dldre HUGIN-systemet medan SKA 15 ar
berdknat i RegVis. HUGIN utvecklades under 80-talet men har 16pande uppdaterats
med ny funktionalitet och nya modeller. RegVis som utvecklats under 2000-talet inne-
bér inte bara en helt ny programvara med ny funktionalitet utan dven att modellerna
for tillvaxt, naturlig avgang, invaxning av nya trdd och sé vidare &r nya. Tydligast syns
detta i utvecklingen av skog pa mark undantagen fran skogsbruk. I SKA-VB 08 6kade
virkesforraden i skog pa mark undantagen fran skogsbruk till 400-550 m’sk/ha efter
100 ar, medan det 6kningen i SKA 15 dr mer mattlig till 300—440 m’sk/ha. Orsaken dr
att i jaimforelse med utvecklingen i SKA-VB 08 sd okar den naturliga avgangen fortare
och till en storre andel av tillvixten i Dagens skogsbruk. Bade i SKA-VB 08 och SKA
15 har naturvardande skotsel simulerats i frivilliga avsattningar och hinsynsytor genom
aterkommande gallringar. [ SKA-VB 08 avtar den avverkade volymen fran dessa av-
verkningsingrepp Over tiden, medan de i Dagens skogsbruk @r relativt stabila. Orsaken
ar formodligen att det med de nya invixningsfunktionerna sker en storre 16pande in-
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vaxning av nya trid pa den mark som skots med naturvardande skotsel. Ur bagge dessa
aspekter bedomer vi att utvecklingen i skog pa mark undantagen fran skogsbruk ar mer
rimlig i SKA 15 &n vad den var i SKA-VB 08. Vi har jamfort virkesforraden i skog pa
mark undantagen fran skogsbruk i scenariot Dagens skogsbruk med en serie forsoksytor
som &r inmaétta 1 skog som ldmnats for fri utveckling (Elfving 2015). Jimforelsen ledde
oss till slutsatsen att utvecklingen 1 scenariot inte dr orimlig.

I SKA 15 har det som tidigare ndmnts utvecklats en stormmodell som med ett forut-
sdgbart geografiskt och tidsmissigt monster utsitter skogen for stormar. Effekten av
stormarna, i form av miangden stormfallt virke, beror sedan pa skogstillstandet vid varje
givet tillfdlle. Att ha med den hér typen av storskaliga kalamiteter 1 scenarierna ar nytt
for SKA 15. Stormmodellen bidrar &ven den till en mer rimlig utveckling i skog pa4 mark
undantagen fran skogsbruk, da en mindre del av hdansynsytorna, de frivilliga avsittning-
arna och reservaten kommer utséttas for storskaliga kalamiteter far man en rimligare ut-
veckling av dldersstruktur, genomsnittligt virkesforrad méngden dod ved och sa vidare.

I SKA 99 ingick ingen tillvixthdjande effekt av ett fordndrat klimat. En sddan modell
utvecklades och infordes 1 HUGIN 1 samband med SKA-VB 08. I SKA-VB 08 baseras
tillviaxteffekten pa det dldre klimatscenariot B2 medan den i SKA 15 baseras pa RCP4,5.
RCP4,5 leder till en snabbare fordndring av klimatet och darmed av tillvixten jamfort
med B2. Under de forsta 30 aren har RCP4,5 lett till 1-3 procentenheter hogre 6kning
av tillvixten dn vad B2 gjorde i SKA-VB 08. Diaremot ledde B2 till en nadgot hogre k-
ning i slutet av 100-arsperioden, se tabell 23.

Tabell 23. Tillvaxtokning pa grund av ett forandrat klimat (procent) i referensscenariot i SKA-VB 08
och Dagens skogsbruk i SKA 15

2010-2020 2020-2030 2030-2040 2100-2110

SKA-VB 08, referensscenario 1,6 3,9 4.9 24,5
SKA 15, dagens skogsbruk 3,2 5,0 6,9 21,3

Till SKA 99 utvecklades prioriteringsmodeller som gav alla provytor en prioritet for
atgérder (r6jning, gddsling, gallring och foryngringsavverkning). Prioriteringsmodeller-
na byggde pd markégarnas faktiska val av bestdnd for olika atgédrder och baserades pa
Riksskogstaxeringens provytor. Eftersom vi utgatt fran att markédgarnas val av bestand
for olika atgarder 16pande fordndras har nya modeller utvecklats till SKA-VB 08 och
SKA 15. Ett problem med de hér prioriteringsmodellerna har varit att vilka av provytor-
na som 4r frivilliga avséttningar eller hansynsytor inte &dr ként av Riksskogstaxeringen. I
SKA arbetena har vi pekat ut vilka provytor som ska representera frivilliga avséttningar
och hénsynsytor antingen genom att samkdra med befintlig geografisk information eller
genom att simulera utifran egenskaper. I SKA-VB 08 uppmirksammade vi att priori-
teringsmodellerna underskattade vissa skogstypers sannolikhet for att de till exempel
skulle foryngringsavverkas. Orsaken ar att vissa skogstyper, till exempel gammal skog
och dldre skog med stort inslag av 16v, redan undantagits i stor utstrackning i frivilliga
avséttningar och hiansynsytor, men de fick dven pé virkesproduktionsmarken en vildigt
lag sannolikhet for att avverkas. Orsaken ligger i att prioriteringsmodellerna ar utveckla-
de pé all produktiv skogsmark exklusive formella skydd men inklusive frivilliga av-
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sdttningar och hansynsytor och tillimpades pa produktiv skogsmark exklusive formella
skydd, frivilliga avsittningar och hdnsynsytor.

I SKA-VB 08 valdes, som en kompromiss, under de 20 forsta dren provytor ut for atgér-
der genom prioriteringsmodellerna och under de senare 80 aren genom en modell som
rdknar fram ytans angeldgenhetsgrad for dtgdrd utifran ett skogsskotselperspektiv. Det
hir gav mérkliga utvecklingar av gammal skog och dldre 16vrik skog. Dessa typer av
skog prioriterades mycket lagt under de forsta 20 dren, vilket ledde till en kraftig upp-
ging, och prioriterades sedan hogt for atgird, vilket gjorde att den positiva utvecklingen
brots och ersattes med en kraftigt negativ utveckling.

I SKA 15 har vi atgdrdat problemet med prioriteringsfunktionerna helt enkelt genom att
ta fram dem fOrst efter det att de frivilliga avsittningarna och hinsynsytorna pekats ut.
Den delen av arealen ingér alltsa inte i det material som anvénts for att utveckla priorite-
ringsfunktionerna.

Till SKA-VB 08 utvecklades en modell som hanterar tillvaxtokningar som ges av an-
vindning av forddlat material. Samma modell och samma forutséttningar vad giller till-
géng till forddlat material 4r anvéind 1 SKA 15. I SKA 99 eller SKA 03 var ingen sddan
effekt inkluderad 1 berdkningarna.

Om man ser pd den areal som berdkningarna avser sd ingar inte befintliga formella
skydd i den areal som man ridknat pd i SKA 99 eller i SKA 03. I SKA 99 redovisas
denna areal separat medan den i SKA-VB 08 och SKA 15 ingér i scenarierna. Att ha
med formella skydd i berdkningarna har gjorts mojligt eftersom Riksskogstaxeringen
sedan 2003 inventerar 4ven inom reservat och nationalparker. Den totala arealen som
berdkningarna omfattar var alltsd mindre i SKA 99, 22,5 miljoner hektar och i SKA 03,
22,8 miljoner hektar &n i SKA-VB 08, 23,4 miljoner hektar och SKA 15, 23,1 miljoner
hektar. Av tabell 24 framgér fordelningen av den totala arealen pd mark undantagen frén
skogsbruk och virkesproduktionsmark for de olika SKA arbetena. I 90-talets skogsbruk
omfattades totalt 2,3 miljoner hektar av olika miljoinsatser. Motsvarande virde i SKA
03 var 2,5 miljoner hektar, i SKA-VB 08 3,0 miljoner hektar och i SKA 15 3,8 miljoner
hektar. Nar man jamfor ska man komma ihag att det i SKA-VB 08 ingér 700 000 hektar
och 1 SKA 15, 820 000 hektar befintliga formella skydd.

Som framgér ovan sa ér ytterligare 800 000 hektar undantaget frén skogsbruk i SKA 15
jamfort med SKA-VB 08. Till en viss del sa beror det pa att arealen formella skydd och
frivilliga avséttningar 6kat men cirka 600 000 hektar beror pa att vi gjort nya skattningar
av méngden hdnsynsytor som lamnas vid foryngringsavverkning. I de nya skattningar-
na, som redovisas i kapitel 2.3.1, dr dven hénsynsytor storre dn 0,5 hektar medridknade.
En viktig distinktion &r att det &r skattningarna av arealen hiansynsytor som foréndrats
pa grund av att det funnits béttre underlagsmaterial tillgéngligt, det dr inte en fordandring
1 markdgarnas beteende. Arealen hinsynsytor som ldmnats vid foryngringsavverkning
och som &dr mindre @n 0,5 hektar &r likvéardig vid bagge tidsperioderna.
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Arealen som skots med naturvardande skotsel av marken undantagen fran skogsbruk
varierar en del mellan de olika SKA arbetena. Det beror pa att det finns bristfélligt med
statistik Over hur stor andel av de frivilliga avséttningarna och hiansynsytorna som har
behov av naturvardande skotsel. Det finns dven bristfalligt med statistik dver hur myck-
et naturvardande skotsel som faktisk genomfors. I de olika SKA arbetena har darfor
olika antaganden gjorts kring hur stor andel som skots med naturvardande skotsel.

Tabell 24. Total areal, mark undantagen fran skogsbruk och virkesproduktionsmark i huvudscena-
rierna i SKA 99, SKA 03, SKA-VB 08 och SKA 15 (1 000 hektar)

Mark undantagen fran

skogsbruk

Totalt Varav naturvardande Virkesproduktions-  Total areal

skotsel mark produktiv

skogsmark
SKA 99, 90-talets skogsbruk 2324 1049 20 196 22 520
SKA 03 2 459 475 20 293 22 752
SKA-VB 08, referensscenario 2 970 603 20 399 23 369
SKA 15, dagens skogsbruk 3776 574 19 323 23 099

I SKA 99 baseras styrningen av foryngringarna och skogsvérd pd statistik fran mitten av
90-talet medan den 1 SKA-VB 08 baseras pé statistik fran 2002—-2006 och i SKA 15 frdn
2008-2012. Vad giller foryngringsmetoder sd har andelen av den foryngringsavverkade
arealen som foryngras med naturlig foryngring succesivt minskat i de hér tre studierna. I
SKA 99 var den 40 procent, i SKA-VB 08 33 procent och i SKA 15 17 procent. I gen-
géld har plantering och sddd succesivt okat.

Andelen av foryngringsarealen som markbereds har succesivt okat. I SKA 99 markbe-
reds 60 procent av den foryngrade arealen, i SKA-VB 08 markbereds 65 procent av de
naturliga foryngringarna och 87 procent av planteringarna medan 86 procent av foryng-
ringarna markbereds i SKA 15. Valet av triddslag vid plantering och sddd var relativt
ofordndrad mellan SKA 99 och SKA-VB 08. Fréan det att SKA-VB 08 gjordes har ande-
len som planteras med gran 6kat 1 Svealand och Norrland, medan andelen som planteras
med tall minskat. I G6taland &r andelen som planteras med gran relativt konstant men
eftersom andelen plantering 0kat sé dr arealen som beskogas med gran storre 1 SKA 15
dan 1 SKA-VB 08, dven 1 Gotaland.

Den éarligt planterade arealen med contorta minskade frdn SKA 99, 6 000 hektar, till
SKA-VB 08, 3 300 hektar, men har dérefter dter igen 6kat och dr i SKA 15, 7 600 hek-
tar.

I SKA 99 ldmnades 2-4 naturvardstrad per hektar pa den areal som foryngringsavverkas.
Antalet har succesivt okat till 8 per hektar i SKA-VB 08 och 11,8 tridd per hektar i SKA
15.

I tabell 25 redovisas bruttotillvéxten och potentiell avverkning 2010-2020 {6r SKA 99,
SKA 03, SKA-VB 08 och SKA 15. Vid en jamforelse ska man komma 1hdg att de be-
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fintliga formella skydden inte ingér i SKA 99 och SKA 03. For att ge en storleksordning
pa hur mycket detta gor sa #r tillviixten i reservat i SKA 15 2,5 miljoner m3sk/ar. Aven
om det &r stora modellméssiga skillnader och skillnader i forutsédttningarna sa ar det sma
skillnader i tillvaxt och avverkning inledningsvis under berdkningarna, skillnaden véxer
dock under de 100 ar som framskrivningarna avser.

Tabell 25. Bruttotillvaxt, varav pa virkesproduktionsmark och potentiell avverkning i huvudscena-
rierna i SKA 99, SKA 03, SKA-VB 08 och SKA 15 (miljoner m3sk/ar) under aren 2010-2020 (SKA 03
avser vardena 2015-2024). For SKA 99 och SKA 03 ingar inte bruttotillvaxten i befintliga reservat

Bruttotillvaxt

Totalt Varav pa Potentiell
virkesproduktions- avverkning
mark
SKA 99, 90-talets skogsbruk 113,5 - 88,8
SKA 03 110,1 - 90,7
SKA-VB 08, referensscenario 113,8 99,8 91,1
SKA 15, dagens skogsbruk 115,7 100,3 90,8
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5 Slutsatser

I f6ljande kapitel drar rapportforfattarna ett antal slutsatser fran de gemenomférda
konsekvensberdkningarna. Slutsatserna syftar till att tydliggora vissa forutsdttningar och
resultat som rapportforfattarna upplever dr virda sirskild uppmérksamhet.

Skogstillstdandet i den svenska skogens dr ur ett skogshushallningsperspektiv gott,
vilket framover leder till en varaktigt hog tillvixt och ddirmed en mojlighet till var-
aktigt héga avverkningsnivder.

Historiskt har tillvéxten i skog pé virkesproduktionsmark legat ganska ldngt 6ver den
faktiska avverkningsnivan. Det har inneburit att virkesforradet kontinuerligt okat, vilket
tillsammans med forbattrade skogsodlingsmaterial och forbattrad skogsvard, och for-
modligen klimatférandringar, lett till en succesivt 6kad tillvaxt och ddrmed succesivt
okad potentiell avverkning.

I de presenterade scenarierna fortsétter utvecklingen med succesivt 6kad tillvéxt i skog
pa virkesproduktionsmark och darmed succesivt 6kad potentiell avverkning. De dri-
vande faktorerna for denna utveckling ar dock till stor del en annan 4dn den historiska. I
scenariot Dagens skogsbruk avverkas néstan hela nettotillvixten vilket leder till mycket
liten 6kning av virkesforrddet 1 skog pa virkesproduktionsmark. Den faktor som istél-
let driver tillvaxtokningen ar till mycket stor del en tillvixthojande effekt pa grund av
klimatfordndringar, mer om detta nedan.

I scenariot Dagens skogsbruk dr ambitionen att det ska avverkas pé en niva som innebar
att skogstillstandet vare sig forbéttras eller forsdmras. I SKA-sammanhang kallar vi den-
na avverkningsniva for potentiell avverkning. Under de forsta 20 aren ligger den pa cir-
ka 91 miljoner m’sk av levande trad pa produktiv skogsmark, vilket &r cirka 10 procent
hogre dn den faktiska avverkningen 2013, se Skogsstyrelsen 2015a.

Vid berdkningen av den potentiella avverkningen begransas avverkningen vid tva till-
fallen tydligt av skogstillstdndet i delar av landet. Det sker mellan 2020-2050 i Kro-
nobergs 1dn och mellan 2060-2090 1 norra Norrland. I fallet med Kronobergs l1édn har
skogstillstandet 1 ldnet patagligt paverkats av stormarna Gudrun och Per. Denna paver-
kan pa den potentiella avverkningen &r dock ur ett nationellt perspektiv inte stor och
kommer sannolikt inte paverka industrins virkesforsorjning.

I det har sammanhanget vill vi papeka att scenarioberdkningarna pekar pa en fysisk
tillgdng. Om denna fysiska tillgdng &r ekonomiskt lI6nsam, i alla delar, att avverka eller
om den, till alla delar, kommer att komma ut pa virkesmarknaden &r en fraga utanfor det
arbete som dr gjort inom ramen for SKA 15.

I scenariot 710 procent avverkning ér ambitionen att avverka 110 procent av nettotill-

vaxten i skog pa virkesproduktionsmark. Succesivt begransas denna ambition av skogs-
tillstdndet och allt mer forsdmrade avverkningsmdjligheter. Efter 50 &r dr avverkningen
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1 detta scenario under den 1 Dagens skogsbruk. Under hela 100-arsperioden ér den totala
avverkningen i de biagge scenarierna ungefar den samma. Om en avverkningsprofil likt
den 1 110 procent avverkning, dir mer avverkas 1 nértid for att avverka mindre langre
fram, dr lamplig eller kan betraktas som hdllbar kommer sdkert att diskuteras. Utan att ta
stéllning till det sa kan vi i alla fall konstatera att effekterna av den 6kade avverknings-
nivan inledningsvis i 110 procent avverkning jamfort med Dagens skogsbruk inte ger
nagra dramatiska effekter. De potentiellt negativa utvecklingar som vi ser 1 scenarierna,
till exempel nér det géller skogens alder, finns dven 1 Dagens skogsbruk dven om de ar
accentuerade 1 /10 procent avverkning, men skillnaden &r inte dramatisk.

Klimatfordandringarna har mycket stor betydelse for skogens framtida tillvdxt.
Samtidigt sd dr savdl klimatfordndringen i sig som dess paverkan pd skogens till-
vdxt mycket osdker. Klimatfordndringens paverkan pa tillviixten leder dven till en
mycket stor paverkan pd framtida avverkningsmojligheter och ddrigenom dven pa
hur snabbt fordndringar i skogstillstdandet sker.

I de scenarier som berdknats inom SKA 15 finns en tillvixthdjande effekt pa grund
av framtida klimatforandringar. Den tillvixthdjande effekten dr den som modellerats
utifran klimatscenariot RCP4,5. Scenariot Dagens skogsbruk har dven beréknats utan
en sddan tillvdxthdjande effekt och en effekt som modellerats utifran klimatscenariot
RCP8,5.

Redan mellan 2020 och 2029 har klimatférdndringarna i Dagens skogsbruk hojt tillvax-
ten med 5 procent och efter 100 ar med cirka 28 procent. I RCP8,5 okar klimatforéand-
ringarna tillvixten mellan 2020 och 2029 med cirka 10 procent och efter 100 ar med 38
procent.

RCP4,5 och RCP8,5 dr tvé av ett antal scenarier, som beskriver utvecklingen av koncen-
trationen av védxthusgaser i atmosfaren, som réknats pa globalt. Ingen kan 1 dag forutse
hur vél det globala samfundet kommer lyckas med att begrinsa utsldppen av véxthus-
gaser. Vidare sa &r relationen mellan en viss koncentration av vaxthusgaser och den
fordndring 1 klimatet som den leder till osdker. De nio klimatmodeller som anvénts av
IPCC ger en spridning i klimatférindring for varje scenario. Aven i den modelleringen
av trddens respons pé en viss klimatforandring, som leder till en 6kad tillvéxt, finns det
naturligtvis en osdkerhet. Den tillvdxthdjande effekt av ett fordndrat klimat som finns
med 1 scenarierna &r alltsé resultatet av en kedja med modelleringar dér saval grundfor-
utsdttningarna som varje modelleringssteg innehdller osdkerheter.

Klimatforandringarna forvéntas dven leda till 6kade skador pé skogen, vilket vi inom
SKA 15 inte lyckats modellera och inforliva i scenarierna.

Aven om de tillvixtokningar orsakade av ett forindrat klimat som finns med i scena-
rierna dr osdker sd har vi &ndd bedomt det som meningsfullt att ha med dem som en
forutsittning. Aven om den absoluta nivan ir osiker sa har vi utgétt fran att tillviixten
kommer péverkas. Resultaten ger mojlighet att studera de principiella effekterna av en
sadan paverkan.
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Utover att paverka tillvixten sa paverkar de, med de principer for avverkning som
scenarierna bygger pa, avverkningens storlek och som en konsekvens hur fort och hur
mycket skogstillstandet paverkas. Till exempel s& gar de fordndringar i skogens alder
som vi ser 1 samtliga scenarier fortare vid den hogre avverkning som klimatforandring-
arna 1 dessa scenarier leder till.

Vid ett hogt resursutnyttiande, med en avverkning som dr lika stor eller i sam-
ma storleksordning som nettotillvixten pa virkesproduktionsmark, minskar den
genomsnittliga dldern vid foryngringsavverkning och omloppstiderna pa den
brukade marken. Det gor att det dr viktigt att beakta:

— Att arealen undantagen frdn skogsbruk i ett landskapsperspektiv dr till
rdcklig for att bevara skogens andra virden utover virkesproduktionen.
Leveranstiden for att daterskapa virden beroende av gammal skog om
30-50 ar, om nya behov skulle klarldggas eller uppstd, kommer vara
mycket ldng.

— Utan ett substantiellt inslag av areal som brukas med andra brukningsfor-
mer dn trakthyggesbruk uppstar ett dldersglapp mellan den brukade och
den undantagna marken. For vissa virden knutna till skogen sasom sociala
vdrden och renndring kan detta leda till problem, dven om den undantagna
arealen skulle vara tillrdcklig for att bevara biologisk mangfald.

— Vid en ambition att halla ett hogt resursutnyttjande (en hog och jamn
avverkningsniva) fran skogen for att bidra med virden i samhidllet, sd
som sysselsdttning, tillvixt och substitution av fossila ravaror, samtidigt
med ambitionen att bevara skogens andra virden, bor ldgsta dlder for
foryngringsavverkning ses 6ver. Sdrskilt viktigt dir det om ytterligare
substantiella arealer undantas fran skogsbruk.

Det hoga resursutnyttjandet i scenarierna, det vill sdga en avverkning som ér lika stor
eller i samma storleksordning som nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark,
leder till succesivt sdnkta aldrar vid foryngringsavverkning. Det hér leder till att skogen
pa virkesproduktionsmark blir allt yngre. Efter 50 ar ar skogen inom virkesproduktions-
mark i huvudsak yngre d@n 100 &r och efter 100 ar ar den 1 huvudsak under 80 ar.

Historiskt har vi dnnu inte sett den hir effekten med sjunkande aldrar vid foryngrings-
avverkning. Det beror pa att avverkningen historiskt legat pa en ldgre niva én i scena-
rierna. De senaste cirka 10 &ren har dock avverkningen varit 1 storleksordningen 90
procent, eller hogre, av nettotillvixten 1 skog pa virkesproduktionsmark. Vi borde alltsa
kommande artionde kunna se en sjunkande élder vid foryngringsavverkning, forutsatt
att avverkningsnivaerna ligger kvar i samma storleksordning.

Samtidigt som skogen inom virkesproduktionsmark blir allt yngre sa okar arealen gam-

mal skog pa all produktiv skogsmark i1 samtliga scenarier. Det beror pé att skog undan-
tagen fran skogsbruk succesivt blir allt dldre. Den naturliga avgangen 6kar succesivt pa
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all mark som dr undantagen fran skogsbruk, vilket kommer leda till succesivt 6kande
mangd dod ved.

Strukturellt 6kar skillnaden mellan virkesproduktionsmarken och mark undantagen

frdn skogsbruk mycket tydligt under den 100 ars period som berdkningarna avser. Den
undantagna marken blir allt d4ldre med allt storre inslag av dod ved, medan skogen inom
virkesproduktionsmarken blir allt yngre.

Nér man betraktar dessa resultat sa &r det latt att fa bilden av att skogen pa mark undan-
tagen fran skogsbruk och pé virkesproduktionsmarken ar geografiskt atskilda, eftersom
vi 1 tabeller och diagram lagger dem 1 olika klasser och redovisar dem var och en for
sig. | landskapet bildar dock marken undantagen fran skogsbruk (hénsynsytor, frivilliga
avsdttningar och formella skydd) en mosaik 1 landskapet.

Inte desto mindre kan &ldersglappet mellan skogen pa virkesproduktionsmark och mark
undantagen fran skogsbruk leda till problem. Ett sddant &r att om det i framtiden uppstar
eller klarldggs nya eller ytterligare behov av att undanta mark fran skogsbruk sa kom-
mer leveranstiden vara mycket lang. Med leveranstid menar vi da tiden fran det att ett
omrade undantas fran skogsbruk till dess att det i hog grad hyser de varden som efterfra-
gas.

I scenarierna ingar inte nagot inslag av hyggesfritt skogsbruk pa virkesproduktionsmark,
eftersom det har liten omfattning i praktiken idag. Aldersglappet mellan skogen pé vir-
kesproduktionsmarken och mark undantagen fran skogsbruk skulle dock kunna motver-
kas med substantiella arealer med mark som brukas men med andra brukningsformer dn
trakthyggesbruk. Ett hogt resursutnyttjande som leder till kortare omloppstider accentu-
erar behovet av alternativa brukningsformer for att bevara varden som &r knutna till hog
alder eller skoglig kontinuitet, det kan dels gilla bevarandet av biologisk méangfald men
aven varden knutna till ménniskors nyttjande av skogen for rekreation och hénsyn till
renndringen (se t.ex. Skogsstyrelsen 2008c, Horstkotte m.fl. 2011). Alternativet {for att
motverka aldersglappet ar att forlinga omloppstiderna pa en del av marken, det skulle i
sa fall innebdra en ldgra avverkningsniva &n 1 Dagens skogsbruk och formodligen dven
lagre &n 1 scenariot 90 procent avverkning, det vill sdga ldgre dn vad avverkningen varit
den senaste tiodrsperioden.

En hog och jimn avverkningsniva, givet att tillrdckliga atgarder ar vidtagna for att fram-
ja skogens andra vérden dn virkesproduktion, leder till ett hogt bidrag fran skogen till
vilstandet 1 landet. Det finns darfor ur ett samhéllsperspektiv motiv for ett hogt resursut-
nyttjande, det vill sdga en hog avverkningsniva. I skogsvardslagens 10 § finns regelverk
om ldgsta dldrar for foryngringsavverkning. Regelverket har funnits under huvuddelen
av 1900-talet. Syftet har i huvudsak varit att skydda yngre skog mot exploatering. Fran
1979-1993 forandrades syftet nagot. Da var syftet att regelverket skulle ange lampliga
aldrar for maximal produktion. Fran 1994 &r syftet aterigen ett skydd for yngre skog
och lagéldrarna sanktes med 25 procent 1 jamforelse med 1979 érs nivéer. I scenario-
berdkningarna har inte lagsta dlder for foryngringsavverkning utgjort ndgon absolut
restriktion, utan dven skog yngre dn lagaldrarna har foryngringsavverkats, for att kun-
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na avverka nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark. Under kommande 10-30

ar kan regelverket om lagsta alder vid foryngringsavverkning komma i konflikt med
skogshushallningsprincipen om att en avverkning 1 nivd med nettotillvixten 1 skogen pa
virkesproduktionsmark ar rimlig. Problemet kan accentueras om ytterligare substantiella
arealer undantas fran skogsbruk. Regelverket kan darfor behdva ses dver.

Nuvarande val av foryngringsmetoder och val av tridslag vid foryngring leder till
en stor okning av andelen granskog i Gétaland och sédra delen av Svealand. Det
hdr riskerar accentuera problemen med viltbete, minska riskspridningen och kan
skapa problem kring skogens sociala och ekologiska viirden.

I Gotaland leder nuvarande val av foryngringsmetoder och val av triadslag till att ande-
len granskog okar fran knappa 30 procent till knappa 40 procent av arealen kommande
50 4r. I gengild minskar arealen tallskog succesivt under 100-arsperioden. Aven i sédra
delen av Svealand (Stockholms-, Uppsala-, S6dermanlands-, Vistmanlands- och Orebro
lan) 6kar andelen granskog, fran cirka 22 procent till 32 procent de kommande 50 &ren,
medan andelen tallskog minskar.

Den drivande faktorn bakom denna fordandring dr dagens (2008-2012) val av foryng-
ringsmetoder och val av trddslag vid foryngring. Vi ska inte i detta sammanhang dju-
ploda i ett resonemang om vad som driver valet av trddslag vid foryngring i Gotaland
och Svealand, men i korthet sa paverkar bade viltets bete av unga tallar och 16vtréad, att
granskogsbruk dr viletablerat och vélkdnt med mera. Oavsett orsak sa riskerar den hir
utvecklingen leda till en del problem. Dels sé riskerar ett minskat inslag av tall i land-
skapet leda till 6kade viltskador pa den tall som finns. Dels sa innebér en s& hog koncen-
tration pa ett tridslag som utvecklingen i Gotaland leder till minska riskspridningen, dér
en skadegorare pa gran kan leda till storre skador @n vid en ldgre koncentration. En 6kad
andel granskog kan &ven péaverka den biologiska méngfalden och hotade arter negativt
(Sandstrom m.fl. 2015). Rimligtvis kommer utvecklingen i G6taland upplevas som en
stor forédndring av landskapet och man kan fraga sig hur acceptansen fran allménheten
ser ut for en sadan fordandring. Det kan dven leda till negativa effekter for virkesproduk-
tionen om gran planteras pd mark mer lamplig for andra tradslag.

Att dubbla naturvardsarealerna minskar den potentiella avverkningen med 13—14
miljoner m*sk/ar under de kommande 20 dren. Scenariot dr ur naturvdrdssynpunkt
ambitiost och ska ses som ett rikneexempel.

Hur mycket mark som behdver undantas frén skogsbruk for att bevara skogens andra
vérden, sdsom biologisk mangfald med mera, &r en stindigt aktuell diskussion i den
svenska debatten. Kunskapslédget kring hur problemen ser ut och hur de olika verktygen
(formella skydd, frivilliga avsattningar och hinsyn vid avverkning) bidrar till bevaran-
det utvecklas 16pande. Samtidigt kommer succesivt nya politiska signaler och beslut.

88



RAPPORT 10/2015

I SKA-VB 08 utformade vi tva scenarier med 6kade miljoambitioner utifrén politiska
beslut, dels etappmalen till Levande skogar och dels i ett forsok att uttolka behoven i
forhallande till det 6vergripande miljokvalitetsmalet Levande skogar. I SKA 15 har vi
inte gjort ndgon koppling till fattade politiska beslut 1 det scenario med 6kade miljoam-
bitioner som vi berdknat i projektet. Istéllet har vi 1 scenariot Dubbla naturvdrdsarealer
berdknat utvecklingen om nuvarande arealer undantagna fran skogsbruk fordubblas.
Detta utan att inriktningen 1 scenariot dr kopplad till politiska beslut eller uttolkningar
av politiska beslut.

Vi uppfattar att scenariot ar tillrdckligt ambitios for att inrymma de olika uppfattningar
som forekommer 1 den svenska debatten. Det hir har fordelen att om man vill belysa
effekter av ndgon annan ambition som ar l4gre, si gar det att interpolera mellan Dagens
skogsbruk och Dubbla naturvdardsarealer.

Utifran de principer for avverkningsniva som scenarierna bygger pa, sa sinker de 6kade
arealerna som undantas fran skogsbruk den potentiella avverkningen med nettotillvax-
ten pd den mark som undantagits. I genomsnitt under de forsta 20 &ren motsvarar detta
3,7 m3sk per undantagen hektar och ér.

I scenariot Dubbla naturvdrdsarealer ar det snarare skogshushallningsprincipen, om att

avverkningen inte bor overstiga nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark, som
begrédnsar avverkningen, dn att det uppstar en brist pa avverkningsbar skog.
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Figur 41. Andel tall av virkesférradet fér aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960 bygger pa
data fran Riksskogstaxeringen, medeltal fér aren 1958-1962. Kartorna for aren 2010, 2060 och 2110 byg-
ger pa scenariot Dagens skogsbruk.

Figur 42. Andel gran av virkesférradet for aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960 bygger
pé data fran Riksskogstaxeringen, medeltal for daren 1958-1962. Kartorna fér aren 2010, 2060 och 2110
bygger pa scenariot Dagens skogsbruk.
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Figur 43. Andel I6v av virkesférradet fér aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960 bygger pa
data fran Riksskogstaxeringen, medeltal fér aren 1958-1962. Kartorna fér aren 2010, 2060 och 2110 byg-
ger pa scenariot Dagens skogsbruk.

Figur 44. Andel tallskog fér aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960 bygger pa data fréan
Riksskogstaxeringen, medeltal for aren 1958-1962. Kartorna fér aren 2010, 2060 och 2110 bygger pa
scenariot Dagens skogsbruk.
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Figur 45. Andel granskog for aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan fér aret 1960 bygger pa data fran
Riksskogstaxeringen, medeltal for aren 1958-1962. Kartorna fér aren 2010, 2060 och 2110 bygger pa

scenariot Dagens skogsbruk.
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Figur 46. Andel I6vskog fér dren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960 bygger pa data fréan
Riksskogstaxeringen, medeltal for aren 1958-1962. Kartorna fér aren 2010, 2060 och 2110 bygger pa

scenariot Dagens skogsbruk.
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Bilaga 2
Berakning av mangder grot

I resultaten fran SKA 15 redovisas méngder grot (grenar och toppar) dels som brutto
och dels efter det att Skogsstyrelsens rekommendationer tillimpats. Brutto innebér allt
som faller ut som en direkt foljd av den avverkning som &r i respektive scenario (upp-
delat pé gallring och foryngringsavverkning). De restriktioner som ligger i Skogsstyrel-
sens rekommendationer framgér nedan. Kursiv text dr text frdn Skogsstyrelsens rekom-
mendationer.

Om askaterféring:

— Skogsstyrelsens rekommendationer innehdller myndighetens syn pa nér askater-
foring bor ske. I denna beskrivning av hur rekommendationerna anvénds i
potentialberdkningarna har vi forutsatt att askaterforing sker i enlighet med
rekommendationerna.

Restriktioner vid val av bestand (i praktiken vid val av provytor)
— Uttag av avverkningsrester bor inte ske i skogar med héga naturvirden —
Uttolkas i SKA 15 som att uttag ej skall ske pa provytor som klassats reservat,
frivilliga avséttningar eller hinsyn vid avverkning.

— Skyddszoner med trid och buskar, ddr inga regelritta uttag av avverkningsrester
sker, bor ldmnas mot skogliga impediment och oppen jordbruksmark samt utmed
sjoar eller vattendrag — medfor i SKA 15 att uttag ej skall ske pa provytor som i
Riksskogstaxeringen klassat som ANGR. AGOSLAG = 3 (Akermark), 4 (Myr), 5
(Berg och vissa andra imp.), 6 (fjdllbarrskog), 15 (Sétvatten), 16 (Saltvatten)

— Uttag av avverkningsrester i sumpskog, blota marker eller fuktiga marker med
ldg bdrighet dr oldmpligt pga den okade risken for kérskador — medfor 1 SKA 15
att uttag ej skall ske pa provytor med grundforhdllanden enligt terrdngtypsschemat
som &r 4 eller 5. Omsatt till stdndortsbeskrivning med Riksskogstaxeringens
variabeluppsittning innebdr det hér ej ytor med TORV = 2 eller 3 (minst halva
ytan ir torvmark) och inte heller ytor med FUKTIGH = 5 (bl6t mark). Aven ytor
med FUKTIGH = 4 (fuktig mark) undantas om TEXTUR = 6 eller hogre (finmo
eller finare textur). Det vill sidga inte torvmarker, blota marker eller fuktiga marker
med fina jordar.

Restriktioner vid uttag i bestand
— For att vdrna om den biologiska mdngfalden och de organismer som lever pa déd
ved bor 20 procent av avverkningsresterna limnas kvar. Mest betydelsefull for
den biologiska mangfalden dr ved fran tall och lovtrdd. — medfor att vid uttag 1
bestand (pd provyta) skall 20 procent av méngden grot 1 bestdndet (pa provytan)
lamnas kvar. I forsta hand ldmnas 16v, 1 andra hand tall och i tredje hand gran.
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Bilaga 3

Berakning av mangder stubbar

I resultaten fran SKA 15 redovisas méngder stubbar dels som brutto och dels efter det
att Skogsstyrelsens rekommendationer tillimpats. Brutto innebér allt som faller ut som
en direkt foljd av den avverkning som ir i respektive scenario (uppdelat pa gallring och
foryngringsavverkning). De restriktioner som ligger 1 Skogsstyrelsens rekommendatio-
ner framgar nedan. Kursiv text ar text frdn Skogsstyrelsens rekommendationer.

Mark och vatten

1) Att lidmna stubbar i och invid basvdgar for att bibehdlla bdrigheten. Ris bor ldmnas
for att begrdnsa markskador i drivningsvéigar som utnyttjas for att transportera ut
stubbar.

a) Detta operationaliseras genom att ange den procentandel av volymen som kan tas
ut fran hygget. Andelen tar hinsyn till och inkluderar rekommendationerna enligt
punkterna 7—-11 nedan. Uttaget begrénsas till att omfatta barrtrddsstubbar. Den
samlade bedomningen &r att 15-25 procent av potentialen skall vara kvar pa
hygget. I berdkningen forutsitts att 20 procent ldmnas Uttaget blir saledes foljande
beroende pé lovandelen

1)  Lovandel >20 procent: Hela potentialen barrtradsstubbar tas ut.

ii)) Lovandel< 20 procent: Hér tas 80 procent av potentialen ut (i form av barr
tradsstubbar).

2) Att inte skorda stubbar pa fuktig eller blot mark, eller pd finjordsrika marker, samt
marker med stor lutning.

a) Detta hanteras genom att exkludera marker med oldmplig fuktighet, lutning eller
textur: Uttag fran ytor med egenskaper 1 foljande klasser exkluderas:

i)  Lutning: Klasserna 10, 11
i1) Textur: Klasserna 5 — 7 (grovmo eller finare textur).

iii) Fuktighet: Klasserna 4, 5 (fuktig eller blot mark)

3) Att ldmna en skyddszon mot vattenmiljoer inom vilken stubbar inte skordas.

a) Provytorna dr klassade med en 1/0-variabel som anger om den ligger inom 25
meter frin sj0, hav eller vattendrag som normalt dr vattenforande éret runt (ej
diken). Att exkludera alla dessa ytor begransar potentialen alltfor starkt. Hér
simuleras istéillet begrdnsning inom 10 meter fran vatten vilket 1 praktiken innebér
att 3/5 av ytorna i denna kategori kommer att inkluderas i potentialberdkningarna.

4) Att inte skorda stubbar i direkt anslutning till trddbevuxna skyddszoner som ldmnats
mot vattenmiljéer for att stabiliteten hos trdden inte skall forsamras ytterligare.

a) Hanterad i 3) ovan
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5) Att med askdterforing kompensera ndringsbalansen for uttaget av stubbar

a) Péverkar ej stubbskordspotentialen.

6) Att strava mot att markberedning integreras med stubbskord pa marker ddir forutsdtt-
ningarna dr sddana att dtgdrden annars riskerar att leda till skador pa marken.

a) Péverkar ej stubbskordspotentialen.

Flora fauna och skogliga livsmiljéer
7) Att endast skorda stubbar av barrtrdd

a) Inga lovtrddsstubbar ridknas in i potentialen, hanteras i punkten 1.

8) Att pd varje hygge ddr stubbar skordas ldmnas en viss del av volymen stubbar (15-25
procent). Bland dessa kan ingad stubbar av andra trddslag dn gran, samt stubbar
ldmnade av hdnsyn till mark och vatten, fornldmningar och kulturmiljoer. Séder om
en ungefarlig linje Goteborg — Eksjé — Kalmar kan den foreslagna procentandelen
underskridas da stubbar skordas i rena granbestdnd.

a) Detta hanteras i punkten 1 och dr inkluderad i1 det schablonmaéssiga avdrag som
gors fran alla ytor som ingar 1 potentialberdkningen.

9) Att ldmna en skyddszon mot hdnsynsytor inom vilka stubbar inte skordas

a) Haér finns ingen information att tillgd avseende nérhet till hinsynsytor. Detta dr
inkluderat 1 det schablonméssiga avdraget i punkt 1.

10) Att inte skorda stubbar i direkt anslutning till trddbevuxen skyddszon som tidigare

ldmnats mot hénsynsytor for att stabiliteten hos trdd i skyddszonen inte skall
forsdmras ytterligare.

a) Haér finns ingen information att tillgd avseende ndrhet till hinsynsytor. Detta dr
inkluderat 1 det schablonméssiga avdraget i punkt 1.

Fornldmningar och kulturmiljber

Stubbskord pa eller invid fast fornldmning kréver alltid tillstand av ldnsstyrelsen. Stubb-
skord bor inte heller utforas i virdefulla kulturmiljoer

a )Med utgangspunkten att 1-2 procent av skogsmarksarealen dr olamplig att
markbereda av hinsyn till kulturmiljévardens intressen, tas hédr 1 procent av
ytorna bort fran potentialberdkningarna. Den ldgre siffran véljs eftersom viss dver-
lappning 1 hdnsyn dr sannolik 1 SKA 15.
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Rekreation och friluftsliv
11) Att stubbar inte skordas inom skogar med av skogstyrelsen identifierade héga
sociala virden da de dr virdefulla for mdnniskors rekreation och friluftsliv

a) I berdkningarna for SKA har ytor forts till kategorierna reservat och hidnsynsmark
av flera olika skél och i olika omfattning beroende pa scenario. Har kan vi anse att
rekreationsmarker i stor utstrickning finns (Det dr bara fran virkesproduktions-
mark som vi anser att stubbskord kan ske).

Rennéring
1) Stubbskérd inom renbetesomrddet bor inte utforas pd lavhdvdade marker

a) Renskodtselomrddet definieras hdar som omraden med bevisad eller ”6vervigande
sannolik “renskotselrdtt enligt Griansdragningskommissionen for renskotselratt
(Jo 2002:01). Inom detta omrade utesluts ytor med bottenskikt 01, och 03 enligt
Riksskogstaxeringen (lavtyp och lavrik typ).

102



RAPPORT 10/2015

Av Skogsstyrelsen publicerade Rapporter:

1988:1
1991:1
1992:3
1993:7
1994:5
1995:1
1995:2
1996:1
1996:2
1997:2
1997:5
1997:6
1997:7
1997:8
forest

1997:9
1998:1

1998:3
1998:4
1998:5
1998:6

1998:7
1999:1

1999:2
2000:1

2000:4
2000:5
2000:6
2001:1

2001:2
2001:3

2001:4
2001:5
2001:6
2001:7
2001:8A
2001:8B

2001:8C
2001:8D
2001:8E
2001:8G
2001:8H
2001:81
2001:8J
2001:8K
2001:8L
2001:8M
2001:80
2001:9

2001:11A
2001:11B
2001:11C
2001:11D

Mallar for standortsbonitering; Lathund for 18 1dn i sddra Sverige

Tétortsndra skogsbruk

Aktiva Natur- och Kulturvardande atgirder i skogsbruket

Betespriglad dldre bondeskog — fran naturvardssynpunkt

Historiska kartor — underlag for natur- och kulturmiljovérd i skogen

Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomrade i Gavleborg
SUMPSKOG - ekologi och skotsel

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur &r laget?

Naturvardsutbildning (20 poéng) Hur gick det?

Miljeu96 Réadgivning. Rapport fran utvirdering av miljeurddgivningen

Effekter av skogsbrinsleuttag och askéterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnackor (with English Summary: The impact on
land snails by atmospheric deposition of heavy metals)

GIS—metodik for kartldggning av markforsurning — En pilotstudie i Jonkopings lan
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillforsel och dvrig
niringskompensation

Dalaskog — Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta 16vrojningsbehov
Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark — tillstdnd och fordndringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English:
Monitoring of biodiversity in managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten 1 Gotldndska nyckelbiotoper
Miljokonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till atgérdsprogram for kalkning och
vitalisering

Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfragor
Samordnade atgdrder mot forsurning av mark och vatten — Underlagsdokument till Nationell plan for
kalkning av sjoar och vattendrag

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska fran biobransle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jamforelser
betrdffande forhéllandena i sodra Sverige

Arealforluster frén skogliga avrinningsomraden i Vistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the
Intergovernmental Forum on Forests (IFF) — in the Swedish context

Resultat fran Skogsstyrelsens ekenkét 2000

Effekter av kalkning i utstromningsomraden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993—-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag — en beskrivning av den politik och dvriga faktorer som péverkar skogen och
skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornldmningar och kulturmiljoer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktorerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska atgérder i skogen

Skogsvérdsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och rennéring

Skador pé skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthalligt
skogsbruk byggt pa landskapsanalys i lokal samverkan

Strategier for dtgérder mot markforsurning

Markforsurningsprocesser

Effekter pa biologisk méngfald av markforsurning och motétgérder

Urvalskriterier for beddomning av markforsurning
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2001:11E Effekter pa kvidvedynamiken av markforsurning och motétgérder

2001:11F Effekter pa skogsproduktion av markfoérsurning och motatgirder

2001:11G Effekter pa tungmetallers och cesiums rorlighet av markforsurning och motétgérder

2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i Séderhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotéktssbestand av stjilkek, bergek och rodek under 2001 — Ekdod, skdtsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Milj6 — Miljobeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk mangfald i skogen — En jimforelse av tva metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljoer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan rennéring och skogsbruk — forbittrad dialog via ett utvecklat
samradsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 20002002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att méta skogens biologiska mangfald — mdjligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljomal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvérden finns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassificering

2003:9 Skogsdgare pa distans — Utvérdering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfoljning skogsmarkskalkning tillvéxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstdllning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse for de nya
medlemsldandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pé skogsbrukets lonsamhet under perioden
19802002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nar vi skogspolitikens mangfaldsmal pa artniva? — Atgirdsforslag for uppfoljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgang till naturen for ménniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier i naturomrdden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnira skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatigd tatortsnéra skog

2005:8a-8¢ Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Bords May 31 — June 3

2005:9 Sammanstéllning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 &ren

2005:10 Frivilliga avsittningar — en del i Miljokvalitetsmélet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmél — forutsittningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gér det med bevarandet av biologisk méngfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogségares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppf6ljning av skador pa fornldmningar och dvriga kulturlamningar i skog

2005:16 Mykorrhizasvampar i ortrika granskogar — en metodstudie for att hitta virdefulla miljoer

2005:17 Forskningsseminarium skogsbruk — renndring 11-12 augusti 2004
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Klassning av renbete med hjdlp av standortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma stdndort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingatt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvdgar 6ver vatmarker

Myllrande Véatmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvigar
over vérdefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstaimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt sammanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtéilje kommun (”Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsndring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvixtstudie pé Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 14n
Referenshidgn som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22—-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oreélven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgor kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseftekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kvéveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotikt och frotdktsomraden av gran och tall i Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar pd stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgiirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frin studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
ar efter behandling
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2013:3
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Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddelldvskogar — slutrapport for delprojekt Adellov
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersékningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m*f ub och m’sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvévegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstillning utférd av SLU pé begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare

Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sddra Sverige

Hansynen till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2014
Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering.
Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande dtgirder i mellersta Angermanilven och nedre
Fjallsjodlven

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:
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Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhéinsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax

Bestandsanldggning

Naturskydd och miljoarbete

Rojningsundersokning 1997

Gallringsundersokning 1997

Skadebilden betrdffande fasta fornldmningar och 6vriga kulturmiljovéirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet

Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)

De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoovervakning
Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993—1998. Slutrapport

Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

Atgirder mot markforsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken
Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

Utviérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

Skog for naturvardséindamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohdnsyn
vid foryngringsavverkning

Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselsittning och miljon
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor
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Kontinuitetsskogar — en forstudie

Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003
Skogens sociala virden

Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

Stormen 2005 — en skoglig analys

Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag
Kvévegddsling av skogsmark

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

Fordjupad utvérdering av Levande skogar

Hallbart nyttjande av skog

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

Dikesrensningens regelverk

Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer
Vidareutveckling av pagéende viltskadeinventeringar

En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter
Regler om anvédndning av frimmande tradslag

Vattenforvaltningen i skogen

Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade
Tillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen
Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

Uppf6ljning av hinsyn till renndringen

Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

Forslag pé regelforenklingar i skogsvardslagstiftningen

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning
Beredskap vid skador pa skog

Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

Adaptiv skogsskotsel

Ask och askskottsjukan i Sverige

Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden
Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

Okad jamstilldhet bland skogsigare

Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning

Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
Redovisning av arbete med skogens sociala virde
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Skogsstyrelsen och SLU genomfér med jdmna
mellanrum skogliga konsekvensanalyser (SKA) Den
forra var klar 2008 (SKA 08) och i1 denna rapport
presenteras den senaste (SKA 15). SKA 15 ér dven
avrapporterat 1 rapport 11/2015 och 12/2015 samt
meddelande 3/2015 fran Skogsstyrelsen. I de skogli-
ga konsekvensanalyserna berédknas ett antal scenarier
som ger storleksordningen pa den potentiella avverk-
ningen och ett framtida skogstillstdnd givet ett antal
forutsattningar. Syftet med konsekvensanalyserna &r
att ta fram ett sakligt underlag som stod for beslut
och debatt om inriktningen i skogsbruket och skogs-
politiken.

Y/
¢ SKOGSSTYRELSEN





