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Forord

Skogsstyrelsen har fétt i uppdrag av regeringen att utvardera effekterna av skogspolitiken och redovisa
detta senast den 31 december 2001. Effekterna pa den biol ogiska mangfalden utvarderas ihop med
Naturvardsverket. Arbetet & organiserat i ett gemensamt projekt ” Skogsvardsorganisationens
utvardering av skogspolitikens effekter — SUS 2001”".

Den senaste utvarderingen av skogspolitiken (SUS) genomfdrdes under 1997 och presenterades i
januari 1998. SUS hade som primért mal att utvardera effekternaav den ” nya skogspolitiken” som
faststalldes av riksdagen i maj 1993. Nu & inte langre den rédande skogspolitiken ny och uppdraget
dennagang &r att utvarderai vidare termer. Den foreliggande utvarderingen (SUS 2001) kommer dock
att lagga sarskild vikt vid effekterna av 1993 ars skogspolitik.

Projektet som genomfors under aren 2000-2001 beskriver effekter av skogspolitiken och jamfor

nul &get med uppsatta mal (skogspolitiska mal, skogliga sektorsma och bes utade miljokvalitetsmal).
Vi vet genom inventeringar och andra kéllor ganska val hur Sveriges skogar ser ut, skéts och nyttjasi
nulaget. Orsaken till varfor &tgarder utfors eller inte och darmed paverkar skogstill standet,
milj6tillstandet i skog och skogsbrukandets inriktning palang sikt & emellertid inte lika valkant och
betydligt svarare att dokumentera och analysera. Detta & dock uppgiften for SUS 2001 och da med
sarskild vikt vid att kunna peka ut vilka effekter skogspolitiken bidrar med.

Foreliggande rapport behandlar ” framtidens skog” ur négra aspekter. | rapporten beskrivs vissa
framtida utvecklingsscenarier for Sveriges skogar. | ett par externt forfattade kapitel gérs modiga
forsok att beskriva framtida miljokonsekvenser av det skogsbruk som bedrivsidag. Dessa
framtidsscenarier & baserade pa resultat fran SKA 99 (Skogsstyrelsen 2000) och & altsdinga
prognoser eller framtidsutsagor om vad som kommer att handai svensk skog. Rapporten behandlar
vidare vissa ekonomiska aspekter av réjning och langa vidaretransportavstand.

Karl Gustafsson vid Skogsstyrelsen ar huvudforfattare till denna rapport och han & ocksa
delprojektledare for delprojektet ” K onsekvensanalyser” inom SUS 2001. Rapporten ingdr i
Skogsstyrelsens rapportserie, dar forfattarna stér for innehallet. Dettainnebér att rapporten intei alla
dess delar nbdvandigtvis beskriver Skogsstyrel sens officiella syn. Inom projektet SUS 2001 kommer
utvarderingens officidlla slutsatser och stéllningstaganden att avrapporteras i projektets huvudrapport
(Meddelande 2002:1), dar foreliggande rapport varit ett viktigt underlag.

Jonkdping i januari 2002

Hakan Wirtén Tomas Thuresson
Skogsdirektor Projektledare SUS 2001

Skogsstyrelsen Skogsstyrelsen
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framtidens skog

Sammanfattning

| delprojektet ” K onsekvensanalyser” inom SUS 2001 har olika aspekter pa framtidens skogar och
skogsbruk analyserats. Simulerande berékningar med Huginsystemet och Indel ningspaketet & grunden
for beddmningar och analyser avseende framtida virkesproduktion och avverkningsméjligheter,
miljotillstnd och skogsbrukets ekonomi. Aven mansklig paverkan pa skogsmarken och dess
produktionsférméaga behandlas.

Skogstillstand och avverkningsmojligheter

Givet att skogsdgarna under lang tid framdver kommer att bete sig som idag ar
avverkningsmojligheternai framtiden avsevért stérre an dagens. | det simulerade scenariot " 90-talets
skogsbruk” avverkas hela den potentiella bruttoavverkningen pa ca 81 milj. m*sk/&r under den
narmaste 10-arsperioden. For hela perioden 2000-2100 skattas avverkningen till i genomsnitt 92 milj.
mAsk/&r. | slutet av denna period och pa langre sikt kan nivan komma att minska. Dagens
foryngringsambitioner ar en forklaring till den framtida minskningen.

Den framtida skogen enligt detta scenario karaktériseras av en ddersmassig ”klyvning”. Denna beror
pa okade arealer gammal skog inom formella och frivilliga avsattningar samt viss 6verhalen skog och
kortare omloppstider i den brukade skogen. De frivilliga avséttningarnas varaktighet och skogségarnas
kriterier for val av avverkningsobjekt ar av avgorande betydelse for denna utveckling som pa hundra
ars sikt kan resulterai att skogen ar adre an 140 &r paca 10 % av arealen.

Om avverkningsnivan inte okar fran dagens nivatill den potentiellt hogsta majliga uthdliga enligt
ovan, vaxer virkesforradet mycket kraftigt. Aven i detta scenario marks stora kontraster mellan aktivt
brukad och avsatt eller 6verhdlen skog. Andelen gammal skog kan efter 100 ar vara ca 20 %. Under
de forsta 50 aren Okar tillvéaxten som en foljd av virkesforrédets 6kning. Palangre sikt minskar
tillvaxten till nivaer under den idag uppmétta p.g.a. stora arealer gammal ovéxtlig skog

| norra Sverige har effekterna av olika gallringsarealer studerats. | ett mindre ambitiost aternativ
erhdlls pasikt en hogre bruttotillvaxt som dock i stor utstréckning balanseras av en hogre naturlig
avgang. Effekten pa avverkningsvolymerna ar darfor mycket liten. Skillnaderna mérks istéllet pa den
foryngringsavverkade medel stammens volym som palang sikt blir grvrei aternativet med stora
galringsarealer.

Skogen som naturmiljo

| ett forsok att beskriva hur den framtida skogen, enligt scenariomodellen, fungerar som livsmilj6 for
naturligt forekommande arter under de kommande 300 &ren, har f6ljande huvudtrender urskiljts:

e efter enlang tid av forenkling av det ursprungliga svenska landskapets mangfald befinner vi ossi
en flaskhals for biologisk mangfald; palang sikt blir det enligt berakningarna béttre pa centrala
punkter.

e enligt de berékningar som SUS 2001 ger vid handen for gammelskogar av olika slag sa kommer vi
att nd de langsiktiga mal som satts upp for behovet att skydda skogar av naturvardsskal. Det finns
dock manga osakerheter att beakta (se Kap. 4.11).

e det framtida landskapet kommer att innebéra en 6kad kontrast mellan skyddade skogar och det
omgivande brukade landskapet. Det ar darfor mycket viktigt att forstd hur den rumsliga
fordelningen i tréd-, bestands- och landskapsskala kommer att forandras for olika skogliga
egenskaper.

Det & dock angel &get att papeka att den typ av modellering av framtiden som simuleringarna med
Hugin utgdr har ménga begransningar eftersom den inte beaktar t.ex.:
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e att samhéllet och skogsbrukarna kommer att reagera pa handel seutvecklingen

e att storskalig stormfalining bedoms att avsevart paverka méangden gammelskog, dod ved och grova
trad

e det framtida klimatets utveckling

o effekternaav férsurning och kvavenedfall

Aven om vi kan forvanta oss forbéttringar pa flera for naturmiljon centrala punkter innebér det inte
nodvandigtvis forbéttring for enskilda arter. En specialstudie av lavar och mossor visar pa avsevarda
skillnader i framtidsutsikterna for artgrupper med olika spridningsbiologi och krav palivsmiljo.
Bedomda effekter av popul ationsutvecklingen for lav och mossarter med begransade krav pa livsmiljo
(generalister) visar att halften av arternakan komma att minska fran dagens niv4, -i deflestafal p.g.a.
kortare omloppstider i den mer likformigt uppkomna brukade skogen. Bland de mer specialiserade
arterna & det kanske sa stor andel som 2/3 av arterna vars populationer kommer att fortsitta minska.
Det finns sdllsynta arter som &r sa svarspridda att de riskerar forsvinna av rent slumpméssiga faktorer
vid t.ex. stormfalining av enskilda kol oniserade trad

Skogsmarken

Nagra skotselmetoder och andra forandringar har inneburit att markens produktionspotential hojts
sedan & 1950. Kvavegodsling, dikning och kvavedepositionen kan tillsammans sta for en
produktionsdkning p& 5-16 miljoner msk per &. Aven temperatur- och nederbérdsskningen under
1900-talet, minskad brandfrekvenstill foljd av forbéttrat brandskydd och évergivande av tidigare
intensiva markbrukmetoder har sannolikt bidragit till 6kad produktionsformaga.

Syradepositionen har medfort en omfattande markférsurning i sodra Sverige. Utlakningen av forsurat
vatten har bidragit till en omfattande utslagning av véxt- och djurarter i véra vatten. Det har déremot
hittills varit svart att fa klara belagg for nagon tillvaxtminskning som foljd av markforsurningen i
svensk skog. Kalknings- och askspridningsinsatser kan forbéttra laget genom att motverka ytterligare
markforsurning och paskynda en aterhamtning.

Heltradsskord kommer sannolikt att ha en negativ inverkan pa markens baskatjonbal ans och dérmed
forbruka buffringskapacitet pa manga marker i landet, sividainte kompensationsgodsling utfors.
Risken att okompenserad heltradsskord palang sikt kan orsaka brist paK, Ca, Mg, P eller ndgot
mikronaringsdmne kan inte uteslutas. Pa vissa marker kan enbart ssamvedsskérd ha samma effekt,
speciellt om en hig syradeposition eller nitratutlakning medfdr forhojd baskatjonutlakning. Uttag av
avverkningsrester (GROT) skedde i medeltal pa ca 32 000 hektar under &ren 1998 och 1999. Sannolikt
kommer GROT-skdrden att 6ka i omfattning under kommande decennier.

Askspridning skedde under ar 2000 pa ca 4 400 hektar, varav hélften inom ramen for SVO:s
forsoksverksamhet med atgarder mot markforsurning. Skogsstyrelsen anser att askéaterforingen bor 6ka
vasentligt. PAsikt bor malet vara att heltradsuttag och askéterforing utfors pa samma areder, antingen
genom att askspridning foregatt uttaget eller att man aterkommer med aska till GROT-skérdade
arealer efter envisstid.

Kvévegodslingen kan antas ligga kvar i narheten av nuvarande niva under kommande decennium.
Kvévedepositionen kommer sannolikt att minska som foljd av redan ingangnainternationella
Overenskommelser. Det kan medfdra viss minskning i skogstillvaxten, samtidigt som det minskar
risken for starkt forhojd kvaveutlakning fran de mest belastade landsdelarna. Nydikningen har sa gott
som upphort. Det ar osdkert i vilken grad redan utforda dikningar med positivt produktionsresultat
kommer att uppratthallas genom dikesrensning.

Skogsskotsel och ekonomi i norra Sverige

| berékningar av skogsbrukets |6nsamhet har simuleringar med Indel ningspaketet utférts for ett
innehav i norra Sverige. Resultaten visar att markvardet §unker med Okat transportavstand och lagre
bonitet. Normala foryngrings- och skogsvardsatgarder ger, med ett forrantningskrav pa 2,5 %,
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negativa markvarden dven i de hogre bonitetsklasserna da avstandet &r stort. Negativa markvéarden kan
ses som om att forrantningskravet varit for hogt eller att investeringen varit for stor.
Avstandsskillnaderna resulterar i olika optimal skogsskotsel. Forandringarna da transportavstandet
Okar kan sammanfattasi punkterna:

o Markvérde/nuvarde sjunker
o Foryngrings-/skotselintensiteten minskar
e  Omloppstiden forlangs

| simuleringar av réjning gjorda med Indel ningspaketet &r effekten pa utvecklingen av medel stammens
volym pétaglig. | berékningar av nuvardet av réjningar & paverkan positiv i flertalet, meninte ala,
avdelningar. Vid langre transportavstand minskar andelen avdelningar dér réjning & en |6nsam atgard.
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1. Inledning

K onsekvensanalyserna som genomforts inom ramen for Skogsstyrel sens Utvardering av
Skogspolitikens effekter (SUS 2001) & en blandning av berdkningar, beddmningar och analyser som
syftar till att ge en tankbar bild av framtidens skogar och skogsbruk. Den évergripande uppgiften har i
delutvarderingens direktiv konkretiseratsi ett antal fragestallningar som behandlas i denna rapport.
Gemensamt for de berékningar och analyser som genomforts ar att de speglar effekterna av
specificerade utvecklingsalternativ som med olika variationer har sin utgangspunkt i det skogsbruk
som bedrivits under 1990-talet. Grundansatsen ar sl edes att analysera effekterna av nuvarande
skogsbruk. Skogspolitikens paverkan pa skogsbruket behandlasi andra delar av SUS 2001.

Delutvarderingen har kommit att bestd av 5 huvudkomponenter vilka representeras av kapitlen 3-7 i
foreliggande rapport.

3. Framtida skogstillstand och awverkningsméjligheter. —-Behandlar konsekvensberakningar med
Huginsystemet med fokus pa skogen som virkesproducent (Karl Gustafsson, Skogsstyrelsen)

4. Hur ser den framtida naturmiljon i skogen ut? —Behandlar skogen som livsmilj6 utifran
storskaliga strukturella forandringar enligt konsekvensberékningarnai Hugin (Per Angelstam,
SLU/Orebro universitet)

5. Hur kan dagens skogsbruk paverka morgondagens lav och mossflora? —-Behandlar utveckling av
populationer lavar och mossor utifran resultat fran konsekvensberakningar i Hugin (Svante
Hultengren & Henrik Weibull, Naturcentrum AB)

6. Antropogen paverkan pa skogsmarkens produktionsformaga. —Behandlar ménsklig paverkan pa
skogmarken och dess produktionsférmaga och framtida risker (Hillevi Eriksson, Skogsstyrel sen)

7. Nagra aspekter pa ekonomi och skogsskétsel i norra Sverige. —Behandlar ekonomisk utfall av
réjning i norra Sverige och tranportavstandet inverkan pa skogsskotsel (Karl Gustafsson,
Skogsstyrelsen

Ansvaret for analys- och skrivarbete for dessa komponenter har fordelats mellan de personer som
listas som huvudforfattare till respektive kapitel. Respektive kapitelforfattare har under arbetets gang
inhamtat synpunkter fran andra experter inom de aktuella sakomradena samt fran del projektledaren pa
Skogsstyrelsen. De dlutgiltiga skrivningar som presenterasi foreliggande rapport & dock
kapitelforfattarens.
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2. Material och metoder

2.1. Huginberakningar

For de langsiktiga konsekvenserna pa skogtillstand och avverkningsmajligheter har berékningar gjorts
for nagra olika framtida utvecklingsalternativ. Berdkningarna har gjorts med berakningssystemet
Hugin. Skogstillstandet har analyserats dels som kallatill virkesforsorjning men resultaten ligger
ocksatill grund for analyser och resonemang kring markens uthalliga produktionsformaga och
skogens biol ogiska mangfald.

De nya berakningar som genomfoérts inom ramen for SUS 2001 bygger pa de grundférutséttningar som
tagitsframi projektet Skogliga Konsekvensanalyser 1999 (SKA 99) (Skogsstyrelsen 2000). | SUS har
nagra ytterligare scenarier specificerats och berakningsperioden har i vissafall utstracktstill 300 ar for
att analysera de langsiktiga effekterna av dessa utvecklingsalternativ.

2.1.1. Huginsystemet

Hugin &r ett system avsett for analys av skogsbruket och skogsekosystemet pa regional och nationell
niva. Det & ursprungligen avsett for analyser relaterade till virkesproduktion men dess
anvandningsomrade har med tiden breddats. Systemet & simulerande och det framtida skogstillstandet
och utfall av " produkter” beror av utgangslage och vilka skotselstrategier som tillampas.
Skogstillstandet i utgangslaget utgors av data fran Riksskogstaxeringen for det aktuella omradet, dvs.
data fran cirkelprovytor. Normalt omfattar analysperioden 100 ar. Genom upprepade berakningar kan
dock analysperioden stréckas ut att omfatta flera pa varandra f6ljande 100-arsperioder.

Simuleringen av skogens utveckling sker i Hugin i produktionsmodeller. Olika modeller anvands for
etablering av skog efter foryngringsavverkning, for plant- och ungskog respektive etablerad skog (med
en hojd 6ver ca7 —8 m). Varje modell & uppbyggd av ett antal komponenter, t.ex. tillvaxtfunktioner
for enskilda trad, gallringsreaktionsfunktioner och avgangsfunktioner. Eventuella skotsel tgarder
utforsi varje 5-arsperiod men resultaten redovisas per 10-arsperiod. Olika skotsel strategier kan
tillampas for olika égarkategorier genom vetskap om vilken agarkategori de enskilda provytorna
tillhor. De skotsel dtgéarder som kan styras &r foryngringsdtgarder, rojning, gallring, godsling, typ av
foryngringsavverkning och dikning.

Sarskild skogsskotsel kan asittas ytor som uppfyller vissa kriterier, baserade pat.ex. tekniska eller
naturvardsmassiga faktorer. Kriterierna kan baseras pa egenskaper knutnatill ytans lokalisering t.ex.
dess geografiska lage, nérhet till vag, vatten etc. eller markens, markvegetationens €ller tradens
egenskaper.

K onsekvensberakningarna kan utforas med tva olika utgangspunkter. | det forsta fallet specificerar
anvandaren mangden gallring och foryngringsavverkning i termer av arealer éler avverkade
virkesvolymer i varje period. Framtida skogstillstand erhalls sedan som en konsekvens av de angivna
avverkningarna. | det andrafallet beréknar systemet htgsta majliga uthalliga avverkningsniva givet att
anvandaren specificerat avverkningarnai forsta perioden.

Mer information om Hugin finnsi Skogsstyrelsen (2000). | Bengtsson m.fl. (1989) beskrivs Hugin och
dess anvandningsomraden. | Hagglund (1981) ges en detaljerad redovisning av principerna for
utformning av skotsel och avverkningsprogram. De senare publikationerna & dock inte helt aktuella
paalla punkter eftersom systemet successivt vidareutvecklats (Skogsstyrelsen 2000).

2.1.2. Scenarier

K onsekvensberakningarna som gjortsi Hugin och som utgor grunden for vidare analyser bygger pa
det forutsdttnings- och berékningsarbete som gjordesi Projektet SKA 99 (Skogsstyrelsen 2000). De

scenarier som har beraknats och redovisas & modifieringar av scenariot " 90-talets skogsbruk” sasom
det specificeradesi SKA 99. Scenariot ssmulerar skogens utveckling om skétsel och nyttjande
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framgent ser ut som under mitten av 1990-talet. Den da bedomt existerande naturvarden och den redan
utfasta framtida naturvarden ar implementerade i forutsattningarna. Under de néra 2 ar som gatt sedan
bedomningarna avseende naturvard gjordesi SKA 99 projektet har nyainventeringsresultat
presenterats och nya beslut fattats. Skillnaderna har har dock inte bedomts vara sa stora att det har
motiverat forandringar i forutséttningarna. Vardet av att kunna jamfora resultat med berdkningarnai
SKA 99 har bedémts storre.

En detaljerad redovisning av forutséttningarna for scenariot ” 90-talets skogsbruk” och dvriga scenarier
i SKA 99 finnsi rapporten Scenarier och Analyser i SKA 99 -Foérutsattningar (Thuresson 1999).
Nedan beskrivs kort de forutsattningar fran ” 90-talets skogsbruk” som ar gemensamma for dei SUS
2001 berdknade scenarierna (for detaljer se Thuresson 1999 och Skogsstyrelsen 2000). Dérefter foljer
en beskrivning av de specifika forutsdttningar som anvants for respektive scenario.

21.2.1. Gemensamma forutsattningar

Under arbetet med forutséttningarna for SKA 99 sammanstalldes data om Sveriges skogar fran en
mangd kallor. Kombinationen av dessadata ligger till grund for forutséttningarna om skogsmarkens
nyttjande och skotsel. Indata om skogstillstandet ar riksskogstaxeringens inventeringar aren 1993-
1998 vilket har ansetts motsvara skogstillstandet 1995. Skogen har darefter skrivits fram 5 ar med
hjalp av observerad skotsel (viss prolongering for 1998-1999) for att skapa utgangsl aget 2000.

Berakningarna har utforts for 28 berakningsomraden (Fig. 2.1.2.1-1). Varje berakningsomrade &r
vidare indelat i agarkategorierna privata och 6vriga for vilka specifika
forutséttningar skapats. Privata omfattar godsens och bondehemmanens
skogar, bysamfalligheter, gemensamhetsskogar samt skogar tillhdrande
bolag som inte &r aktiebolag. Gruppen dvriga tacker resterande agare. |
berakningarna skiljs dessutom tillkommande formellt skyddad mark ut
och redovisas separat (se nedan).

Figur 2.1.2.1-1. Indelning i ber&kningsomraden (Ian/lansdelar) och
balansomréaden (Bo)

Balansomrade
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| Fig. 2.1.2.1-2 visas schematiskt Sveriges skogsmarksareal och den indelning i hdnsyns och
skotselklasser for vilka olika forutséattningar angivits vid berdkningarnai Hugin.

Skogliga impediment m.m. illustrerar skillnaden mellan den areal somi Sverige utgor skogsmark och
den areal som & skogsmark enligt den internationella definitionen. Denna areal omfattas inte av
berékningarnai Hugin.

Existerande reservat &r den areal som t.0.m. 1994 hade formellt skydd i form av national park eller
naturreservat. Denna areal omfattas inte av ber&kningarnai Hugin.

Nya reservat och biotopskydd &r den ytterligare areal som beddmts vara skyddad antingen som
national park, naturreservat eller biotopskydd vid utgangen av & 2010. Denna areal ligger med i
berékningarna men inga atgarder utfors pa ytorna

Ovrig skogsmark &r resterande areal skogsmark. Dennaareal &r i sin tur indelad i tre skotselklasser
e Inget skogsbruk. Utgors av frivilliga avséttningar. Inga atgarder utfors under berdkningsperioden

e Skotsel -naturanpassad. Skotsel med naturanpassade metoder. Gagnvirkesuttag gors. Kontinuerlig
beskogning. Skots oftast med svaga uttag (pl ockhuggning/blédning)

e Skotsdl -traditionell. Skogsmarkareal som inte forstill ndgon av de andra skétselklasserna. Oftast
trakthyggesbruk

(1000 ha)

Ca4100 \

Skogligaimpediment m.m.

Existerande reservat* 761

"Nyareservat”
och biotopskydd = )

Simuleringar gjordes

separat i SKA 99
_

504 206 206

Hansynsomraden

(27,4 milj. ha)

Hansynsytor 433 394 285

Ovrig aredl >

Antagande om
framtida skétsel

469
Inget skogsbruk

Skotsel
-naturanpassad 19749

I:I Skotsel j

* Arealuppgift baserad p& Riksskogstaxeringens reservatsinventering.

Sveriges skogsmarksareal (23,3 milj. ha)**
Sveriges skogsmarksareal enligt internationella definitioner

Den areal som berékningarna i
Hugin omfattar (22,6 milj ha)

—
—

** Avlysta militéra omréden pé ca 28 000 ha ingér €. Av dessa utgors en okénd arealandel av skogsmark

Figur 2.1.2.1-2 Skogsmarksarealen fordelning pa hansyns- och skotselklasser (1000 ha). Hela landet, alla
agare. Observera att figuren inte ar helt proportionell.
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Den skotsel som asétts skogsmarken for varje agarkategori och berdkningsomrade &r utformad for att
efterlikna skogsagarnas fakti ska beteenden. For detta skapadesi SKA 99 sk.
atgardsprioritetsfunktioner somi stor utstrackning styr var och nar agarder utfors. Funktionerna
bygger pa material frén Riksskogstaxeringen. Atgérdsprioriteringen finns detaljerat beskriven i
rapporten Atgardsprioritering (Holm & Lundstrém 2000).

2.1.2.2. Specifika forutsattningar

En av avsikterna med konsekvensberakningarnai SUS 2001 var att besvara nagra av de
fragestéllningar som uppstod vid presentationen av Skogliga K onsekvensanalyser 1999. Bl.a.
efterfragades effekten av en fortsatt avverkning pa dagens niva—bade avseende total avverkning men
ocksa gallringsarealerna, samt de riktigt 1angsiktiga effekterna av dagens skogsskotsel. De scenarier
som hér beraknats har valts for besvara dessa fragor.

Scenario 1. " 90-talets skogsbruk” (&r 2000-2300)

Detta scenario dverensstammer i alla férutsdttningar med scenariot " 90-talet skogsbruk” i SKA 99.
Berékningarna har dock strackts ut 300 ar och omfattar saledes aren 2000-2300. Scenariot har
beréknats och redovisas for helalandet. Avverkningen ar ” htgsta méjliga uthalliga”

Scenario 2. " 90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva” (ar 2000-2300)

Detta scenario skiljer sig fran ” 90-tal ets skogsbruk” genom att den totala avverkningen |&ses pa dagens
niva. Detta gdller foryngringsavverkning, gallring (I&st volym) och réjning (1ast areal).

Scenario 3. ” 90-talets skogsbruk med gallring pa dagens niva” (2000-2100)

Detta scenario skiljer sig fran ” 90-talets skogsbruk” avseende gallringsvolymerna som |ases pa dagens
niva. Tota avverkning & hogsta mojliga. Scenariot beréknas for de tva nordliga balansomradena (Bo
1 och 2) dér arealen gallring var mycket hdg i berékningarnafor ” 90-tal ets skogsbruk”.

2.2. Berdkningar med indelningspaketet

2.2.1. Indelningspaketet

Indel ningspaketet (Jonsson m. fl. 1993) & ett simuleringssystem primért utvecklat for strategisk
planering av stérre skogsfastigheters virkesproduktion. Med strategisk menas att man soker strategier
palang sikt vad avser t.ex. arliga avverkningsnivaer, fordelning mellan gallring och
foryngringsavverkning samt i vilken prioritetsordning olika typer av avdelningar skall avverkas.
Systemet hanterar noggrant provyteinventerade avdelningar inom ett innehav och genererar ett stort
antal skotselalternativ for dessa. Idén &r att nagot av dessa alternativ skall vara néra det optimala
skotselalternativet. Nuvéardet av respektive skotselaternativ berdknas och det alternativ som ger hogst
nuvarde anses vara det optimal a skotsel alternativet. For den strategiska planeringen paverkas val av
skotselalternativ av restriktioner som t.ex. krav pajamna virkesfloden fran innehavet. Detta kan
innebéra avsteg fran den avdel ningsvis optimala skétseln. | foreliggande arbete har inga sédana
restriktioner inforts. Det skotselalternativ som givit hdgst nuvérdei varje enskild avdelning ligger till
grund for fortsatta analyser.

2.2.2. Testomrade

Berakningarna ar gjorda pa provyteinventerade avdel ningar inom ett storre markinnehav i norra
Sverige. Standortsindex (H 100) varierar mellan S| 11-25 for tradslagen gran och tall. Materialet
omfattar totalt 204 avdelningar.

2.2.3. Foryngringskostnader

Foryngringskostnader anges bonitetsklassvisi Indelningspaketet (1P) for att beskriva kostnaden att
anlagga ny skog och for att skatta markvardet. Angivna kostnader & sdledes genomsnitt per
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bonitetsklass for alla skogsvardsatgarder t.o.m. r6jning som skogsagaren gor efter en
foryngringsavverkning. Angivna varden utgor huvudalternativet i berdkningarna och skall simulera ett
"normalt” skogsbruk. Metoder och tidpunkter for atgarder bygger i stor utstréckning pa resultat fran
undersokningar av faktisk skog och skogsvardsatgarder. Undantag ar réjning och foryngringsatgarder
(skogsodling €l. naturlig foryngring) som har utfors pa helaarealen. | ndgra berdkningsalternativ har
réj ningskostnaden undantagits.

Foryngringskostnadernaforsini IPi fem femarsperioder raknat fran foryngringsavverkningen.

K ostnaderna for varje enskild atgard diskonteras darfor till mitten av den period de utfaller i (&r 2,5,
7,5 etc.). Nedan redovisas de periodvisa kostnader som angivitsi |P och antaganden som ligger till
grund for dessa.

Tabell 2.2.3.2-1. Uppgifter till fliken” foryngring” i Indelningspaketet

Bonitet Kostnader

Tall Gran |Tallpl% Granpl% SJV% Perl Per2 Per3 Perd4 Per5
14 12 54% 6% 40% 2600 200 0 0 2100
16 14 55% 10% 35% 3000 200 0 0 2500
18 16 56% 14% 30% 3300 300 0 2300 0
20 18 55% 15% 30% 3500 300 0 2500 0
22 20 53% 18% 30% 3700 300 0 2500 0
23 23 53% 23% 25% 4000 300 0 2600 0
24 26 56% 24% 20% 4400 300 0 2700 0

De aggregerade kostnaderna per 5-arsperiod & summan av de ingaende kostnaderna for
markberedning, plantering, hjalpplantering och réjning vilka beskrivs under rubrikerna2.2.3.1 -
2.2.3.4.

2.2.3.1. Markberedning

Markberedning forutsétts ske pa 70 % av arealen och kostar 1200 kr/ha. Markberedningen genomforsi
snitt & 3 efter foryngringsavverkning. Underlag saknas for vidare fordelning mellan bonitetsklasserna.

Andelen markberedning motsvarar faktiskt markberedd areal i Norra Norrland enligt RiksPolytax
(Skogsstyrel sen arbetsmaterial). Hyggesvilan har bedémts med stéd av genomsnittlig hyggesvila efter
plantering enligt Riksskogstaxeringen (RT) 1998-2000 for BD, AC, Z och Y lén. Kaostnadsuppgiften
baseras pa en rundringning bland entreprendrer i Norra Sverige.

2.2.3.2. Plantering

Plantering forutsétts ske fyra ar efter foryngringsavverkning pa 50-80 % av den avverkade arealen
beroende av bonitet. Resterande areal gavforyngras. Tallplantering utgér 70-90 % av total plantering
beroende pa bonitet, gran utgor resterande andel. Antalet planterade plantor per hektar bestams med
foljande funktioner:

Tal =650+ 82,5*S-tdl
Gran =425+ 65,5* Sl-gran.
Plantor och plantering kostar 1,05 + 0,70 = 1,75 kr/planta.
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Vantetider vid skogsodling har beddmts med stdd av RT. Anddlen skogsodling och
tradslagsférdelning & beddmningar. Funktionerna for antalet planterade plantor per hektar & hamtade
fran forutsattningarna for berakningarnai SKA 99 (Thuresson 1999). K ostnaden for plantor och
plantering baseras pa en rundringning bland plantproducenter i norra Sverige.

2.2.3.3. Hjalpplantering

Hj& pplantering antas ske pa ca 15 % av den foryngringsavverkade arealen 8-10 &r efter
foryngringsavverkning. Plantantalet pa denna area har bedomts till 1/3 av antalet vid den ursprungliga
planteringen. Kostnaden for plantor och plantering har sattstill 1,85 + 0,70 = 2,55 kr.

Andelen hja pplantering har bedomits efter studier av atervaxtresultat i Polytax (Skogsstyrelsen
arbetsmaterial). Plantantal och kostnader baseras pa samma material som vid plantering (se ovan).

2.2.34. Rogjning

RGjning antasi huvudalternativet ske en gang pa hela arealen. Rgjningen infaller vid ca 3 meters hojd
vilket bedomts intréffa vid 14-27 ars der beroende av bonitet. RGjningsprestationen beraknas med
funktionen:

Hektar/dagsverke = 384 / ((45*AR) + (118*H) - 30).
AR: antal bortrjda stammar (1000-tal)
H: medehdjd rojningsstammar (meter)

Dagsverkeskostnaden har sattstill 1840 kr. Medelhdjden vid réjning & 3 m och antalet
rgj ningsstammar har bedémts vara ca 4000.

R&j ningstidpunkten och antal bortréjda stammar per hektar har bedémts med stéd av SKS
R&jningsundersokning 1997 (Petterson & Bécke 1998) och hojdutvecklingsfunktioner for tall och gran
(Elfving 1982). Rgjningsprestationsfunktionen &r framtagen av SkogForsk (Nystrém pers. medd.) och
kostnaden per dagsverke harror fran ett sydsvenskt skogsforetag.

2.2.4. Ovriga kostnader och intakter

Drivningskostnaderna, dvs. kostnader for avverkning och terrangtransport beréknas med funktioner.
Tre olika drivningssystem finns tillgangligai systemet. Ett system hanterar all foryngringsavverkning
medan tva olika stora system finns for gallringar. Kostnaden for gallring i enskilda avdelningar
beraknas for bada systemen. Det billigaste véljsi varje enskilt fall.

Funktion for berdkning av drivningskostnader:

kr / m?® fub =(Sg§*(a+b*uv +¢*US) + (ma *U3SmS *US)+(X*mb*US))*Ui/+
(Sko *sa* UV +sb+(UV258)/sv)*1
60 gl uv

10
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Variabler:

uv Volymsuttag per hektar (m>fub)

us Uttag antal stammar

usms Uttag antal smastammar (1000-tal)

X 1/0 variabd (X =1 om UsmS> 0,5 annars 0)
L &sta variabler

Sko Kostnad skdrdare per G15 timme (kr)
Sko Kostnad skotare per G15 timme (kr)
Sv K érhastighet (m/min)

s L astkapacitet (m*fub)

Ss Enkel korvéag

Kongtanter:

a b, c, ma mb, sa, sb

Drivningskostnaden per avverkningssystem beraknas med unika varden pa de |asta variablerna och
konstanterna per system. | Tab. 2.2.4-1 redovisas de varden som anvantsi berdkningarna.

Tabell 2.2.4-1. Lasta variabler och konstanter per avverkningssystem.

Avverkningssystem

Variabel/ Foryngringss Gallringl  Gallring 2
konstant awv.

Sko 700 700 570

A 79 79.3 90

B 131 2.2 4.5

C 0.56 0.34 0.28
Ma 0 0.0179 0.0185
Mb 0 0.0143 0.0231
Sko 525 500 450
Sa 2.16 2.84 3.38
Sb 74 60 42

Sv 60 50 50

S 13 11 7

Ss 300 300 300

11
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Figur 2.2.4-1 visar drivningskostnadens beroende av den avverkade medel ssammens volym vid olika
uttag per hektar.

120

Drivningskostnad (kr/m®fub)
Slutavverkningssystem

20

0.05

015

02 025

Medelstam (m*fub)

0.35

04

045

— 150 m3fub
#-— 200 m3fub
= = 250 m3fub

280

Drivningskostnad (kr/mzfub)
Gallringssystem 1 och 2

240

200

160

H ——GS1 40m3fub

Ry - - GS1 8om3fub
LB = - =—GS2 40m3fub
---------- N u 5 GS2 80m3fub

0.05 01 0.15 02 0.25 03
Medelstam (mfub)

Figur 2.2.4-1. Drivningskostnad (kr/m’fub) vid olika uttag (m*fub/ha) och medelstam (m*fub/stam) for ett
slutavverkningssystem och tva olika stora gallringssystem (Gallringssystem 1 (GS 1) > Gallringssystem 2 (GS

2)).

For berakning av virkets véarde har en aktuell pridlistafran en virkeskpare med verksamhet i norra
Sverigefortsini IP. Diameter och langdkorrigering har anpassats till det format som bestams av
indata-tabeller i IP

Flera faktorer paverkar kostnadsbilden for virkets vidaretransport tex. vagstandard, majlighet till
returtransporter etc. Hansyn till alla sadana faktorer har inte kunnat tasi dessa berékningar. En
schabloniserad transportkostnad har faststéllts efter kontakter med négra transportdrer och baseras

enbart pa virkesvolym och avstand.
K =V* (12,75 + 0,357 * S)
Dar:

K =Kostnad i kr.

V = Virkesvolymi m*fpb.

S = Vidaretransportavstand i km.

140

120 1

100 1

401

20

Transportkostnad (kr/m3fpb) vid olika vidaretransportavstand (km)

50

150

Km

200

250

350

Fig. 2.2.3.5-1. Transportkostnad (kr/m’fpb) vid olika vidaretransportavstand (km).

12
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2.2.5. Markvéarde och nuvéarde

Markvérde & en vedertagen term for det teoretiska kapitalvardet for skogsbruk av en mark omedel bart
efter bestdndsavveckling, dvs. mark utan trad. | praktiken innebér detta nuvardet av samtligaintakter
och kostnader som kan férknippas med skogsproduktion i all framtid (Anon 2000). Markvérdet
paverkas naturligtvis av hur framtida kostnader och intakter specificeras men ocksai hogsta grad av
vilken kalkylranta som anges. | berdkningarna har olika alternativa kalkylrantor ansatts (1,5-3 %) vilka
far anses som allmént anvanda rantesatser i skogsbruket. Flertalet jamforel ser har &r gjordafor
berékningar med kalkylrantan 2,5 %. Denna réntesats & anvand om inget annat anges. | |P berdknas
markvardet for den nya generation skog som foljer efter att det nu stéende bestanden avverkats. Vardet
beréknas per bonitetsklass. Bonitetsklassvisa foryngringskostnader specificerasi forvag liksom en mix
av foryngringsdtgarder och anvands tillsammans med de framtida virkesintakterna for berakning av
markvérdet.

Nuvérdet & vardet av en avdelnings alla framtida kostnader och intdkter diskonterat till nutid med den
réntesats som antagits.

2.2.6. Berakningsalternativ

Ett flertal simuleringar med olika forutséttningar har gjorts for hela det aktuellainnehavet. Variationen
avser val av kalkylranta, transportavstand och réjningsprogram i den nya skogen. De kombinationer av
variablerna ovan som beraknats framgar av tabell 2.2.5-1.

Tabell 2.2.5-1. De kombinationer av kalkylranta (%), transportavstand (km) och réjning (ja/nej) for vilka
berakningar i Indelningspaketet utforts.

Rojt Orgjt

Transportavstand Transportavstand

Kakylranta 50 km 150km 250 km 50 km 150km 250 km

15%

2% X

25% X X X X X X
3% X

13
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3. Framtida skogstillstand och
avverkningsmgjligheter

Sammanfattning

Givet att skogsagarna under lang tid framdver kommer att bete sig som idag &r
avverkningsmojligheternai framtiden avsevért stérre an dagens. | scenariot ” 90-tal ets skogsbruk” &r
den potentiella bruttoavverkningen ca 81 milj. m*sk/&r under den ndrmaste 10-&rsperioden. For hela
perioden 2000-2100 skattas den potentiella avverkningen till i genomsnitt 92 milj. m*sk/&r. | slutet av
denna period och palangre sikt kan nivan komma att minska. Dagens féryngringsambitioner ar en
forklaring till den framtida minskningen.

Den framtida skogen enligt detta scenario karaktériseras av en ddersmassig ”klyvning”. Denna beror
pa okade arealer gammal skog inom formella och frivilliga avsattningar samt viss 6verhalen skog och
kortare omloppstider i den brukade skogen. De frivilliga avséttningarnas varaktighet och skogségarnas
kriterier for val av avverkningsobjekt ar av avgorande betydelse for denna utveckling som pa hundra
ars sikt kan resulterai att skogen ar aldre @n 140 &r paca 10 % av skogsmarksarealen.

Om avverkningsnivan inte okar fran dagens nivatill den potentiellt hogsta majliga uthdliga enligt
ovan, Okar virkesforradet mycket kraftigt. Pa hundra érs sikt kan virkesforrédet ndarmasig 5,5
miljarder m®sk. Med nuvarande avverkningsbeteende blir det &ven i detta scenario stora kontraster
mellan aktivt brukad och avsatt eller dverhdllen skog. Andelen gammal skog kan efter 100 ar vara ca
20 %. Under de forsta 50 aren okar tillvaxten som en foljd av virkesforradets ckning. Palangre sikt
minskar tillvaxten till nivaer under den idag uppmétta pga. stora arealer gammal ovaxtlig skog.

| norra Sverige har effekterna av tva olika arliga gallringarealer studerats. | ett mindre ambitiost
alternativ erhdls pasikt en hogre bruttotillvaxt som dock i stor utstréckning balanseras av en hogre
naturlig avgang. Effekten pa avverkningsvolymerna ar darfor mycket liten. Skillnaderna marks istéllet
pa den foryngringsavverkade medel stammens volym som palang sikt blir grovrei aternativet med
storagallringsareaer. Andra kvalitetseffekter an diameterutvecklingen kan inte bedémas med stéd av
Huginberakningar. Vardet av kvalitetshdjande atgarder blir darfor konsekvent underskattat.

| detta kapitel redovisas skogstillstand och avverkning for de tre scenarierna berdknade i Hugin (se
rubrik 2.1.2). Redovisningen av ” 90-talets skogsbruk” & 2000-2300 & mer omfattande an Gvriga, for
vilka skillnader i forhallande till ” 90-talets skogsbruk” lyfts fram. Y tterligare resultat om
skogstillsténdet redovisasi flera kapitel i denna rapport dar ytterligare uppgifter eller resultat med
annan uppl ésning presenteras.

En viktig skillnad mellan scenarierna &r storleken pa avverkningen. | scenario 1 och 3 avses " hdgsta
mdjliga uthdlliga” avverkning (potentiell avverkning). Bade avverkad volym och avverkningens
sammanséttning forandras sdledes och paverkar/péverkas av skogtillstandet. | scenario 2 &
avverkningsvolymen bestamd i férutséttningarna (férutsatt avverkning). Redovisningen avser denna
volyms sammansattning beroende av skogstillstandets forandring.

Med potentiell och forutsatt avverkning menas hér den avverkning av levande tréad som utfallit i
Huginberakningarnai avverkningsformerna, forstagallring, 6vrig gallring och féryngringsavverkning
(avverkning av 6verstandare och frétrad ingér i Gvrig gallring). Avverkning av naturligt avgangna trad
och avverkning i rgjning ingar €.

Resultaten & simuleringar av utvecklingen under givna forutsattningar och méaste bedomas av |asaren
utifran dennes uppfattning om antagen skotsel. Forutséttningarna ar statiska dvs. samma
skotselstrategi galler under hela berékningsperioden.

14
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P.g.a ett misstag i anpassningen av Hugin for att kunna gora upprepade 100-ariga berakningar har de
redovisade vardena for tillvaxten av tall och bjork blivit fér storai period 11 och 21. (2100-2109 samt
2200-2219). Detta marks som hack i tillvaxtkurvorna for dessa perioder. Felet géller bara
resultatredovisningen i dessa perioder och har alltsainte paverkat berékningarna framgent. L&saren
kan alltsd bortse fran de hack i kurvornasom markst.ex. i Fig. 3.1.1.1-1.

3.1. "90-talets skogsbruk”, 2000-2300

3.1.1. Skogstillstand

3.1.1.1. Tillvaxt och naturlig avgang

| scenariot ” 90-talets skogsbruk” skattas bruttotillvéxten till 208 milj. msk/&r i den forsta
tiodrsperioden (2000-2010). Darefter pendlar den under det forsta seklet runt 110 milj. m3sk/ar. | de
darpa foljande seklen till & 2300 minskar tillvaxten successivt och stabiliseras pa ca 100 milj. m3sk/ar
under den senare delen av 2200-talet. Ungefar 55 % av tillvaxten harror fran privata skogar och detta
forhdlande ar stabilt under hela berakningsperioden. Tillvaxten i de nya reservaten minskar under
ber&kningsperioden frén 2 milj. m®sk/ar till knappt 0,8 milj. msk/ar i slutet av 2200-talet.

Den vikande tillvaxten efter & 2100 & gemensam for alla balansomraden. Mest markant &r den dock i
Bo 4 dér genomsnittet under 2200 talet & 12 % (28,6 milj. m*sk/&r) 1&gre &n under
berakningsperiodens forsta sekel (32,4 milj. mPsk/ar).

Tillvaxtens fordelning per tradslag forandras i forsta hand genom att tillvéxten for bjork och contorta
Okar kraftigt i de forstatiodrsperioderna (Fig. 3.1.1.1-1). Tillvaxtnivan for dessa tradslag och Gvrigt
|6v & dérefter relativt stabil under berakningsperioden. Tillvaxten for gran varierar ndgot under den
forsta 100-arsperioden for att darefter §unka successivt. Tillvaxten for tall 5unker snabbare och ligger
under det sista seklet i 300-arsperioden ca 14 % lagre an under det forsta.

Tillvaxt (milj. msk/ar) per tradslag.

60

SOM

® /w e
- —&—Gran
30 B————— —e—Contorta
= = Bjork
20 3N - - &- Ovrigt l6v
M e e o= ”* -

10

123456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30
10-arsperiod

Figur 3.1.1.1-1. Bruttotillvéxt (milj. mPsk/ar) férdelat per tradslag/tradslagsgrupp. Hela landet, alla &gare.

Den naturliga avgangen 6kar snabbt inom samtliga &garkategorier under berdkningsperiodens forsta
sekel (Fig. 3.1.1.1-2). Pa den brukade arealen (privata och 6vriga) stabiliseras avgangen darefter paen
niva ungefar dubbelt s htg som i utgangslaget. Inom de nya reservaten & dkningen mycket kraftig

15



framtidens skog

det forsta seklet. | utet av berakningsperioden minskar den naturliga avgangen ater nagot.
Utvecklingen & gemensam for alla balansomraden.

Naturlig avgang (m°sk/ha och &r)

) M
i T

—=—Ovriga

1.5 A = = ‘Privata

—&— Nya reservat

05 Wﬂﬁ—m
123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
10-ar speriod

Figur 3.1.1.1-2. Naturlig avgang (mesk/ha och ar) fordelat pa agarkategorier. Hela landet.

3.1.1.2. Virkesférrad

Virkesforrédet Okar i detta scenario i helalandet med ca 20 % under de forsta 100 aren fran 2800 milj.
mAsk till ca 3400 milj. m*sk och med ytterligare 12 % under det andra seklet (Fig. 3.1.1.2-1). Under
berakningsperiodens sista 100 &r stabiliseras virkesforrédet vid ca 3700 milj. m®sk. Okningen &r storst
i Bo 2-4 dér virkesforrédet vid berakningarnas slut & ca 35 % hogre an i utgangslaget. | Bo 1 &r
Okningen ca 24 % t.o.m. ar 2300.

Virkesforrad (milj. m3sk)
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3500

3000 -

HBo4
2500

EBo3
2000

OBo2

1500
OBo1l

1000

500

Figur 3.1.1.2-1. Virkesforrad (milj. m’sk) fordelat per balansomrade. Alla &gare.

Virkesforradet per hektar okar enligt skattningen for alla agarkategorier (Fig. 3.1.1.2-2). Kraftigast ar
6kningen inom de nya reservaten dar inga atgarder utfors. (Observeradock att dessa avdelningars
kombination av dlder och virkesforrad kan ligga utanfor det material pa vilket tillvaxt och
avverkningsfunktioner & grundade. Siffrorna bor darfor tolkas med forsiktighet). Det forhallande i
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virkesforréd mellan privata och 6vriga dgare som finnsi utgangslaget 2000 &r stabilt under hela
ber&kningsperioden.

600

Virkesforrad per hektar (m3sk/ha) fordelat per agarkategori

——Ovriga

= = ‘Privata
—&—Nyareservat
Alla agare

0

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200 2220 2240 2260 2280 2300

Ar

Figur 3.1.1.2-2. Virkesférrad per hektar (m’sk/ha) fordelat per agarkategori. Hela landet.

3.1.13.

Traddagsfordelningen

Virkesforradet fordelning patradslag for helalandet framgar av figur 3.1.1.3-1. Lvtradsvolymen som
Okar nastan 150 % under berdkningsperioden utgor den storsta delen av 6kningen av virkesforradet.
Forradet av gran okar ocksa nagot (13 %) medan forrédet av tall minskar med ca 3 %. Denna
forandring innebar en stor skillnad i fordelningen av det totala virkesforradet mellan tradsl agen.
Andelarnatall och gran minskar fran 38 % resp. 46 % ar 2000 till 28 % resp. 40 % ar 2300. Lovtraden
andel dkar under motsvarande period fran 16 till 30 % av det totala virkesforradet. Storre delen av
dessaforandringar sker under berékningsperiodens férsta sekel.

60% -

40% -

20% -

0%

o !

80% -

Tradsagens andel (%) av totalt virkesforrad

B Ovrigt lov
EBjork

E Contorta
@ Gran
OTall

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200 2220 2240 2260 2280 2300

Ar

Figur 3.1.1.3-1. Tradslagens andel (%) av totalt virkesforrad. Hela landet, alla agare.
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Den stora dkning i 16vtradens virkesforrad & gemensam for alla balansomraden (se Fig. 3.1.1.3-2).
Virkesforradet av tall 6kar i norraNorrland (Bo 1). | Bo 2 ar forrédet relativt stabilt under 300-
arsperioden medan det minskar |angre soderut.

50

Lovtradensandel (%) av totalt virkesforrad

45,
40
357 —=—Bo1
30 - +- Bo2
25 ——B
03
¢ - - =6 -4 -4 -
. B R di i dindin di i
207, e - Bo4

15

10 A

ol

Q QS Q
R S S O S

Ar

rs@

Figur 3.1.1.3-2. Lovtradens andel (%) av totalt virkesforrad fordelat per balansomrade. Alla agare.

3.1.1.4. Alders och diameterklassfordelning

Den framtida skogen kommer enligt scenariot ” 90-talets skogsbruk” att inrymma en storre kontrast
vad avser skogens dlder. Arealandeleni klasserna 100 —140 & minskar markant under
berakningsperioden frén 14 % till 5% & 2300. Andelen i de yngre aldersklasserna fluktuerar Gver
tiden men pa ungefar samma niva. Okningen sker i stéllet av arealerna skog adre an 140 &r. | figur
3.1.1.4-1 redovisas arealandelen per dldersklass for ala agare, dvs. inklusive de nya reservaten.
Eftersom inga dtgarder utforsi dessa kommer helaarealen nyareservat att aterfinnasi den ddsta
klassen efter halva 300-arsperioden. Aldersklassférdelningen for évriga och privata égare foljer
samma monster somi Fig. 3.1.1.4-1 men 6kningen i ldersklassen >140 ar ndgot mindre.

Skogsmar kens fér delning (1000 ha) pa alder sklasser

25000
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Figur 3.1.1.4-1. Skogsmarksarealens fordelning (%) pa aldersklasser. Hela landet, alla gare.
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Det stédende virkesforradet blir avsevart grovre dver hela berdkningsperioden (Fig. 3.1.1.4-2). Detta
beror bade pa att virkesforrédet av grovatrad okar och pa att forrédet av klenare ssammar minskar.
Andelen av virkesforradet som &r grévre an 50 cm okar fran 2 % ar 2000 till 32 % vid berékningarna
slut &r 2300.

Virkesforrad (milj. msk) fordelat per diameterklass (cm)
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Figur 3.1.1.4-2. Virkesforradet (milj. mPsk) férdelat per diameterklass (cm). Hela landet, alla dgare.

Utvecklingen &r likartad i Bo 2-4 som for landet som helhet. | Bo 1 sker inte motsvarande minskning
av forrédet i klassernaklenare &n 50 cm. Virkesforradet i klassen 50+ cm Okar fran en mycket 1ag niva
till att utgora knappt 17 % av virkesforradet ar 2300.

| de nyareservaten & okningen av virkesforradet mycket stor och andeleni den grovsta
diameterklassen beraknas 6ka fran 4 % till 66 % mellan aren 2000 och 2300. Sarredovisning av den
brukade skogen (privata + 6vriga) skiljer sig endast marginellt fran alla &gare.

3.1.2. Avverkning

Den potentiella avverkningen skattasi den forsta 10-&rsperioden till knappt 81 milj. msk/ar . Under
perioden 2010-2100 varierar darefter avverkningsnivan mellan knappt 90 och knappt 100 milj.
m’sk/&r. Under perioden 2100-2300 & nivan 85-90 milj. m*sk/&r. Fér hela 300-&rsperioden &r
genomsnittlig &rlig avverkning 89 milj. m’sk.

| samtliga balansomraden okar den potentiella avverkningen under de forsta 10-arsperioderna for att
darefter dter minska. Variationen mellan 10-arsperioderna under det forsta seklet &r stor. Under &ren
2100-2300 stabiliseras avverkningsnivaernai samtliga balansomréden. | Bo 3 och 4 & avverkningen
vid berdkningsperioden slut |&gre &n vid berékningarnas borjan. | Bo 1 och 2 stabiliseras avverkningen
paen nivanagot hogre an i period 1.

3121 Gallring

Avverkningen i gallring 6kar frén drygt 27 milj. msk/&r i den férsta 10-8rsperioden till som mest
drygt 34 milj. msk/&r i period 8. Under perioden 2100 till 2300 sjunker gallringsuttaget till mellan 29-
32 milj. m*sk/&r. Genomsnittligt uttag i gallring fér hela 300-&rsperioden & 31 milj. msk/ar. Andelen
forstagallring & 35 % i den forsta 10-arsperioden och minskar darefter i de inledande 10-arsperioderna
till 29 % i period 4. | de fdljande perioderna varierar forstagallringen andel av all gallring mellan 33
och 40 %.
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3.1.2.2. Foryngringsavverkning

Den skattade potentiella féryngringsavverkningen okar frén 53 milj. msk/ar i den forsta 10-
&rsperioden till som mest drygt 69 milj. msk/&r i period 5 (Fig. 3.1.2.2-1). Avverkningen sjunker
dérefter och varierar mellan 53 och 64 milj. m®sk/ar till & 2300. Genomsnittet fér 300-&rsperioden &r
58 milj. m*sk/&r. Den variation i avverkningen som modellen skattar & gemensam fér ala
balansomraden under den forsta 100-arsperioden. | senare delar av berékningsperioden &r
avverkningsnivaerna stabilare. | Bo 1 och 2 & nivan under dessa & hogre @ni den forsta 10-
arsperioden. | Bo 3 och 4 &r nivan 2100-2300 l&gre an avverkningen i den forsta 10-arsperioden.

Uttaget per hektar Okar generellt Gver 300-arsperioden i alla balansomréden utom Bo 3 dér det ligger
paungefar samma niva under berdkningsperioden. For helalandet 6kar det genomsnittliga uttaget fran
260 mPsk /ha & 2000 till 285 m’sk/ha & 2300.

Foryngringsavver kning (1000 m3sk/ér)
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Figur 3.1.2.2-1. Potentiell féryngringsavverkning (1000 nsk/ar) férdelat per balansomrade. Alla dgare.

3.1.2.3. Genomsnittlig lder vid foryngringsavverkning

Genomsnittlig alder vid foryngringsavverkning sjunker snabbt under berakningarnas forsta haft fran
110 ar i period 1 till som |&gst 86 ar i period 14. Under resterande del av berakningsperioden okar
genomsnittsdldern ater ndgot till 92 ar. Genomsnittsdldern i respektive balansomrade foljer samma
utveckling men dldrarna & hogrei norra Sverige éni sodra (Fig. 3.1.2.3-1).
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Genomsnittlig alder (ar) vid foryngringsavverkning
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Figur 3.1.2.3-1. Genomsnittlig 8lder (&r) vid foryngringsavverkning fordelat per balansomrade. Alla agare.

3.1.24. Avwverkningens sammansattning

Tallens andel av den skattade potentiella avverkningen minskar langsamt under hela
berakningsperioden fran 38 % i period 1 till 33 % i perioden 2090-2099 (Fig. 3.1.2.4-1). Andelen gran
minskar relativt sett snabbare frén 50 % vid berdkningarnas borjan till 43 % i period 6. Andelen gran
av avverkningen okar darefter ndgot och varierar mellan 44 % och 47 % till & 2300. Lovtradens andel
av avverkningen okar under det forsta seklet fran 12 % till 20 % i period 11. | resterande del av
berakningsperioden stabiliseras andelen kring 19-20 %.

Trédsagens andelar (%) av potentiell avverkning
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Figur 3.1.2.4-1. Tradslagens andelar (%) av potentiell avverkning. Hela landet, alla &gare.

Det avverkade virkets dimensioner speglasi berdkningarna av den avverkade medel stammens volym.
Hér redovisas denna som genomsnitt for avverkningsformerna foryngringsavverkning, forstagallring
och 6vrig gallring. Endast tréd 6ver 10 cmingdr i berdkningen. Medel stammen i avverkning okar
under de forsta 5-7 perioderna (Fig. 3.1.2.4-2) i alla berakningsomraden for att darefter minska relativt
snabbt fram till & 2100. | de foljande 2 seklen sker en ldngsam men stadig 6kning av medel stammens
volym. Utvecklingen &r likartad for alla balansomraden.
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Avver kade medelstammens volym (m>sk/stam)
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Figur 3.1.2.4-2. Awerkade medel slammens volym (mPsk/stam) per balansomrade. Alla &gare, all avwerkning.

3.2. "90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva”, 2000-
2300

3.2.1. Skogstillstand

3.2.1.1. Tillvaxt och naturlig avgang

| detta scenario okar tillvéaxten snabbt frén 108 milj. m*sk/&r i den forsta 10-&rsperioden till drygt 118
milj. msk/&r i period 5 (Fig. 3.2.1.1-1). Tillvéxten sjunker dérefter stadigt till ca 86 milj. m®sk/&r runt
& 2230. Dérefter stabiliseras nivan kring 85 milj. m’sk/ar. Tillvéxten i férsta perioden harror till 55 %
fran privata marker, 43 % fran 6vrigas marker och till 2 % fran de nyareservaten. Tillvaxteni de nya
reservaten mer an halveras under berakningsperioden och utgor &r 2300 endast 1 % av bruttotillvaxten.
Fordelningen mellan privata och 6vriga férandras bara marginellt under berékningsperioden.

Bruttotillvaxt (1000 m’sk/ar)
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Figur 3.2.1.1-1. Bruttotillvéxt (1000 mPsk/ar) férdelat per dgarkategori. Hela landet.
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Tillvaxt per balansomrade utvecklas enligt Fig. 3.2.1.1-2. Inom samtliga berdkningsomraden dkar
tillvaxten initiat for att darefter minskatill nivaer under den i period 1. Tillvaxtminskningen till
berakningsperioden slut & 2300 jamfort med forsta periodens tillvaxt & speciellt stor i Bo 4.
Tillvaxten minskar i detta Bo frén 33 milj. msk/ar i period 1 till 23 milj. m°sk/&r i den sista perioden
vilket innebar en minskning med drygt 30 %.

Bruttotillvaxt (1000 msk/ar)

45000

40000 -

35000 +

30000

_____ —8—BO1

MRS T IO -
**Q*’; BO?2

20000 *4949.49.4.044 |~ BO3

m - - 'BO4
15000

10000 +

25000 +&

5000 -

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627282930
10-&rsperiod
Figur 3.2.1.1-2. Bruttotillvaxt (1000 m®sk/ar) férdelat per balansomrade. Hela landet.

Tillvaxtens utveckling skiljer sig kraftigt & mellan tradslagen. For gran, tall och Gvrigt 16v minskar
tillvaxten avsevart fran den forstatill den sista 10-arsperioden. Tillvaxten fér contorta och bjork okar
daremot sett dver hela 300-arsperioden. Okningen sker dock relativt snabbt varefter tillvaxten ater
minskar nagot mot slutet av berékningsperioden.

Den naturliga avgangen okar i detta scenario inom alla dgarkategorier under berdkningsperiodens
forstahalft (Fig. 3.2.1.1-3). Paden brukade skogsmarken, dvs. privata och 6vriga dgare & okningen
betydande till dver 1 msk/ha och & efter 2100. Efter & 2200 sjunker den naturliga avgéngen &ter
nagot. Okningen av naturlig avgang inom de nya reservaten skiljer sig inte i detta scenario jamfort
med " 90-tal ets skogsbruk”.

Naturlig avgang (m°sk/ha och r)
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Figur 3.2.1.1-3. Naturlig avgéng (m’sk/ha och &r) férdelat per &garkategori. Hela landet.
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3.21.2. Virkesforrad

| detta scenario dkar virkesforradet mycket snabbt i helalandet frén ca 2800 milj. msk till knappt
5900 milj. m*sk omkring & 2180 dvs. en 6kning med 108 % (Fig. 3.2.1.2-1)! Till & 2300 sker dérefter
en minskning av forréden till knappt 5300 milj. m°sk. Att forradet okar, kulminerar och dérefter
minskar & gemensamt for alla balansomraden. | soder intréffar dock kulminationen tidigare och
minskningen dérefter & tydligare &n i de nordliga balansomradena.

Totalt virkesforrad (milj. msk)
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Figur 3.2.1.2-1. Totalt virkesférrad (milj. m’sk) fordelat per balansomrade. Alla &gare.

Virkesforrédet per hektar for alladgare okar frn 125 m>sk/ha & 2000 till som mest 260 m°sk/ha &r
2180. Dérefter sjunker forrédet ndgot till 234 m*sk/ha & 2300. Privata och dvriga dgare skiljer sig
genom att virkesforradet & hogrei privata skogar i utgangslaget men nagot lagre vid
berakningsperioden sut. Storleksordningen paforraden foljer dock val utvecklingen for alla &gare. |
de nyareservaten kar forradet fran 179 m®sk/ha & 2000 till drygt 520 m®sk/ha & 2180. | de féljande
perioderna minskar virkesférrédet n&got till 495 m*sk/ha vid berakningarnas siut.

Virkesforrad per hektar (m3sk/ha)
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Figur 3.2.1.2-2. Virkesforrad per hektar (m°sk/ha) per agarkategori. Hela landet.

3.213. Tradslagsfordelining

Okningen av virkesforradet avser allaredovisade tradsl ag/trads agsgrupper. Okningen & dock i
relativatal kraftigast for 16vtraden och contortatall. Raknat pa det totala virkesforradet minskar darfor
andelarnatall och gran frén 38 % resp. 46 % ar 2000 till 32 % resp. 40 % vid berakningsperiodens
slut. Andelen |6vtrad okar frén 16 % till 26 % under motsvarande period.
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Lovtradsandelen av virkesforradet dkar snabbt under de forsta 50 aren av berakningsperioden inom
alla balansomraden vilket framgar i Fig. 3.2.1.3-1. Okningen fortgdr darefter men i 1&ngsammare takt i
alabalansomréden till & 2300. | Bo 4 har andelen ar 2300 okat till 33 % av virkesforradet.

L ovtradens andel (%) av virkesforradet
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Figur 3.2.1.3-1. Lovtradens andel (%) av totalt virkesforrad fordelat per balansomrade. Alla agare.

3.2.1.4. Alders och diameterklassfordelning

| scenariot forandras skogens a derssammanséttning framst genom att arealen i den ddsta klassen
>140 & Okar snabbt och stadigt under perioden 2000-2200. Endast 4 % av skogsmarken hyser i

nul &get skog dver 140 & medan motsvarande siffra ar 2200 skattastill 39 %. Under berdkningarnas
sistasekel & andelen i klassen stabil. | alladvriga ddersklasser sker en minskning av arealen. |
relativatal & minskningen storst i ddersintervallet 100-140 ar. Andelen minskar i dessa klasser fran
14 % & 200 till endast 6 % & 2300. Aven andelen yngre skogar minskar. Figur 3.2.1.4-1 avser ala
agarkategorier. Hela arealen nya reservat blir aldre 8n >140 ar efter ungefér halva berdkningsperioden.
Eftersom de nya reservaten omfattar en férhalandevis liten areal &r Fig. 3.2.1.4-1 en god illustration
aven av utvecklingen for privata och dvriga.

Skogsmar kens for delning (1000 ha) pa alder sklasser
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Figur 3.2.1.4-.1 Skogsmarksarealen (1000 ha) fordelad pa aldersklasser (&r). Hela landet, alla &gare.
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Med en Okad alder pa skogen foljer naturligt att virkesforradet blir grovre. | helalandet 6kar andelen
av virkesforradet grovre an 40 cm frén 8 % & 2000 till 55 % & 2300 (Fig. 3.2.1.4-2). Aven
virkesforrédet i diameterklassen 30-40 cm Okar i absolutatal. Andelen sjunker dock nagot p.g.a. det
storre virkesforradet. Virkesforradet i klasserna 0-30 cm minskar bade i absoluta och relativatal.
Virkesforradet utveckling foljer samma monster i alla balansomréden. Okningen av forrédet i de grova
klasserna & dock storre ju langre soderut i landet man kommer. | Bo 1 6kar andelen i klasserna grévre
an 40 cm frén 4 % ar 2000 till 42 % vid berdkningsperiodens dut. | Bo 4 & motsvarande dkning fran
13 % till 72 %.

Virkesforrad (milj. m°sk) férdelat per diameterklass (cm)
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Figur 3.2.1.4-2. Virkesforrad (milj. m’sk) fordelat pa diameterkiasser (cm). Hela landet, alla dgare.

3.2.2. Avverkning

Redovisningen av avverkning i scenariot ” 90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva” skiljer
sigjamfort med " 90-talets skogsbruk” i det att avverkningsvolymen & bestéamd i forvag. |
berdkningarna |ottas avverkningen pa ytor vars volym och representativa areal varierar. Avverkningen
kan av denna anledning variera nagot vilket inte skall tolkas som ojamnheter i
avverkningsmajligheterna utan som en modellegenskap. Avverkningen benamns hérefter " férutsatt”
avverkning.

Av dei genomsnitt 71 milj. m*sk/& som férutsatts avverkas inom det som idag & skogsmark utgors
66 % av virke fran foryngringsavverkningar, 11 % fran forstagallringar och 23 % fran 6vrig gallring.
Uppgifterna galler grovt alla 10-arsperioder i berékningen.

3.22.1. Avverkningens sammanséttning

Avverkningens granandel sjunker i detta scenario fran 51 % i den forsta 10-arsperioden till 45 % i
period 5. Andelen varierar darefter mellan 45 och 47 % under resten av berékningsperioden. Talens
andel av forutsatt avverkning sjunker langsammare men stadigt under hela berdkningsperioden.
Andelen minskar frén 37 % period 1 till 35 % i period 10 och darefter till 32 % i berdkningarnas sista
10-arsperiod (2290-2299). Lovtradens andel av forutsatt avverkning okar kraftigt i de inledande 10-
arsperiodernafran 12 % i period 1 till 17 % i period 5. Den fortsatta 6kningen & betydlig
langsammare till ca19 % i den sista 10-arsperioden.

Den foéryngringsavverkade medel stammens volym 6kar kraftigt frén 0,37 msk/stam i berékningarnas
forstatiodrsperiod till 0,49 m®sk/stam i period 7. Under resten av berakningsperioden stabiliseras
medel stammen p& nivan 0,45-0,49 m’sk/stam. Aven medelstammen i évrig gallring 6kar frén ca 0,25
mAsk/stam till som mest 0,40 m°sk/stam i period 13. Den varierar dérefter mellan 0,33-0,39 m®sk/stam.

26



framtidens skog

Medelstammens volym i forstagallring paverkas mindre under berakningsperioden. Efter en dkning
frén 0,15 m>sk/stam till 0,19 m’sk/stam i period 3 varierar den mellan 0,17-0,18 m>sk/stam under
resten av berakningsperioden till & 2300.

3.22.2. Genomsnittlig lder vid foryngringsavverkning

Genomsnittlig dlder vid foryngringsavverkning i helalandet 5iunker mycket snabbt fran 113 &r i den
forsta perioden till som l&gst 93 ar i period 8. Darefter Okar Adern till 105 & i den sista perioden ar
2290-2299. Okningen som sker efter de forsta 100 &ren & storrei norraén i sodra Sverige (Fig.
3.2.2.2-1).

Genomsnittlig alder (&r) vid foryngringsavver kning
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Figur 3.2.2.2-1. Genomsnittlig 8lder (&r) vid foryngringsavverkning fordelat per balansomrade. Alla agare.

3.3. "90-talets skogsbruk med gallring pa dagens niva”

Detta scenario har berdknats for balansomradena 1 och 2 for att visa effekterna av statisk
gallringsvolym och rgjningsareal . Scenariot bedomdes sérskilt intressant i dessa omréden eftersom
resultaten fran " 90-tal ets skogsbruk” innebar en kraftig 6kning av gallringsarealen i norra Sverige.
Berakningarna omfattar & 2000-2100. Presentationen av resultaten avser balansomradena 1 och 2
separat eller sammanslagna. Eftersom Gvriga scenarier i stor utstrackning redovisas pa nationell niva
har jamforelsevarden fran scenariot ” 90-talets skogsbruk” for Bo 1 och 2 lagtsin i nagrafigurer for att

Oka tolkbarheten.

3.3.1. Skogstillstand

3.3.1.1. Tillvaxt och naturlig avgang

Bruttotillvéxten skattasi detta scenario till 33 resp. 26 milj. msk/&r i Bo 1 och 2 i den forsta 10-
arsperioden 2000-2009 (Fig. 3.3.1.1-1). Tillvaxten varierar ndgot i de foljande perioderna men &r vid
100-arsperiodens slut ndgot hdgre &n in utgangsl &get. Tillvaxten skattastill i genomsnitt 35 resp. 27
milj. m®sk/&r under 100-&rsperioden. | Fig. 3.3.1.1-1 har jamférel sevérden per balansomréde fran
scenariot " 90-talets skogsbruk” lagtsin.
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Bruttotillvaxt (1000 m>sk/ar)
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Figur 3.3.1.1-1. Bruttotillvéxt (1000 m’sk/r) i balansomrade 1 och 2. Alla &gare. Sreckad linje avser
jamforelsevarden " 90-tal ets skogsbruk”.

Den naturliga avgangen okar snabbt under forsta halvan av berakningsperioden for att darefter okai
|&ngsammare takt. Over hela 100-&rsperioden dkar den naturliga avgangen frén 0,3 resp. 0,2 m°sk/ha
och & i Bo 1 och 2till drygt 0,6 resp. 0,4 m°sk/ha &. De streckade linjernai Fig. 3.1.1.1-2 avser
jamforel sevarden fran scenariot ” 90-tal ets skogsbruk” .

Naturlig avgang (m3sk/ha och ar). Privata+ovriga agare
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Figur 3.3.1.1-2. Naturlig avgéng (m°sk/ha och &r) i balansomré&de 1 och 2. Privata+dvriga dgare. Sreckad linje
avser jamforel sevarden " 90-tal ets skogsbruk'.

3.3.1.2. Virkesforrad

Virkesforrédet dkar snabbt i detta scenario frén 98 resp. 127 m’sk/hai balansomréde 1 och 2 i
utgdngslaget & 2000 till 108 resp. 146 m*sk/ha & 2020. Virkesforraden &r darefter relativt stabilatill
efter & 2060 da de dkar ndgot till 112 resp. 157 m’sk/ha & 2100. De streckade linjernai Fig. 3.3.1.2-1
avser jamforel sevarden fran scenariot ” 90-tal ets skogsbruk”.
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Virkesforrad (m°sk/ha)
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Figur 3.3.1.2-1. Virkesforrad (m°sk/ha) i balansomrédena 1 och 2. Privata+ 6vriga dgare. Streckad linje avser
jamforelsevarden " 90-tal ets skogsbruk”.

3.3.1.3. Aldersklassfordelning

Skogsmarkens fordelning pa olika aldersklasser i balansomradena 1 och 2 férandras under
berakningsperioden framst genom att andelen skog i ddrarna0-60 &r okar (Fig. 3.3.1.3-1). |
utgangslaget & 2000 utgor dessa klasser 67 % av skogmarksarealen pa privata+ovriga gares marker.
Andelen okar till 82 % vid berdkningarna slut & 2100. En minskning marks istéllet i dldersklasserna
80-140 ar, fran 28 % till 11 % under samma period. Andelen skog &ldre an 140 &r okar fran 5 % till 7
% mellan &en 2000 och 2100.

Skogsmar kens fér delning (1000 ha) pa alder sklasser.
Balansomr adena 1+2
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Figur 3.3.1.3-1. Skogsmarkens fordelning pa aldersklasser (1000 ha). Privata+ 6vriga &gare, balansomrade
1+2.

Aldersklassfordelningen i balansomrédena 1+2 vid berdkningarna slut &skadliggors ocksdi Fig.
3.3.1.3-2. Som bakgrund har motsvarande fordelning ar 2100 for scenariot ” 90-tal ets skogsbruk” lagts
in.
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Alder sklassfér delning (1000 ha)
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Figur 3.3.1.3-2. Arealer 1000 (ha) per aldersklasser (ar) i balansomrade 1+2, privata+ovriga dgare (gra
staplar) vid berakningsperiodens dut ar 2100. Streckat bakgrundsfalt avser motsvarande 8l der sklassfordelning
ar 2100 for scenariot ” 90-talets skogsbruk” .

3.3.2. Avverkning

3.3.21. Avverkningsvolymer och arealer

Den utgallrade volymen &r i detta scenario fastlagd till drygt 5 milj. msk/&r i Bo 1 och knappt 6 milj.
msk/&r i Bo 2 for hela berakningsperioden. Variationen i total avverkning &r istéllet helt en funktion
av variationen i foryngringsavverkning. Foryngringsavverkad volymi Bo 1 och 2 6kar snabbt fran
knappt 32 milj. m®sk/&r i perioden 2000-2009 till knappt 45 milj. m®sk/&r i period 4 (2030-2039).
Volymen varierar dérefter mellan 39 och 44 milj. msk/&r (Fig. 3.3.2.1-1). Genomsnittlig
foryngringsavverkning for hela berakningsperioden & knappt 41 milj. m’sk/dr. De streckade linjernai
Fig. 3.3.2.1-1 avser jamforelsevarden fran scenariot ” 90-tal ets skogsbruk” .

Potentiell avverkning (milj. m3sk/e°1r).
Balansomrade 1+2
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Figur 3.3.2.1-1. Potentiell avverkningsvolym (milj. msk/ar) per avverkningsformi balansomr&dena 1+2.
Privata+ dvriga 8gare. Sreckad linje avser jamforel sevérden " 90-tal ets skogsbruk'.
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3.3.2.2. Awverkningens sammansattning

Potentiell avverkning i Balansomradena 1 och 2 bestdr i berakningarnas forsta 10-arsperiod till 47 %
av tall och contorta. Granandelen utgor 42 % medan [6vtrad utgor 11 % av mojlig avverkning aren
2000-2009. Under de inledande 10-arsperioderna dkar andelen tall och contortai avverkningsvolymen
nagot till som mest 50 % for att ater sunkatill 47 % i den sista perioden (2090-2099). Andelen gran
sunker under seklets forsta halft till ca 35 % av avverkningen. | den andra hélften av 100-arsperioden
varierar andelen mellan 32 och 34 %. L ovtradens andel av avverkningen dkar under hela 100-
&rsperioden. Okningen &r dock snabbast under seklets forsta halft.

Den avverkade medel stammens volym i foryngringsavverkning i balansomradena 1 och 2 minskar
n&got i borjan av berékningsperioden till som lagst 0,25 resp. 0,38 m°sk/stam i den tredje 10-
arsperioden. Dérefter 6kar medel stammens volym i bada balansomradenartill som mest 0,32 resp. 0,45
m’sk/stam i period 7. | slutet av den 100-&riga berakningsperioden sjunker sedan medel stammens
volym i féryngringsavverkning snabbt till 0,24 resp. 0,33 m®sk/stam vilket & 1&gre an vid
berékningarnas start. De streckade linjernai Fig. 3.3.2.2-1 avser jamforel sevarden fran scenariot ” 90-
talets skogsbruk”.

Medelstammens volym fran gallringsavverkningar varierar ndgot 6ver berakningsperioden. Volymen
under 100-arsperiodens avslutning & marginellt hogre ani den forsta 10-arsperioden.

Avver kade medelstammens volym (m®sk/stam) Avver kade medelstammens volym (m3sk/siam)
Bol Bo2

—A—Foryngringsaw.| g3g

&= Gallring

1 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 9 ‘ 10 1 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 9 ‘ 10
10-&r speriod 10-&rsperiod
Figur 3.3.2.2-1. Awerkade medel stammens volym (m®sk/stam) for trad grévre &n 10 cmi avverkningsformerna

foryngringsavverkning och gallring. Privata+ Ovriga agare. Sreckad linje avser jamforel sevarden " 90-talets
skogsbruk”.

3.4. Resultatanalyser

Under dennarubrik analyseras resultaten. Orsaker till de forandringar som redovisasi resultaten
forklaras och séttsi sitt sammanhang. Har ingar ocksa jamforelser mellan scenarier och resonemang
kring skillnader. Den |anga tidsperiod som avsesi berdkningarna ger ibland extrema effekter. | vissa
fall kan man misstanka att Huginsystemet fungerar samre da skogtillstand och skotsel skiljer sig fran
det som varit normalt under senare delen av 1900-talet. Resultatens rimlighet diskuteras utifran detta.

Under rubrikerna 3.4.1 — 3.4.3 analyseras och jamfors resultaten fran de landstackande

scenarierna’ 90-tal ets skogsbruk” och ” 90-tal ets skogsbruk med avverkning pa dagens nivad’. Under
rubrik 3.4.4 analyseras resultaten fran scenariot ” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa dagens niva’ for
balansomrédena 1 och 2 . Dessa resultat jamforsi forsta hand med resultaten fran 90-talets
skogsbruk” . Under rubrik 3.4.5 ges en kort beskrivning av effekter pa den avverkade medel stammen
av Okade rgjningsarealer.
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3.4.1. Tillvaxt

3.4.1.1. Effekter patillvaxten av hogsta majliga uthalliga avverkning

| scenariot " 90-talets skogsbruk” varierar tillvaxten relativt kraftigt under de forsta 100 aren (Fig.
3.4.1.1-1). Anledningen till detta stér dels att finnai aldersklassfordel ningens utveckling dver tiden
och kan dels forklaras av hur htgsta méjliga avverkning beréknas och implementerasi modellen.

Avverkningen &r i Hugin starkt kopplad till tillvéxten vilken & korrelerad med skogens

A dersklassfordelning vilken i sin tur paverkas av avverkningen osv. Genom denna konstruktion
paverkar namnda variabler varandra vilket gor att tankt konstant framtida tillvaxt och hogsta méjliga
avverkningsniva kan vara svar att skapai systemet. Variationer som beror av ojamn

a dersklassfordel ning kan dessutom forstarkas i systemet genom det sétt variablerna beror av varandra.
Vid tolkning av resultaten kan man ta fasta pa de forsta 10-arsperiodenas resultat men under
resterande del av perioden inte |agga sa stor vikt vid de kortsiktiga variationerna. Ett utforligt
resonemang kring orsakernatill variationen i avverkning och tillvaxt finnsi Skogsstyrelsen (2000).

"Hogsta mdjliga uthalliga” avverkning beraknas per dgarekategori bl.a. baserat pa tillvaxten inom
resp. dgarkategori. Tillvéxten for privata och dvriga dgare avser hela arealen inom agarkategorin dvs.
aven de arealer som omfattas av frivilliga avséttningar eller skéts med naturanpassade metoder. Den
till tillvaxten anpassade avverkningen skall daremot fordelas pa en mindre areal inom varje
agarkategori dar avverkning kan ske och blir darfor lite "for stor” for att varalangsiktigt uthdlig.
"Hdgsta majliga avverkning” ar i berakningarna en hog tankbar avverkningsniva. Man kan darfor inte
dra dutsatsen att tillvaxten nddvandigtvis kommer att minska under periodens senare del dven om
avverkningspotentialen utnyttjas fullt ut (med en annan berdkning av hur stor ” hogsta méjliga
avverkning” ar).

Tillvaxt (milj. m3sk/ar)
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Figur 3.4.1.1-1. Bruttotillvéxt (milj. m’sk/ar) i scenarierna ” 90-talets skogsbruk” (Hogsta méjliga) och ” 90-
talets skogsbruk med awerkning pa dagen nivd” (Aw. somidag). Hela landet, alla &gare.

Den framtida tillvaxten paverkas ocksa av de foryngringsalternativ som specificeratsi scenariot. | en
alternativ berakning med ndgot hogre foryngringsambitioner som utfordesi SKA 99 (Skogsstyrelsen
2000) innebar dessa en dkad tillvaxt pd drygt 2 milj. m°sk i snitt éver 100 &. Vi vet dessutom att
dynamiken i de funktioner som anvants vid berakningarna &r otillrécklig dvs. att de tenderar att dra
resultaten " mot mitten”. Detta innebér att effekterna av hdgre foryngringsambitioner sannolikt blir
underskattade.
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3.4.1.2. Effekter patillvaxt av fortsatt avverkning pa dagens niva

Utvecklingen av bruttotillvéxten i det alternativa scenariot ” 90-talet skogsbruk med avverkning pa
dagens nivd’ (Fig. 3.4.1.1-1) skiljer sig avsevart fran " 90-talets skogsbruk”. | berékningarnas forsta
10-8rsperioder 6kar tillvaxten mycket snabbt till som mest 118 milj. m*sk/&r i period 5. Under
resterande del av berakningsperioden sunker tillvaxten till en nivaavsevart under deni ” 90-talets
skogsbruk” . Skogens alder &r en viktig forklarande variabel till varfor tillvaxten varierar s kraftig. En
indelning av skogsmarksarealen i aldersklasser ger en tydlig bild av variationen i tillvaxt mellan

Al dersklasser. Figur 3.4.1.2-1 visar tillvaxten per hektar och ar fordelat per dldersklassi forsta och sista
10-arsperiodernai ” 90-tal ets skogsbruk med avverkning pa dagens niva’. Tillvéxten per ldersklass
varierar ocksa 6ver tiden. | slutet av berakningsperioden &r tillvaxten per ddersklass hogrei ala
aldersklasser utom i den aldsta (>140 &).

Genomsnittlig produktion (m*sk/&r) per &ldersklass Genomsnittlig produktion (m>sk/ar) per &ldersklass
Period 1 Period 30
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Figur 3.4.1.2-1 Genomsnittlig bruttoproduktion (m’sk/ha och &r) i olika &ldersklasser i period 1 (2000-2009)
och period 30 (2290-2299) i scenariot " 90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva” . Hela landet, alla
agare.

| Al dersklasserna 0-20 & och >140 & produktionen l&gst medan den &r hogst i intervallet 40-80 ar. |
Figur 3.4.1.2-2 kallas dessa |1ag- resp. hogproducerande skog. Den stora dkningen i

a dersklassgruppen lagproducerande & helt en effekt av 6kande areal i ddersklassen >140 ar. Den
kraftiga forskjutning av aldersklasserna fran medeldderstill gammal skog som sker i slutet av det
forstaseklet (se Fig. 3.2.1.4-1) avspeglastydligt i en §unkande tillvéxt. Den gamla skogen & hér bara
till del formella och frivilliga avséttningar.

Bruttotillvaxt (milj. m®sk/ar) och arealer (1000 ha)
Aredl i nagra aldersgrupper
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Figur 3.4.1.2-2. Bruttotillvéxt (milj. nsk/ar) och arealer i 1&gproducerande &lder (0-20, >140 &r) och
hogproducerande &lder (40-80 &r). Hela landet, alla dgare. Scenariot ” 90-talets skogsbruk med avverkning pa
dagens niva” .

33



framtidens skog

Slutsatsen &r att avverkning pa dagens niva kortsiktigt ger en hogre tillvaxt beroende av ett storre
vaxande virkesforrad. Palangre sikt kommer dock s stora arealer skog na en dder datillvaxten avtar
att den totala bruttotillvaxten minskar under dagens nivatrots att det véxande virkesforradet blir
avsevart storre an idag.

3.4.2. Skogstillstand

Det totala virkesforradet okar i bada de rikstéckande scenarierna. Den jamforel sevis |aga
avverkningsnivan i ” 90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva’ innebar en mycket kraftig
Okning av virkesforradet dver helalandet. Under perioden 2200-2300 minskar virkesforradet i detta
scenario som en féljd av en sjunkande tillvaxt och mycket hog naturlig avgang.

Virkesforrad (milj. m3sk). Hela landet
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Figur 3.4.2-1. Virkesforradets (milj. m®sk) utveckling i scenarierna ” 90-talets skogbruk” (” 90”) och ' 90-talets
skogsbruk med avverkning pa dagens nivd” (" Dagensawv.”). Hela landet, alla agare.

| bada dessa scenarier sker en markant kning av |6vtradens andel av virkesforradet (Fig. 3.4.2-1).
Okningen & dock storrei ” 90-talets skogsbruk”. Eftersom de " nyareservaten” inte skiljer sig &
mellan scenarier aterfinns skillnaden pa privata+ovriga dgares marker. Resultatredovisningen fran
Hugin medger inte sérredovisning av tréds agsfordelningen i aldersklasser. Det forefaller dock
sannolikt att den stora andelen (39 % & 2300) gammal 6verhdllen skog som &r ett resultat av ” 90-
talets skogsbruk med avverkning pa dagens nivd” & mer dominerad av barrtrad &n den skog som
brukas med kortare omloppstider p.g.a. barrtradens dominansi sena successionsstadier. Systemet
hanterar i detta avseende inte storskaliga stérningar som skulle kunnainnebéra 6kad |6vtrédsandel i
dessa skogar. Virkesforrédet av |6vtrad & dock i absolutatal avsevart storrei dternativet med dagens
avverkning. | " 90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens nivad’ minskar andelen tall (inkl.
contorta) inte lika mycket somi "90-talets skogsbruk” (Fig. 3.4.2-2). Andelen gran skiljer
forhadlandevis lite mellan scenarierna.
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Tradslagens andelar (%) av totalt virkesforrad
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Figur 3.4.2-2. Tradd agens/tradslagsgruppers andelar av totalt virkesforrad i scenarierna ” 90-talets skogsbruk
med avverkning pa dagens nivd” (" Dagensaw”) och ” 90-talets skogsbruk” (" 90”). 1 ” Tall” ingar aven
contorta. Hela landet, alla agare.

Framtiden skogar kommer enligt berdkningarna att innehalla avsevart stérre volymer i grova
diameterklasser (Fig. 3.4.2-3). | scenariot " 90-tal ets skogsbruk” kan man forenklat séga att 6kningen i
klassen 50+ cm stér for hela den totala 6kningen av virkesforradet. Av redovisningstekniska skal kan
inte skogens egenskaper pa de frivilligt avsatta arealerna redovisas separat fran de skogar som
underkastas traditionel | skotsel pa privata och dvriga dgares marker. Det forefaller dock som en rimlig
tolkning att virkesforradet forandras lite pa den del av arealen som underkastas traditionell skétsel
medan det 6kar mycket snabbt pa de formellt och frivilligt avsatta arealerna. Med tiden blir
virkesforrédet i dessa skogar gammalt och grovt vilket forklarar den stora 6kningen av volymer i
klassen 50+ cm.

Virkesforrad (milj. msk) per diameterklass (cm) Virkesforrad (milj. m®sk) per diameterklass (cm)
" 90-talets skogsbruk” " Dagens avverkning"
2500 2500

2000 4 2000
1500 02000 g0 | 02000
©2100 02100
2200
1000 4 2300/ 1000 _ 2300
" H_I H_I H_. ) LJ:& ( ﬂ
0- 10- 20- 30- 40- 50+ 20- 30- 40- 50+

0- 10-

Figur 3.4.2-3. Virkesforradet per diameterklasser i scenarierna ” 90-talets skogsbruk” och ” 90-talets skogsbruk
med avverkning pa dagens nivd” (" Dagens avverkning” ) aren 2000, 2100, 2200 och 2300. Hela landet ,alla
agare.

| ”90-talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva” &r forskjutningen av virkesforradet mot grévre
diameterklasser mer markerad. | de klenaste (0-19,99 cm) klasserna sker en betydande minskning
under berakningsperioden. | de grévre klasserna sker en 6kning under de férsta 100 aren varefter
forrédet minskar ndgot utom i den grévsta klassen (50+ cm) dar 6kningen & kontinuerlig under hela
den 300-ariga berakningsperioden. Aven i dettafall forefaller utvecklingen varaval korrelerad med
skogens ldersklassutveckling. | alla 8ldersklasser yngre an 140 & minskar arealerna skog vilket bor
svara mot minskningen av virkesforradet i de klenare diameterklasserna. Den kraftiga okningen av

35



framtidens skog

andelen gammal skog motsvarar dkningen i de grovre diameterklasserna. Efter hand vaxer storre
andelar av de grovatréden ini den grévsta klassen vilket forklarar kningeni dennajamte
minskningen i klasserna 20-40 cm.

3.4.21. Okandeandel gammal skog

FOr bada scenarierna karaktariseras skogen av en adersmassig "klyvning” dar en allt storre andel av
skogsmarken hyser gammal, avsatt eller dverhallen, skog (>140 &) medan resterande del av
skogsmarken brukas med kortare omloppstider. Scenariot " 90-talets skogbruk med avverkning pa
dagens niva’ skiljer sig fran " 90-talet skogbruk” genom att en storre andel av skogen blir extensivt
brukad. Dagens avverkning innebar att knappt 40 % av skogsmarksarealen aterfinnsi klassen >140 &
under berakningarnas senare halft. | ” 90-talets skogsbruk” & 6kningen mindre men fortgar under hela
berakningsperioden. Vid berdkningarna slut & 2300 & arealandelen skog 6ver 140 & drygt 16 %.

Okningen av arealen gammal skog i ” 90-talets skogsbruk” &r i stor utstréckning en effekt av de
formella och frivilliga avsattningar som antagitsi forutséttningarna. Pa mycket 1ang sikt 6kar dock
andelen gammal skog aven pa de arealer som i berékningarna underkastas traditionell skotsel.

Areal (1000 ha) gammal skog (>140 ar) i olika skétselklasser

Natur anpassad Lﬁk

Traditionell skTsel

@ Ovrig skogsmark

Naturanpassad skotsel .
E Hansynsytor

Orort

ElHansynsomr &den

O Nya reservat

Figur 3.4.2.1-1. Areal (1000 ha) gammal skog (> 140 ar) fordelat pa hansyns och skotselklasser. Scenariot ” 90-
talets skogsbruk” . Hela landet, alla gare.

For att tolka utvecklingen av arealen gammal skog ar det viktigt att forsta pa vilket st
forutsdttningarna for berékningarna lades fast i SKA 99 (Skogsstyrelsen 2000) (Jmf fig.2.1.2.1-2).
Hansynsomraden och hansynsytor bedémdes utgora ca 5 % vardera av skogsmarksarealen utanfor de
tillkommande formella avséttningarna. Dessa avséttningar beddmdes vidare ha olika varaktighet och i
vissafall atergatill ett traditionellt skogsbruk och i viss utstréckning skétas med naturanpassade
metoder. Tillsammans med den resterande delen av skogsmarken utanfor de tillkommande reservaten
delades dessa arealer ini olika skotselklasser. | de berakningar som utfors haller inte Huginsystemet
isér areder i de olika hdnsynsklasserna utan det ar i stéllet skotselklasserna som styr atgarderna pa
provytorna. Detta gor det svart att presentera och resonera kring resultaten i termer av
hansynsomraden och hansynsytor. | Fig. 3.4.2.1-1 ovan & den gamla skogen andaindelad i bade
hansyns- och skétselklasser vilket gjorts beddmningsmassigt med visst stéd i berékningarna.

Den gamla skogen kan delasini fyratyper. De”nya reservaten”, dvs. nya naturreservat och
biotopskydd, utgor 350 000 ha vilka ldmnas ordrda och véxer ini adersklassen >140 &r. De delar av
hansynsomraden och hansynsytor som utgor var aktiga avsattningar (orort) asitts ingen skotsel under
beradkningsperioden. Dessa omfattar har drygt 900 000 hektar vilka med tiden véxer in i aldersklassen
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>140 & . Pa de aredler som asétts en natur anpassad sko6tsel (delar av hansynsomraden, hansynsytor
och 6vrig skogsmark) skrivs ddern fram linjart i Huginsystemet trots att sk6tseln sannolikt sanker
skogens dlder. Dessa arealer motsvarar drygt 1 000 000 ha som med tiden vaxer in i ddersklassen
>140 &r. Totalt innebér skattningarna att 2 300 000 milj. ha undantas skogsbruk eller skots med
naturanpassade metoder i berakningarna och darmed blir ddre &n 140 ar.

Sedan bedémningarnai SKA 99 gjordes har nya resultat om omradesskydd tagits fram. | SUS 2001
har de frivilliga avsattningarna (hansynsomraden) inom skogsbruket skattats till

ca 800 000 hafor ar 2000 (Skogsstyrelsen 2002). Hansynsytorna har skattas till knappt 3 % av
skogsmarksarealen vilket motsvarar drygt 650 000 ha. | regeringens miljémal sproposition
(Prop.2000/01:130) har malet for formellt skydd av skogsmark satts till 400 000 ha. Summan av dessa
arealer &

1 850 000 ha vilkatillsammans med beddémningar av avséttningarnas varaktighet och en tillkommande
andel av resterande skogsmark som skéts med naturanpassade metoder kan jamforas med antagandena
infor Huginberakningarna. Osakerheten i de nya skattningarna av arealer och svarigheten att skatta
avséttningarnas varaktighet gor att de nya uppgifternainte ansetts medfora nagon anledning till att
andrai de forutséttningar som gjordes infor berékningarna.

Den sista posten gammal skog i berakningarna finns pa den évriga skogsmarken som under kastats
traditionell sk6tsel. Under den forsta delen av berakningsperioden minskar andelen gammal skog pa
dessa arealer nagot i " 90-talets skogsbruk”. Palang sikt okar arealandelen ater vilket till stor del beror
pa hur avverkningar véjs ut i Huginsystemet.

| de dtgardsprioritetsfunktioner (Holm & Lundstrom 2000) som styr var (pa vilka provytor)
avverkningarnafaller ut & sannolikheten for foryngringsavverkning mindre i skogar som blivit riktigt
gamlajamfort med skogar i ”normal” dder for foryngringsavverkning (allt annat lika).

Atgardsprioritetsfunktionerna bygger pa observationer pé riksskogstaxeringens permanenta provytor
under perioden 1988-1993 och syftar till att salangt det & majligt efterlikna faktiskt beteende. Fig.
3.4.2.1-2 & exempel pa berdkning av sannolikheter for foryngringsavverkning pa RT:s provytor i
Hallands |an och Vasterbottens kustland (Holm & Lundstrém). Provytornas har indelatsi
aldersklasser. Observera att figuren inte har ndgon skala.

Sannolikhet for slutavverkning

Hog , -\

— Vésterbottens kustland

Lag \ - - *Halland

S

-20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 -180 181+

Figur 3.4.2.1-2. Principiell bild Gver atgardsprioriteter vid foryngringsavverkning beraknad pa provytor i
Hallands |&n och Véster bottens kustland.

Av figuren framgar att presenterade exempel pa atgardsprioritering ger laga sannolikheter i riktigt
gammal skog, framforallt i det sydligare omradet. En f6ljd av detta vid tillampning av funktionerna ar
att skogar som nér mycket hdg alder har stor chans att 6verhallas. Effekten blir sarskilt tydlig i
scenariot ” 90-tal ets skogbruk med avverkning pa dagens niva’ dar den forutsatta volymen avverkning
ar lagre. All ” avverkningsmogen” skog behdver dainte avverkasi en period utan en del blir
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overhallen. | kommande perioder blir denna ytterligare @l dre och sannolikheten for att den avverkas bli
da annu l&gre osv. | praktiken innebér detta att skogsmarksarealen som skats med traditionella
metoder "Klyvs’ i en del som skéts och avverkas med kortare omloppstider medan en del av skogen
som inte behovs for att na den forutsatta avverkningsnivan blir gammal och far darmed mycket 1&g
sannolikhet att avverkas. Denna”klyvning” &r inte statisk mellan bestand (eg. provytor). Enskilda
bestand kan véaxaforbi den dder da avverkningssannolikheten & som storst samtidigt som gamla
bestand avverkas.

Forandringen av arealen gammal skog gor det intressant att diskutera skotselforutsattningarna.
Berakningarna ar scenarier med specificerade forutséttningar och ger darfor svar pa konsekvenserna
av ett visst (i dettafall observerat) handlande. Detta handlande har gallt for en viss tidsperiod med det
d& givna skogsstillstandet. Okningen av arealen gammal skog i slutet av berakningsperioden skulle
stélla framtida skogsagare infor ett helt annat skogstillstand dn dagens. Att dessa &garei en framtid
med ett annorlunda skogstillstand kommer forandra sitt agerande forefaller sannolikt.

| SKA 99-scenariot ” Intensivare skogsskétsel med naturvardsambitioner pa 1990-tal ets nivaer”
(Skogsstyrel sen 2000) tillampas bl.a. en annan avverkningsprioritering som ar mer
produktionsinriktad. | detta scenario blir andelen gammal skog pa privata+0vriga gares marker drygt
6 % ar 2100 vilket kan jamforas med 9 % i ” 90-talets skogsbruk” . Detta tolkas har i huvudsak som en
effekt av den annorlunda avverkningsprioriteringen.

En stor andel gammal skog anses allmént som positivt fér naturmiljon. Berékningsresultaten kréver i
detta sammanhang ett fortydligande om denna” gamla skog” . Huginsystemet behandlar provytor och
arealen gammal skog & summan av de gamla provytornas representativa arealer. De provytor dldre an
140 & som &terfinnsinom hansynsomraden representerar omraden om minst 0,5 havilket i ndgon
mening kan anses vara en gammal skog. Provytor pa 6vrig skogsmark respresenterar avdelningar av
okand storlek som dock i de flestafall bor vara stérre an 0,5 ha. De gamla provytornainom
héansynsytor representerar i de alraflestafall ytor mellan 0,01-0,5 ha dvs. mycket sma omraden. Om
detta & en gammal skog eller ett antal gamlatrad i grupp Overldtstill |asaren att bedoma. Hugin ger
inga mojligheter att vidare analysera de olika omrédenas storlek eller rumsliga fordelning.

Effekter av den 6kade andelen gammal skog pa naturmiljon behandlasi Kap. 4 och 5.

3.4.3. Avverkning

Avverkningsnivan i " 90-talets skogsbruk” varierar ndgot under berakningsperioden, dock med mindre
amplitud mot periodens slut (Fig. 3.1.2-1). Avverkningsvolymen & i Huginsystemet kopplad mot
tillvéxten och variationen i avverkningsvolymer har samma orsaker som variationen i tillvaxten (Kap.
3.4.1).

Hogsta mojliga uthdlliga avverkning ar i berdkningarna avsevart storre an dagens avverkning i alla
balansomraden. | Fig. 3.4.3-1 stélls genomsnittlig bruttoavverkning i ” 90-talets skogbruk” i relation
till avverkningen i " 90-tal ets skogsbruk med avverkning padagens nivad’. | relativatal fordelar sig de
okade avverkningsmojligheternai alternativet med " hogsta mojliga’ avverkning jamnt éver landet.
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Genomsnittlig bruttoavver kning (milj. m®sk/ar) per balansomrade
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Figur 3.4.3-1. Genomsnittlig bruttoavverkning (milj. nsk/ar) éver hela berakningsperioden (2000-2300)
fordelad per balansomrade. Scenarierna ” 90-talets skogsbruk” (* 90" ) och " 90-talet skogsbruk med avverkning
pa dagens niva” (" Dagensaw.” ). Hela landet, alla dgare.

Avverkningens fordel ning pa tradslag foljer samma monster i de bada scenarierna. De férandringar
som marks sker i huvudsak under de forsta 6-8 perioderna varefter andelarna stabiliseras. Granandelen
gunker initialt och planar darefter ut. Tallandelen 6kar marginellt fram till period 7 for att darefter
kontinuerligt minska langsamt under resten av berakningsperioden. L 6vtradsandelen okar relativt sett
mest fran 12 % till knappt 20 % i dutet av 300-arsperioden. Lovtradens andel okar initialt ndgot
snabbare i scenariot " 90-tal ets skogsbruk”.

Den lagre avverkningsnivan i ” 90-tal ets skogbruk med avverkning pa dagens niva” resulterar pasikt i
att det avverkade virket &r grovre &ni " 90-talets skogsbruk”. | féryngringsavverkning blir denna
skillnad med tiden betydande (Fig. 3.4.3-2). En viktig forklarande variabel till den grovre

medel stammen &r den genomsnittliga dlder vid foryngringsavverkning (Fig. 3.4.3.1-1) som under hela
berakningsperioden & hogrei scenariot ” 90-tal ets skogsbruk med avverkning pa dagens niva’.

Avverkade medelstammens volym (m35I</stam)
0.6

=—+—Gallring "Dagensavv."
—s=—Fyngavv. " Dagens awv."
- 4- Gallring "90"
- #- Fyngawv. " 90"

0.1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
10-arsperiod

Figur 3.4.3-2. Awerkade medel stammens volym (mP°sk/stam) férdelat p& avverkningsformerna gallring och
foryngringsavverkning for stammar >10 cmi scenarierna ” 90-tal ets skogsbruk med avverkning pa dagens niva”
(" Dagensaw.” ) och ” 90-talets skogsbruk” (" 90" ). Hela landet, alla gare.
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3.4.3.1. Genomsnittlig lder vid foryngringsavverkning

Den genomsnittliga aldern vid foryngringsavverkning stabiliserasi ” 90-talets skogsbruk” efter ca 100
ar paen nivaavsevart lagre ani forsta perioden (Fig. 3.4.3.1-1). | scenariot " 90-talets skogsbruk med
avverkning pa dagens nivd” okar genomsnittlig alder vid féryngringsavverkning ater efter det forsta
sekl ets minskning. Okningen beror pé att den gamla skogens andel & s& stor att en betydande del av
avverkningen harror fran dennatrots |ag avverkningssannolikhet for de enskilda ytorna.

Genomsnittlig &lder (&r) vid foryngringsavverkning
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Figur 3.4.3.1-1. Genomsnittlig &lder (&r) vid foryngringsavverkning i scenarierna ” 90-talets skogsbruk med
awverkning pa dagens niva (" Dagens aw.” ) och ” 90-talets skogsbruk” (* 90" ). Hela landet, alla &gare.

3.4.4. Effekter av olika gallringsaktivitet i norra Sverige.

De mycket htga uttagsvolymer fran gallring i norra Sverige som var resultatet av berakningarna for

" 90-talets skogsbruk” (Skogsstyrel sen 2000) motiverade en aternativ berakning med lagre
gallringsvolymer. | scenariot ” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa dagens niva” & volymsuttaget i
gallring bestamts i forvag till ca 11 milj. m*sk/&r i balansomrédena 1+2. Gallringsuttaget & dérigenom
ca 35 % lagrei detta scenario jamfort med ” 90-tal ets skogsbruk. Resultaten fran scenariot stélls hér i
relation till " 90-tal ets skogsbruk”.

| bada scenarierna har hogsta mojliga uthdl liga avverkning sokts. Den totala avverkningsnivan har for
perioden 2000-2100 blivit ungefér lika stor. Fordelningen mellan avverkningsformerna skiljer dock
patagligt genom att mangden foryngringsavverkning i ” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa dagens
nivd fullt ut kompenserar for den ca 35 % lagre gallringsvolymen (se Fig. 3.3.2.1-1).

Bruttotillvaxten paverkas positivt av minskad gallringsaktivitet bl.a. genom att en storre volym &r kvar
i skogar som &r i sin vaxtligaste dlder (40-80 ar). Tillvaxtskillnaderna blir méarkbara forst efter ca 50 &
och & i relativatal som storst efter ca80 ar ( Fig. 3.4.4-1). | slutet av berdkningsperioden minskar
skillInaderna nagot.

Att den hogre tillvaxten i ” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa dagens nivd’ inteinnebar en, i
motsvarande grad, hogre total avverkningsnivajamfort med " 90-tal ets skogsbruk” beror delvis paen
hogre naturliga avgang. En intressant jamforel se mellan scenarier kan goras genom att berékna
bruttoavverkning+forrédsuppbyggnad, ndgot som har kallas” nyttiggjord” virkesproduktion (NVP).
Skillnaderna mellan scenarierna blir da avsevart mindre (Fig. 3.4.4-1). | dennafigur visas ocksa
medeltal av summa NV P fran & 2000 till aktuellt ar.
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Figur 3.4.4-1. Relativ tillvéxt (%), relativ ” nyttiggjord virkesproduktion” (%) och relativ berdknad summa av
medeltal av " nyttiggjord virkesproduktion” fran &r 2000 framtill aktuellt &r i scenariot” 90-talets skogsbruk
med gallring pa dagens niva” jamfort med ” 90-talets skogsbruk” . Balansomrade 1+2, alla dgare.

Skillnadernai nyttiggjord virkesproduktion & sma och kan tillsammans med den beraknade
bruttoavverkningen tolkas som att ungefér lika stora avverkningar & majligai dessa bada scenarier.
Aven avverkningens fordelning mellan tradslag & mycket lik. Den stora skillnaden i uttaget mérks
istdllet pa den foryngringsavverkade medel ssammens volym (se Fig. 3.3.2.2-1). | period 5 och framét
maérks denna skillnad genom att medelstammen &r avsevart storrei " 90-talets skogsbruk. Vid
tolkningen bor man dock komma ihag att en mindre andel av bruttoavverkningen faller ut i
foryngringsavverkning i ” 90-tal ets skogsbruk”. Medel stammens volym i all avverkning redovisasi
figur 3.4.4-2. Initialt & medelstammen fran all avverkning grovre i scenariot med lagre
gallringsaktivitet eftersom en storre andel kommer fran foryngringsavverkning. Pa sikt blir dock
medel stammen fran all avverkning grovrei ” 90-talets skogsbruk” . | den sista 10-arsperioden & denna
skillnad ca 0,04 m>sk/stam i bada balansomradena.

Avver kade medelstammens volym (m®sk/stam).
All avverkning
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Figur 3.4.4-.2 Awerkade medel slammens volym (mPsk/stam) for stammar > 10 cm. Balansomradena 1 och 2.
Scenarierna ” 90-talets skogsbruk” (* 90" ) och ” 90-talets skogsbruk med gallring pa dagens nivd” (" Dagens
gall.”). Privata+ 6vriga agare.
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En annan effekt av den lagre gallringsaktiviteten r att den arliga areaen foryngringsavverkning okar
och att omloppstidernai den brukade skogen darmed sunker. Figur 3.4.4-3 visar arlig areal som
galras éler dutavverkasi scenarierna” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa dagens niva” och ” 90-
talets skogsbruk” . Skillnaden i foryngringsavverkad areal varierar mellan 10 000-15 000 ha/dr medan
skillnaden mellan gallringsarealer varierar med mellan 50 000 och 150 000 ha/ar.

Avverkade arealer (100 ha/ar)
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Figur 3.4.4-3. Arlig areal (100 ha) féryngringsavverkning och gallring i scenarierna ” 90-talets skogsbruk med
gallring p& dagens nivd” och " 90-talets skogsbruk” . Balansomrade 1+2, alla &gare.

| Fig. 3.4.4-4 illustreras genomsnittlig lder vid foryngringsavverkning. | bada balansomradena
siunker denna pétagligt mer i ” 90-talets skogsbruk med gallrings pa dagens niva” jamfort med ” 90-
talets skogsbruk” . De kortare omloppstiderna kan ocksa indirekt utlasas vid jamforelse av

A dersklassfordelningen i de sista 10-arsperioderna (jmf. Fig. 3.3.1.3-2) som visar pa storre arealer i
A dersklasserna 0-60 & och mindre arealer 60-140 ar i detta scenario.

Genomsnittlig alder (ar) for foryngringsavver kning
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Figur 3.4.4-4. Genomsnittlig alder (ar) vid foryngringsavverkning i balansomradena 1 och 2. ” 90-talets
skogsbruk med gallring pa dagens nivd” (" Dagensgall.” ) och ” 90-talets skogsbruk® (” 90”). Alla &gare.
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Sammanfattningsvis kan sigas att den |agre gallringsaktiviteten i ” 90-tal ets skogsbruk med gallring pa
dagens niva’ innebér ungefar lika stora avverkningsmajligheter somi " 90-talets skogsbruk” trots en
nagot hogre tillvaxt. Avverkningen far ungefar samma fordelning mellan tradslag men den avverkade
medel stammens volym blir pa sikt mindre trots att en storre andel av virket tas ut i
foryngringsavverkning. Den dkade arealen foryngringsavverkning innebéar att genomsnittlig dder vid
foryngringsavverkning blir 18gre vilket i sin tur ger storre andelar av skogsmarksarealen i yngre
aldersklasser och |agre arealandel medeldlders skog. Arealen gammal skog (>140 &) paverkas
marginellt. Minskad gallring innebér ocksa storre risk for skador orsakade av sné och vind (Persson
1972).

3.4.5. Effekter av 6kade rdjningsarealer

Den areal som arligen r6js har under en langre tid legat paen |&g nivai jamforelse med det av
Riksskogstaxeringen beddmda behovet. Detta har inneburit att det nu finns ett stort ackumulerat
rojningsbehov. R6jningsbehovet i landet enligt Riksskogstaxeringen utgar fran schabloner rérande
stamantal vid viss hgjd (se Anon. 2001). | ett scenario som berdknadesi SKA 99 (Skogsstyrelsen
2000) testades effekterna av en 50 procentig 6kning av den arligen rojda arealen.

Den stora effekten av de 6kade réjningsareal erna &r tradens diametertillvaxt. Denna speglasi
berékningarnatydligast i utvecklingen den avverkade medelstammens volym. Medel stammens volym
blir storre i dternativet " 90-talets skogsbruk med hogre réjningsambitioner” i alla aktuella
avverkningsformer (Fig. 3.4.5-1) jamfort med " 90-talets skogsbruk” . Effekten uppkommer tidigare
och & storrei gallringsavverkningar men &r pa sikt betydande aven i foryngringsavverkning. Raknat
paallaavverkningsformer och for helalandet bedéms 6kningen pa 100 ars sikt bli drygt 15 % storre
medel stam. Grovre stammar & generellt mer vardefulla och kostar, med dagens teknik, mindre att
avverka.

Medelstam i avverkning. Bo 1 Medelstam i avverkning. Bo 4

140% 140%

130% 130% -

120%

120%

110% + 110%

- # -laga - ¢ ‘l:aga
=—Ovr gal 100% =—Ovr gal

- - ‘Fyngaw = = *Fyngavv
90% 90%

100% -

80% 80%

70% - 70%

60% T T T T T T T T T 60% T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10-arsperiod 10-arsperiod

Figur 3.4.5-1. Relativ volym (%) i medelstammen frén avverkningsformerna forstagallring , 6vrig gallring och
foryngringsavverkning i scenariot ” 90-tal ets skogsbruk med hogre réjningsambitioner” jamfort med ” 90-talets
skogsbruk” . Balansomréde 1 och 4, alla dgare.

3.5. Diskussion

De konsekvensberakningar med Hugin som utforts inom SUS 2001 utgar fran fragestaIningar som
uppstod efter presentationen av Skogliga KonsekvensAnalyser 1999 (Skogsstyrelsen 2000). Fragan
om vad som hander om avverkningsnivan ligger kvar pa dagens niva har motiverat scenarierna” 90-
talets skogsbruk med avverkning pa dagens niva” och ” 90-talets skogsbruk med gallring pa dagens
niva’ . Eftersom skogstillstandet inte hade stabiliserats efter 100 & beslutades ocksa att géra en 300-
arig berakning av scenariot ” 90-tal ets skogsbruk” . Detta gjordes huvudsakligen for att analysera
|angsiktiga effekter pa naturmiljon.

Hugin &r ett simulerande berdkningssystem som redovisar konsekvenser for skogtillstand och
virkesutfall under givna forutsittningar om utgangsl age och statiskt tillampad skétselstrategi. En
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allman utveckling dver tiden och forandrade forutsattningar i form av ett annat skogstillstand gor det
sannolikt att strategin kommer att forandras. L asaren maste vara medveten om att presenterade resultat
ar konsekvenser av dagens skogsbruk till skillnad frén prognoser dver trolig utveckling.

Nedan diskuteras nagra problem med konsekvensberakningarna som aktualiseratsi SUS 2001. En
utforlig diskussion om konsekvensberakningar med Hugin aerfinns i huvudrapporten fran SKA 99
(Skogsstyrel sen 2000).

3.5.1. Otillfredsstallande beskrivning av virkeskvalitet

Resultaten fran berakningarna beskriver skogstillstandet och avverkningen i volymenheter.
Avverkningen har egenskaper som tradslag, dimension och sortiment men saknar vidare
kvalitetsheskrivningar. Avsaknaden av goda funktioner for att skatta framtida virkeskvalitet &r inte
specifikt for Hugin utan & generellt for skogliga framskrivningsmodeller. Detta & mycket
otillfredsstéllande eftersom skillnaderna mellan anvandningsomraden och virkesvarde kan vara
mycket stora dven for likstoratrad av sasmma trédslag. Effekterna (vardet) av kvalitetshdjande skogliga
atgarder underskattas av denna anledning vilket kan resulterai att sddana dtgérder inte utforsi den
utstréckning som vore ekonomiskt motiverat.

3.5.2. Skogens produktionsmodeller bygger pa historiska data

Utvecklingen av skogen drivsi Huginsystemet av ett antal produktionsmodeller som tillémpasi olika
faser i skogens utveckling. Modellerna &r i sin tur uppbyggda av funktioner som beraknar tillvaxt for
enskilda trad, gallringsreaktioner, avgang m.m. Gemensamt for delarnai detta funktionskomplex ar att
de baseras pa historiska data. En forutséttning for att de skall fungeraval ar att inga drastiska
forandringar sker i tillvaxtbetingel ser och att funktionerna tillampas pa skogtillstand med egenskaper
som forekommit i det material funktionerna baserats pa.

| de beréknade scenarierna ” 90-tal ets skogsbruk” men framforallt i ” 90-talets skogsbruk med
avverkning pa dagens niva” blir skogstillstandet i flerafall extremt avseende t.ex. dder och
virkesforréd. Dennatyp av gamla, téta skogar finns svagt representerade i det material funktionerna
bygger pad. Man kan darfor misstanka att de anvanda funktionerna ger mer osakra resultat for t.ex.
tillvaxt och avgang i gamla och mycket virkesrika skogar. Generellt blir osakerheten storre ju langre
tidrymd av utveckling som funktionerna skall simulera. Efter det forsta seklet av den langa
berakningsperioden bor [asaren se mer till trender 8n exakta siffervarden.
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4. Hur ser den framtida naturmiljon
| skogen ut?

Forfattare: Per Angelstam

Sammanfattning

Detta kapitel sammanfattar och diskuterar huvudresultaten fran berékningarnai SUS 2001 rorande hur
skogen kommer att fungera som en livsmiljo for alla naturligt férekommande arter under de
kommande 300 aren. Som en bakgrund beskrivs huvuddragen i vad som hant i de olika svenska
skogsregionerna under senaste 200 aren, och dversiktligt de senaste 1000 aren.

| ett forsok att vara bade tydlig avseende skogen som livsmiljo for olika arter i bade trad-, bestands-
och landskapsskala, och med ett nagorlunda lokalt perspektiv, begransas diskussionen till de
egenskaper i skogen som allmént anses vara de mest centrala (dvs. déd ved, grovartrad, |6vtradsinslag
och gammelskog) och till fyra olika biogeografiska regioner med Skane, Orebro lan samt

V asterbottens kustland och lappmark som exempel. Dessutom gors kopplingar till diskussionerna om
behovet av skogsreservat enligt miljévardsberedningens rapport fran 1997.

De huvudsakliga trenderna &r att:

e efter enlangtid av forenkling av det ursprungliga svenska landskapets mangfald befinner vi ossi
en flaskhals for biologisk mangfald; palang sikt blir det enligt berékningarnai SUS 2001 béttre pa
ala centrala punkter.

e enligt de berdkningar som SUS 2001 ger vid handen fér gammelskogar av olika slag sd kommer vi
att na de langsiktiga mal som satts upp for behovet att skydda skogar av naturvardsskal. Men de
finns manga osakerheter som beskrivs langre fram i diskussionen.

o det framtida landskapet kommer att innebara en 6kad kontrast mellan skyddade skogar och det
omgivande brukade landskapet. Det ar darfor mycket viktigt att forsta hur den rumsliga
fordelningen i tréd-, bestands- och landskapsskala kommer att forandras for olika skogliga
egenskaper.

Det ar till sist angel aget att pdpeka att den typ av modellering av framtiden som SUS 2001 utgér har
manga begransningar for att modellernainte beaktar:

e att samhéllet och skogsbrukarna kommer att reagera pa handel seutvecklingen

e att storskalig stormfalining bedoms att avsevart paverka méangden gammelskog, dod ved och grova
trad

e att skogsmarksarealen knappast kommer att vara konstant i framtiden

o att representativiteten for viktiga skogskomponenter troligen kommer att férandras
o det framtida klimatets utveckling

o effekternaav férsurning och kvavenedfall

e dtoravildavéaxtataresinverkan pa vissatradarters rekrytering i tradbestandet

Det enskilt mest viktiga problemet for vidmakthallande av ett representativt och tillrackligt tétt natverk
av livsmiljoer av olika slag sa att alla naturligt forekommande arter skall kunna fortlevai livskraftiga
stammar palang sikt ar att vi klarar av den "flaskhals” av kortsiktigt otillrackliga mangder av olika
livsmiljGer. Till sist bor de lokala goda exempel som finns pa ett praktiskt arbete med ett
landskapsperspektiv i skydd och restaurering av skogsmiljoer i olika skalor spridastill bed utsfattare
och alménhet bade nationellt och internationellt.
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4.1. Introduktion

Skogen i Sverige fick i och med 1994 ars skogsvardsl agstiftning tva jamstéllda uppgifter. Dels ska den
fungera som en produktionsapparat med syfte att bidratill materiellt vastand, och dels ska den
fungera som en livsmiljo for livskraftiga stammar av alla naturligt férekommande arter.

Men en lang tid av att framst ha varit en produktionsapparat har satt stora spar i skogsl andskapet,
nagot som inte helt och hdllet & forenligt med den andra nya uppgiften. Foljaktligen finns ett antal
arter som har skogen som sitt livsrum och som bedoms IGparisk att forsvinna, sa kallade rodlistade
arter. Narmare bestéamt handlar det om 2101 av cirka 58 000 svenska arter (Gardenfors 2000). Till
detta kommer de rodlistade trédberoende arterna som finns i jordbrukslandskapet. Detta innebér att
betydligt mer &n hélften av alarédlistade arter i Sverige (4120) &r skogsarter.

Kursen har under 1990-talet nu lagts om med syfte att forsoka balansera produktion och miljo i
Sveriges skogsmiljder. Men vad kommer att handai framtiden? Skogens framtida utseende ar till viss
del majlig att forutsiga genom modeller som skriver fram dagens skogstillstand. Sadana modeller har
under lang tid legat till grund for bedomningar av de framtida virkestillgangarna. PA motsvarande st
har man forsokt bedéma hur skogarna som livsmiljo for olika arter kan tdnkas gestalta sig (SKA 99 —
Skogsstyrelsen 2000).

SUS 2001 konsekvensberakningar & en direkt fortsdttning pa SKA 99 med kompletterande
berakningar byggda pa samma forutsattningar. For en detaljerad beskrivning hanvisastill andra delar i
denna publikation som beskriver modelleringsverktyget Hugin, hur olika scenarier definierats och
lé&nkarna mellan SKA 99 och SUS 2001.

Bade antalet variabler som behdvs for att beskriva en skog ur perspektivet biologisk mangfald och
antalet regioner i Sveriges skogar &r stort (se Angelstam 2001a). Amnet &r alltsd omfattande. | ett
forsok att vara bade tydlig avseende skogen som livsmiljo for olika arter i bade bestands- och
landskapsskala, och med ett ndgorlunda lokalt perspektiv, begréansas diskussionen till de egenskaper i
skogen som allmént anses vara de mest centrala (dvs. dod ved, grovatrad, gammel skog och
|6vtradsingag; se Naturvardsverket 1999) och till fyra olika biogeografiska regioner med Skane,
Orebro |an samt V asterbottens kustland och lappmark som exempel. Dessutom gors kopplingar till
diskussionerna om behovet av naturreservat och skyddad natur (SOU 1997) och arbetet med att
formulera miljomal (SOU 2000).

Syftet med detta kapitel & att sammanfatta nagra av huvudresultaten fran berdkningarnai SUS 2001
och diskutera séttet pa vilket modellerna sager att skogen kommer att fungera som en livsmilj6 for ala
naturligt forekommande arter under de kommande 200 till 300 aren. Som en bakgrund kommer &ven
en blick i backspegeln att goras for att se huvuddragen i vad om hant i de olika svenska
skogsregionerna under senaste cirka 200 &ren och Gversiktligt dven de senaste 1000 aren.

4.2. Vad ar biologisk mangfald?

Begreppet biologisk mangfald myntades under slutet av 1980-talet for att véacka fragan om arters
utdoende (Wilson 1998). Aven om det finns ménga varianter pa definitionen av vad biologisk
mangfald & sainnehdler alla komponenterna gener, arter och livsmiljoer. Dessutom inkluderas ofta
processer/funktioner i de biologiska systemen (se Larsson m.fl. 2001). Att méata biologisk mangfald i
praktiken innebar vanligen att man fokuserar pa arter och/eller artgrupper och olika
livsmiljGer/naturtyper. Eftersom naturen & dynamisk & det &ven angel get att beakta atminstone de
processer som bidrar till att arter och livsmiljoer kan vidmakthdllas. Av rent praktiska skal ar det svart
att méta den genetiska mangfalden. Alltsa kan man for praktiskt bruk férenkla begreppet biologisk
mangfald (Angelstam et a. 2000, under tryckning, Larsson m.fl. 2001) till mangfalden av:

e arter (sammanséttning)
e livsmiljoer (struktur)

e processer (funktion)
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4.3. Betydelsen av den geografiska skalan

Att bedoma den bi ol ogiska mangfal dens olika komponenter kan gorasi olika perspektiv i tid och rum
(Allen och Hoekstra 1992). Det ar enklare att na malet att bevara biologisk mangfald pa kort sikt, till
exempel i form av att arter finns kvar i ett omrade i nagot decennium. Men det ar betydligt svarare att
namalet palang sikt i form av att bevara livskraftiga stammar av alla naturligt forekommande arter.

For att bevara biologisk mangfald palang sikt kravs alltsainte bara att individer finnsi nagrafa
lampliga livsmiljoer idag. Dessutom maste méangden av livsmiljoer i landskapet under 1ang tid vara
tillrackligt stort. Arter har alltsa olikakrav paareal av sin livsmiljo for en individ och for att
vidmakthalla en livskraftig population. Dessutom varierar kraven palivsmiljon kraftigt mellan olika
arter. Medan ndgrafa mindre arter nog kan leva kvar under mycket lang tid i stora naturreservat eller
kanske till och med i vissatyper av sma nyckelbiotoper, sa kraver manga storre specialiserade arter att
det omgivande brukade landskapet kan aterkoloniseras allteftersom det forandras. Darfor maste man
anvandasig av ett brett spektrum av skalor att métai. For att andutatill de gangse bendmningarna sa
kan man dela upp den geografiska skalan i flera grupper:

e trad, tradgrupper och hansynsytor i skogliga bestand
e bestand och hénsynsomraden i landskap

e landskap i natur- och kulturgeografiska regioner

4.4. Hur mater man biologisk mangfald?

Med tre komponenter av biologisk mangfald och tre rumsliga skalor blir alltsa métning av biologisk
mangfald en ganska omfattande sak (Noss 1990, Angelstam 1998ab, 1999abc, Angelstam et al. 2000a,
under tryckning, Larsson m.fl. 2001) (se Tabell 4.4-1). Mycket ofta &r det sa att man tvingas forenkla
dennaidealabild — helt enkelt for att man inte har tillrackligt mycket information om alla
kombinationer. For att tdckain hela Sverige finns det egentligen bara en kélla — riksskogstaxeringen.

Tabell 4.4-1. Matris med den biologiska mangfal dens olika huvudkomponenter (vertikalt) och olika rumsiga
skalor (horisontellt).

Trad bestand landskap

Arter
Livsmiljter Riksskogstaxeringen riksskogstaxeringen

Processer

4.5. Variabler som beskriver skogsarternas livsmiljoer

Skogen ar en komplex foreteelse och de flesta av de data som samlas in for att beskriva den har
egentligen valts for att beskriva skogen som en produktionsapparat och inte som en livsmiljo. Det
finns &ven manga olika slags skogliga livsmiljoer som arter har anpassat sig till (Tab. 4.5-1). Trots
detta finns manga anvandbara data bland de som beskriver den brukade skogen med ett
produktionsperspektiv, tex. baserat pa riksskogstaxeringen. Och dessutom sa & det ju viktigt att data
kan fungera val bade for att beskriva produktion och miljo.
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Tabell 4.5-1. Nagra exempel pa skogliga métvariabler i en matris av stérningsregimer (tex. Kuuluvainen 1994, Angelstam
1999, Engelmark och Hytteborn 1999) och rumsliga skalor. Storningsregimer skapar och vidmakthaller de olika skogsmilj¢
Skalor &r viktiga for att tacka bade de miljokrav somindivider och populationer har, och som dessutom gor det majligt att |
typer av agare (privata, bolag och samhéllet) har (efter Angelstam 1998a,b).

Bedomningsgrunderna avser:

Storningsregimer och skogstyper :

Trad inom bestand
(provytsstorlek < 1 ha)

Bestand inom landskap
(provytsstorlek 5-100 ha)

Intern dynamik

Da6d ved i olika nedbrytningsstadier

Standorter med forekomst av hogt

(gran och &dellévtradsarterna) Variation i tradalder och storlek grundvatten
Vertikal struktur Kontinuitet i trédskiktet
Rotvaltor Bestandsstorlek
Succession efter storskalig stérning Standort
(bjork, asp, gran, tall)) Tradslagsfordelning for varje art i olika
nystort Brand ved Al dersklasser med upp till ca 300 &
ung skog Dod ved i olika nedbrytningsstadier sedan storskalig stérning
medelalder s skog Variation i trédalder och storlek Bestandsstorlek
gammal skog Biologisk gamlatréd
aldrande skog Vertikal struktur
gammelskog Storatréd
Fler skiktade skogar Brand ved Standort

(tall och ek)

Daod ved i olika nedbrytningsstadier
Variation i tradélder och storlek
Biologisk gamlatréd

Vertikal struktur

Trédslagsfordelning i olika
aldersklasser med upp till ca 300 &
sedan storskalig stérning

Storatrad Bestandsstorlek
Havdbiotoper Biologisk gamla trad/j attetrad Kontinuitet i tradskiktet
(éngar, hagar med l6vtréd) Dod ved i olika nedbrytningsstadier Bestandsstorlek

Storatrad
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45.1. Vad sager rodlistan?

| Sverige rodlistas for nérvarande 2101 skogsarter vartill kommer en del av de arter som listasi
jordbrukslandskapet och som &r knutnatill de tréd som finnsi trédbérande hagmarker, alléer i
jordbruksbygd, slottsparker och gardsmiljder med gamla grova trad (Gardenfors 2000). Analyser av
vilkalivsmiljoer som rodlistade arter & knutnatill har lett till att man kan definiera de egenskaper som
& mest vasentliga for olika artgrupper. Aterkommande egenskaper for ala artgrupper, utom karlvaxter
som snarare reagerar pa markens egenskaper an gadva skogen, ar gammelskog, |6vtradsinsag, dod ved
och grovatréd (Naturvardsverket 1999).

45.2. Viktiga skogsegenskaper

45.2.1. Gammelskog

| successionen efter en storskalig stérning brukar man (tex. Oliver och Larsen 1996) identifiera
foljande brytpunkter:

e A. det gamla bestandets forsvinnande (orsakat av tex. brand, vind, avverkning)

B. faltskiktets terhamtande och etablering av en ny skogsgeneration

C. skogsmarken skuggas av hdg kronslutenhet

D. naturliga luckor bildas nar bestandet blir biologiskt gammalt

For att beskriva ett successionsforlopp i perspektivet biologisk mangfald & denna uppldsning ar dock
otillracklig (tex. Thomas 1979, Angelstam 1999a, Smith et al. 1997). Anledningen & att manga arter
har mer specialiserade krav an sa (tex. Esseen m.fl. 1996; Uliczka och Angelstam 1999), till exempel
for att skogars naturliga dynamik &ven innefattar trad och bestandsaldrar som & mer @n dubbelt sa
hoga som de da skogen ur ekonomisk synvinkel ar avverkningsmogen (tex. Niklasson och Granstrom
2000). | Tab. 4.5.2.1-1 beskrivs en uppdelning pa sex olika stadier och ungefarliga ddersintervall.

Tabell 4.5.2.1-1. Olika successionsstadier som alla maste beaktas (fran Angelstam 1999a).

Successions nyligen ung medel- avverkningss  aldrande gammel-
stadier stort alders mogen skog
Tid sedan

storning (ar) 0-5 5-30 30-70 70-110 110-150 >>150

45.22. Lovtradsindag

Lovtradsindag finnsi manga olika former (Tab. 4.5.2.2-1). Med andra ord handlar det séllan om rena
|6vbrannor, utan det finns en lang rad kombinationer av tradaldrar och l6vtradsingag (tex. Axelsson
2001). Dessutom sa kan aldersspridningen inom varje kombination vara stor och till exempel innehdlla
gamla 6versténdare av flera olika tradd ag.
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Tabell 4.5.2.2-1. Olika typer av lovtradsindag. P star for att denna cell behovs av produktionsskal och M for
miljoskal —ju mer markerat (fetstil/understruket) desto viktigare (fran Angelstam 1999a).

Successions nyligen ung medel- avverknings-  aldrande gammel-
stadier stort alders mogen skog
Tid sedan

storning (ar) 0-5 5-30 30-70 70-110 110-150 >>150

Andel [6vtrad

(volym)

0-20 % PM PM PM PM M M
20-50 % M M M M M M
>50 % M M M M M M

4523. Dobdved

Dod ved ar en mycket mangformig resurs for manga arter (Samuelsson och Ingelog 1996). Tvaviktiga
huvudegenskaper vars mangder bér métas ar:

e storlek pade dodatraden

¢ nedbrytningsstadium av bade stdende och liggande doda trad

4524. Grovatrad

Grovatréd har egenskaper somi en intensivt brukad skog &r ovanliga (tex. Nilsson m.fl. 2001). Detta
omfattar méjlighet for stora faglar att bygga bade risbon och att hacka ut hdl och for insekter, lavar
och massor att finna olika mikromiljoer i bark och murken ved. For analyserna véljs foljande
definitioner for grovatrad

e 40+cm

e 80+cm

4.6. Sveriges skogar fran soder till norr

Sverige &r nast efter Ryssand Europas geografiskt sett "avlangsta® land. Dettainnebér att bade
forutsattningarna for olika naturtyper liksom hur vi har paverkat dem under historiens gang & mycket
varierande (Angelstam och Andersson 1997, 2001).

4.6.1. Regionindelning

Det finns en lang tradition av att sérskilja olika svenska skogs- och landskapsregioner pa savé
abiotiska och biologiska grunder (t.ex. Anonym 1965, Aldentun 1997, Larsson m.fl. 2001) som
historiska grunder (Selander 1957, Bunte m.fl. 1982, Jokipii 1987, Angelstam 1997).

Eftersom det finns tydliga kopplingar mellan abiotiska, biologiska och historiska faktorer & den
klassi ska uppdel ningen pa nemoral, boreo-nemoral, borea darmed motiverad bade av skogsbiologiska
och praktiska skal.
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4.6.2. Fallstudier fran soder till norr

For att gora resultaten tydligare valdes ett 1an/en lansdel ut som representant for var och en av de olika
skogsregionerna. (jmf. Fig. 2.1.2.1-1)

Tabell 4.6.2-1. Oversikt 6ver skogsregioner och valda fallstudier.

Skogsregion Lan Fallstudier Landareal
(kv.km)
AC,BDS W, X,Y,Z Vasterbottens |an 55 200
e lappmark

Nordboreal

Mellanbor eal * kustland

Sydbor eal AB,C,D,E F,G,H,I,OPR,T,U Orebro lan 8540

Boreonemoral

Nemoral K, L/M,N Skane 11 000

4.7. Det svenska landskapet under de senaste 1000 aren

4.7.1. Jordbruk och urbanisering har minskat mangden skogsmark

| sydligaste Sverige har skogen blivit grundligt paverkad i mer & 5000 &r och de allra flesta omraden
med lantbruk som finns idag koloniserades av bofasta manniskor langt fore var tideraknings borjan
(tex. Berglund 1991). | sen tid har arealen végar, urbana omraden och kraftledningar minskat andelen
skog ytterligare (Fig. 4.7.1-1). Dessutom har bruket av jordbrukslandskapet intensifierats, vilket gjorde
att de djurarter som var mer eller mindre beroende av det gamla kulturlandskapets olika egenskaper
som gamlatrad och jéttetrad férsvann eller minskade kraftigt. | den andra énden av detta spektrum
finns den boreala skogen dar det intensiva skogsutnyttjandet ibland &r bara drygt 100 & — som till
exempel i inre Norrland.

Figur4.7.1-1
Minskningen av andelen
skogsmark orsakad av
uppodling och
urbanisering i Sverige
oOkar bade med
sunkande hojd 6ver
havet (angiven i m) och
mot sydligare nejder
(uttryckt som
biogeografiska zoner)
<100 m (data fran Angelstam
100-200 m och Andersson 1997,

200-400 m 2001)
>400 m '

Bortodlingsgrad (%)

Skogens sammanséttning har forandrats under lang tid. For att forsta hur dagens landskap uppkommit
& det altsd nodvandigt att tittai backspegeln. Forst da kan man saga vilka krav som véxter och djur
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egentligen har pasin miljo, och hur mycket som dagens skogslandskap saknar av sina ursprungliga
egenskaper. Skogsbruket har under de senaste 150 aren stadigt forandrats frén en binaring for lant- och
bergsbruket till en §évstandig och mycket omfattande néringsgren. Genom manniskans gradvisa
Okade utnyttjande av skogsmarkens resurser - forst vilt och foder till tamdjur, sedan virke for
husbehovsbruk fram till dagens industriella virkesuttag - & dagens skogslandskap mycket annorlunda
jamfort med naturtillsténdet innan méanniskan borjade paverka skogen.

Forutom det rena férsvinnande av skogen (Fig. 4.7.1-2 ) bor man kénnatill hur olikatyper av
markanvandning fordelat sig under olika tidsperioder. Hogre uppl dsning finns bara for tre omraden
(Mamohus lan, Orebro |an, Vasterbottens 1an) under en langre tid utan dramatiska klimatforandringar
(Bjorse och Bradshaw 1998), dvs. under de senaste 1000 aren (Naturvardsverket 1993). For de tva
forstalanen bygger rekonstruktionen fram till ca. 1650 pa pollenanalys. Déarefter & markanvandningen
rekonstruerad med hjalp av skriftliga kallor. For Vasterbottens |an gér den grénsen vid omkring ar
1750.

4.7.2. Skane — urdldrigt kulturlandskap

Femtusen ar av uppodling skapade det skanska kulturlandskapet. Omvandlingen av skogsmark till
jordbruksmark borjade tidigt och ledde till ett landskap med gradvisa dvergangar mellan skog,
grasbarande mark med spridda grova gamlatrad och grasmark utan vuxnatrad (Bergendorff och
Emanuelsson 1996). Har fanns forutsattningar for spridning bade for arter som var knutnatill
naturskogen och arter som kommit in med utside eller pa annat sétt spritt sig genom manniskans
forsorg. Genom slétter och bete bevarades glest tradbevuxna grasmarker under 18ng tid. Overgéngen
till hagmark, det vill sdga betade, vanligen fore dettaldvangar, innebar vissa forandringar for
marklevande organismer medan trédskiktet fortfarande &r intakt och déarmed en viktig skogsmiljo;
aven om den idag inte raknas till riktig skogsmark.

Det skanska landskapet har under de senaste 1000 aren dominerats av ang och betesmark. Under 1700-
talet nyttjades landskapet mycket intensivt med Gverbete och virkesbrist. 1803 ars enskifte blev en
brytpunkt som tvingade fram véldiga arealer av &ng och betesmark. Akerarealen férdubblades under
1800-talet.

Med hénsyn till den skogliga biologiska mangfalden maste intervallet 1700 till 1850 hainneburit stora
forandringar. Under denna period minskade forst de kvarvarande naturskogsresterna kraftigt, och
senare krympte dngslandskapet och betesmarkerna vilka bade hade att mer eller mindre stort inslag av
gamlagrovatrad. Enligt Naturvardsverket (1993) borde naturlandskapets fauna och flora ha nétt ett
bottenldge pa 1840-talet. Déarefter |amnades tidigare hart betade skogar relativt orérda. Skogen kom
under 1900-talet att sitta sin préagel pa speciellt de norra delarna av Skéane.

Ménga skogstyper har dessutom forandrats kraftigt. Bokskogen &r ett exempel. Carbonnier (1973)
beskriver att vara nuvarande bokskogar néstan alla uppkommit genom sjdvsadd pa marker som var sa
hart paverkade av manniskan att skogskaraktaren var bruten. Enstaka mycket grovatrad av bok och ek
fanns kvarlamnade eftersom de var for besvéarliga att avverka. | detta 6ppna landskapet var
ollonproduktionen god sa att genom att utestanga kreaturen och sldppain svin lyckades détidens
skogsman skapa mycket stora arealer med jamnarig, enhetlig och tét bokskog. Var tids bokskogar i
Skéane ar med andra ord en ren kulturprodukt, till skillnad frén ndgrarester i bl.a. Halland.
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Figur 4.7.2-1 Férandringar i markanvandning i Malmchus [an fran ar 1000 till 1980. Forenklat efter
Naturvardsverket (1993).

4.7.3. Orebro lan —frén bondebygd till Bergslag

Genom Orebro |an gér en tydlig skiljelinje mellan Sydsverige och Norrland, jatill och med mellan
centrala och norra Europa. Men denna sa kallade biol ogiska norrlandsgréns & aven en viktig
skiljelinje mellan bygder med olika historia (Nelson 1913). Biologiskt representeras denna grans av att
eken och manga andra sydligare vaxter och djur har sinanordgranser hér. | de lagst liggande delarna
av Orebro 1an har ménniskan satt sin pragel pa landskapet sedan forhistorisk tid. Arkeologiska studier
av boséttningar och de arkiv som finnsi avlagringar av torv i myrar ochi sediment i §6ar visar att
redan under jagarstendldern finns omfattande spar i hoglanta partier. De laglanta delarna av
Nérkessldtten var da tackta av vatten. Under bondestendldern var hela omrédets bordiga slétter
koloniserade. Anda fram till 1900-talets borjan var jordbruket den viktigaste naringen i 1anet. De
hoglanta skogarnai de norradelarna av Orebro 14n blev koloniserade tvé- till femtusen & senare &n de
bordiga dalarna som ligger bara n&gra mil soderut (se Almauist-Jacobsson 1994). Aven om man gjort
fynd av pilspetsar fran jagarstenddern och konstaterat att redan under jarnddern hade uppodling skett
i norra Orebro 14n, si tog det 18ng tid innan bebyggel sen tétnade och landskapet paverkadesi en storre
omfattning.

Om man betraktar Bergslagens historia ser man att landskapets brukningshistoria ar nara forknippad
med naringslivet (Nelson, 1913). Under 1500-talets slut och bérjan av 1600-talet skedde en betydande
inflyttning av finnar till mellersta Sverige och sbdra Norrland (Bladh, 1995). Ett intensivt bruk av
skogen startade hér under 1500-talet. Skogslandskapet var under de f6ljande 300 aren bebott i hogre
grad &n nagonsin jamfort med bade tidigare och senare tidsavsnitt. Det mesta virket gick &t till
kolframstalIlning for lokalt bruk. Skogens omloppstid var under §utton- och artonhundratalen s kort
som 40-60 & (Wieslander 1936) och vid denna periods slut var bara 4 % av skogen aldre an 60 ar (tex.
Ek 1995).

Nér jarnhanteringen minskade pga. konkurrens fran utlandet, ckade istéllet skogsbruket och blev fran
slutet av artonhundratalet en stor inkomstkalla for regionen (Heckscher, 1935). Efter den langatid nér
virket gjortstill kol, blev det en viktig ekonomisk resursi sig §alv. Nu forandrades det smaskaliga
skogsbruket och gradvis uppstod de stora skogsindustrierna. Som en konsekvens av det mera

jamnal driga skogsl andskapet som uppstéatt efter kol ningsepoken och en 6kad intensitet i skogsbruket
avverkades dldre skog i snabb takt. Resultatet av detta, blev de nya stora ytornaav ungskog (tex.
Angelstam 2001b).
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Figur 4.7.3-1. Forandringar i markanvandning i Orebro Ian fran ar 1000 till 1980. Forenklat efter
Naturvardsverket (1993).

4.7.4. Vasterbotten —fran kust till fjall

V asterbottens |an tacker en landyta av 5.5 miljoner hektar fran kust till fjall — det vill sigaen precis5
ganger sa stor yta som Skane. Kustlandet i V asterbotten har varit bebott i minst 2000 ar (Welinder
m.fl. 1998) &ven om beldggen for sd kallad organiserad bebyggelse av Lassila (1972) beskrivs som
varande frén 1300-talet. Aven om Lappmarken under mycket |1ang tid varit bebodd (Forseth 2000) har
detta omrade en betydligt kortare historia av landskapsomvandling n kustlandet. De &l dsta skrifterna
som ber¢r de inre delarnaav Vasterbottens 1an utgors av brev fran mitten av 1300-talet och beskriver
landskapet som “de 6de trakternai Halsingland mot norden” (Camphbell 1948). Utvecklingen fran en
samelandsk vildmark till bygd tog lang tid. V égnétets utveckling ger en bild av hur landskapet gradvis
omvandlats (Lassila 1972). Den ddsta perioden, fram till omkring 1600, kan karakteriseras av en total
brist pa korvagar. Darefter byggs post-, gastgiveri och skjutsvasendet upp. Under 1730-talet sker ett
trendbrott med en klar uppgang i befolkningens storlek och nya boséttningar. Bruksrorel sen bidrar till
detta fran omkring 1760. Fran ungefar 1860 da skogsindustrin tar fart okar virkestransporterna bade pa
land och genom flottning. Jarnvagar anlander cirka 1890 och runt 1920 tar vagbyggande fart
ordentligt. Dessa forandringar sammanfaller med det vi ser om skogens utveckling (tex. Bunte m.fl.
1982, Niklasson och Granstrém 2000).
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Figur 4.7.4-1F6randringar i markanvandning i Vasterbottens [an fran ar 1000 till 1980. Forenklat efter
Naturvardsverket (1993).

4.8. Naturhansynens utveckling sedan 1950-talet

Utvecklingen av den sparade volymen virke paforyngringsytor under perioden fran 1956 till 2000
beskrivsi Figur 4.8-1. Tvatydligatrender syns. Forst finns en avtagande trend som sammanfaller med
kalhyggesbrukets inférande. Bottennivan nasi dutet av 1970-talet. Fran mitten av 1980-tal et sa sker
en tydlig 6kning som nar en hogre niva under borjan av 1990-talet. Dessa tva steg sammanfaller val
med de olika utbildningskampanjer som gjordes under 1980-talet och borjan av 1990-talet liksom
storforetagens inférande av nya hansynsregler under det tidiga 1990-talet.

Sparad volym (m®sk/ha) vid féryngringsavverkning.
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Figur 4.8-1 Sparade volymer av olika trads ag/tradslagsgrupper pa foryngringsytor (data frén
Riksskogstaxeringen).

4.9. Virkesforradets utveckling

De svenska skogarnas virkesforrad har forandrats kraftigt under de senaste 200 ren och kommer att
fortsétta med detta (Fig. 4.9-1). Som en konsekvens av de intensiva avverkningarna under 1800-tal ets
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senare haft §0nk virkesforrédet snabbt pa kort tid i norra Sverige. Riksskogstaxeringen som kom
igang ett par decennier efter tillkomsten av var forsta skogsvardslag har ett for kort tidsomfang for att
visa detta (Linder och Ostlund 1992). Genom en systematisk omfdring av landskapet for att maximera
virkesproduktionen har samtidigt andelen av dessa volymer som gynnar olika arter minskat — helt
enkelt eftersom mangden av tex. |&gor, torrakor och gamlatrad minskat.

| sbdra Sverige & bilden delvis en annan. Har finns regioner som pa grund av intensivt jordbruk och
boskapsskétsal nastan helt var avskogade for 200 ar sedan (tex. §jobeck 1973). Samtidigt fanns stora
arealer utmark med tréd som inte utgjorde speci€ellt stora virkesvolymer, men som daremot var av hg
kvalitet for manga tradberoende arter (tex. Nilsson et al. 2001).

| framtiden bedoms virkesvolymerna tka ytterligare ndgot. Dettainnebar troligen att de blir av samma
omfattning som i de ursprungliga naturskogarna.
Virkesvolym (milj. msk)

400

\\/ i

200 —T
- LM

100

1800 1870 1925 1955 2000 2050 2100 2200
Ar

Figur 4.9-1. Virkesforradets utveckling fran 1800 till 2200. Data frén Riksskogstaxeringen 1923-29, 1953-57,
Skogsstyrelsen 2000 och SUS 2001. Historiska data for Vasterbotten (AC) fran Linder och Ostlund (1992), for
Orebro 1an (T) bedomt utifrdn Wieslander (1936). Frén Skéane (LM) saknas tidig information.

4.10.Den framtida skogen

Den analys som gjortsi detta avsnitt och som redovisas nedan bygger paresultat fran scenariot ” 90-
talets skogsbruk” for aren 2000-2300. Forutsittningarna for detta scenario redovisas kortfattat i kap
2.1.2. | Skogsstyrelsen (2000) och Thuresson (1999) ges mer omfattande beskrivningar.

Den 6vergripande skétseln ges av indelningen i skotselklasser vilken for landet som helhet &erfinnsi
Fig. 2.1.2.1-2. | Tab. 4.1-10 &terfinns varden for de berakningsomraden som speciastuderatsi detta
avsnitt.
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Tabell 4.10-1. Nuvarande skogmarksareal (1000 ha) fordelad pa skydds och skotselklasser enligt
forutsattningarna i ” 90-talets skogsbruk” . Vasterbottens lappmark, Vasterbottens kustland, Orebro 14n och
Skane lan.

Skotselklass
1000 ha
Lan Skotsel - Skotse - I nget Nya reservat Summa
traditiond| naturanpassad skogsbruk
ACL 1567 85 72 12 1736
ACK 1215 55 47 10 1727
T 537 28 26 8 599
LM 334 15 15 15 379

| det foljande dterges utvecklingen for ndgra av de variabler som simulerats fram i Hugin och som
beddmts vara speciellt intressanta for den framtida naturmiljon i skogen. En Gvergripande redovisning
av framtida skogstillsténd for de olika balansomradena aterfinnsi Kap. 3.

4.10.1. Oversikt 6ver de fyra regionerna i framtiden

4.10.1.1. Skane

Virkesforrédet okar fran 70 till 101 miljoner kubikmeter under perioden 2000 till 2200 (Fig. 4.9-1).
Samtidigt sker en radikal forskjutning av adersfordelningen fran att barainnehdlla medel @ ders skogar
till ett polariserat Skane med bade medeld ders produktionsskog och mycket gammal skog (Fig.
4.10.1.1-1). Notera att andelen 16vtrad & mycket hogre i den hdgra delen av figuren.

4.10.1.2. Orebrolan

Virkesforradet okar fran 84 till 110 miljoner kubikmeter under perioden 2000 till 2200 (Fig. 4.9-1).
Samtidigt sker en radikal forskjutning av adersfordel ningen fran medel dders skogar till ett polariserat
Orebro 14n med medel & ders skog, mycket lite 8ldrande skog och mycket gammal skog (Fig. 4.10.1.2-
1).

4.10.1.3. Vasterbottens kustland

Virkesforrédet okar fran 147 till 182 miljoner kubikmeter under perioden 2000 till 2200 (Fig. 4.9-1).
Den relativt jamna dldersfordelningen "klyvs’ i tvadelar (Fig. 4.10.1.3-1). Andelen ddre |6vskogar
Okar.

4.10.1.4. Vasterbottenslappmark

Virkesforradet okar fran 144 till 191 miljoner under perioden 2000 till 2200 (Fig. 4.9-1). Den relativt
jamna aldersfordelningen "klyvs’ i tvadear (Fig. 4.10.1.4-1).
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Figur 4.10.1.1-1. Tradslags- och aldersfordelning i virkesforradet (1000-tals kubikmeter) &r 2000, 2100 och 2200 i Skane. |
teckenforklaringen &r frén ovan raknat: ek, bok, 6vriga |6vtrad, bjork, gran och tall.
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Figur 4.10.1.2-1. Tradsdlags- och aldersfordelning i virkesforradet (1000-tals kubikmeter) &r 2000, 2100 och 2200 i Orebro
teckenforklaringen ar fran ovan raknat: ek, bok, 6vriga lovtrad, bjork, gran och tall.
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Figur 4.10.1.3-1. Tradslags- och aldersfordelning i virkesforradet (1000-tals kubikmeter) & 2000, 2100 och 2200 i Vasterh
teckenforklaringen ar frén ovan raknat: contortatall, Gvriga l6vtrad, bjork, gran och tall.
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Figur 4.10.1.4-1. Traddags- och aldersfordelning i virkesforradet (1000-tals kubikmeter) &r 2000, 2100 och 2200 i Vasterl
tradarterna i teckenforklaringen ar fran ovan raknat: contortatall, 6vriga |6vtrad, bjork, gran och tall.
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4.10.2. Gammelskog

4.10.2.1. Hur mycket gammelskog fannsdet i ett naturligt barrskogslandskap?

Ett forsok att bedoma hur mycket gammelskog av olika slag — det vill siga skog som vart nutida
skogsbruk i storre delen av Sverige inte kan producera—gesi Tab. 4.10.2.1-1. | ett genomsnittligt
barrskogslandskap finns det torratallskogar, gransumpskogar och olika utvecklingsstadier efter brand
eller annan storskalig storning pa frisk mark. Av den forsta spalten (1) framgér att den ungefarliga
fordelningen pa olika standorter motsvarar cirka 70% successionsskog med skog i olika aldersklasser
fran nya brannor till gammelskog, cirka 20% flerskiktad tallskog varav det mesta ar att betrakta som
gammelskog pa grund av det storainslaget av gamlatrad och dod ved i olika former, och till sist cirka
10% gransumpskog med intern dynamik som huvudsakligen kan betraktas som gammelskog (Rulcker
et a. 1994). | nasta spalt (1) & dessa olika fordeningar omraknade till ett genomsnittsvarde for de
viktigaste skogstypernai barrskogslandskapet enligt Angelstam och Andersson (1997). Denna
definition av biologiskt gammal skog motsvaras av skog som ar avsevart aldre &n den alder da skogen
normalt avverkas idag, det vill sigaca. 110 &, eller sutavverkningsskog skog som har en
|6vtrédsandel, typer vilka normalt inte forekommer i brukad skog. Enligt tabellen utgér summan av
dessa skogsmiljGer, som betecknas B, C, D, Fi tabellen nedan och som man skulle kunnakalla
gammelskogar i ndgon mening, totalt 46 procentenheter av ett genomsnittligt barrskogslandskap.
Linder och Ostlund (1992) bedémde andelen gammelskog i barrskogslandskapet till 40%.

Tabell 4.10.2.1-1. Fordelningen av all skogsmark pa olika skogsdynamik i barrskogslandskapet.

I: Typ av skogsdynamik och férdelningen pa olika skogsmiljoer |I1: Dito angivet i %
av marken i ett barrskogdandskap

Successionskogar (70%)

e A. Ungaoch barrdominerade besténd (ca. 2/3) 46
e B.Lovtradsrika adre skogar (ca 1/6) 12
e C. Gammel- eller nastan gammelskog (ca. 1/6) 12

I ntern dynamik (10 %) (D) 10
Flerskiktad tallskog (20%)

e E.<110 & (ca 4/10) 8

e F.>110&r (ca 6/10) 12
SUMMA 100

Som framgdr av framskrivningen av skogen (Fig. 4.10.2.1-1 och 5.10.2.1-2) kommer endast skogarnai
V asterbottens lappmark att ndrma sig dessa varden (se Tab.5.10.2.1-1), men forst ar 2300. For de
andra omradena ligger naturlandskapet sa langt tillbakai tiden att en uppskattning inte riktigt ter sig
meningsfull.

Pagrund av " segregeringen” av landskapet i en del med skogsproduktion med naturvardshansyn och
en annan med i princip fri utveckling kommer landskapet att for gammel skogsarter troligen att
upplevas som mycket goda dar i ett hav av avsevart samre livsmiljder. For att tydligare illustrera
"klyvningen” av ldersfordel ningen som modellerna uppvisar for perioden 2000 till 2300 behandlas
adrande skog (130-169 &r) och gammelskog (170+ ar) var for sig (Fig. 4.10.2.1-1 och 5.10.2.1-2).
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Andel (%) gammal skog (130-169 ar)
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Figur 4.10.2.1-1. Gammal skog pa vag att bli gammelskog.

Andel (%) biologiskt gammal skog (> 170 ar)
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Figur 4.10.2.1-2. Biologiskt gammal skog enligt riksskogstaxeringen, Skogsstyrelsen 2000 och SUS2001. P&
grund av andra klassindelningar i det tillgangliga materialet ar det inte mgjligt att ange varden for alla perioder
efter 1950-talet. Andelen gammelskog i Orebro lan bygger p& bedomningar utifrdn Wieslander (1936) och Ek

(1995).

4.10.2.2. Skane

Under perioden 2000 till 2150 okar, kulminerar och minskar starkt méangden adrande skog (Fig.
4.10.2.1-1). Dessa arealer dyker upp som gammelskog frén 2150 och framét (Fig. 4.10.2.1-2).

4.10.2.3. Orebrolan

Den framtida utvecklingen &r i princip densamma som foér Skane. Under perioden 2000 till 2150 dkar,
kulminerar och minskar starkt mangden aldrande skog (Fig. 4.10.2.1-1). Dessa arealer dyker upp som

gammelskog fran 2150 och framét (Fig. 4.10.2.1-2).
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4.10.2.4. Vasterbottens kustland

| dennaregion har Niklasson och Granstrém (2000) genomfért den mest omfattande rekonstruktionen
av hur skogslandskapets &l dersfoérdelning pé friska marker forandrats. Aldersférdelningen fore 1650 &
mycket lik den som beddmdes varafallet i naturlandskapets successionsskogar av Angelstam och
Andersson (1997, 2001). Enligt Niklasson och Granstrom (2000; Fig. 4.10.3-1) &r andelen skog 6ver
110 ar pafriska marker ca 15 % fore 1650 utan tecken pa mansklig paverkan och mindre &n 5% for
tiden efter 1650 da studieomradet koloniserades av manniskan. Detta vérde skajamforas med rad C i
Tab. 4.10.2.1-1 (dvs. 12%). Observeradock att i tillagg till detta har skogens struktur forandrats
radikalt tex. genom den nuvarande avsaknaden av gamlatrad och dod ved som fanns kvar fran tidigare
trédgenerationer (se &ven Axelsson 2001).

Riksskogstaxeringens data fran 1950-tal et tillsammans med framskrivningarnai Skogsstyrelsen (2000)
och SUS 2001 visar hur andelen skog i intervallet 130-169 nastan helt férsvinner medan den gamla
skogen étertar den andel som den bedémdes hai det boreala naturtillstandet (Tab. 4.10.2.1-1).

4,10.2.5. Vasterbottenslappmark

Riksskogstaxeringens data fran 1950 tillsammans med framskrivningarnai SUS visar hur andelen
skog i intervaller 130-169 nastan helt forsvinner medan den gamla skogen étertar den andelen den
bedomdes hai det boreala naturtillstandet. Att andelen gammelskog (170+) helatiden & hogre i
Lappmarken an i kustlandet &r rimligt eftersom andelen terskapad naturskog oftast bor bestd av
grandominerad skog med ett stort indlag av intern dynamik.

4.10.3. Lovtradsinslag

Ett indag av 16vtrad (tex. asp och bjérk) ar en naturlig komponent i successionsskogarna (Tab. 4.10.3-
1). Lovtraden finns dels som ett indag i barrbestand i en viss procentandel, och dels som |6vtradsrika
bestand i landskapet. Om 20 och 50% |6vtradsandel satts som klassgréanser och aredernalévinslag
fordelas lika enligt bedémningen av Angelstam och Andersson (1997) ser férdelningen ut som i
tabellen nedan. Tyvarr & kunskaperna om hur mycket [6vtradsrika skogar som fanns i naturlandskapet
bristfalliga (Naturvardsverket 1999).

Tabell 4.10.3-1. Beddmd fordelning av skogar med olika l6vtradsinslag i barrskogslandskapet.

Beddmd forindustri- -Ovandd
Aldersklass ell andel (%) 0-20 % 21-50 % >50 %
0-29 28 8 10 10
30-69 32 8 12 12
70-109 23 7 8 8
110-149 9 3 3 3
150+ 8 8 0 0
Summa 100 34 33 35
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Andel (%) &ldreldvtradsrik skog
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Figur 4.10.3-1. Arealandelen dldre |6vtradsrik skog i de fyra exemplen. Aldre &n 80 ar i Norrland, &ldre &n 60
ar i dvriga Sverige och med ett |ovtradsingag mer &n 25% av grundytan. 90-talets skogsbruk. Data frén
riksskogstaxeringen 1953-57, KA 99, SUS. Fér Orebro 1an har en beddmning utifrén aldre kartmaterial gjorts.

4.10.3.1. Skane

Granens naturliga sydgrans omfattar enbart en smal remsa av nordligaste Skane. Granplantering
paborjadesi stor skalaforst vid sekelskiftet runt & 1900. Rimligen borde den ursprungliga arealen
aldre lovtradsrik skog ha varit avsevart mycket hogre tidigare, aven om den formellt sett troligen inte
réknats som skog, utan snarare som glest tradbevuxna angar och utmarker. Jamfort med dagsl aget
fordubblasi framtiden den framraknade |6vtradsandelen fram till 2300.

4.10.3.2. Orebrolan

Bergbruket var intensivt. Lovtradsinsaget var enligt haradskartan fran 1800-talets senare halft i den
norradelen av Orebro |an framst belaget pa dngsmarker. Odel aggelsen av detta smaskaliga jordbruk
ledde till naturlig igenvéaxning av angsmarker, och ofta samtidigt granplantering pa den samre akern
och 6ppna betesmarker. Lovtradsandelen beddms darfor ha 6kad under 1900-talets forsta halft fran en
mycket 1&g niva

4.10.3.3. Vasterbottenskustland
L 6vtradsandelen forblir relativt konstant under perioden.

4.10.3.4. Vasterbottenslappmark
Efter en tydlig nedgang fran 1950 till nu stiger andelen |6vtradsrika skogar nagot.
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4.10.4. Dod ved

Underlaget for uppskattningen av méangden dod ved & modellernas berdknade avgang dividerat med
det aktuella virkesforradet. Dagens varde (ar 2000) &r drygt 6 % av virkesforradet varefter andel dod
ved Okar till det dubbla utomi Skane déar méangden bedoms blir tre ganger sa stor somidag. Enligt
Nilsson et al. (2001) & andelen dod ved i naturskogar ungefér 30% av grundytan och volymen oavsett
den totala méangden dod ved.

Avgang (% av tillvaxt)
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Figur 4.10.4-1. Skattning av mangden dod ved i de fyra lanen/lansdelarna. Berékningen ar gjord genom att
dividera den beraknade avgangen utsmetad éver tiden (vindfallen, galvgallring mm.) med den arliga
bruttotillvaxten. (Data fran riksskogstaxeringen 1953-57, Skogsstyrelsen 2000, SUS2001).

4.10.4.1. Skéne
En klar 6kning av mangden dod forvantas och mangden enligt SUS & 2300 & 3 ganger sa stor som
idag.

4.10.4.2. Orebrolan
Under de kommande 300 &ren kommer méngden att ungefar att fordubblas.

4.10.4.3. Vasterbottenskustland
Under de kommande 300 &ren kommer méngden att ungefar att fordubblas.

4,10.4.4. Vasterbottenslappmark
Under de kommande 300 aren kommer méngden att ungefar att férdubblas.
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4.10.5. Grovatrad
Antal grova tréd redovisas separat for tva olika tradstorlekar (Fig. 4.10.5-1 och 5.10.5-2).

Grovatrad (40-79 cm dbh) per hektar
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Figur 4.10.5-1 Utvecklingen av grova trad (40-79 cm dbh) under perioden 2000 till 2300. Observera att data
fran Skogsstyrelsen (2000) avser 40+ cmdbh.

Grovatrad (>80 cm dbh) per hektar
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Figur 4.10.5-2. Utvecklingen av mycket grova trad (80+ cm dbh) under perioden 2100 till 2300. UpplGsningen i
Skogsstyrel sen (2000) medger inte skattning av denna kategori for tiden fére 2100.

4.105.1. Skéane

Det gamla kulturlandskapets méngd av grovatrad i det gamla kulturlandskapet & € beddmd i
Riksskogstaxeringen. Naturvardsverket (1999) anger 80 trad >40 cm dbh och 15 tréd >70 cm dbh per
ha som jamforvérden for ett ursprungligt landskap. Nilsson m.fl. (2001) anger att méngden grovatrad
>70 cm dbh & 30 per ha, ett varde som enligt Fig. 4.10.5-2 kommer att nds ungefar ar 2300.
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4.10.5.2. Orebrolan

Det gamla kulturlandskapets andel & € beddmd i Riksskogstaxeringen. Angelstam och M. Andersson
(opubl.) berdknade méangden gamla grova lovtrad i |6vangar och hagar (ca. 10 per ha) till
storleksordningen 50 ganger hogre an i den omgivande skogsmarken. Dennatéthet kommer enligt
Huginberakningarna att réda ar 2300.

4.10.5.3. Vasterbottens kustland

Om Linder och Ostlunds (1992) data frén norra Da arna anvands som surrogat for data frén

V asterbottens kustland sa var mangden tréd >40 cm dbh totalt 14 per ha. Naturvardsverket (1999)
anger detta som jamforvarde for ursprungliga landskap. En kraftig 6kning av antal grovatrad
forvéantas.

4.10.5.4. Vasterbottenslappmark

Historiska uppgifter har g &terfunnits. En kraftig okning av antalet grova och mycket grova trad
forvéantas.

4.11.Diskussion

4.11.1. Sverige ar ett avlangt land

Sverige &r ett avliangt land med stora skillnader i landskapets omvandlingsgrad mellan olika regioner.
Situationen for biologiskt mangfald i Sverigeidag ar framst en konsekvens av de senaste 200 aren av
landskapsomvandling, och inte av de sista decenniernas skogsbruk.

Det nya miljomalet for skogen innebér ett paradigmskifte i skogsbruket i paritet med det framvéaxande
intresset for virkesrdvara under 1800-talets Slut. Den del av miljomalet som omfattas av begreppet
bevarad biologisk mangfald stéller stora krav pa anpassning av landskapsutnyttjandet. Graden av
omvandling av skogslandskapet &r nu sa stor att for flera egenskaper (tex. gammelskog, |6vtradsrika
skogar, dod ved och grova tréd) understigs kritiska troskelvéarden, och den langsiktiga 6verlevnaden
hos de arter som kréver dessa egenskaper ar idag darfor inte sékrad (tex. Gardenfors 2000). Bevarande
av biologisk mangfald kraver hansyn och atgarder i alla geografiska skalor medan skogsbruket
traditionellt har arbetat framst i bestnds/avdelningsskala och under 1990-talet ocksai tradskala. For
att maximera sannolikheten att miljomalet nds maste naturhdnsynen vara god saval i detalj- och
bestandsskalan som i landskapsskalan. Aven om Sverige & ett avliangt land s& kommer utvecklingen
under de narmaste 2-3 seklerna enligt berakningar med Huginmodellen att ske med manga
gemensamma drag.

e Okande mangd gammelskog, men forst efter en tydlig “flaskhals’ bestdende av |&gre andelar
gammal skog i norra Sverige an vad som nagonsin forekommit, och sedan med en kraftigt okad
kontrast i landskapet mellan de arealer som &gnas at produktion och de som skatillgodose
naturvardsintressen

e (Okande andelar |6vtrédsrika skogar
e (Okande mangder dod ved efter en "flaskhals’
e (Okande mangder grovatrad efter en " flaskhal s’

4.11.2. Jamférelse med en svensk bristanalys

Kommer framtidens skog att tillgodose behovet av skyddad skog med huvuduppgiften att bevara
biologisk mangfald? Berakningarnai SUS 2001 kan jamféras med miljévardsberedningens forsok att
berékna hur stor areal skyddad skog av olika skogstyper som &r nog for att langsiktigt bevara den
biologiska mangfalden i Sveriges skogar (SOU 1997, Angelstam och Andersson 1997, 2001,
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Angelstam och Mikusinski 2001). Skogsekologi och forutséttningarna for forekomst av olika
skogsmiljoer i olika delar av Sverige, nya kunskaper om tréskelvarden for hur djurpopul ationer
paverkas av fragmentering av sin livsmiljo och skogshistoriska kunskaper anvandes for att formulera
méatbara mal for 14 olika skogstyper. Resultaten presenterades for fyra olika delar av Sverige. Den
fjdlindra skogen, som till stor del (43%) redan &r skyddad, behandlades inte i denna undersokning.
Resultatet antyder att 8-16% av skogsmarken i Sverige, beroende paregion, bor ha som huvudsyfte att
bevara den biol ogiska mangfalden om skogsvardslagens miljomal ska uppnas. Dessutom maste ett
aktivt aterskapande av skogliga livsmiljoer paborjasi en gradvis 6kande omfattning fran ca 3% av den
produktiva skogsmarken i norra Norrland till ca11% i sydligaste Sverige.

Andel (%) i landskapet
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Figur 4.11.2-1. De komponenter i det Iangsiktiga behovet att bevara skogliga livsmiljGer i relation till ett
teoretiskt troskelvarde pd 20% av skyddad skog i olika former i landskapet (fran Angelstam och Andersson
2001).

Utgangspunkten for berakningarna bygger pa antagandet att bevarandet av livskraftiga sammar av de
mest arealkrévande specialiserade arterna kraver att cirka 20% av den ursprungliga méangden av deras
respektive skogsmiljoer finns kvar (rad A i Tab. 4.11.2-1). Fran detta troskelvarde drogs forst
arealerna av skogsmiljoer (till exempel ungskogar, gallringskogar och d utavverkningsskogar) som kan
vidmakthallas inom ramen for ett skogsbruk med normala naturvardshénsyn vid slutavverkning,
gallring och andra skogsbruksdtgarder (rad B). Skillnaden mellan dessa uppskattningar (A minus B)
motsvarar det |angsiktiga malet for hur mycket skog som bor ha produktion av naturvéarden som
huvudsakligamal i respektive region. Skillnaderna mellan de olika regionerna beror pa att de boreda
skogarnas dynamik &r |éttare att hdrma an de hemiboreala och nemorala regionernas dominerande
dynamik. De langsiktiga malen i respektive region tillfredsstélls delvis av arealerna skog som redan
skyddats (rad C), den forvantade positiva effekten av ett fullsténdigt tilldmpande av alla olika
naturvardsitgarder (hdnsynsytor, hansynsomraden inom ramen for landskapsplanering, branning och
andra aktiva atgarder — rad D), existerande oskyddade skogar med htéga naturvérden (E), och
kulturmiljoer som tradbarande grasmarker (rad F). Rad G motsvarar behovet av dterskapande av olika
skogsmiljoer for att nd upp till det Iangsiktiga malet. Det ska betonas att dessa uppskattningar &r
ungefarliga, vilket markeratsi tabellen. Enligt de berékning som SUS 2001 ger vid handen for
gammelskogar av olika slag sa kommer vi att nd dessa langsiktigamal (Tab. 4.11.2-2). Men de finns
manga osakerheter som beskrivs langre fram i diskussionen.
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Tabell 4.11.2-1. Sammanfattning av resultaten fran Angelstam och Anderssons (1997, 2001) uppskattning av hur
mycket skog som bér ha som huvuduppgift att utgora livsmiljder for naturligt férekommande arter.

Boreal nord Boreal syd Hemiboreal Nemoral

Regionens areal (km®) 61 000 85900 62 900 9 100
A Uppskattat troskelvarde (%) =20 =20 =20 =20
Inget skyddsbehov — skogsmiljder som =11 =12 ~8 =4
traditionellt trakthyggesbruk delvis kan
hérma (%)
C Skyddad areal 1997 (%) 1.6 0.4 0.7 0.6
D Reduktion av skyddsbehovet pa grund av ~0.7 =0.5 =2 =0

forstarkt naturvardshansyn och
landskapsplanering (%)

E Oskyddade skogar med héga naturvarden 35 3.3 29 19
(%)
Tradbérande kulturlandskap (%) 0 0.3 19 2.2
G Behov av restaurering (%) =3 =4 =5 =11

Tabell 4.11.2-2. Jamforelse mellan det beddmda behovet av att skydd skog i olika former enligt Angelstam och
Andersson (1997, 2001) och berakningarna av mangden gammelskog i SKA 99 och SUS 2001.

Region Langsiktigt mal 2100 enligt 2200 enligt SUS
SKA 99 2001

(A-Bi Tabel 4.11.2-2)

Vasterbottens Lappmark 9 89 12

(motsvarar boreal nord)

Vaster bottens kustland 8 9-10 14

(motsvarar boreal syd)

Orebrolan 8-12 9 18

(motsvarar boreal syd och

hemiboreal)

Skane 16 22 26

(motsvarar nemoral)

4.11.3. Skeenden i bestands- och landskapsskalorna

Beddmningar av |aget vad géller behovet av naturhansyn i olika geografiska skalor for den biologiska
mangfal den sammanfattas nedan.

Detaljskalan. Naturhansynen pa de slutavverkade ytorna har avsevart forbattrats under 1990-talet (Fig.
4.8-1). Enbart detta & inte tillrackligt for att bevara skogens biol ogiska mangfald, men minskar i viss
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man behovet av skyddad skog. Uppdelningen av landskapet i en produktionsdel och en naturvérdsdel
innebér att den mojliga naturvardshéansynen bedoms att sjunkartill det som galler i svenska
skogsregioner med |ang skogsbrukshistoria dér det idag &r svart att ta bra naturvardshansyn. Bra
hansyn baserat pa skogar som uppkommit utan aktivt skogsbruk kommer darmed troligen att kunnatas
bara under nagra enstaka decennier i framtiden eftersom gammal skog som uppkommit mer eller
mindre naturligt och som kommer att avverkas inte langre kommer att finnas. Under forutséttning att
hansynsnivan forblir hdg under Iang tid kommer dock de framtida skogarna att medge allt béttre
majligheter till god naturhansyn.

Det framtida landskapet kommer &ven att fa betydligt mer virkesrika skogar som rimligen kommer att
fungera pa delvis annorlunda sétt for manga arter jamfort med en naturskog. Ett viktigt skyddsbehov
kvarstér darmed i bestands- och landskapsskalorna.

Sammantaget innebér detta att det "hav” som omger skogarna med dkande naturvarden bedoms att fa
|agre kvalitet &minstonei ett kort till medellangt perspektiv, medan de for naturvard avsatta omradena
bedoms att gradvis faen allt hogre kvalitet.

L andskapsskalan. Vissa arter kraver for sin dverlevnad stora sammanhéngande arealer av sin
skogsmiljo eller kombinationer av miljoer. For att bevara olika skogsmiljoers och de ingaende arternas
naturliga dynamik och samspel behdvstillika ett visst métt av stora sammanhéngande skogsomraden.
For att klara detta kravs i vissatrakter sarskilda satsningar pa stora skyddade omraden i
storleksordningen 200 till 10 000 ha (tex. Mykra m.fl 2000). Pagrund av var langa
markanvandningshistoria finns sadana omraden kvar enbart i norra Sverige. Men det finns &ven i sodra
Sverige landskap som har ansamlingar av bestand med hoga naturvarden. Utforda specialinventeringar
av t.ex. lévskogsrika landskap visar att utldggning av skyddade skogsmiljoer kraver ett
landskapsperspektiv dven i sddra Sverige. Det finns ett behov av speciainventeringar for
utformningen av skyddet for dessa och andra vardefulla skogstrakter. Férandringar av arealen
skogsmark genom dverféring av jordbruksmark till skogsmark innebér en stor potential for
aterskapande av omraden med hog grad av konnektivitet i landskapet.

Storskogsbruket har utvecklat ett naturvardskoncept som framst & relevant for boreala skogar.
Underlaget for detta koncept beskrivs relativt val fér successionsskogar i det befintliga skogliga
indelningsmaterialet, bortsett fran dalig upplosning i de biologiskt gamla skogarna, och skogar med
intern dynamik och tallskogsdynamik (Angelstam 1998ab). | de boreo-nemorala och nemorala
regionerna har en stor historisk omféring av skogsmark till annan mark eller till andra skogsliknande
miljOer skett. Det skogligaindelningsmaterialet & har sdmre pa att fangain speciella naturvarden

(t.ex. lang tradkontinuitet och forekomst grovatrad och jéttetrad oavsett typen av markanvandning).
Ett mer finkornigt koncept for naturvard i landskapsskalan behover darfor utvecklas specifikt for sodra
Sverige, och som innefattar trad bade i jordoruksmark och skogsmark.

Aven om situationen ser ut att kunnabli gynnsam for biologisk mangfald pa mycket 18ng sikt sa har vi
har kort tid pa oss att skydda de skogar med hoga naturvarden som finns kvar idag. Andelen
ursprungliga &dre skogar av vérde for bevarande av biologisk mangfald har under cirka 200 ar
successivt minskat till en liten del av den produktiva skogsmarksarealen. Manga skogstyper har natt
for den biologiska mangfal dens bevarande kritiskt |aga nivaer. Avverkningen av ddre skog med
naturvarden har fortsatt &ven under 1990-talet. For att vanda den nedétgaende trenden behover skyddet
av de dterstéende vardefulla bestanden ske inom en snar framtid. | annat fall reduceras mojligheterna
att bevara den biologiska mangfalden palang sikt avsevért (tex. Hanski 2000).

4.11.4. Skogar med befintliga htga naturvarden maste skyddas

Enligt milj6vardsberedningens utredning fran 1997 finns enligt sokningar i riksskogstaxeringen cirka
700 000 ha skogar med s&dana egenskaper att de borde skyddas (Angelstam och Andersson 1997,
2001). Detta motsvarar 3.2 % av arealen (serad E i Tab. 4.11.2-1).

Ett annat Sétt att berdkna arealen skogar med héga naturvérden ar att anvanda sig av resultaten fran
nyckel biotopsinventeringens kontrollinventering (Hultgren 2001). Totalt inventerades 489 provytor
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om 100 ha som lagts ut systematiskt 6ver Sverige. Knappt 32 000 ha produktiv skogsmark
inventerades. Kontrollinventeringens nyckel biotoper omfattade 3.6% av arealen, det vill séga mycket
nara de siffror som beddmningen av riksskogstaxeringsdata uppvisade. M otsvarande siffror uppdelade
pa norra respektive sodra Sverige enligt kontrollinventeringen (Hultgren 2001) & 4.4 och 2.1% och &
enligt miljovardsberedningens utredning 3.4 respektive 2.8% (Angelstam och Andersson 1997, 2001).

4.11.5. Hur ska man tolka berakningarna?

4,11.5.1. Manskligintervention

Berakningarnai SUS 2001 innehdller inte ndgra delar som beskriver samhéllets och skogsbrukarnas
reaktioner pa handel seutvecklingen i skogen. Intervention kommer sakerligen att ske, tex. vid
stormfallning vilket rimligen kommer att hdgst avsevart reducera mangden gammelskog och grova
trad. Avgang av trad frén den levande biomassan kan ske pa manga olika sétt. Berakningarna bygger
pa ett genomsnitt som egentligen bara delvis &r realistiska. Speciellt i Sydsverige forekommer
jéttestormar som kommer att fa stora effekter pa ddersfordelningen i landskapet snarare an att bidra
till 6kad méangd dod ved.

En annan fraga ror den totala skogsmarksarealen. SUS 2001 antar att skogsmarksarealen kommer att
vara konstant under de kommande 300 &r. Med hansyn till den kraftiga dynamik som arealen
jordbruksmark uppvisat under de senaste 300 aren ter sig detta antagande inte redlistiskt. En
overforing av jordbruksmark till skogsmark innebar en stor potential for dterskapande av skogstyper
pa bordiga marker.

4.11.5.2. Moddleringav tradi bestand &r inte nog

Som framgdr av det inledande avsnitten om att méta den skogliga biol ogiska mangfal dens olika
komponenter s& & data om bygger pa punktinventeringar av skog enligt riksskogstaxeringens model
ett bra, men inte fullstandigt underlag for att beskriva vare sig hur skogen sett ut, ser ut eller kommer
att se ut med hansyn till biologisk mangfald. | manga avseenden behdvs for att forsta effekterna av den
framtida skogsutvecklingen dven modeller av hur bestand fungerar — se nedan om rumsligt explicita
framskrivningar av landskapet.

4.11.5.3. Representativitet

Naturvardshansyn i vid bemarkel se tenderar att vara mer omfattande pa magra an pa bordiga marker.
Hur kommer det att pa sikt paverka den relativa fordelningen av olika viktiga skogskomponenter pa
olika standorter?

4.11.5.4. Daligtematisk uppldsning

Vi bor ha en ekologiskt grundad tematisk upplosning i vara karteringsanstrangningar av skogen. De
befintliga informationskéllorna ar inte idealiska. Riksskogstaxeringen & den Gverlagset basta och
tacker trad och bestandsskalan val. For landskapsskalan behdvs andra metoder och ny datainsamling.

Att biologisk mangfald stéller stora krav pa kartering maste man ta allvarligt pA— man skainte
anpassa kartering efter vad som gar med en viss (delvis olamplig) teknik. Val av intervall i tiden och
tematisk uppl6sning bestams ofta av tekniska och andra begrénsningar. Dafar man anstranga sig att
utveckla nagot béttre — precis som man gor for andra egenskaper som ska Gvervakas. Exempel pa
egenskaper som har for dalig tematisk uppldsning &r:

e Aldersklasser finns inte med hég upplésning i &ldre och gammal skog
e Fatradarter modelleras (inte silg, asp och alla adellbvtradsarter)

e Nedbrytningsstadier av dod ved

e Tradi det gamlakulturlandskapet
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4.11.5.5. Rumdigt explicitalandskapsmatt saknas
De métt som anvantsi detta arbete kan delas upp i tva skalor:

Strategisk planskala:
e gammelskog

o |bvtrédsinslag
Hénsynsskala:

e Dddved

e Grovatrad

Bada skalorna, och kanske speciellt landskapsskal an med gammelskog och |6vtradsindag som
exempel, kraver egentligen en rumsligt explicit analys for att man ska forsta vad konsekvenserna kan
bli av det framtida skogstillstandet.

Enligt ddersfordelningarnai olikaregioner (Fig. 4.10.1.1-1 tom 5.10.1.4-1) kommer det brukade
landskapet att "klyvas’ i en del med ung/medeldlders och en del med gammelskog. Andelen ddre
skogar kommer dven att okai sodra Sverige (Fig. 4.11.5.5-1). Fragan & om arter som &r knutnatill
dessa miljoer kommer att ”hinnamed” och kolonisera dessa nytillkomna gamla skogar i omraden som
under 1ang tid inte hyst denna skogstyp tidigare. Som antyds av Kuoki och V &&nenen (2000) &r redan
arter som &r beroende av gammal skog tydligt paverkade av det fragmenterade |andskapet (Mykra
m.fl. 2000). Det & med andra ord mycket viktigt att forsta hur den rumsliga fordelningen av skogar
med olika egenskaper bade i reservat och det brukade landskapet. For att utvardera detta krévs att
modeller av biotoper valideras genom inventerar av arter for att se om aterkolonisation verkligen
kommer att skei de"nya’ gamlaskogarnai sddra Sverige.

En annan fraga & hur graden av naturvardshansyn kommer att utvecklas. Trenden sedan mitten av
1980-talet &r mycket positiv, efter en tydlig svacka under framst 1970-talet. Enligt modellerna
kommer mangd dod ved att ungefar fordubblasinom det narmsta seklerna. Men fragan & om
aterhamtningen gar snabbt nog sa att kvaliteten i det brukade landskapet gor det majligt for arter som
& knutnartill ddre skogar kan sprida sig genom ”havet” av brukade skogar. Aven har & det angel dget
att forsta hur hansynen kommer att fordela sig rumsligt explicit i relation till de skogsarealer som
avsatts for naturvardsandamal.
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Figur 4.11.5.5-1. Enligt Skogsstyrelsen (2000) (90-talets skogsbruk) kommer andelen gammal skog utanfor
reservaten att oka, speciellt i sodra Sverige. Fragan ar omarter som ar knutna till dessa miljéer kommer att
” hinna med” och kolonisera dessa nytillkomna gamla skogar i omraden som under |ang tid inte hyst denna
skogstyp.

4.11.6. Klimatférandringar, luftféroreningar och stora vaxtatare behandlas inte

Att bygga modeller & komplicerat &ven om man antar att klimatet & stabilt. Nagon ev. paverkan som
forandringar i klimatet kan ha pa skogens utveckling finns inte beaktat i berakningarnai SUS 2001.

Forsurning och kvéavenedfall & exempel pa processer som starkt paverkar skogen. Detta behandlas
intei berdkningarnai SUS 2001.

Storavilda vaxtatare kan lokalt och regionalt ha stor inverkan pa vissa tradarters rekrytering i
tradbestandet (Angelstam et al. 2000c). Detta behandlasintei berdkningarnai SUS 2001.

4.11.7. Behov av nya data och goda exempel for att klara av "flaskhalsen”

Det enskilt mest viktiga problemet for vidmakthallande av ett representativt och tillrackligt tétt nétverk
av livsmiljoer av olika slag s att alla naturligt forekommande arter skall kunnafortlevai livskraftiga
stammar palang sikt ar att vi klarar av den "flaskhals” av kortsiktigt otillrackliga mangder av olika
livsmiljoer. For att kunnaidentifieravar och hur skydd och skétsel, och framfor allt aterskapande, av
skog for bevarande av biologisk mangfald skall gatill i praktikeni Sveriges skogar maste tillgngen
pa heltéckande rumsliga data for olika skogliga miljoer forbattras. De nuvarande stickproven i t.ex.
riksskogstaxeringen maste kompletteras med olika typer av specialinventeringar med fjarranalytiska
metoder. Dessutom maste man utvardera huruvida de olika trendernai skogstillstandet verkligen
aterspeglar sigi bevarande av arterna (tex. Jansson och Angelstam 1999, Cederberg och L 6froth 2000,
Fahrig 2001). Slutligen bor de lokala goda exempel som finns pa ett praktiskt arbete med ett
landskapsperspektiv i skydd och restaurering av skogsmiljoer spridas till beslutsfattare och allménhet
bade nationellt (tex. Angelstam m.fl. 2000b, Angelstam och Mikusinski 1999, 2001) och
internationelIt (tex. Angelstam och Lazdinis 2000, Angelstam 2001c).
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4.12.Slutsatser

Efter en lang tid av forenkling av det ursprungliga svenska landskapets mangfald befinner vi ossi
en kritisk " flaskhals” for biologisk mangfald

Palang sikt blir det enligt berdkningarnai SUS 2001 béttre och det &r troligt att ven ambitidsa
naturvardsambitioner kommer att infrias

Det framtida landskapet kommer att innehdlaen 6kad kontrast mellan skyddade skogar och det
omgivande brukade landskapet.

Det & mycket viktigt att forsta hur den rumsliga fordel ningen kommer att forandras
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5. Hur kommer dagens skogsbruk att paverka
morgondagens lav och mossflora

Forfattare: Svante Hultengren & Henrik Weibull

Sammanfattning

| Sverige finns ca 3 300 olika lavar och mossor av vilka 492 &r rodlistade (Gérdenfors 200) och ca 150
signalarter (Nitare 2000). Av de rodlistade lavarna och mossorna forekommer 311 (63 %) i
skogsmark. Utover rodlistade arter och signalarter finns ett stort antal daligt kanda arter av vilka
manga sannolikt ar hotade. Det saknas t.ex. ekologisk information om mer &n hélften av de syd- och
mellansvenska lavarna (Arup & Hultengren 2000). | det framtida skogslandskap som
berakningssystemet Hugin simulerar kommer skogarna att blir tétare, delvis ldre, regionalt med mer
gamlatrad och med ett storreindag av |6v. Ett nagot storre 6vinslag & gynnsamt bade for lavar och
mossor genom att skogen blir luckigare och ljusare av 16v samt genom en pH-hojande effekt pa
markkemin. Okningen av ddre skog och gamla trad kommer framst att ske i reservat, biotopskydd,
frivilliga dtaganden och andra naturvardsatgarder. Skillnaderna mellan brukad skog och skog inom
olika naturvardsataganden kommer alltsa att bli storre. Utvecklingen bedoms i vissa avseenden, t.ex.
att det blir mer gamlatréd och @dre skog framférallt inom nya reservat och andra
naturvardsdtaganden, som gynnsam for manga lavar och mossor.

Brukad skog bedoms fa en mer trivialt sammansatt lavflora med enbart smdinslag av kravande,
skuggforedragande arter, medan skog inom reservat och olika naturvardsdtaganden kommer att hysa
goda forutsattningar for manga kréavande rodlistade arter och signalarter. Ett negativt tendens &r
emellertid att gran forutspas 6ka markant i nya reservat, vilket kan ge negativa effekter (beskuggning,
forsurande forna) pa manga arter, framforallt i sodra, mellersta och véastra Sverige.

En del mycket sdllsynta och svarspridda arter som finns med pa rodlistan kommer sannolikt att
forsvinna p.g.a. av lumpmaéssiga faktorer. For att dessa arter skall bibehdllas pa nuvarande niva kravs
att antalet forekomster &tminstone dkar i samma takt som de forsvinner. For att klara detta ar det
viktigt bevara de ibland mycket fataliga popul ationer som faktiskt finns kvar och att planera
skogsbruket efter dessa. Eftersom spridningen sannolikt & den begransande faktorn &r det |&ttare att fa
en art att sprida sig till ett intilliggande bestand &n att sprida sig 6ver storre avstand. Kanske blir det
trots dettai framtiden nédvandigt att aktivt aterintroducera vissa sarskilt drabbade arter for att
atminstone sprida utdoenderisken. Figur 5.7-1 visar den bedomda utvecklingen for négra olika typer
av lavar.

Sammanfattningsvis bedéms foljande generellaforandringar enligt berdkningarna vara positiva for
lavar och mossor:

* stdrreindag av dod ved
* storreindag av gamlatrad
* storreindag av |6v

medan fdljande forandringar ar negativa:

* tétare skog med storre virkesvolymer

» mer gran framforallt i sdra Sverige och i reservat

« alltfor korta omloppstider i brukad skog

« Okad kontrast mellan naturvardsskog och brukad skog

5.1. Inledning

Maénga &r vi naturvardare som skulle viljakikain i kristallkulan och beskéda framtidens biologiska
mangfald! Hur kommer vaxt- och djurlivet att se ut? Idag finns 58 000 olika arter i landet av vilka
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knappt hdlften forekommer i skog (Cederberg 2001). Utvecklingen inom skogen & darfér avgérande
for hela den biologiska mangfalden i landet. Med det skogliga berékningssystemet Hugin kan
simuleringar goras och man kan, med dagens skogsbruk som utgangspunkt, fa en bild av en framtida
skog. Av Skogsstyrelsen har vi fatt i uppdrag att, utgaende fran 1990-tal ets skogsbruk, studera utfallet
Over en period av upp till 300 & och att med siffror frén berakningssystemet diskutera det framtida
tillsténdet for kryptogamer, framst lavar och mossor. Berakningarna, kommer fran en del
speciakorningar i berakningssystemet jamte resultat fran SKA 99 (Skogsstyrelsen 2000).

Det & med skrattblandad fortvivian som man kastar sig 6ver en sadan hér uppgift! Sdsom varande lav-
och mosskannare samt naturvardare kommer vi alt som oftast i bade fysisk och géslig kontakt med
sadana hér fragestallningar. Det & en spannande utmaning att fa spekulera 6ver framtiden i lav- och
mosskogarna, dérav skratt. Men fortvivlan eftersom det i dagsl&get finns stora kunskapsluckor om
spridning, standortskrav, m.m. for lavar och mossor. Dagens kunskap bygger i stor omfattning pa
falterfarenheter jamte relativt subjektivajamforelser med ddre uppgifter. Manga av de dutsatser som
presenteras har bygger alltsd pa ganska brackliga vetenskapliga grunder, eftersom det helt enkelt
saknas viktig forskning inom omradet. Pa de féljande sidorna skall vi emellertid forsoka att resonera
lite kring olika lavars och mossors spridnings- och dverlevnadsmdjligheter samt att jamfora detta med
siffror om den framtida skogens karaktéar. For att belysa detta pa ett sa tydligt satt som méjligt har vi
exemplifierat med att antal arter med olika frekvens, ekologi och spridningsformaga. Arternas svenska
och vetenskapliga namn anges enligt vedertagna listor (Santesson 1993, Moberg m.fl. 1995,
Soderstrom & Hedenas 1998).

5.2. Kryptogamers ekologi och férmaga till spridning

For att kunna diskutera kryptogamernas framtidsutsikter maste man kannatill vad de kréver for sin
existens och vilka strategier olika arter tillampar for sin spridning. Vi borjar med lavarna. Lat oss forst
klargora att lavar systematiskt sett & svampar och inte vaxter, men att de mer liknar vaxternaom man
ser till deras ekologi. En lav & en sammansatt organism, i vilken en svamp ”odlar” alger. Dessa
producerar i sin tur energirika kolhydrater till svampen, med hjélp av den s.k. fotosyntesen! | utbyte
far algerna skydd, fuktighet m.m. av svampen. Lavar behtver ytterst lite for att dverleva, de vaxer
mycket |angsamt, de flestainom intervallet 0,1 — 10 mm om aret och de klarar uttorkning relativt val.
Att kunna 6verleva pa konstiga, torra och allmant svarbevaxta substrat, & lavarnas adel smérke. Manga
arter forekommer enbart i gamla skogar och miljoer — vilket kan forklaras genom att de behéver lang
tid pa sig for spridning, etablering och tillvaxt!

Mossor ingdr daremot i vaxtriket och star altsa gavafor fotosyntesen. Men till skillnad mot
karlvaxterna saknar mossor specialiserad ledningsvavnad for intern transport av vatten och
néringsamnen (Smith 1982). Daremot har de en forhallandevis god formaga att transportera vatten och
néring pa skottens utsida med hjalp av kapillara krafter. Detta medfor emellertid att forlusten av vatten
genom avdunstning &r forhallandevis stor. Dessutom forstérks denna effekt ytterligare av att mossor
saknar klyvoppningar och skyddande ytskikt (kutikula), vilket gor att de har dalig formaga att halla
vatten aveninuti cellerna. Foljden av detta ar att mossor generellt & mer uttorkningskansliga an
karlvaxter och lavar. Men det finns en hel del undantag dér mossor utvecklat speciella utseenden eller
fysiologiska egenskaper for att undvika uttorkning. Ett av de béasta sétten att undvika uttorkning &r att
undvika direkt solljus. Darfor har mossor utvecklat formagan att véxai relativt skuggiga miljoer och
utnyttja de vaglangder av ljuset som kérlvaxterna sl dpper igenom (Smith 1982).

Lavar och mossor sprider sig med hjalp av koénligt bildade sporer. Dessutom anvénder de sig i stor
utstrackning av vegetativ (konlés) forokning med olikatyper av stora eller sma fragment, t.ex. isidier,
soredier, groddkorn eller delar av skott eller balar.

De flesta kryptogamer saknar aktiva Sétt att sprida sina sporer, &ven om manga lavar har formagan att
skjutaivag sina sporer nagon centimeter. Under gynnsamma foérhallanden kan emellertid sma och létta
sporer foras ivag med hjalp av vinden och transporteras ganska langt. Hur den 1angvéga transporten av
sporer och fragment, fran ett bestand till ett annat, gar till & fortfarande bristfaligt kant, men
spridning med hjalp av insekter, daggdijur och faglar & troligen ocksa betydel sefull eftersom de ofta
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forflyttar sig direkt mellan lampliga substrat. For lavarna férsvaras spridningen med sporer av att det
maste finns en alg av 1amplig art narvarande for att en ny lavbal skall bildas.

Vegetativt bildade fragment &r oftast betydligt stérre och tyngre an sporer och har mycket svarare att
hallasig kvar i luften, vilket gor att de oftast inte transporteras sa langt. Men eftersom ett fragment
oftast innehaller ett storre "startkapital" an sporer framforallt. pa grund av storre storlek och att dei
manga fall bestdr av ett flertal celler, sd & de effektivare pa att etablerasig. Lunglav Lobaria
pulmonaria och platt fjadermossa Neckera complanata & exempel pa kréavande arter som har 1att for
att sprida sig vegetativt i ndromradet, men svarare mellan olika bestand.

Ett mycket kritiskt skede av kryptogamers livscykel & nér en spor eller ett fragment skall etablerasig.
Dakravs troligen mycket speciella kemiska och fukti ghetsméssiga forhallanden, men kunskapen om
dessa ér fortfarande tyvarr mycket bristfalig. Generellt & chansen att ett fragment skall etablerasig
sannolikt betydligt stdrre an att en spor skall gora det.

5.3. Storre biomassa och hégre artrikedom av lavar i gamla skogar

Alla som besokt ett naturskogsartat barrskogsbestand i norra Sverige kan 14t konstatera att
forekomsten av lavar och mossor utgor ett patagligt inslag i miljon. Lavbiomassani gamla, orérda
skogar & ocksa betydligt hogre an i unga, brukade bestand och det finns uppgifter pa att gamla
bestand har en 45 ggr hdgre lavbiomassa &n unga, brukade (Dettki & Esseen 1998).

Aldre skog har ocksa en annan artsammansattning och en rikligare blad- och busklavflora. McCune
(1993) och Dettki & Esseen (2000) diskuterar varfor lavars biomassa & sa mycket |agre i brukad skog
an i naturskog och beskriver tre viktiga orsaker: brist palampliga substrat, langsamt tillvaxt och dalig
spridningsférmaga.

5.4. Kan lavar aterkolonisera nya skogar?

Att spridningen &r ett nalsdga for vissalavar har bl.a. visats genom s.k. transplantering (Hultengren
2001, Sillet m.fl. 2000). Lunglav Lobaria pulmonaria kan t.ex. transplanteras till olika platser i
landskapet med gott resultat (laven etablerar sig), vilket visar att standortsforutséttningarna fakti skt
oftafinns. Eftersom arten inte naturligt forekommer pa allalampliga platser s kan dettatolkas som att
spridningsformagan &r for svag. | Nordamerika har transplantationsforsok med bade lunglav Lobaria
pulmonaria och den nérbesl&ktade L. oregana, i gamla skogar, i unga skogar och patrad i avverkade
bestand, visat att arten etablerar sig minst lika brai unga och avverkade bestand som i gamla, vilket
understryker att spridningen &r den begransande faktorn (Sillet m.fl. 2000).

Man skall emellertid inte underkatta lavars spridningspotential och formaga att aterkolonisera. Ett
dokumenterat exempel &r ekskogarna kring Loch Sunart i Skottland (Gilbert 2000) som &r en av de
finaste lavlokalernai Europa. Fram till 1850-talet var detta ett mycket starkt exploaterat skogsomrade
med brunkolsindustri, barknyttjande till garvningsindustrin och med ett betydande uttag av virke.
Lavfloran antas ha varit starkt tillbakapressad vid dennatid. Idag, 150 ar efter att exploateringen
upphort, har aterbeskogning och en forbattrad luftmiljo mojliggjort en aterkolonisation av manga
sdllsynta arter. Klimatet och den fragmenterade men rika forekomsten av olika krévande arter i
néromradet, beddms vara sarskilt viktiga for aterkolonisation.

Forskning frén norra Sverige visar att manga blad- och buskformiga lavars forekomst & begrénsad av
de enskilda arternas spridningsforméaga och att gamla skogsbestand &r en viktig kallafor spridningen
av lavar (Dettki m.fl. 2000). | sekundéra bestand (35 — 78 ar) uppmattes ca 50 % minskning av flera
arter pa 100 meters avstand fran gamla bestand (122 — 298 ar) (Dettki m.fl. 2000). Det sistndmnda
exemplet kan ocksa tolkas som att det tar minst 70 — 168 & for att en normal lavflora skall kunna
ateretablera sig pa 100 meters avstand fran ddre skogsbestand. Kilometerstora avverkningar aterfar
med detta resonemang sin normalalavfloraforst efter manga hundra ar!

Lang omloppstid och ett rikt indag av bestand med gammal skog av typen nyckel biotoper och reservat
i landskapet ar en forutséttning for att manga blad- och buskformiga lavar skall kunnalevakvar och
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utvecklas i brukade skogslandskap. K ortare omloppstider (60 och 110 &) missgynnar sarskilt
forekomsten av hanglavar Bryoria spp, Usnea spp, Alectoria sarmentosa (Dettki 2000).

5.5. Den optimala lav- och mosskogen

L uftfuktigheten skall vara hdg men det behover inte varaaltfor skuggigt. Under en trettiodrsperiod
utan bete minskade artantalet i sin helhet och antalet indikatorarter med 50 % pa tradstammarnai New
Forest i Storbritannien (Gilbert 2000). En alltfor sluten skog skulle alltsa missgynna lavarna, men
majligen gynna mossfloran, &minstone under Brittiska forhadlanden, vilka torde motsvara syd- och
mellansvenska (boreala och till viss del @en boreonemorala skogar). En luckig skog med inslag av [6v
skulle slunda skapa goda forutsattningar for en artrik lav- och mossflora, medan alltfor stark
beskuggning utarmar framforallt lavfloran. Grundvattnet bor varaytligt i sankor och & markens pH-
varde hogt sa anses det gynna manga mossor och storvaxta arter av lavar t.ex. lunglavar Lobaria spp
(Gauslaa 1995). Kryptogamer i allménhet och lavar och mossor i synnerhet gynnas salunda av gamla,
glantiga skogar med inslag av gamla grova barr- och 16vtrad, |agor och torrtréd!

5.6. For lavar och mossor viktiga naturférhallanden enligt
berakningar i Hugin
| Sverige finnsf.n. 27,4 miljoner ha skog enligt internationell definition’. Av denna areal & 23,3
miljoner ha skogsmark enligt svensk definition®. Ca 0,8 miljoner ha &r idag formellt skyddad
skogsmark®. Ytterligare 0,35 miljoner ha beraknas att avséttas till 2010. For nérvarande & salunda
totalt 3,4 % av skogsmarksarealen reservat och ytterligare ca 1,5 % bedtms avséttas. Till detta antas
frivilliga skogsavséttningar, dar skogen lamnas utan &tgard, tillkomma (ca 4 %) jamte naturanpassad
skotsel pacab % av arealen. Paresterande areaer beréknas vanlig skogsskétsel med generell
naturhénsyn bedrivas.

Skogar nas virkesforrad kommer att bli storrei helalandet och en stor del av 6kningen av
virkesforradet kommer att liggainom de grévre dimensionerna. Ar 2100 kommer ca 14 % av
virkesforradet att utgoras av trad grovre an 50 cm. Detta kan jamforas med ca 1,6 % idag & 2000.
Helalandets virkesforrad beréknas dka frén ca 2 800 miljoner till ca 3 400 milj. skm?®.

Arealen gammal skog® 6kar frén ca 1,0 miljoner hatill ca 2,3 milj. haunder perioden 2000 till 2100,
och de fdljande 100 aren kommer arealen att 6ka ytterligare i helalandet. Den storsta kningen
kommer att skei sddra, vastra och mellersta Sverige. En betydande del av 6kningen, ca 250 000 ha,
kommer att skei nyareservat.

Arealen dldrel6vtradsrik skog® 6kar frén ca 1,5 milj. till drygt 2 miljoner ha—en 6kning med 38 %
mellan 2000 och 2100! Okningen kommer framférallt skei mellersta och sddra Sverige medan en
liten minskning kommer att skei norr. Lévskog och dvrig skog 6kar mest medan gran och tall minskar
nagot. | nyareservat & forhallandet det omvanda, dar forvantas gran att oka tillsammans med
adellovtrad.

L évtradens andel kommer att 6ka frén dagens 15,7 % (444 miljoner m®sk) till mellan 18 och 25 % &r
2100 (846 miljoner m’sk). Den storsta 6kningen berdknas ske i sbdra, véstra och mellersta Sverige. Ett
stort indag av |6v ar bra med tanke pa tidigare resonemang om att manga kansliga kryptogamer vill ha

! Omréden med potential att béra trad med en sammanlagd krontéckning om minst 10 % och en hojd av minst 5
meter nér traden nétt " mogen” alder.

2 Mark lamplig for skogsproduktion och som vésentligen & anvands fér annat andamal.

% National parker, naturreservat och biotopskydd.

* gammal skog & mer 140 & i Norrland och Svealand och mer &n 120 i Gotaland

®&dre 8n 80 i Norrland och 60 i 6vriga Sverige med ett |6vinslag stérre 8n 25 % av grundytan
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saval 16vsubstrat som ljus och fuktighet, en forutsattning som uppfylls paloévtrad i glantor och
ljusbrunnar pa skogsmark! En liten samling av [6vtrad ger ett behdvligt tillskott av ljus, framforallt
under vinter, var och host dalévtradens 16v ar falldal Detta & ocksa den mest gynnsamma tiden for
kryptogamerna eftersom |uftfukti gheten da ofta & hog och ljusinsldpp och ljusvaglangd & lampliga
(Barkman 1958). For kryptogamerna & det gynnsamt med en inblandning av 16viréd som gor skogen
luckig, men om andelen l6vtrad framst kommer att utgéras av spontan 16vféryngring i skogsbryn och
paigenvaxande kulturmarker s3 kommer nyttoeffekten for lavar och mossor att bli betydligt mindre!

Inslaget av mycket gamla, grova trad® i skogsmarken beréknas 6ka p& 300 &rs sikt. Okningen av
grovatallar blir inte sa stor medan gran, bjork och Gvrigt |6v okar ganska kraftigt. Totalt beréknas
gamlatrad okafran 12 till 24 trad/ha hela landet. For jamforel sens skull kommer det att finnas mellan
100 och 140 sddanatrad/hai nyareservat.

Den arliga naturliga avgangen vilket & detsamma som trad som dor och faller i bestanden dkar fran
7,2 milj. m*sk/&r vid bérjan av berakningsperioden till ca 13 milj. m®sk/&r 2100. Avgangen & sedan
relativt konstant, ca 13 — 14 milj. m®sk/ar, fram till 2300. Under 1990-talet togs ca 30 % av den
naturliga avgangen tillvara. Om sammattillvaratagandegrad antas gélla &ven i framtiden ar
nyskapandet av dod ved ca 70 % av den naturliga avgangen, m.a.o. ca 10 milj. msk/&r. Har bor det
emellertid poéngteras att dod ved kan ha mycket olika ekol ogiska egenskaper och kvaliteter och det ar
inte galvklart att en okad volym dod ved leder till 6kad biologisk mangfald.

Andelen skog som kommit éver avver kningsmogen &lder” minskar i berékningarnas inledning men
Okat for att nd samma niva ar 2300. Bade areal och uttagen volym i gallring dkar kontinuerligt mellan
2000 och 2300.

Manga av de prognostiserade ckningarna kommer emellertid att ligga pa nya reservat och inom
frivilliga avsattningar inom skogsbruket. Inom den ordinarie, vanliga skogsmarken kommer inte
utvecklingen att varalika gynnsam i dessa avseenden. Kontrasten mellan reservat och andra
naturvardsdtaganden och brukad skog kommer darfor att oka vilket bedoms ge som effekt att
kryptogamfloran kommer att bli mer trivialiserad i vanlig skog och nagot rikarei skog med olika
naturvardsmal.

5.7. Nagra olika grupper av lavar och mossor och deras
framtidsutsikter

Vi kommer alltsa att fa en storre areal gammal skog, som ocksa blir tétare och med ett storreindag av
gamlatrad framforallt p.g.a. av ett storre virkesforrad i den gamla skogen. Dessutom kar
triviallovtrad framst bjork. Viktigt att notera & ocksa att kontrasten mellan brukad skog och skog som
paolika satt avsitts som naturvardsandamal 6kar. Gammal skog och gamlatrad okar framforallt pa
marker som undantas skogsbruk genom olika naturvardsdtaganden medan produktionsskogen blir mer
producerande. Vad innebér detta for lavar och mossor? En del arter kommer naturligtvis att dverlevai
brukade skogar medan det for andra krdvande grupper av lavar och mossor kan bli mer komplicerat.

Lavarna och mossorna kan indelasi nagra olika grupper beroende pa deras frekvens i landskapet och
deras olika formagartill spridning. Generalister utgors av vanliga och lattspridda arter som kan leva
pa manga olika substrat. Totalt beddms négot hundratal skogslevande arter av mossor och lavar vara
relativt substratoberoende, vanliga och lattspridda. Utvecklingen, med ett storre indlag av reservat,
nyckel biotoper och andrafrivilliga avsittningar jamte en tétare och négot |6vrikare skog, kan
emellertid anses som relativt gynnsam for manga generalister. Ett exempel & blaslav Hypogymnia
physodes som ar vanlig, riklig och som bebor en mangd olika substrat. Redan pa ett par & gamla skott
av t.ex. gran kan man observera att sma exemplar av blaslav hdller paatt gro. Blaslav & envaraadlra
mest dominerande arter i allehanda skogar, inte minst i granskog. Eftersom numeréren &r sa stor i

® grévre an 30 cm och mer &n 100 & gamla

" &ldre &n | agsta 8l der for slutavverkning enl. 10 § SVL
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landet, och att arten bildar rikligt med vegetativa fragment (soral) bedoms denna, liksom manga
liknande arter, haen ljus framtid utgéende fran de givna forutsattningarna. Dettki m.fl. (2000) visar
ocksa att blaslav & ganska l&tspridd och darfor inte paverkas sa mycket av bestandets ader eller
avstand till adre skog. Andravanliga arter med liknande framtidsprognos skulle kunna vara géllav
Pseudevernia furfuracea, nverlav Platismatia glauca, cypressfléta Hypnum cupressiforme och
cirkelmossa Sanionia uncinata.

Mycket vanliga, men ndgot mer kravande avseende substrat- och bestandsdlder &r vanlig skéagglav
Usnea filipendula, gratagellav Bryoria capillaris och manlav B. fuscescens. Dessa arter & vanligare i
norradn i sodra Sverige. Det har visat sig att tagellavar Bryoria missgynnas kraftigt av korta skogliga
omloppstider (<160 ar) (Dettki 2000) och darfor kan man misstanka att manga lavar av dennatyp
minskar med de givna férutséttningarna

Sammanfattningsvis bedoms ett femtiotal mycket vanliga arter forbli ganska opaverkade av vart
nuvarande skogsbruk medan ungeféar lika manga missgynnas av altfor korta omloppstider i vanlig
brukad skog.

Den andra gruppen kan vi kallalattspridda specialister. De kraver t.ex. speciella substrat eller klimat.
Ménga sddana arter & p.g.a. av substratens eller mikroklimatets relativa ovanlighet ocksa ganska
sdlsyntai vanlig, brukad skog. Inom gruppen finns arter med hoga krav t.ex. krav pa htg och jamn
luftfuktighet, skuggiga forhallanden, kalkrik mark etc. Finns de rétta klimatol ogiska forhdllandenai en
skogshiotop s& forekommer ofta arten. En stor del av vara skogslevande lavar och mossor, kanske sa
manga som 500 olika arter, bedoms tillhdra denna grupp.

Gammal granslav Lecanactis abietina &r en typisk sddan lav. Under gynnsamma forhallanden t.ex. i
téta, fuktiga och ganska skuggiga granskogar, forekommer den rikligt men &r det for torrt sa saknas
den. Foljearter & kattfotdav Arthonia leucopellaea och havstul panlav Thelotrema lepadinum. De
sistnamnda vill ha det mycket fuktigt och forekommer framst pa olika l6vtradsstammar. Om annat 16v
som t.ex. a och bjork okar i bléta miljoer finns det ocksa goda framtidsutsikter for dessa arter Okar
aven utanfor reservat. De skulle kunna vara de storavinnarnai en tétare och sdledes morkare och
fuktigare skog med ett storre virkesforrad av gran, och ett ndgot storre indag av 6vrigt 16v.

Ett annat exempel utgors av rostflackig nallav Chaenotheca ferruginea, som &r en ganska vanlig art pa
glest stdendetallar och granar samt pa doda, halvtorratrad i allehanda barrskogar. Manga
knappnalslavar har en blottad, ” sotande” spormassa med sma sporer som &t frigor sig vid beroring
och & sannolikt l&ttspridda (Tibell 1994) . En tétare och fuktigare skog & sannolikt negativ for dessa
arter, framst p.g.a. att torrtrad och dod ved snabbare bryts under sddana férhallanden. Nyskapandet av
dod ved i okar emellertid under perioden fram till 2300 genom s.k. naturlig avgang, vilket &r positivt.
Sannolikt kan vedlevande knappndlslavar tkai storadelar av landet men minska dar fortétningen ar
som storst. Gron skoldmossa Buxbaumia viridis & daremot en art som endast forekommer pa mjuk
och starkt nedbruten ved. Den producerar drygt en miljon mycket sma sporer i varje sporkapsel sa det
finns god tillgang pa spridningsenheter (Wiklund 1998). Men eftersom arten har mycket speciella
substratkrav sa & det endast att fatal sporer som verkligen hittar en lamplig flack att véxa pa. Gron
skdldmossa trivs brai téta skuggiga skogar vilket gor den vél |ampad att klara de prognostiserade
skogsforhallandena.

Betydligt sdllsyntare och dessutom rédlistad &r blylaven Degelia plumbea. Den &r vastligi sin
utbredning, vill ha htg och jamn luftfuktighet och skyr platser med langvarig torka. Vidare
forekommer den i huvudsak paasp i barrblandskogar, meni vissafall ocksa pa adellévtrad i olika
miljOer. Arten & alltid forsedd med fruktkroppar och tros alltsa ha goda majligheter till spridning med
sporer. Tidigare uppgifter tyder pa att den var ganska frekvent i vastra Sverige, framforallt i
brytningen mellan betesmark och skog, dér asp ofta & ett vanligt trédslag (Degelius 1935).
Uppfoljande kartlaggningar som genomfortsi vastra Sverige pa 1990-talet visar att arten forsvunnit
fran manga av sinagamlalokaler men den har gladjande nog pétraffats pa ett stort antal nyalokaler
(Hultengren & Nordén 1996). Att arten har anpassat sig till asp maste betyda att den har en relativt
god forméagatill spridning da asp &r ett ganskattillfalligt substrat i skogslandskapet. Arten bor alltsa ha
anpassat sig till att " hoppa runt” mellan olika aspar och aspbestand i landskapet. Simuleringarna fran
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Hugin visar att andelen Gvrigt |6v kar nagot i ett 100 ars perspektiv. Utgaende fran det tidigare
resonemanget skulle detta gynna blylaven i de vastra delarna av landet dér ovrigt 16v 6kar med drygt
100 %. Det & emellertid viktigt att kénnatill att flera andra skogliga kvaliteter som hog luftfuktighet,
glantor, m.m. ocksa maste finnas, samt inte minst ett det finns manga lokala populationer som kan
fungera som spridningskallor inom ett landskapsavsnitt. Det finns ett femtiotal arter som har ungefér
samma ekologi och utbredning och som kan bedomas ha samma framtidsutsikter. Exempel pa arter &r
korallblylav Parmeliella triptophylla, grynlav Pannaria conoplea och vastlig gytterlav P. rubiginosa.
Andra aspberoende arter, som framst forekommer norra och mellersta Sverige, ar olika gelélavar
Collema spp. skinnlav Leptogium saturninum och asphéttemossa Orthotrichum gymnostomum.
Aspfjadermossa Neckera pennata ar en ovanlig art som framst férekommer pa bark med hogt pH-
véarde (rikbarkstrad) i Mellansverige. Den har n&stan altid rikligt med sporkapdsar och borde dérfor ha
relativt 18t for att sprida sig, men faltférsok med ” sporplantering” har hittills misdyckats (Wiklund,
muntl. uppgift). Detta tyder pa att arten har speciellakrav i etableringsfasen. Troligen spelar
fuktighetsforhallandena en viktig roll, vilket bland annat visar sig i artens tydliga preferens for skogar
med hog luftfuktighet, t.ex. intill §6ar och smavatten (Hallingback 1998). Aspfjadermossan kommer
troligen att gynnas av det ckade inslaget av |6vtrad, sarskilt i de omraden déar asp Okar. Att annat
exempel utgors av filthattemossa Orthotrichum urnigerum ar knuten till skogsbestand med
rikbarkstrad. Den véxer pa sura block och klippor, men verkar nastan uteslutande vaxa pa klippor som
har en stark paverkan av rik 16vforna, t.ex. direkt under gamlaamar och askar (Hallingbéck 1998).
Den har ofta sporkapsar och har darfor antagligen en relativt god spridningsformaga, &tminstone inom
enskilda skogsbestand. Arten verkar ha mycket speciellakrav och dess framtida majligheter beror
mycket patillgangen pa rikbarkstrad, sarskilt den kontinuerligatillgang sddanatrad i branter och
blockrika miljoer. For bada dessa mossor innebér den troliga dkningen av gran i blivande reservat ett
hot framforallt. i sodra och mellersta Sverige. Bada arterna paverkas emellertid negativt av 6kande
beskuggning och av sur barrférna, vilket kan motverka de generellt positiva effekterna av det kade
indaget av 16vtrad. | nordligaste Sverige minskar dessvarre arealen ddre |6vtradsrik mark négra
procent vilket skulle missgynna de namnda arterna, t.ex. den mycket séllsyntalilla aspgelélaven C.
curtisporum, under den kommande perioden. | Mellansverige kan man se en stérre procentuell 6kning
vilket istdllet torde gynna arter knutnatill asp och bjork.

Sammanfattningsvis kan man nog séga att en tilltagande areal nya reservat och andra
naturvardsdtaganden jamte en beréknad ckning av dod ved i manga skogar talar for beddmningen att
vanliga och |&ttspridda specialister, inalles nagot hundratal arter, kommer att klara sig ganska bra.

Bland de mer ovanliga specialisterna kommer manga av de arter som gynnas av fuktiga téta skogar
med triviall6v och gran och arter som allmént gynnas av trivialdv bli vinnare medan andra arter inom
gruppen &r forlorare, framforallt i vanlig brukad skog. Inom reservat kan forhdllandena vara
gynnsamma framfoérallt inom starkt |6vdominerade omraden i sodra Sverige, med reservation for
omraden dar gran kommer att 6ka

Allra svarast har naturligtvis de svar spridda specialister na. Hit hor arter som oftast bade & sterila
och har ddligt utvecklad formagatill vegetativ spridning. De tros vara”fangade” i sina nuvarande
biotoper, &minstone pa kort sikt. Det kan t.ex. rora sig om nordliga barrskogslevande arter eller
hogfjallsarter som mdjligen dverlevt sedan tundratiden i sddra och mellersta Sverige eller av andra
arter som pa andra sétt befinner sig i utkanterna av sina utbredningsomraden. Hasselrot (1953)
beskriver forekomsten av ett antal nordliga arter i Syd- och Mellansverige t.ex. snélav Cetraria nivalis
och strutlav C. cucullata vilka normalt forekommer pa kalfjéllet, men som ocksa patraffadesi dppna
betade marker samt i glesa sandiga barrskogar fram till 1950-talet, men som nu &r i stort sett
forsvunna. Manga av vara rodlistade skogslevande lavar och mossor, flertaet signalarter och ett
hundratal andra arter kan nog réknas in i denna grupp, vilket innebér ca 350 olika arter. Till dessa
kommer ett antal mindre ké&nda arter av sammatyp, méjligen ytterligare ett hundratal.

Garnlav Alectoria sarmentosa och nagra marklevande lavar far utgora exempel. Garnlaven &
fortfarande vanlig i norra Sverige dér den framforallt forekommer pa barrtrad och pa adre |6vtrad i
barrskogar. Arten & sannolikt svarspridd och underdkningar visar att den & mycket ovanligarei
brukad skog jamfort med ddre skogsbestand (Dettki m.fl. 2000). Esseen m.fl. (1996) har ocksa visat
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att arten & mycket rikligarei gammal granskog an i andra skogstyper. Rikligt med gran &r alltsaen
forutséttning for laven i norra Sverige. | sodra Sverige forekom garnlav tdmligen allmént under den
forsta halften av 1900-talet (Ahlner 1948), men idag ar den sdpass séllsynt att den beskrivs som en
signalart. Idag & nastan alla dessa arter och deras forekomster i sddra Sverige utsuddade och
orsakerna & sannolikt skogsavverkningar och igenvaxningen och formdrkningen av det gamla glesa
betade skogslandskapet. Under seklets forsta hédlft fanns mindre areal skog an idag och den hade en
annan struktur — den var glesare, ljusare, lokalt fanns dldre trad, markernavar i stor utstréckning
odikade och troligen var inslaget av 16v mycket stérre medan indaget av gran var mindre. Det finns
alltsatva olika hotbilder mot dessa arter. Dels altfor korta omloppstider for brukade skogar utanfor
reservat och andra naturvardsdtaganden, dels en morkare mer sluten skog i sddra Sverige. | och med
att skogarnai norra och mellersta Sverige, dar arten & vanlig idag, kommer bli tétare, och att
omloppstiderna kommer att varafor kortafor den svarspridda garnlaven, safinns det anledning att
befara att laven minskar i ett |angre perspektiv, precis som den gjort i sodra Sverige. Spridningen fran
reservat, nyckelbiotoper m.m. hinner sannolikt inte forsorja den brukade skogen med fragment.

Jattelav Lobaria amplissima fanns tidigare pa 25 platser i sydvastra Sverige (Degelius 1935) men har
forsvunnit frén 21 (76 %) av dessa (Hultengren m.fl. 1993). Orsaken till forsvinnandet ar sannolikt
avverkningar av l6vtrad, forandringar av mikroklimat eller igenvaxning av halvoéppna kulturmarker
(Arvidsson & Thor 1999). Nagra”nya’ etableringar panyalokaler har inte beskrivits. Pa fleralokaler
finns enbart enstaka gamla exemplar som inte utvecklats sérskilt mycket under 1angatider. Pa de flesta
av artens forekomster &r arten steril och den saknar altid isidier och soredier och tros vara”fangad” pa
sinavaxtplatser. Eftersom intern dynamik som vindfallningar, spontan traddéd m.m. slumpmassigt

slér ut bade trad och hela vaxtlokaler dven i skyddade biotoper kan en minskning befaras under de
narmaste decennierna. Arten kraver ocksa gamla, fuktiga skogar med aldre [6vtrad, ett visst luckighet
och ljus. Manga av artens forekomster & eller haller pa att bli reservat vilket & positivt, men intern
dynamik och prognostiserad igenvaxning med gran &r allvarliga hot &ven inom reservat. Man kan
alltsa hysaviss oro for jéttelaven och liknande arter.

Grov fjadermossa Neckera crispa och baronmossorna Anomodon spp. & relativt storvuxna arter som
vaxer parikbarkstrad och pa block och klippor i rikare |6vskogar. Palokaler med mangalampliga
substrat kan de vara mycket rikliga. Men eftersom sporkapdar & mycket ovanliga och de inte har
nagon utvecklad formagartill vegetativ spridning sa har de troligen mycket svart att sprida sig langre
stréckor (Hallingback & Weibull 1996). Detta far till foljd att arterna & mycket beroende av
kontinuerlig tillgang pa gamla rikbarkstrad inom bestand. Med ett dkat inslag av [6vtrad kommer
arternamajligen att kunna sprida sig till nya besténd. Men en forutsattning for att arternas totala
populationer skall 6ka &r att antalet nyetablerade bestand Gverstiger antalet avverkade bestand med
arterna.

Sydlig knappnal smossa Tetrodontium ovatum & en annan art som, trots rikligt férekommande
sporkapdar, troligen har mycket svart att sprida sig. Arten vaxer parelativt lattvittrade, men énda sura
Klippor i mycket skuggigt 1age, t.ex. i smd, starkt skuggade skrevor i téta barrskogar. Den hittas oftai
skydd bakom 6verhangande mossmattor och har darfor mycket svart att sprida sina sporer
(Hallingbéck 1998). Sydlig knappndlsmossa har troligen alltid varit sallsynt, men har anda minskat pa
grund av avverkning av gamla granskogsbestand. Med Hugins framtidsscenario kommer arten
atminstone inte att 6ka utan troligen fortsétta att minska p.g.a. slumpmassiga faktorer och att arten har
sasvart att sprida sig éver langre avstand.

Utvecklingen for dessa arter & mycket svar att forutspal Flera har sa fa populationer i Sverige att de
sannolikt kommer att 9las ut genom slumpmassiga handel ser inom sina nuvarande lokaler t.ex.
vindfallningar av enskilda trad m.m. medan & andra sidan spridning & majlig, framforallt av de
vanligare arternainom gruppen inom &ldre skogsbestand. Substrattillgangen, t.ex. 16vtrad, okar ndgot
enligt berdkningarna liksom antalet nya reservat och andra naturvardsataganden vilket &r positivt.
Negativt &r att gran okar i sodra Sverige och att slumpen slér ut enskilda populationer. Den samlade
bedémningen &r att vi far ett litet minusnetto for dessa och liknade arter. Arterna bedéms inte ha ndgon
mdjlighet att etablerasig i brukad skog!
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Figur 5.7-1. Den beddmda utvecklingen for de behandlade grupperna utgéende fran ett generellt och nationel It
perspektiv. En stor del av minskningen av arternas populationer bedéms ske pa marker med produktionsmal
medan utvecklingen bedéms vara mer positiv pa marker med naturvardsmal (reservat, biotopskydd m.m.). P&
brukad mark &r forsvinnanderisken mycket stor for ” svarspridda specialister” (bl.a. manga rodlistade arter),
och i reservat riskerar manga populationer att slas ut av dumpméssiga handelser eller av skoglig succession av
olika dag.

5.8. Mdrker, vattenbrist och avsaknad av brander missgynnar lavar
och mossor i det framtida skogslandskapet

| ett morkare och tatar e skogslandskap uppstar brist pa viktiga ljusbrunnar och glantor och pa unga
|6vsuccessioner av framforallt adellovtrad (ek, bok, ask, m.m.). Dessutom uppstar det sannolikt brist
pamycket grovatrad i ljusexponerat lage, t.ex. av tall, gran och [6v, vilket & negativt for de arter som
lever i granslandet mellan skogs- och jordbruksmark!

Den stora minskningen av antalet skogsbrander som skett under 1900-talet kommer troligen fa
allvarliga konsekvenser i framtidens skogar. En fortsatt 1&g brandfrekvens kommer att innebara att det
blir brist paforkolnad ved och storre omraden med riklig |6vforyngring.

Ménga av dagens harda och senvuxna hdgstubbar av tall &r en effekt av gangna tiders brander. Tallen
har utvecklats for att Gverleva brand, men traden skadas och producerar rikligt med kada och far en
langsam tillvaxt. Foljden blir att den efterlamnade, doda veden blir mycket hard och lamplig for en
artrik flora av knappnéldlavar. Den |&ga brandfrekvensen gor att nyproduktionen av senvuxnatallar
minskar kraftigt och darfor gar troligen de arter som &r knutnatill dennatyp av substrat en dyster
framtid till motes. Detta forhdllande forvarras ytterligare av att vedens nedbrytning gar annu snabbare
i detétare och skuggigare skogarna och antagligen. Kolflarnlav Hypocenomyce antracophila & en
nordlig taigaart som enbart vaxer paforkolnad ved i gamla brandfalt. Arter som kolflarnlav, dvs. rent
brandberoende arter, kommer naturligtvis att missgynnas, minska eller mojligen helt forsvinnai en
framtidsskog om inte tillr&ckliga méngder av forkolnad ved kommer att finnas! Arter som vitmosslav
Icmadophila ericetorum, vedknotterlav Lecidea botryosa, smalskaftdav Cybebe gracineta och
brunpudrad néllav Chaenotheca gracillima gynnas sekundart av brander och forekommer ofta pa
gamla brandfélt med brandstubbar.

Ett annat allvarligt problem &r bristen pa ytligt grundvatten i form av backar, ar och karrmarker i
skog. Redan idag &r det dlvarligt p.g.a. av de omfattande dikningarna under férsta hélften av 1900-
talet. Denna brist kommer att kvarstd om skogsbruket inte vidtar speciella dtgarder for att 6ka
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tillgangen pa ytligt grundvatten, t.ex. genom att aktivt |aggaigen diken eller att motverka
dikesrensning! Manga av varalavar och mossor har sannolikt minskat pa grund av det alltmer torra
mikro- och lokalklimatet som féljt av de omfattande grundvattensankningarna framférallt i syd- och
mellansvenska sléttbygder!

En annan brist &r att tillgangen pa skadade, men levande trad kommer att minska! Naturligaeller
kulturhistoriskt betingade storningar i skogsmark i form av brénder, hamling, skogsbete m.m. har
minskat drastiskt! Skadade tréd &r en ytterst viktig miljo for ett stort antal rodlistade skogsarter, inte
baralavar och mossor utan aven insekter och svampar. Hur stor bristen kommer att bli vet vi inte idag,
men eftersom minskningen varit betydande fram till mitten av 1900-talet finns det anledning av att se
detta som ett mycket oroande tecken. Hamlingsbr uk, svedjebruk och skogsbete var vanligt i ndstan
allaomraden for ett sekel sedan och det finns en 1ang rad hotade arter, inte minst bland de
marklevande svamparna, som &r helt beroende av denna utdoende ” skogsskotsel”. Ett exempel fran
mossriket &r liten trumpetmossa Tayloria tenuis som néstan utesl utande vaxer pa spillning och
spybollar, och far hjalp av flugor med spridningen av sina sporer tack vare att den producerar
doftamnen som liknar de hos spillningen den vaxer pa. Arten har minskat starkt det senaste decenniet,
framst p.g.a. det minskade skogsbetet och torrlaggningen av skogen (Hallingback 1998).

5.9. Klimatférandringarna — en joker i naturvardsplaneringen

Som en komplicerande faktor tillkommer de nya rénen om klimatets forandringar. Det talas om att
Sverige skulle fa ett fyra grader varmare klimat om ca 100 ar! Om en sadan utveckling skulle bli
verklighet skulle ménga av de beskrivna scenarierna naturligtvis bli helt annorlunda, inte minst for
lavar och mossor! Fyragrader varmare och dessutom mycket mer nederbord skulle dramatiskt andra
forutséttningarnai landet! Norrlandsgrénsen skulle férskjutas mot norr, &dlalévtrad skulle kunna vaxa
langt |angre norrut an tidigare, kalfjallet skulle delvis beskogas, nedbrytningen av dod ved skulle bl
snabbare vilket skulle missgynna manga hardvedsarter t.ex. knappndslavar. Suboceaniska arter skulle
sannolikt okal Om skogen dessutom skulle bli &nnu mer mork och tét &n vad som simulerasi Hugin
skulle detta ge manga forlorare och en klar vinnare bland lavarna, namligen gammal granslaven
Lecanactis abietina som &r en sydlig, suboceanisk, skuggforedragande lav som framst véaxer pa gran
men ocksa andra tradslag.
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6. Antropogen paverkan pa skogsmarkens
produktionsférmaga - forandring sedan
1950, nulage och utveckling

Sammanfattning

Skogsmarkens produktionsférmaga nu jamfort med for 50 ar sedan

Kvévegodsling, dikning och 6kad kvavedeposition & dtgarder/paverkan som dkar den totala bio-
massaproduktionen. Sammantaget har de sannolikt givit en 6kad skogsproduktion pa mellan 5-16
miljoner skogskubikmeter per &r sedan & 1950. Aven temperatur- och nederbordsokningen under
1900-talet, minskad brandfrekvenstill foljd av ett effektivare brandskydd och évergivande av tidigare
intensiva markbruksmetoder har sannolikt bidragit till okad produktionsférmaga. Okningen av
skogens (tradens) tillvaxt under det senaste halvseklet har till del ocksa berott pa att tradens andel av
biomassaproduktionen okat, som foljd av effektivare foryngrings- och skétsel metoder.

Syra- och kvavedepositionens inverkan

Syradepositionen har medfort en omfattande markférsurning i sbdra Sverige. Utlakningen av forsurat
vatten med héga aluminiumhalter har bidragit till en omfattande utslagning av vaxt- och djurarter i
varavatten. Det har hittills varit svart att fa klara belagg for négon tillvaxtminskning hos skogstraden
som féljd av markforsurningen i svensk skog. En fortsatt forsurning eller en langsam eller ofullstandig
aterhamtning av kraftigt forsurade skogsmarker kommer att innebéra fortsatta skador pafisk och andra
organismer i vatten. Risken for pavisbara forsurningsrelaterade skador patrad i storre skala bedoms
varaliten pa kort sikt. PAmarker dar bortforseln av baskatjoner dven fortsattningsvis Gverstiger
tillforseln finns dock risker pa sikt. Kalknings- och askspridningsinsatser kan forbattra |l aget genom att
motverka ytterligare markforsurning och medge en dterhamtning av buffringsférmagan pa marker dar
aterhamtningen & obefintlig eller mycket 1angsam.

Fortsatt kvavenedfall pa nuvarande niva skulle sannolikt 6ka kvaveutlakningen fran skogsmark Gver
tiden. Forhojda kvavehalter i traden okar sannolikt ocksa risken for vissa patogenangrepp och andra
skador.

Intensiv skord

Heltradsskord kommer sannolikt att ha en negativ inverkan pa markens baskatjonbalans och déarmed
forbruka buffringskapacitet pa manga marker i landet, savidainte kompensationsgodsling utfors.
Risken att okompenserad heltradsskord skulle kunna orsaka brist pAK, Ca, Mg, P eller ndgot
mikrondringsamne pa sikt kan inte heller uteslutas. Pa vissa marker kan enbart stamvedsskord ha
samma effekt, speciellt om en hig syradeposition eler nitratutlakning medfor forhéjd baskatjon-
utlakning.

Uttag av avverkningsrester (GROT) skedde pa ca 32 000 hektar i medeltal for &ren 1998 och 1999.
Uppskattningsvis motsvarade GROT-uttaget fran hygget i genomsnitt en askméngd pa runt 0,8 ton
torrsubstans (ts) per hektar. Vissaforluster sker pa upplagsplatsen. Stamvedsskorden under en om-
loppstid motsvarar mellan 0,8-2,5 ton ts aska per hektar. Den GROT -baserade energiproduktionen
uppgick 1998 och 1999 till ca’5-6 TWh per ar.

Kompensation fér minskad buffringskapacitet och underskott i naringsbalanser

Askspridning skedde under & 2000 pa ca 4 400 hektar, varav hdften inom ramen for SVO:sfor-
soksverksamhet med dtgarder mot markforsurning. | SV O:s program sprids normalt 2+2 ton ts
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aska+dolomitkalk per hektar. Ovrig askéterforing utfordes vanligtvis pa uppdrag av askproducenter. |
dessa program var givan i de flestafall 3 ton ts'ha. Huvuddelen av askaterforingen utfordesi gall-
ringsskog. Skogsstyrelsen anser att askaterforingen bor oka vasentligt i enlighet med vad som angesi
" Rekommendationer vid uttag av skogsbrans e och kompensationsgodsling” (Skogsstyrelsens
Meddelande 2-2001).

Pa sikt bor malet vara att heltradsuttag och askaterforing utfors pa samma arealer, antingen genom att
askspridning foregatt uttaget eller att man dterkommer med askatill GROT-skdrdade areder.
Aterféring av askan &r sérskilt angelagen i omréden med forsurade marker, vattendrag och sjéar.

Hur paverkas skogsmarkens produktionsformaga framat i tiden?

Den aktiva kvavegodslingen kan antas ligga kvar i narheten av nuvarande niva under kommande
decennier. Den antropogent orsakade kvavedepositionen kommer sannolikt att minska som foljd av
redan ingangna internationella 6verenskommelser. Det kan medféra viss minskning av skogstillvaxten,
samtidigt som riskerna for kvaveinducerade patogenangrepp och forhgjd kvaveutlakning fran
kvaverika marker ocksa minskar. Minskad kvavedeposition kan ocksa tka storleken pa den area i norr
dér skoérd av avverkningsrester kan bedémas medfora behov av kvvekompensation for att inte
produktionsformagan ska minska éver tiden.

Skorden av avverkningsrester kommer sannolikt att oka framover vilket ger ytterligare tyngd at
behovet av forbéttrad balansi skogsbrukets paverkan pa markens buffertkapacitet och néaringsbudget.

Nydikningen har sa gott som upphort. Det & osakert i vilken grad redan utférda dikningar med
positivt produktionsresultat kommer att upprétthallas genom dikesrensning.

Fortsatta klimatforandringar kan ocksa paverka skogstillvaxten, saval direkt som indirekt via paverkan
pa frekvensen av patogenangrepp, stormskador, etc.

6.1. Inledning

Malet att den naturgivna produktionsformagan ska bevaras galler i princip pa bestandsniva. Skogs-
bruket skavara uthdligt dverallt, &ven med avseende painverkan pa omgivande ekosystem. Denna
studie avser att belysa fragan hur dagens skogsbruk och annan antropogen paverkan inverkar pa
markens produktionsformaga och pa omgivande ekosystem.

Med skogsmarkens produktionsformaga avses oftast dess kapacitet att producera biomassa, exem-

pelvis uttryckt som ”ton torrsubstans per hektar och ar” i medeltal. Skogsmarkens produktionsformaga
beror framst av tillgangen pa néring, vatten och solljus under vegetationsperioden, vilket i sin tur beror
pa en mangd faktorer; klimat, mineralogi, marktextur, grundvattenytans |4ge och néringstransport, osv.

Vissa skotselmetoder och andraférandringar har inneburit att produktionspotentialen héjts. Exempel
pa sddana & kvavegodsling och dikning, och den 6kade kvavedepositionen under efterkrigstiden.
Forbéttrat brandskydd som minskat brandfrekvensen kan ocksa ha medfort 6kad produktionsformaga
pa manga svaga marker. Dessa hojningar gar darmed utéver vad som kan kallas skogsmarkens
naturgivna produktionsférmaga. | vissafall kan nuvarande markbruk ha medgivit en aterhamtning
efter tidigare intensiva markbruksmetoder som exempelvis svedjebruk, bete och détter.

Man har befarat att depositionen av svavel- och nitratsyra och annan kvavetillforsel pa manga marker
skulle ha en negativ inverkan pa produktionsformagan eller 6ka risken for olika typer av skador.
Skogsbruksdtgarder, vars langsiktiga effekt pa produktionsforméagan ifragasatts och studerats, ar
hyggesbranning, markberedning och heltradsuttag. En fraga som blivit aktuell pa senare & & hur
eventuella klimatférandringar kommer att paverka skogen.
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6.2. Produktionsh6jande faktorer

Kvavegodsling av skogsmark blev en vanlig atgéard i slutet pa sextiotalet. Fore 1960 forekom det
knappt alls. Under storre delen av 70- och 80-talen pendlade den arliga godslade arealen mellan 120-
170 000 ha per ar. | slutet pa 80-talet 5j6nk arealen och pendlar sedan 1992 mellan 20-30 000 ha per
ar. De forsta restriktionerna kring kvavegodsling av skogsmark infordes & 1984. De skarptes ar 1991.
Restriktionerna avrédde fran godding i sbdra Sverige och motiverades av 6kad medvetenhet om hur
kvavenedfallet adderade till risken for stor kvaveutlakning fran skogsmarken. Man kan rakna med att
en godselgiva pa 150 kg N/hai genomsnitt innebér en extratillvaxt paca 15 skogskubikmeter under
den tid den verkar. Som mest bidrog godslingen i safall med att 6ka produktionen (och darmed
produktionsférmagan) med 2 - 2,5 miljoner skogskubikmeter per &, och for narvarande &r till skottet
0,3 - 0,4 miljoner skogskubikmeter per ar.

Sedan 1950 har kvavenedfallet 6kat markant som f6ljd av 6kade kvaveoxidutd dpp. Under 80- och 90-
talen har det totala kvavenedfallet dver den svenska skogsmarken varit runt 150 000 ton N/&r,
varierande mellan 3 och 30 kg/ha,&r. Kvave &r det néringsdmne som normalt begransar tillvaxten mest
panaturligt valdranerad (s.k. frisk) mark. Eftersom depositionskvévet faller ner pa alla marktyper, inte
bara de som ger god utdelning i form av skogstillvaxt, blir effekten mindre i medeltal an foér
godslingskvavet. Vidare finns starka indikationer pa att godslingseffekten blir relativt sett mindre av
manga sma kvavegivor jamfort med en storre. Ytterligare en anledning till 13g tillvaxteffekt &r att de
hogsta depositionsnivaerna aterfinns i sydvastra Sverige, dar tillvaxteffekten av extra kvéavetillforsel
numera ofta & délig. Mot bakgrund av resonemanget ovan bedoms tillvaxteffekten for narvarande
varandgonstansi intervallet 20-70 % av vad sammatillskott av godselkvave skulle haft, alltsa 3-10
miljoner skogskubikmeter per &r.

Under &ren 1950-1989 nydikades vanligtvis mellan 15 000 och 30 000 ha per &r. Ungeféar lika stora
areder paverkades av skyddsdikning under 80-talet. Fran & 1990 till & 1994 minskade nydikningen
fran 7 400 hatill 500 ha per ar, for att senare mer eller mindre upphtra. Den anmél da skyddsdikningen
minskade fran 7 500 hatill 1 700 ha per & mellan 1992 och 1999. Att bidrag till markavvattning drogs
in och tillstandsplikt infordes motiverades av naturvardsskal. Dikena har inte heller underhdllits
Overallt. Med hjalp av tillganglig kunskap om dikningens effekt pa markens bonitet kan man uppskatta
att den totala produktionsokningen for nérvarande & mellan 2-5 miljoner skogskubikmeter per ar pa
den mark som dikats efter 1950. Det &r osdkert i vilken grad redan utforda dikningar med positivt
produktionsresultat kommer att upprétthallas genom dikesrensning.

Enligt resultat fran Standortskarteringen har humusmangden 6kat under de senaste decennierna, framst
I sydvastra Sverige. Orsakernatill humustillvaxten kan vara flera. Kvavetillskottet genom deposition
& sannolikt en av de viktigaste. Den 6kade humusméangden kan ocksa ha bidragit till hojd
produktionsformaga som foljd av 6kad nérings- och vattenhallande forméaga. Pa frisk-fuktiga marker
kan emellertid en tillvaxt i humuslagret ledatill senarelagd tillvaxtstart pa varen.

Enligt skattningarnaforklarar kvavegddsling, kvavedeposition och dikning efter 1950 tillsammans
mellan 5 och 16 miljoner skogskubikmeter per & av den totala skogstillvaxten. Totalt har dkningen i
skogstillvaxt sedan 1950 varit ca 25 miljoner skogskubikmeter per &r. Férutom den positiva effekt som
kan antas ha fdljt av minskad brandpéverkan beror tillvaxtokningen ocksa pa att tradens andel av

bi omassaproduktionen ékat, som foljd av genetisk foradling och effektivare foryngrings- och
skétselmetoder.

Den aktiva kvavegodslingen kan antas ligga kvar i nérheten av nuvarande niva under kommande
decennier. Den antropogent orsakade kvavedepositionen kommer sannolikt att minska som f6ljd av
redan ingangna internationella 6verenskommel ser. Det kan medfora viss minskning av skogstillvéaxten,
samtidigt som riskerna for kvaveinducerade patogenangrepp och forhgjd kvaveutlakning fran
kvaverika marker ocksa minskar. Minskad kvavedeposition kan ocksa tka storleken pa den areal i norr
dér skord av avverkningsrester kan beddmas medfora behov av kvévekompensation for att inte
produktionsformégan ska minska Gver tiden.
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6.3. Forsurningens inverkan

Det & vél belagt att syranedfallet 6kat utlakningen av baskatjoner (jfr tabell 6.4-1), tart pa skogs-
markens buffringskapacitet och orsakat en starkt dkad utlakning av grundvatten med |agt pH och hoga
halter av giftigt duminium till ytvattnen i sodra och sydvastra delarna av landet (Naturvardsverket,
2000). Detta har bidragit till en omfattande utslagning av véaxt- och djurarter i vara vatten.

| fleralander, framférallt i centrala Europa, uppkom under 70- och 80-talen utbredda skogsskador i
omraden med hog syradeposition. | en del fall har det varit svart att hitta den direkta orsaken till
skadorna. | andrafall har den varit val klarlagd, exempelvisi omraden med magnesiumbrist €ller med
extremt 1&ga pH-véarden i marken. Eftersom den svenska skogsmarken har forhdllandevis ddlig
buffringskapacitet har man befarat att skador skulle kunna uppsta &ven har som foljd av syranedfallet.
En anledning skulle vara brist pa nagon av baskatjonernaK, Caeller Mg, vilket i sin tur skulle varaen
foljd av 6kad utlakning av dessa @mnen, i kombination med dkat upptag i gronbiomassa orsakat av
kvévetillskottet. En annan anledning kunde vara giftverkan av hoga halter oorganiskt aluminium i
markldsningen. | de svenska faltforsok dar man tillfort extra svavel syra ensamt eller tillsammans med
kvave har man hittills inte kunnat pavisa ndgon tydlig negativ effekt pa virkesproduktionen.
Tradrotters kénslighet for hdga halter oorganiskt aluminium har visat sig mindre 8&n man trott.
Uppkomst av typiska bristsymptom har inte heller patraffatsi falt i markbar omfattning. Det &
fortfarande majligt att det finns standorter dar en negativ effekt uppstétt eller kommer att uppsta,
exempelvis som foljd av 6kad kanslighet for frost, torka eller patogena angrepp av nagot slag.
Slutsatsen & anda att markfdrsurningens samlade negativa effekt pa skogstillvaxten hittills har varit
relativt mattlig eller dolts av kvéavenedfallets tillvaxthdjande effekt.

Forhojda kvavehalter i traden som foljd av kvavedepositionen kan 6ka risken for vissa patogenangrepp
och andra skador. Fortsatt kvavenedfall pa nuvarande niva skulle sannolikt ocksa 6ka nit-
ratutlakningen och darmed baskatjonforlusterna éver tiden.

Det har inte uppstétt baskatjonbrister for traden sdsom befarats, vare sig i forsok eller i verkligheten.
En hypotestill forklaring ar att tréden via mykorrhizan kunnat 6ka vittringshastigheten vid behov. En
annan tankbar forklaring ar att man inte ensi forsoken lyckats tomma de vaxttillgangliga forraden
tillrackligt for att brist ska uppstd. Detsamma kan ocksa ha gallt for markforsurningen i praktiken.
Svavelsyran Okar baskatjonutlakningen. Samtidigt Okar den ocksa tillgangligheten pa de baskatjoner
som finns kvar. Dessutom kommer helatiden ett tillskott utifran via deposition och vittring (jfr tabell
6.4-1). Pavissa marker kan sannolikt budgeten balanserai rotzonen, samtidigt som buffringsformagan
kontinuerligt forbrukas langre ned i marken.

Svavel utsl dppen kulminerade pa 70-talet och har sedan dess halverats. Internationella avtal om

utd @ppsbegransningar har varit en bidragande orsak. Trots det har andelen forsurad skogsmark okat
fran 80-talet till 90-talet. Kvavenedfallet okade fram till 80-talet och har sedan varit forhdlandevis
konstant. Tack vare genomfdrda och forvantade utsldppsbegransningar kommer sannolikt en del av
den forsurade skogsmarken att borja dterhamta sig. Emellertid kommer en langsam och ofullstandig
aterhamtning av kraftigt forsurade skogsmarker att innebéra fortsatta skador pa fisk och andra
organismer i vatten under mer dn 50 &r. P& vissa marker kan depositionen dven fortsattningsvis 6ka
markforsurningen, sdvidainte minskningarna blir kraftigare an vantat.

Syradepositionens inverkan medfér att rorel seutrymmet for skogsbruket minskar vad géller uttag av
biomassa utan kompensation (jfr nedan).

Kaknings- och askspridningsinsatser i de mest férsurningsdrabbade delarna av landet kan vasentligt
forbattralaget genom att motverka ytterligare forsurning av avrinnande vatten fran skogsmark och
medge eller paskynda en aterhamtning av mark- och ytvattenstatus. Spridning av mattliga doser av
relativt svarldsliga produkter Gver hela avrinningsomraden kan innebara att mer drastiska atgarder med
negativa direkteffekter i vatmarker kan undvikas.
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6.4. Naringsbortférsel via skord

Parallellt med att man utrett frdgan om syradepositionens inverkan har man ocksa forsokt utréna
vilken inverkan olika former av avverkning kan ha pa den |angsiktiga produktionsforméagan. Eftersom
naringsamnen fors bort med skord och pa andra sétt forsoker man ta reda pa om tillforsel sker i
motsvarande hastighet. Fragan ar specidllt intressant da man férutom stammen dven skordar grenar
och toppar (GROT) vilket avsevart 6kar bortforseln av naring. Tabell 6.4-2 innehaller ett utplock av en
omfattande budgetanalys for K, Ca och Mg for olika regioner som gjordestill en
milj6konsekvensbeskrivning (MK B) om heltradsuttag och askaterforing (Egnell m.fl. 1998).
Slutsatserna fran denna var bland annat att:

e Bortforseln av baskatjoner 6verstiger sannolikt tillforseln pd manga marker i de fall GROT-uttag
gors, sdvidainte kompensation sker, t ex viaaskaterforing. Risken for att forlusterna 6verskrider
tillforseln ar specidlt stor i omréden med hog utlakning p g a deposition.

e Bortforseln av kvave kan overstigatillforseln i norra Sverige dar kvéavedepositionen ar 1ag.

e Tillvaxtminskningarna som man noterat, framst efter GROT-uttag vid gallring, beror i forsta hand
pa minskat utbud av kvéve.

Man har i forsok uppmétt ndgot minskad tillvaxt efter GROT-uttag, framforallt i gallring och i for-
yngringar av gran efter slutavverkning med GROT-uttag (Egnell m.fl. 1998). Den framsta orsaken &r
sannolikt minskat kvaveutbud. Slutsatsen ar anda att den forbéttrade foryngring somi praktiken
uppnas efter heltradsuttag vid slutavverkning ofta uppvager dennatillvaxtforlust. Kvavedepositionen
& i storre delen av landet storre an forlusterna, sett 6ver hela omloppstiden. Likasa har funktionen av
naturliga brander satts ur spel. | de fall heltradsuttaget anda medfor en tillvaxtforlust jamfort med
stamvedsuttaget handlar det alltsa oftast om en utebliven produktionsokning snarare an en verklig
minskning i den naturgivna produktionsférmagan.

Pagaende forskning och fatstudier gor att kunskapen dkar ar for ar och analysen bor darfor revideras
fortldpande. | denna rapport har vi valt att jamfora MK B-skattningen av utlakning med data fran
Westling m.fl. (2001) fran studier i Vastra Gétalands |an (Tabell 6.4-1). Utlakningen enligt den senare
studien &r vasentligt lagre @n enligt MKB:n i region 4 och 5. Den nya studien bygger pafler
faltméatningar i de aktuellaregionerna och visade att utlakningen av kalcium och magnesium i medeltal
minskat under perioden 1985 till 1999, vilket ocksa bidrar till att forklara skillnaden mellan
rapporterna. Minskningen beror sannolikt framst pa minskningen i svavel syradeposition. Sannolikt
innebér resultaten att aven baskatjonutlakningen i region 1-3 bor skrivas ner i dagsléget. Den
humusupplagring som sker i sydvéastra Sverige och som i hdg grad verkar vara kopplad till
kvavenedfallet bidrar sannolikt ocksatill att sénka utlakningen. Utlakningen av kvave, framst i
organisk form har tkat i Vastra Goétalands lan (Westling m.fl. 2001).

Baskatjonbudget for skogsmark:

Vittring + Deposition — Bortforsel via skord — Utlakning
= Forandring i vaxttillgangligt forrad

Budgetarna for en typisk mark (Tab. 6.4-1) indikerar att vittring (ner till 50 cm djup) och deposition
tillsammans ofta récker for att kompensera tradens upptag av K, Caoch Mg. Emellertid sker ocksa
forluster via utlakning. Utlakningen & beréknad utifran total utlakning fran hela avrinningsomraden. |
dessaingdr dven andra markomraden an minerogen skogsmark som kan paverka genom att bidrai
hogre eller 1agre grad @an medel hektaret till utlakningen. Utlakningen kan delvis ocksa harréra fran
vittringsprodukter eller baskatjonbyte fran marken under 50 cm djup. Ju |&gre basméttnadsgraden &r,
desto mer av utlakningen harror frén djupare markskikt. Saledes kan baskatjonbudgetarna sannolikt
oftabalanserai rotzonen, &ven vid GROT-uttag (jfr. tabell 6.4-1), samtidigt som syratillskottet fran
deposition och/eller tillvaxt fortsétter att forbruka buffringskapacitet i djupare markskikt. Kunskapen
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om hur stor utlakningen skulle vara fran olika markskikt utan inverkan av antropogen syradeposition
ar begransad.

Pa standorter med hog tillvaxt blir naringsbortférseln som hogst. Det & ocksa pa dessa marker som
naringsinnehallet i grenar och toppar & som hogst i relation till innehdllet i stammen. Manga htga
boniteter & emellertid bel agna pa frisk/fuktiga eller fuktiga marker i eller nedanfor sluttningar dar det
periodvis sker tillfloden av naring till rotzonen via grundvatten fran hogre liggande mark. Sadana
tillskott av baskatjoner &r inte beaktade i MKB:n. Pa andra marker med hog bonitet &r vittringen hogre
pagrund av battre mineralogi.

Det extra naringsuttag som GROT -skord medfor jamfort med enbart stamskdrd ar substantiellt jamfort
med tillskottet via vittring och deposition for K och Ca (Tab. 6.4-1). Med dagens utlakning &r det
sannolikt att GROT-skdrden medfor en minskning av de tillgangliga forraden av dessa amnen pa
manga marker. Av Tabell 6.4-1 kan utl&sas att situationen pa manga marker anda kan vara sadan att
budgeten balanserar i rotzonen, samtidigt som buffringskapacitet forbrukas langre ned sa att utlak-
ningen av aluminium okar. Osakerheten i bestamningen av de ingaende posternai budgeten medfor att
risken for framtida néringsbrister inte far negligeras. Exempelvis harror utlakningssiffrorna fran
genomsnitt for hela avrinningsomraden, medan de verkliga vardena naturligtvis varierar mellan
omradenas olika delar.

Det kan ocksa finnas andra skogslevande arter som &r kénsligare for forandringar i mark-pH och
utbudet av olika naringsamnen &n vad traden &r. Aven for fosfor kan de tillgangliga forrdden minska
till foljd av heltradsuttag (Egnell m.fl. 1998).

1. Félnédraskog

2. Nordlig och mellanboreal skog (BD och AC
Ian exKl. fjdllnara skog)

3. Madlan- och sydligt boreal skog (Z, Y, X, W
och S1an exkl. fjdlnéra skog)

4. Vastlig boreonemoral skog (O, F och G lan)
och Ostlig boreonemoral skog (T, U, C, AB,
D, E,Hochllan) och

5. Nemora skog (N, LM, och K |&n)

Fig. 6.4-1. Sverigeindelar i 5 regioner
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Tabell 6.4-1 . Utplock fran budgetanalysi Egnell m.fl. (1998): Medianvittring (till 50 cm djup), -deposition och -
utlakning av kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg) pa medelgoda boniteter och bortforsel med enbart
stam och med heltradsavverkning (enbart i slutavverkning: 70% av grenarna och 30% av barren) i fem regioner
(Fig. 1). Utlakning " ny” enligt Westling m.fl. (2001) fran avrinningsstudier i Vastra Gotalands l&n. [kmol*/ha]

Region IN: UT: UT: UT: M edel netto:
Vittring + Bortforsi avverkning Utlakning Utlakning IN-UT
deposition (ny) (utlakn=ny)

stam heltrad stanvheltrad
K 1 0,04 0,02 0,03 0,03
2 0,05 0,024 0,036 0,04
3 0,06 0,035 0,053 0,03
4 0,08 0,037 0,055 0,04 0,02-0,04 0,013/-0,005
5 0,10 0,05 0,075 0,08 0,04-0,07 -0,005/-0,03
Ca 1 0,14 0,05 0,09 0,28
2 0,14 0,08 0,13 0,33
3 0,21 0,12 0,18 0,28
4 0,31 0,13 0,19 0,41 0,15-0,3  -0,04/-0,10
5 0,35 0,18 0,28 0,70 0,3-043  -0,02/-0,30
Mg 1 0,07 0,008 0,012 0,22
2 0,08 0,011 0,016 0,25
3 0,10 0,015 0,023 0,21
4 0,21 0,016 0,024 0,31 0,1-0,25 0,01/0,01
5 0,30 0,02 0,03 0,53 0,25-0,3 0,05/-0,05

6.5. Aktuell heltradsskord

Enligt inventeringsdata skordades avverkningsrester (GROT) pai medeltal 18 % eller ca 32 000 hektar
av den areal som slutavverkades under 1998 och 1999 (Tabell 6.5-1). Uppskattningsvistogs i
genomsnitt ca 40 ton torrsubstans ut per hektar, med vissa forluster vid upplégget. Den totala energi-
mangden i GROT-skorden uppgick darmed till runt 5-6 TWh/ar. Tillskottet frén gallring utgor for
nérvarande mindre an en tiondel av den totala GROT-skorden. GROT-skorden var sannolikt som
hogst i mitten pa 90-talet och har sedan gunkit som foljd av 6kad konkurrens fran andra biobranslen,
importerade saval som inhemska. Uttag gors framst i grandominerade bestand pa medelgodatill goda
boniteter. Cirka 90 % av GROT-skorden namnda ar skedde i Svealand och Gotaland (region 3-5)
(Tab. 6.5-1). Uttag av 70 % av grenarna och 30 % av barren beréknas ge mellan 25-45 ton tsi dlut-
avverkningar pa grandominerade marker, den mindre méngden i norr och den stérre i soder (Egnell
m.fl. 1998). Uttaget av barr frén gava hyggesytan kan i praktiken vara hogre. Askhalten i den
skdrdade GROT :en uppskattas vara ca 2 %.

Det vanligaste uttagssystemet &r att GROT:en skotas fran hygget under narmast f6ljande var/sommar
efter avverkning. Sedan ligger den ytterligare en tid i stack vid sidan av hygget och torkar i vantan pa
transport till varmeverk, vilket sker tidigast f6ljande host. En viss andel av barren hamnar alltsa pa
upplagsplatsen och inte spridda pa den avverkade ytan.
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Tabell 6.5-1. Resultat fran SVO-inventering. Areal slutavverkad yta dar GROT-uttag skett. | medeltal har uttag
gjorts pa 18 % av den slutavverkade arealen.

Landsdel Tusental hektar/ar:

medel 1998-99
Norra Norrland 0,8
Sodra Norrland 25
Sveadland 6,7
Gotaland 219
Helalandet 31,9

Risken for underskott i den totala kvavebudgeten finns framst i norra Norrland (Egnell m.fl. 1998,
Vinterback m.fl. 1996). Uttaget av GROT omfattar dér endast ca 700 hektar per & (Tab. 6.5-1).

6.6. Kompensation via askaterforing

Slutsatserna fran Egnell m.fl. (1998) har legat till grund for Skogsstyrel sens nuvarande
rekommendationer fér skogsbrand euttag och kompensationsgodsling (SK'S Meddelande 2-2001).
Dessa rekommendationer innehdller bl.a. féljande punkter:

e | den mest forsurade regionen i sddra och sydvastra Sverige bor askéterforing ske vid all GROT-
skord.

e | dvrigaregioner kan ett uttag av GROT goras per omloppstid utan kompensation, forutsatt att
barren |amnas vl spridda 6ver markytan.

e Vid &terforing ska askan varai hardad form och spridas jamnt 6ver ytan. Spridningen ska ske pa
ett sétt sa att extra naringsutlakning undviks. Maxdosen for spridning &r 3 ton ts aska per hektar.

Askspridning utfordes under & 2000 pa uppskattningsvis 4 400 hektar, varav ca hélften i Skogs-
styrelsens regi inom ett atgardsprogram for att motverka effekter av den sura depositionen pa
skogsmark i sydvastra Sverige. Kriteriernavid val av objekt har varit 1agt pH i mineraljorden och/eller
dokumenterad forsurning i de backar/g dar som tar emot avrinningsvattnet. Normaldosen var en
kombination av 2 ton ts aska och 2 ton ts kalk per hektar. Aska sprids ocksa pa uppdrag av olika
varmeverk, sdgverk eller skogsindustrier, ofta i dosen 3 ton ts per hektar. Denna askspridning har i
hog grad utvecklats under senare ar. Manga varmeverk och skogsindustrier som for narvarande inte
|ater sprida sin tréadbrand easka har uttalade ambitioner att kommaigang med spridning.

Det skattade baskatjoninnehdllet i GROT-skorden framgar av tabell 6.7-1, liksom det skattade inne-
hallet i den &terforda askan. Totalt sett aterfordes darmed ca hélften av den katjonméangd som bortforts
med GROT-skord. Emellertid askbehandlades en areal som var endast 16 % av den area dér GROT
skdrdades. De metoder for heltrédsuttag som anvands idag innebér att rekommendationen att en storre
del av barren blir kvar efter GROT-skord endast uppfylls paen liten del av den heltradsavverkade
arealen. | enlighet med SK S rekommendationer kring uttag av skogsbrande (SKS Meddelande 2-
2001) gor SK S bedomningen att askan bor aterforas for att baskatjonbudgetarna sakert ska balansera
Gver omloppstiden. Det betyder att askaterforingsverksamheten snarast bor okatill dess att den
askbehandlade arealen & ungefar lika stor som den heltrédsavverkade arealen. Huvudmotivet ar att
skogsbruket (med viss sakerhetsmarginal) inte ska bidratill markforsurning och férsamrad kvalité pa
avrinningsvattnet.

Askspridningen under ar 2000 har till storstadelen skett i gallringsskog. Spridningen har darmed inte
gjorts pA marker dér avverkningsrester skordats i nagon storre omfattning. Nar man okar pH i kvaverik
mark forbéttras forutsattningarna for nitrifikationsprocessen (omvandling av ammoniumkvave till
nitratkvave). Dar ett normalt rotupptag saknas (som pa unga hyggen) har man befarat att nitratjoner
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skalakas ut, vilket samtidigt skulle 6ka baskatjonutlakningen. | nyligen redovisade studier av en
omfattande serie askftrsok pa unga hyggen har dennafarhdga inte besannats (Arvidsson 2001).
Begransningarna for askspridning pa hygge kan darfér komma att omprovas.

Om askan ar val héardad okar pH i markytan langsammare och nar inte heller sa hdga toppvarden. |
perspektiv av en hel skogsgeneration bor malet vara att heltradsuttag och askaterforing omfattar
samma arealer, antingen genom att askspridning foregatt uttaget eller att man dterkommer med aska
till GROT-skordade arealer efter en visstid. Askaterforing ar sarskilt angel dgen pa forsurad mark.

Tabell 6.7-1. Skattade mangder av K, Ca och Mg (kg/ton ts grot, kg/ha)somi dagsléget bortfors vid GROT-skord
(enligt Tabell 1 och 2) respektive tillférs via askspridning (fr. Egnell m.fl. 1998). ts = torrsubstans

Bortfors me;d GROT i kg/ton ts GROT kg/ha totalt
siutavverkning: (35 ton ts/ha) (32 000 halr)
K 2,0 70 2,2 Mton
Ca 34 120 3,8 Mton
Mg 0,3 10 0,34 Mton
Totalt 272 Mekv
Aterfors med aska: kg/ton ts aska kg/ha 4 400 hektar/ar
(2,5ton ts’ha
K 42 (26-59) 105 462 kton
Ca 170 (110-260) 425 1870 kton
Mg 19 (13-28) 47 209 kton
Totalt 122 Mekv

6.7. Heltradsavverkningens omfattning framat i tiden

Trots att den svenska biobréansleanvandningen dkade stadigt hela 90-talet har emellertid skérden av
avverkningsrester minskat sedan mitten pa 90-talet da den var som hogst. Den producerade energi-
méangden kan da ha uppgatt till 7-8 TWh jamfért med ca 3-6 TWh for de senaste aren. Minskningen
beror framst pa att import av olika trébaserade restprodukter 6kade patagligt under sammatid. Im-
porten bestar framst av sa kallad RT-flis (returtrd) och kan ha uppgétt till 7-9 TWh under & 2000.

Det & svart att gora en prognos for omfattningen pa skorden av avverkningsrester (GROT) framover. |
den tredje nationella klimatrapporten (Naturvardsverket, under tryckning) gor Energimyndigheten
bedomningen att med bibehallna styrmedel i form av koldioxidskatter, etc. kommer den inhemska
biobréns eanvandningen att 6ka med 11 TWh mellan 1997 och 2010. Om inget annat hander kan man
darmed forutspa en viss 6kning i GROT-skdrden som foljd av 6kad inhemsk efterfragan. Nagot som
skulle kunna forandra situationen radikalt & om fler 1ander borjar vidta kénnbara dtgérder for att
reducera sin egen forbrukning av fossila branslen. Da skulle konkurrensen om restprodukterna pa kort
tid kunna gora véar import av trabaserade restprodukter ol Gnsam. Dessutom kan det uppsta en
internationell efterfragan pa svenska biobransen i form av restprodukter fran skog och industri.
Tendenser i dennariktning kan skonjasi praktiken, men osékerheten om utvecklingen &ven under de
narmaste aren &r stor.

Mot bakgrund av den klimatpolitiska process som initierats av de internationella forhandlingarna &
Skogsstyrel sens bedomning att GROT-skorden i svensk skog om 10 & kommer att motsvara mellan
10 och 30 TWh/&r. Denna energiméngd motsvarar GROT-skord pa 30 000 till 85 000 hektar slut-
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avverkad areal per & om man réknar med ett genomsnittligt uttag pa 35 ton torrsubstans per hektar.
Framtida GROT-skord kan aven komma att bestd av réjnings- och gallringsflis av olika slag, speciellt
om man nér de hogre produktionsnivaerna.

Heltradsavverkning i kombination med askéterforing medfor en form av kvéaveavlastning for skogen i
stdra Sverige. Skotsel systemet kan darmed bidratill att motverka den eutrofiering (uppgtdning) som
kvavedepositionen ger upphov till, och till att ateruppratta en mer naturlig néringssituation for
ekosystemenii stort.

6.8. Hyggesbranning och markberedning

Som foljd av FSC-certifieringen sker sedan nagra ar tillbaka hyggesbranning pa en liten andel av den
dutavverkade arealen varje &. Atgérden syftar till att i ndgon mén ersitta naturliga brénder och
dérigenom skapa forutséttningar for bevarandet av brandkrévande arter. Hyggesbranning har visat sig
medfdra minskad i produktionsformaga pa manga standorter. | naturskogen skulle sannolikt storre
aredler brunnit varje ar. Med nuvarande utbredning kan atgarden darfor inte anses minska den natur-
givna produktionsformagan. Minskningen i produktionsformaga kan dessutom vagas upp av forbéttrad
foryngring. Hyggesbranning i sodra Sverige motverkar ocksa den generella eutrofiering som
skogsekosystemen ar utsatta for pa grund av kvavedepositionen.

Under 80-talet debatterades huruvida radikal markberedning (hyggespl 6jning) hade langsiktiga ne-
gativa effekter pA markens produktionsformaga. Man hyste farhagor att den 6kade néringsomsétt-
ningen medforde alltfor storané@ringsforluster och kanske ocksa minskad vatten- och néringshallande
formaga pa grund av forlusten av organiskt material. Man har emellertid hittills inte kunnat bel &gga
nagon negativ effekt pa produktionsforméagan. Daremot &r det sannolikt att man pa manga marker far
forluster av organiskt material och organiskt bunden néring. Det vags upp bland annat av forbéttrad
genomluftning och varmeledning i marken. Hyggespl 6jningen forbjods &r 1993, bland annat pa grund
av den déliga acceptansen fran rennéring och allmanhet; man upplevde att pljningen forsamrade
framkomligheten samtidigt som den paverkade landskapsbilden i negativ riktning.

6.9. Klimatféorandringar

Under de senaste decennierna har medeltemperaturen och nederbordsméngden i Sverige dkat nagot.
Den 6kade temperaturen innebér att vegetationsperioden forlangts, vilket sannolikt bidragit till en
Okad produktionsformagai skogsmarken. | hur hog grad dessa forandringar kan kopplastill de av
manniskor Okade halterna av vaxthusgaser i atmosfaren ar naturligtvis svart att séga (jfr IPCC 2001).
Det SMHI-baserade projektet SWECLIM prognostiserar ytterligare 6kningar i temperatur som féljd av
Okande halter av vaxthusgaser i atmosfaren. Nederbdrdsokningen blir stérst i norra Sverige, dar
vattentillgangen mycket sdllan begransar skogstillvaxten namnvart. | sodra Sverige ckar
avdunstningen mer an nederborden, vilket kan ledatill att brist pa vatten kommer att begransa
tillvéxten oftare an idag. Om man baratar hansyn till de prognostiserade temperatur- och neder-
bordseffekterna bor medel skogstillvaxten anda 6kai Sverige (jfr Bergh & Linder 1999, Bergh m.fl.
1999). Det & svarare att bedoma hur frekvens och utbredning av patogenangrepp och skador till foljd
av stormar, frost, snobrott, etc. kan utvecklas.
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7. Nagra aspekter pa ekonomi och
skogsskotsel | norra Sverige

Sammanfattning

| en understkning av skogsbrukets |6nsamhet har berékningar med Indel ningspaketet utforts for ett
innehav i norra Sverige. Genom att pafora olika transportkostnader for virkesleveranser fran samma
innehav simuleras olika avstand till kopande industri. Markvéardet sunker med Okat transportavstand
och lagre bonitet. Normala foryngrings- och skogsvardsatgarder ger med ett forrantningskrav pa 2,5 %
negativa markvarden dven i de hogre bonitetsklasserna da avstandet &r stort. Negativa markvéarden kan
ses som om att forrantningskravet varit for hogt eller att investeringen varit for stor.
Avstandsskillnaderna resulterar i olika optimal skogsskotsel. Forandringarna vid ett 1angre
transportavstand kan sasmmanfattasi punkterna:

o Markvérde/nuvarde sjunker
e Foryngrings-/skotselintensiteten minskar
o  Omloppstiden forlangs

| simuleringar av réjning gjorda med Indel ningspaketet &r effekten pa utvecklingen av medel stammens
volym pétaglig. | berékningar av nuvérdet av réjningar & paverkan positiv i flertalet, men inte ala,
avdelningar. Vid langre transportavstand minskar andelen avdelningar dar r6jning &r en |6nsam atgard.
Berakningssystemets beskrivning av framtida virkeskvalitet och skaderisker &r otillfredsstallande.

V &rderingen av rgjningens positiva effekter blir darigenom sannolikt underskattade. Investeringsviljan
i réjning forefaller minska, speciellt i norrlands inland. Svarigheten att kalkylmassigt fa ett positivt
netto av réjning kan vara en orsak till detta.

7.1. Inledning

Transportavstandet fran avverkningsomradet till virkeskGpande industri varierar och avstanden kan i
norra Sverige bli relativt stora. Normalt vid forséljning av s.k. leveransvirke &r att prissdttningen galler
for virket vid bilvag i anslutning till avverkningsplatsen. Avdrag gors darefter for transporten till
kopande industri. Den faktiska kostnaden for virkestransporter har i denna studie bedémts vara hogre
an de avdrag som specificerasi ett antal studerade prislistor. For att studera de ekonomiska
forutséttningarna for skogsbruket i norra Sverige har darfér antagits att virket betalas vid industrin och
att hela transportkostnaden fran skogen till industrin belastar skogsagaren. For prisséttning av virke i
skotselalternativen har en aktuell pridista anvants. Transportkostnaden &r en schablon som erhdllits
fran en storre transportor i norra Sverige.

Transportavstandets inverkan pa lonsamheten av skogsbruk i enskilda avdelningar och paverkan pa
skotsel har darefter analyserats. Av skotselatgarder har sarskild vikt lagts vid paverkan pd, och effekter
av, rojning.

Berakningar har for dessa andamal utforts med Indel ningspaketet. Berakningssystemet och
forutséttningar for berakningarna redovisas under rubrik 2.2 i féreliggande rapport.

7.2. Resultat

7.2.1. Markvarde vid olika transportavstand

Markvardet for ett innehav berdknasi Indelningspaketet for den nya skog som skall etableras efter att
de nu stéende bestanden avvecklats. Valet av kalkylranta & i detta sammanhang av avgorande
betydel se for storleken pa det beréknade markvardet. | Fig. 7.2.1-1 redovisas berakningsresultatet av
markvarden for Sl-klasserna 11-25 med olika rantesatser. Transportavstandet & har 50 km.
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Figur 7.2.1-1. Markvarde (kr) per bonitetsklasser fér nagra olika kalkylrantor. 50 km vidaretransportavstand.

Markvérdet & hogst pa den mest produktiva marken. De nagot hogre investeringar i
bestandsanl&ggning och skogsvard som forutsatts pa de béttre boniteterna forandrar inte detta
forhdlande. De langa omloppstider som tillampas gor markvéardet kansligt for det forrantningskrav
som stélls painvesteringen. Vid forrantningskrav pa 2,5-3 % ar markvardena negativa for den
dvervagande delen av bonitetsklasserna pé innehavet. Aven med en lagre kalkylréanta blir markvéardena
negativa for de lagre boniteterna.

Investeringar i bestandsanlaggning och skogsvard utgdr kostnadernai markvéardesberakningen —
betalning for avverkat virke utgor intakterna. Med de givna forutsattningarna minskar intakterna da
avstandet till virkeskdpande industri ckar eftersom en transportkostnad per kubikmeter skall drasifran
virkesvardet. Om samma ambitioner i bestandsanl aggning och skogsvard tillampas painnehav olika
langt frén industri kommer sdledes markvardet sunkaju storre transportkostnad som ansétts.

| Figur 7.2.1-2 visas markvérden fér ssmmainnehav somi Fig. 7.2.1-1 men med varierande
transportavstand. (50, 150 och 250 km). Forrantningskravet ar i dettafall 2,5 %. For det 1angsta
transportavstandet blir markvardet inte positivt for ndgon av bonitetsklasserna.

Markvarde ny skog
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. \\\ —e—50Kkm
0 - - #@- 150 km

% 24 "M-.22 20 18 16 14 12 10 |—4—250 km

-2000

-4000 A
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Figur 7.2.1-2. Markvarde (kr) per bonitetsklass vid 50, 150 och 250 km vidar etransportavstand.
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7.2.2. Transportavstandets paverkan pa optimal skotsel

Under rubriken 7.2.1 visas skillnaden i markvérde av olika avstand till industri i fallet dar
skogsbrukaren betalar for transportkostnaden. De mycket stora skillnader i de ekonomiska
forutsattningarna som rader vid olika avstand paverkar skogens optimala skotsel. Markvérdet beréknas
for bonitetsklasser inom ett innehav. Skétseln av skogen gors dock i enskilda avdelningar och
transportavstandet paverkan pa optimal skétsel redovisas har genom exempel pa avdelningsniva Med
optimal skétsel menas hér det skotselalternativ i Indelningspaketet som ger hdgsta nuvarde av framtida
kostnader och intdkter tills avdel ningen foryngringsavverkas.

Figur 7.2.2-1 illustrerar ett exempel pa hur optimal skotsel forandrasi en avdelning da avstandet fran
industri 6kar. Generellt minskar intensiteten i skotseln, i dettaexempel frén 2 gallringar i alternativet
50 km till 1 gallring da avstandet &r satt till 150 resp. 250 km. Gallringarna gors dessutom senare och
uttagen ar storre da avstandet okar. Med Okat avstand okar ocksa den optimala omloppstiden.

Virkesforradets utveckling. Avd 6898-1
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Figur 7.2.2.-1. Virkesforradets utveckling (m°sk/ha) i en avdelning givet 50, 150 resp. 250 km
vidaretransportavstand. Hacken i graferna markerar tidpunkt och storlek pa gallringsuttag. Grafernas slut
markerar foryngringsavverkningstidpunkt.

Den aktuella avdelningen var vid inventeringstilIfalet 34 & gammal och hade ett virkesforrad pa 83
mAsk till huvuddelen bestdende av tall. De valda skétsel programmen och beréknat nuvérde vid
inventeringstillfallet redovisasi tabell 7.2.2-1. Minskningen av avdel ningens nuvarde & pataglig da
transportavstandet okar.

Tabell 7.2.2-1 Nuvarde och optimal skotsel i avdelning 6898-1 vid 50, 150 och 250 km vidaretransportavstand

Foryngrings-

Nuvérde Gallring 1 Gallring 2 avverkning
Transport-
avstadnd Alder Uttag Alder  Uttag Alder  Uttag
50 km 17300 44 58 64 63 99 292
150 km 12300 54 82 104 360
250 km 8000 64 102 114 369
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Skotselférandringarna varierar mellan olika avdelningar. Vada exempel illustrerar dock val den
generella paverkan som ett Okat vidaretransportavstand har pa avdelningsniva. Dessa kan
sammanfattasi foljande punkter

e Nuvérdet gunker
o  Omloppstiden forlangs
e  Skotsdlintensiteten minskar

For innehavet som helhet beréknas i Indel ningspaketet en omloppstid for den framtida normal skogen,
dvs. den skog som kommer i generationen efter den nu stdende. For de olika transportavstanden har
genomsnittlig omloppstid beréknatstill 100 ar for alternativet med 50 km transportavstand och till 105
resp. 112 &r for dternativen 150 och 250 km.

7.2.3. Effekter av r6jning i enskilda avdelningar

| analysen av réjningens inverkan pa ekonomi (nuvarde) och skotsel har 8 olika avdelningar som
Al dersmassigt varit aktuellafor réjning studerats med avseende pa forvantat nuvarde, optimalt
skotsel program och medel stammens utveckling. P& samma satt som ovan har effekterna av olika
vidaretransportavstand beréknats.

Materialet i berékningarna har inte varit stort nog for att dra generella dutsatser omii vilken typ av
avdelningar som réjning &r |6nsam —bara att det varierar mellan avdelningar och vid olika
transportavstand. | Tab. 7.2.3-1 redovisas forandring i de studerade avdel ningarnas nuvarde om en
réjning gors jamfoért med om réjningsingrepp inte utfors dvs. nuvérdet av rojningen. | flertalet fall &r
réjning en lénsam atgard. Vid kort vidaretransportavstand ar r6jningen generellt mer [6nsam &n da
avdelningen ligger langre ifran kopande industri

Tabell 7.2.3-1 Nuvardet (kr) av att utféra réjning i ett antal studerade avdelningar.

Transportavstand

50 km 150 km 250 km
Avdelning Kr
6906-3 -1900 -2000 -2000
6484-0 1100 1100 1300
5270-0 -500 -500 -500
9314-0 0 300 800
6108-1 1500 1000 -700
4280-0 4600 4100 2600
6505-0 1000 1200 2200
9116-0 3000 3000 3000
Alla Avdelningar 8800 8200 6700

Mer detaljerade uppgifter om utford rojning och effekter pa framtida skotsel och skogstillstand
presenteras nedan for tva avdelningar som givit delvis olika resultat.
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7.23.1. Avddning 6108-1

Avdelning 6108-1 Tréds agsandelar

SI=T19 Tall Gran Lovtrad Stamantal
Fore réjning 100 0 0 3820

Efter rgjning 100 0 0 2292

Rojningen ger i avdelning 6108-1 en positiv forandring av nuvardet i alternativet 50 km
vidaretransportavstand (Fig. 7.2.3.1-1) Aven vid avstandet 150 km &r r6jningens effekt positiv medan
réjningen inte & l6nsam om vidaretransportavstandet & 250 km.

Nuvérde (kr/ha) avdelning 6108-1

10000

8000 -

6000 -
= ¢ rgjd
= or §jd

4000 -

2000

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Vidar etranspor tavstand

Figur 7.2.3.1-1. Nuvérdet (kr/ha) i avdelning 6108-1 for rojda resp. ordjda skotselalternativ vid 50, 150, och
250 km vidaretransportavstand.

Avdelningen gallras tva ggr vid vidaretransportavstandet 50 km oavsett om det & rojt eller inte. Vid
250 km vidaretransportavstand foreslas ingen gallring fram till tidpunkt for foryngringsavverkning.
Omloppstiden forlangs i detta exempel betydligt vid det Iangre transportavstandet.

Volymutveckling (m3sk/ha). Avdelning 6108-1
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Figur 7.2.3.1-2. Utveckling av stdende virkesforrad (mPsk/ha) i avdelning 6108-1 vid olika
vidaretransportavstand (50 resp. 250 km) sant réjda och ordjda alternativ. Hacken i graferna markerar
gallringgtilfélle och gallringsstyrka. Grafens dut markerar tidpunkt for foryngringsavverkning.
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M edel stammens volym utveckl as betydligt snabbare i de rdjda alternativen i borjan av omloppstiden.
Upprepade gallringar i det ordjda 50 km alternativet gor att medel stammen med tiden blir grévre ani
det rgjda 250 km alternativet. Vare sig det réjda eller det oréjda 250 km alternativet gallras under
omloppstiden. Mot slutet av omloppstiden & medelstammen drygt 0,1 m>sk/stam grovre i det rojda
aternativet.

M edelstammens utveckling (m35I</stam). Avdelning 6108-1
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Figur 7.2.3.1-3 Utveckling av medel stammens volym (mPsk/stam) i avdelning 6108-1 vid olika
vidaretransportavstand (50 resp. 250 km) samt réjda och or6jda alternativ.

7.2.3.2. Avdening 4280-0

Avdelning 4280-0 Traddagsandelar

SI=T21 Tall Gran Lovtrad Stamantal
Fore rgjning 53 36 10 5372

Efter rgjning 70 29 1 2080

| denna avdelning ger rdjning ett positivt tillskott till nuvardet vid alla undersokta
vidaretransportavstand. Effekten & nagot storre vid kortare avstand.
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Nuvérde (kr/ha). Avdelning 4280-0
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Figur 7.2.3.2-1. Nuvérdet (kr/ha) i avdelning 4280-0 for rojda resp. or6jda skotselalter nativ vid 50, 150, och
250 km vidaretransportavstand.

Denna avdelning gallras en gang i alla aternativ utom det orgjda 250 km alternativet. De réjda och
orgjda alternativen vid 50 km vidaretransportavstand skiljer sig genom att gallringen senarelaggsi det
or¢jda alternativet vilket ocksa ger en senarelagd tidpunkt for foryngringsavverkning. Det or6jda 250
km alternativet gallras inte och omloppstiden blir Iangre an i det rojda aternativet. Aven i denna
avdelning innebar alltsa utebliven réjning och langre vidaretransportavstand att omloppstiderna ckar.

Volymutveckling (m®sk/ha). Avdelning 4280-0
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Figur 7.2.3.2-2 Utveckling av st&ende virkesforrad (m’sk/ha) i avdelning 4280-0 vid olika
vidaretransportavstand (50 resp. 250 km) sant réjda och ordjda alternativ. Hacken i graferna markerar
gallringgtilfélle och gallringsstyrka. Grafens dut markerar tidpunkt for foryngringsavverkning.

Skillnaden i medel stammens utveckling mellan de réjda och ordjda alternativen & i simuleringarna av
denna avdelning mycket stora. Den gallring som gorsi det orjda 50 km alternativet ger en viss effekt
jamfort med det ordjda 250 km alternativet men skillnaderna gentemot de réjda alternativen ar anda
betydande da avdel ningen néarmar sig foryngringsavverkning
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M edelstammens utveckling (m3sk/stam). Avdelning 4280-0
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Figur 7.2.3.2-3 Utveckling av medel stammens volym (mPsk/stam) i avdelning 4280-0 vid olika
vidaretransportavstand (50 resp. 250 km) samt réjda och oréjda alternativ.

7.3. Resultatanalyser och diskussion

7.3.1.1. Transportavstandets paverkan pa nuvarde och optimal skotsel

Berdkningarnai indelningspaketet & exempel for avdelningar inom ett innehav i norra Sverige.
Genom att "flytta” innehavet i forhallande till virkeskdpande industri simuleras forhallanden som
grovt kan betraktas som norrlands kust- respektive inland. Den skillnad som berékningarnavisar ar
storre an den idag faktiska eftersom hela transportkostnaden frén avlagg i skogen till industri i detta
fall belastar skogsbrukaren. | studerade aktuella pridlistor gérs transportavdrag som &r mindre éan de
beddmda faktiska transportkostnaderna.

Den minskade nettointakten som blir resultatet av hdgre transportkostnader ju langre fran kusten
(industrin) skogen vaxer paverkar i stor utstrackning hur skogen kan foryngras och skotas. Nagra
generella samband som framkommer i berékningarnaillustrerasi Fig. 7.3-1.

markvérde Omloppstid Investeringsutrymme Skotselintensitet
skogsvérd
—>
Transportavstand Transportavstand Transportavstand Transportavstand

Figur 7.3-1 Nagra principiella samband mellan transportavstand och optimal skogsskotsel

Ett negativ markvarde for den nya skogen innebér att foryngrings- och skogsvéardskostnaderna har
varit for storai forhdlandetill intakternafran avverkning med det givna forrantningskravet. | fallet
med transportavstandet 250 km & markvardet i huvudalternativet negativt dven i de hogre
bonitetsklasserna. | berakningarna har en "normal” foryngringsambition antagits. Denna bygger pa
vad som kan betraktas som god skogsskotsel och som kan férvantas resulterai att skogsvardslagen
krav pa atervéaxter tillgodoses. Med givet forrantningskrav & denna niva saledes inte en |6nsam
investering vilket kan stélla samhallets mal sdsom uttrycksi skogsvardslagen i konflikt med
markagarens intressen. Lésningen ar sankt forrantningskrav eller |agre krav pa dtervaxterna.
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Ofullkomligheter i berdkningsmodellen och specificeringen av forutséttningarna gor att de absoluta
varden som berdknats och presenteras maste tolkas med forsiktighet. Samband och resultatens nivaer
bedoms anda vararimliga.

7.3.1.2. Rgjning

R&jningens positiva effekt pa diameterutvecklingen & val belagd (Andersson 1976, Thernstrom 1982,
Fryk 1984, Pettersson 1992) och &r tydlig i de smuleringar som gjortsi denna studie. R6jning kan
ocksa minska risken for skador senare under omloppstiden (Persson 1972) och ger mgjlighet att vélja
"rétt” stammar av det tradslag som 6nskas. | den rojda skogen blir dessutom avgangen mindre.

Funktionssambanden som simulerasi indelningspaketet & hér relativt starka enbart vad galler
dimensionsutveckling. Skattningen av minskad avgangs- och skaderisk samt vardet av att " rat”
stammar gynnasi en réjning & mer osdker. Det beddms hér att dessa positiva effekter underskattas i
berakningarna och att |onsamheten i rojning foljaktligen ocksa underskattas nagot.

Svarigheter att "rakna hem” investeringar i bestandsanl dggning och skogsvard &r sannolikt ett skal till
att investeringsviljan tycks gunka, inte minst i norra Sverige. En jadmforelse mellan utford rgjning som
andel av bedomt akut réjningsbehov enligt riksskogstaxeringen i olika landsdelar visar en nedgang i
réjningsaktiviteten under 1990-talet i helalandet men tydligast i norrlandsinland. Mot bakgrund av
berakningarnas resultat forefaller dettalogiskt. Observera att arliga varden fran RT & belagda med
storamedelfel vilket forklarar kurvornas " taggighet”.

Utford r6jning som andel (%) av beddmt akut r&jningsbehov
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Figur 7.3.1.2-1. Utférd rojning som andel (%) av beddmt r&jningsbehov enligt riksskogstaxeringen (1983-2000).
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1987:1 Skogs- och naturvdrdsservice inom skogsvirdsorganisationen
1988:1 Mallar fér stdndortsbonitering; Lathund for 18 lin i sédra Sverige
1988:2 Grusanalys i filt
1988:3 Bjérken i blickpunkten
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1989:2 Bok, ek och ask inom svenskt skogsbruk och skogsindustri
1990:1 Teknik vid skogsmarkskalkning
1991:1 Titortsnira skogsbruk
1991:2 OsI; utvirdering av effekter mm
1991:3 Utbotriffar; utvirdering
1991:4 Skogsskador i Sverige 1990
1991:5 Contortarapporten
1991:6 Participantion in design of a system to assess Environmental
Consideration in forestry a Case study of the greenery project
1992:1 Allmin Skogs- och Miljsinventering, OSI och NISP
1992:2 Skogsskador i Sverige 1991
1992:3 Aktiva Natur- och Kulturvirdande &tgirder i skogsbruket
1992:4 Utvirdering av studiekampanjen Rikare Skog
1993:1 Skoglig geologi
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1993:3 Skogsskador i Sverige 1992
1993:4 Av bocker om skog fir man aldrig nog, eller?
1993:5 Nyckelbiotoper i skogarna vid véra sydligaste fjill
1993:6 Skogsmarkskalkning — Resultat frin en fyradrig forsoksperiod samt forslag till dtgirdsprogram
1993:7 Betespriglad ildre bondeskog — fidn naturvirdssynpunke
1993:8 Seminarier om Naturhinsyn i gallring i januari 1993
1993:9 Forbittrad sysselsittningsstatistik i skogsbruket — arbetsgruppens stutrapport
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1994:5 Historiska kartor - underlag fir natur- och kulturmiljsvird i skogen
1994:6 Skogsskador i Sverige 1993
1994:7 Skogsskador i Sverige — nulige och forslag till dtgiirder
1994:8 Hickfigelinventering i en dkerholme &ren 1989-1993
1995:1 Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomride i Givleborg
1995:2 SUMPSKOG - ekologi och skotsel
1995:3 Skogsbruk vid vatten
1995:4 Skogsskador i Sverige 1994
1995:5 Léngsam alkalinisering av skogsmark
1995:6 Vad kan vi lira av KMV-kampanjen?
19957 GROT-uttaget. Pilotundersskning angiende uttaget av tridrester pa skogsmark
1995:8 The Capercaillie and Forestry. Reports No. 1-2 from the Swedish Field Study 1982-1988
1996:1 Women in Forestry — What is their situation?
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1996:5 Skogsvardsorganisationens framtidsscenarier
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2000:6
2001:1
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2001:81
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2001:10
2001:11A
2001:11B
2001:11C
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2001:11G
2001:11H
2001:11I
2001:12

Miljskonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig niringskompensation

Studier 6ver skogsbruksdtgirdernas inverkan pa snickfaunans diversitet (with English summary: Studies on the impact by forestry
on the mollusc fauna in commercially uses forests in Central Sweden

Dalaskog - Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta lovrijningsbehov

Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark - tillstdind och forindringar

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

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten i Gotlindska nyckelbiotoper

Omgivande skog och skogsbrukets betydelse for fiskfaunan i smé skogsbickar

Miljskonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens férslag till dtgirdsprogram for kalkning och vitalisering
Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfrigor

Malklassificering i ”Gréna skogsbruksplaner” - betydelsen for produktion och ekonomi

Scenarier och Analyser i SKA 99 - Forutsittningar

Samordnade &tgirder mot férsurning av mark och vatten - Underlagsdokument till Nationell plan fér kalkning av sjdar
och vattendrag

Skogliga Konsekvens-Analyser 1999 - Skogens méjligheter p& 2000-talet

Ministerkonferens om skydd av Europas skogar - Resolutioner och deklarationer

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska frin biobrinsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jimforelser betriffande forhallandena i
sodra Sverige

Arealforluster frin skogliga avrinningsomraden i Viistra 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 frin Skogsstyrelsens ekenkit 2000

Effekter av kalkning i utstrémningsomriden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag - en beskrivning av den politik och vriga faktorer som péverkar skogen och skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornlimningar och kulturmiljéer i skogsmark

Annu ¢j klar

Framtidens skog

De skogliga aktdrerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska dtgirder i skogen

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och renniring

Annu ¢j klar

Skador pa skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthilligt skogsbruk byggt pa land-
skapsanalys i lokal samverkan

Annu ¢j klar

Strategier for dtgirder mot markforsurning

Markférsurningsprocesser

Effekter pé biologisk méngfald av markférsurning och motatgirder

Urvalskriterier for beddmning av markférsurning

Effekter pd kvivedynamiken av markférsurning och motétgirder

Effekter pa skogsproduktion av markférsurning och motatgirder

Effekeer p& tungmetallers och cesiums rérlighet av markférsurning och motdtgirder

Annu ¢j klar

Annu ¢j klar

Forest Condition of Beech and Oek in southern Sweden 1999
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1998:1
1998:2
1998:3
1998:4
1998:5
1998:6
1998:7
1998:8
1998:9
1998:10
1998:11
1998:12
1998:13
1998:14
1998:15
1998:16
1998:17
1998:18
1998:19
1999:1
1999:2
1999:3
2001:1
2001:2
2001:3
2001:4
2001:5
2001:6
2002:1
2002:2

Fem &r med en ny skogspolitik

Eldning med helved och flis i privatskogsbruket/virkesbalanser 1985
Férbrukningen av tridbrinsle i s.k. mellanskaliga anliggningar/virkesbalanser 1985
Skogsvardsenkiten 1984/virkesbalanser 1985

Huvudrapporten/virkesbalanser 1985

Atervixtraxeringen 1984 och 1985

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1986

Aterviixttaxeringen 1984 — 1986

Utvirdering av samridden 1984 och 1985/skogsbruk — renniring
Forskningsseminarium/skogsbruk — renniring

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1988

Gallringsundersékningen 1987

Skogsvirdsorganisationens &rskonferens 1990

Vigplan -90

Skogsvirdsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfrigade tjinster pa en 6ppen marknad

Naturvérdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i viglost land

Utvirdering av samriden 1989-1990 /skogsbruk — renniring
Skogsvardsorganisationens drskonferens 1992

Virkesbalanser 1992

Uppféljning av 1991 ars lovtridsplantering pa dker

Aterviixttaxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Skogsvardsorganisationens drskonferens 1994

Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvirdsorganisationens drskonferens 1996

Skogsvardsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktdrer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid féryngringsavverkning - Delresultat frin Polytax
Bestandsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersskning 1997

Gallringsundersékning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och évriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskétsel

Skéter vi ddellovskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mal som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfért av FAO)
Produktion eller miljs. (En mediaundersskning utférd av Géteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljsévervakningen
Auswertung der schwedischen Forstpolitik 1997

Skogsvardsorganisationens arskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993-1998. Slutrapport
Nyckelbiotopsinventering inom strre skogsbolag. En jimf6relse mellan SVOs och bolagens inventeringsmetodik
Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgédsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper &r 2000

Argiirder mot markférsurning och for ett uthilligt brukande av skogsmarken
Inte klar

Utvirdering av samrdden 1998 Skogsbruk - renniring

Inte klar

Skog for naturvirdsindamal — uppfsljning av omridesskydd, frivilliga avsittningar, samt miljshinsyn vid féryngringsav-
verkning
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Skogsvardsorganisationen har regeringens uppdrag
att vart fjirde ar utvirdera effekterna av skogspoliti-
ken. I denna andra utvirdering, har arbetet bedrivits
i projektet ”Skogsvardsorganisationens Utvirdering
av Skogspolitikens effekter — SUS 2001”. Utvirde-
ringen har genomférts i samverkan med Naturvards-
verket. Resultaten presenteras i 15 av varandra delvis
oberoende rapporter och en huvudrapport. Huvud-
rapporten ger en sammanfattande bild av skogsbru-
ket, skogspolitiken och effekterna av denna.

Delrapporten Framtidens skog beskriver vissa ut-
vecklingsscenarier for Sveriges skogar och framtida
miljokonsekvenser av det skogsbruk som bedrivs
idag. Rapporten behandlar ocksd vissa ekonomiska
aspekter av rojning och lénga transportavstdnd.
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