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Forord

Hallbar utveckling ar ett évergripande mal inom EU och ett 6vergripande mal for
den svenska regeringens politik, inskrivet i regeringsformen sedan 2003. Hallbar
utveckling innebar bl.a. att alla politiska beslut skall utformas pa ett satt som ba-
lanserat beaktar de ekonomiska, miljémassiga och sociala konsekvenserna i ett
langre tidsperspektiv.

Inom skogssektorn finns en lang tradition att studera hallbarhet med hjalp av
skogliga konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser (VB). Skogliga konse-
kvensanalyser genomfors for att strategiskt studera konsekvenser av olika
scenarier i avvagningen mellan produktion respektive miljé och andra intressen. |
virkesbalanserna analyseras och jamfors faktisk avverkning, virkestillforsel, vir-
kesanvandning och potentiell avverkning. Pa senare ar har ocksa skogarnas moj-
liga bidrag till energi- och klimatpolitik blivit allt mer aktuella.

Skogsstyrelsen fick regeringens uppdrag att, efter samrad med berérda myndig-
heter, skogsnéring, energisektor och andra intressenter, analysera den nuvarande
och forvantade framtida virkesbalansen i olika delar av landet. Analysen ska moj-
liggora efterféljande djupare analyser av ekonomiska, ekologiska och sociala kon-
sekvenser och vardering av olika scenariers hallbarhet inklusive sarbarhet. Vidare
ska arbetet resultera i underlag for skogsbrukets strategiska évervagande och be-
slut om skdtsel och nyttjande av skogsresurserna.

Uppdraget har utforts i form av projektet SKA-VB 08, Skogliga konsekvensana-
lyser och virkesbalanser 2008.

De skogliga konsekvensanalyserna, som avrapporteras i form av en rapport, ar
genomforda i ndra samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU. Rapporten
ingar i Skogsstyrelsens rapportserie dar forfattarna star for innehallet. Detta inne-
bér att rapporten inte i alla dess delar nddvandigtvis beskriver Skogsstyrelsens
officiella syn. Skogsbransle- och rundvirkesbalanserna har genomforts av Skogs-
styrelsen och avrapporteras som ett meddelande fran Skogsstyrelsen och innehal-
ler darmed stéllningstaganden fran myndigheten.

Studien av potentialer av skogsbranslen m.m. har i hdg grad finansierats av Ener-
gimyndigheten och kommer att avrapporteras utforligare i en separat rapport un-
der forsta halvaret 2009. Experter fran myndigheten har aktivt medverkat i fram-
tagandet av underlag och analyser. Energimyndigheten har dock inte tagit stall-
ning till Skogsstyrelsens slutsatser.

Projektledare har varit Svante Claesson vid Skogsstyrelsen. Projektet har utéver
SLU och Energimyndigheten &ven samarbetat med ett flertal andra organisationer.
Dialog och forankringsarbete har varit mycket betydelsefullt for projektet. Detta
har framst skett genom den externa referensgruppen och genom styrgruppen. Ett
varmt tack riktas till alla medarbetare och andra involverade for stora arbetsinsat-
ser och vardefulla bidrag.



RAPPORT NR 25/2008

Det ar min forhoppning att resultaten kommer till god nytta vid fortsatta djupare
analyser av hallbarhet liksom for olika organisationer vid strategiska 6vervagan-
den och beslut.

Jonkoping i december 2008

Lena Hall Eriksson
Generaldirektor
Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Bakgrund

Skogsstyrelsen fick i regleringsbrevet for ar 2007 i uppdrag att ”.. efter samrad
med berdrda myndigheter, skogsnaring, energisektor och andra intressenter, ana-
lysera den nuvarande och forvantade framtida virkesbalansen i olika delar av lan-
det. Analysen ska mojliggora efterfoljande djupare analyser av ekonomiska,
ekologiska och sociala konsekvenser och vardering av olika scenariers hallbarhet
inklusive sarbarhet.”

Med anledning av detta har Skogsstyrelsen genomfort projektet SKA-VB 08
(Skogliga konsekvensanalyser och virkesbalanser 2008). Projektet har genomforts
i tva delar. SKA som syftar till att berdkna scenarier med olika intensitet i skogens
skotsel, ambitioner i miljovardsarbetet och ett forandrat klimat. VB dar den nuva-
rande och framtida forvantade skogsbransle- och virkesbalansen analyseras. Sce-
narieanalyserna i SKA ger underlag till skogsbrénslebalanserna i form av potenti-
aler av rundvirke och skogsbransle.

De skogliga konsekvensanalyserna, som redovisas i denna rapport, ar genomférda
I samarbete med SLU, medan skogsbrénsle- och virkesbalanserna har genomforts
av Skogsstyrelsen. Skogsbransle- och virkesbalanserna avrapporteras som ett
meddelande fran Skogsstyrelsens (Skogsstyrelsen 2008).

Berakningsforutsattningar

Dessa scenarieanalyser ar berdknade i Hugin-systemet. Hugin &r ett programpaket
innehallande ett stort antal simuleringsmodeller, med vilket det ar mojligt att
skriva fram ett skogstillstdnd. Hugin ger utover ett nytt skogstillstand &ven skatt-
ningar av den potentiella avverkningen. Framskrivningen av scenarierna i SKA-
VB 08 utgar fran skogstillstandet 2004, beskrivet av Riksskogstaxeringens prov-
ytor fran 2002-2006. Berakningarna avser all produktiv skogsmark, i dess nya
betydelse (Anon 2007Db), dvs. &ven produktiv skogsmark inom formella skydd
(nationalparker, naturreservat m.m.). Scenarierna ar beraknade for perioden 2010-
2109.

En komponent med beskogning av tidigare akermark &r inte beraknad i Hugin
utan i systemet BM-win.

For att kunna genomfora dessa scenarieanalyser har en del kompletteringar gjorts
I Hugin-systemet. De viktigaste forandringarna ar att Hugin kompletterats med
modeller for att simulera den tillvaxthdjande effekten av ett forandrat klimat, av
behovsanpassad godsling samt anvéndning av foradlat skogsodlingsmaterial.

For att kunna utforma scenarierna har ett antal datakallor anvants for att beskriva
nuvarande skogskotsel, miljohansyn vid féryngringsavverkning, formella avsatt-
ningar (nationalparker, naturreservat, biotopskydd och naturvardsavtal), framfor

allt Riksskogstaxeringen och Skogsstyrelsens Polytax-inventering. Framtida na-

turvardsavsattningars storlek och geografiska fordelning ar baserade pa Miljo-
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malsradets fordjupade utvardering av Miljokvalitetsmalen (Naturvardsverket
2008), den nationella strategin for formellt skydd av skog (Naturvardsverket &
Skogsstyrelsen 2005) och frekvensanalysen av Skyddsvard natur (Naturvardsver-
ket 2005).

Scenarierna ar beréknade for lan, i fem fall delar av lan, samt dgarkategorierna
enskilda dgare och 6vriga dgare. Vid berékningarna har &ven tre stycken markan-
vandningsklasser sérskilts, formella skydd (bendmnd Reservat), 6vrig mark avsatt
for miljoandamal dvs. frivilliga avsattningar och hansynsytor som lamnas vid for-
yngringsavverkning (bendmnd Hansynsmark) och 6vrig produktiv skogsmark
(benamnd Virkesproduktionsmark).

Scenarier och effektanalyser

Totalt har fyra nationella scenarier och sex effektanalyser beraknats. De fyra na-
tionella scenarierna ar utformade for att studera den sammanlagda effekten av en
stor mangd olika atgarder. Effektanalyserna ar a andra sidan utformade for att
belysa effekten av en eller ndgra enskilda atgarder. Ambitionen vid utformningen
av de nationella scenarierna har varit att skapa en stor spannvidd i forutséattningar
for att pa sa vis belysa bredden i en majlig framtida utveckling.

Vid utformningen av scenarierna och effektanalyserna har intryck tagits fran
framfor allt tva politiska processer, regeringens skogsproposition (Anon 2007b)
och Miljomalsradets fordjupade utvérdering av miljomalen (Naturvardsverket
2008). Nar det galler Levande skogar konstaterar Miljomalsradet att det ar mycket
svart eller inte mojligt att na miljokvalitetsmalet till malaret 2020. Man forslar
vidare nya delmal och atgarder till 2020 men sager samtidigt att de inte racker for
att nd miljokvalitetsmalet, utan det kommer kréavas ytterligare atgarder.

De fyra nationella scenarierna speglar olika ambitionsnivaer i framtida skogsskot-
sel och miljomalsarbete. De fyra nationella scenarierna ar:

— Referens — beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande ambitioner i skogs-
skatseln, beslutad miljopolitik till ar 2010 och en forandring av klimatet.
Med beslutad miljopolitik menas att scenariot forutsatter att delmal 1 un-
der miljokvalitetsmalet Levande skogar kommer att bli uppfyllt.

De tre 6vriga scenarier utgar fran scenariot Referens. Antingen har miljéambitio-
nerna, skogsskotselambitionerna eller bada 6kats i forhallande till scenariot Refe-
rens.

— Miljo — belyser utvecklingen forutsatt 6kade miljdambitioner.
Miljoambitionerna ar hojda till en niva som bedomts kunna leda till att
man kan uppfylla de évergripande miljokvalitetsmalen, framfor allt Le-
vande skogar. Det har innebar att scenariot har hogre miljéambitioner &n
Miljomalsradets forslag till delmal till 2020. Ambitionerna i skogsskétsel
ar pa samma niva som i Referens

— Produktion - belyser potentialen for och effekterna av en 6kad
virkesproduktion givet rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket.
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— Miljo + Produktion - belyser utvecklingen forutsatt bade ckade miljéambi-
tioner och rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket for att 6ka
produktionen. Scenariot innebdr en sammanslagning av forutsattningarna
for scenarierna Miljé och Produktion.

Alla nationella scenarierna inkluderar en 6kad tillvéxt till foljd av ett forandrat
klimat. Dock forvéntas dven ett fordndrat klimat ge upphov till 6kade skador i
skogen. Effekten av dessa 6kade skador ingar dock inte i de nationella scenarier-
na.

Alla effektanalyser utgar fran scenariot Referens. Antingen har en faktor lagts till
eller dragits ifran fran forutsattningarna i Referens. De sex effektanalyserna ar:

— Kilimat - syftar till att kvantifiera den tillvaxthdjande effekt orsakad av Kli-
matforandringar som finns med i de fyra nationella scenarierna.

— Foradling — syftar till att kvantifiera den tillvaxthdjande effekt orsakad av
anvandning av foradlat material som finns med i de fyra nationella
scenarierna.

— Malforslag — syftar till att beskriva effekterna av de férslag till nya delmal
som Miljomalsradet tagit fram i den fordjupade utvérderingen av miljo-
kvalitetsmalen och som ber6r skog, framfor allt inom Levande skogar.

—  Akermark — syftar till att kvantifiera och sérskilja effekten av den omstéll-
ning av akermark till skogsmark som finns med i scenarierna Produktion
och Milj6 + Produktion.

— Behovsanpassad godsling — syftar till att kvantifiera och sarskilja effekten
av de arealer med behovsanpassad godsling som ingar i scenarierna Pro-
duktion och Miljé + Produktion.

— Okad avverkning — syftar till att belysa effekterna pa 30-100 ars sikt av en
avverkning som dr hogre de forsta ca 20 aren an den niva som Hugin-sy-
stemet satter baserat pa tillvéxten.

Huvudresultat

Den storsta osakerheten i scenarieberdkningarna ar storleken pa den tillvaxthojan-
de effekten av ett fordndrat klimat som ligger med i scenarierna. Tillvaxteffekten
baserar sig pa utslappsscenarier som sedan i flera steg via modeller omvandlats till
en paverkan pa skogens tillvaxt. Det utslappsscenario som ligger till grund for den
tillvaxthjande effekten i scenarierna innebér att man lyckas begrénsa utslappen
av vaxthusgaser. Det ger darfor jamfort med andra utslappsscenarier en lagre pa-
verkan pa skogens tillvaxt.

Tillvéaxten pa all produktiv skogsmark, inklusive produktiv skogsmark inom for-
mella skydd, ar for aren 2010-2029 och scenarierna Miljo och Referens berdknad
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till 111-114 miljoner m3sk/ar. | scenariot Referens sker knappt 90 % eller 100
miljoner m®sk/ar av denna tillvéxt pd virkesproduktionsmark, medan knappt 80 %
eller 90 miljoner msk av den sker pa virkesproduktionsmark i scenariot Miljé. |
scenarierna Miljo och Referens &r tillvéxten relativt stabil fram till perioden 2030-
2039 for att darefter kontinuerligt stiga som en effekt av den i scenarierna inlagda
tillvaxthojande effekten av ett forandrat klimat.

De produktionshdjande atgarder som genomforts i scenarierna Produktion och
Miljo + Produktion ger en tillvaxthéjning som jamfort med scenarierna Referens
respektive Miljo ar ca 1,5 miljoner m®sk/ar mellan 2010-2019, 6,5 miljoner mel-
lan 2020-2029 och ca 12 miljoner mellan 2030-2039. Efter ca 50 ar stabiliserar sig
denna skillnad i tillvaxt runt 20 miljoner m®sk/4r.

I scenarierna faller den potentiella avverkningen ut som ett resultat av berékning-
arna. Den potentiella avverkningen baseras pa tillvaxten pa Virkesproduktions-
mark, varfor utvecklingen i stort foljer den for tillvaxten. Med potentiell avverk-
ning avses avverkning av levande trad pa produktiv skogsmark. Den potentiella
avverkningen ar beraknad till ca 90 miljoner m®sk/ar for scenariot Referens och ca
85 miljoner m®sk/r fér scenariot Miljo for perioden 2010-2039. Darefter dkar den
potentiella avverkningen allteftersom tillvéxten okar. I scenariot Milj6 finns en
komponent med naturvardsanpassad skétsel pa ca 1 miljon hektar. Ca 5 miljoner
m>sk/&r av den potentiella avverkningen i scenariot Miljoé kommer &ren 2010-
2019 fran sadana ingrepp.

Den potentiella avverkningen i scenarierna Produktion och Miljé + Produktion
startar pa samma varden som Referens respektive Miljé. Avverkningen okar dock
tidigare som en effekt av de produktionshojande atgarder som genomfors i dessa
scenarier. Efter ca 50 ar skiljer det 27 miljoner m3sk/ar i potentiell avverkning
mellan det scenario dar den potentiella avverkningen ar hdgst, Produktion, och det
dar den &r lagst, Miljo.

Trots de hoga avverkningsnivaerna okar det totala virkesforradet pa produktiv
skogsmark fran ca 3100 miljoner m3sk &r 2010 till mellan ca 4500 och 5300 mil-
joner m3sk &r 2110. Under &ren 2010-2029 sker mellan 70-90 % av denna virkes-
forradsokning pa Hansynsmark och i Reservat. Efter 2030 minskar lagerékningen
pa Hansynsmark och i Reservat pa grund av att tillvaxten minskar samtidigt som
den naturliga avgangen okar successivt. Fran 2030 och framat 6kar aven lager-
uppbyggnaden pa Virkesproduktionsmark allteftersom klimatférandringarna, och
i scenarierna Produktion och Miljoé + Produktion de produktionshdjande atgérder-
na, far storre inverkan pa tillvéxten.

Gran star for 64 % av virkesforradsokningen. Okningen av granens andel av vir-
kesforradet sker i Gotaland och Svealand, dar andelen gran 6kar med 17-18 pro-
centenheter pa Virkesproduktionsmarken till 2010. Det tradslag som minskar &r
framforallt tall. 1 scenarierna Produktion och Miljé + Produktion &r 6kningen av
andelen gran i Gotaland och Svealand hogre. Pa Hansynsmark och Reservat &r
tradslagfordelningen mer stabil dver tiden an pa Virkesproduktionsmarken.

Andelen blandskog 6kar generellt i landet och andelen granskog okar i Svealand
och Gotaland varvid andelen tallskog minskar. Andelen gammal skog och aldre
l6vrik skog minskar pa virkesproduktionsmark men 6kar pa Hansynsmark och i
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Reservat. | skogslandskapet som helhet sa leder detta till att andelen aldre 16vrik
skog é&r relativt konstant medan andelen gammal skog 6kar svagt. | Scenarierna
Miljo och Miljo + Produktion okar dock andelen gammal skog kraftigt fran 9 %
av arealen produktiv skogsmark ar 2010 till 18 % av arealen ar 2110. Antalet trad
aldre an 100 ar och grdvre én 40 cm i brosthojd okar i skogslandskapet som helhet
fran ca 5 trad per hektar ar 2010 till 14-20 trad per hektar &r 2110. Okningen sker
inom Hansynsmark och Reservat medan antalet ar relativt konstant pa Virkespro-
duktionsmarken.

Potentialer for skogsbranslen berdknad for scenariet Referens under perioden
2010-2019. Potentialerna ar beraknade efter ekologiska restriktioner och efter
ekologiska och tekniska/ekonomiska restriktioner. Potentialen for uttag av grot
(grenar och toppar) efter foryngringsavverkning ar med dagens teknik berdknad
till ca 15 TWh medan den ekologiskt tillgangliga potentialen &r ca 25 TWh. For
narvarande pagar processen med en miljoanalys for skord av stubbar. Vilka
ekologiska restriktioner som kommer att gélla for stubbskord ar ddrmed &nnu inte
klarlagt. De ekologiska restriktioner som raknats pa i det har projektet ar mindre
omfattande an de som foreslas i miljéanalysen. Berakningarna fran den héar studi-
en indikerar 4ndd att potentialen stubbar fran foryngringsavverkning ligger i inter-
vallet 21-34 TWh per ar under 2010-2019. Ytterligare restriktioner bor goras for
hansyn till rennaring och kulturmiljovarden.

| kapitel 6 dras nagra slutsatser och resoneras runt slutsatserna. Det behovs dock
ett fortsatt analysarbete av resultaten fran dessa skogliga konsekvensanalyser.
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1 Bakgrund

1.1 Bakgrund

Hallbar utveckling ar ett évergripande mal inom EU, inskrivet i Amsterdam for-
draget 1999, och ett 6vergripande mal for den svenska regeringens politik, inskri-
vet i regeringsformen sedan 2003. Hallbar utveckling innebér bl.a. att alla poli-
tiska beslut skall utformas pa ett satt som balanserat beaktar de ekonomiska, soci-
ala och miljémassiga konsekvenserna i ett langre tidsperspektiv. Ett sadant integ-
rerat synsatt vilar pa insikten att en god ekonomi &r grunden for social rattvisa och
skydd av miljon. Men dven det omvénda &r giltigt; det som ar bra for méanniskan
och miljon ar langsiktigt bra ocksa for ekonomin. Hallbar utveckling utgar fran ett
gemensamt ansvar.

Inom skogssektorn finns en lang tradition att studera hallbarhet med hjalp av
skogliga konsekvensanalyser (SKA), tidigare bendmnda avverkningsberékning
(AVB) och virkesbalanser (VB). Skogliga konsekvensanalyser genomfors for att
strategiskt studera konsekvenser av olika scenarier i avvagningen mellan produk-
tion respektive miljo och andra intressen. | vagskalen for produktion kan olika
skogsskotsel- och avverkningsprogram studeras. | vagskalen for miljo och sociala
aspekter kan konsekvenser av olika satsningar undersokas.

Den senaste stora konsekvensanalysen, SKA 99, startade ar 1998 och redovisades
ar 2000 (Thuresson m.fl. 2000). En begransad uppdatering gjordes i och med
SKA 03 (Gustafsson & Hagg 2004). Likasa har en begransad uppdatering gjorts
efter stormen 2005 i sddra Sverige (Skogsstyrelsen 2006). Baserat pa dessa upp-
daterade SKA berékningar genomforde Skogsstyrelsen en virkesbalansstudie for
ar 2004, som visar pa en alltmer anstrangd virkesbalanssituation (Backe m.fl.
2007).

| samband med den fordjupade utvéarderingen av miljokvalitetsmalet Levande
skogar genomfordes vissa begransade konsekvensanalyser for att belysa konse-
kvenser av foreslagna nya och reviderade delmal (Skogsstyrelsen 2007a). Att
konsekvensanalyserna blev begransade berodde pa att tiden inte medgav mer ut-
forliga analyser.

De senaste fullstandiga konsekvensanalyserna som genomfordes var alltsa SKA
99. SKA 99 baserar sig pa skogstillstand och uppgifter om skogsskétsel m.m. fran
mitten av 1990-talet. Sedan dess har bl.a.:

— Skogstillstandet forandrats. Bland annat har virkesforradet 6kat med ca
190 miljoner m3sk.

— Ambitionerna i skogsskétseln har i manga avseenden Okat, t.ex. vad géaller
r@jning och foryngringar.

— Skogsindustrins inhemska virkesférbrukning har ékat med 8 miljoner m®sk
och energisektorn anvéander alltmer skogsbransle.
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— Ny kunskap har tillkommit om klimatférandringarna och deras paverkan
pa skogens tillvaxt och ny kunskap om kompletterande skogsskotselmeto-
der.

Dessutom har tre for skogsutnyttjandet viktiga politiska processer &gt rum eller
pagar:

— Den skogspolitiska propositionen (Anon 2007b) som bekraftar inriktning-
en pa nuvarande skogspolitik men betonar vikten av framja tillvaxten i
skogen samtidigt som hé&nsynen till vissa miljofaktorer och skogens soci-
ala funktioner bor forbattras.

— Miljomalsradets fordjupade utvéardering av miljokvalitetsmalen
(Naturvardsverket 2008). Dar foreslas nya och reviderade delmal till ar
2020. Den fordjupade utvarderingen forvantas leda till en miljomalspropo-
sition under 2009 eller 2010.

— Klimatberedningen har lamnat ett betdnkande om svensk klimatpolitik
(Anon 2008b) som bland annat pekar pa behovet av att utreda méjliga at-
garder for att skydda kollager samt effekter av sadana atgarder pa tillfor-
seln av biobrénslen och skogsnaringen. Betankande forvéntas leda till en
Energi och Klimatproposition inom kort.

Med bakgrund av det har ar det angeldget att genomfora nya skogliga konse-
kvensanalyser samt skogsbrénsle- och virkesbalanser.

1.2 Uppdrag
I regleringsbrevet for 2007 ger regeringen Skogsstyrelsen foljande uppdrag:

Skogsstyrelsen skall efter samrad med berdrda myndigheter, skogsnaring, ener-
gisektor och andra intressenter analysera den nuvarande och férvantade framtida
virkesbalansen i olika delar av landet. Analysen skall méjliggora efterfoljande
djupare analyser av ekonomiska, ekologiska och sociala konsekvenser och vérde-
ring av scenariernas hallbarhet inklusive sarbarhet. Vidare skall arbetet resultera i
underlag for skogsbrukets strategiska 6vervagande och beslut om skétsel och
nyttjande av skogsresurserna. Arbetet skall redovisas till Regeringskansliet (Nar-
ingsdepartementet) senast den 31 december 2008.”

1.3 Uppdragets genomfdrande

Med anledning av det hdr uppdraget initierade Skogsstyrelsen projektet SKA-VB
08, Skogliga konsekvensanalyser och virkesbalanser 2008. | direktivet till pro-
jektet anges att projektet skall genomfdra en bred skoglig konsekvensanalys som
under olika antaganden betréffande skogsskotseln samt skogsmarkens och sko-
gens nyttjande pa minst 100 ars sikt ger relevanta matt for framst foljande aspek-
ter:

— Skogstillstandet

— Miljoforhallanden
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— Storlek och sammanséttning for hallbar avverkning
— Potentiell tillgang pa skogsbransle

— Kaolbindning i skog

—  Sarbarhet

Analysen ska genom ett antal scenarier framst belysa hur skogstillstdndet, miljo-
forhallandena etc. utvecklas da:

— skogen brukas enligt alternativ som studeras i den fordjupade utvardering-
en av miljomalen, exempelvis kontinuitetsskogsbruk, naturvardsavsatt-
ningarnas storlek och sammanséttning

— skogsskotseln intensifieras och jordbruksmark tas i ansprak for virkespro-
duktion

— klimatet andras

Dessutom skall projektet upprétta virkesbalanser som dels innehaller balanser for
rundved och dels visar skogshréanslebalanser i bade volym- och energimatt.

De skogliga konsekvensanalyserna, som avrapporteras i denna rapport, ar genom-
forda i samarbete med SLU, medan skogsbransle- och virkesbalanserna har ge-
nomforts av Skogsstyrelsen. Skogsbrénsle- och virkesbalanserna avrapporteras
som ett meddelande fran Skogsstyrelsens (Skogsstyrelsen 2008) och innehaller
darmed stallningstaganden fran myndigheten.

Energimyndigheten har finansierat delar av de skogliga konsekvensanalyserna,
framfor allt berdkningarna av skogsbranslepotentialer och av kostnadskurvor for
grot och stubbar. | 6vrigt ar projektet finansierat av Skogsstyrelsen. Potentialer av
skogsbranslen kommer att avrapporteras utforligare tillsammans med kostnads-
kurvor for grot och stubbar i en separat rapport under forsta halvaret 2009. Ener-
gimyndigheten har dven deltagit i att ta fram underlag till skogsbranslebalanserna.

Till projektet har funnits en brett sammansatt referensgrupp som bidragit med
vardefulla synpunkter pa utformningen av scenarier och tolkning av resultaten.
For en komplett lista pa personer och organisationer som pa olika satt bidragit till
projektet se bilaga 1.

1.4 Tidigare undersdkningar

Beskrivningen nedan ar till storsta delen en rak atergivning av motsvarande av-
snitt i rapporten ”Skogliga konsekvensanalyser 1999 (Thuresson m.fl. 2000).
Den har kompletterats med undersékningar som gjorts sedan 1999.

Skogliga konsekvensanalyser, eller avverkningsberdkningar som de har kallats
tidigare, har tillsammans med pa dessa analyser baserade virkesbalansstudier un-
der atminstone 150 ars tid utgjort viktiga underlag for beslut som ror skogarnas
nyttjande och skétsel samt skogsindustrins utveckling. Pa senare ar har ocksa sko-
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garnas mojliga bidrag till att mildra klimatproblemen blivit allt mer betydelseful-
la. Besluten tas bade inom offentlig och privat sektor. Genomgripande férandring-
ar av skogspolitiken brukar foregas av sddana konsekvensanalyser. Inom den pri-
vata sektorn har analyserna stor betydelse vid t.ex. investeringar i skogsindustrin
och energisektorn men aven vid val av skogsskatselstrategier.

Bytet av bendmning fran avverkningsberakning till skoglig konsekvensanalys
beror pa att analyserna i dag innefattar fler aspekter pa skogarnas nyttjande &n
virkesproduktion och den potentiella framtida avverkningen.

| detta avsnitt namns flertalet av analyser som genomforts genom aren.

Den forsta kdnda nationella konsekvensanalysen och virkesbalansen gjordes av
Israel af Strom i mitten av 1800-talet och har atergivits av Agardh & Ljungberg
(1857). Den omfattade hela landet med undantag av ”oatkomlig” skog i de ”norra
provinserne”och “skoglosa falt” i Skane, Halland och Smaland. Skogsarealen
uppgick da till 12,8 miljoner hektar. Den potentiella arliga tillgdngen pa virke
uppskattades av af Strom till 5,7 miljoner famnar, vilket motsvarar 15 miljoner
kubikmeter. Férbrukningen bedémdes vara 7,4 miljoner famnar eller 19 miljoner
kubikmeter. Virkeshalansen var saledes klart negativ. af Strom forutspadde givet-
vis en framtida katastrofal brist pa skog speciellt som befolkningstillvaxten hade
borjat ta fart.

Nésta milstolpe blev Jonson & Modins (Anon 1933) avverkningsberékning. De
berédknade den avverkningskvantitet som borde kunna tas ut under de ndrmast
kommande 10-20 aren. For beskrivning av utgangslaget anvandes den forsta
rikstackande, objektiva uppskattningen av Sveriges skogstillgangar, Riksskogs-
taxeringen 1923-1929 (Anon 1932). Alla efterfoljande berakningar pa riksniva
och regional niva har anvéant Riksskogstaxeringens material for beskrivning av det
aktuella skogstillstandet. Jonson & Modin kom fram till att det fanns en potential
att avverka ca 58 miljoner skogskubikmeter arligen om skogsvarden var god och
avverkningspolitiken var i stort oférandrad.

Jonson & Modin arbetade vidare med avverkningsberakningar och presenterade ar
1939 en ny men denna gang langsiktig berakning (Anon 1939). Vid denna an-
vands for forsta gangen konceptet "béttre halften”. Béttre halften ar den skog som
med avseende pa slutenhet tillhor de Gversta femtio percentilerna. Dessutom &r
berékningen ett gott exempel pa en konsekvensanalys. Den svarar namligen pa
fragan "Hur stor blir den potentiella avverkningen i framtiden om all skog har en
slutenhet som den béttre halften?”. Jonson & Modin kom fram till att den omkring
1970 var 70 miljoner skogskubikmeter.

Av stor betydelse for skogsindustrins utveckling i sddra Sverige blev ”Skogs-
forskningsinstitutets berékning for Sodra Sveriges Skogsindustriutredning” (Anon
1956). Den baserades pa material fran den nya riksskogstaxering som pabdrjades
1953. De data som samlades in var béttre &n tidigare anpassade till behoven i kon-
sekvensanalyser. Resultatet visade att det fanns en stor outnyttjad avverkningspo-
tential i sodra Sverige. Darmed vagade man satsa pa en kraftig industriutbyggnad.

Fram till 1970-talet gjordes berékningarna for en eller nagra tioarsperioder framat.
Undantag ar dock Jonson & Modins berakning (Anon 1939) och ett forsok till en
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langtidsanalys som gjordes inom Virkesbalansutredningen (Anon 1968). | sam-
band med 1973 ars skogsutredning (Anon 1978) introducerades en helt ny modell
for avverkningsberakningar. Med denna modell var det mojligt att analysera av-
verkningspotentialen och skogens utveckling pa lang sikt. Berdkningarna i utred-
ningen omfattade en hundraarsperiod. Man kunde ocksa studera konsekvenserna
av olika alternativa skogsproduktionsprogram som skilde sig at betraffande t.ex.
intensiteten i skogsvarden och gallringsstrategi. Utredningens alternativ 1 som
beskriver det skogsbruk som bedrevs under 1950-1970-talen ger en framtida po-
tentiell avverkning pa ca 75 miljoner skogskubikmeter. Den faktiska avverkning-
en i mitten av 1970-talet var av samma storleksordning. Det ar darfor naturligt att
den skogspolitik som antogs 1979 innebar en kraftig satsning pa produktionshé-
jande atgérder. Utan en 6kad produktion skulle det inte ha funnits nagra framtida
expansionsmojligheter for skogsindustrin.

Redan innan skogsutredningens betankande publicerades pabdrjades arbetet med
att utveckla ett fullstandigt system for skogliga konsekvensberékningar, det s.k.
Hugin-systemet (se exv. Bengtsson m.fl. 1989, Hagglund 1981). Skogens framtida
utveckling kunde nu bestammas pa basis av tillvaxten for enskilda trad. Darmed
var det mojligt att t.ex. mer detaljerat ta fram siffror pa saval avverkningens som
skogens dimensionssammansattning. Den nya skogen efter foryngringsavverkning
samt skogsskotseldtgarderna kunde varieras mer an tidigare. Det nya systemet
”prévades” i den landsomfattande analysen ”Avverkningsberakning 1985”
(Bengtsson m.fl. 1989). Berdkningen visade att avverkningen i alternativet "Da-
gens skogspolitik™ i jamforelse med skogsutredningens alternativ 1 kunde hojas
nagot pa kort sikt och ganska mycket pa lang sikt. Skogsstyrelsen grundade en
virkeshalansstudie Virkesbalanser 1985 (Skogsstyrelsen 1988) pa bl.a. denna
analys. Ett huvudresultat i studien var att det vid 1990-talets mitt skulle bli i stort
sett balans mellan virkesbehovet och den potentiella avverkningen.

Nar regeringen ar 1990 beslutade att tillsatta en skogspolitisk kommitté (Anon
1992a) var det naturligt att i samband med dess arbete ocksa genomféra en ny
landsomfattande skoglig konsekvensanalys (AVB 92). Hugin-systemet kunde
aterigen anvandas. Det visade sig att det gick nagorlunda bra att bestimma konse-
kvenserna av en utdkad avsattning av skogsmark liksom av kvarlamnande av
evighetstrad vid foryngringsavverkning. Daremot kunde man inte pa ett tillrack-
ligt bra sétt studera effekterna av ett skogsbruk med en mera diversifierad skogs-
skotsel, i vilken t.ex. skarmstallning och bladning anvands.

AVB 92 gav en betydligt hogre potentiell avverkning de ndrmast kommande de-
cennierna an den narmast foregaende berakningen, AVB 85. Den skogspolitiska
kommittén behdvde darfor inte vara sérskilt orolig for att den svenska skogen inte
skulle racka till bade 6kad avverkning och en forstarkning av naturvarden. Pa
langre sikt blev skillnaden mindre. Aterigen féljdes en landsomfattande konse-
kvensanalys av en virkesbalansstudie utford av Skogsstyrelsen. Den fick namnet
"Virkesbalanser 1992” (Skogsstyrelsen 1993). | bade

Ar 1993 beslutade riksdagen om en ny skogspolitik som bl.a. innebar en uttalad
balans mellan produktion och miljé. Ungefar vid denna tid hade skogsindustrins
produktion och darmed virkesanvandningen och avverkningen bdrjat att brant
stiga. Det fanns darfor ett 6kande behov av att undersoka sambanden mellan den
framtida avverkningspotentialen vid olika alternativ betréffande skogsskotseln
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och olika miljéambitioner. Den breda konsekvensanalysen ”Skogliga konse-
kvensanalyser 1999 (Thuresson m.fl. 2000) genomfordes under aren 1998-1999
(SKA 99). Hugin-systemet anvandes dven denna gang och utvecklades ytterligare
inte minst for att forbattra modellerna for miljoatgardernas effekter pa virkespro-
duktionen.

Av olika skal utfordes ingen virkesbalansstudie direkt efter SKA 99. Det visade
sig dock redan efter ett par ar efter SKA 99 att miljéambitionerna blev nagot
storre &n vad som antogs i scenarierna i denna konsekvensanalys. Skogsstyrelsen
gjorde darfor en enkel uppfoljare till SKA 99 som fick namnet ”Skogliga konse-
kvensanalyser 2003” (Gustafsson & Hagg 2004). Arbetet omfattade endast ett
scenario i vilket forutsattningarna betraffande miljo foljde de miljomal som be-
slutades av riksdagen 2001 och skogsbrukets ambitioner vid denna tidpunkt. For-
utsdttningarna betréffande virkesproduktionen var desamma som i scenariet "90-
talets skogsbruk” i SKA 99.

Den fortsatta 6kningen under de forsta aren pa 2000-talet av avverkningen ledde
till att den alltmer ndrmade sig den potentiella eller som det numera ségs den
hogsta hallbara avverkningsvolymen. Det blev darfor allt mer angelaget att
genomfdra en ny virkesbalansstudie. Den kallades “Virkesbalanser for ar 2004”
men kunde till foljd av Skogsstyrelsens analysarbete kring stormen Gudrun inte
fullféljas forran 2007 (Bécke m.fl. 2007).

Alltsedan oljekrisen pa 1970-talet har manga potentialberakningar och balanser
for skogsbransle genomforts bade inom forskningen och av myndigheter. En av de
forsta var en utredningen ”Okad eldning med skogsravara” (Skogsstyrelsen &
Statens industriverk 1980). Ungefar tio ar senare lamnade den statliga utredningen
Biobrénslekommissionen betdnkandet "Biobrénslen for framtiden” (Anon 1992b).
Pa uppdrag av Energikommissionen beraknade SLU (Hektor m.fl. 1995) trad-
branslepotentialerna pa 2000-talet. Pa senare ar har Kommissionen mot oljebero-
ende (Anon 2006) redovisat en bedémning av de framtida biobrénslepotentialerna
inkl. skogsbrénsle.

Utover de ndmnda utredningarna har potentialberakningar och balanser for skogs-
bransle ingatt i flera tidigare skogliga konsekvensanalyser och pa dessa baserade
virkesbalansstudier. Det galler t.ex. ”Avverkningsberakning 1985 (Bengtsson
m.fl. 1989) och "Virkesbalanser 1985 (Skogsstyrelsen 1988), AVB 92 (Anon
1992b) och "Virkesbalanser 1992 (Skogsstyrelsen 1993) samt ”Skogliga konse-
kvensanalyser 2003 (Gustafsson & Hagg 2004) och "Virkesbalanser for ar 2004”
(Backe m.fl. 2007).
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2 Forutsattningar

2.1 Allméanna forutsattningar

Dessa scenarieanalyser ar berédknade i Hugin-systemet, som beskrivs i kapitel
2.1.4. Hugin ar ett programpaket innehallande ett stort antal simuleringsmodeller,
med vilken det & mojligt att skriva fram ett skogstillstand. Hugin ger utéver ett
nytt skogstillstand dven skattningar av den potentiella avverkningen, kapitel 2.2.
Framskrivningarna utgar fran skogstillstandet 2004, beskrivet av Riksskogstaxe-
ringens provytor fran 2002-2006, kapitel 2.1.3. Berakningarna avser all produktiv
skogsmark, i dess nya betydelse (Anon 2007b), dvs. &ven produktiv skogsmark
inom formella skydd (nationalparker, naturreservat m.m.).

Effektanalysen Akermark, som beskriver effekterna av en beskogning av nedlagd
akermark, ar inte berdknad i Hugin-systemet utan i BM-win, kapitel 2.1.6 och
2.5.4.

Berékningarna &r gjorda for 4 st scenarier, som beskrivs i kapitel 2.4, och 6 st
effektanalyser, som beskrivs i kapitel 2.5. Specifikation av forutsattningar, berék-
ning och resultatpresentation av scenarierna ar gjorda uppdelat pa tre markan-
vandningsklasser, tva agarklasser och 27 st berakningsomraden, som beskrivs i
kapitel 2.1.2. | denna rapport sker redovisningen av resultat geografiskt uppdelat
pa landsdelar och for hela landet, resultat finns dock tillgangliga for beraknings-
omraden. Framskrivningarna &r gjorda for de kommande 100 aren fran 2010-
2109. For att kunna genomfora berdkningarna av de planerade scenarierna har ett
antal férandringar i Hugin-systemet behovt géras, framfoér allt for att kunna simu-
lera olika effekter pa tillvaxten, se kapitel 2.1.5.

Resultaten av berakningarna ar ett resultat av skogstillstdndet 2004 och de forut-
sattningar som géller for respektive scenario. Forutsattningarna for scenarierna ar
inte baserade pa nagra prognoser for en trolig utveckling utan de beskriver olika
handlingsalternativ. Resultaten skall alltsa inte betraktas som prognoser utan &r
scenarier. Resultaten ar bara giltiga under de forutsattningar som galler for re-
spektive scenario. Inte heller den avverkning som presenteras i resultatkapitlen
skall mistas for att vara prognoser, utan avverkningen liksom de skogsbransle-
kvantiteter som presenteras ar potentialer forutsatt givna principer for hushallning
av skogsresursen, se vidare kapitel 2.2.

| resultatkapitlen redovisas uppgifter om skogstillstand, miljéforhallanden, kol-
balanser, potentiell avverkning och skogsbranslepotentialer. Det Hugin liksom
BM-win kan simulera ar utvecklingen av tradskiktet. Alla resultat om skogstill-
stand, miljoférhallanden och kolbalanser avser alltsa utveckling av tradskiktet.
Miljoforhallanden kan alltsa bara analyseras utifran antaganden om att vissa ka-
raktarer (tradslag, alder m.m.) indikerar storre eller mindre bidrag till att bibehalla
den biologiska mangfalden. Pa motsvarande sétt avser de uppgifter om kolupplag-
ring som redovisas bara kollager i levande tradbiomassa.

Att berdkningarna avser produktiv skogsmark ar viktigt att halla i minnet nar man
studerar resultaten. Den potentiella avverkningen som presenteras avser avverk-
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ning av levande trad pa produktiv skogsmark. Avverkning av nyligen doda trad
eller avverkning pa andra agoslag an produktiv skogsmark ingar alltsa inte.

2.1.1 Forklaring av anvanda begrepp

Nedan foljer forklaring av nagra viktiga begrepp som anvands i rapporten. Be-
greppen &r i flera fall dven forklarade i I6pande text dar de forekommer.

Produktiv skogsmark. Mark inom ett ssmmanhéangande omrade dar traden har en
h6jd av mer &n fem meter och dar traden har en kronslutenhet av mer &n tio pro-
cent eller har forutsattningar att na denna hojd och kronslutenhet utan produk-
tionshojande atgarder, och som enligt vedertagna bedémningsgrunder kan produ-
cera i genomsnitt minst en kubikmeter virke per hektar och ar (Anon 2007b).

Markanvandningsklasser. En indelning av den totala produktiva skogsmarksarea-
len i tre klasser efter huvudsaklig markanvéndning. Markanvéandningsklassen Re-
servat omfattar existerande och i scenarierna blivande formella skydd. Markan-
vandningsklassen Hansynsmark omfattar skogsbrukets frivilliga avsattningar
(>0,5 hektar) och hansynsytor (<0,5 hektar) som l&mnas som miljohansyn vid
foryngringsavverkning. Markanvandningsklassen Virkesproduktionsmark omfat-
tar produktiv skogsmark som inte ingar i nagon av de évriga tva klasserna.

Agarklasser. En indelning av markanvandningsklasserna Hansynsmark och Vir-
kesproduktionsmark i dgarklasser. Enskilda &gare innehaller produktiv skogsmark
som ags av fysiska personer, doédsbon och bolag som inte &r aktiebolag. Ovriga
agare innehaller produktiv skogsmark som ags av staten, statsagda aktiebolag,
ovriga allménna &gare (kommuner och landsting), privatdgda aktiebolag samt
religiosa samfund stiftelser, fonder m.fl..

Bruttoavverkning. Totalt avverkad stamvolym ovan stubbe. Dvs. jamfért med
potentiell avverkning nedan aven inkluderande avverkning av doda trad och pa
annan mark an produktiv skogsmark.

Potentiell avverkning. En i scenarierna berédknad framtida avverkningsvolym var-
vid efterstravas att den ska vara sa hdg som mojligt utan att den efterfoljande till-
vaxten och darmed den efterféljande avverkningen ndmnvart ska minska. Omfat-
tar i denna rapport enbart avverkning av levande trad pa produktiv skogsmark, se
vidare under kapitel 2.2.

Skogstyper. En indelning av skog efter dominerande tradslag. Dar Granskog ar
skog déar gran utgér minst 70 % av grundytan i aldre skog och av stammantalet i
yngre skog. Pa motsvarande sétt ar Tallskog skog dar tall utgér minst 70 % och
Lovskog dar 16vtrad utgér minst 70 % men mindre &n 50 % &dla lovtrad. Slutligen
ar Ovrig skog skog som inte faller inom nagon av de tre ovanstaende skogstyper-
na.

Vardekarnor. Omrade med hdga naturvarden.

Véardetrakt. Landskapsavsnitt med hogre koncentration av vardekérnor an om-
kringliggande landskap.
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Frivilliga avsattningar. Ett minst 0,5 hektar stort omrade med sammanhangande
produktiv skogsmark for vilket markégaren frivilligt har fattat beslut om att atgar-
der som kan skada dess naturvérde, kulturmiljé och/eller sociala vérde inte ska
utforas.

Hansynsyta. Ett omrade mindre &n 0,5 hektar stort som lamnas som hansyn till
miljovardens eller kulturmiljovardens intresse i samband med skogliga atgarder.

Behovsanpassad godsling. Ett skogsskotselprogram for gran som innefattar en
forsta godsling vid bestandsmedelhdjden 2-5 meters och fortsatta godslingar un-
der resten av omloppstiden som blir glesare ju &ldre skogen ér.

Gammal skog. Skog som ar aldre an 140 ar i Norrland, Dalarnas, Varmlands och
Orebro 1an samt dldre an 120 ar inom 6vriga delar av landet.

Aldr(_e_ I6vrik skog. Skogs som &r dldre &n 80 ar i i Norrland, Dalarnas, Varmlands
och Orebro lan samt aldre an 60 ar inom 6vriga delar av landet och dar I6vtrad
utgdr minst 25 % av grundytan.
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2.1.2 Geografisk indelning, markanvandnings- och markagarklasser

Berdkningarna gors for hela eller delar av 1&n. Norrbottens, Vasterbottens, Jamt-
lands och Dalarnas lan delas upp i vardera 2 berdkningsomraden. Denna delning
av de stora lanen &r gjord for att kunna specificera olika skotselforutsattningar i
olika delar av lanen. Vastra Gétalands lan delas upp i tre berdkningsomraden som
motsvarar f.d. Goteborgs och Bohus Ian inklusive Dalslandsdelen av f.d Alvborgs
lan (1), gamla Skaraborgs lan (11) samt resterade del av f.d. Alvsborgs lan (111).
Delningen av Vastra Gotalands lan motiveras i forsta hand av att behalla mojlig-
heten att redovisa resultat enligt indelningen i virkesbalansomraden (Anon 1981)
som bl.a. tidigare avverkningsberakningar tillampat. Totalt innebéar detta 27 be-
rakningsomraden (Figur 2.1).

Landsdel
M Momland

S Norrland
BOL
Svealand

Gitaland

AB

Figur 2.1 Indelning i berakningsomraden (Ian/lansdelar) samt i landsdelar.

Som en del av arbetet med forutsattningarna for varje scenario har ingatt att peka
ut arealer inom varje &garklass till olika markanvéndningsklasser i den omfattning
som motsvarar syftet med scenariot. Markanvandningsklassen Reservaten utgors
av produktiv skogsmark inom formella skyddsformer sdsom nationalparker, natur-
reservat, biotopskydd och naturvardsavtal. Klassen Hansynsmark ar de arealer
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produktiv skogsmark utanfor Reservat vars skotsel préaglas av olika former av
miljohansyn. Har ingar frivilligt avsatta omraden och den areella omfattningen av
miljohansyn vid foryngringsavverkning (hansynsytor). Markanvéandningsklassen
Virkesproduktionsmark ar resterande areal produktiv skogsmark. Evighetstrad
som lamnas vid foryngringsavverkning ingar i Virkesproduktionsmarken.

Markanvandningsklasserna Hansynsmark och Virkesproduktionsmark &r i sin tur
uppdelade pa agarklasserna Enskilda och Ovriga. | klassen Enskilda aterfinns
skogar dgda av fysiska personer, dodsbon och skogar tillhérande bolag som inte &r
aktiebolag. Resterande agare t.ex. aktiebolag, stat och kommun, kyrkan m.fl. ingar
i klassen Ovriga.

2.1.3 Skogstillstandet 2002-2006

Berakningarna i SKA-VB 08 utgar fran skogstillstandet 2004, baserat pa Riks-
skogstaxeringens inventering mellan aren 2002-2006. Detta skogstillstand be-
skrivs i Skogsdata for ar 2007 (SLU 2007). | Hugin-systemet sker berékningarna
pa de drygt 31 000 provytor pa produktiv skogsmark som maéttes in under dessa
ar. Den beréakningsareal som dessa provytor representerar ar densamma under hela
den 100 ariga berakningsperioden. Detta innebdr att berdkningarna inte tar hansyn
till eventuell okad eller minskad areal produktiv skogsmark, t.ex. pa grund av att
skogsmark tas i ansprak for andra andamal. Ett undantag finns i effektanalysen
akermark, som beskriver effekterna av en beskogning av nedlagd akermark, dar
produktiv skogsmark tillkommer.

Pa tva punkter har detta skogstillstand justerats.

Ambitionen har varit att i scenarierna ha med all produktiv skogsmark inklusive
produktiv skogsmark inom befintliga naturreservat och nationalparker. Det hér har
maojliggjorts av att Riksskogstaxeringen sedan 2003 har inkluderat befintliga na-
turreservat och nationalparker i inventeringen. Dock saknas provytor inom befint-
liga reservat for ar 2002. For att trots detta fran Hugin fa korrekta skattningar av
areal, virkesforrad, tillvaxt m.m. inom reservaten har representativiteten for de
reservatsytor som finns for aren 2003-2006 justerats sa att totalarealen per lan
skall motsvara Naturvardsverkets statistik over produktiv skogsmark inom natur-
reservat och nationalparker vid utgangen av 2006 (Skogsstyrelsen 2007b).

Tre av aren i utgdngsmaterialet fran Riksskogstaxeringen ar inventerade innan
stormen Gudrun drabbade sodra Sverige. For att fa en korrekt beskrivning av
skogstillstandet har vi darfor pa dessa tre ars data gjort en simulerad avverkning
av tre femtedelar av den virkesvolym som stormen Gudrun fallde (75 Mm°sk).
Information om totalvolymen och fordelningen mellan lan baserar sig pa Skogs-
styrelsen flyginventering av stormfalld skog, medan information om vilken typ av
skog som drabbades ar hamtad fran den flygbildstolkning av Riksskogstaxering-
ens provytor som genomforde efter stormen (Skogsstyrelsen 2006).

Skogstillstandet som i genomsnitt avser 2004 har, innan framskrivningarna startar
i Hugin, skrivits fram till ar 2010. Under denna framskrivning sker avverkning,
tillvaxt och skogsvardsatgarder. Avverkningen under denna period ar baserad pa
Skogsstyrelsens beraknade bruttoavverkning for aren 2004-2006 (Skogsstyrel-
sen2007b). For aren 2005 och 2006 har den avverkning som direkt kan hanféras
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till avverkning av stormféllt virke efter stormen Gudrun raknats bort, eftersom
skogstillstandet redan innan justerats for effekterna av stormen. Bruttoavverk-
ningen for aret 2007 baseras pa en halvarsprognos gjord pa Skogsstyrelsen, medan
vi for aren 2008 och 2009 antog att avverkningen kommer att ligga kvar pa 2007
ars niva, tabell 2.1.

Tabell 2.1 Antagen bruttoavverkning pé alla 4goslag och den avverkning pa produktiv
skogsmark som anvants under framskrivningen till utgangslaget 2010
(Mm>sk).

2004 2005" 2006° 2007 2008 2009 Medel

Bruttoavverkning 86,4 58,0 69,0 92,4 92,4 92,4 81,8
Avverkning under framskrivningen 83,4 55,1 66,0 89,4 89,4 89,4 78,8

'Exklusive 90 % av den avverkning som direkt kan hanforas till stormen Gudrun.
“Exklusive 10 % av den avverkning som direkt kan hénforas till stormen Gudrun.

Avverkningen i tabell 2.1 har sedan fordelats pa berakningsomraden, dgarkatego-
rier och avverkningsform utifran den fordelning avverkningen har i Riksskogs-
taxeringens data fran 2002-2006.

2.1.4 Hugin-systemet

Hugin-systemet ar i forsta hand avsett for langsiktiga regionala konsekvensberak-
ningar (avverkningsberakningar) for analys av olika skogliga hushallningsstrate-
gier. Systemet dr uppbyggt av en mangd simuleringsmodeller utan nagon optime-
rande funktion. Det anvénds for att beskriva (simulera) skogens utveckling under
preciserade antaganden om framtida skogsskotsel. En komplett uppséttning preci-
serade forutsattningar och antaganden samt resultaten fran de darpa foljande kon-
sekvensberakningarna betecknas i det foljande som ett scenario. Fran utgangsla-
get i ett valt startar gors scenariernas konsekvensberakningar normalt for 10 tio-
arsperioder t.o.m. slutaret hundra ar senare. Resultaten fran berakningarna utgors
av uppgifter om tillvaxt, avverkningar och andra utférda atgarder under de olika
tiodrsperioderna, samt om skogstillstandet efter varje period (Figur 2.2).
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Figur 2.2 Schematisk bild av Hugins funktionalitet.

De enskilda provytorna i Riksskogstaxeringens material anvands som atgardsen-
heter i Hugin-systemet. Detta ger stor flexibilitet nér det galler att utforma skotsel-
och avverkningsprogram. Som berakningsenhet i framskrivningen av skogen (till-
vaxt, alder, diameter, m.m.) anvands de enskilda traden pa dessa provytor. De
beraknings- och atgardsenheter som anvands i systemet maojliggor en detaljerad
redovisning av resultat. Vid resultatredovisningen aggregeras ytvisa uppgifter till
resultat for berakningsomraden och &garkategorier som sedan i sin tur kan sum-
meras.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av systemets uppbyggnad och dess viktigaste
komponenter. En utforligare beskrivning av Hugin och hur Hugin kan anvéndas
ges av Bengtsson m.fl. (1989) och Hagglund (1981). En detaljerad redovisning av
principerna for utformning av skotsel- och avverkningsprogram finns beskriven
av Eriksson (1981). De uppdateringar av Hugin som gjordes inom ramen for pro-
jektet SKA 99; nya hojdtillvaxtfunktioner i ungskog, ny metod for prioritering av
atgarder och nya biomassafunktioner finns beskrivna i Skogsstyrelsen (2000). Den
refererade dokumentationen &r dock inte helt aktuell pa alla punkter eftersom sy-
stemet successivt har vidareutvecklats. De forandringar av Hugin som genomforts
inom ramen for detta projekt, tillvaxtpaverkan orsakad av klimatférandring, an-
vandning av foradlat plantmaterial och godsling samt nya funktioner for berak-
ning av biomassainnehall i stubbar, beskrivs mera ingaende i kapitel 2.1.5.

| berakningarna utfors avverkningar och 6vriga atgarder vart femte ar med moj-
lighet att utfora atgarder redan fran start (ar 0). Tillvaxtberakningen avser femars-
perioder. Resultaten redovisas dock for tioarsperioder. Sju olika "tradslagsgrup-
per" sérbehandlas i systemet: tall, gran, contortatall, bjork, bok, ek och évriga
Iovtrad. Olika metoder (se nedan) tillampas for att simulera plant- och ungskogens
resp. den medelalders och éldre skogens utveckling. Gransen mellan dessa faser
infaller nar bestandet nar 7-8 m medelhdjd. De benamns i fortsattningen "ung-
skog" resp. "etablerad skog".
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Simulering av plant- och ungskogens utveckling

Modellen for etablering av ny skog och tillvaxtmodellerna fér ungskogsutveck-
lingen i Hugin-systemet &r i grunden baserade pa material fran Hugins ungskogs-
inventering (Elfving 1982). | systemet sker en detaljerad berdkning av utveckling-
en, saval for den befintliga ungskogen som for den som simuleringsmassigt till-
kommer under berdkningens gang. | den befintliga ungskogen anvands de regi-
strerade uppgifterna om tillstandet pa varje cirkelyta fran Riksskogstaxeringens
databas. For de ytor som under berékningsperioden foryngringsavverkas eller fran
borjan ar klassade som kalmark skall ny skog simuleras. Detta sker genom att
tillstandet fran en yta, ingaende i Hugins ungskogsinventering och lagrad i databa-
sen NYSKOG, ansatts pa aktuell kalmarksyta. Vid val av yta fran NYSKOG be-
aktas standortsegenskaper och utforda atgarder pa den aktuella kalmarksytan. Néar
en yta med "ny skog” enligt ovan aktiverats i Hugin-systemet vid den tidpunkt
efter avverkning som motsvarar tillstandet pa aktuell yta startar den fortsatta si-
muleringen av bestandsutvecklingen i ungskogsfasen.

Simulering av utveckling i etablerad skog

Utvecklingen i den etablerade skogen skattas med hjalp av tillvaxtfunktioner for
enskilda trad (S6derberg 1986). Separata funktioner ar utvecklade for de inhems-
ka tradslagen. Funktionerna avsedda for tall har visat sig vara anvéndbara (i sin
modifierade form) ocksa for Contortatall, varfor de anvands aven for detta trad-
slag. Separata funktioner skattar effekterna av gallring och gédsling samt omfatt-
ningen av naturlig avgang ur det vaxande virkesforradet.

Simulering av skogsskoétsel- och avverkning

Forutom atgarderna markberedning, plantering, sadd och sjalvforyngring vars
effekter simuleras genom ovan beskrivna modell for etablering av ny skog, sa kan
foljande atgarder simuleras i Hugin: réjning, gallring, foryngringsavverkning,
dikning av skogsmark och gddsling.

For atgarderna réjning, gallring, foryngringsavverkning och gadsling finns sar-
skilda regler for att berdkna "prioritetstal” for en provyta. Dessa prioritetstal be-
stammer sannolikheten i varje femarsperiod for att en provyta skall beroras av
dessa atgarder. Prioriteringen kan numera ske enligt tva olika principer. | den for-
sta anges prioritetstalen for skotselatgard utifran atgardens angelagenhetsgrad
utifran ett produktionsmassigt perspektiv. Alla dtgarder utférs emellertid inte en-
ligt prioritetsordningen utan en viss andel av ytorna valjs med hjélp av slumptal.
Dessa atgarder utfors forst, varefter resterande del av atgardsmangden utfors i
prioritetsordning. Detta angreppssétt har valts for att efterlikna hur atgéarder prak-
tiskt utfors i skogsbruket och for att inte fa en alltfor optimal berakning. Diskre-
pansen kan forklaras dels av att skogségare inte alltid valjer atgardstidpunkt ut-
ifran malsattningen hogsta produktion och dels av effekter som uppstar av att
provytor utgor atgardsobjekt i berakningarna. | praktiskt skogsbruk utgar atgards-
behovet utifran tillstandet i ett bestand. En provyta inom bestandet kan ha egen-
skaper som gor att atgardshbehovet skiljer sig fran bestandets men underkastas
anda den skotsel som ansatts for bestandet som helhet.

Den andra principen for bestdmning av prioritetstal togs fram i arbetet med SKA
99 (Thuresson m.fl. 2000). For att kvantifiera markagares verkliga val av atgards-
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objekt har de atgarder som faktiskt utforts pa eller kring Riksskogstaxeringens
permanenta provytor som aterinventerades under aren 2004-2006 analyserats. De
atgarder som fangas upp pa dessa provytor ar genomférda mellan ar 1999-2006.
Fyra atgarder har betraktats: Foryngringsavverkning (F), gallring (G), diverse-
huggning (D) och "Ingen atgard eller rojning” (I). Rjning har studerats separat.
Genom logistisk regression skapades funktioner for prioritetstal baserade pa hur
sannolik repektive atgard ar, med de pa ytan registrerade tillstandsvariablerna som
oberoende variabler. Funktionerna ar konstruerade sa att, for en given cirkelyta,
en och endast en av handelserna F, G, D eller | intraffar under en femarsperiod.

De framtagna funktionerna avspeglar de avverkningsvanor som géallde under un-
dersokningsperioden. Vid stora forandringar av dessa vanor eller i avverknings-
mangder borde funktionerna modifieras. | SKA-VB 08 har en kombination av de
tva principerna for berakning av prioritetstal darfér anvants. Prioritetstal baserade
pa sannolikhetsfunktioner anvénds for att bestamma aktuella atgarder under de tva
forsta tioarsperioderna. I perioderna 3-10 anvands i stéllet prioritetstal baserade pa
atgardsangelagenhet. Avsikten har varit att utnyttja de funktioner som speglar
observerat beteende under den forsta delen av berdkningarna, innan stora forand-
ringar av skogstillstandet intraffat, for att darefter anvanda de mer robusta priori-
tetstalen baserade pa angelagenhetsgrad.

R&jning bestams som en viss andel av foryngringsytan som rdjs. Andelen specifi-
ceras per berakningsomrade och dgarkategori. Gadsling prioriteras med prioritets-
funktioner och restriktioner for vilka objekt som far godslas. Detta specificeras i
styrtabeller.

2.1.5 Genomforda forandringar i Hugin-systemet

Den tillvaxthgjande effekten av ett férandrat klimat

Det troliga &r att klimatforandringarna innebér en 6kad genomsnittlig tillvéxt i
skogen samtidigt som skaderiskerna 6kar (Eriksson 2007). | SKA-VB 08 bedom-
de vi att kunskapslaget var sadant att effekter pa 6kad tillvaxt kunde arbetas in i
Hugin-systemet. Daremot bedomde vi att kunskapsunderlaget var for daligt for att
lagga in effekter av 6kade skador. Bland de planerade berdkningarna ingick dock
en effektanalys som syftade till att analysera den 6kade skaderisken, se vidare
under kapitel 2.5.7.

| vart karva klimat skulle en 6kad temperatur och koldioxidhalt sannolikt 6ka pro-
duktionen for de flesta tradslag i Sverige. Detta forutsatt att nederbdrden inte
minskar drastiskt. En 6kad temperatur var och host leder till en forlangd vaxtsa-
song och att mer av solljuset kan utnyttjas till fotosyntes- och biomassaproduktion
(Bergh et al., 2003).

Modellsimuleringar for att kvantifiera den tillvéxthtjande effekten av ett forandrat
klimat ar genomford i samband med Klimat- och sarbarhetsutredningen (Anon
2007a, Bergh m.fl. 2007). Dessa simuleringar som genomforts med den process-
baserade modellen BIOMASS for perioden 1961-2100 har genomforts for tva
utslappsscenarier, A2 och B2, dar A2-scenariet innebar hogre utslapp av vaxthus-
gaser och darmed storre temperatur 6kning &n B2. A2 innebar darmed &ven en
nagot hogre effekt pa tillvaxten i skogen. | dessa modellberakningar har tillvéxt-

22



RAPPORT NR 25/2008

6kningen beréknats till 31 % for A2-scenariet for perioden 2071-2100, medan
motsvarande tillvaxtokning for B2-scenariet &r 24 %.

Inom ramen for projektet SKA-VB 08 har det inte funnits resursméssiga mojlig-
heter att implementera effekterna av flera utslappsscenarier i Hugin. Vi har darfor
varit tvungna att vélja ett, och valet foll pa utslappsscenariot B2. Som alltsa inne-
bér att man i stor utstrackning lyckas begréansa utslappen av véxthusgaser.

Nedanstaende tabell, som ger produktionsokning i % for olika tradslag och berak-
ningsomraden, har anvants for att implementera effekten av ett forandrat klimat i
Hugin (Bergh 2007). | tabellen redovisas effekterna for gran, tall och bjork, mot-
svarande underlag for ek/bok, dvrigt 16v och contorta har aven utnyttjats. Tabellen
ar en bearbetning av resultat som togs fram for den statliga Klimat och sarbar-
hetsutredningen (Bergh m.fl. 2007).

Tabell 2.2 Produktionsdkning (2071-2100) fér gran, tall och bjork for olika
berdkningsomraden enligt B2-scenariet.

Berakningsomrade Gran Tall Bjork
BDL 43,0 30,1 29,3
BDK 46,2 35,5 33,0
ACL 35,8 25,2 25,2
ACK 37,3 28,7 26,7
ZJ 30,1 20,3 21,5
Y 21,6 11,0 13,9
ZH 27,6 22,5 21,6
X 18,7 9,0 10,9
WSI 23,7 16,9 18,5
wO 241 20,5 20,3
u 23,6 22,4 20,1
C 244 23,3 241
B 23,3 21,7 20,1
S 22,2 21,1 20,5
T 26,1 254 23,2
R 25,2 24,8 22,6
OPD 21,1 20,2 18,4
D 20,9 20,8 18,9
E 16,9 16,4 14,7
PV 17,3 16,4 15,0
F 20,2 7,7 17,1
G 19,6 21,1 18,5
H 15,9 17,0 14,3
| 18,2 20,8 17,5
N 18,8 20,5 17,9
LM 32,3 24,8 25,0
K 24,7 24,0 20,7

Tabellen har lagts in i en separat rutin i Hugin, som vid anrop ger effekten vid
given tidpunkt. Effekten berdknas enligt foljande:
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effekt(i) = 1,0 + b(k,i) x year x 0,01
dar: I = trédslag (1-7)
k = beréakningsomrade
b = effekt enligt tabellen
year = antal framskrivna ar

Den beréknade effekten enligt ovan anvénds for etablerad skog i systemet, bade
befintlig och nytillkommande etablerad skog (dvs. skog som passerat ungskogsfa-
sen). For att ge effekt pa de enskilda traden tillampas samma metod som tillampas
for gallringseffekt. Det innebar att den redovisade diametern for det enskilda tra-
det far en diameter6kning pa samma satt som efter en gallring (S6derberg 1986).

For att aven fa tillvaxteffekt av klimatférandring i ungskog gors detta genom en
justering av SI. Dar antas klimateffekten motsvara en okning av SI med 4 m efter
100 ar. Okningen antas vara linjar under berakningsperioden.

Tillvaxtvinster vid anvandning av foradlat material

De tillvaxtfunktioner som finns i Hugin-systemet for aldre skog ar baserade pa i
Riksskogstaxeringen inmatta trad mellan aren 1970-1975 (Soderberg 1986), me-
dan funktioner for utvecklingen av den yngre skogen ar baserade pa bestand som
foryngrats mellan 1950-1965 (Elfving 1982). Inget av dessa material innehaller
trad med foradlingseffekter eller effekter av proveniensforflyttning av modernt
slag. Den tillvaxt som dessa funktioner ger behdver alltsa justeras vid anvandning
av proveniensforflyttat eller foradlat skogsodlingsmaterial. Framtida foradlings-
vinster som kan uppnas vid traditionell foradling har beréknats per lan och trad-
slag av Rosvall & Wennstrom (2008). Dessutom har man gjort en prognos for
produktionen av plantagefro fran befintliga froplantager och beslutade planer for
investeringar i nya froplantager, ocksa per lan och tradslag.

Foradlingsvinsterna fran Rosvall & Wennstrom ar anvanda for att justera tillvax-
ten vid anvandning av foradlat skogsodlingsmaterial i SKA-VB 08. Fortsatt for-
adlingsarbete forvantas ge 10 procentenheter tillvaxtokning for enskilda trad vart
20e ar, raknat fran utgangslaget, figur 2.3.
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Figur 2.3 Framtida foradlingsvinster for froplantageplantor for gran, tall och contorta,
medeltal for hela landet. Kélla: Rosvall & Wennstrém 2008.

Tillvaxtokningen enligt figur 2.3 &r inlagd i Hugin genom att justera standortsin-
dex vid berékning av tradens tillvéxt i ungskog och etablerad skog, for de ytor
som planterats med foradlade plantor. Modellen att justera standortsindex ar ut-
forligt beskriven av Rosvall & Wennstrém. Justeringen av standortsindex paver-
kar det tradslag som planterats, men inte de naturligt féryngrade trdden av andra
tradslag som finns pa ytan. For att inte 6verskatta tillvaxteffekten sa har effekterna
enligt figur 2.3 reducerats med andelen naturligt féryngrade plantor av det plante-
rade tradslaget. Den har reduktionen &r baserad pa fordelningar av planterade och
sjalvforyngrade huvudplantor i Skogsstyrelsen atervéxtuppfoljning (Polytax
R5/7).

Tillvaxtokningarna i figur 2.3 inkluderar tillvaxtékning orsakad av att ursprungs-
materialet till froplantagerna bestar av proveniensforflyttat material. UtGver for-
adlat skogsodlingsmaterial sa anvands proveniensforflyttat skogsodlingsmaterial
av gran i scenarierna. Att inte proveniensforflyttat skogsodlingsmaterial av tall
ingar i scenarierna beror pa att det enligt prognosen over tillgang pa foradlat fro
inte kommer att finnas nagon brist pa foradlat tallfro, se vidare i beskrivningen av
scenariot Referens under kapitel 2.4.1. Aven den tillvaxthojande effekten av an-
vandning av proveniensforflyttat material av gran &r hamtad fran Rosvall &
Wennstrom.

Den har justeringen av standortsindex for att fanga tillvaxteffekten av foradling
paverkar ny skog som skapas i Hugin efter féryngringsavverkning, dvs. foryng-
ringsavverkningar fran 2005 och framat. Redan i utgangsmaterialet, Riksskogs-
taxeringens provytor fran 2002-2006 finns trad i olika utvecklingsstadier som
bestar av foradlat eller proveniensforflyttat skogsodlingsmaterial. Inga forand-
ringar ar gjorda i Hugin for att forsoka fanga effekten pa dessa arealer, se vidare
under kapitel 5.1.

| scenariot Produktion, se kapitel 2.4.3, ingar ett intensivare nyttjande av foradlat
skogsodlingsmaterial. Det har intensivare nyttjandet var initialt tankt att besta av
tva olika komponenter, sarplockning av plantagefro av tall och s.k. bulksticklingar
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av gran. Sarplockkning av tallfr innebar i korthet att man vid den forvantade
Overskottssituationen enbart anvénder sig av de béasta fréerna for plantproduktion.
Aven effekterna av sarplockning ar berdknade av Rosvall & Wennstrom. Sar-
plockningen ger i jamforelse med figur 2.3 en nagot hogre tillvaxteffekt (ca 1 pro-
centenhet) de forsta 30 aren. Rosvall & Wennstrom foreslar dven att scenariot
Produktion skulle innehalla s.k. bulksticklingar av gran. Det har innebar i korthet
att man skulle, under den tid det finns brist pa foradlat material av gran, foroka
foradlade plantor med sticklingar. P.g.a. tidsbrist inom projektet har vi dock fatt
avsta fran simulering av anvandning av bulksticklingar.

Behovsanpassad godsling

En utforlig beskrivning av tillvagagangssattet for att berdkna produktionseffekten
av behovsanpassad godsling finns i Nilsson & Fahlvik (2006), hér ges endast en
oversiktlig beskrivning av berakningsmetoden. I tillvaxtmodellerna ingar effekten
av behovsanpassad godsling pa tva olika sétt som tillsammans ger en realistisk
tillvaxtokning jamfort med produktionsdata fran naringsoptimeringsforsok. For
det forsta uppstar en tidsvinst fram tills bestandet ar slutet, har definierat som nar
grundytan har natt 25 m%ha. Tidsvinsten innebar en accelererad bestandsutveck-
ling i den mogna skogen eftersom tillvaxtfunktionerna ar k&nsliga fér kombina-
tionen av grundyta och alder. For det andra gors en standortsindexjustering vid
bytet fran ungskogsfunktioner till tillvaxtfunktioner for etablerad skog. Detta byte
sker vid en 6vre hgjd om ca 8-9 m.

Tidsvinsten berdknas med funktionen:
Normalder=Aldergodsstart+GodsAr*1/(0.2412+0.0129 x SI)

dar Normalder ar aldern for ett ogodslat bestand; Aldergodsstart &r totalaldern vid
forsta godsling; GodsAr ar det antal & som gddslingen har pagéatt och Sl ar stand-
ortsindex for gran i m.

Tidsvinstfunktionen fungerar sa att tillstandet vid normaldern, d.v.s. tillstandet for
ett bestdnd som har gatt ett antal ar langre &n den faktiska aldern ansatts vid slutet
av varje femarsperiod. Exempelvis sa kommer tillstandet for ett bestand med
standortsindex G20 som gddslas for forsta gangen vid 20 ars totalalder (medel-
hojd 2,2 m) att fa ett tillstand efter forsta femarsperioden som ett ogodslat bestand
skulle ha haft vid aldern 20+5 x 1/(0.2412+0.0129 x 20)=30 ar och bestandet far
efter 15 ars godsling (35 ars totalalder) kommer att bli tillstandet for det ogodsla-
de bestandet vid 50 ars totalalder. Ovanstaende metod att berdkna tidsvinsten har
fordelen att effekten av olika godslingstid eller tidpunkt for forsta godsling och
effekten av olika stamantal far effekt pa produktionsnivan.

Standortsindexjusteringen gors med hjélp av funktionen:
Sljust=12.25+0.75 x Sl

dar Sljust ar det justerade standortsindexet och Sl &r standortsindex fér gran for
den ogddslade bestand.
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Koefficienterna i tidsvinst- och standortsindexjusteringsfunktionerna har beréak-
nats med hjalp av data fran tva naringsoptimeringsforsok, ett i Flakaliden i
Vasterbotten och ett i Asa i Smaland (Bergh, Linder & Bergstrom 1999). Vid be-
rékning av funktionerna har produktionen for fastgodslingsleden anvants men
produktionen har nerjusterats med 20% for att kompensera for att godsling har
skett varje ar i forsoken medan godsling i praktisk behovsanpassad godsling forut-
satts ske vart annat ar fram tills skogen har slutit sig. Funktionerna har validerats
mot data fran ett intensivgodslingsforsok i Strasan i Dalarna och éverensstammel-
sen med data darifran var relativt god.

Naturvardsanpassad skotsel

I samband med projektet "Kontinuitetsskogar och kontinuitetsskogsbruk” gjordes
vissa forandringar i Hugin for att battre kunna simulera hyggesfritt skogsbruk
(Lundstréom 2008). | SKA-VB 08 anvands denna metod for att simulera natur-
vardsanpassad skotsel. Den s.k. naturvardsanapassade skotseln ar anvand pa ett
stort antal typer av mark inom markanvandningsklassen Hansynsmark, och i sce-
nariot Miljo, &ven markanvandningsklassen Reservat. Denna modell fér natur-
vardsanpassad skotsel har darmed anvants for att simulera ett lagre resursutnytt-
jande generellt, i brist pa mojligheten att utveckla modeller for olika hansynssyf-
ten. Darmed inte sagt att hyggesfritt skogsbruk &r ett [ampligt sétt att anpassa
skotseln pa t.ex. mark med kulturlamningar. Men den har antagits vara en till-
rackligt god approximation av den paverkan som ett anpassat brukande i snitt kan
fa pa virkesproduktionen.

Modellen for simulering av hyggesfritt skogsbruk gar i korthet ut pa att avverk-
ningar genomférs som gallringar nér minst 30 % av volymen kan tas ut utan att
volym efter tgard understiger nivan pa kurvan som finns i de allmanna raden
kopplat till 10 § i skogsvardslagen. Kurvan anger det virkesforrad som bor lamnas
for att avverkningen skall kunna anses framja skogens utveckling. Nivan ges av
funktionen:

Vmin=0,1875 - h2+ 6,5- h-33,75

dar h ar medelhojden, har ersatt med SI-2 (Sl = standortsindex)

Ovriga forandringar i Hugin-systemet

Utdver de ovan genomgangna forandringarna i Hugin-systemet har nagra funktio-
ner bytts ut mot nyutvecklade, pa grund av att nyare kunskap funnits tillganglig.
Det galler funktioner for att skatta effekten av traditionell godsling pa tillvaxten
(Petterson 1994a, 1994b) och nya funktioner for att skatta médngden biomassa i
stubbar (Petterson & Stahl 2006).

2.1.6 BM-win

For simulering av méjlig virkesproduktion pa idag befintlig eller i framtiden ned-
lagd akermark har en version av Lantméteriverkets system BM-win tillampats.

BM-win &r datorstodet till Bestandsmetoden vilken anvands allmant i Sverige for
fastighetsvardering av skog och skogsmark. Metoden bygger pa framskrivningar
av givna skogstillstand med skotselprogram som kan styras de forsta 30 aren och
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darefter foljer en standard for skogsvard, gallring respektive foryngringsavverk-
ning. Bestandsmetoden finns dokumenterad i flera rapporter, i detta sammanhang
framforallt Andersson (1988) som beskriver tillvéxt- och avverkningsberdakning
samt t.ex.i manualen till BM-win (Lantmateriverket 2008). | den foreliggande
konsekvensberdkningen har flera anpassningar av BM-win genomforts. Det galler
foljande:

— Redovisning av berakningar inom framskrivningsperioden (100 ar) vilket
innebar mojlighet till redovisning av flera generationer relativt standard-
versionen av BM-win

— Mojlighet att styra skogsvarden de forsta 40 aren

— Inférande av hybridasp inklusive anpassning av produktionsniva och
tillvaxtforlopp

— Komplettering med funktioner for skattning av avverkningens
biomassainnehall (stam, bark, grenar, barr, toppar och stubbar)

— Forkortad omloppstid for gran pa de basta markerna

2.2 Potentiell avverkning

Den totala avverkningsnivan i Hugin bestams innan simuleringen av en tioarspe-
riod och berdknas av en algoritm vars ingdende parametrar kan justeras. Algorit-
men utgar fran tillvaxten i foregaende period som underlag for avverkningsvoly-
men. Denna volym kan darefter justeras via variablerna; tillvéaxttrend, dldersklass-
fordelningens relation till en 6nskad aldersklassfordelning samt den staende vo-
lymens relation till en 6nskad volym. De sistnamnda variablerna har inkluderats i
Hugin for att det skall ga att langsiktig uppna ett onskat tillstand avseende alders-
klassfordelning och virkesforrad. De parametrar som ar kopplade till respektive
tillstandsvariabel kan justeras av anvandaren for att 6ka eller minska den paverkan
pa avverkningsvolymen som variablerna har.

| de berakningar som genomforts i SKA-VB 08 har utgangspunkten varit att inte
strava efter ett forbattrat, eller forsamrat, skogstillstand. Utgangspunkten har
istallet varit att bibehalla dagens skogstillstand. Ansatsen har darmed varit att soka
en sa hog avverkningsniva som majligt utan att den framtida tillvéxten och déar-
med den framtida avverkningen skall minska. Denna avverkningsniva presenteras
I resultaten som potentiell avverkning. Den potentiella avverkningen avser enbart
avverkning av levande trad pa produktivskogsmark.

Huvudprincipen vid bestamning av den potentiella avverkningen var alltsa att lata
den motsvara nettotillvaxten i foregaende period (total tillvaxt minus naturlig av-
gang). Ovriga parametrar i avverkningsalgoritmen sattes saledes inledningsvis s&
att de inte paverkade avverkningsnivan. Efter en preliminar berékning gjordes
justeringar av avverkningsalgoritmen for vissa berakningsomraden dar den poten-
tiella avverkningen sjunkit patagligt efter den inledande tioarsperioden. Praktiskt
gjordes dessa justeringar genom att aktivera de parametrar i avverkningsalgorit-
men som paverkar utvecklingen mot en jamnare aldersklassfordelning. Detta in-
nebar viss hushallning av skog med relativ alder i spannet 0.7-1.0. Med relativ
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alder avses aldern i relation till Léagsta tillatna alder for foryngringsavverkning
enligt Skogsvardslagen (LSA) (relativ alder 1.0 = 1,1 * LSA).

Den potentiella avverkningen fordelas sedan mellan féryngringsavverkning och
gallring. Hur stor gallringsvolym som ska tas ut bestams utifran gallringsandel (av
totalproduktionen for en viss standort) och aktuell aldersklassfordelning. Skillna-
den mellan potentiell avverkning och beréknad gallringsvolym blir foryngrings-
avverkad. Det innebar att om arealen i gallringsbar alder ar stor kommer en storre
andel av den potentiella avverkningen att tas ut som gallring.

Berékningarna enligt ovan gors separat for Virkesproduktionsmark i respektive
agarkategori. Avverkningen pa hansynsmarken ar behovsstyrd, dvs. den gallring
som gors sker nar det & mojligt att ta ut minst 30 % av volymen utan att under-
skrida 108 i SVL. Se vidare under kapitel 2.1.4.

2.3 Hugin — Jamforelse av tillvaxt med olika utgangsmaterial

Under de ar som Hugin anvants som berakningssystem for regionala konsekvens-
analyser har funderingar om hur bra systemet klarar av att beskriva utvecklingen
av skogarna ofta framforts. De funktioner som utnyttjas for att berdkna tradens
tillvaxt utvecklades under slutet av 1970-talet, och bygger pa tillvaxten pa enskil-
da trad i borjan av 1970-talet (Soderberg 1986). Ungskogarna som ligger till
grund for att generera ny skog efter en foryngringsavverkning ar etablerade annu
tidigare, de aldsta kommer fran mitten av 1950-talet (Elfving 1982). Fragorna som
stéllts har ofta handlat om att den nya skogen ser annorlunda ut &n den som ligger
till grund for beskrivningen i Hugin, och att skotseln idag skiljer sig fran den som
de trad som funktionerna bygger pa var utsatta for.

Inom Huereka-projektet har nya funktioner utvecklats for att beskriva tillvaxten i
etablerad skog, baserat pa permanenta provytor fran Riksskogstaxeringen aren
1983-1987 och aterinventering 1988-1992. Dessa funktioner har jamforts med de
gamla som anvénds i Hugin. Jamforelsen visar att det inte blir nagon namnvard
skillnad i beskrivningen av hur trdden véxer (muntlig referens Bjorn Elfving,
SLU).

En mer storskalig jamforelse av hur ”bra” Hugin-systemet klarar av att beskriva
skogens utveckling har gjorts inom detta projekt. Berakningar for ett antal omra-
den med ett utgangslage baserat pa Riksskogstaxeringens provytor fran 1988-
1992 (Sveriges Lantbruksuniversitet 1993) har skrivits fram till 2090. Utgangs-
materialet ar darmed detsamma som anvéandes i AVB 92 (Anon 1992b). Under
framskrivningen har avverkningen satts till den faktiska avverkningen under de 20
aren fran 1990-2010. Resultaten har darefter jamforts med resultaten fran SKA-
VB 08 under perioden 2010-2090.

Jamforelsen har gjorts for 3 olika omraden, Vasterbottens kustland, Dalarna och
Jonkopings lan. Att fa fram en exakt niva pa avverkningen i dessa omraden under
perioden 1990-2010, fordelat pa agarkategorier och avverkningsformer ar svart
med tillganglig statistik. Men en ungefarlig niva som duger for att kunna jamfora
utvecklingen i stort med avseende pa virkesforradets utveckling och majlig av-
verkning ar fullt mojligt. En ambition i specificeringen av avverkningen under
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perioden 1990-2010 har varit att na ett virkesforrad som ar ungefar som i ut-
gangslagena i SKA-VB 08.

| 6vrigt &r forutsattningarna i dessa berakningar samma som i effektanalysen Kli-
mat, dvs. som scenariot Referens men utan den tillvaxthdjande effekten av ett
forandrat klimat. Resultat fran dessa jamforelser redovisas i kapitel 3.10.

2.4 Beskrivning av nationella scenarier

| foljande kapitel redovisas forutsattningarna for de fyra nationella scenarier som
beraknats inom projektet och i kapitel 2.5 presenteras forutsattningarna for de 6
effektanalyserna. De fyra nationella scenarierna ar utformade for att studera den
sammanlagda effekten av en stor mangd olika atgarder. Effekter av en enskild
atgard gar alltsa inte att utldsa av resultaten fran scenarierna. Ambitionen vid ut-
formningen av scenarierna har varit att skapa en stor spannvidd i forutsattningar
for att pa sa vis belysa valmojligheter i en mojlig framtida utveckling.

Effektanalyserna ar & andra sidan utformade for att belysa effekten av en eller
nagra enskilda atgarder.

Vid utformningen av scenarierna och effektanalyserna har intryck tagits fran
framfor allt tva politiska processer, regeringens skogsproposition (Anon 2007b)
och Miljomalsradets fordjupade utvérdering av miljomalen (Naturvardsverket
2008), som forvantas leda till en ny miljomalsproposition under 2009 eller 2010. |
skogspropositionen bedémer regeringen att "En 6kad tillvéxt av skogen bor
frdmjas genom en fortsatt aktiv skogspolitik, hogkvalitativ produktionsforskning
och 6kade skogsvardsinsatser av skogsbruket....”. Man talar vidare om behovet av
kunskapsuppbyggnad i olika former for att uppna denna dkade tillvéxt, inom om-
raden som battre vaxtodlingsmaterial, skog och vilt i balans, rojning, skogsmarks-
godsling, dikesrensning och intensivskogsodling. Vidare ser man dven uttkade
behov néar det galler biologisk mangfald och kulturmiljoer i skogen, sa som for-
battrad hansyn till vattenvardens intressen, hansyn till natur- och kulturmiljovar-
den vid skogliga atgarder och 6kad kunskapsuppbyggnad for skydd av skogsmark,
uppfoljning av frivilliga avsattningar och vard och skétsel av naturvarden, kul-
turmiljovarden samt skogens sociala vérden.

Fran Miljomalsradets fordjupade utvardering av miljomalen sa har framfor allt
miljokvalitetsmalet Levande skogar men ocksa miljokvalitetsmalen Myllrande
vatmarker och Ett rikt véxt och djurliv paverkat utformningen av scenarierna. Nar
det galler Levande skogar konstaterar Miljomalsradet att det ar mycket svart eller
inte majligt att na till malaret 2020. Man forslar vidare nya delmal och atgarder
till 2020 men sager samtidigt att de inte racker for att na miljokvalitetsmalet, utan
det kommer kravas ytterligare atgarder.

Inom det tredje viktiga politikomrade som paverkar skogens skétsel och nyttjan-
de, klimat- och energipolitiken, pagar dven dar politiska processer, t.ex. klimatbe-
redningens betdnkande om svensk klimatpolitik (Anon 2008b). Klimat- och ener-
gipolitiken kan dock inte sagas ha paverkat scenariernas utformning, och inte
heller miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan. Daremot ar resultaten fran
scenarierna av betydelse som underlag inom klimat- och energipolitiken.
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De fyra nationella scenarierna speglar olika ambitionsnivaer i framtida skogsskot-
sel och miljomalsarbete. De fyra nationella scenarierna ar:

— Referens — beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande ambitioner i skogs-
skatseln, beslutad miljopolitik till ar 2010 och en forandring av klimatet.
Med beslutad miljopolitik menas att scenariot forutsatter att delmal 1 un-
der miljokvalitetsmalet Levande skogar kommer att bli uppfyllt.

De tre Gvriga scenarier utgar fran scenariot Referens. Antingen har miljéambitio-
nerna, skogsskotselambitionerna eller bada 6kats i forhallande till scenariot Refe-
rens.

— Miljo - belyser utvecklingen forutsatt 6kade miljdambitioner.
Miljoambitionerna ar hojda till en niva som bedomts kunna leda till att
man kan uppfylla de 6vergripande miljokvalitetsmalen, framfor allt Le-
vande skogar. Det hér innebdr att scenariot har hogre miljéambitioner &n
Miljomalsradets forslag till delmal till 2020. Ambitionerna i skogsskotsel
och effekter av klimatforandringar ar pa samma niva som i Referens

— Produktion - belyser potentialen for och effekterna av en 6kad
virkesproduktion givet rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket.
Miljoambitionerna och effekter av klimatforandringar ar pa samma niva
som i Referens.

— Miljo + Produktion - belyser utvecklingen forutsatt bade ckade miljéambi-
tioner och rimliga men hdga investeringsnivaer i skogsbruket for att 6ka
produktionen. Scenariot inneb&r en sammanslagning av forutsattningarna
for scenarierna Miljé och Produktion.

Alla nationella scenarierna inkluderar en 6kad tillvaxt till foljd av ett forandrat
klimat, se kapitel 2.1.5 och 2.5.1. Dock foérvantas &ven ett férandrat klimat ge
upphov till 6kade skador i skogen. Effekten av dessa okade skador ingar dock inte
i de nationella scenarierna.

2.4.1 Referens

Referens beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande skogsskotsel, beslutad miljo-
politik till &r 2010 och en sannolik forandring av klimatet. Med beslutad miljépo-
litik menas att scenariot forutsatter att delmal 1 under Miljokvalitetsmalet Levan-
de skogar kommer att uppfyllas.

Forutsattningarna i scenariot referens bygger till alla storsta del pa befintlig stati-
stik over skogsskatselatgéarder och arealer med olika markanvandning. Ett flertal
statikkallor &r anvanda fran framférallt SLU, Naturvardsverket och Skogsstyrel-
sen. Malet har varit att beskriva forutsattningarna i 27 st berakningsomraden och
tva agarkategorier, se kapitel 2.1.2, men i manga fall har den statistiska osakerhe-
ten varit for hog for att tillata en sa pass detaljerad nedbrytningsniva. | dessa fall
har forhallandena antagits vara desamma i 2-4 angransande berékningsomraden.

| en del fall har det inte funnits nagra tillforlitliga statistikkallor, da har antagan-
den gjorts. De variabler som saknar k&llhdnvisning nedan ar antagna vérden.
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Statistiken som anvénts for att beskriva nuvarande skogsskotselambitioner avser i
de allra flesta fall aren 2002-2006. Man kan darmed séga att scenariot Referens
forutsatter skogskotselambitionerna under denna tid.

Statistiken som anvants for att beskriva indelning i olika markanvandsklasser av-
ser i de allra flesta fall tillstandet vid utgangen av 2006.

Fordelning i markanvandningsklasser

For att kunna berékna scenariet behdver en fordelning av skogsmarksarealen go-
ras i markanvandningsklasserna:

— Reservat
— Hansynsmark
— Virkesproduktionsmark

Scenariet syftar till att beskriva tillstandet forutsatt att delmal 1 under Levande
skogar uppnas vilket innebér att fran tillstandet 1998 skall ytterligare 400 tusen
hektar produktiv skogsmark skyddas (Anon 2000). | det utgangsmaterial som an-
vands i berakningarna (Riksskogstaxeringens provytor fran 2002-2006) &r det
ként vilka ytor som ligger inom formella skydd vid utgangen av 2006. Darfor har
formella skydd bildade mellan 1999-2006 raknats av fran malet for att fa fram den
areal som aterstar innan malet ar uppfyllt, tabell 2.3. Vad som aterstar under mal-
perioden ar beraknat for respektive lan utifran den regionalisering som gjordes i
den nationella strategin for formellt skydd av skog (Naturvardsverket & Skogssty-
relsen 2008).

Tabell 2.3 Utrakning av hur stora arealer formella skydd som aterstar fér delmal 1 under
Levande skogar vid utgangen av ar 2006, 1000 hektar.

Mal enligt
strategin for
formellt Inképta Bildade Tecknade
skydd av arealer NR  Biotopskydd naturvardsavtal  Kvar under
skog' 1999-2006%  1999-2006°  1999-2006°  malperioden
Norra Norrland 110 23 3 3 82
Sdédra Norrland 72 21 4 2 46
Svealand 119 41 5 4 68
Gotaland 100 30 6 4 59
Hela landet 400 115 18 14 254

'Kalla :Naturvardsverket och Skogsstyrelsen 2005.
’Med NR avses naturreservat. Kalla: Naturvardsverket.
®kalla: Skogsstyrelsen.

De tillkommande arealerna med formellt skydd &r sedan fordelade pa Riksskogs-
taxeringen ytor genom att kombinera information om deras geografiska lage med
information om laget for kanda vardekarnor. De kénda vardekarnorna bestar av
den sammanstallning av inventeringar av naturvarden i skogsmark som genom-
fordes i samband med frekvensanalysen av skyddsvard natur (FaSN) (Naturvards-
verket 2005). FaSN materialet har kompletterats med uppdaterad information fran
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Lansstyrelser och Skogsstyrelsen. Vid fordelningen av de tillkommande arealerna
med formella skydd har &ven information om vardetrakter anvants. VVardetrakter
ar landskapsavsnitt med hdgre koncentration av véardekarnor &n omkringliggande
landskap. Vid férdelningen av arealen med tillkommande formella skydd har i
forsta hand provytor valts ut som ligger inom en vérdekérna och inom en varde-
trakt. 1 de fall provytorna inom vardekarnor och vérdetrakter inte rackt till har
vardekarnor utanfor vardetrakter valts ut.

Den tillkommande arealen formella skydd ar darmed &ven férdelad mellan enskil-
da och 6vriga &gare i relation till frekvensen skog med k&nda naturvérden. De
tillkommande arealerna formella skydd och befintliga formella skydd &r lagda i
markanvandningsklassen Reservat och dar genomfors inga ingrepp utan utveck-
lingen skrivs fram helt utan skogliga ingrepp.

Hansynsmarken bestar av hansynsytor (<0,5 hektar) som uppstar vid foryngrings-
avverkning och skogsbrukets frivilliga avséttningar (>0,5 hektar). Information om
en provyta ar hansynsmark saknas pa Riksskogstaxeringens provytor, darfor har
denna areal simulerats ut pa provytorna. Information om skogsbrukets frivilliga
avsattningar baserar sig pa Skogsstyrelsens uppfoljning (Skogsstyrelsen 2008b).
Uppfoljningen avser i genomsnitt tillstandet 2006. Nar forutsattningarna for sce-
nariot Referens togs fram var inte all datainsamling till uppféljningen av frivilliga
avsattningar avslutad. Darfor baserar sig scenariot Referens pa aldre uppgifter
fran Sveaskog. De arealer som presenteras i tabell 2.4 &r darmed ca 100 tusen
hektar lagre an de som redovisas i uppféljningen av frivilliga avsattningar. For
Ovriga agare ar det i huvudsak ként hur de frivilliga avséattningarna fordelar sig
mellan 1an medan de enskilda agarnas frivilliga avsattningar fordelats i relation till
arealen FSC eller PEFC certifierad produktiv skogsmark hos enskilda dgare i re-
spektive lan. Detta har gett en ndgot annorlunda fordelning dven pa landsdelar &n
vad som redovisas i uppfoljningen av skogsbrukets frivilla avsattningar.

Tabell 2.4 Skogsbrukets frivilliga avsattningar fordelat pa agarkategorier och
landsdelar (1000 hektar).

Enskilda Agare Ovriga agare Totalt
Norra Norrland 16 450 466
Sddra Norrland 36 212 248
Svealand 33 143 176
Gotaland 116 49 165
Hela landet 200 854 1054

En delmé&ngd som motsvarar arealen frivilliga avsattningar, av Riksskogstaxering-
ens provytor, har sokts ut. Vid den hér utsdkningen har vi efterstrévat att spegla
fordelningen av skogsbrukets frivilliga avsattningar éver aldersklasser, bestands-
typer, standortsindex och markfuktighetsklasser. Dessa fordelningar presenteras
vidare i Skogsstyrelsen uppfdljning (Skogsstyrelsen 2008b).

Utover frivilliga avsattningar ingar de hansynsytor som lamnas vid féryngrings-
avverkning. Information om andelen av den féryngringsavverkade arealen som
lamnas som hansynsytor ar hamtade fran Skogsstyrelsens uppféljning av miljo-
hansyn vid foryngringsavverkning (Polytax R1). | genomsnitt lamnas 4,5 % av
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den foryngringsavverkade arealen som hansynytor. Variationen mellan dgarkate-
gorier ar liten, sa darfor har samma varden antagits galla for bade enskilda som
ovriga agare, tabell 2.5. Scenariot Referens bygger sedan pa antagandet att denna
andel kommer lamnas vid alla foryngringsavverkningar under den 100 ars period
som berékningarna avser, och alltsa berdra all mark utanfor formella skydd och
skogsbrukets frivilliga avsattningar. De arealer hansynsytor som darmed ingar i
markanvandningskategorin Hansynsmark framgar av tabell 2.5. Totalt omfattar
darmed H&nsynsmarken ca 2 miljoner hektar.

Tabell 2.5 Andel hansynsytor av féryngringsavverkad areal (%) (Kélla, Polytax R1) och
areal hansynsytor totalt i scenariot Referens fordelat pa agarkategorier och
landsdelar, 1000 hektar.

Areal hansynsytor

Andel (%) Enskilda agare Ovriga agare Totalt
hansynsytor
Norra Norrland 4,2 109 154 262
Sdédra Norrland 3,9 99 120 219
Svealand 4,5 117 106 223
Goétaland 5,2 196 52 248
Hela landet 521 431 953

Hansynsytorna ar fordelade pa Riksskogstaxeringens provytor pa motsvarande
séatt som de frivilliga avsattningarna. Eftersom H&nsynsytorna lamnas vid foryng-
ringsavverkning fran det att de forsta arealerna avverkas ar 2010 till ar 2109 har vi
antagit att de i dag har en jamn aldersklassfordelning. | 6vrigt har vi efterstravat
en forskjutning av fordelningen éver standortsindex mot lagre standortsindex &n
skogsmarken i allménhet, med ca 4 m inom respektive landsdel.

Inom markanvandningskategorin Hansynsmark har vi antagit att det kommer att
férekomma olika former av anpassade avverkningar, i denna rapport kallat anpas-
sad skotsel. Dessa avverkningar beskrivs utforligare i kapitel 2.1.5. For att fordela
de frivilliga avsattningarna i anpassad skotsel och orort har statistik 6ver andelen
NO (Naturvard orort) resp NS (Naturvard skotsel) fran de Grona planer som gjor-
des inom Skogsstyrelsens regi mellan aren 1998-2001 anvants, tabell 2.6. For att
fordela hansynsytorna i anpassad skotsel och ordrt har vi gjort antaganden om
vilka biotoptyper som kan tala eller dar miljovardena kan gynnas av ingrepp. Dér-
efter har andelen av sadana biotoptyper skattats fran Polytax R1. | huvudsak &r det
h&nsynsytor som utgor skyddszoner/kantzoner mot andra &goslag &n skog.

Tabell 2.6 Antagen andel (%) naturvardsanpassad skotsel i hansynsytor och frivilliga
avsattningar, av totala arealen hansynsytor respektive frivilliga avséattningar.

Hansynsytor Frivilliga avsattningar
Norra Norrland 51 13
Sddra Norrland 35 20
Svealand 30 37
Gotaland 25 53
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Sammantaget ger detta en fordelning pa de olika markanvandningsklasserna enligt
tabell 2.7. Ca 4 % av skogsmarksarealen bestar av formella skydd och ligger i
markanvandningsklassen Reservat. 9 % av skogsmarksarealen &r hansynsytor
eller frivilliga avsattningar inom markanvéndningsklassen Hansynsmark, varav 3
procentenheter brukas med anpassade metoder. Resterande 87 % é&r virkesproduk-
tionsmark, som i sin tur fordelar sig med 47 procentenheter pa enskilda dgare och
40 pa dvriga agare.

Tabell 2.7 Produktiva skogsmarksarealens (1000 hektar) fordelning pa
markanvandningsklasser i Scenariot Referens.
Hansynsmark Virkes-

Anpassad produktions
Reservat Orérd skotsel mark Totalt
Norra Norrland 472 531 207 5950 7 160
Sddra Norrland 161 334 128 5383 6 006
Svealand 193 277 133 4629 5226
Gotaland 130 276 150 4421 4 976
Hela landet 956 1418 616 20383 23 369

De hér efter foljande beskrivningarna av foryngringsatgarder, réjning, gallring,
godsling och hansynstrad avser hur skogsbruket bedrivs pa virkesproduktions-
marken.

Foryngringar

| medeltal planterades 63 % av foryngringsarealen under aren 2002-2006, tabell
2.8, med hdogst planteringsandel i Gotaland foljt av sddra Norrland. Naturlig for-
yngring anvandes pa 33 % av arealen medan en mycket liten andel saddes, ca 1

%. Pa 3 % av arealen genomfordes inga aktiva féryngringsatgarder.

Tabell 2.8 Fordelning p& féryngringsmetoder som andel (%) av all mark som
foryngringsavverkas fordelat p& d4gargrupper och landsdelar. Kélla,
Skogsstyrelsen, Polytax R5/7, 2002-2006.

Enskilda &gare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Plantering 48 54 44 72 56 81 75 78
Sadd 0 1 0 0 3 0 1 0
Naturlig féryngring 47 42 50 24 39 18 24 17
Ingen aktiv atgard 4 3 6 5 1 1 1 5

Vantetiden vid skogsodling, tiden fran foryngringsavverkning till dess att foryng-
ringsatgarderna genomforts, &r satt till 3 ar for bagge dgarkategorierna och for
hela landet. Val av tradslag vid plantering och sadd framgar av tabell 2.9. |
Gotaland och Svealand finns en stark 6vervikt av plantering med gran medan det i
norra Norrland finns en stark dvervikt av plantering med tall. Skogsodling av 16v-
trad har liten omfattning.
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Tabell 2.9 Fordelning pa tradslag vid skogsodling (plantering och sadd) férdelat pa
agargrupper och landsdelar. Kélla, kombination av uppgifter fran
Skogsstyrelsen, Polytax R5/7, 2002-2006 och plantundersékningen.

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Tall/Contorta 82 49 30 11 75 62 42 14
Gran 18 51 69 87 25 38 57 84
Bjork 0 0 1 2 0 0 1 2

Totalt planteras i Referens 3 300 hektar contorta arligen, tabell 2.10. Merparten,
2 200 hektar planteras av markagarkategorin 6vriga agare, i norra och sédra
Norrland.

Tabell 2.10 Arlig areal planterad med Contorta (hektar). Kalla, Skogstyrelsen,
Intervjuundersdkningen + ST16, 2002-2006.

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Contorta 300 500 100 0 800 1400 200 0

Anvandningen av forédlat material i scenariot Referens vid plantering baserar sig
pa prognoser over tillgang av foradlat fr6 med nuvarande planer pa investeringar i
nya froplantager (Rosvall och Wennstrom 2008). Dessa prognoser har kombine-
rats med planterade arealer fran Polytax R5/7och antaganden om antal planterade
plantor per hektar. En utgangspunkt har varit att allt tillgangligt foradlat fro kom-
mer ut pa marknaden och kommer att anvéandas. | 6vrigt har vi antagit att det for
tall och gran alltid kommer att finnas en liten anvandning av oftéradlat material
fran orten (5 %). For tall leder dessa antaganden till att det inte kommer finnas
nagon brist pa foradlat material, utan 95 % av de planterade plantorna bestar redan
fran 2010 av foradlat material i scenariot. Inte heller for Contorta finns nagon brist
pa foradlat material, for contorta bestar 100 % av de planterade plantorna av for-
adlat material. FOr gran daremot finns ett underskott av foradlat material under
perioden 2010-2029, tabell 2.11. | fallet med gran, déar det finns en brist for att na
upp till 95 %, antas mellanskillnaden bestéa av proviniensforflyttat plantmaterial.

Tabell 2.11 Andel av planterade plantor som bestar av foradlat plantmaterial fordelat pa
&gargrupper och landsdelar (%). Kalla, bearbetning av material fran Rosvall &
Wennstrom 2008.

Enskilda &gare Ovriga agare

Tradslag/perioder NN SN 5\% GO NN SN 5\ GO
Tall

2010-2109 95 95 95 95 95 95 95 95
Gran

2010-2019 61 69 72 72 78 85 81 81

2020-2029 78 82 82 92 95 95 91 94

2030-2109 95 95 95 95 95 95 95 95
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Antalet planterade plantor per hektar vid plantering ar, efter muntliga kontakter
med foretradare for skogsbruket, satt till 1610 + 40 *SI (standorstindex i m) for
tall och 1290 + 35 *SI for gran. Det hér innebér att plantalet & mindre beroende
av markens bordighet &n i tidigare utforda berédkningar med Hugin. Dock ger de
per landsdel ungefar samma genomsnittliga plantantal som i tidigare studier.

| snitt Over riket lamnas 62 frotrad per hektar vid naturlig foryngring. Ovriga
agare lamnar nagot fler (66 st/hektar) an enskilda dgare (58 st/hektar), tabell 2.12.

Tabell 2.12 Antal frotrad vid naturlig foryngring fordelat pa agargrupper och landsdelar
(st/hektar). Kalla, Riksskogstaxeringen, 2002-2006.

Enskilda agare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Antal Frotrad 47 73 47 65 57 70 74 68

Av den planterade arealen markbereds 87 %, medan 65 % av den naturligt foryng-
rade arealen markberetts, tabell 2.13.

Tabell 2.13 Andel av respektive foryngringsmetod som &r markberedd (%). Kéalla,
Skogsstyrelsen, Polytax R5/7, 2002-2006.

Enskilda agare Ovriga agare
Tradslag/perioder NN SN S\% GO NN SN 5\ GO
Skogsodling 96 95 72 67 100 99 94 86
Naturlig féryngring 75 66 52 42 80 82 77 69

Rdéjning och gallring

Andelen av ungskogsarealen som réjs ar bedomd genom att kombinera réjd areal
under aren 2002-2006 fran Riksskogstaxeringen med foryngringsavverkad areal
fran de senaste 20 aren. Genom att sedan gora antaganden om under vilka tidspe-
riod i olika delar av landet som den foryngringsavverkade arealen ar i aldersklas-
ser med réjningsbehov och antaganden om hur stor andel av ungskogen som rojs
mer an en gang har andelen av ungskogen som réjs kunnat bedomas. Resultatet av
bedémningarna som anvants som forutsattning for scenariot Referens framgar av
tabell 2.14.

Tabell 2.14 Andel av ungskogsarealen som rojs (%) fordelat pa agargrupper och
landsdelar. Kélla, Kombination av uppgifter fran Riksskogstaxeringen, 2002-

2006.
Enskilda agare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Andel rojd areal 60 60 70 90 95 95 95 95

| Hugin ar stammantal efter rojning satt som en funktion av standortsindex. Dar
stamantalet 6kar med 80-100 stammar per hektar for varje meter 6kning i stand-
ortsindex. | genomsnitt ger funktionerna som styr det hér stamantal som ungefar

37



RAPPORT NR 25/2008

motsvarar stamantalen i tabell 2.15. Enskilda &gare rojer da till ett nagot hogre
stamantal dn 6vriga &gare.

Tabell 2.15 Totalt stammantal per hektar (st/hektar) och tradslagssammansattning (%)
efter utford rojning fordelat pa agargrupper och landsdelar. Kalla,
Riksskogstaxeringen, 2002-2006.

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Stammantal 5000 3600 3300 3600 2800 3400 3300 3200
Andel tall 38 45 51 23 52 53 66 26
Andel gran 30 35 33 60 20 35 25 59
Andel bjork 32 20 17 16 28 11 9 15

Gallringsuttagens storlek i Hugin sker enligt Skogsstyrelsens gallringsmallar
(Skogsstyrelsen 1989). Informationen i tabell 2.16 har for grupper av beréknings-
omraden och agarkategorier anvants, tillsammans med information om grundyta
efter gallring, for att verifiera att det genomsnittliga uttag som detta resulterar i val
overensstaimmer med de faktiska gallringsstyrkorna vid dagens gallringar.
Forutom for enskilda dgare i norra Norrland, som avviker i gallringsuttagens
storlek och nagot i lamnad grundyta efter gallring, sa har inte funnit nagra storre
avvikelser fran gallringsmallarna. Darmed har vi inte funnit att det funnits skal att
andra pa hur gallringsuttagens storlek simuleras i Hugin.

Tabell 2.16 Gallringsstyrka uttryckt som uttagets andel (%) av grundytan fére avverkning
fordelat p& 1:a gallring och 6vrig gallring samt dgargrupper och landsdelar.
Kélla, Riksskogstaxeringen, 2002-2006.

Enskilda &gare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
1:a gallring 44 31 34 35 27 30 27 27
Ovrig gallring 67 17 30 25 42 27 26 22
Totalt 55 28 31 27 31 28 27 24

Av tabell 2.17 framgar vilket tradslagsval som gors vid gallring. P& landsniva ar
inget tradslag Gverrepresenterat i gallringsuttaget i forhallande till dess férekomst.
Valet av bestand for gallring och rojning gérs med de sannolikhetsfunktioner som
uppdaterats inom SKA-VB 08, se kapitel 2.1.4.

Tabell 2.17 Tradslagsval vid gallring. Utryckt som utgallrad grundyta som andel av
grundytan fore gallring for respektive tradslag (%), fordelat p& agargrupper
och landsdelar. Kélla, Riksskogstaxeringen, 2002-2006.

Enskilda agare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Tall 31 25 26 19 25 25 28 22
Gran 46 46 30 27 29 44 27 25
Lov 70 46 33 23 30 20 21 22
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Gaodsling

Totalt godslas 25 500 hektar arligen, varav merparten sker hos dgarkategorin év-
riga agare fran Svealand och norrut. Godslingen sker i Referens en gang per om-
loppstid, tabell 2.18.

Tabell 2.18 Arlig areal (hektar) gédsling per dgargrupp och landsdel. Skogstyrelsen,
Intervjuundersékningen + ST16, 2006.

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Godslad areal 0 700 500 500 5600 12000 6100 100

Hansynstrad vid féryngringsavverkning

Antalet hansynstrad som lamnas vid foryngringsavverkning i Scenariot Referens
framgar av tabell 2.19. | Hugin ar sannolikheten for att ett trad skall bli ett han-
synstrad satt utifran tradslag och diameter till en niva sa att utfallet i snitt skall
sttamma med antalet i tabellen nedan. Antalet hansynstrad skiljer enligt Polytax
mycket lite mellan dgarkategorierna varfor sannolikheterna ar satt till samma
varde for bada dgarkategorierna. | snitt 6ver hela landet Iamnas 8 hansynstrad per
hektar varav 28 % ar tall och 40 % bjork.

Tabell 2.19 Antal lamnade trad vid féryngringsavverkning (st/hektar) och fordelning pa
tradslag som andel (%) av totalt antal trad. Kélla, Skogsstyrelsen, Polytax
R5/7, 2002-2006.

Totalt
NN SN SV GO
Antal hansyntrad 6 6 9 12
Andel Tall 36 21 27 31
Andel Gran 3 7 7 4
Andel Bjork 37 51 41 35
Andel dvrigt 16v 24 21 24 30

Fordelningen av hansynstrad pa grévre och klenare &n 25 cm framgar av tabell
2.20. Over riket som helhet &r majoriteten av hansyntraden av tall grévre &n 25 cm
I brosthojd, medan for gran &r majoriteten klenare an 25 cm. Bjork och dvrigt 16v
ar ungefar jamt fordelat pa Gver och under 25 cm i brosthojd.

39



RAPPORT NR 25/2008

Tabell 2.20 De vid féryngringsavverkning lamnade tradens férdelning pa storre an eller
mindre &n 25 cm i brésthdjd (%). Kalla, Skogsstyrelsen, Polytax R5/7, 2002-

2006.
Totalt
NN SN SV GO
<25cm 58 57 46 41
225cm 42 43 54 59

2.4.2 Miljo

Miljo syftar till att belysa utvecklingen forutsatt 0kade miljoambitioner. Miljéam-
bitionerna &r hojda till en niva som bedémts kunna leda till att man kan uppfylla
de overgripande Miljokvalitetsmalen, framfor allt Levande skogar. Det hér inne-
bar att scenariot har htgre miljdambitioner &n Miljomalsradets forslag till delmal
till 2020.

Foljaktligen forsoker vi kvantifiera de langsiktigt nddvandiga nivaerna for ett an-
tal olika miljofaktorer. | flera fall ar detta mycket svart. Endast i nagra enstaka fall
finns etablerade bristanalyser som ger god bild av de langsiktiga behoven. For
flera miljofaktorer ar det svart att fa ens nuléget tillfredsstallande beskrivet. Till
dessa svarigheter bor laggas Hugin-systemets mojligheter att simulera effekterna
av olika miljofaktorer ar begrénsade.

Med utgangspunkt i specificeringen av Referensscenariet har ambitionerna for
olika miljofaktorer hojts i huvudsak genom féljande atgarder:

— Okad areal formellt skydd och frivilliga avsattningar i enlighet med forslag
i Miljomalsradets fordjupade utvardering av miljokvalitetsmalen (Natur-
vardsverket 2008).

— Naturvardsbiologisk restaurering av skog i enlighet med behovsbedom-
ning i fordjupad utvardering av Levande skogar (Skogsstyrelsen 2007a)
och Miljovardsberedningens bristanalys fran 1997 (Anon 1997).

— Okad hansyn vid vattendrag/sjoar i form av funktionella kantzoner.
— Forbattrad miljohansyn vid foryngringsavverkning upp till en niva dar alla
foryngringsavverkningar skall klara Skogsstyrelsens radgivningsniva
(battre &n LIT i Polytax).
— Anpassad skotsel pa omraden med hoga kulturmiljovarden.
— Anpassad skotsel for sociala varden i tatortsnéra skog.
For implementeringen i Hugin har ytor i Riksskogstaxeringens databas som mot-
svarar 6nskad areal pekats ut for att ingd i andra markanvandningsklasser och

ansattas annan skotsel. Arealangivelser som presenteras i tabell 2.21 avser vad
som omfattas utdver Referensscenariet.
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Delmalet Bevarande av skyddsvard skogsmark innebér enligt Skogsstyrelsens
underlagsrapport (Skogsstyrelsen 2007a) att man foreslar att utover delmalen till
2010 skall ytterligare 450 tusen hektar skyddsvard skog avséttas som formella
skydd och 50 tusen hektar pa frivillig vag. Dessa arealer har i scenariot undanta-
gits helt fran skogsbruk och flyttas till markanvandningsklassen Reservat respek-
tive Hansynsmark. De av Riksskogstaxeringens provytor som flyttats har pekats
ut genom att samkdra deras geografiska ldge med geografisk information om
kanda vardekarnor som inte omfattas av formella skydd (Naturvardsverket 2005).
De kanda véardekarnorna bestar av den sammanstéllning av inventeringar av na-
turvarden i skogsmark som genomférdes i samband med frekvensanalysen av
skyddsvard natur (FaSN) (Naturvardsverket 2005). FaSN materialet har komplet-
terats med uppdaterad information fran Lanstyrelser och Skogsstyrelsen. Vid for-
delningen av de tillkommande arealerna med formella skydd har &ven information
om vardetrakter anvants. VVardetrakter ar landskapsavsnitt med hégre koncentra-
tion av vardekarnor &n omkringliggande landskap. Vid fordelningen av arealen
med tillkommande formella skydd har i forsta hand provytor valts ut som ligger
inom en vérdekarna och inom en véardetrakt. | de fall provytorna inom vérdekar-
nor och véardetrakter inte rackt till har vardeké&rnor utanfor véardetrakter valts ut.

Dérmed ar aven férdelningen mellan berakningsomraden i relation till arealen
kénda vardekarnor i respektive berakningsomrade. Den geografiska fordelningen
av dessa tillkommande arealer framgar av tabell 2.21.

Med hédnsyn tagen till de férhdjda miljdambitioner som i 6vrigt specificerats for
scenariot gjordes, med utgangspunkt i Miljovardsberedningens bristanalys fran
1997 (Anon 1997), en bedémning 6ver kvarvarande restaureringsbehov. Denna
resulterade i ett uppskattat behov pa 500 000 hektar férdelat pa 15 skogstyper, 2
agarkategorier och 27 berakningsomraden. De begransade majligheterna i dessa
berakningar till analyser pa en motsvarande detaljniva gjorde att ett sa hogupplost
urval inte var motiverat. Urvalsmatrisen forenklades saledes genom att flera
skogstyper med samma framtida skotsel slogs samman samt att de skogstyper
med minst restaureringsbehov (uttryckt i areal) slopades. Efter denna forenkling
till fyra skogstypsgrupper, brandpraglad tallskog, successionsskogar, sumpskogar
och adelldvsskogar, gjordes en ny normering till 500 000 hektar. Skogstypsgrup-
pen sumpskogar lamnas under berékningsperioden orérd medan virkesuttag med
anpassad skotsel ar mojlig for évriga skogstyper. Dessa 500 000 hektar har forts
till markanvéndningsklassen Reservat.

I scenariot Milj6 antas att det med hénsyn till vattenkvalité och de biologiska var-
den som finns kring vattendrag behévs 25 meters kantzoner pa émse sidor om
vattendrag och sjoar langs 20 % av den totala strackan och 20 meters kantzoner
langs 80 % av den totala strackan. Av 25 meters kantzonerna antas halva arealen
kunna skdtas med anpassade metoder medan 75 % av 20 meters kantzonerna antas
kunna skotas med anpassade metoder. Arealen har pekats ut med hjalp av i falt
insamlad information om rikskogstaxeringens provytors lage i forhallande till hav,
sjo eller vattendrag. Med vattendrag menas da vattendrag som normalt &r vatten-
forande aret runt utan nagon minimibredd, dock ej diken. Totalt gav rikskogstaxe-
ringens skattning ett brutto behov av kantzoner pa 702 tusen hektar produktiv
skogsmark utanfor befintliga formella skydd. For att inte dubbelrédkna arealer har
brutto arealen reducerats med arealen kantzoner inom nya reservat, restaurerings-
komponenten ovan, frivilliga avsattningar, de kantzoner som lamnas med dagens
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niva pa miljohansyn vid avverkning och i den forbattrade miljohansynen vid for-
yngringsavverkning. Kvar efter reduktionen blev 419 tusen hektar férdelade mel-
lan landsdelar enligt tabell 2.21. Denna areal har flyttats till markanvandnings-
klassen Hansynsmark, varav 3/4 brukas med anpassad skotsel.

Miljohansynen vid foryngringsavverkning har i miljéscenariot specificerats med
utgangspunkten att alla avverkningar klarar Skogsstyrelsens "radgivningsniva”
enligt Polytax (battre &n LIT). Summeringen av behoven for de avverkningar som
enligt Polytax inte klarat radgivningsnivan ger att ytterligare en knapp procent av
den totala avverkningsvolymen behéver lamnas. For specificeringen till Hugin &r
detta direkt dversatt till procent av avverkad areal som blir hansynsytor och till en
okning av antalet hansynstrad som lamnas pa hyggena med 1-2 trad/hektar. Ge-
nom att storre arealer blir avsatta till reservat och hdnsynsmark i detta scenario
jamfort med referensscenariot blir 6kningen av arealen hansynsytor i absoluta tal
begrénsade till 50 000 hektar. De ytor som i Hugin berékningarna utgor tillkom-
mande hansynsytor vajs pa samma satt som i Referens

| fordjupade utvérderingen av Levande skogar (Skogsstyrelsen 2007a) kvantifie-
rades andel skog med hdga kulturmiljovarden till ca 1 % - vilket motsvarar drygt
200 000 hektar. Denna areals fordelning per berdkningsomrade har gjorts genom
bedomningar baserade pa uppgifter om kénda fornminnen och kulturmiljéer. En
del av den ojamnheten i hur kanda férekomster fordelar sig i landet antogs vara
orsakade av att intensiteten i inventeringar skiljer sig a mellan omraden. En viss
geografisk utjamning av urvalet gjordes saledes baserat pa bedomningar. Urvalet
av ytor fran Riksskogstaxeringen gjordes utan sarskilda kriterier for ytornas egen-
skaper.

| fordjupade utvarderingen av Levande skogar togs fram ett underlag pa behovet
av tatortsnara skog for sociala behov. Bedémningen landade pa totalt 300 000
hektar, varav 30 000 hektar kom att inga i forslaget till formell avsattning av
skogsmark. Resterande 270 000 hektar utgdr arealen dar ett tatortsnara skogsbruk
antas bedrivas genom anpassad skotsel. Arealerna har fordelats per berdkningsom-
rade i proportion till totala arealen tatortsnara skog. Total areal tatortsnara skog
har i detta sammanhang beréknats som en kombination av areal produktiv skogs-
mark inom (500 m) fran tatort, enligt Riksskogstaxeringen (2002-2006) och en
GIS-buffring runt SCBs tétortsskikt.

Tabell 2.21 avser omfattningen av de miljéatgarder som antas i scenariot och sa
som det specificerats i forutsattningsarbetet. Vid det faktiska urvalet av ytor blir
utfallet i areal, baserat pa de utpekade ytorna arealrepresentation, inte exakt det
som specificerats for varje enskilt urvalssyfte och omrade. Det finns saledes
mindre skillnader mellan specificering och faktiskt urval.
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Tabell 2.21 Tillkommande arealer (1000 hektar) som undantas fran skogsbruk eller
brukas med anpassade skdtselmetoder i Scenariot Miljo. Arealuppgifterna
avser specificerad areal i forutséttningsarbetet.

Landsdel

Hela
Miljdinsatsens syfte N Norrland S Norrland ~ Svealand Gétaland landet
Reservat 230 53 96 71 450
Frivilliga avsattningar 18 7 14 11 50
Restaurering 109 123 106 162 500
Kantzoner mot vatten 103 155 108 53 419
Miljdhénsyn vid avverkning 18 10 22 0 50
Kulturmiljé 28 58 29 86 200
Tatortsnara 33 39 103 95 270
Totalt 539 445 478 478 1936

| tabell 2.22 redovisas arealer per landsdel och hansynsklass baserat pa det fak-
tiska utfallet av specificeringen ovan. Sammanlagt har ytterligare 1 971 tusen
hektar produktiv skogsmark helt eller delvis undantagits fran skogsbruk jamfort
med scenariot Referens, varav 851 tusen brukas med naturvardsanpassad skotsel.
Fordelningen mellan markanvandningsklasser i scenariot framgar av tabell 2.22.
De arealer som skots med anpassad skotsel inom markanvandningsklassen Reser-
vat motsvarar alltsa restaureringsarealerna som beskrivits ovan. Inga ingrepp gors
I nuvarande eller framtida formella skydd i ovrigt.

Tabell 2.22 Arealens (1000 hektar) fordelning pa markanvandningsklasser i Scenariot
Miljo. Arealuppgifter avser faktiskt urval sdsom anvénts i berakningarna.

Reservat Hansynsmark Virkes-
Anpassad Anpassad  produktion Totalt

Orort skétsel Orort skotsel smark
N. Norrland 741 37 593 360 5429 7 160
S. Norrland 293 48 391 354 4 921 6 006
Svealand 330 59 313 376 4149 5226
Gotaland 269 116 300 378 3913 4 976
Hela landet 1633 260 1597 1467 18 412 23 369

2.4.3 Produktion

Scenariot Produktion syftar till att belysa potentialen for och effekterna av en
okad virkesproduktion givet rimliga men héga investeringsnivaer i skogsbruket.
Miljoambitionerna och effekter av klimatférandringar ar pa samma niva som i
Referens. Det innebdr att scenariot Produktion jamfért med scenariot Referens
enbart ger nya forutsattningar for skogens skétsel pa Virkesproduktionsmarken.

| produktionsscenariet ingar ett antal produktionshojande atgéarder. Dessa atgarder
motiveras utifran antagande om framtida hog efterfragan pa virkesravara och en
god lénsamhet i skogsbruket. Produktionshdjningen sker genom forbéttringar
inom befintliga skogsskotselatgarder eller genom introduktion av nya atgarder
enligt;

—  Olika foryngringsatgarder
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— ROjning

— Traditionell godsling

— Behovsanpassad godsling

— Beskogning av nedlagd akermark

Atgarder som av skilda skl inte ingdr i scenariet eller som antas ha samma ut-
forande som i scenariet Referens framgar nedan. Skalen kan vara i) produktionsef-
fekten beddms vara alltfor liten, ii) produktionseffekten ar inte tillrackligt kand,
iii) produktionseffekten ar alltfor svar eller resurskravande att modellera i Hugin
och/eller iv) investeringsnivan bedoms vara orimligt hog.

— Klonskogsbruk

— Utnyttjande av genetiskt modifierade organismer (GMO)

— Ask-/PK-gbdsling av produktiva torvmarker

— Dikning

— Dikesrensning

— Skadeforebyggande atgarder mot vilt, insekter och svampar

Nedan beskrivs de forandringar som genomforts i scenariot Produktion relativt
scenariot Referens och med en uppdelning pa &garkategorierna Enskilda respekti-
ve Ovriga.

Foryngringar

Av tabell 2.23 framgar att planteringarna 6kar och naturlig foryngring minskas i
scenariot Produktion relativt scenariot Referens. Omfattningen av sadd ligger pa
ungefar samma niva som i scenariot Referens. Skogsstyrelsens bedémning
(Stromberg m.fl. 2001) av skogsmarksandel Iamplig for naturlig foryngring (20
%) ar nagot hogre dn den sammanlagda andelen naturlig foryngring i scenariot
Produktion.

Tabell 2.23 Foryngringsmetodernas andel av den totala féryngringsarealen (%).

Enskilda dgare Ovriga agare
Referens Produktion Referens Produktion
Plantering 56,5 74,5 71,4 89,0
Sadd 0,3 0,5 1,1 1,0
Naturlig féryngring 32,3 24,5 23,4 10,0
Ingen atgard 10,9 0,0 41 0,0

Av tabell 2.24 och tabell 2.25 framgar att omfattningen av markberedning forut-
sétts Oka i scenariot Produktion i jamforelse med scenariot Referens. Okningen
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sker framfor allt inom &garkategorin Enskilda. Ovriga agare har redan i scenariot
Referens en hog markberedningsandel.

Tabell 2.24 Skogsodling. Markberedningens omfattning. Procent av skogsodlad areal.

Enskilda &gare Ovriga agare
Referens Produktion Referens Produktion
Markberedning 77,8 89,0 95,9 93,0
Branning 1,1 1,1 0,4 3,0
Ingen markberedning 21,2 9,9 3,7 4.0

Tabell 2.25 Naturlig foryngring. Markberedningens omfattning. Procent av naturligt
féryngrad areal.

Enskilda agare Ovriga agare
Referens Produktion Referens Produktion
Markberedning 63,9 74,9 79,9 84,4
Branning 0,1 0,1 0,6 0,6
Ingen markberedning 36,0 25,0 19,5 15,0

| Produktionsscenariet efterstravas en béattre standortsanpassning vid val av trad-
slag vid skogsodling, tabell 2.26. Sett dver hela riket blir férandringarna sma men
eftersom standortsanpassningen leder till mer gran i norra Sverige och mer tall i
sodra okar andelen gran for Ovriga dgare och tall fér Enskilda.

Tabell 2.26 Fordelning péa tradslag vid skogsodling (plantering och sadd) i scenarierna
Referens och Produktion, fordelat pa agargrupper och landsdelar (%).

Enskilda Ovriga
Referens Produktion Referens Produktion
Tall/Contorta 31,9 36,0 54,2 52,0
Gran 67,1 63,0 448 47,0
Bjork 1,0 1,0 1,0 1,0

Den totala contortaarealen forutsatts 6ka inom scenariot Produktion fran idag c:a
500 000 hektar i hela landet till 900 000 hektar och denna 6kningen sker under 20
ar, vilket innebar en okning av den arliga areal som planteras med contorta fran
dagens niva c:a 3 000 hektar/ar till 20 000 hektar/ar, tabell 2.27.

Tabell 2.27 Arlig areal planterad med Contorta (hektar).

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Contorta 2560 4720 720 0 3840 7080 1080 0

Kvaliten for den nya skogen i Hugin styrs bland annat av antalet utsatta plantor
vid plantering. For att simulera en generellt hdgre ambitionsniva vad géller kvali-
tén pa foryngringsarbetet har plantantalet vid plantering ckats med 200 plantor per
hektar jamfort med scenariot Referens.
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For att dven simulera en 6kad ambitionsniva vid naturlig foryngring har antalet
frotrad per hektar hojts fran ca 60 i Referensscenariot till ca 90 i Produktionssce-
nariot.

Vantetiden vid skogsodling (hyggesvilans langd) forutsatts minska med ett ar
inom Produktionsscenariot, fran 3 ar till 2 ar, vilket kraver att problemet med
snytbaggen kan hanteras sa att plantéverlevnaden bibehalls.

| scenariot Produktion ingdr ett nagot intensivare nyttjande av foradlat skogsod-
lingsmaterial. Det har intensivare nyttjandet bestar i sarplockning av plantagefro
av tall. Sarplockkning av tallfrd innebér i korthet att man vid den forvéantade
overskottssituationen enbart anvénder sig av de basta froerna for plantproduktion.
| jamforelse med scenariot Referens ger detta en nagot hogre tillvaxteffekt (ca 1
procentenhet) for de tallplantor som planteras under framskrivningarnas forsta 30
ar.

Ro6jning

Enligt Riksskogstaxeringen finns for narvarande ett rojningsbehov i ungskog pa
c:a 800 000 hektar varav c:a 650 000 hektar av dessa kan betecknas som efter-
slapande. Den arliga omséattningen bedoms vara c:a 150 000 hektar, d. v. s. denna
areal véxer in fran kalmark till ungskog och ungefar samma areal Gvergar fran
ungskog till gallringsskog. I Produktionsscenariot hojs réjningsandelen generellt
till att motsvara 95 % av den arliga invaxningen till ungskog i jamforelse med
Referensscenariot i vilket den genomsnittliga réjningsandelen ar 83 % av den ar-
liga invaxningen.

| produktionsscenariet har antalet stammar efter rojning sankts, jamfort med sce-
nariot Referens, till mellan 2000-3000 st/hektar.

Gaodsling

Fastmarksgodsling i praktisk skala inleddes under 1960-talet. Som mest ett enskilt
ar godslades ar 1976 189 000 hektar. Mellan 1971 och 1987 var den arliga arealen
betydligt mer &n 100 000 hektar. Darefter minskade omfattningen kraftigt for att
pa senare ar oka igen. Vi forutsatter en kraftig 6kning av godslingen i scenariot
Produktion. Godslingsarealen blir lika stor i alla tioarsperioderna, tabell 2.28. |
scenariot produktion kan godsling genomforas 1 eller 2 ganger under en om-
loppstid.

Tabell 2.28 Arlig g6dslad areal (1000 hektar).

Enskilda dgare Ovriga agare
NN SN SV GO NN SN SV GO
Godslad areal 12 20 19 9 42 54 39 5

Behovsanpassad gédsling

| scenariot produktion ingar dven drygt 1 miljon hektar behovsanpassad godsling
som beskrivs utforligare under kapitel 2.5.5. Arealen byggs upp under 50 ar.
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Beskogning av nedlagd akermark

| scenariot produktion ingar dven beskogning av de 400 tusen hektar nedlagd
akermark som beskrivs utforligare under 2.5.4. Arealen beskogas under 40 ar.

2.4.4 Miljo + Produktion

Scenariot Miljo + Produktion syftar till att belysa utvecklingen forutsatt bade
okade miljéambitioner och rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket for
att 6ka produktionen.

Scenariot innebar en sammanslagning av forutsattningarna for scenarierna Miljo
och Produktion. Rent konkret har alla skogsvards- och 6vriga ambitioner i 6kad
produktion tagits fran scenariot Produktion, medan fordelningen av totala skogs-
marksarealen pa markanvandningsklasser samt antalet evighetstrad vid foryng-
ringsavverkning tagits fran scenariot Miljo.

2.5 Beskrivning av effektanalyser

Utover de fyra nationella scenarier sa har 6 st effektanalyser beraknats. Effekt-
analyserna syftar till att beskriva effekterna av en eller nagra enskilda atgarder,
vilket innebér att enbart en eller ett par faktor forandrats. Alla effektanalyser utgar
fran scenariot Referens. Antingen har en faktor lagts till eller dragits ifran fran
forutsattningarna i Referens.

De 6 effektanalyserna ar:

— Klimat - syftar till att kvantifiera den tillvaxthdjande effekt orsakad av Kli-
matforandringar som finns med i de fyra nationella scenarierna.

— Foradling — syftar till att kvantifiera den tillvaxthdjande effekt orsakad av
anvandning av foradlat material som finns med i de fyra nationella
scenarierna.

— Malforslag — syftar till att beskriva effekterna av de forslag till nya delmal
som Miljomalsradet tagit fram i den fordjupade utvéarderingen av miljo-
kvalitetsmalen och som ber6r skog, framfor allt inom Levande skogar.

—  Akermark — syftar till att kvantifiera och sérskilja effekten av den omstéll-
ning av akermark till skogsmark som finns med i scenarierna Produktion
och Miljo + Produktion.

— Behovsanpassad godsling — syftar till att kvantifiera och sarskilja effekten
av de arealer med behovsanpassad godsling som ingar i scenarierna Pro-
duktion och Milj6 + Produktion.

— Okad avverkning — syftar till att belysa effekterna pa 30-100 ars sikt av en
avverkning som dr hogre de forsta ca 20 aren an den niva som Hugin-sy-
stemet satter baserat pa tillvéxten.

Effektanalyserna ar beraknade for de 5 berakningsomradena ACK (Vasterbottens
kustland), ACL (Vasterbottens lappmark), WO (Dalarna exklusive férsamlingarna
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Sarna och Idre), S (Varmlands lan) och F (Jonkdpings lan). Dessa berdkningsom-
raden dr utvalda darfor att de i flera viktiga avseenden val speglar forhallandena i
hela landet, t.ex. genomsnittlig bonitet, virkesforrad per hektar m.m. Effektanaly-
sen Akermark ar dock beraknad for alla 14n och darmed hela landet.

I resultatpresentationen av effektanalyserna har effekten av den faktor som stude-
rats skalats upp for att galla hela landet. Uppskalning ar gjord med antagandet att
den relativa effekten, pa t.ex.tillvaxt, for dessa 5 berakningsomraden géller for
hela landet.

2.5.1 Klimat

Effektanalysen Klimat syftar till att kvantifiera den tillvaxthdjande effekt orsakad
av klimatforandringar som finns med i de fyra nationella scenarierna. | praktiken
innebdr det samma forutsattningar som i scenariot Referens men utan den tillvaxt-
h6jande effekten av ett forandrat klimat, se kapitel 2.1.5.

2.5.2 Foradling

Effektanalysen Foradling syftar till att kvantifiera den tillvéxthéjande effekt orsa-
kad av anvandning av foradlat material i den nya skog som uppkommer och som
finns med i de fyra nationella scenarierna. | praktiken innebar det att samma forut-
sattningar som i scenariot Referens men utan den tillvaxthdjande effekten orsakad
av anvandning av foradlat material som finns beskriven under 2.1.5.

2.5.3 Malforslag

Effektanalysen Malforslag syftar till att beskriva effekterna av de forslag till nya
delmal som Miljomalsradet tagit fram i den fordjupade utvarderingen av miljo-
kvalitetsmalen, och som berdr skog (Naturvardsverket 2008).

De delmal som bedémts paverka skogshushallningsaspekter och som ingar i ef-
fektanalysen &r Bevarande av skyddsvard skogsmark och Miljon i och kring vat-
ten i skogslandskapet under miljokvalitetsmalet Levande skogar och Téatortsnara
natur under miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv.

Delmalet Bevarande av skyddsvard skogsmark innebér enligt Skogsstyrelsens
underlagsrapport (Skogsstyrelsen 2007a) att man foreslar att utéver delmalen till
2010 skall ytterligare 450 tusen hektar skyddsvard skog avsattas som formella
skydd och 50 tusen hektar pa frivillig vég till ar 2020. Dessa arealer har i effekt-
analysen undantagits helt fran skogsbruk och flyttas till markanvandningsklassen
Reservat respektive Hansynsmark. De av Riksskogstaxeringens provytor som
flyttats har pekats ut genom att samkdora deras geografiska lage med geografisk
information om kénda vérdekarnor som inte omfattas av formella skydd (Natur-
vardsverket 2005). De kanda vardekarnorna bestar av den sammanstéllning av
inventeringar av naturvérden i skogsmark som genomfordes i samband med fre-
kvensanalysen av skyddsvard natur (FaSN) (Naturvardsverket 2005). FaSN mate-
rialet har kompletterats med uppdaterad information fran Lanstyrelser och Skogs-
styrelsen. Vid fordelningen av de tillkommande arealerna med formella skydd har
aven information om vardetrakter anvénts. VVardetrakter ar landskapsavsnitt med
hdgre koncentration av véardekarnor &n omkringliggande landskap. Vid fordel-
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ningen av arealen med tillkommande formella skydd har i férsta hand provytor
valts ut som ligger inom en vardekarna och inom en vardetrakt. | de fall prov-
ytorna inom vérdekarnor och vérdetrakter inte rackt till har vardekérnor utanfor
vardetrakter valts ut.

Dérmed &r aven fordelningen mellan berdkningsomraden i relation till arealen
kanda vardekarnor i respektive berakningsomrade. Den geografiska fordelningen
av dessa tillkommande arealer framgar av tabell 2.29.

Delmalet om miljoén i och kring vatten i skogslandskapet sager att 90 % av
strackan vattendrag och sjokant som berors av skogliga atgarder har kantzoner
vars ekologiska funktioner bibehalls eller utvecklas. | effektanalysen har vi antagit
att det i genomsnitt behdvs en kantzon pa 15 meter pa dmse sidor om vattendra-
get, och att 1/3 av denna areal behdver lamnas orérd medan man pa 2/3 av den
kan bedriva skogshbruk med anpassad skotsel. | effektanalysen Malforslag antar vi
alltsa att man kan klara hansyn till vattenkvalité och de biologiska véarden som
finns kring vattendrag med en smalare kantzon &n de 20-25 meter som antagits i
scenariot Miljo. Arealen har i effektanalysen pekats ut med hjalp av i falt insam-
lad information om rikskogstaxeringens provytors lage i forhallande till hav, sjo
eller vattendrag. Med vattendrag menas da vattendrag som normalt ar vattenfo-
rande dret runt utan nagon minimibredd, dock ej diken. Totalt gav rikskogstaxe-
ringens skattning ett brutto behov av kantzoner pa 545 tusen hektar. Efter det att
den areal kantzoner som finns inom befintliga och nya reservat, frivilliga avsatt-
ningar och de kantzoner som lamnas med dagens niva pa miljéhansyn vid avverk-
ning raknats bort aterstar 313 tusen hektar fordelade mellan landsdelar enligt ta-
bell 2.29. Denna areal har flyttats till markanvéndningsklassen Hansynsmark,
varav 2/3 brukas med anpassad skotsel.

Tabell 2.29 Tillkommande arealer (1000 hektar) som undantagits fran skogsbruk eller
brukas med anpassade skotselmetoder i effektanalysen Malforslag.

Nya Frivilliga Kantzoner Tatortsnara
Landsdel Reservat avsattningar mot vatten skog Totalt
Norra Norrland 230 18 77 18 343
Sddra Norrland 53 7 116 22 198
Svealand 96 14 81 57 247
Gotaland 71 11 39 53 174
Hela landet 450 50 313 150 963

Delmalet om tétortsndra natur sager att minst 150 tusen hektar tatortsnara skog har
en rekreationsinriktad skotsel. Denna areal har sokts ut genom att slumpa ut 150
tusen hektar pa de av rikskogstaxeringens provytor pa virkesproduktionsmark som
ligger inom 500 m fran tatorter. Denna areal har flyttas till markanvandningsklas-
sen Hansynsmark och dar bedrivs naturvardsanpassad skotsel.

Sammanlagt har ytterligare 963 tusen hektar produktiv skogsmark helt eller delvis
undantagits fran skogsbruk jamfort med scenariot Referens, varav 359 tusen bru-
kas med naturvardsanpassad skotsel. Fordelningen mellan markanvandningsklas-
ser i effektanalysen framgar av tabell 2.30.
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Tabell 2.30 Arealens (1000 hektar) fordelning pa markanvandningsklasser i
effektanalysen Malforslag.

Hansynsmark Virkes-
. Totalt
Anpassad produktions
Landsdel Reservat Ordrt skotsel mark
Norra Norrland 702 586 266 5 606 7 160
Soédra Norrland 215 381 225 5185 6 006
Svealand 289 315 241 4 382 5226
Gotaland 201 300 229 4 247 4976
Hela landet 1406 1582 961 19419 23 369

2.5.4 Akermark

Effektanalysen Akermark syftar till att kvantifiera och sérskilja effekten av den
omstallning av akermark till skogsmark som finns med i scenarierna Produktion
och Milj6 + Produktion. Berékningarna &r genomférda i systemet BM-win, se
vidare under kapitel 2.1.6.

De arealer som beskogas i effektanalysen framgar av tabell 2.31. Arealerna base-
rar sig pa Jordbruksverkets kartlaggning av mark som tagits ur produktion (Jord-
bruksverket 2007). | rapporten uppskattar man att det finns ca 600-700 tusen
hektar akermark som tagits ur produktion. I effektanalysen har vi antagit att 400
tusen hektar av dessa skulle kunna tas i ansprak for skogsodling, vilket ar samma
niva som man antagit i kommissionen mot oljeberoende (Anon 2006). De ur-
sprungliga arealerna fran Jordbruksverkets rapport ar reducerade av flera skal,
bland annat darfor att det finns en risk for att betesmarker ingar i den totala area-
len. Betesmarken har vi uteslutit pa grund av deras i manga fall biologiskt hoga
varden. I Jordbruksverkets rapport framgar aven fordelningen pa lan och storleks-
klasser for manga av de ingaende komponenterna i de 600-700 tusen hektaren.
Denna information har anvénts i utformandet av effektanalysen.

| Riksskogstaxeringens material for aren 2002-2006, som &r det material som
framskrivningarna av de 6vriga scenarierna och effektanalyserna ar gjorda pa,
ingar 139 tusen hektar produktiv skogsmark som &r kal och dér tidigare markan-
vandning varit aker. Dessa 139 tusen hektar utgdr en delméangd av den potential
som jordbruksverket bedomt pa 600-700 tusen hektar, och alltsa en delmangd av
de 400 som kommer beskogas i effektanalysen. For att undvika dubbelrdkning har
de provytor som representerar dessa 139 tusen hektaren plockats bort fran ut-
gangsmaterialet i de 6vriga scenarierna och effektanalyserna.

| effektanalysen har vi antagit att objekt lika med eller mindre &n 1 hektar kommer
beskogas med gran medan objekt storre &n 1 hektar beskogas med ett snabbvéx-
ande lovtradslag, Hybridasp.
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Tabell 2.31 Total areal plantering med gran och hybridasp under aren 2010-2049, férdelat
pa landsdelar (1000 hektar).

Landsdel Gran (objekt < 1 ha) Hybridasp (objekt > 1 ha) Totalt
Norra Norrland 5 12 17
Sddra Norrland 7 18 25
Svealand 36 81 117
Gotaland 70 171 241
Hela landet 118 282 400

Beskogningen av den nedlagda dkermarken antas paga successivt under 40 ar. Det
motsvarar en takt pa 10 000 hektar per ar.

Hybridasp

Produktionsmaterial till stod for nivalaggning av volymproduktion m.m. for hy-
bridasp finns i begransad utstrackning och framst fran sédra och mellersta
Sverige. Under projektets gang har vi sokt information om produktionsnivaer for
hybridasp och de studier som slutligen anvants ar framforallt EIfving (1986) och
Rytter (2004).

Utifran tillgangligt material, som &r starkt begransat, inte minst i geografisk sprid-
ning, har vi gjort bedémningar av produktionsnivaer. Produktionsnivaerna ar dif-
ferentierade mellan den inledande planteringsgenerationen och de efterféljande
rotskottsgenerationerna, sa att de efterfoljande rotskottsgenerationerna har gene-
rellt en ndgot hogre produktion. Medelproduktionen som antagits ar i genomsnitt
for planterings- och rotskottsgenerationerna ca 11 m3sk per hektar och ar i norra
Sverige, ca 16 i mellersta Sverige och ca 22 i sodra Sverige. Norra Sverige utgors
av Norrbottens, Vasterbottens, Jamtlands och Vasternorrlands lan. S6dra Sverige
utgors av Blekinge, Skane och Hallands lan. Mellersta Sverige utgors av resteran-
de lan. Aven produktionsforloppet i BM-win &r justerat for att béttre passa for
hybridaspens snabba ungdomsutveckling. Modellerna i BM-win innebér normalt
att 38 % av totalproduktionen uppnatts efter halva vaxttiden. For hybridasp &r
detta justerat sa att 42 % av totalproduktionen uppnatts vid halva vaxttiden.

| berakningarna har vi utgatt fran planteringar med 1 100 plantor per hektar och en
omloppstid pa 35-40 ar. Det innebér att de 100 ar som berékningarna avser om-
fattar ca 2,5 generationer varav 1 planterad generation och ca 1,5 rotskottsgenera-
tion.

Ingen rojning genomfors i planteringsgenerationen. En réjning genomfors i resp
rotskottsgeneration. En eller tva gallringar genomfors for varje hel generation
beroende av standortsindex, gallringsmall m.m.

Gran

De arealer nedlagd akermark som beskogas med gran skots enligt standardpro-
gram for skogsskotseln som finns inlagt i BM-win. BM-win forutsétter dock att
det finns ett standortsindex kopplat till den areal som skall skrivas fram. Pa den
nedlagda dkermarken saknas denna information varfor vi har antagit att 70 % av
den nedlagda akermarken har ett standortsindex som &r lika med den 95:e percen-
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tilen av skogmarkens fordelning inom respektive lan. De resterande 30 % av
akermarken har ett standortsindex som ar lika med 70:e percentilen av skogsmar-
kens fordelning inom lanet. Information om skogsmarkens fordelning pa stand-
ortsindex ar hamtat fran Riksskogstaxeringen.

2.5.5 Behovsanpassad gddsling

Effektanalysen Behovsanpassad gddsling syftar till att kvantifiera och sarskilja
effekten av de arealer med behovsanpassad godsling som ingar i scenarierna Pro-
duktion och Milj6 + Produktion. I praktiken innebdr detta att till forutsattningarna
for scenariot Referens har vi lagt pa arealer med behovsanpassad gédsling.

Med behovsanpassad gddsling avses ett program for skogsskaétsel av granbestand i
vilket godsling sker under praktiskt taget hela vaxttiden (Bergh & Oleskog 2006).
Gadslingen pabdrjas i ungskogsfasen. Programmet har ocksa kallats bl.a. intensiv-
skogsbruk, intensivgddsling och ungskogsgodsling.

Kommissionen mot oljeberoende (Anon 2006) ansag att det borde vara majligt att
tillampa programmet pa ca 5 % (1 150 tusen hektar) av landets produktiva skogs-
mark. Aven i effektanalysen har vi antagit att behovsanpassad godsling kan
genomforas pa 1,1 miljoner hektar, se tabell 2.32. Arealen fordelar sig med en
overvikt pa 6vriga agare och ar koncentrerad till Sveland och sédra Norrland.

Arealen &r etablerad under en 50 ars period, déar 10 % av arealen sokts ut och
startats upp i befintlig granungskog ar 2010. Resterande areal &r startad fran
kalmark och planterad med 20 % av arealen under var och en av perioderna 2010-
19, 2020-29, 2030-39, 2040-49. Resterande 10 % av arealen &r planterad 2050-59.
Efter foryngringsavverkning startas en ny generation med behovsanpassad gods-
ling pa samma areal.

Tabell 2.32 Areal behovsanpassad gddsling i effektanalysen och scenariot Produktion,
fordelat p& landsdelar och dgarklasser (1000 hektar).

Enskilda Ovriga Totalt
Norra Norrland 30 49 79
Sddra Norrland 106 239 345
Svealand 131 228 360
Gotaland 214 117 331
Totalt 481 633 1114

Vid etablering av behovsanpassad godsling i befintlig ungskog har ytor slumpats
ut som uppfyller kriterierna:

— Medelhéjd 3,0-5,0 m
— SIG18-G32
— > 1500 stammar av gran per hektar

—  Frisk mark
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— Mer an 25 meter fran sjo eller vattendrag
— Méktigt eller tamligen grunt jorddjup
— Mordén eller sediment med grovmo eller finare

Den areal som startats fran kalmark och planterats specifikt for andamalet har
slumpats ut bland ytor som uppfyllt de fyra sista kriterierna. Planteringarna ar
gjorda med ett nagot glesare planteringsforband an vid normal planetring — 2000-
2500 plantor per hektar.

2.5.6 Okad avverkning

Effektanalysen Okad avverkning syftar till att belysa effekterna pa 30-100 &rs sikt
av en avverkning som ar hogre de forsta ca 20 aren dn den niva som Hugin-sy-
stemet satter baserat pa tillvéxten.

Effektanalysen ger, &ven om den &r nagot grovt utformad, en uppfattning om kon-
sekvenserna av en annan resurshushallningsstrategi &n den som forutsatts i de
Ovriga scenarierna, dar avverkningen i varje period hela tiden begransas av till-
vaxten. | effektanalysen har vi antagit att den genomsnittliga 6kningstakt i efter-
fragan pa rundvirke som varit sedan 1988 fram till 2007 haller i sig &ven under
kommande 20 ar, och att denna okade efterfrdgan kommer avspeglas i motsvaran-
de 6kad avverkning inom landet.

| genomsnitt under 20 arsperioden 2010-29 ger dessa antaganden en avverkning
pa ca 103 Mm?>sk/ar. Jamfort med avverkningsnivaerna i Referens ar det en k-

ning med ca 15 % mellan 2010-19 och med ca 18 % 2020-29. Bade gallring och
foryngringsavverkning 6kar med samma relativa mangd.

| 6vrigt ar forutsattningarna i effektanalysen de samma som i Referens.

Effektanalysen ar beraknad i tva varianter, med och utan den tillvaxthojande ef-
fekten av ett forandrat Klimat. Eftersom den positiva klimateffekten har sa stor
inverkan pa tillvaxten, kanns det relevant att d&ven gora denna kanslighetsanalys
utan den positiva klimateffekten.

2.5.7 Bortprioriterade effektanalyser

Tva av de ursprungligen planerade effektanalyserna har prioriterats bort under
projektets gang pa grund av tidsbrist. Dels effektanalysen Klimat — sarbarhet, som
syftade till att analysera de dkade skaderisker som forvantas av ett férandrat kli-
mat (Eriksson 2007). De forvantade dkade skaderiskerna lades utanfor de 4 natio-
nella scenarierna darfor att kunskapsunderlaget beddmdes som otillréackligt for att
pa ett bra satt kunna infoga dessa effekter. Tanken var istallet att i en effektanalys
variera skadorna inom rimliga/troliga intervall och darmed gdra en kanslighets-
analys.

Aven effektanalysen Klimat - anpassad skotsel har fatt prioriteras bort under pro-
jektets gang. Denna effektanalys syftade till att belysa effekterna av en anpassning
av skogskotseln for att hantera de dkade risker som uppstar vid ett forandrat kli-
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mat. Anpassningen av skogsskotseln skulle ha bestatt i forandrat tradslagsval vid
foryngring, tidigare och hardare réjning och gallring, farre gallringingrepp och
kortare omloppstider.

Under de inledande diskussionerna om vilka scenarier och effektanalyser som
skulle beraknas sa valdes en del effektanalyser bort darfor att de bedémdes redan
vara val studerade. De rena produktionspaverkande effekterna av hojda féryng-
ringsambitioner eller rojningsambitioner studerades i SKA 99 (Thuresson m.fl.
2000). | SKA-VB 08 ingar de saledes bara som en delméangd av scenariot Produk-
tion, och ar inte studerade var och en for sig. Likasa har effekten av minskade
viltskador studerats i SKA 99 och efterfdljande arbeten (Thuresson m.fl. 2000,
Ingmarsson m.fl. 2007).

2.6 Potentialer av skogsbranslen

2.6.1 Generellt

Skogsbranslen hanteras i SKA-VB 08 pa sa sétt att de faller ut som potentialer till
foljd av de atgarder som utfors i scenariot Referens.

Hugin ger potentialer i form av biomassa av olika traddelar. For att kunna pre-
sentera resultaten &ven i form av varmevérde har biomassan rédknats om till var-
mevérde med omrakningstalet 1 Ton TS = 4,9 MWh. De presenterade varmevaér-
dena avser da effektivt varmevarde vid ca 42 % fukthalt. | 6kad omfattning an-
vands dock teknik som aven utnyttjar branslets angbildningsenergi t.ex. rokgas-
kondensering. For att inkludera dven angbildningsenergin skulle en omrékning
istallet ske med 1 Ton TS = 5,33 MWh (Ringman 1996).

Inom scenariot Referens delas potentialen upp pa grot (grenar och toppar) fran
foryngringsavverkning, stubbar fran foryngringsavverkning, grot fran gallring,
stubbar fran gallring samt heltradsuttag fran réjning. Volymerna stamved fran
forstagallring sarredovisas darfor att det i framtiden kan vara en 6ppen fraga om
den mangden hanteras som rundvirke eller som heltradsuttag for bioenergiénda-
mal. Observera att denna méangd stamved &ven ingdr i den potentiella avverkning-
en som redovisas i kapitel 3.2.4, den &r alltsa dubbelredovisad. For grot och stub-
bar redovisas potentialerna for perioden 2010-2019 och for 3 nivaer av ekologiska
och tekniska restriktioner.

2.6.2 Nivaer for ekologiska och tekniska restriktioner

Potentialer for 3 olika nivaer pa ekologiska och tekniska restriktioner har raknats
fram:

Niva 1 innebar inga restriktioner alls, utan de mangder som redovisas avser allt
biobransle som faller ut vid respektive avverkningsatgéard.

Niva 2 ar efter ekologiska restriktioner vid val av bestand och inom bestand.

Niva 3 ar efter ekologiska och tekniska/ekonomiska restriktioner.
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De ekologiska restriktioner som ar inlagda under niva 2 ar hamtade fran Skogssty-
relsen rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing
(Skogsstyrelsen 2008). I rekommendationerna anges att uttag av avverkningsres-
ter bor kompenseras med askaterforing nar avverkningsrester tas ut i betydande
omfattning nagon gang under omloppstiden, om inte barren lamnats kvar nagor-
lunda jamt spridda. Man konstaterar dock att med dagens avverkningssystem &r
det séllan som barren kan lamnas kvar jamt spridda. | utformningen av restriktio-
nerna nedan sa har vi utgatt fran att askaterforing sker dar sa ar motiverat. Det
finns alltsa inga restriktioner med som specifikt drar mot att barr skall lamnas
kvar. Rekommendationerna avser vidare grenar och toppar men &r i brist pa battre
nyttjade aven for stubbar (dock nagot kompletterade). | skrivande stund ar en
Miljoanalys for skord av stubbar utskickad till remiss instanser fran Skogsstyrel-
sen for synpunkter (Anon 2008). Under diskussionen i kapitel 5.6 beskriver vi
kort skillnaderna i de ekologiska restriktioner som anvénts i denna studie och de
som presenteras i miljdanalysen.

Till niva 2 har mangderna reducerats med i huvudsak ekologiska restriktioner vid
val av bestand och inom bestand. Vi val av bestand innebar detta att uttag ej sker

pa:
— ytor inom Reservat eller pa Hansynsmark,
— ytor som ligger inom 25 m fran annat &goslag &n produktiv skogsmark,

— ytor som ligger pa torvmarker, bléta marker eller fuktiga marker med lag
bérighet,

Inom bestand har 20 % av mangden grot respektive av mangden stubbar ldmnats
kvar. For stubbar har dessutom alla Iovtradsstubbar lamnats kvar.

Till niva 3 har utver de ekologiska restriktionerna ovan ytterligare 20 % av
méangden grot och stubbar inom de bestand som skordas raknats bort. Totalt alltsa
40 %, vilket for grot motsvarar ungefar dagens tillvaratagandegrad vid praktisk
drift (Nurmi 2007). Ytor med ytstruktur klass 4 och 5 eller lutning klass 4 och 5
enligt terrangtypsschemat (Nilsson 1969) har uteslutits motiverat av tekniska skal.
Pa bestandsniva har till niva 3 alla bestand mindre &n 1 hektar raknats bort moti-
verat av ekonomiska skal.

Samma nivaer pa restriktioner ar anvanda for uttag fran foryngringsavverkning
och gallring. For uttag i samband med roéjning har dock inga ytterligare restriktio-
ner lagts pa utdver den areella hansyn och hansyn i from av evighetstrad som in-
gar i grundforuttsattningarna for scenariot Referens.
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3 Resultat

3.1 Klimatets och foradlingens inverkan pa tillvaxten

3.1.1 Klimat

| foljande kapitel redovisas resultaten av effektanalysen Klimat i relation till sce-
nariot Referens. Effektanalysen Klimat syftar till att kvantifiera den tillvaxthojan-
de effekt orsakad av klimatférandringar som finns med i de fyra nationella
scenarierna. Forutsattningarna for effektanalysen Klimat finns beskrivna i kapitel
2.5.1. De foréndringar som gjorts i Hugin-systemet for att kunna inkludera den
tillvaxthdjande effekten av ett fordndrat klimat i scenarierna finns beskrivna i ka-
pitel 2.1.5.

Den tillvaxthdjande effekt av ett forandrat klimat som finns med i samtliga berak-
nade scenarier i SKA-VB 08 far mycket stor inverkan pa tillvaxten, se figur 3.1,
och kommer darmed att mycket starkt pragla resultaten. Utover att den i Hugin-
systemet leder till en direkt 6kad tillvéxt, leder den dven indirekt till en dkad till-
vaxt genom att virkesforradet succesivt 6kar i de scenarier dar tillvaxten paverkas
av ett forandrat klimat. Orsaken till att virkesforradet succesivt dkar beror pa att
avverkningsalgoritmen beraknar kommande periods avverkning, pa tillvaxten
innevarande period, se kap 2.2. Nar tillvaxten &r i en stark uppgang, som nar vi
har lagt pa klimateffekten, s& kommer en del av tillvéaxten att bidra till forrads-
uppbyggnad. I figur 3.1 ar tillvaxtokningen pa grund av ett forandrat klimat upp-
delad pa en direkt klimateffekt och en virkesforradseffekt. Den direkta klimatef-
fekten leder till en dkad tillvaxt pa landsniva med 24,5 % efter 100 ar. Den indi-
rekta effekten av ett okat virkesforrad uppgar efter 100 ar till en tillvaxtokning pa
7,1 %.

(%)
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m Effekt av okat virkesforrad
30 +  m Kiimateffekt
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Period 2109

Figur 3.1 Tillvaxtokning pga ett férandrat klimat i Referens, andel av tillvaxten utan klimatef-
fekt (%). Uppdelat pa den direkta klimateffekten och effekten av ett successivt tkat
virkesforrad. Beraknat for ACL, ACK, WO, S och F. Alla markanvandningsklasser,
alla agare.
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| absoluta tal har den direkta och indirekta klimateffekten hojt tillvéaxten pa vir-
kesproduktionsmark redan 2010-2019 med 1,8 Mm?>sk/ar, och 2020-2029 med 4,6
Mm?sk/ar. | slutet av analysperioden (2100-2109) har skillnaden okat till 37,7
Mm?sk/ar, se figur 3.2.

Den direkta effekten av ett forandrat klimat ar i modellerna inlagd som en linjar
effekt inom berdkningsomraden och tradslag. Utfallet fran Hugin varierar alltsa
mellan berdkningsomraden ocksa beroende pa virkesforradets fordelning mellan
tradslag vid varje tidpunkt under framskrivningarna. | VVasterbottens Ian leder den
direkta klimateffekten till en 6kad tillvéaxt med 29 % efter 100 ar, medan den i
Dalarnas- och Orebro 1an uppgar till ca 25 % och i Jonkopings lan till 16 % (figur
3.3).
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—a— Utan klimateffekt
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2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-
Period 2109

Figur 3.2 Tillvaxt (Mmssk/ér) hela landet, med och utan den tillvaxthdjande effekten av ett
forandrat klimat. Utan klimat beraknat fér ACL, ACK, WO, S och F, darefter upps-
kalat till hela landet. Med klimat &r lika med scenariot Referens. Virkesproduk-
tionsmark, alla agare.
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Figur 3.3 Tillvaxtokning pga av ett férandrat klimat i Referens, andel av tillvéaxten utan

klimateffekt (%), exklusive effekten av ett okat virkesforrad. Uppdelat pa
berakningsomradena AC, WO, S och F. Alla markanvandningsklasser, alla dgare.
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3.1.2 Foradling

| foljande kapitel redovisas resultaten av effektanalysen Foéréadling i relation till
scenariot Referens. Effektanalysen Foradling syftar till att kvantifiera den tillvaxt-
héjande effekt orsakad av anvéndning av foradlat material i den nya skog som
uppkommer och som finns med i de fyra nationella scenarierna. Férutsattningarna
for effektanalysen Forédling finns beskrivna i kapitel 2.5.2. De férandringar som
gjorts i Hugin-systemet for att kunna inkludera den tillvaxthéjande effekten av
anvandningen av foradlat material i scenarierna finns beskrivna i kapitel 2.1.5.

Liksom for klimateffekten sa leder foradlingseffekterna i Hugin-systemet till ett
successivt okat virkesforrad, se kapitel 3.1.1. | figur 3.4 ar den totala effekten av
anvandning av foradlat material i scenariot Referens uppdelad pa den direkta ef-
fekten och en indirekt effekt beroende pa ett hogre virkesforrad. | slutet av ana-
lysperioden har den direkta effekten av anvéndning av foradlat material lett till en
okad tillvéaxt pa 6-7,5 % och den indirekta virkesforradseffekten till en tillvaxtok-
ning pa ca 1 %.
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Figur 3.4 Tillvéxtokning orsakad av anvéndning av forédlat material i Referens, andel av
tillvaxten utan foradlingseffekt (%). Uppdelat p& den direkta effekten av anvandning
av foradlat material och effekten av ett successivt okat virkesforrad. Beraknat for
ACL, ACK, WO, S och F. Virkesproduktionsmark, alla &gare.

Effekten av anvandning av foradlat material har lett till tillvaxtokning pa virkes-
produktionsmark som i absoluta tal ar ca 3 Mm>sk/ar till mitten av analysperioden
(2050-2060) och ca 10-12 Mm?3sk/ar efter 100 &r, figur 3.5.

Den sammantagna direkta foradlingseffekten varierar nagot 6ver landet. Dels be-
roende pa att den genetiska vinsten (foradlingsvinsten hos varje enskild individ) &r
olika stor i olika delar av landet och for respektive tradslag men ocksa beroende
pa att andelen plantering, valet av tradslag vid plantering och tillgangen pa forad-
lat material varierar dver landet. | de fem berakningsomraden som effektanalysen
Foradling &r beraknad pa ar den direkta foradlingsvinsten nagot hogre, som ge-
nomsnitt 6ver 100 arsperioden, i Varmlands- och Jonkopings lan én i Vasterbot-
tens- och Dalarnas lan, figur 3.6. | Vésterbottens- och Dalarnas lan leder forad-
lingseffekten till en dkad tillvaxt med 4-7 % pa virkesproduktionsmark efter 100
ar meden den i Jonkopings- och Véarmlands lan leder till en tillvaxtokning pa 7-10
%.
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Figur 3.5

Figur 3.6
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Tillvaxt (Mm?3sk/ar) hela landet, med och utan anvandning av foradlat material.
Utan foradlat material beraknat for ACL, ACK, WO, S och F, darefter uppskalat till
hela landet. Med anvandning av foradlat material ar lika med Referens. Virkespro-
duktionsmark, alla agare.
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Tillvéxtokning orsakad av anvéndning av forédlat material i Referens, andel av
tillvaxten utan foradlingseffekt (%), exklusive effekten av ett okat virkesforrad.
Uppdelat pa berakningsomradena AC, WO, S och F. Virkesproduktionsmark, alla
agare.

3.2 Scenariot Referens

| foljande kapitel redovisas resultaten fran scenariot Referens. Referens beskriver
utvecklingen forutsatt nuvarande skogsskotsel, beslutad miljopolitik till ar 2010
och en sannolik forandring av klimatet. Med beslutad miljépolitik menas att sce-
nariot forutsatter att delmal 1 under Miljokvalitetsmalet Levande skogar kommer
att uppfyllas. Forutsattningarna for Referens finns beskrivna i kapitel 2.4.1.
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3.2.1 Sambandet mellan potentiell avverkning, tillvaxt, naturlig avgang och
virkesforrad

Tillvaxten pa Virkesproduktionsmark ligger arligen p& omkring 100 Mm®sk de
inledande tre perioderna. En tydlig successiv 6kning av tillvaxten intraffar fr. o.
m. period 4 och landar vid framskrivningsperiodens slut p& 156 Mm®sk. Avverk-
ningen utgor 91 % av tillvaxten under den forsta tioarsperioden varefter andelen
minskar nagot och utgor efter 100 ar 87 % av tillvaxten. Den naturliga avgangen
fordubblas i absoluta tal under hundradrsperioden frén 7 Mm?sk till ndgot mer &n
14 Mm°sk. De forsta tva tiodrsperioderna sker en marginell dkning av virkesfor-
radet pa Virkesproduktionsmark. Under resterande framskrivning ligger den arliga
forradsuppbyggnaden p& mellan 4 och 9 Mm?>sk.

Mmesk/ar mmm Avverkning
180 — Naturlig avgang
160 === Forradsférandring
—m— Tillvaxt
140
120
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2010- 2020- 2030- 2040- 2050- 2060- 2070- 2080- 2090- 2100-
Period 2109
Figur 3.7 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och férradsforand-

ring (Mm3sk/ér). Referens, Virkesproduktionsmark, alla &gare.

For Hansynsmark och Reservat ligger den arliga tillvaxten pa mellan 13 och 15
Mm?sk och det finns en svagt avtagande tendens efter en kulmination under den
tredje framskrivningsperioden. Avverkningsnivan ar mycket marginell och pend-
lar omkring 1 Mm?®sk per &r. Andelen naturlig avgang ar for dessa markanvand-
ningsklasser betydande och utgor initialt 11 % av tillvaxten for att darefter oka till
54 % av tillvaxten vid hundraarsperiodens slut. Néstan hela tillvaxten, d.v.s. 80-90
%, avsdtts i virkesforradsuppbyggnad i de inledande tioarsperioderna for att dar-
efter, i takt med att den naturliga avgangen okar, avta till 41 % av tillvaxten efter
100 ar.
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Figur 3.8 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och férradsforand-

ring (Mm®sk/ar). Referens, Hansynsmark och Reservat, alla gare.

Tabell 3.1 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och
forradsforandring under nagratioarsperioder, fordelat pa landsdelar och
markanvandning (Mm3sk/a°1r). Referens, alla agare.

Virkesproduktionsmark Hansynsmark och Reservat

Landsdel 2010- 2020- 2060- 2010- 2020- 2060-
2019 2029 2069 2019 2029 2069

Norra Norrland Tillvaxt 17,5 16,8 21,7 3,2 3,4 3,7
Avverkning 15,3 14,8 18,8 0,1 0,1 0,1

Naturlig avgang 1,0 1.1 1,4 0,3 0,4 0,9
Forradsforrandring 1,1 0,8 1,4 2,8 2,8 2,6

Sddra Norrland Tillvaxt 24,6 24,3 28,9 29 3,0 2,9
Avverkning 21,3 21,5 25,7 0,1 0,1 0,3

Naturlig avgang 1,8 2,1 2,5 0,3 0,4 1,0
Forradsforrandring 1,5 0,7 0,6 2,5 2,5 1,7

Svealand Tillvaxt 25,8 25,2 33,3 3,5 3,6 3,4
Avverkning 24,0 23,5 28,8 0,2 0,1 0,3

Naturlig avgang 1,6 1,7 24 0,3 0,5 1,2
Férradsférrandring 0,2 0,0 2,0 3,0 3,0 1,9

Gotaland Tillvaxt 31,8 30,7 40,4 4,4 4,6 4,0
Avverkning 29,8 28,0 35,4 0,2 0,2 04

Naturlig avgang 27 29 3,6 0,5 0,8 1,7
Forradsforrandring -0,7 0,2 1,8 3,7 3,6 1.8

Hela Landet Tillvaxt 99,8 96,9 124,3 14,0 14,5 14,1
Avverkning 90,5 87,9 108,7 0,6 0,5 1,2

Naturlig avgang 71 7,8 10,0 1,5 2,1 4,9
Forradsférrandring 2,2 1,2 5,8 12,0 12,0 8,0

For de forsta tre tiodrsperioderna finns pa Virkesproduktionsmark en trend i mate-
rialet fran soder mot norr som innebér att avverkning i Gotaland och Svealand i
stort motsvarar tillvaxten och att virkesforradet i dessa delar av landet ar oférand-
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rat eller t. 0. m. minskar nagot. De norra delarna av Sverige uppvisar daremot en
balans med lite storre marginaler vilket uttrycks i en viss 6kning av virkesforradet.
For Hansynsmark och Reservat finns inte nagon motsvarande tydlig skillnad
mellan olika delar av Sverige.

3.2.2 Tillvaxt

Den arliga tillvaxten uppvisar samma monster inom olika delar av Sverige vilket
innebar en markant tillvaxtokning fr.o.m. den fjarde perioden och framat. Ett suc-
cessivt forandrat klimat och dess formodade inverkan pa den lopande skogstill-
vaxten kan darfor i viss man sagas framga av figur 3.9. Den absoluta tillvaxtnivan
okar i landet fran norr mot soder vilket speglar grundlaggande skillnader i forut-
séattningar for skogsproduktion.

Mmesk/ar —a&—— Norra Norrland
60 ——a— Sddra Norrland
---@--- Svealand

50 ---A- - - Gotaland LA
40 -
30
20 -
10

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

Period 2109
Figur 3.9 Arlig tillvaxt fordelat pa landsdelar (Mm3sk/ar). Referens, alla

markanvandningsklasser, alla &gare.

Virkesproduktionsmarkens andel av den arliga tillvaxten &r i princip densamma
inom alla delar av landet och utgor i genomsnitt 87 % av den totala tillvaxten un-
der perioden 2010-2019, tabell 3.2. Vid framskrivningsperiodens slut & motsva-
rande siffra 93 %.
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Tabell 3.2 Arlig tillvaxt (Mm3sk/ar) och andel (%) av tillvaxt inom respektive landsdel,
fordelat pa markanvandningsklasser, dgarklasser och landsdelar. Medeltal
for perioden 2010-2019. Referens.

Norra Sddra
Norrland Norrland Svealand Goétaland Hela landet

Markanvandning/ M M M M M
Agare m3sk % m3sk % m3sk % m3sk % m3sk %
Virkesproduktionsmark

Enskilda 7,4 36 11,1 40 13,8 47 24.9 69 57,2 50

Ovriga 10,1 49 13,6 49 12,0 41 6,9 19 42,6 37

Totalt 17,5 85 24,6 89 25,8 88 31,8 88 99,8 87
Hansynsmark

Enskilda 0,5 2 0,8 3 1,0 3 2,7 8 5,0 4

Ovriga 1,7 8 1,6 6 1,5 5 0,8 2 5,7 5

Totalt 2,2 10 2,3 9 2,5 8 3,6 10 10,6 9
Reservat 1,0 5 0,5 2 1,0 4 0,9 2 34 4
Totalt 20,7 100 27,5 100 29,3 100 36,3 100 113,8 100

3.2.3 Skogstillstand

Det genomsnittliga virkesforradet m>sk/hektar dkar generellt 6ver hundradrsperi-
oden, dock i varierande grad beroende pa markanvéandning och agarkategori. For
hela Sverige héjs det genomsnittliga virkesforradet fran 132 m>sk/hektar ar 2010
till 194 msk/hektar &r 2110. Den storsta dkningen av genomsnittsforradet ter-
finns i kategorin Enskilda &gare, markanvandningsklassen Hansynsmark.

misk/ha | —®—— Enskilda agare, Virkesproduktionsmark
600 —a— Ovriga agare, Virkesproduktionsmark
T 1 --8--- Enskilda &gare, Hansynsmark
---A-- - Ovriga agare, Hansynsmark @9
500 1—1---X--- Reservat -a--
. T D .
e LA
.- N
400 D/’_,u ,.A"',‘,ﬁ-”’x--.-h
Qx
300 —— ﬁ_._.'.‘é"'
.‘_.ET x/’”xﬁ.,-,.
o- 227
200 K
100 | A—d——A—a— A T
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110
Ar
Figur 3.10 Genomsnittligt virkesforrad fordelat pA markanvandningsklasser och agarklasser

(m>sk/hektar). Referens.

Eftersom det genomsnittliga virkesforradet okar sa starkt pa Hansynsmark och
Reservat innebéar det har en, i relativa tal, forskjutning av det totala virkesforradet
fran Virkesproduktionsmark mot Hansynsmark och Reservat. Medan forradsan-
delen pa Virkesproduktionsmark minskar fran 84 % av totalforradet till 70 % Gkar
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forradsandelen pa Hansynsmark och Reservat fran 16 % till 29 %. Det genom-
snittliga virkesforradet ar genomgaende hogre pa Hansynsmark och Reservat ef-
tersom deras sammanlagda andel av totalarealen endast utgor 13 %. Detta framgar
aven av figur 3.11. Utvecklingen av virkesforradet sker pa motsvarande satt for
olika delar av Sverige med undantag av Norra Norrland dér forskjutningen mot
Héansynsmark och Reservat ar &n mer markant och innebér att dessa markanvénd-
ningsklasser vid framskrivningsperiodens slut tillsammans utgor 40 % av det to-
tala virkesforradet.

Tabell 3.3 Virkesforrad (Mm3sk) och andel (%) av virkesforrad inom respektive landsdel
fordelat pa landsdelar och markanvandningsklasser, for ndgra utvalda ar.
Referens.
Landsdel/ 2010 2020 2060 2110
Markanvandning Mm?®sk % Mm?®sk % Mm?3sk % Mm?3sk %
Norra Norrland 644 678 828 1008
Virkesproduktionsmark 495 77 501 74 545 66 605 60
Hansynsmark 90 14 108 16 181 22 260 26
Reservat 60 9 68 10 102 12 143 14
Sodra Norrland 780 813 933 1080
Virkesproduktionsmark 677 87 686 84 720 77 793 73
Hansynsmark 76 10 96 12 164 18 223 21
Reservat 27 3 31 4 48 5 64 6
Svealand 763 786 957 1136
Virkesproduktionsmark 648 85 642 82 712 74 819 72
Hansynsmark 77 10 97 12 167 17 217 19
Reservat 39 5 47 6 78 8 101 9
Gotaland 921 939 1129 1303
Virkesproduktionsmark 793 86 776 83 855 76 962 74
Hansynsmark 97 11 126 13 214 19 266 20
Reservat 30 3 37 4 60 5 74 6
Hela landet 3108 3216 3 846 4 527
Virkesproduktionsmark 2 612 84 2606 81 2832 74 3179 70
Hansynsmark 340 11 427 13 726 19 966 21
Reservat 156 5 184 6 288 7 382 8

Det genomsnittliga virkesforradet m3sk/hektar hdjs successivt for all mark och pa
motsvarande sétt i landets olika delar, figur 3.11. Den storsta hojningen beréknas
for markanvandningsklasserna Hansynsmark och Reservat.
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Figur 3.11 Genomsnittligt virkesforrad fordelat p& Virkesproduktionsmark, Hansynsmark och

Reservat samt for all mark inom landsdelar (mssk/hektar). Referens.
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Figur 3.12 Andel av virkesforradet fordelat pa tradslag/tradslagsgrupper inom landsdelar (%).

Referens, Virkesproduktionsmark, alla agare.
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Figur 3.13 Andel av virkesforradet fordelat pa tradslag/tradslagsgrupper inom landsdelar (%).

Referens, Hansynsmark och Reservat, alla agare.

Virkesforradets fordelning pa tradslag och forandringen éver tid ar klart beroende
av markanvandning. Medan de olika tradslagens andel av virkesforradet férandras
patagligt under analysperioden pa Virkesproduktionsmark ar motsvarande forand-
ring av tradslagsblandning liten fér Hansynsmark och Reservat. Pa Virkesproduk-
tionsmark i sédra Sverige, d. v. s. Gétaland och Svealand, minskar tallandelen
med storleksordningen 14 respektive 18 procentenheter under hundradrsperioden
samtidigt som andelen gran 6kar, under samma tid, med ungefér 17 respektive 18
procentenheter procentenheter. For sodra respektive norra Norrland &r férandring-
arna mindre for tall- och granandelarna och i nagon man motsatt, d. v. s. tallande-
len 6kar nagot och granandelen minskar marginellt. Lovandelen okar kraftigt pa
Virkesproduktionsmark i hela landet under analysperiodens forsta 20 ar for att
darefter kulminera och avta successivt. Detta géller framforallt Gotaland och
Svealand. Den stora skillnaden i utveckling av andelen I6v pa Virkesproduk-
tionsmark under inledande perioderna jamfort med de senare beror pa hur prov-
ytor prioriterats for avverkning, se vidare under kapitel 5.1. Andelen Contorta pa
Virkesproduktionsmark ar endast nagon procent och med en toppniva pa omkring
5 % efter 50 ars framskrivning.

Aven pa Hiansynsmark och Reservat okar andelen gran av virkesforradet i Gota-
land och Svealand, dock ej i samma utstrackning som pa Virkesproduktionsmark,
figur 3.13. I Svealand 6kar andelen gran av virkesforradet fran 46 % till 50 %,
medan den i Gétaland 6kar fran 47 % till 54 %. Samtidigt minskar andelen tall i
motsvarande utstrackning.

Utvecklingen av olika tradslags andel av virkesforradet i scenariot Referens fram-
gar aven av kartorna i Bilaga 3.
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Den vaxande skogens alderssammansattning ar helt beroende av markanvéandning
vilket framgar av figur 3.14. Pa Virkesproduktionsmark minskar andelen skog
éver 100 ar markant under berékningsperioden, medan andelen yngre och medel-
aldersskog okar. For Hansynsmark och reservat okar istéllet andelen éldre skog sa
att andelen 6ver 140 ar ar 74 % for Hansynsmark och 92 % for Reservat om 100
ar.
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Figur 3.14 Andel av skogsmarksarealen fordelat pa aldersklasser inom markanvandnings-

och agarklasser (%), for &ren 2010, 2060 och 2110. Referens.

3.2.4 Potentiell avverkning

Den arliga potentiella avverkningen ar relativt konstant de forsta tre tioarsperio-
derna sett dver hela landet och for all mark. Den varierar mellan 87,7 Mm?®sk och
90,5 Mm°sk. Fran och med period fem nér den sammanlagda beraknade avverk-
ningen 6ver 100 Mm?®sk/r och fortstter darefter att oka till 135 Mmsk/ér vid
hundraarsperiodens slut. Fordelningen mellan gallring respektive féryngringsav-
verkning ar relativt stabil vilket innebér att gallringens andel av den totala avverk-
ningen utgdr omkring en tredjedel under hela analysperioden.
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Figur 3.15 Arlig potentiell avverkning (exkl. réjning) fordelat pa avverkningsform (Mm3sk/ér).

Avverkning fran Hansynsmark ingdr i Gallring. Referens, hela landet, all mark.

Den arliga avverkningen utvecklas pa ungefar samma satt i landets olika delar.
Detta géller dven uppdelningen mellan gallring och féryngringsavverkning. Har
avviker dock period tva genom att andelen gallring tillfalligt 6kar generellt och
mest i Norra Norrland respektive Svealand, tabell 3.4.
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Tabell 3.4 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/ér) och andel (%) av
avverkningen inom respektive landsdel, fordelat pa landsdelar och
avverkningsformer, for nagra utvalda perioder. Avverkning fran
hansynsmark ingdr i gallring. Referens, alla markanvandningsklasser.

Landsdel/ 2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
avverkningsform Mm®sk % MmPsk % Mm’k % Mm’sk %
Norra Norrland
Foéryngringsavverkning 10,8 70 9,6 65 13,1 70 16,3 68
Gallring 4,5 30 5,2 35 5,6 30 7,8 32
Totalt 15,3 14,8 18,7 241

Sddra Norrland
Foryngringsavverkning 14,7 69 13,9 65 17,9 69 21,5 69

Gallring 6,5 31 7,5 35 7,9 31 9,5 31
Totalt 21,2 21,4 25,7 31,0
Svealand
Foryngringsavverkning 16,5 69 14,7 63 19,3 67 244 67
Gallring 7,6 31 8,8 37 9,7 33 12,0 33
Totalt 24,0 23,5 29,0 36,4
Gotaland
Foéryngringsavverkning 20,2 68 17,9 64 23,0 65 29,2 68
Gallring 9,7 32 10,1 36 12,5 35 13,9 32
Totalt 30,0 28,1 35,5 43,1
Hela landet
Foryngringsavverkning 62,1 69 56,1 64 73,3 67 91,4 68
Gallring 28,3 31 31,6 36 35,7 33 43,2 32
Totalt 90,5 87,7 108,9 134,6

Den arliga arealen gallring 6verstiger genomgaende arealen foryngringsavverk-
ning i alla delar av landet och for hela analysperioden. | Svealand och Gétaland
utgor den arligt gallrade arealen ungefér tva tredjedelar av den totalt avverkade
arealen. Medan den arliga gallringsarealens andel av den totalt avverkade arealen
ar relativt konstant for Svealand och Goétaland under framskrivningsperioden okar
arealandelen gallring markant i norra respektive sddra Norrland och hamnar hér
vid analysperiodens slut pd samma niva som galler for landet i Gvrigt. Den areal-
andel gallring som utfors i form av anpassad avverkning pa Hansynsmark &r stabil
over tid och ligger pa ungefar samma laga niva i hela Sverige.
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Figur 3.16 Arlig avverkad areal férdelat p& avverkningsform och markanvandningsklass under

perioderna 2010-2019, 2050-2059 och 2100-2109 (1000 hektar/ar), uppdelat per
landsdel. Referens, alla &garklasser.

Den arliga potentiella avverkningens fordelning pa tradslag varierar kraftigt i lan-
det. Under den forsta tiodrsperioden ingar Tall och gran i ungefar samma propor-
tioner, d. v. s. med omkring 45 % vardera, i sodra Norrland och Svealand vilket
ocksa utgor riksgenomsnittet initialt. Norra Norrland och Gotaland avviker har
kraftigt och balanserar varandra i frdga om de inhemska barrtraden, d. v. s. i norra
Norrland galler tall/gran 61 respektive 28 % och i Gotaland tall/gran 28 respektive
58 %. Av resterande tradslag ingar bjork med en stabil andel motsvarande 7-8 %
av den arliga potentiella avverkningen, lika i landets olika delar och déarigenom
aven gallande som ett genomsnitt for hela Sverige. For analysperioden foréandras
avverkningens tradslagssammansattning sa att bjorkandelen mer an fordubblas i
norra och sodra Norrland. Avverkningens bjorkandel 6kar ocksa patagligt i Svea-
land 6ver hundraarsperioden medan Gaétaland har utgor ett litet undantag med en
marginellt stigande bjorkandel i de arliga avverkningarna.
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Tabell 3.5 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/ér) och andel (%) av
avverkningen inom respektive landsdel, fordelat pa landsdelar och tradslag,
for nagra utvalda perioder. Avverkning fran hansynsmark ingér i gallring.
Referens, alla markanvandningsklasser.

Landsdel/ 2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
Tradslag Mm’sk % Mm’sk % Mm’sk % Mm’sk %
Norra Norrland  Tall 9,2 61 8,7 59 9,7 52 12,6 53
Gran 4,3 28 4,0 27 4,0 22 5,9 24

Bjork 1,3 8 1,4 10 3,9 21 4,8 20

Ovrigt 0,4 3 0,7 5 1,1 6 0,8 3

Sodra Norrland  Tall 8,8 41 9,2 43 8,7 34 11,8 38
Gran 10,0 47 8,9 42 9,1 35 11,3 36

Bjork 1,4 7 2,0 9 52 20 6,0 19

Ovrigt 1,0 5 1,3 6 2,8 11 1.8 6

Svealand Tall 10,2 42 9,5 41 8,2 28 8,7 24
Gran 11,3 47 10,9 46 15,2 53 21,9 60

Bjork 1,8 7 2,3 10 4,2 14 4,3 12

Ovrigt 0,8 3 0,8 3 1,4 5 1,4 4

Gotaland Tall 8,5 28 6,6 23 57 16 4,7 11
Gran 17,4 58 17,0 60 23,7 67 31,8 74

Bjork 2,1 7 24 9 3,7 11 4,5 10

Ovrigt 2,0 7 2,1 7 2,4 7 2,1 5

Hela landet Tall 36,7 41 34,0 39 32,3 30 37,9 28
Gran 43,1 48 40,7 46 52,0 48 71,0 53

Bjork 6,5 7 8,1 9 17,0 16 19,6 15

Ovrigt 4,2 5 4,9 6 7,7 7 6,2 5
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Figur 3.17 Genomsnittlig alder vid foryngringsavverkning fordelat pa landsdelar, medeltal per

tioarsperiod (ar). Referens, Virkesproduktionsmark, alla dgare.

For hela landet sjunker den genomsnittliga aldern vid foryngringsavverkning fran
106 ar under perioden 2010-2019 till 85 ar for perioden 2100-2109, figur 3.17.
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Det avverkade virkets fordelning pa diameterklasser forskjuts i norra och sodra
Norrland mot grévre diameterklasser. Skillnaderna i diameterklassfordelning i
Svealand och Gotaland ar daremot mattliga for analysperioden som helhet vilket
framgar av figur 3.18.
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Figur 3.18 Avverkningens fordelning pa diameterklasser inom landsdelar( %), medeltal for

perioderna 2010-2019, 2050-2059 och 2100-2109. Referens.

Aven utvecklingen av medelstammens volym vid foryngringsavverkning foljer
samma monster, figur 3.19. Har framgar att medelstammens volym ar oférandrad
eller 6kar i varierande grad beroende pa det geografiska laget. Storst ar 6kningen i
norra Sverige och speciellt i norra Norrland dar medelstammen i utgangslaget
innehaller 0,25 m®sk men okar till 0,41 msk vid framskrivningsperiodens slut.
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Figur 3.19 Avverkade medelstammens volym (m3sk) vid féryngringsavverkning fordelad pa

landsdel. Referens, alla markanvéndningsklasser, alla dgare.

3.2.5 Miljoforhallanden

Den produktiva skogsmarkens fordelning pa skogstyper framgar av figur 3.20.
Under 100-arsperioden minskar andelen tallskog i hela landet fran 35 till 27 %.
Minskningen sker i alla landsdelar utom i sédra Norrland dar andelen tallskog &r
relativt konstant pa drygt 30 %. Omvant galler att arealandelen granskog okar
markant under dessa hundra ar i landets sodra delar, det vill séga Svealand och
Gotaland. | Svealand kar den fran 28 till 38 % och i Gotaland fran 39 till 48 %. |
norra och sddra Norrland &r daremot andelen granskog relativt konstant éver ti-
den. Andelen l6vskog &r relativt stabil i hela landet pa runt 15 %, och i alla lands-
delar utom i Gotaland dar den minskar fran 20 till 15 %. Ovrig skog, dvs. skog
som inte domineras av gran, tall eller 16vtrad, 6kar i alla landsdelar och i hela lan-
det. P& landsniva 6kar den fran 20 till 27 %.
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Figur 3.20 Areal av olika skogstyper som andel av total skogsmarksareal (%) inom landsdelar,

for aren 2010, 2060 och 2110. Referens, alla markanvandningsklasser, alla dgare.

Pa Virkesproduktionsmark minskar andelen gammal skog fran 7 % till endast
nagon enstaka procent efter hundra ars framskrivning, figur 3.21. Den totala fore-
komsten av gammal skog 6kar daremot nagot for hela landet fran 9 % ar 2010
respektive 12 % ar 2110. Orsaken ar att andelen gammal skog 6kar i markanvand-
ningsklasserna Hansynsmark och Reservat dar nastan all skog uppfyller definitio-
nen for gammal skog efter hundra ars framskrivning. Pa all produktiv skogsmark
ar andelen gammal skog relativt stabil i alla landsdelar, den okar eller minskar
svagt, forutom i Gotaland dar andelen okar fran 5 % till 15 %.
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Figur 3.21 Andel gammal skog av total produktiv skogsmarksareal inom

markanvandningsklasser (%). Gammal skog enligt miljomalsdefinitionen dvs. aldre
an 140 ar i Norrland, Dalarnas, Varmlands och Orebro lan samt aldre &n 120 &r i
Ovriga landet. Referens

Andelen aldre 16vrik skog 6kar dven den starkt inom markanvandningsklasserna
Hé&nsynsmark och Reservat. Sett éver hela landet 6kar den i markanvandnings-
klassen Reservat fran 19 till 27 % och inom Hansynsmark fran 9 till 20 %. Bade
inom Reservat och Hansynsmark sa planar 6kningen ut fran ar 2090 och framat.
Pa Virkesproduktionsmarken minskar arealen &ldre l6vrik skog successivt under
100 arsperioden, men inte lika markant som andelen gammal skog. Sammantaget
gor det har att den totala andelen aldre 16vrik skog pa all produktiv skogsmark
minskar svagt fran 7 till 6 % under 100-arsperioden.
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Figur 3.22 Andel aldre 16vrik skog total produktiv skogsmarksareal inom
markanvandningsklasser (%). Aldre lévrik skog enligt miljgmalsdefinitionen dvs.
skog skog ldre &n 80 ar i Norrland + Dalarna-, Varmland- och Orebro 1an och
aldre &n 60 ar i 6vriga landet dar minst 25% av grundytan bestar av lovtrad. Refe-

rens
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Antalet trad aldre an 100 ar och grévre an 40 cm i brosthojd &r relativt konstant pa
Virkesproduktionsmarken, figur 3.23. | genomsnitt finns dar 2,7 sadana trad per
hektar ar 2010 och 2,9 efter 100 ars framskrivning, ar 2110. P4 Hansynsmark och
i Reservat sa okar antalet kraftigt. P4 Hansynsmark okar antalet fran 5 trad per
hektar ar 2010 till 96 ar 2110, medan det pa markanvandningsklassen Reservat
okar fran 12 till 92. Den stora 6kningen pa Hansynsmark och i Reservat gor att
antalet pa all produktiv skogsmark okar fran 3 trad per hektar ar 2010 till 14 trad
per hektar &r 2110. Okningen &r storst for tall och gran men &ven antalet bjorkar
och ovriga lovtrad okar, figur 3.24.

Av de 3 trad per hektar som ar dldre &n 100 ar och grovre an 40 cm ar 2010 pa all
produktiv skogsmark, ar farre &n 0,1 tréd per hektar grovre &n 70 cm. Antalet trad
aldre an 100 ar och grovre an 70 cm okar dock fram till 2110 till 0,6 trad per hek-
tar, figur 3.25. Aven dessa triad Gkar kraftigt i antal pd Hansynsmark och i Reser-
vat och dar finns det 2110, 3 respektive 3,5 trad per hektar aldre an 100 ar och
grovre an 70 cm.

st/hektar
100 =
90 || —8— Virkesproduktionsmark X
---B- - - Hansynsmark :
80 + ---X--- Reservat -
70 U —a— Totalt v
60
50 .
40 X
30 - P ‘ ‘E‘..'
20 et e
10 X
ol Ee——
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
Ar
Figur 3.23 Antal trad per hektar aldre &n 100 &r och grévre &n 40 cm i brosthojd, fordelat pa

markanvandningsklasser (st/hektar). Referens.

76



RAPPORT NR 25/2008

st/hektar
8
—a—Tall
749---@--- Gran =
---%- - - Bjork
6 1 —a— Ovrlvy
5 A
4
3
2
1
0 T ‘ ‘ ‘ ‘
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
Ar
Figur 3.24 Antal trad per hektar aldre &n 100 ar och groévre an 40 cm i brosthojd, fordelat pa

tradslag/tradslagsgrupper (st/hektar). Alla markanvéandningsklasser, Referens.
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Figur 3.25 Antal trad per hektar aldre &n 100 ar och groévre &n 70 cm i brosthojd, fordelat pa

markanvandningsklasser (st/hektar). Referens.

3.3 Scenariot Miljo

| foljande kapitel redovisas resultaten fran scenariot Miljé. Miljo syftar till att
belysa utvecklingen forutsatt 6kade miljéambitioner. Miljéambitionerna ar hojda
till en niva som bedomts kunna leda till att man kan uppfylla de 6vergripande
miljokvalitetsmalen, framfor allt Levande skogar. Det har innebar att scenariot har
hogre miljéambitioner an Miljomalsradets forslag till delmal till 2020. Ambitio-
nerna i skogsskotsel och effekter av klimatforandringar ar pa samma niva som i
Referens. Forutsattningarna for Miljo finns beskrivna i kapitel 2.4.2.
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3.3.1 Sambandet mellan potentiell avverkning, tillvaxt, naturlig avgang och
virkesforrad

Tillvaxt, avverkning, naturlig avgang och forradsuppbyggnad forandras enligt
samma monster som i scenariot Referens for de olika markanvandningsklasserna,
figur 3.26 och 3.27. De absoluta nivaerna skiljer sig daremot eftersom arealerna
Reservat och Hansynsmark &r avsevart storre i scenariot Miljo.

Mmesk/ar mmmm Avverkning
160 —— Naturlig avgang
= Forradsforandring
140 N
—m— Tillvaxt

120
100

80 -
60 -
40 |
20 -

0

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

Figur 3.26 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgéng och férradsférand-
ring (Mmssk/ér). Miljo, Virkesproduktionsmark, alla agare.

Tillvéxten pé Virkesproduktionsmark som i genomsnitt ar 90 milj. m3sk under de
forsta tio aren Okar patagligt fran period 4 (2040-2049) och framat till 141 milj.
m>sk vid hundrarsperiodens slut. Den totala avverkningen motsvarar huvuddelen
av tillvaxten under hela analysperioden. Virkesforradet uppbyggnad utgor en na-
got storre andel av tillvaxten under dren 2030-2109 (4,5-7,7 Mm°sk/ar) &n under
de forsta 20 &ren (1,3-2,6 Mm®sk/ar).
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Figur 3.27 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgéng och férr&dsférand-

ring (Mm®sk/ar). Miljo, Hansynsmark och Reservat, alla agare.

Pa Hansynsmark och inom Reservat okar tillvéxten under de 30 forsta aren for att
darefter kontinuerligt minska mot hundraérsperiodens slut da den sjunkit under
nivan fran den forsta tioarsperioden. Virkesforradet uppbyggnad motsvarar vid
analysperiodens borjan huvuddelen av tillvaxten. Denna andel sjunker kontinuer-
ligt och motsvarar mindre &n halften av tillvaxten vid hundradrsperiodens slut.
Den naturliga avgangen okar kontinuerligt under hela hundradrsperioden fran att
motsvara 10 % av tillvaxten i den forsta tioarsperioden till att motsvarar 6ver 50
% i den sista.

Pa Virkesproduktionsmark utvecklas avverkning, naturlig avgang och férradsupp-
byggnad i relation till tillvaxt pa liknande satt i alla landsdelar och for hela landet.
Pa Hansynsmark och inom Reservat skiljer sig dock utvecklingen mellan lands-
delar langs en nord-sydlig gradient. | sddra Sverige (Gdtaland) 6kar den naturliga
avgangen fran att motsvara 11 % av tillvaxten under de forsta tio aren till att mot-
svara 68 % vid hundraarsperiodens slut. I Norra Sverige (norra Norrland) ar mot-
svarande andelar 9 % respektive 38 %. Denna kraftiga 6kning korresponderar mot
en minskning av forrddsuppbyggnaden. | Gétaland minskar forradsuppbyggnaden
som andel av tillvaxten fran 67 % till 29 % fran de forsta tio aren till de sista. |
norra Norrland ar motsvarande minskning fran 78 % till 60 %.
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Tabell 3.6 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och
forradsférandring under nagratioarsperioder, fordelat pa landsdelar och
markanvandning (Mm3sk/ér). Miljo, alla agare.

Virkesproduktionsmark Hansynsmark och Reservat

Landsdel 2010- 2020- 2060- 2010- 2020- 2060-
2019 2029 2069 2019 2029 2069

Norra Norrland Tillvaxt 16,1 15,5 19,7 47 49 57
Avverkning 14,0 13,8 17,2 0,6 0,6 0,3

Naturlig avgang 0,9 1,0 1,3 0,4 0,6 1,3
Forradsforrandring 1,1 0,6 1,2 3,6 3,7 4,0

Sodra Norrland Tillvaxt 22,5 22,4 26,7 5,0 52 5,0
Avverkning 19,4 19,7 23,5 0,9 0,9 0,4

Naturlig avgang 1,6 1,8 2,2 0,5 0,7 1,6
Foérradsforrandring 1,5 0,9 0,9 3,6 3,6 3,0

Svealand Tillvaxt 23,3 22,7 29,9 6,1 6,3 5,9
Avverkning 21,6 21,5 26,2 1,3 1,2 0,4

Naturlig avgang 1,4 1,5 21 0,6 0,8 1,9
Forradsforrandring 0,3 0,3 1,5 4,2 4.3 3,5

Gotaland Tillvaxt 28,3 27,5 36,0 8,0 8,2 7.3
Avverkning 26,3 249 31,7 1,7 1,7 0,5

Naturlig avgang 23 2,5 3.1 0,9 1,2 3,1
Forradsforrandring -0,3 0.1 1,2 5,4 54 3,8

Hela Landet Tillvaxt 90,3 88,1 112,3 23,8 24,6 23,9
Avverkning 81,4 79,8 98,7 4,6 45 1,7

Naturlig avgang 6,3 6.9 8,7 2,4 3,2 7,9
Forradsforrandring 2,6 1,3 4.8 16,8 16,9 14,3

3.3.2 Tillvaxt

Den totala tillvaxten for all mark i hela landet forandras mycket lite under de for-
sta 20 aren for att darefter 6ka kontinuerligt. Vid hundraarsperiodens slut har den
totala tillvaxten 6kat med 42 % jamfort med tillvéxten under den forsta tiodrsperi-
oden, fr&n 114 Mm?®sk till 162 Mm?>sk. Utvecklingen p& all mark avspeglas val i
utvecklingen pa Virkesproduktionsmark. Har ar dock tillvaxtokningen till hundra-
arsperiodens slut nagot storre (56 %) for hela landet. Pa Hansynsmark och inom
Reservat dr utvecklingen annorlunda. Under de 30 forsta aren okar tillvaxten for
att sedan minska till hundraarsperiodens slut. For hela landet innebar detta en till-
vaxtminskning inom dessa Markanvéandningsklasser pa 10 %. En trolig forklaring
till minskningen ar att skogen inom Reservat och Hansynsmark blir s gammal att
tillvaxten avtar. Utvecklingen i olika landsdelar skiljer sig har kraftigt. I norra
Norrland okar tillvaxten 6ver hundradrsperioden med 21 % medan den minskar
med 25 % i Gotaland. Denna utveckling innebér att en storre andel av den totala
tillvaxten sker pa Virkesproduktionsmark. Under perioden 2010-2019 ar andelen
av total tillvaxt som harror fran Virkesproduktionsmark 79 %, tabell 3.7, vilket
motsvarar Virkesproduktionsmarkens andel av total skogsmarksareal. Vid hund-
raarsperiodens slut svarar Virkesproduktionsmark for 87 % av arlig total tillvaxt.
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Tabell 3.7 Arlig tillvaxt (Mm3sk/ar) och andel (%) av tillvaxt inom respektive landsdel,
fordelat pa markanvandningsklasser, dgarklasser och landsdelar. Medeltal
for perioden 2010-2019. Miljo.

Norra Sddra
Norrland Norrland Svealand Goétaland Hela landet

Markanvandning/ M M M M M
Agare m3sk % m3sk % m3sk % m3sk % m3sk %
Virkesproduktionsmark

Enskilda 6,8 33 10,1 37 12,5 43 22,4 62 51,8 45

Ovriga 9,3 45 124 45 10,8 37 59 16 38,5 34

Totalt 16,1 78 22,5 82 23,3 80 28,3 78 90,3 79
Hansynsmark

Enskilda 0,9 4 1,4 5 1,8 6 4,0 11 8,0

Ovriga 2,0 10 2,2 8 24 8 1,4 4 8,0

Totalt 29 14 3,6 13 4,2 14 53 15 16,0 14
Reservat 1,8 8 1,4 5 1,9 6 2,7 7 7,7 7
Totalt 20,8 100 27,5 100 29,4 100 36,3 100 114,0 100

3.3.3 Skogstillstand

En tydlig forandring av skogstillstandet ar har, liksom for scenariot Referens, en
mycket kraftig 6kning av virkesforradet pa Hansynsmark och inom Reservat.
Aven pa Virkesproduktionsmark véxer virkesforradet, om dn inte lika snabbt. For
hela landet beraknas virkesforradet pa Virkesproduktionsmark dka med 20 %.
Redan i utgangslaget ar 2010 ar det genomsnittliga forradet nagot hdgre inom
Reservat och Hansynsmark &n pa Virkesproduktionsmark. Detta beror pa att sko-
gen inom dessa markanvandningsklasser i genomsnitt ar aldre dn pa Virkespro-
duktionsmark och att dar nastan inte finns nagon kalmark. I tabell 3.8 framgar att
25 % av det totala forradet star inom Reservat och Hansynsmark som utgor 21
procent av den totala skogsmarksarealen. Den kraftiga 6kningen inom dessa
markanvandningsklasser medfor att deras andel av det totala virkesforradet upp-
gar till 44 % vid hundraarsperiodens slut. Fér Norra Norrland innebér denna ut-
veckling att virkesforradet inom Reservat och Hansynsmark t.o.m. ar storre an
forradet pa Virkesproduktionsmark.
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Tabell 3.8 Virkesforrad (Mm3sk) och andel (%) av virkesforrad inom respektive landsdel
fordelat pa landsdelar och markanvandningsklasser, for ndgra utvalda ar.
Milj6.
Landsdel/ 2010 2020 2060 2110
Markanvandning Mm?®sk % Mm?®sk % Mm?3sk % Mm?3sk %
Norra Norrland 644 686 877 1117
Virkesproduktionsmark 450 70 457 67 490 56 543 49
Hansynsmark 108 17 128 19 220 25 326 29
Reservat 87 13 101 15 167 19 248 22
Sodra Norrland 780 824 992 1178
Virkesproduktionsmark 610 78 620 75 649 65 706 60
Hansynsmark 112 14 137 17 237 24 331 28
Reservat 58 7 67 8 106 11 142 12
Svealand 763 799 1024 1247
Virkesproduktionsmark 569 75 565 71 624 61 705 57
Hansynsmark 118 15 145 18 258 25 353 28
Reservat 76 10 89 11 142 14 189 15
Gotaland 921 959 1226 1449
Virkesproduktionsmark 695 75 682 71 749 61 835 58
Hansynsmark 139 15 173 18 309 25 404 28
Reservat 87 9 104 11 168 14 21 15
Hela landet 3108 3268 4120 4 991
Virkesproduktionsmark 2 324 75 2325 71 2512 61 2789 56
Hansynsmark 477 15 583 18 1024 25 1413 28
Reservat 308 10 361 11 584 14 789 16

Virkesforradets fordelning pa tradslag forandras efter samma maonster som i sce-
nariot Referens grupperat som Virkesproduktionsmark respektive Reservat och
Hénsynsmark. Den huvudsakliga skillnaden ligger i den dndrade férdelningen
mellan markanvéandningsklasser. Det innebar att 6kningen av granens andel av
virkesforradet i Svealand och Gotaland och motsvarande minskning av tallandelen
ar den tydligaste forandringen av virkesforradets sammanséttning. Vid hundraars-
periodens slut beraknas gran utgéra 60 % respektive 70 % av virkesforradet pa
Virkesproduktionsmark i Svealand och Gotaland.

Aven avseende skogens aldersklassfordelning sker forandringar likartat som i
scenariot Referens for respektive markanvandningsklass. En tydlig trend ar sale-
des en forskjutning av aldersklassfordelningen mot yngre skog pa Virkesproduk-
tionsmark. Andelen av skogmarken éver 100 ar minskar har fran 18 % i utgangs-
laget 2010 till 4 % vid hundrarsperiodens slut. Férandringen inom Reservat och
Hansynsmark innebér istéllet en kraftig 6kning av andelen skog 6ver 100 ar, fran
40 % i utgangslaget till 96 % av arealen vid hundraarsperiodens slut. Sammanta-
get for all produktiv skogsmark innebéar detta sma férandringar i andelen skog
over 100 ar.

3.3.4 Potentiell avverkning

Den potentiella avverkningen utvecklas i huvudsak enligt samma monster som |
scenariot Referens men fran en nagot lagre niva, tabell 3.9. For hela landet varie-
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rar avverkningen runt 84-85 Mm?®sk under de forsta 30 &ren. Fran period 4 (2040-
2049) och framéat 6kar avverkningen kontinuerligt till nastan 121 Mm?>sk vid
hundraarsperiodens slut. Under hundradrsperiodens forsta halft ar andelen gallring
av total potentiell avverkning nagot hogre an i Referens. Detta ar en effekt av den
anpassade avverkningen pa en storre areal Reservat och Hansynsmark. | slutet av
analysperioden minskar avverkningen inom dessa markanvandningsklasser varpa
andelen gallring sjunker.

Awven i scenariot miljo minskar den genomsnittliga aldern vid féryngringsavverk-
ning fran 105 ar under perioden 2010-2019 till 84 ar vid hundraarsperiodens slut.

Tabell 3.9 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/é’1r) och andel (%) av
avverkningen inom respektive landsdel, fordelat pa landsdelar och avverk-
ningsformer, fér nagra utvalda perioder. Avverkning fran hansynsmark ingéar
i gallring. Miljo, alla markanvéndningsklasser.

Landsdel/ 2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
avverkningsform Mm3sk % Mm?®sk % Mm’sk % Mm?3sk %
Norra Norrland
Foryngringsavverkning 9,8 68 8,9 63 12,0 69 15,4 69
Gallring 4,7 32 53 37 53 31 6,8 31
Totalt 14,5 14,2 17,2 22,2

Soédra Norrland
Foryngringsavverkning 13,3 66 12,6 62 16,7 71 19,6 69

Gallring 6,8 34 7,8 38 6,9 29 8,7 31
Totalt 20,1 20,4 23,6 28,3
Svealand
Foéryngringsavverkning 14,8 65 13,4 59 17,2 65 21,5 67
Gallring 8,1 35 9,2 41 9,3 35 10,7 33
Totalt 22,8 22,6 26,4 32,2
Gotaland
Foryngringsavverkning 17,6 63 15,9 60 21,3 67 25,9 68
Gallring 10,4 37 10,6 40 10,7 33 12,2 32
Totalt 28,0 26,4 32,0 38,1
Hela landet
Foryngringsavverkning 55,5 65 50,8 61 67,1 68 82,4 68
Gallring 29,9 35 32,9 39 32,1 32 38,4 32
Totalt 85,4 83,7 99,3 120,8

3.3.5 Miljoforhallanden

Utvecklingen av skogsmarksarealens fordelning pa skogstyper ar mycket lik ut-
fallet i Referens. Andelen tallskog minskar dock inte riktigt lika mycket medan
andelen 6vrig skog inte 6kar lika mycket som i Referens. Det har dock marginella
skillnader.

Andelen gammal skog okar i hela landet fran 9 % i utgangslaget 2010 till 18 %
vid hundradrsperiodens slut, figur 3.28. Utvecklingen beror pa att nastan all skog
inom Reservat och Hansynsmark blir gammal under analysperioden. Andelen
gammal skog pa Virkesproduktionsmark minskar daremot, liksom i scenariot Re-
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ferens, till mycket laga nivaer. Okningen, raknat pa all mark, sker i alla landsdelar
men &r mest uttalad i Svealand och i Gotaland dar andelen gammal skog ar l&gst i
utgangslaget. Vid hundraarsperiodens slut &r andelen gammal skog 21 %, 14 %,
16 % och 23 % i de fyra landsdelarna uppraknade fran norr till soder.
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Figur 3.28 Andel gammal skog av total produktiv skogsmarksareal inom
markanvandningsklasser (%). Gammal skog enligt miljdmalsdefinitionen dvs. aldre
an 140 &r i Norrland, Dalarnas, Varmlands och Orebro I&n samt aldre &n 120 &r i
Ovriga landet. Scenariot Miljo.

| stallet for att som i scenarier Referens minska svagt sa okar istéllet andelen éldre
l6vrik skog svagt fran 7 till 8 % under 100 arsperioden, figur 3.29. | Gvrigt sa ar
utvecklingen mycket lik den i scenariot Referens.
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Figur 3.29 Andel aldre l6vrik skog total produktiv skogsmarksareal inom

markanvandningsklasser (%). Aldre lévrik skog enligt miljsmalsdefinitionen dvs.
skog skog &ldre &n 80 &r i Norrland + Dalarna-, Varmland- och Orebro lan och
&ldre &n 60 ar i Gvriga landet dar minst 25% av grundytan bestar av I6vtrad.
Scenariot Milj6.
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Figur 3.30 Antal trad per hektar aldre &n 100 ar och groévre &n 40 cm i brosthojd, fordelat pa
markanvandningsklasser (st/hektar). Referens.

Utvecklingen av antalet gamla och grova trad ar aven den lik utvecklingen i sce-
nariot Referens. Antalet trad per hektar som ar aldre an 100 ar och grovre an 40
cm i brosthojd 6kar dock mer pa all produktiv skogsmark. Fran 3,3 trad per hektar
ar 2010 till 21,6 trad per hektar ar 2110. Vilket kan jamforas med 14,6 trad per
hektar i scenariot Referens ar 2110. Att antalet 6kar mer i Miljo &n i scenariot
Referens beror pa att en storre areal finns inom markanvandningsklasserna Han-
synsmark och Reservat.
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3.4 Scenariot Produktion

| foljande kapitel redovisas resultaten fran scenariot Produktion. Produktion syftar
till att belysa potentialen for och effekterna av en 6kad virkesproduktion givet
rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket. Miljéambitionerna och effek-
ter av klimatforandringar ar pa samma niva som i Referens. Forutsattningarna for
Produktion finns beskrivna i kapitel 2.4.3.

3.4.1 Sambandet mellan potentiell avverkning, tillvéaxt, naturlig avgang och
virkesforrad

| scenariot Produktion okar tillvaxten pa Virkesproduktionsmark kontinuerligt
fran hundraarsperiodens borjan. Relationerna mellan tillvéxt, avverkning, naturlig
avgang och forradsuppbyggnad forandras enligt samma monster som i scenariot
Referens men de absoluta nivaerna skiljer sig fran Referens.

Tillvéxten pé Virkesproduktionsmark som i genomsnitt 4r 102 Mm?3sk under de
forsta tjugo aren Okar patagligt under resterande del av hundraarsperioden till som
hogst 179 MmPsk for &ren 2100-2109. Den totala avverkningen motsvarar huvud-
delen av tillvéxten under hela analysperioden. Hansynsmark och Reservat omfat-
tar samma arealer, skéts och utvecklas pa samma satt som i scenariet Referens.
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Figur 3.31 Arlig tlllvaxt potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och forradsforand-
ring (Mm®sk/ar). Produktion, Virkesproduktionsmark, alla &gare.

Tabell 3.10 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och
forradsforandring under nagra tioarsperioder, fordelat pa landsdelar och
markanvandning (Mm sk/ar) Produktion, alla agare.

Virkesproduktionsmark Hansynsmark och Reservat

Landsdel 2010- 2020- 2060- 2010- 2020- 2060-
2019 2029 2069 2019 2029 2069

Norra Norrland Tillvaxt 17,7 17,6 241 3,2 3,4 3,7
Avverkning 15,1 15,0 20,7 0,3 0,2 0,1

Naturlig avgang 1,0 1,2 1,5 0,3 0,4 1,0
Forradsforrandring 1,5 1.4 1,8 2,6 2,7 2,6

Sddra Norrland Tillvaxt 25,2 26,1 334 29 3,0 2,9
Avverkning 21,3 221 29,5 0,2 0,2 0,1

Naturlig avgang 1,8 2,1 3,0 0,3 0,4 1,0
Férradsforrandring 2,0 2,0 0,9 24 2,4 1,8

Svealand Tillvaxt 26,2 26,9 38,8 3,5 3,6 3,3
Avverkning 24,0 24,0 34,0 0,3 0,2 0,1

Naturlig avgang 1,6 1.8 2,6 0,3 0,5 1,3
Foérradsforrandring 0,5 1,2 21 2,9 2,9 1,9

Gotaland Tillvaxt 32,1 32,6 49,6 4,5 4,6 3,9
Avverkning 29,9 28,2 43,0 0,4 0,3 0,1

Naturlig avgang 27 2,9 3,9 0,5 0,8 1,9
Férradsférrandring -0,4 1,7 3,0 3,6 3,5 1,9

Hela Landet Tilvaxt 1012 1033 1459 14,1 145 138
Avverkning 90,3 89,4 127,3 1.1 1,0 0,3

Naturlig avgang 7,2 7,9 11,0 1,5 2,1 5,2
Férradsférrandring 3,7 6,3 7,8 11,5 11,5 8,2
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3.4.2 Tillvaxt

Den totala tillvéaxten for all mark i hela landet 6kar nagot redan till den andra tio-
arsperioden (2020-2029). Darefter sker en kontinuerlig och kraftig tillvaxtokning
under hela analysperioden. Vid denna hundradrsperiods slut har den totala till-
vaxten okat med 66 % jamfort med tillvaxten under den forsta tioarsperioden, fran
115 Mm?®sk/4r till 192 Mm°sk/ar. P4 Virkesproduktionsmark, som i scenariot ut-
okas med 400 000 hektar nyetablerad skog pa tidigare akermark, ar motsvarande
okning 77 %. Vid Analysperiodens borjan ar Virkesproduktionsmarkens andel av
total tillvaxt 87 % vilket motsvarar andelen av total skogsmarksareal. Vid hundra-
arsperiodens slut sker 94 % av arlig tillvaxt pa Virkesproduktionsmark.

Den relativa tillvaxtokningen, sett 6ver hela hundraarsperioden, ar nagot storre i
stdra Sverige an i norra. Storsta delen av denna skillnad beror pa att den tillkom-
mande arealen skog pa tidigare akermark i huvudsak etableras i Gotaland och
Svealand, se kapitel 3.7.1.

3.4.3 Skogstillstand
Skogstillstandet pa Hansynsmark och inom Reservat forandras som i Referens.

Pa Virkesproduktionsmark &r forradsuppbyggnaden mycket liten under den forsta
tioarsperioden for att darefter 6ka under de kommande 30 aren till som mest 14,6
Mm?sk/ar (2040-2049). Takten i forradsuppbyggnaden avtar dérefter under reste-
rande del av hundradrsperioden. Den sammanlagda forradsuppbyggnaden innebéar
att virkesforradet 6kat med 27 % pa Virkesproduktionsmark fran 2010 till 2110.
Forradsforandringen uttryckt i relativa tal ar hogre i Gotaland och Svealand (32
respektive 30 %) &n i sddra och norra Norrland (23 respektive 22 %). Det hér be-
ror i huvudsak pa de tillkommande arealerna tidigare akermark, kapitel 3.7.1.

Pa Virkesproduktionsmark, i hela landet, forandras virkesforradet fordelning per
tradslag under 100 arsperioden genom att andelen tall minskar fran 38 till 26 %,
gran Okar fran 43 till 54 % medan andel I6vtrad forandras mycket lite. Ungefar 3
procentenheter av l6vtradens totala andel pa 17 % utgérs vid utgangen av 100-
arsperioden av hybridasp.
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Tabell 3.11 Virkesforrad (Mm3sk) och andel (%) av virkesforrad inom respektive landsdel
fordelat pa landsdelar och markanvandningsklasser, for ndgra utvalda ar.

Produktion.
Landsdel/ 2010 2020 2060 2110
Markanvandning Mm?®sk % Mm?®sk % Mm?3sk % Mm?3sk %
Norra Norrland 644 681 840 1022
Virkesproduktionsmark 495 77 506 74 555 66 617 60
Hansynsmark 90 14 107 16 183 22 261 26
Reservat 60 9 68 10 102 12 143 14
Sodra Norrland 780 817 992 1132
Virkesproduktionsmark 677 87 692 85 777 78 843 74
Hansynsmark 76 10 95 12 167 17 225 20
Reservat 27 3 31 4 48 5 64 6
Svealand 763 789 1017 1179
Virkesproduktionsmark 648 85 646 82 770 76 860 73
Hansynsmark 77 10 96 12 169 17 218 18
Reservat 39 5 47 6 78 8 101 9
Gotaland 921 941 1241 1405
Virkesproduktionsmark 793 86 780 83 963 78 1065 76
Hansynsmark 97 11 124 13 218 18 266 19
Reservat 30 3 37 4 60 5 74 5
Hela landet 3108 3229 4090 4737
Virkesproduktionsmark 2 612 84 2624 81 3064 75 3385 71
Hansynsmark 340 11 422 13 737 18 970 20
Reservat 156 5 184 6 288 7 382 8

Forandringarna av tradslagen andelar av virkesforradet ar har mycket olika mellan
olika landsdelar, figur 3.32. | de sydliga landsdelarna ar 6kningen av gran efter de
forsta 20 aren mycket pataglig. Under hundradrsperiodens senare del utgor ande-
larna gran drygt 70 % respektive 65 % av virkesforraden i Gotaland och Svealand.
| dessa landsdelar ar det framfor allt andelen tall men, under hundraarsperiodens
andra hélft, &ven andelen I6vtrad som minskar.

I Norra Sverige sker inga lika stora forandringar av tradslagens andelar. De in-
hemska barrtradslagens andelar varierar har med liten amplitud. Andelen Contor-
tatall 6kar successivt under analysernas forsta halft till en niva strax 6ver 5 %.
Lovtradens andel okar under de forsta 20 aren men minskar darefter. Denna
minskning ar pataglig i Sodra Norrland.
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Figur 3.32 Andel av virkesforradet fordelat pa tradslag/tradslagsgrupper inom landsdelar (%).

Produktion, Virkesproduktionsmark, alla &gare.

3.4.4 Potentiell avverkning

Den potentiella avverkningen fran all mark i hela landet berdknas till runt 90
Mm?3sk/ar for de forsta 20 &ren. Frén den tredje tiodrsperioden (2030-) 6kar av-
verkningspotentialen kontinuerligt under resterade del av hundraarsperioden till
157 Mm’sk/ar
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Tabell 3.12 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/ér) och andel (%) av
avverkningen inom respektive landsdel, fordelat pa landsdelar och avverk-
ningsformer, for nagra utvalda perioder. Avverknings fran hansynsmark in-
gar i gallring. Produktion, alla markanvandningsklasser.

Landsdel/ 2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
avverkningsform Mm®sk % MmPsk % Mm’k % Mm’sk %
Norra Norrland
Foryngringsavverkning 10,8 71 9,9 66 14,4 70 18,7 71
Gallring 4.4 29 5,2 34 6,1 30 7,8 29
Totalt 15,2 15,1 20,4 26,5

Sddra Norrland
Foryngringsavverkning 14,7 69 14,3 65 20,7 71 251 71

Gallring 6,6 31 7,7 35 8,5 29 10,2 29
Totalt 21,3 22,0 29,2 35,3
Svealand
Foryngringsavverkning 16,5 68 15,2 63 22,2 66 28,4 68
Gallring 7,7 32 8,8 37 11,6 34 13,4 32
Totalt 24,2 241 33,8 41,8
Gotaland
Foéryngringsavverkning 20,0 66 17,8 63 28,4 66 36,4 69
Gallring 10,1 34 10,5 37 14,4 34 16,7 31
Totalt 30,1 28,4 42,8 53,1
Hela landet
Foryngringsavverkning 62,0 68 57,2 64 85,6 68 108,6 69
Gallring 28,7 32 32,2 36 40,6 32 48,1 31
Totalt 90,7 89,5 126,2 156,6

Den avverkade volymens fordelning per tradslag ar initialt densamma som i Refe-
rens. For hela landet sjunker darefter andelen tall kontinuerligt under hundraarspe-
riodens forsta hélft. Dérefter &r andelen tall av all avverkning ca 25 %. Andelen
gran minskar initialt t.o.m. den tredje tioarsperioden (2030-2039) Darefter 6kar
granandelen stadigt under resterande del av berékningarna till 57 % i den sista
tiodrsperioden. Andelen bjork av all avverkning okar snabbt i den tredje tioarspe-
rioden (2030-2039) men minkar darefter kontinuerligt till den sista. Avverkningen
av Ovriga tradslag &r ca 5 % under de forsta 20 aren. Darefter 6kar deras andel till
en niva runt 10 %. Det ar framfor allt volymerna contortatall och hybridasp som
utgor denna okning. I absoluta tal ar avverkningen av Ovriga tradslag stabil under
resterande del av hundraarsperioden. Deras andel minskar dock nagot mot slutet
eftersom den totala avverkningsvolymen okar.
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Tabell 3.13 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/ér) och andel (%) av
avverkningen fordelat pa tradslag, for nagra utvalda perioder. Avverkning
fran hansynsmark ingar i gallring. Produktion, alla markanvandningsklasser.

2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
Mm?®sk % Mm?®sk % Mm?>sk % Mm?®sk %
Tall 36,8 41 34,0 38 33,8 27 38,2 24
Gran 43,3 48 42,2 47 62,9 50 89,3 57
Bjork 6,4 7 8,0 9 16,3 13 16,8 11
Ovrigt 43 5 52 6 13,3 11 12,3 8

Genomsittlig alder vid foryngringsavverkning i hela landet férandras mycket lite
under de forsta 30-40 aren. Déarefter sjunker den kontinuerligt till 81 ar vid hund-
raarsperiodens slut.

3.4.5 Miljoforhallanden

Forandringar av andelen av olika skogstyper foljer samma huvudsakliga trender
som i Referens. Har ar dock 6kningen fram till 2110 av andelen granskog i de tva
sydligaste landsdelarna an mer uttalad. Andel granskog 6kar i Svealand fran 28
till 42 % och i Gotaland fran 39 till 54 %.

(%) Norra Norrland (%) Sddra Norrland
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Figur 3.33 Areal av olika skogstyper som andel av total skogsmarksareal (%) inom landsdelar,

for ren 2010, 2060 och 2110. Produktion exklusive Akermark, alla markanvand-
ningsklasser, alla agare.

Den totala andelen gammal skog enligt definition fran miljomalsarbetet forandras
pa likartat satt som i Referens. Det innebdr att andelen i hela landet 6kar margi-
nellt fran 9 % i utgangslaget ar 2010 till 12 % vid hundraarsperiodens slut.
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Utvecklingen av andelen aldre I6vrik skog utvecklas dven den i stort som i scena-

riot Referens. Dock minskar den nagot mer pa Virkesproduktionsmark fran 6 till 2
%. Vilket gor att andelen sett dver all produktiv skogsmark minskar dven den na-

got mer fran 7 till 5 %.

Antalet gamla grova trad per hektar har inte raknats fram for scenariot Produktion.
Men eftersom arealen Hansynsmark och Reservat och eftersom antalet hansyns-
trad per hektar pa Virkesproduktionsmarken ar densamma som i scenariot Refe-
rens torde utvecklingen vara densamma som i scenariot Referens.

3.5 Scenariot Miljé + Produktion

| féljande kapitel redovisas resultaten fran scenariot Miljé + Produktion. Miljo +
Produktion syftar till att belysa utvecklingen forutsatt bade 6kade miljéambitioner
och rimliga men hoga investeringsnivaer i skogsbruket for att 6ka produktionen.
Scenariot innebar en sammanslagning av forutsattningarna for scenarierna Miljo
och Produktion. Forutséttningarna for Miljo + Produktion finns beskrivna i kapitel
2.4.4,

3.5.1 Sambandet mellan potentiell avverkning, tillvéaxt, naturlig avgang och
virkesforrad

Tillvaxten pa Virkesproduktionsmark &r lagre an i scenariot Referens under den
forsta tioarsperioden som en foljd av den forstarkta miljohansynen vilken innebar
arealavsattningar inom Hansynsmark och Reservat. Fran en arlig tillvaxtniva pa
92 Mm?sk den forsta tio&rsperioden for scenariot Miljo + Produktion, d. v. s. 8
Mm?sk l4gre 4n i scenariot Referens, sker en kraftig tillvaxtdkning under den
tredje tiodrsperioden. Aren 2030-2039 tillvéxer 105 Mm?sk &rligen inom scenariot
Miljo + Produktion vilket Gverstiger motsvarande tillvéxt i scenariot Referens.
Den resterande framskrivningen karaktariseras av en jamn och stigande tillvaxt
som efter ett hundra &r beraknas till 165 Mm?®sk &rligen. Den storsta delen av till-
vaxten avverkas kontinuerligt medan andelen naturlig avgang 6kar successivt for
att uppga till 11,7 Mm?>sk/ar efter hundra &r. Forradsuppbyggnaden &r hégst mel-
lan den tredje och femte perioden och utgor d& 10-13 Mm?®sk varje &r.
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Figur 3.34 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgang och forradsforand-

ring (Mm®sk/ar). Miljo + Produktion, Virkesproduktionsmark, alla gare.

For Hansynsmark och Reservat foljer arlig tillvaxt, potentiell avverkning, naturlig
avgang respektive forradsforandring samma forlopp och pa samma niva som
géller for scenariot Miljo.

Tabell 3.14 Arlig tillvaxt, potentiell avverkning (inkl. réjning), naturlig avgéng och
forradsforandring under négra tiodrsperioder, fordelat pa landsdelar och
markanvandning (Mmssk/ér). Miljé + Produktion, alla agare.

Virkesproduktionsmark Hansynsmark och Reservat

Landsdel 2010- 2020- 2060- 2010- 2020- 2060-
2019 2029 2069 2019 2029 2069

Norra Norrland Tillvaxt 16,4 16,3 21,8 4,7 4,9 57
Avverkning 14,0 14,0 18,9 0,6 0,6 0,3

Naturlig avgang 0,9 1,1 1,4 0,4 0,6 1,3
Forradsforrandring 1,4 1,2 1,5 3,7 3,7 4,1

Sodra Norrland Tillvaxt 231 24,2 30,6 5,0 52 5,1
Avverkning 19,4 20,2 27,3 0,9 0,9 0,4

Naturlig avgang 1,6 1,9 2,7 0,5 0,7 1,6
Forradsforrandring 2,0 2,2 0.6 3.7 3.6 3,0

Svealand Tillvaxt 23,6 24,5 35,0 6,1 6,3 6,0
Avverkning 21,6 22,0 29,8 1,3 1,2 0,4

Naturlig avgang 1,4 1,5 23 0,6 0,8 1,9
Forradsférrandring 0,6 1.1 2,9 4,3 44 3,6

Gotaland Tillvaxt 28,7 29,5 442 8,0 8,3 7,5
Avverkning 26,2 25,3 38,8 1,7 1,6 0,4

Naturlig avgang 2,4 2,5 3,4 0,9 1,2 3.1
Forradsférrandring 0,1 1,8 2,3 55 55 4,0

Hela Landet Tillvaxt 91,8 94,4 131,6 23,8 247 243
Avverkning 81,3 81,4 1147 44 43 1,5

Naturlig avgang 6,3 7,0 9,7 2,3 3,2 8,0
Forradsforrandring 41 6,3 7,4 17,1 17,2 14,7
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3.5.2 Tillvaxt

Virkesproduktionsmarkens andel av den arliga tillvaxten &r i princip densamma
inom alla delar av landet och utg6ér i genomsnitt 79 % av den totala tillvaxten un-
der perioden 2010-2019. I enlighet med forutsattningarna for scenariot Miljo +
Produktion ar denna andel l&gre an motsvarande andel inom scenariot Referens.
Efter ett hundra ars framskrivning har Virkesproduktionsmarkens andel av den
arliga tillvaxten okat till 88 % som en foljd av de produktionshojande atgarderna.

3.5.3 Skogstillstand

Det totala virkesforradet 6kar med 60-70 % pa ett hundra ar i det kombinerade
scenariot Miljo + Produktion. Variationerna i forradsuppbyggnad mellan landets
olika delar ar relativt sma. I den forsta tioarsperioden aterfinns omkring 75 % av
virkesforradet pa Virkesproduktionsmark. Denna andel sjunker sa att det efter
hundraarsperiodens slut berdknas vara 50-60 % av forradet som redovisas pa Vir-
kesproduktionsmark.

Tabell 3.15 Virkesforrad (Mm3sk) och andel (%) av virkesforrad inom respektive landsdel
fordelat pa landsdelar och markanvandningsklasser, fér ndgra utvalda ar.
Milj6 + Produktion.

Landsdel/ 2010 2020 2060 2110
Markanvandning Mm?®sk % Mm?®sk % Mm?3sk % Mm?3sk %
Norra Norrland 644 689 889 1143

Virkesproduktionsmark 450 70 460 67 500 56 566 50
Hansynsmark 108 17 128 19 222 25 329 29
Reservat 87 13 101 15 167 19 248 22

Sddra Norrland 780 830 1050 1265
Virkesproduktionsmark 610 78 625 75 702 67 785 62
Hansynsmark 112 14 137 17 241 23 336 27
Reservat 58 7 67 8 107 10 144 11

Svealand 763 804 1097 1340
Virkesproduktionsmark 569 75 570 71 689 63 788 59
Hansynsmark 118 15 145 18 263 24 360 27
Reservat 76 10 89 11 145 13 192 14

Gotaland 921 966 1339 1574
Virkesproduktionsmark 695 75 688 71 852 64 942 60
Hansynsmark 139 15 173 18 317 24 415 26
Reservat 87 9 104 11 171 13 217 14

Helalandet 3108 3289 4 375 5321
Virkesproduktionsmark 2 324 75 2 343 71 2742 63 3081 58
Hansynsmark 477 15 584 18 1042 24 1440 27
Reservat 308 10 362 11 590 13 800 15

3.5.4 Potentiell avverkning

For hela analysperioden finns en svag tendens till en forskjutning mot en hégre
andel foryngringsavverkning. Detta géller i forhallande till den totala arliga av-
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verkningen och lika i hela landet. Det &r dock frdga om marginella férandringar
om endast nagon procent.

Tabell 3.16 Arlig potentiell avverkning (exklusive réjning) (Mm3sk/ér) och andel (%) av
avverkningen inom respektive landsdel, fordelat pa landsdelar och avverk-
ningsformer, for nagra utvalda perioder. Avverknings fran hansynsmark in-
gar i gallring. Miljo + Produktion, alla markanvandningsklasser.

Landsdel/ 2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109
avverkningsform Mm®sk % MmPsk % Mm’k % Mm’sk %
Norra Norrland
Foryngringsavverkning 9,8 68 9,1 63 12,9 69 17,0 70
Gallring 4,6 32 53 37 59 31 7,3 30
Totalt 14,4 14,4 18,8 24,3

Sodra Norrland
Foryngringsavverkning 13,3 66 12,9 62 19,2 70 22,5 70

Gallring 6,7 34 7,9 38 8,1 30 9,6 30
Totalt 20,0 20,8 27,3 32,1
Svealand
Foryngringsavverkning 14,7 65 13,7 60 19,2 64 25,6 67
Gallring 8,0 35 9,3 40 10,7 36 12,3 33
Totalt 22,7 23,0 29,9 37,9
Gotaland

Foéryngringsavverkning 17,6 63 16,2 61 25,8 66 32,3 68
Gallring 10,3 37 10,5 39 13,0 34 15,2 32
Totalt 27,8 26,7 38,9 47,5

Hela landet
Foryngringsavverkning 55,4 65 51,8 61 771 67 97,4 69
Gallring 29,5 35 33,0 39 37,8 33 445 31
Totalt 84,9 84,9 114,9 141,9

3.5.5 Miljoforhallanden

Aven i scenariot Miljo + Produktion ar utvecklingen av andelen av olika skogsty-
per mycket lik den i scenariot Referens. Dock ar 6kningen av andelen granskog i
de tva sydligaste landsdelarna an mer uttalad, liksom i scenariot Produktion. An-
del granskog okar i Svealand fran 28 till 41 % och i Gotaland fran 39 till 54 %.

Andelen gammal skog 6kar i hela landet, liksom i scenariot Miljo, fran 9 % i ut-
gangslaget 2010 till 18 % vid hundraarsperiodens slut.

Andelen aldre 16vrik skog okar liksom i scenariot Miljo svagt fran 7 till 8 % av
den totala produktiva skogsmarken. | vrigt &r utvecklingen &ven for scenariot
Miljo + Produktion mycket lik den i scenariot Referens.

Antalet gamla grova trad per hektar har inte réknats fram for scenariot Miljo +
Produktion. Men eftersom arealen Hansynsmark och Reservat och eftersom anta-
let hansynstrad per hektar pa Virkesproduktionsmarken dr densamma som i scena-
riot Miljo torde utvecklingen vara densamma som i scenariot Miljo.
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3.6 Effekter av Miljomalsradets forslag till nya delmal 2010-2020

| foljande kapitel redovisas kortfattat resultaten av effektanalysen Malforslag i
relation till scenariet Referens. Effektanalysen Malforslag syftar till att beskriva
effekterna av de forslag till nya delmal som Miljomalsradet tagit fram i den for-
djupade utvarderingen av miljokvalitetsmalen, och som berér skog. Redovisning-
en ar begransad till effekterna pa potentiell avverkning. Forutsattningarna for ef-
fektanalysen Malforslag finns beskrivna i kapitel 2.5.3.

De 963 tusen hektar som undantagits fran skogsbruk eller brukas med anpassade
skotselmetoder i effektanalysen leder till en minskad potentiell avverkning pa 3,5
Mm?sk/&r under den narmsta 10-arsperioden, tabell 3.17. De undantagna arealerna
ar fordelade mellan beréakningsomraden efter arealen kanda vardekarnor, arealen
kantzon m.m., vilket lett till att en hdgre andel av den totala skogsmarksarealen
undantagits i norra Norrland och Svealand &n i sédra Norrland och Gétaland.
Dérmed &r aven den relativa effekten pad avverkningsnivan hogre i dessa landsde-
lar.

Skillnaden i potentiell avverkningsniva ar hogre under de sista 40 aren (2060-
2109) an under den forsta 10-arsperioden. Detta beror pa att tillvéxten succesivt
okar pa all produktiv skogsmark pa grund av den tillvaxtokning som klimatfor-
andringarna ger och allmant forbattrat skogstillstand. Annorlunda utryckt sa skulle
den undantagna arealen, om den brukats, gett en successivt hogre avkastning.

Tabell 3.17 Skillnad i arlig potentiell avverkning mellan Referens och effektanalysen
Malforslag i Mm?sk och procent av den arliga potentiella avverkning i Refe-
rens. Malférslag ar beraknad for ACL, ACK, WO, S och F, resultaten &ar sedan
uppskalade till landsdelar och hela landet.

2010-2019 2020-2029 2030-2059 2060-2109
M M M M
m3sk/ar % m3sk/ar % m>sk/ar % m>sk/ar %

Norra Norrland -0,9 -5,7 -0,5 -3,4 -0,9 -5,3 -1,7 -7,6
Sddra Norrland -0,7 -3,2 -0,7 -3,1 -0,6 -2,6 -1,2 -4,4
Svealand -1,1 -4.4 -1,0 -4,2 -0,9 -3,4 -1,8 -5,4
Gotaland -0,9 -3,1 -0,7 -2,6 -0,3 -1,1 -0,5 -1,3
Hela landet -3,5 -3,9 -2,9 -3,3 -2,7 -2,8 -5,3 -4,3

3.7 Effekter av produktionshéjande atgarder

3.7.1 Akermark

| foljande kapitel redovisas resultaten av effektanalysen Akermark. Effektanaly-
sen Akermark syftar till att kvantifiera och sérskilja effekten av den omstallning
av akermark till skogsmark som finns med i scenarierna Produktion och Miljo +
Produktion. Forutsattningarna for effektanalysen Akermark finns beskrivna i ka-
pitel 2.5.4. Systemet BM-win, som berékningarna &r genomférda med, finns be-
skrivet i kapitel 2.1.6.
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| effektanalysen beskogas totalt 400 tusen hektar tidigare akermark med gran eller
hybridasp under en 40 ars period. Tempot i beskogningen och fordelningen mel-
lan landsdelar framgar av figur 3.35.

Virkesforradet pa den beskogade akermarken okar successivt under de forsta 60
&ren for att nd sin kulmen runt &ren 2070-2080 med ca 125 Mm?sk. Darefter
minskar det svagt for att vid utgangen av 100-arsperioden ligga p& 110 Mm?®sk.
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Figur 3.35 Areal beskogad &kermark (1000 hektar) i effektanalysen Akermark, uppdelat p&
landsdelar.

Tillvéxten foljer i stort samma monster och kulminerar under perioden 2060-2070
med 6,6 Mm?>sk/ar (figur 3.36), varav arealen med hybridasp star for 5,0
MmAsk/ar och med gran fér 1,6 Mm?3sk/ar. Under de sista 60 &ren, da alla areal
beskogats och arealen har hunnit fa en relativt jamn aldersklassfordelning, &r till-
véxten for arealerna med hybridasp i genomsnitt 17,1 msk/hektar och &r, medan
den for arealen med gran ar 11,5 m3sk/hektar och &r. I relation till tillvaxten pa
virkesproduktionsmark i scenariot Referens innebér tillskottet fran den beskogade
akermarken en tillvaxtokning pa 0,2 % under forsta 10-arsperioden. Den okar
sedan successivt till 2040-2050 da tillvaxtokningen &r 4,1 %. Den varierar sedan
mellan 4 och 5 procent under resten av 100-arsperioden, figur 3.37.
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Figur 3.36 Tillvaxt p& den beskogade &kermarken (Mm>sk/ar), uppdelat pa landsdelar.

(%)
6

5

4

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

Figur 3.37 Tillvaxtokning orsakad av beskogning av dkermark, andel av tillvaxten pa
virkesproduktionsmark i scenariot Referens (%).

Avverkningens storlek pa den beskogade akermarken framgar av tabell 3.18. Un-
der den forsta 10-arsperioden genomfors ingen avverkning och &ven under den
andra ar den mycket liten (13 000 m>sk), dessa perioder redovisas darfor inte i
tabellen. Liksom virkesforradet och tillvaxten okar avverkningen successivt fram
till & 2080 dar den kulminerar pd 7,3 Mm?>sk/ar. Efter 2080 varierar den mellan
5,5 och 6,4 Mm?>sk. Mellan 2030-2039 genomfbrs all avverkning som gallring,
medan ca 40 % av avverkningen faller ut i gallring mellan 2040-2069, darefter
varierar gallringsandelen mellan 25 och 30 %.

99



RAPPORT NR 25/2008

Tabell 3.18 Avverkning i effektanalysen Akermark (Mm3sk/a°1r), uppdelat pa landsdelar
och tréadslag.

Landsdel Tradslag 2030- 2040- 2050- 2060- 2070-2110
Norra Norrland Gran 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hybridasp 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Totalt 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2
Sddra Norrland Gran 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Hybridasp 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2
Totalt 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3
Svealand Gran 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5
Hybridasp 0,0 0,4 0,8 1,1 1,3
Totalt 0,0 0,4 0,8 1,3 1,8
Gotaland Gran 0,0 0,0 0,2 0,5 1,1
Hybridasp 0,1 0,9 1,7 2,6 3,1
Totalt 0,2 1,0 1,9 3,1 4,2
Hela landet Gran 0,0 0,1 0,2 0,7 1,6
Hybridasp 0,2 1,4 2,7 4,0 47
Totalt 0,2 1,5 29 4,7 6,4

3.7.2 Behovsanpassad godsling

| foljande kapitel redovisas resultaten av effektanalysen Behovsanpassad gddsling
i relation till scenariet Referens. Effektanalysen syftar till att kvantifiera och sar-
skilja effekten av de arealer med behovsanpassad godsling som finns med i
scenarierna Produktion och Milj6 + Produktion. Forutsattningarna for effektanaly-
sen finns beskrivna i kapitel 2.5.5.

Liksom for tillvéxtokningen orsakad av forandrat klimat eller av anvandning av
foradlat material leder den behovsanpassade gddslingen i Hugin-systemet till en
direkt och indirekt tillvaxteffekt. Den indirekta tillvaxteffekten beror pa att virkes-
forradet successivt blir hdgre nar den behovsanpassade godslingen ingar i berak-
ningen, se vidare under kapitel 3.1.2. | figur 3.38 redovisas den behovsanpassade
godslingens effekt pa tillvaxten, relativt tillvaxten pa all virkesproduktionsmark i
scenariot Referens. Effekten dkar under de forsta 20 aren for att stabiliseras mel-
lan 2030-2069, da den direkta tillvaxteffekten varierar mellan 4,9 och 5,8 %. Till
detta kommer en effekt av Okat virkesforrad som uppgar till 1-2 %. Efter 2070
avtar den relativa effekten ndgot vilket beror pa att tillvaxten pa virkesproduk-
tionsmarken i scenariot Referens okar.
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Figur 3.38
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Period 2109

Tillvaxtékning orsakad av behovsanpassad gddsling, andel av tillvaxten utan géds-
lingsseffekt (%). Uppdelat pa den direkta effekten av behovsanpassad godsling
och effekten av ett successivt 6kat virkesforrad. Beréknat for ACL, ACK, WO, S
och F. Virkesproduktionsmark.

| absoluta tal ger arealerna med behovsanpassad godsling en 6kad tillvaxt pa 0,6
Mm?sk/ar i genomsnitt under de forsta 10 &ren, och 2,0 Mm?>sk under de darefter
kommande 10 aren. Under de resterande 80 aren av analysperioden ar den ¢kade
tillvaxten relativt stabil och pendlar mellan 6,2 och 9,5 Mm?>sk, figur 3.39.

Figur 3.39
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Tillvaxt (Mmssk/ér) hela landet, med och utan behovsanpassad gddsling. Med
behovsanpassad gddsling berdknat for ACL, ACK, WO, S och F, darefter uppska-
lat till hela landet. Utan behovsanpassad godsling &r lika med Referens. Virkespro-
duktionsmark.
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Figur 3.40 Tillvaxtokning orsakad av behovsanpassad gddsling, andel av tillvaxten utan

godslingseffekt (%), exklusive effekten av ett okat virkesforradd. Uppdelat pa berak-
ningsomradena AC, WO, S och F. Virkesproduktionsmark, alla agare.

Av figur 3.40 framgar tillvaxtokningen orsakad av behovsanpassad godsling for-
delat pa de berdkningsomraden som effektanalysen beréknats for. Andelen av
Virkesproduktionsmarken med behovsanpassad godsling ar lagre i AC (ca 2 %)
an i de ovriga 4 berakningsomradena (6-8 %). Darmed &r aven effekten lagre i
AC. Reaktionen ar dven langsammare i AC vilket beror pa att boniteten ar relativt
sett lagre an i de origa 3 berakningsomradena. Tillvaxteffekterna fluktuerar
mycket dver tiden. Det har beror pa den slumpmassiga komponent i Hugin-syste-
met som valjer bestand for foryngringsavverkning. Vid tva olika kdrningar, som
vid effektanalysen behovsanpassad godsling och scenariot Referens som jamfors
ovan, paverkas skillnaden mellan kérningarna av att olika provytor valts ut for
foryngringsavverkning, se vidare kapitel 2.1.4.

3.8 Effekter palangre sikt av en 6kad avverkning narmsta 20
aren

| foljande kapitel redovisas resultaten av effektanalysen Okad avverkning i rela-
tion till scenariet Referens. Effektanalysen Okad avverkning syftar till att belysa
effekterna pa 30-100 ars sikt av en avverkning som &r hogre de forsta ca 20 aren
an den niva som Hugin-systemet satter baserat pa tillvaxten. Effektanalysen ger,
aven om den &r nagot grovt utformad, en uppfattning om konsekvenserna av en
annan resurshushallningsstrategi an den som forutsatts i de 6vriga scenarierna, dar
avverkningen i varje period hela tiden begransas av tillvaxten. Forutsattningarna
for effektanalysen finns beskrivna i kapitel 2.5.6.

| effektanalysen har avverkningsnivan under de tva forsta perioderna satts till 103
Mm?sk. Fran den tredje tio&rsperioden och framét har Hugin-systemet bestamt
avverkningen utifran tillganglig tillvaxt. Under tredje perioden faller darmed av-
verkningen ner till 82 Mm°sk/ar for att dérefter oka, figur 3.41. Fran perioden
2050-2059 och framat foljer avverkningen i effektanalysen i stort sett den i scena-
riot Referens. Under samma period (2050-2059) &r man ater igen uppe i samma
niva pa avverkningen som vi satte for de inledande 20 aren, ungefar 100
Mm?sk/ar. Detta tar allts& ca 20 &r.
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Figur3.41 Potentiell avverkning (Mm°’sk/&r) i Referens och vid en ékad avverkning de forsta
20 aren. Okad avverkning ar beraknad for ACL, ACK, WO, S och F, resultaten &r
darefter uppskalade till hela landet. Virkesproduktionsmark.
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Figur 3.42 Tillvaxt (Mm3sk/ér) i Referens och vid en 6kad avverkning de forsta 20 &ren. Okad
avverkning &r beréknad fér ACL, ACK, WO, S och F, resultaten ar darefter upps-
kalade till hela landet. Virkesproduktionsmark.

Den 6kade avverkningen de forsta 20 aren ger redan under den forsta tiodrsperio-
den en minskad tillvaxt pa ungefar 0,7 Mm°sk/ar, figur 3.42. Tillvaxtminskningen
okar sedan under de darefter foljande 20 &ren till ca 4,3-4,7 Mm>sk/ar. Till 2040-

2049 har tillvaxten aterhamtat sig for att darefter ligga pa minst samma niva som

den i scenariot Referens.

Effektanalysen har dven berdaknats utan den tillvaxthéjande effekten av ett férand-
rat klimat och jamfors nedan med effektanalysen Klimat, dvs.Referens utan den
positiva klimateffekten. Utan den positiva klimateffekten ger en 6kad avverkning
de forsta 20 aren en storre effekt pa tillvaxt och avverkning kommande ar, figur
3.43 och 3.44. Utan den positiva effekten av ett fordndrat klimat faller avverk-
ningen mellan &r 2030-39 till 76 Mm?sk/ar istallet for som ovan till 82 Mm®sk/r.
Fallet i potentiell avverkning haller dessutom i sig under en langre tid. Istallet for
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att som ovan aterhamtat sig till 2050-59 sa atergar den till niva i effektanalysen
Klimat forst &r 2060-69 och den nér upp till nivan 100 Mm3sk/ar igen forst vid
utgangen av den beraknade 100-ars perioden.

Utan den tillvaxthdjande effekten av ett forandrat klimat ger den 6kade avverk-
ningen en tillvaxtminskning pa 0,7 Mm?>sk/ar for forst 10-arsperioden, precis som
ovan. Det tar sedan ytterligare 30 ar innan tillvaxten aterhamtat sig till samma
niva som i effektanalysen Klimat. Under dessa 30 ar ar tillvaxtminskningen i ge-
nomsnitt 4,1 Mm?>sk/ar.

Figur 3.43

Figur 3.44
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Potentiell avverkning (Mmssk/ér) i effektanalysen Klimat och vid en 6kad avverk-
ning de forsta 20 aren. Effektanalysen 6kad avverkning &r i det har fallet beraknad
utan den tillvaxthéjande effekten av ett férandrat klimat. Effektanalysen dkad av-
verkning &r beréknad fér ACL, ACK, WO, S och F, resultaten &r darefter uppska-
lade till hela landet. Virkesproduktionsmark.
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Tillvaxt (Mm?3sk/ar) i effektanalysen Klimat och vid en 6kad avverkning de forsta 20
aren. Effektanalysen dkad avverkning &r i det hér fallet berdknad utan den tillvaxt-
hoéjande effekten av ett forandrat klimat. Beraknade fér ACL, ACK, WO, S och F,
resultaten ar darefter uppskalade till hela landet. Virkesproduktionsmark.

104



RAPPORT NR 25/2008

3.9 Potentialer av skogsbréanslen

Potentialerna for skogsbranslen presenteras har for 3 olika nivaer pa ekologiska
och tekniska/ekonomiska restriktioner. Potentialerna baserar sig pa scenariot Re-
ferens och perioden 2010-2019.

Niva 1 innebar inga restriktioner alls, utan de mangder som redovisas avser allt
biobransle som faller ut vid respektive avverkningsatgard.

Niva 2 ar efter ekologiska restriktioner.
Niva 3 ar efter ekologiska och tekniska/ekonomiska restriktioner.

For utforligare beskrivning av restriktionerna se kapitel 2.6. Vid niva 2 pa ekolo-
giska och tekniska restriktioner tas skogsbranslen ut fran 88 % av den totala for-
yngringsavverkade arealen och 87 % av den totala gallrade arealen. Vid niva 3 tas
skogsbransle ut fran 73 av den totala foryngringsavverkade arealen och 75% av
den totalt gallrade arealen, tabell 3.19.

Tabell 3.19 Arlig areal som behandlas fér varje niva av ekologiska och tekniska
restriktioner (1000 hektar).

Ekologiska och Foryngringsavverkning Gallring
tekniska

restriktioner

Niva 1 232 379
Niva 2 204 328
Niva 3 169 283

Majoriteten av den areal som undantas fran skogsbransleskord vid niva 2 pa
ekologiska och tekniska restriktioner utgors av "blota marker eller fuktiga marker
med fina jordar”. Majoriteten av den tillkommande arealen som undantas vid niva
3 utgdrs av "ytstruktur 4 och svarare”, tabell 3.20.

Tabell 3.20 Areal som inte behandlas p.g.a. ekologiska/tekniska restriktioner (1000

hektar).
Ekologiska och tekniska restriktioner Foryngringsavverkning  Gallring
Niva 1 0,0 0,0
Niva 2 28,0 50,5
Varav:
Inom 25 m fran annat agoslag an produktiv skogsmark 0,6 3,6
Torvmarker 5,2 14,6
Bléta marker eller fuktiga marker med fina jordar 22,3 32,3
Niva 3 35,7 44,9
Varav:
Ytstruktur >= klass 4 26,7 31,9
Lutning >= klass 4 3,1 2,0
Bestand < 1Ha 5,9 11,0
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Potentialerna presenteras bade som massa ton torrsubstans (Ton TS) och uttryckt i
varmevarde (MWh). Vid omrakning fran biomassa till varmevéarde anvands om-
rakningstalet 1 Ton TS = 4,9 MWh genomgaende.

For referenssceneriet och foryngringsavverkning i period 1 motsvarar stamveden
24,6 milj. ton TS arligen, figur 3.45. | gallring motsvarar stamveden totalt 10,4
milj. ton TS arligen, varav 0,57 milj. ton TS harror fran forsta gallring och reste-
rande 9,83 milj. ton TS fran senare gallringar, figur 3.46. Beroende pa niva av
ekologiska och tekniska restriktioner varierar mangden grot i foryngringsavverk-
ning mellan 3,2 och 7,4 milj. ton TS arligen och méangden stubbar mellan 4,2 och
11,7 milj. ton TS arligen. Motsvarande varden for grot i gallring varierar mellan

1,7 och 3,9 milj. ton TS arligen, och for stubbar mellan 1,8 och 5,7 milj. ton TS
arligen, Figur 3.45 — 3.46.
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Figur 3.45 Total mangd (MTonTS/ar och TWh/ar) stamved, grot och stubbar fran

foryngringsavverkning for referensscenariot. Vardena ovanfor staplarna avser
MTonTS/ar. Hela Sverige och alla agare.
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Figur 3.46 Total mangd (MTonTS/ar och TWh/ar) stamved, grot och stubbar fran gallring for
referensscenariot. Vardena ovanfor staplarna avser MTonTS/ar. Hela Sverige och

alla agare.
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De redovisade grotmangderna &r i foryngringsavverkning 12,8-30,2 % av stam-
vedsmangden. Motsvarande varden for stubbar ar 17,2-47,7 %. De redovisade
grotmangderna ar i gallring 16,6-37,8 % av stamvedsmangden. Motsvarande var-
den for stubbar ar 16,8-55,0 %, tabell 3.21. Sammantaget, om bade grot och stub-
bar tillvaratas sa innebér det att mangden skogsbransle varierar mellan 30,0 och
77,9 % av stamvedsmangden i foryngringsavverkning och mellan 33,4 och 92,8 %
av stamvedsmangden i gallring, tabell 3.21.

Tabell 3.21 Mangd grot och stubbar i relation till stamvedsmangd (%) for referensscena-
riot och period 1.

Ekologiska Foryngringsavverkning Gallring

och t.ek.niska Grot Stubbar Totalt Grot Stubbar Totalt
restriktioner

Niva 1 30,2 47,7 77,9 37,8 55,0 92,8
Niva 2 20,8 28,0 48,8 25,6 25,9 51,5
Niva 3 12,8 17,2 30,0 16,6 16,8 33,4

De redovisade méngderna i foryngringsavverkning av grot och stubbar samman-
taget varierar beroende pa niva av ekologiska och tekniska restriktioner mellan 7,4
och 19,2 Milj. ton TS arligen. Av dessa mangder kommer 57-61 % fran stubbar
och ca 60 % fran kategorin “enskilda skogségare” och resterande 40 % fran kate-
gorin “6vriga skogségare”, tabell 3.22 och 3.23. Stdrst andel av mangderna kom-
mer fran Gotaland (ca 30 %), darefter Svealand (ca 25 %) foljt av Sodra Norrland
(ca 24 %) och Norra Norrland (ca 20 %). Fordelningen mellan skogsagarkatego-
rier och landsdelar ar i stort sett oberoende av niva pa ekologiska och tekniska
restriktioner, tabell 3.22 och 3.23.

Tabell 3.22 Arligt potentiellt uttag i féryngringsavverkning av GROT (Milj. ton TS/ar och
TWh/ar) for olika nivaer pa ekologiska och tekniska restriktioner uppdelat pa
landsdelar och agargrupper.

Niva 1 Niva 2 Niva 3

MtonTS TWh MtonTS TWh MTonTS TWh

Norra Norrland Enskilda 0,63 3,1 0,43 2,1 0,29 1,4
Ovriga 0,70 3,4 0,49 2,4 0,33 1,6

Totalt 1,33 6,5 0,92 4,5 0,63 3,0

Sddra Norrland  Enskilda 0,88 4,3 0,58 29 0,37 1,8
Ovriga 0,93 4,6 0,66 3,2 0,40 2,0

Totalt 1,81 8,9 1,24 6,1 0,78 3,8

Svealand Enskilda 1,02 5,0 0,71 3,5 0,45 2,2
Ovriga 0,86 4,2 0,58 2,8 0,33 1,6

Totalt 1,88 9,2 1,29 6,3 0,78 3,8

Gotaland Enskilda 1,89 9,3 1,30 6,4 0,76 3,7
Ovriga 0,52 25 0,35 1,7 0,21 1,0

Totalt 2,41 11,8 1,66 8,1 0,98 4,8

Hela Landet Enskilda 4,42 21,6 3,03 14,8 1,88 9,2
Ovriga 3,01 14,7 2,08 10,2 1,28 6,3

Totalt 7,42 36,3 5,11 25,0 3,16 15,5
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Tabell 3.23 Arligt potentiellt uttag i féryngringsavverkning av Stubbar (Milj. ton TS/ar
och TWh/ar) for olika nivaer pa ekologiska och tekniska restriktioner uppde-
lat p& landsdelar och agargrupper.

Niva 1 Niva 2 Niva 3

MtonTS TWh MtonTS TWh MtonTS TWh

Norra Norrland  Enskilda 1,06 52 0,63 3.1 0,43 2,1
Ovriga 1,18 5,8 0,70 3,4 0,47 2,3

Totalt 2,24 11,0 1,33 6,5 0,90 4,4

Sddra Norrland ~ Enskilda 1,37 6,7 0,80 3,9 0,52 2,5
Ovriga 1,52 7.4 0,93 4,6 0,56 2,7

Totalt 2,88 14,1 1,73 8,5 1,08 53

Svealand Enskilda 1,67 8,2 0,97 4,8 0,61 3,0
Ovriga 1,33 6,5 0,81 4,0 0,45 2,2

Totalt 3,00 14,7 1,78 8,8 1,06 5,2

Gotaland Enskilda 2,85 14,0 1,60 7,9 0,93 4,6
Ovriga 0,76 3,7 0,43 2,1 0,26 1,3

Totalt 3,62 17,7 2,03 10,0 1,20 5,9
Hela Landet Enskilda 6,95 34 4,01 19,6 2,49 12,2
Ovriga 4,79 23,5 2,87 14,1 1,74 8,5
Totalt 11,73 57,5 6,88 33,7 4,23 20,7

De redovisade méngderna i gallring av grot och stubbar sammantaget varierar
beroende pa niva av ekologiska och tekniska restriktioner mellan 3,5 och 9,7 Milj.
ton TS arligen. Av dessa mangder kommer 52-58 % fran stubbar och 53-59 %
kommer fran kategorin “enskilda skogsagare”. De resterande 41-47 % av mang-
derna kommer fran kategorin "6vriga skogséagare”, tabell 3.24 och 3.25. Storst
andel av mangderna kommer fran Gétaland (30-36 %), dar den lagsta andelen
galler for niva 3 pa ekologiska och tekniska restriktioner. Andelen fran Svealand
ar ca 25 % och andelen fran Sodra Norrland &r 23-26 %, dar den hogsta andelen
galler for niva 3 pa ekologiska och tekniska restriktioner. Andelen fran Norra
Norrland &r 16-19 % med det hogsta vérdet for niva 3 pa ekologiska och tekniska
restriktioner, tabell 3.24 och 3.25.
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Tabell 3.24 Arligt potentiellt uttag i gallring av GROT (Milj. ton TS/ar och TWh/&r) fér olika
nivaer pa ekologiska och tekniska restriktioner uppdelat pa landsdelar och

agargrupper.
Niva 1 Niva 2 Niva 3

MtonTS TWh MtonTS TWh MtonTS TWh

Norra Norrland  Enskilda 0,23 1.1 0,15 0,7 0,11 0,5
Ovriga 0,37 1,8 0,28 1,4 0,20 1,0

Totalt 0,60 2,9 0,43 2,1 0,31 1,5

Sddra Norrland ~ Enskilda 0,41 2,0 0,29 1,4 0,19 0,9
Ovriga 0,49 2,4 0,35 1,7 0,24 1,2

Totalt 0,90 4,4 0,64 3,1 0,42 2,1

Svealand Enskilda 0,53 2,6 0,35 1,7 0,23 1,1
Ovriga 0,50 24 0,33 1,6 0,21 1,0

Totalt 1,03 5,0 0,69 3.4 0,44 21

Goétaland Enskilda 1,10 54 0,70 34 0,42 21
Ovriga 0,30 1,5 0,21 1,0 0,13 0,7

Totalt 1,40 6,9 0,91 4,5 0,56 2,7

Hela Landet Enskilda 2,27 11,1 1,49 7,2 0,95 4,6
Ovriga 1,66 8,1 1,17 5,7 0,78 3,9

Totalt 3,93 19,2 2,66 12,9 1,72 8,5

Tabell 3.25 Arligt potentiellt uttag i gallring av Stubbar (Milj. ton TS/&r och TWh/ar) fér
olika nivaer pa ekologiska och tekniska restriktioner uppdelat pa landsdelar
och agargrupper.

Niva 1 Niva 2 Niva 3

MtonTS TWh MtonTS TWh MtonTS TWh

Norra Norrland  Enskilda 0,35 1,7 0,17 0,8 0,12 0,6
Ovriga 0,60 29 0,33 1,6 0,23 1,1

Totalt 0,95 47 0,50 2,4 0,36 1,7

Sddra Norrland  Enskilda 0,63 3,1 0,29 1,4 0,19 0,9
Ovriga 0,65 3,2 0,40 2,0 0,27 1,3

Totalt 1,28 6,3 0,69 3.4 0,46 2,2

Svealand Enskilda 0,80 3,9 0,33 1,6 0,21 1,0
Ovriga 0,66 3,2 0,36 1,7 0,22 1,1

Totalt 1,46 7.1 0,69 3,4 0,43 21

Gotaland Enskilda 1,65 8,1 0,62 3,0 0,38 1,8
Ovriga 0,39 1,9 0,20 1,0 0,13 0,6

Totalt 2,04 10,0 0,82 4,0 0,50 2,5

Hela Landet Enskilda 3,43 16,8 1,42 6,8 0,90 4,3
Ovriga 2,30 11,2 1,28 6,3 0,85 41

Totalt 5,73 28 2,69 13,1 1,75 8,4

De redovisade mangderna i réjning ar totalt 0,5 Milj. ton TS arligen for referens-
scenariot under perioden 2010-2019. Méangderna 6kar 6ver tiden och nar sitt
hogsta vérde pa 0,8 Milj. ton TS arligen under period 2100-2109, tabell 3.26. Un-
der aren 2010-2019 kommer 34 % av dessa mangder fran kategorin “enskilda
skogsagare” och 66 % fran kategorin “6vriga skogsagare”. Storst andel av mang-

109



RAPPORT NR 25/2008

derna kommer fran Sodra Norrland (38 %), darefter Norra Norrland (31 %) foljt
av Svealand (19 %) och Gotaland (12 %).

Tabell 3.26 Arligt potentiellt uttag i réjning av skogsbransle (Mton TS/ar och TWh/ar) for
referensscenariot och ekologiska och tekniska restriktioner enligt niva 1.

2010-2019 2020-2029 2060-2069 2100-2109

MTon TWh MTon TWh MTon TWh MTon TWh
Landsdel TS TS TS TS
Norra Norrland 0,1 0,7 0,1 0,5 0,2 0,9 0,2 1.1
Sddra Norrland 0,2 0,8 0,2 0,8 0,2 1,0 0,2 1,2
Svealand 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,7 0,2 0,8
Goétaland 0,1 0,3 0,1 0,5 0,2 0,9 0,2 0,8
Hela landet 0,5 2,2 0,5 2,3 0,7 3,6 0,8 3,9

De sammanlagda mangderna skogsbransle fran féryngringsavverkning och gall-
ring under aren 2010-2019 och efter ekologiska restriktioner ar 14,7 Milj. ton TS
arligen, varav 67 % fran foryngringsavverkning.

3.10 Hugin — Jamforelse av tillvaxt med olika utgangsmaterial

| detta kapitel redovisas den jamforelse som gjorts mellan berakningar med Hugin
av olika utgangsmaterial, se kapitel 2.3. Figur 3.47-3.48 visar utvecklingen av
virkesforradet och tillvaxt i de tre omraden som jamforts. Av figurerna framgar
dels utvecklingen av framskrivningen av 1988-1992 ars provytor och motsvarande
berakning med 2002-2006 ars provytor. De forutsattningar som galler for berak-
ningarna fran 1990 &r desamma som i effektanalysen Klimat, dvs. scenariot Refe-
rens men utan den tillvaxthdjande effekten av ett forandrat klimat.
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Figur 3.47 Virkesforradets utveckling i ACK, W6 och F perioden 1990-2090 i Hugin berak-
ningar baserade pa data fran 1988-1992 jamfort med utvecklingen 2010-2110 i
SKA-VB 08 effektanalysen Klimat, dvs. scenariot Referens utan den tillvaxthéjande
effekten av ett férandrat klimat (Mm3sk).
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Figur 3.48 Arlig tillvaxt i ACK, W6 och F perioden 1990-2090 i Hugin berékningar baserade pa

data frAn 1988-1992 jamfort med utvecklingen 2010-2110 i SKA-VB 08 effektana-
lysen Klimat, dvs. scenariot Referens utan den tillvaxthéjande effekten av ett for-
andrat klimat (Mm?3sk/ar).

Man kan konstatera att utvecklingen av virkesforradet inte avviker namnvart fran
2010 till 2090 i dessa berakningar. Som mest avviker virkesforraden i framskriv-
ningen av 1988-92 ars material med effektanalysen Klimat med 2 %. Inte heller
tillvaxt avviker namnvart mellan de bagge berékningarna. Den totala tillvaxten
under de 80 ar som gar att jamfora ar 1 % lagre i framskrivningen med 1988-92
ars material jamfort med tillvaxten i effektanalysen Klimat.

De har bagge framskrivningarna baserar sig pa tva olika stickprov av Sveriges
skog. Var och ett av dessa stickprov har ett medelfel pa skattningen av virkesfor-
rad pa hela landet som &r ca 0,9 % (Toet, Fridman & Holm 2007).

Den nya skog som genereras under de forsta perioderna med utgangsmaterial fran
1990 kommer fran ungskogsdatabasen, medan den beskrivs av uppmatta tillstand i
SKA-VB 08. Jamforelsen visar att det inte blir nagon storre skillnad i utveckling-
en av dessa arealer, vilket indikerar att ungskogsdatabasen fungerar tillfredsstal-
lande for att beskriva dagens ungskogar.

For den aldre skogen har funktioner anvants for att beskriva tillvaxten pa ytorna
under en 20 ar langre period med utgangsdata fran 1990. Trots detta blir inte ut-
vecklingen av skogstillstandet annorlunda, vilket tyder pa att de funktioner som
anvands i den &ldre skogen ocksa fungerar tillfredsstallande for att beskriva ut-
vecklingen av skogarna.

Man bor kanske inte dra allt for stora vaxlar pa denna jamforelse. Men det fore-
faller anda som att systemet med att tilldela foryngringsavverkade ytor utgangsla-
gen fran ungskogsdatabasen i Hugin fungerar tillfredstallande. Om inte ytorna i
ungskogsdatabasen pa ett tillfredsstallande satt beskriver utseendet pa ungskogen
som etableras efter foryngringsavverkning, och om inte tillvaxtfunktionerna i den
aldre skogen fungerar pa trad uppmatta under senare tid, skulle det ha uppstatt
skillnader i tillvaxten. Skillnaden borde ha foljt med under alla de 90 ar dar jamfo-
relsen &r mojlig att gora.
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4 Jamforelse mellan scenarier och
utveckling fram till idag

4.1 Tillvaxt

| figur 4.1 relateras tillvéxten i scenariot Referens till historisk tillvéxt under de
senaste 30 aren. Jamforelsen ar gjord pa produktiv skogsmark utanfor formella
skydd. Jamforelsen haltar nagot eftersom arealen i Referens ar ca 312 tusen hektar
lagre dn i det historiska materialet. Detta beror pa att arealen formella skydd har
oOkats i scenariot Referens jamfort med dagens lage, for att leva upp till delmal 1
under Levande skogar. Tillvaxten pa produktiv skogsmark utanfor formella skydd
har 6kat med 35 miljoner m®sk per &r frn 78 miljoner msk per &r till 113 mellan
1975 fram till 2005. Den storsta delen av denna 6kning har tall och gran statt for
med en 6kning pa 15 respektive 12 miljoner msk per &r. | scenariot Referens kar
inte tillvaxten under de kommande 20-30 aren i samma utstrackning som under de
senaste 30 aren. Orsaken &r att man historiskt avverkat mindre an potentialen me-
dan man i scenarierna i denna studie avverkar potentialen pa Virkesproduktions-
mark. Tillvaxten 6kar under de kommande 20 &ren med 3 miljoner m3sk per ar
och under de darpa kommande 30 aren med 11 miljoner per ar. Pa langre sikt sa
paverkas tillvaxten starkt av den tillvaxthojande effekten av ett forandrat klimat
och har efter 100 &r 6kat med 54 miljoner m®sk per &r. Gran svarar for 76 % av
denna Okade tillvaxt.
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Figur 4.1 Historisk tillvaxt frn 1975 fram till 2005 och tillvéaxt i scenariot Referens pa produk-

tiv skogsmark utanfoér formella skydd (Mmssk/é’tr), uppdelat pa tradslag. Observera
att den historiska tillvaxten aven inkluderar tillvaxt pa blivande formella skydd, ca
312 tusen hektar mer &n scenariot Referens. Kélla for historiks tillvéxt ar Riks-
skogstaxeringen.

| figur 4.2 redovisas tillvaxten i de fyra nationella scenarierna pa Virkesproduk-
tionsmark, dvs. produktiv skogsmark utanfor formella skydd, frivilliga avsatt-
ningar och arealanknuten miljéhansyn vid foryngringsavverkning. De 6kade mil-
jéambitionerna i scenarierna Miljé och Miljo + Produktion som innebér att ca 2
miljoner hektar flyttas fran Virkesproduktionsmark till Hansynsmark eller Reser-
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vat, sanker initialt tillvaxten pa Virkesproduktionsmark med ca 10 miljoner
m°>sk/ar, jamfort med Referens respektive Produktion. Denna skillnad 6kar sedan
successivt med tiden i scenariot Miljo, for att efter 100 ar vara ca 15 miljoner
m3sk. Detta beror pa att tillvéxten succesivt kar pa all produktiv skogsmark pa
grund av den tillvaxtékning som klimatférandringarna ger och allmant forbattrat
skogstillstand pa Virkesproduktionsmarken.

De produktionshdjande atgarder som genomfors i scenarierna Produktion och
Miljo + Produktion leder till en successivt okad tillvéaxt. Skillnaden mellan
scenarierna Referens och Produktion 4r mellan 2010-2019 ca 1,5 Mm®sk/ér, 2020-
2029 ca 6 Mm°sk/ar och mellan 2030-2039 ca 13 Mm®sk/4r. Efter 40-50 &r sa
planar tillvaxtskillnaden ut p& 20 Mm?>sk/ar, en skillnad som sedan &r relativt sta-
bil under resterande del av 100-arsperioden. Skillnaden mellan Miljé och Milj6 +
Produktion ar ungefér densamma som skillnaden mellan Referens och Produktion.
Efter ca 20 ar ar tillvaxten pa Virkesproduktionsmark i scenariet Miljo + Produk-
tion lika hog som i scenariet Referens.
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Figur 4.2 Arlig tillvaxt pd virkesproduktionsmark i de fyra nationella scenarierna (Mmssk/ér).

4.2 Potentiell avverkning

Av figur 4.3 framgar avverkning fran 1950 fram till idag och den potentiella av-
verkningen i de fyra scenarierna. Saval den historiska avverkningen som potenti-
alerna avser avverkning av levande trad pa produktiv skogsmark. Fran 1950 fram
till 2007 har avverkningen 6kat fran ca 50 miljoner m®sk per ar till ca 94 miljoner.
Trots den kraftigt 6kade avverkningen har den varit mindre &n potentialen och
darmed har tillvaxten successivt okat, se foregaende kapitel. | de fyra scenarierna
ar den potentiella avverkningen relativt stabil under de 20-30 forsta aren for att
dérefter 6ka i alla scenarier.
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Figur 4.3
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Arlig historisk avverkning fram till och med 2007 och potentiell avverkning i de fyra
nationella scenarierna fran 2010 och framat, avverkning av levande trad pa pro-
duktiv skogsmark (Mmssk/ér). Kalla for historisk avverkning ar Skogsstyrelsens av-
verkningsberakning nedjusterad med avverkning pa andra dgoslag @n produktiv
skogsmark och avverkning av doda trad fran Riksskogstaxeringen.

Figur 4.4 visar &ven den utvecklingen av den potentiella avverkningen for de fyra
scenarierna, men i en storre skala sa att skillnaderna mellan scenarierna framgar
tydligare. Skillnaden i potentiell avverkning mellan Miljé och Referens respektive
Produktion och Miljo + Produktion ar mindre an skillnaden i tillvaxt pa Virkes-
produktionsmarken, se féregaende kapitel. Detta eftersom det i den potentiella
avverkningen dven ar inraknat virkesavkastning fran naturvardsanpassade avverk-
ningsingrepp pa Hansynsmark och i restaureringskomponenten i scenariet Miljo
respektive Miljo + Produktion. Skillnaden i potentiell avverkning &r mellan
scenarierna Miljo och Referens respektive Miljo + Produktion och Produktion,
under perioden 2010-2019, ca 5 miljoner msk/ar.

Figur 4.4
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Potentiell avverkning i de fyra nationella scenarierna (Mm3sk/ér) under de 50 forsta
aren. Alla markanvandningsklasser och alla dgare.
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Som tidigare ndmnts finns det en efterslapning i den potentiella avverkningen
jamfort med tillvaxten eftersom den potentiella avverkningen for kommande peri-
od baseras pa tillvaxten under innevarande period, kapitel 2.2. Denna efterslap-
ning blir synlig nér tillvéxten ar 6kande eller minskande. Tillvéxten i Milj6 + Pro-
duktion &r som tidigare namnts i niva med tillvaxten i Referens efter ca 20 ar.
Efterslapningen innebér dock att den potentiella avverkningen i Milj6 + Produk-
tion &r i niva med den i Referens efter ca 20-30 ar. Denna efterslapning innebar
aven att den potentiella avverkningen i Produktion jamfort med Referens och
Miljo + Produktion jamfért med Miljé bara 6kar marginellt under perioden 2020-
2029 aven om tillvaxten 6kat under samma period med ca 6 Mm°sk/ar.

4.3 Virkes- och kolforrad

Virkesforradet pa all produktiv skogsmark har okat kraftigt fran 1955 fram till ar
2000, figur 4.5. | genomsnitt har det totala virkesforradet 6kat med ca 16
Mm?sk/ar per &r. | scenarierna fortsatter 6kningen av virkesforradet med ungefar
samma storleksordning. Den varierar under de forsta 20 aren, fram till 2030, med
mellan 12 och 20 Mm?®sk/&r beroende pa scenario. Det mesta av denna lagerupp-
byggnad sker inom markanvéandningsklasserna Hansynsmark och Reservat, 75-
100 %. Runt 2030 avtar tillvaxten samtidigt som den naturliga avgangen 6kar
inom Hansynsmark och Reservat vilket leder till att lageruppbyggnaden avtar
inom dessa markanvandningsklasser. Samtidigt sa okar tillvaxten generellt pa
grund av den tillvaxthdjande effekten av ett forandrat klimat vilket gor att lager-
uppbyggnaden okar pa Virkesproduktionsmark. Det har gor att den totala 6kning-
en av virkesforradet ligger kvar pa ungefar samma niva under hela 100-arsperio-
den men succesivt flyttas den fran Hansynsmark och Reservat till Virkesproduk-
tionsmark. Under senare halvan av 100-arsperioden sker mellan 50-70 % av vir-
kesforradsokningen inom Hansynsmark och Reservat.
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Figur 4.5 Virkesforrad pa all produktiv skogsmark (Mmssk). Historisk utveckling enligt Riks-
skogstaxeringen fram till 2000 och framskriven utveckling i de fyra nationella
scenarierna fran 2010-2050.

Lagerdkningen av kol uttryckt som Mton COy/ar i levande trad pa produktiv
skogsmark framgar av figur 4.6. For scenarierna Produktion och Miljo + Produk-
tion ingar dock inte lagerékningen pa den tidigare akermark som beskogats i

115



RAPPORT NR 25/2008

scenarierna. Detta paverkar inte nivan mellan 2010-2019 mer an marginellt men
mer l&ngre fram. | scenarierna varierar lagerékningen av kol i levande biomassa
pa produktiv skogsmark mellan 8 och 17 Mton CO,/ar. For att sétta in figur 4.6 i
sitt sammanhang sa var under 2007 lagerdkningen av kol i levande biomassa pa
skogsmark 20,3 Mton CO, (Naturvardsverket 2009), varav uppskattningsvis minst
90 % skedde pa produktiv skogsmark. Eftersom 6kningen av virkesforradet ar sa
starkt kopplad till utvecklingen inom Hansynsmark och Reservat ar lagerékningen
storre i scenarierna Miljé och Miljo + Produktion &n i scenarierna Referens och
Produktion. Utvecklingen 6ver tiden ar densamma i alla fyra scenarier. Initialt
okar den sa lange som virkesforradet 6kar starkt inom Hansynsmark och Reservat
darefter avtar lageruppbyggnaden successivt under resterande del av 100-arsperi-
oden.
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Figur 4.6 Arlig lagerdkning av kol, uttryckt som CO, i de fyra nationella scenarierna (Mton

CO,/ar). Biomassa i levande trad. Scenarierna Produktion och Miljé + Produktion
ar exklusive lagerokning pa beskogad &kermark. Alla markanvandningsklasser och
alla &gare.

4.4 Miljoforhallanden

De faktorer med koppling till miljéforhallanden som vi kan folja fran Hugin-sy-
stemet ar kvantitativa matt baserade pa tradskiktets utveckling. Dessa faktorer
utvecklar sig mycket olika pa Hansynsmark och Reservat jamfort med Virkespro-
duktionsmarken. Andelarna gammal skog, &ldre 16vrik skog, antalet gamla grova
trad och mangden naturlig avgang okar alla markant pa Hansynsmark och i Re-
servat. Detta av naturliga skal eftersom storre delen av markanvandningsklasserna
Hansynsmark och Reservat lamnas for fri utveckling. Det har forhallandet gor att
utvecklingen i stort &r parvis jamforbar i scenarierna Referens och Produktion
respektive Miljo och Miljo + Produktion. Detta eftersom arealerna Hansynsmark
och Reservat ar desamma i Referens och Produktion & ena sidan och Miljé och
Miljo + Produktion & andra. Nedan redovisas darfor i huvudsak scenarierna Refe-
rens och Miljo. De produktionshdjande atgarder som finns med i scenarierna Pro-
duktion och Milj6 + Produktion kan ju naturligtvis innebara negativa miljoeffekter
pa t ex. vattenkvalité eller for skogens sociala varden, men de paverkar i liten om-
fattning de faktorer som finns med som resultat fran berékningssystemet Hugin.
De produktionshojande atgardernas miljopaverkan, i scenarierna Produktion och
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Miljo + Produktion vérderas snarast bast fran forutsattningarna for scenarierna an
utifran resultaten.

Andelarna gammal skog och &ldre l6vrik skog paverkas starkt av bytet av modell
for att prioritera provytor for féryngringsavverkning pa Virkesproduktionsmarken,
se vidare under kapitel 2.1.4. Under de inledande 20 aren prioriteras utifran mark-
agarnas faktiska val aren 1999-2006 och under de resterande 80 aren utifran det
produktionsmassiga atgardsbehovet. Man kan ha invandningar mot bagge model-
lerna, se vidare kapitel 5.1.

Andelen gammal skog, av all produktiv skogsmark, okar under de tva forsta peri-
oderna i alla fyra nationella scenarier. Vid bytet av modell for att prioritera prov-
ytor for foryngringsavverkning (efter ar 2030) avtar andelen gammal skog i scena-
riet Referens for att under andra halvan av 100-arsperioden aterigen oka, figur 4.7.
Sett Gver hela 100-arsperioden okar andelen gammal skog fran 9,5 % av den pro-
duktivs skogsmarksarealen till 12,3 %, vilket motsvarar en ékning med 650 000
hektar. | scenariet Miljo okar andelen gammal skog under hela 100-arsperioden
for att efter 100 ar utgora 18 % av den produktiva skogsmarksarealen, vilket mot-
svarar en 6kning med 2 miljoner hektar. Skillnaden i utveckling mellan scenarier-
na Referens och Miljo beror pa att arealerna Hansynsmark och Reservat ar storre i
scenariot Miljo.
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Figur 4.7 Andel gammal skog (%) i scenarierna Referens och Miljo. Alla

markanvandningsklasser och alla &gare.

Aven andelen dldre l6vrik skog, av all produktiv skogsmark, okar under de inle-
dande tva perioderna i alla fyra scenarier. Efter 2030 avtar andelen i Referenssce-
nariot for att efter hela 100-arsperioden ha minskat svagt, figur 4.8. | scenariot
Miljo stabiliseras andelen aldre 16vrik skog runt 8 %. Aven for Andelen aldre 16v-
rik skog beror skillnaden i utveckling mellan scenarierna Miljo och Referens pa
att arealerna Hansynsmark och Reservat &r storre i scenariot Miljo.

Arlig naturlig avgang okar starkt i alla fyra scenarier under hela 100-arsperioden,
figur 4.9. Alla fyra scenarier innebar alltsa att bruttoinflédet av hard déd ved okar
Over tiden. En viss del av det bruttoinflode som sker kommer dock sannolikt att
upparbetas och forslas ut ur skogen, som skyddsatgard mot insektsangrepp eller
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pa grund av virkets ekonomiska varde. Den naturliga avgangen per hektar blir
betydligt stérre pa markanvandningsklasserna Hansynsmark och Reservat. Pa
Virkesproduktionsmarken i scenariot Referens dkar den naturliga avgangen fran
0,4 m*sk per hektar och &r till 0,7 m>sk per hektar och &r efter 100 r. Medan den
pd Hansynsmark och Reservat okar fran 0,5 msk per hektar och &r till 2,3 m3sk
per hektar och ar. Den storsta 6kningen i naturlig avgang pa Hansynsmark och
Reservat sker mellan aren 2030-2049. Trots att den naturliga avgangen per hektar
ar hogre pa markanvandningsklasserna Hansynsmark och Reservat star Virkes-
produktionsmarken for 83 % av den totala naturliga avgangen under perioden
2010-2019 och for 68 % under perioden 2100-2109.
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Figur 4.8 Andel &ldre 16vrik skog (%) i scenarierna Referens och Miljo. Alla
markanvandningsklasser och alla dgare.
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Figur 4.9 Arlig naturlig avgang (Mmssk/ér) i de fyra scenarierna. Produktion och Milj6 +

Produktion &r exklusive lagerokning pa beskogad &kermark. Alla markanvand-
ningsklasser och alla agare.

Den totala naturliga avgangen blir alltsa hogre i scenariot Miljo &n scenariot Refe-
rens och hogre i scenariot Miljo + Produktion &n i scenariot Produktion, figur 4.9.
Detta eftersom arealerna Hansynsmark och Reservat ar hogre i dessa scenarier. De
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produktionshojande atgéarderna i scenarierna Produktion och Milj6 + Produktion
leder till ett skogstillstand med en hogre naturlig avgang pa Virkesproduktions-
marken. Sannolikt &r det dock kvalitativa skillnader pa det bruttoinflode som sker
av hard dod ved pa Hansynsmark och Reservat jamfort med det bruttoinflode som
sker som en effekt av de produktionshéjande atgarderna pa Virkesproduktions-
mark.

Aven antalet gamla grova trad 6kar markant pd Hansynsmark och i Reservat,
medan antalet ar konstant pa Virkesproduktionsmarken. Sammantaget okar antalet
trad grévre an 40 cm och éldre &n 100 ar pa all produktiv skogsmark i scenarierna
Referens och Miljo, figur 4.10. Okningen ar markant storre i scenariot Miljo efter-
som arealen Hansynsmark och Reservat &r storre. Antalet gamla grova tréd &r inte
framréknat for scenarierna Produktion eller Miljé + Produktion, men sannolikt
foljer utvecklingen i Produktion den i Referens medan utvecklingen i Miljo +
Produktion foljer den i Miljo.
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Figur 4.10 Antal trad per hektar aldre &n 100 ar och grévre &n 40 cm i brosthojd (st/hektar) i

scenarierna Referens och Miljé. Alla markanvandningsklasser och alla &gare.

Den mest markanta forandringen av andelen av olika skogstyper som sker i
scenarierna ar 6kningen av granskog och minskningen av tallskog som sker i
Gotaland och Svealand. Andelen granskog okar i alla fyra scenarier. | scenarierna
Referens och Miljo 6kar den fran 33 % av all produktiv skogmark till 43 % efter
100 ar. Medan den i scenarierna Produktion och Milj6 + Produktion okar fran 33
% till 47-48 % av all produktiv skogsmark.
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5 Diskussion

5.1 Oséakerhet i berédkningarna och modellrestriktioner

Det finns ett antal osékerhetsfaktorer som paverkar dessa berakningar. Nedan
foljer en genomgang av de viktigaste.

Den helt 6verskuggande osakerheten ar pa olika satt kopplad till klimatférand-
ringarna. Osakerheten kopplad till klimatet ar formodligen inte sa stor under be-
rékningarnas forsta decennier men ar desto storre under den resterande delen av
100-arsperioden. Att klimatet kan komma att forandras paverkar svenskt skogs-
bruk. Skogen har i sig en direkt inverkan pa klimatet samtidigt som skogsbruket
kan behova anpassas till de nya forhallandena. Ett osékert klimat satter brukandet
av skogen i ett nytt lage som vi inte har nagon tidigare erfarenhet av. Nar det
géller tillvéxteffekterna vid ett fordndrat klimat finns det flera olika osakerhets-
faktorer. De finns en mangd olika utslappsscenarier for vaxthusgaser som baseras
pa olika antaganden om teknik och samhallsutvecklingen framéver. SKA-VB 08
har valt utsldppsscenariet B2, dar man i stor utstrdckning lyckas begransa utslap-
pen av bland annat CO, (Anon 2007a). Koldioxidhalten i detta scenario férvantas
bli 626 ppm i slutet av detta arhundrade. Redan har har man introducerat en osa-
kerhetsfaktor, da andra scenarier med snabbare 6kning av véxthusgaser i atmosfa-
ren, ger storre effekt pa klimatet. Utslappsscenarierna anvands av klimatmodeller,
dar resultat skalas ner i slutandan till regional niva. Dessa modellberakningar bi-
drar till att 6ka osakerheten ytterligare. Hur temperaturen okar ar sannolikt den
parameter som modellerna &r bast pa att prognostisera. Nar det géller andra va-
derparametrar minskar sannolikt tillforlitligheten (molnighet, nederbérd, vind
mm). Vid berdkningar av hur tillvaxten kan andras for vara vanligaste tradslag vid
ett forandrat klimat har vi anvant oss av ytterligare en modell. Modellen &r base-
rad pa olika antaganden om hur olika fysiologiska processer paverkas av bland
annat klimatet. For varje analys/berakning 0kar naturligtvis osdkerheten ytterliga-
re.

Eftersom insekter paverkas i hog grad av radande temperaturklimat kommer an-
tagligen insektspopulationer att 6ka vid en foérhojd temperatur. Angrepp av ska-
deinsekter kommer darfor sannolikt att 6ka i skogen. Varmare vader paverkar
svamporganismer olika, aven om tillvaxten 6kar for manga arter vid 6kad tempe-
ratur sa har det inte samma tydliga samband som for insekter. Ett milt och fuktigt
klimat kan ocksa oka tillvéxten. Ett sannolikt antagande &r att 4&ven svampangrep-
pen kommer att 6ka i ett framtida klimat. Om vindfallningarna 6kar kommer det
ha negativa effekter pa ekonomin eftersom det ar kostsamt att ta hand om storm-
fallt virke och kvaliteten forsdmras dels p.g.a. sprickor, spjalkning och brutna
stockar och dels for att virket kan bli angripet av réta och insekter. Dessutom om
det blaser ner alltfor tidigt under omloppstiden utnyttjar man inte produktionspo-
tentialen fullt ut. Stormfallningar och skadeangrepp fran insekter, svamp och vilt
inom skogsbruket kommer sannolikt att 6ka och utgor ett stort ekonomisk pro-
blem for skogsbruket vid en férhdjd temperatur. Det racker dock inte att studera
specifika skadegorare utan &ven samspelen mellan vardvéxt och naturliga fiender.
Huruvida skadegorare kan forflyttas norrut och om nya arter kan introduceras i
sodra Sverige fran kontinenten kan ocksa har stor inverkan for skogsbruket i

120



RAPPORT NR 25/2008

Sverige. | dagslaget har vi mycket bristfalliga kunskaper om skadeangreppen fran
insekter och svamp och forskning ar mycket angelaget inom dessa omraden. Pa
grund av det bristande kunskapslaget har vi inte kunnat infoga eventuellt 6kade
skador fran insekter, svamp eller storm i berdkningarna som genomforts inom
SKA-VB 08. Om svenskt skogsbruk ska tillgodogéra sig den eventuellt 6kade
tillvaxten forutsatter det att vi kan bemastra de negativa effekterna i forsta hand av
en okad risk for vindfallning, skadeangrepp fran insekter och svampar.

Ett forandrat klimat skulle &ven kunna innebdra att arealen produktiv skogsmark
okar genom att produktiviteten pa delar av den improduktiva skogsmarken 6kar sa
att den dvergdr till produktiv skogsmark. Inte heller den har méjligheten har vi
kunnat ta hénsyn till i berdkningarna, utan den totala arealen produktiv skogsmark
ar konstant under hela 100-arsperioden.

De genomforda berdkningarna i Hugin-systemet baserar sig pa skogstillstandet
uppmatt av Riksskogstaxeringen 2002-2006. Riksskogstaxeringen &r en stick-
provsinventering och ar darfér som alla stickprov behéaftade med slumpmassiga
fel. Dessa slumpmaéssiga fel 6kar allteftersom resultaten bryts ner pa mindre om-
raden. | denna rapport presenteras resultat pa landsniva och for landsdelar, men
resultat for lan/lansdelar kommer att finnas tillgangliga via internet. Medelfel for
skattningar pa lands-, landsdels och lansniva har redovisats av Toet, Fridman &
Holm (2007). Skattningarna av virkesforradet har t.ex.ett medelfel pa ca 0,9 % pa
landsniva och 1,5-2,4 % pa landsdelsniva.

En annan orsak till att osékerheten 6kar nar resultaten bryts ner pa mindre omra-
den &r att dven de forutsattningar vi anvant for att styra Hugin-systemet i manga
fall baserar sig pa stickprovsundersokningar t.ex. Polytax och Riksskogstaxering-
en. | de fall dar férutsattningarna innebar en uttolkning av maldokument t.ex.
Miljomalsradets forslag till Levande skogar, har vi gjort en regionalisering av
detta mal utifran intentionerna i malet. Det ar naturligtvis osékert om denna ned-
brytning pa mindre geografiska omraden kommer att spegla ett verkligt utfall.
Sammantaget gor detta att forutsattningarna &r mer osakert specificerade for
mindre omraden an for landet som helhet.

Hur provytor véljs ut for olika atgarder paverkar starkt utvecklingen av olika
skogstyper i landskapet, arealen gammal skog m.m. i framskrivningarna. Mark-
agarnas faktiska beteende forandras naturligtvis 6ver tiden pa grund av forand-
ringar i vad marknaden efterfragar, forandrade varderingar och allteftersom
skogstillstandet férandras. | samband med SKA-99 (Thuresson m fl. 2000) tog
man fram ett nytt sétt att i Hugin prioritera provytor for olika atgarder, se kapitel
2.1.4. Den har prioriteringen baserar sig pa markégarnas faktiska val av bestand
for atgarder. Eftersom vi utgatt fran att markéagarnas val standigt forandras har
dessa funktioner uppdaterats utifran nytt material till SKA-VB 08. Ett problem
med dessa prioriteringsfunktioner &r att de ger en allt for statisk bild av hur mark-
agaren viljer bestand for olika atgarder. Det paverkas inte av att skogstillstandet
forandras under framskrivningen. Ett annat problem &r de baserar sig pa all pro-
duktiv skogsmark utanfor reservat. Skogstyper som &r dverrepresenterade i frivil-
liga avsattningar eller hansynsytor far darmed en lag sannolikhet for atgard. Efter-
som vi i scenarieformuleringarna lagger dessa arealer i en egen markanvénd-
ningsklass, som Hansynsmark, har vi dels lagt skogstyper som ar éverrepresente-
rade i frivilliga avséttningar och hansynsytor at sidan och dels gett dem en lag
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sannolikhet for avverkning inom Virkesproduktionsmarken. Sammantaget skulle
detta sannolikt ge en allt for ”positiv” utveckling av arealen av dessa skogstyper.
Det andra séttet som finns i Hugin att prioritera objekt for atgarder utgar fran at-
gardens angelagenhetsgrad utifran ett produktionsmassigt perspektiv. Det har sat-
tet att prioritera bestand for atgarder skulle & andra sidan sannolikt ge en allt for
”negativ” utveckling av arealen av dessa skogstyper.

Som en kompromiss prioriteras provytor for atgard under de inledande 20 aren
efter markdgarnas faktiska val av bestand, medan prioriteringen darefter sker ut-
ifran angelagenhetsgrad for atgard. Bytet av metod for att gora prioriteringen syns
tydligt i resultaten, t.ex. utvecklingen av andelen I6v i Gétaland och Svealand i
figur 3.12 som initialt Okar for att darefter minska, eller utvecklingen av &aldre
I6vrik skog i figur 3.22.

De effekter av anvandning av foradlat material som ingdr i scenarierna paverkar
ny skog som skapas i Hugin efter foryngringsavverkning, dvs. foryngringsavverk-
ningar fran 2005 och framat. Foradlat skogsodlingsmaterial har dock funnits pa
marknaden och planterats i skogen sedan 1970-talet (Rosvall m.fl. 2004a). Redan
i utgangsmaterialet, Riksskogstaxeringens provytor fran 2002-2006 finns alltsa
trad i olika utvecklingsstadier som bestar av foradlat skogsodlingsmaterial. Under
det har projektet har det inte varit mojligt for oss att utreda omfattningen eller
effekten pa ett sadant satt att vi kunnat fa med dessa effekter i Hugin berakning-
arna. Effekten av det historiska foradlingsarbetet har dock tidigare bedémts dka
den potentiella avverkningen i SKA 03 (Gustafsson & Hagg 2004) under perioden
2010-2019 med 1-1,5 % och mellan 2020-2060 med 3 till 4 % (Rosvall m.fl.
2004b).

Principen for bestamning av potentiell avverkningen beskrivs i kapitel 2.2. Ansat-
sen ar att soka en sa hog avverkning som majligt utan att avverkningen namnvart
minskar i framtiden. Som ocksa tidigare namnts sa baseras den potentiella av-
verkningen i Hugin under en period pa tillvéxten under perioden innan. Det med-
for att det finns en troghet i systemet som blir tydlig vid kontinuerligt 6kad eller
minskad tillvaxt. Eftersom den tillvaxthojande effekten pa grund av ett forandrat
klimat i scenarierna och de produktionshéjande atgarderna i scenarierna Produk-
tion och Miljo + Produktion leder till en sadan tillvaxtokning far vi trots ambitio-
nen ett okat virkesforrad pa Virkesproduktionsmarken. Den beskogning av ned-
lagd akermark som ar med i scenarierna Produktion och Miljé + Produktion &r
berdknad i BM-win, dvs.utanfor Hugin-systemet. | de flesta resultatpresentationer
ar resultaten fran akermarken adderade till resultaten fran Hugin. Nar det galler
potentiell avverkning sa leder detta till ett avsteg fran principen ovan. Den 6kade
tillvaxten pa akermarken leder alltsa inte under uppbyggnadsfasen av akermarks-
planteringarna till en pa Virkesproduktionsmarken generellt 6kad avverkning.
Avverkningen pa akermarken sker forst nar dessa bestand nar den alder som spe-
cificerats for foryngringsavverkning.

| vrigt nar det galler akermarken sa skulle delar av de 400 tusen hektar tidigare
aker som beskogats i effektanalysen Akermark kunna bli skog dven utan aktiva
atgarder. Atminstone skulle detta kunna gélla de 139 tusen hektar tidigare aker-
mark som i Riksskogstaxeringen klassats som skogsmark kapitel 2.5.4. Sa ar dock
inte effekterna av att beskoga nedlagd akermark beskrivna i denna studie utan har
forutsatts att alternativet ar ingen skogstillvaxt pa denna areal.
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De avgangsfunktioner som anvands i Hugin-systemet bygger dels pa den genom-
snittliga avgangen av olika orsaker som maétts upp pa Riksskogstaxeringens prov-
ytor, dels beréknas en sjalvgallringsgrans baserat pa resultat fran fasta forsok som
haller nere grundyteutvecklingen pa tata ytor. Men detta forefaller inte réacka till
nar manga ytor lamnas utan atgarder, som pa Hansynsmark och Reservat. Alla
ytor oberoende av trédslag fortsatter att vaxa och leva dven nér de blir riktigt
gamla. Att sétta in en "maxalder” for tradslagen, alternativt att fordela ut avgang-
en mer stokastiskt skulle kanske ge ett mer realistiskt utfall. Som det &r idag ten-
derar alla ytor att fa valdigt hoga virkesforrad, vilket kanske inte ar sannolikt. Un-
derskattningen av den naturliga avgangen paverkar virkesforradets utveckling pa
Hansynsmark och Reservat, t.ex. figur 3.10, och d&rfor dven lagerdkningen av
kol, figur 4.6. Underskattningen &r liten under de forsta decennierna och tkar se-
dan sannolikt med tiden.

| de genomférda berakningarna har forutsattningarna specificerats for tva agar-
grupper, enskilda agare och évriga &gare, pa motsvarande satt som gjorts i tidigare
arbeten med Hugin (t.ex. Thuresson m fl. 2000). Dessa dgarkategorier &r natur-
ligtvis inte homogena grupper. Speciellt finns inom enskilda &gare en spridning i
vilka mal man har med sitt skogségande (Lidestav & Nordfjell 2002). Det har ar
viktigt att ha med sig ndr man vérderar den potentiella avverkningen i scenarierna
och potentialerna for skogsbranslen. | skogsvardslagen finns dven restriktioner i
form av den sa kallade ransoneringsregeln som begransar hur stor del av en fas-
tighet som kan foryngringsavverkas inom en given tidsram. | Hugin finns ingen
koppling till fastigheter vid berékning av den potentiella avverkningen. | vilken
utstrackning som de ovanstaende faktorerna faktiskt begransar avverkningsmoj-
ligheterna ar inte kant utan behdver studeras vidare.

Inom forskningsprogrammet Heureka pa SLU (www.mistra.org/heureka) pagar
for ndrvarande utveckling av en ny applikation (RegVis) som kommer kunna an-
vandas for den hér typen av skogliga konsekvensanalyser (Anon 2008¢). | manga
avseenden kommer den nya applikationen att innebé&ra forbattrade mojligheter att
belysa effekter av olika antagande om étgarders utféranden och omfattning i
skogsbruket.

Effekter relaterat till atgarder som RegVis kommer att ha majlighet att analyseras
pa ett battre satt ar bland annat;

— Kol och kvéve (méangd och inbindning) i mark — baserat pa markmodeller
som ger forrad och inbindning.

— Volymer och méangd kol i dod ved fordelat pa nedbrytningsklasser.

— Skogsbransleuttag — hanteras integrerat i systemet - foljdeffekter pa
kolbindning, intékter och tillvaxt.

— Skérm och kontinuitetsskogsbruk simuleras mer detaljerat.

— Effekter av evighetstrad pa tillvéxt i ny skog och storre majlighet for
anvandaren att styra ungskogsetableringen.
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RegVis ar dessutom anpassat till att kunna basera analyser pa heltackande data.
Detta kommer att mojliggora 6kade analysmajligheter av andra nyttigheter an
virke och att ta hansyn till geografiska forhallanden pa ett battre satt an tidigare.

— Markégares inverkan — effekter av markagares beteenden baserat pa skog-
liga saval som data om dess agare. Detta pa fastighetsniva med hjalp av
atgardsbesluts- och dgarbytesmodeller.

— Biologisk mangfald — Habitatindexmodeller for typarter.

— Sociala varden — Rekreationsvéarde baserat pa bestandsegenskaper och dess
lage i landskapet.

5.2 Val och utformning av scenarierna

De scenarier som beréknats i SKA-VB 08 ar i mangt och mycket kompromisser
och resultatet av diskussioner med manga manniskor. Diskussionen om scenarier-
nas utformning var livlig inom saval projektgruppen, styrgruppen som referens-
gruppen under projektets forsta halvar. | ett projekt som SKA-VB 08 finns det
naturligtvis resursmassiga begrénsningar. Det finns &ven tekniska begransningar i
form av vad som gar att géra med en rimlig resursinsats i ett berakningssystem
som Hugin. De har begransningarna paverkar hur manga scenarier man kan be-
rékna och utformningen av dessa scenarier.

Valet av att ha med effekten av ett utslappsscenario av véxthusgaser, istéllet for
flera, och att ha med effekten i alla fyra nationella scenarier ar en sadan kompro-
miss. Tidigt beddmde vi att det skulle kréava orimligt mycket resurser att imple-
mentera effekten av flera utslappsscenarier i Hugin, darfor valet av ett. Samtidigt
ville vi berdkna fyra nationella scenarier dar den intressanta jamforelsen skulle
vara den mellan olika ambitioner i skogsvard och miljovard. Att berdkna dessa
fyra scenarier med och utan effekten av utslappsscenariot B2 ar en god tanke men
skulle falla utanfor de resurser som fanns till projektet. Darfor bedomde vi att det
utifran dagens kunskapsniva om klimatférandringarna anda var rimligast att ha
med effekten i samtliga fyra scenarier. Det beslutet grundar sig dven pa att bety-
delsen av klimatforandringarna pa tillvéaxten ar liten under de forsta tioarsperio-
derna, som anda far betraktas som viktigast utifran dagens valsituation.

Ambitionen var att utforma de fyra nationella scenarierna sa att de speglar en stor
spannvidd i produktions- respektive miljdambitioner. En av anledningarna till
detta &r att det i efterhand &r l4ttare att interpolera resultat an att extrapolera. Det
ar med andra ord lattare att dra slutsatser om ett handlingsalternativ som ligger
innanfor forutsattningarna i de fyra scenarierna an ett som ligger utanfor. Aven
valet av effektanalyser ar delvis motiverat av att skapa mojligheter att studera
andra handlingsalternativ &n de som ingar i de fyra scenarierna. Genom effekt-
analysen Malforslag har vi beraknat effekterna av en delmangd av de atgarder
som ingar i scenariot Miljo. Utover att det var relevant i sig, eftersom forutsatt-
ningarna dar utgar fran miljomalradets forslag till nya delmal, sa skapar det battre
forutsattningar att interpolera mellan scenarierna Referens och Miljo. Pa motsva-
rande satt ger effektanalyserna Akermark och Behovsanpassad godsling béttre
mojligheter att interpolera mellan scenarierna Referens och Produktion.
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Vi valde att lyfta ut Akermark och Behovsanpassad gddsling som effektanalyser
eftersom de har stor inverkan pa resultaten i scenarierna Produktion och Miljo +
Produktion, och darmed &r viktiga att kvantifiera for att man lattare skall kunna
forsta och tolka utvecklingen i dessa scenarier. Man skall darfor inte tolka detta
som att vi bedomt dessa som de viktigaste atgarderna om man vill héja produktio-
nen i skogen. En annan aspekt av detta ar att vi beddmde att mer traditionella
skogsvardsatgarder val kvantifierats i SKA 99 (Thuresson m.fl. 2000).

Effektanalyserna Klimat och Foradling, som kvantifierar den tillvéxthéjande ef-
fekten av ett forandrat klimat respektive den tillvaxthéjande effekten av anvand-
ning av foradlat material som ingar i de fyran nationella scenarierna, ar beraknade
for att kunna forsta deras inverkan pa de nationella scenarierna men ocksa for att
det 6ver huvudtaget skall vara mojligt att jamféra med tidigare studier. I tidigare
SKA-arbeten har dessa effekter inte varit med.

De genomfdrda berédkningarna &ar scenarier och inte prognoser. Detta ar viktigt att
ha med sig nar man studerar och varderar resultaten. T.ex. sa &r inte forutsattning-
arna i scenarierna kopplade till ekonomisk utveckling i samhéllet. Savél de 6kade
miljdambitionerna i scenariot Miljo som produktionsambitionerna i scenariot Pro-
duktion kréaver stora investeringar.

Aven nir man studerar forutsattningarna ar det viktigt att komma ih&g att dessa ar
scenarier. Den uttolkning av vad som kravs for att pa lang sikt leva upp till miljo-
malen, framfor allt Levande skogar, som scenariot Miljé baserar sig pa ar bedom-
ningar som gjorts inom projektet. Aven om vi tagit hjalp av en stor mangd forska-
re sa kan ingen idag med sékerhet sdga om den totala insatsen ér tillracklig eller
for stor for att bevara den biologisk mangfalden m.m. Ett annat exempel &r att vi
valt att lagga stora arealer inom markanvandningsklassen Reservat (som innehal-
ler formella skyddsformer) utan att veta om det fortsatta naturvardsarbetet i till sa
stor del kommer baseras pa formella skydd.

5.3 Jamforelse med tidigare studier

Den senaste omfattande skogliga konsekvensanalysen ar SKA 99 (Thuresson m.fl.
2000). Efter SKA 99 har en mindre uppdatering av scenariot 90-talets skogsbruk
gjorts i SKA 03 (Gustafsson & Hégg 2004). | SKA 03 har férdelningen mellan
olika markanvandningsklasser uppdaterats eftersom det visade sig att framforallt
arealerna frivilliga avsattningar blev mindre an vad man forvantat under arbetet
med SKA 99. Nedan foljer en jamforelse mellan scenariot 90-talets skogsbruk
fran SKA 99, SKA 03 och Scenariot Referens i SKA-VB 08.

Det finns nagra viktiga skillnader i de modeller som anvéandes under SKA 99 och
SKA 03 jamfort med de som anvéants i SKA-VB 08. Dessa modellférandringar har
redan berorts men hér foljer en kort ssmmanfattning av de viktigaste. | scenariot
Referens ingar en tillvaxthojande effekt av ett forandrat klimat, nagot som inte
fanns med i 90-talets skogsbruk eller SKA 03. Det har paverkar inte utvecklingen
de forsta 20 aren speciellt mycket men desto mer langre fram under berékningar-
na. Det har galler &ven effekten av anvandning av forédlat material som inte finns
med i 90-talets skogsbruk eller SKA 03 men &r med i Referens. | scenariot Refe-
rens har vi valt ett annat sétt att prioritera bestand for atgard, vilket diskuteras mer
under kapitel 5.1. Det har paverkar utvecklingen av t ex. andelen gammal skog
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och aldre 16vrik skog, men aven tillvaxten under den senare delen av 100-arsperi-
oden.

Om man ser pa den areal som berakningarna avser sa ingar inte befintliga reservat
eller nationalparker i den areal som man raknat pa i 90-talets skogsbruk eller i
SKA 03. | SKA 99 redovisas denna areal separat medan den i SKA-VB 08 ingar i
scenarierna. | SKA-VB 08 har vi beddmt att det mest intressanta &r att belysa
olika effekter pa hela skogsmarksarealen, och uppdelat pa de markanvandnings-
klasser vi anvant. Vi har dven haft battre mojligheter att ha med dessa arealer i
scenarierna eftersom Riksskogstaxeringen sedan 2003 inventerar &ven inom re-
servat och nationalparker. Den totala arealen som berakningarna omfattar var
alltsa mindre i SKA 99, 22,5 miljoner hektar och i SKA 03, 22,8 miljoner hektar
an i SKA-VB 08, 23,4 miljoner hektar. Av tabell 5.1 framgar fordelningen av den
totala arealen pa inget skogsbruk, naturvardsanpassad skotsel och det vi i denna
studie kallar for Virkesproduktionsmark. I 90-talets skogsbruk omfattades totalt
2,3 miljoner hektar av olika miljéinsatser. Motsvarande varde i SKA 03 var 2,5
miljoner hektar medan miljéinsatserna totalt i scenariot Referens omfattar 2,9
miljoner hektar. Av dessa 2,9 miljoner hektar ingar dock ca 700 tusen hektar exi-
sterande naturreservat och nationalparker. For att konstatera om den totala arealen
som omfattas av olika miljdinsatser ar hogre eller lagre i SKA 99 eller SKA 03
skulle man &ven behdva véga in arealen av de naturreservat och nationalparker
som bildats mellan 1995 fram till 2006, vilket inte gjorts hér.

Man kan dock konstatera att skillnaden inte ar dramatisk men att en storre andel
av arealen med olika miljoinsatser skots med naturvardsanpassad skotsel i 90-ta-
lets skogsbruk jamfort med i SKA 03 och i scenariot Referens. SKA 03 och sce-
nariot Referens innehdller darmed storre arealer med inget skogsbruk. Aven om
skillnaden i arealer avsatta for olika miljoinsatser inte ar dramatisk pa landsniva sa
skiljer sig fordelningen mellan lan at. Bade for nya formella skydd, frivilliga av-
sattningar och hansynsytor sa baseras fordelningen mellan lan och agarkategorier
pa information som inte fanns tillganglig under arbetet med SKA 99 eller SKA 03
varfor fordelningen mellan 1an kan skilja sig at mycket. Detta bor man vara med-
veten om vid jamforelse mellan scenarieanalyserna pa lansniva.

Tabell 5.1 Total areal och arealer avsatta for miljovard i SKA 99, SKA 03 och SKA-VB 08
scenariot Referens (1000 ha).

Total areal
som Naturvards- Virkes-
berékningarna Inget anpassad produktions-
omfattar skogsbruk skotsel mark
SKA 99, 90 talets skogsbruk 22 520 1275 1049 20 196
SKA 03 22 752 1984 475 20 293
SKA-VB 08, Referens 23 369 2 367 603 20 383

Specifikationen av foryngringsprogram och skogsvarden i dvrigt & samma i 90-
talets skogsbruk som i SKA 03 varfor dessa bara jamfors mellan 90 talets skogs-
bruk och scenariot Referens i SKA-VB 08. 90 talets skogsbruk baserade sig pa
statistik over foryngringsmetoder m.m. fran mitten av 90-talet medan scenariot
Referens baserar sig pa statistik fran 2002-2006.
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Nér det galler féryngringsprogrammen &ar andelen naturlig foryngring lagre och
andelen plantering hogre i scenariot Referens &n i 90-talets skogsbruk. I 90-talets
skogsbruk féryngrades 40 % av féryngringsarealen med naturlig féryngring och
33 % av arealen i scenariot Referens. Speciellt har andelen naturlig foryngring
minskat och andelen plantering 6kat i Gotaland. Valet av tradslag vid plantering
ar relativt oférandrat men eftersom andelen plantering 6kat i Gotaland och efter-
som gran dominerar dar vid plantering har den totala arealen féryngrad med gran
Okat. En storre andel av foryngringsarealen markbereds i scenariot Referens &n i
90-talets skogsbruk. I 90-talets skogsbruk markbereds 60 % av féryngringsarealen
medan 65 % av de naturliga féryngringarna och 87 % av planteringarna markbe-
reds i scenariot Referens. Vid plantering sétts fler plantor per hektar pa laga boni-
teter och farre pa hoga i scenariot Referens jamfort med 90-talets skogsbruk. |
genomsnitt &r dock antalet planterade plantor per hektar ungeféar detsamma.

Den arligt planterade arealen contorta har minskat fran 6 000 hektar per ar i 90-
talets skogsbruk till 3 300 hektar i scenariot Referens. Arealen godsling &r ungeféar
densamma i bada studierna, ca 25 000 hektar per ar.

| 90-talets skogsbruk lamnades 2-4 naturvardstrad per hektar vid féryngringsav-
verkning. | scenariot Referens &r det antalet dubbelt s& hogt, 8 per hektar. Dock ar
en stor andel av hansynstréden i scenariot Referens av klena dimensioner.
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6 Slutsatser

| foljande kapitel drar rapportforfattarna ett antal slutsatser av de genomférda
konsekvensberdkningarna. Slutsatserna, som hela arbetet med konsekvensanaly-
ser, syftar till att beskriva effekter av olika atgérder. Vi vill poangtera att vi i det
har sammanhanget inte forordar eller utesluter nagot av handlingsalternativen.

6.1 Overgripande slutsatser

Avverkningsmojligheterna ar i stort oférandrade de narmaste 2 decennierna.
Darefter ckar mojligheterna beroende pa okad tillvaxt till foljd av klimatférand-
ringarna och, i vissa scenarier, till foljd av 6kade produktionsambitioner. Det
finns dock stora osékerheter i skattningen av tkade framtida avverkningsmojlig-
heter till féljd av klimatférandringarna.

Historiskt har tillvaxten i skogarna legat ganska langt 6ver den faktiska avverk-
ningsnivan. Det har inneburit att virkesforradet kontinuerligt har okat, vilket ocksa
varit grunden till att tillvaxten och de potentiella avverkningsmojligheterna dven
de stadigt har okat.

| de presenterade scenarierna ar dock utvecklingen en annan. Scenarierna utgar
fran att avverkningen varje period ungefar motsvarar den tillgangliga tillvaxten.
Avverkningen faller ddrmed ut som ett resultat av scenarierna, den sk. potentiella
avverkningen.

Till foljd av klimatférandringarna sker en langsam och gradvis hojning av till-
vaxten. Effekten kan liknas vid en gradvis 6kning av skogsmarkens bonitet. Vid
hogre bonitet vaxer skogen fortare, far hogre virkesforrad och normalt ocksa lagre
alder vid foryngringsavverkning. Allt detta framgar av resultaten. ldag ar effekten
annu liten, men om ca 30 ar &r effekten sa stor att den potentiella avverkningsvo-
lymen stiger patagligt. Eftersom okningen sker gradvis fortsatter sedan bade till-
véxten, virkesforradet och den potentiella avverkningsvolymen att stiga succes-
Sivt.

I scenarierna Produktion och Milj6 + Produktion vidtas olika produktionshéjande
atgarder. Dessa far liten effekt initialt, men efter 10-20 ar borjar aven dessa ef-
fekter bli patagliga.

Om vi inte raknar med effekterna av klimatférandringarna ar den potentiella av-
verkningsnivan stabil dven pa lang sikt, utom i scenarierna Produktion och Miljo
+ Produktion, dér en successiv 6kning sker.

Det maste poangteras att skattningen av konsekvenserna till foljd av klimateffek-
terna ar behaftad med mycket storre osakerheter &n 6vriga delar av berdkningarna.
Ovriga delar av Hugin-systemets tillvaxtfunktioner &r val beprévade. Klimatsi-
muleringen som gjorts &r av naturliga skal inte alls testad mot reella utfall pa
samma satt.

Simuleringen av klimateffekterna avser SWE-CLIMS B2 scenario som forutsétter
att det globala arbetet med att minska koldioxidutslappen far framgang. Vid stérre
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utslapp av vaxthusgaser, motsvarande A2 scenariot, blir tillvaxteffekten ocksa
storre, dock inte i proportion till forandringen i klimat. Detta i huvudsak eftersom
aven om tradens fotosyntes 6kar sa dkar dven tradens respiration vilket dampar
tillvaxteffekten.

Vi maste dven betanka att simuleringen avser en bruttodkning av tillvaxten. Okad
naturlig avgang (att traden naturligt dor) till fljd av exempelvis 6kad stormfre-
kvens, kraftigare angrepp fran insekter och svamp, fler skogsbrander eller av kli-
matrelaterad stress ingar inte. | skuggan av klimatforandringarna &r det rimligt att
den naturliga avgangen 6kar, men vi saknar idag maéjligheter att bedéma omfatt-
ningen, an mindre att simulera forloppen. | berédkningarna gors heller inga egent-
liga anpassningar av skogsskotseln till foljd av klimatférandringarna. Samma
tradslagsval och gallringsregimer anvands genomgaende. Daremot sker en viss
forskjutning av gallringsuttagen mot lagre aldrar och minskning av omloppstider-
na till foljd av den ”bonitetshdjning” som klimatférandringarna kan liknas vid.

Pa lang sikt ger dagens val stora och med tiden dkande effekter pa de framtida
avverkningsmojligheterna

Skillnaderna mellan scenarierna pa lang sikt ar mycket stora. Efter 50 ar skiljer
det 30 miljoner m*sk och efter 100 &r 40 miljoner m®sk i arlig tillganglig tillvéxt
mellan scenarierna som vi studerat. | forhallande till dagens situation innebér detta
aven i relativa tal mycket stora skillnader.

Resultatet ar inte ovéantat. Aven tidigare studier uppvisar stora skillnader i
skogstillstandet pa lang sikt till foljd av valda forutsattningar i de olika scenarier-
na. Pa kort sikt ar skogstillstandet trogrorligt medan det pa lang sikt finns mycket
stora forandringsmojligheter. Det &r vart att notera att skillnaderna mellan
scenarierna pa lang sikt ar av samma storleksordning som den mycket osékra for-
véantade Okade tillvaxten av ett forandrat klimat.

Nér vi diskuterar mojliga produktionsékningar ar det mycket viktigt att notera
skillnaderna i mgjligheter mellan de narmaste decennierna och pa lang sikt.

Vid ett hogt resursutnyttjande pa den brukade marken blir det mycket stora
strukturella skillnader mellan den brukade marken och mark avsatta for miljo-
vard.

Pa lang sikt, efter 5 decennier, ser vi att den brukade skogen (utanfor formella
skydd, frivilliga avsattningar och hansynsytor lamnade som miljoh&nsyn vid for-
yngringsavverkning) nastan inte innehaller nadgra gamla skogar. Nastan all brukad
skog dr yngre an 100 ar. Virkesforraden ar, trots att skogen i genomsnitt blir
yngre, hogre an dagens. Det innebér att den brukade skogen vid en given alder
haller ett hogre virkesforrad och har darmed en hogre téthet.

De arealer som avsatts for olika miljéaspekter (formella skydd, frivilliga avsatt-
ningar och hansynsytor lamnade som miljohansyn vid foryngringsavverkning)
avviker mycket markant fran den brukade skogen. Har ar skogen genomgaende
gammal, har manga gamla grova trad per hektar och har mycket hoga virkesfor-
rad. Tradslagsfordelningen &r i stort oférandrad. Efter 2-3 decennier okar dven
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den naturliga avgangen kraftigt vilket gor att vi kan forutse att tillgangen pa dod
ved kommer att vara god.

Resultaten ar knappast forvanande. Betraffande arealerna avsatta for miljovard
beror de i huvudsak pa att dessa arealer inte forutsatts fa nagon skotsel, vilket gor
att pa lang sikt kommer virkesforraden att 6ka kraftigt trots att tillvéaxten i manga
fall ar ratt mattlig. Under de narmaste decennierna ar virkesforradsutvecklingen
troligen fullt realistisk, medan den troligen 6verskattas pa mycket lang sikt. De
funktioner som styr den naturliga avgangen i Hugin-systemet ger sannolikt en
underskattning av den naturliga avgangen nar bestand lamnas for friutveckling
under lang tid.

Skillnaden mellan den brukade skogens och den avsatta skogens formaga att har-
bargera hoga naturvarden kommer vid ett hogt resursutnyttjande hogst sannolikt
att 6ka. Den totala méangden avsatta skogar maste i ett landskapsperspektiv vara
tillracklig.

Redan idag vet vi att den brukade skogen har begransad formaga att hysa manga
arter. Till foljd av att de brukade skogarna blir alltmer kulturpaverkade, med
mycket sma arealer gammal skog, farre glesa skogar och med en 6kande andel
gran i stora delar av landet, bor deras férmaga att hysa manga arter minska. Sam-
tidigt forefaller de avsatta skogarnas strukturer ga at andra hallet. Framst blir sko-
garna med tiden mycket gamla och vissa trad blir mycket grova. Tradslagsfordel-
ningen paverkas under berakningsperioden endast marginellt. Sammantaget bor
det innebdra att de avsatta arealerna blir allt viktigare fOr att bevara biologisk
mangfald.

Sett i ett landskapsperspektiv bestar de avsatta arealerna av ett antal stérre omra-
den, i form av frivilliga avséttningar och formella avsattningar, inte séllan kon-
centrerade till omraden som idag har hog frekvens av naturvarden. Mellan dessa
storre omraden finns ett antal mindre omraden av storlek enskilt bestand, i form
av enstaka frivilliga avsattningar och formella skydd. Till detta finns sa véldigt
manga sma omraden, fran enstaka trad upp till nagot halvt hektar, som sparats till
foljd av skogsbrukets miljohansyn vid foryngringsavverkning.

De avsatta omradena ligger pa sa vis insprangda i en "matrix” bestadende av den
brukade skogen, en skog som i kraft av sin relativt laga alder och stora homoge-
nitet, kommer att fa samre majligheter att hysa manga arter an idag.

| sddana landskap kan den naturvardsbiologiska fragmenteringseffekten bli avgo-
rande. Med en artfattigare matrix riskerar manga enskilda populationer av arter att
isoleras med foljdeffekten att de kan ga under. Detta innebdr att den totala mang-
den avsatt skog (formellt, frivilligt och via miljohénsyn vid féryngringsavverk-
ning) i ett landskapsperspektiv maste vara tillrackligt stor.

Att artrikedomen koncentreras till en mindre del av den totala skogsmarken inne-
bar rimligen ocksa en dkad sarbarhet for manga arter. Detta kan vara sarskilt ut-
talat for trogrorliga arter vid klimatférandring.

Som tidigare namnts kan Hugin-systemet inte modellera effekter pa biologisk
mangfald. Foljaktligen finns heller inga direkta resultat av hur den biologiska
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mangfalden utvecklas i de olika scenarierna. Rimligen bor dock, i en jamférelse
mellan scenarierna Miljé och Miljo + Produktion, den biologiska mangfalden ut-
vecklas samre i scenariot Miljo + Produktion. Detta till f6ljd av att den brukade
skogen, "matrix”, i det scenariet, till f6ljd av de olika produktionshojande atgéar-
derna, rimligen bor bli artfattigare. Motsvarande forhallande torde av samma skal
galla mellan scenarierna Referens och Produktion.

6.2 Effekter av olika miljdambitioner

Miljomalsradets forslag till nya delmal for i huvudsak Levande skogar i den For-
djupade utvarderingen av miljomalen minskar den potentiella avverkningsnivan

for kommande 20 &rs period med i storleksordning 3-3,5 miljoner m®sk/ar i jam-
forelse med referensscenariot.

Resultatet ar inte forvanande. | Miljomalsradets forslag ligger att ytterligare

500 000 hektar ska avsattas for naturvard. Dessutom berdrs vissa arealer for soci-
ala varden samt runt vattendrag. Dessa arealer skots i huvudsak med andra meto-
der an trakthyggesbruk. Bedémningar av de arealer som berors redovisas i kapitel
2.5.3.

Resultaten ligger i niva med den bedémning som Skogsstyrelsen gjorde i samband
med den Fordjupade utvarderingen av Levande skogar (Skogsstyrelsen 2007a)

Allmant for de miljoinriktade atgarder som gjorts i analyserna &r att de antagits
galla fran borjan av analysen. Vi har t.ex. antagit att all formellt och frivilligt av-
satt produktiv skogsmark i scenarierna &r avsatt fran borjan, samma sak galler
nivaer i miljohansyn vid foryngringsavverkning, kantzoner mot vattendrag 0.s.v.
Detta ar naturligtvis inte for alla dessa komponenter fullt realistiskt.

En ambitionsniva motsvarande att langsiktigt leva upp till det 6vergripande mil-
jokvalitetsmalet Levande skogar, minskar den potentiella avverkningsnivan de
kommande 20 aren med ca 4-5 miljoner m3sk/ar, i jamforelse med referensscena-
riot.

For scenariot Milj6 har, inom projektet, gjorts en bedémning av vilka ambitioner
som behdvs pa ett antal omraden for att ge forutsattningar att langsiktigt na miljo-
kvalitetsmalet Levande skogar. Beddmningarna redovisas i avsnitt 2.4.2. | stort
innebdr de att ytterligare knappt 2 miljoner hektar produktiv skogsmark avsétts for
olika naturvards-, kulturmiljo- och sociala aspekter i jamforelse med referenssce-
nariot. Ca halften av arealen forutsatts inte fa nagon skétsel medan resten ges en
anpassad skotsel utan inslag av trakthyggesbruk.

Med tanke pa de ytterligare avsattningarna i scenariot kan minskningen av den
potentiella avverkningsnivan forefalla forvanande liten. Att effekten inte blir
storre beror i huvudsak pa att en stor del av de ytterligare avsattningarna forutsatts
ske genom biotoprestaurering av ca 500 000 hektar produktiv skogsmark. Pa
dessa arealer, liksom de som avsatts for kulturmiljo- och sociala vérden, férutséatts
visst uttag goras. Detta minskar effekten pa den potentiella avverkningsnivan.

Den anpassade skotseln, i form av hyggesfritt skogsbruk, ger i modellerna pa lang
sikt en virkesavkastning pa ca 50 % i jamforelse med trakthyggesbruk.
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Den kraftiga hojningen av virkesforradet pa framst formellt - och frivilligt avsatt
produktiv skogsmark vi ser pa lang sikt reser naturligen fragan om behovet av
naturvardsbiologiskt motiverade skotselatgarder pa delar av dessa arealer. For
narvarande ar sadan skotsel av liten omfattning. | vissa av de ingrepp som idag
gors av naturvardsbiologiska skal faller det ut virke som tillvaratas. | vilken om-
fattning virke fran sadana ingrepp kommer att tas tillvara i framtiden kan vi idag
bara spekulera om.

| vad man de ansatta forutsattningarna verkligen ar tillrackliga for att na Levande
skogar &r svart att uttala sig om. Betraffande behovet av rena avsittningar (for-
mellt och frivilligt skydd) samt det langsiktiga behovet av biotoprestaurering finns
relativt goda underlag fran Miljovardsberedningen (Anon 1997). Betraffande flera
andra aspekter, t.ex. behovet av skyddszoner runt mindre vattendrag i skogsland-
skapet, ar kunskapsunderlaget osakrare. Kunskapsunderlagen for att skatta beho-
ven for att tillgodose kulturmiljo- och sociala aspekter ar aven de behaftade med
brister.

Man bor dven betanka att aven de nuvarande kunskapsunderlagen, sérskilt betraf-
fande biologisk mangfald, baseras pa erfarenheter av hur olika arter klarar sig i
dagens och gardagens skogslandskap. | vad man dessa erfarenheter &r giltiga dven
i det landskap med storre strukturella skillnader, som resultaten pekar mot pa lang
sikt, ar oklart.

Resultaten fran berdkningarna behéver kompletteras for att bedéma konsekven-
serna for den biologiska mangfalden.

Berakningarna har genomforts i Hugin-systemet, som pa ett tillfredsstallande satt
kan simulera hur trdden reagerar under olika forutsattningar. Systemet klarar dock
inte av att modellera hur andra arter an traden utvecklas.

Inom ramen for de verktyg som Hugin-systemet medger, har vi darfor valt att
antingen lamna avsatta omraden utan nagon atgard, alternativt att skota dem med
en form av trakthyggesfri metod, vilket innebar en form av “evig” gallring.

Verktygen ger troligen en ganska god bild av effekten pa skogens tillvaxt och
potentiell avverkning, men ger endast indirekt ledning néar det galler effekten pa
biologisk mangfald. Detta da via indirekta matt som volymen trad som dér och
blir dod ved, arealen skog som ar gammal, skogens tathet samt i viss man aven
tradslagsférdelningen.

6.3 Effekter av produktionshéjande atgarder

Att genom medvetna atgarder hdja tillvaxten tar tid. De ambitiésa atgarder som
provats ger en sammanlagd namnvard effekt efter 10-20 ar och full effekt efter 40-
50 ar.

Med medvetna atgarder menar vi olika produktionshdjande atgarder och inte ef-
fekter av ett forandrat klimat eller att minska avverkningsvolymen for att pa sikt
bygga upp ett hogre virkesforrad som leder till en hogre tillvéxt.
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I scenariot Produktion har vi inom projektet forsokt lagga in produktionshéjande
atgarder pa en niva som kan betraktas som ambitiost utan att leda till orealistiska
investeringsnivaer i skogsbruket. Dessa atgarder motiveras utifran antagande om
framtida hog efterfragan pa virkesravara och en god lénsamhet i skogsbruket.
Bade traditionella skogsvardatgarder ingar sa som forbattrade foryngringar m.m.,
men ocksa atgarder baserade pa ny produktionsforskning t.ex. behovsanpassad
godsling.

For att produktionshojande atgarder skall fa en markbar effekt pa tillvaxten pa
landsniva behover de ha en stor areell omfattning. | bedémningarna som ligger till
grund for scenariet Produktion har ingatt att bedoma en realistisk uppbyggnads-
takt. Vi har t.ex.bedomt att en realistisk tid for att 6ka arealen contorta fran 500
tusen hektar till 900 tusen hektar skulle vara 20-30 ar, att beskoga 400 tusen hek-
tar tidigare akermark skulle ta 40 ar och att etablera ca 1 miljon hektar behovsan-
passad godsling skulle ta ca 50 ar. Utover dessa tre atgarder sa bor aven namnas
att det i forutsattningarna till scenariet Produktion ingar traditionell godsling pa
200 tusen hektar arligen redan fran 2010.

Sammantaget hojer de hér produktionshdjande atgarderna tillvaxten med 1,4 mil-
joner m3sk/ar i genomsnitt under de narmaste 10 &ren. Efter 10-20 &r har de lett
till en tillvaxtokning pa 6,5 miljoner m®sk/ar.

Det &r inte orimligt att genom medvetna atgarder pa lang sikt hoja tillvaxten i
skogen med 20 Mm?sk/ar, men det kraver stora investeringar under lang tid.

Nar man studerar resultaten fran den har studien bér man ha i atanke att de pro-
duktionshdjande atgarder som ingdr i scenariet Produktion kréaver stora invester-
ingar under lang tid. Att de har investeringarna skall bli verklighet forutsatter en
god lénsamhet i skogsbruket inte bara under narmsta framtiden utan under flera
decennier. Som ndmns ovan ar de kostsamma atgarderna med behovsanpassad
gddsling och beskogning av nedlagd akermark fullt genomforda efter 40-50 ér.

Man bor dven ha i atanke att forutsattningarna for scenariet Produktion, och dér-
med aven for scenariet Miljo + Produktion, inte &r fullstandigt utredda. Scenariot
Produktion ar utformat for att vara ambitiost utan att leda till orimliga invester-
ingsnivaer. Vi har daremot inte bedomt om forutsattningarna kan betraktas som
ekologiskt eller socialt hallbara, och inte heller belyst de malkonflikter som finns
med andra intressen &n virkesproduktion.

T ex. kan det finnas intressekonflikter med renndringen. Scenarierna Produktion
och Milj6 + Produktion forutsatter 6kade godslingsarealer och dkad anvéandning
av Contorta. Skogsgodsling gor att mangden lav minskar under ett antal ar vilket
paverkar renens vinterbete negativt.(Nilsson m fl. 2008). Det finns darfor anled-
ning for skogsbruket att inom renbetesomradet ta hansyn till det genom att und-
vika att godsla vissa marker. Aven anvandning av Contorta kan paverka fore-
komsten av marklavar under en tid av bestandets omloppstid genom att contorta-
bestand sluter sig snabbare &n tallbestdnd. Om arealerna contorta och gddsling
som forutsatts i scenarierna gar att via planering fordela i landskapet sa att de inte
mer patagligt paverkar renskétseln negativ har inte studerats.
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En satsning pa ca 1 miljon hektar behovsanpassad godsling (intensivskogsbruk),
kan hoja tillvaxten med ca 8 miljoner m3sk/ar och det tar 20-30 ar att uppna denna
tillvaxt. Medan en satsning pa beskogning av 400 000 hektar tidigare akermark
ger en effekt i form av 6kad tillvéxt pa i storleksordning 6 miljoner m3sk/ar forst
efter nagot langre tid, ca 40-50 ar.

Ovriga produktionshojande atgarder som ingdr i scenariet Produktion har inte
kvantifierats var for sig. Darmed inte sagt att de &r mindre intressanta eller viktiga
som medel for att hoja virkesproduktionen.

6.4 Skogsbranslen och klimat

Potentialerna for skogsbranslen ar rorliga mal. De paverkas starkt av utveckling-
en av teknik, arbetsmetoder och pris.

Det finns en stor utvecklingspotential av teknik och arbetssétt vid uttag av skogs-
branslen. T. ex. potentialen for uttag av grot fran foryngringsavverkning ar med
dagens teknik och arbetsmetoder ca 15 TWh men kan med utveckling av teknik
och arbetsmetoder tka till ca 25 TWh.

Nar det galler potentialen for stubbar sa ar for narvarande en miljéanalys for
stubbskaord ute pa remiss (Anon 2008a). Vilka ekologiska restriktioner som kom-
mer att gélla ar darfor inte klarlagt. De ekologiska restriktioner som raknats pa i
det har projektet ar mindre omfattande an de som foreslas i miljoanalysen. Berak-
ningarna fran den har studien indikerar &nda att potentialen stubbar fran foryng-
ringsavverkning ligger i intervallet 21-34 TWh per ar under 2010-2019. Ytterliga-
re restriktioner bor goras for hansyn till rennéring och kulturmiljovarden.

Om avverkningen under de kommande 20 aren i genomsnitt ligger i niva med den
potentiella avverkningen kan skogen forvéntas binda 13,4-21,3 MTon CO,per ar i
levande biomassa pa produktiv skogsmark. 70-90 % av detta kol binds pa Han-
synsmark eller i Reservat.

Slutsatsen ovan paverkas starkt av den utformning som denna studie har. Studien
syftar till att bland annat belysa ett antal scenarier genom att berdkna deras poten-
tiella avverkning. Den potentiella avverkningen &r i princip lika med tillvaxten pa
virkesproduktionsmark och darmed sker det mycket lite upplagring av kol i le-
vande trad pa virkesproduktionsmarken. Om avverkningen blir hogre eller lagre
an potenitalen kommer upplagringen av kol bli mindre eller storre.

Som ett resultat av att avverkningen i scenarierna i princip &r lika med tillvaxten
pa virkesproduktionsmark okar kollagret i levande trad mer i scenarierna Miljo
och Milj6 + Produktion &n i scenarierna Produktion och Referens. Detta eftersom
arealerna med Hansynsmark och Reservat ar storre i dessa scenarier. Forradsupp-
byggnaden ar som namnts tidigare osaker pa lang sikt pa dessa marker pga av att
den naturliga avgangen troligen underskattas i modellerna. Under den tidshorisont
som namns ovan (20 ar) ar dock utfaller troligt. Det &r angelaget att modeller for
att battre kunna skiva fram utvecklingen i orord skog utvecklas.

Produktionshojande atgarder leder inte nodvandigtvis till 6kad kolupplagring pa
nationell niva. Som denna scenariestudie ar utformad leder de produktionshojande

134




RAPPORT NR 25/2008

atgarderna i scenariet Produktion till en 6kad avverkning och darmed till ett 6kat
resursutnyttjande, medan 6kningen i kolupplagring &r mycket liten jamfort med
scenariot Referens.

6.5 Sarbarhet

Nuvarande val av foryngringsmetoder och tradslag i Gotaland och Svealand leder
pa sikt till en starkt 6kande granandel, och darmed till en minskad riskspridning.

Givet dagens foryngringsmetoder ar 6kningen av andelen gran, bade i termer av
areal och volym, kraftig i bade Gotaland och Svealand.

Orsakerna till dagens val av foryngringsmetoder och tradslag vid foryngring ar
diversifierade. Granen ger en volymmassigt hogre produktion pa manga marker.
Nagon egentlig ekonomisk analys har inte gjorts inom projektet, men allmant kan
vi notera att skillnaderna i pris mellan gran och tall pa virkesmarknaden pa senare
ar forefallit ha minskat. I ekonomiska kalkyler visar granen ofta stora ekonomiska
fordelar jamfort med andra tradslag.

Omfattningen av skador pa ungskogar fororsakade av klowvilt ar fortfarande
mycket besvérande for skogsbruket. | manga fall bedéms det i framst Gotaland
och Svealand helt enkelt inte vara rationellt att forsoka foryngra med tall eller
olika l6vtrad, &ven om marken i sig ar lamplig.

En sadan ytterligare 6kning av andelen gran bor vara forknippad med ett 6kat
strategiskt risktagande pa flera punkter:

— Granen ar pa manga marker kansligare for skador till foljd av storm &n
flertalet andra tradslag, ndgot stormarna Gudrun och Per med kraft visade
for nagra ar sedan (Skogsstyrelsen 2006).

— Granen har idag relativt fa skadegorare. En som dock forefaller 6ka och
orsaka allt storre ekonomiskt bortfall &r rotréta. Om rotrétan fortsétter att
expandera kan vi pa lang sikt troligen se substantiella ekonomiska bortfall.
Klimatférandringarnas mildare framtida klimat riskerar ytterligare oka
bortfallet(Eriksson 2007).

— Ur naturvardsbiologisk synpunkt ar 6kningen av gran langt fran
oproblematisk. | skogsekosystemen fungerar de olika trdden som bérare
och givare av forutsattningar for manga arter som bygger upp de olika
ekosystemen.

En satsning pa 6kad produktion riskerar att ytterligare minska riskspridningen,
speciellt i Gotaland och delar av Svealand.

I produktionsscenariot 6kar volymandelen gran ytterligare i Gétaland och delar av
Svealand. Detta bor minska riskspridningen ytterligare av samma skal som anges
ovan.
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6.6 Behov av fortsatt arbete

Skattningen av klimatférandringarnas effekt pa tillvaxt far stor inverkan pa re-
sultaten. Dessa ar behaftade med stora osdkerheter. Det ar angeléget att vidare-
utveckla metoderna.

Den forvéntade tillvéxthdjande effekten av ett forandrat klimat har mycket stor
inverkan pa resultaten i dessa konsekvensberakningar, och darmed ocksa vilka
slutsatser man kan dra fran dem. For att pa ett meningsfullt satt kunna gora den
hér typen av skogshushallningsstudier i framtiden ar det viktigt att kunskapen om
paverkan pa skogens tillvéaxt uppdateras i takt med att kunskapen om klimatfor-
andringarna utvecklas, sarskilt pa tva omraden

— Validering av tillvaxteffekten. Det ar mycket angeléget att stdrka materia-
let bakom tillvaxtfunktionerna och mojligen aven utveckla den anvéanda
metoden.

— Effekten pa tillvaxten utgor en 6kning av bruttotillvaxten. Effekter till
foljd av okade skador till foljd av klimatférandringarna ingar inte. Det ar
mycket angeléget att arbeta fram metoder for att skatta effekten av 6kade
skador.

Det ar dven angelaget att beskriva saval forutsattningarna som resultaten i mo-
netara termer.

For de scenarier som &r berdknade inom projektet ar vare sig forutsattningarna
eller konsekvenserna omsatta i monetéra termer. FOr att starka konsekvensanaly-
serna som beslutsunderlag, och for att battre kunna bedéma deras rimlighet, bor
de kompletteras med samhéllsekonomiska berdkningar av kostnader och nyttor.

\ Skogsbrukets hallbarhet i Gotaland bor vidare studeras.

| uppdraget i Skogsstyrelsens regleringsbrev som initierade denna studie pekade
regeringen pa att analysen skall mojliggora efterféljande vidare varderingar av
scenariernas hallbarhet. Vi vill sarskilt peka pa behovet av att studera skogsbru-
kets hallbarhet ur ekonomisk, ekologisk och social synvinkel i Gétaland. Detta
beroende pa den okade volymmassiga och areella utbredning av gran som dagens
val av tradslag vid foryngring leder till pa befintlig produktiv skogsmark, jmf slut-
satserna om sarbarhet ovan. Ytterligare en faktor som vécker fragor &r hur be-
skogningen av fore detta akermark, som finns med i scenariot Produktion, kan
komma att paverka framfor allt landskapsbilden. Den studie (Jordbruksverket
2007) som vi baserat fordelningen av beskogning av akermark pa visar att de stora
tillgdngliga arealerna finns i Gétaland.
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Kartillustration 1 Andel tall av virkesforradet (%) pa all produktiv skogsmark.

Kartorna avser ar 1955, 2010, 2060 och 2110, fr&n véanster till

hoger. Kartan fran 1955 baseras pa riksskogstaxeringen 1953-55.
Utvecklingen 2010-2110 enligt scenariot Referens.
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Kartillustration 2 Andel gran av virkesforradet (%) pa all produktiv skogsmark.
Kartorna avser ar 1955, 2010, 2060 och 2110, fran vanster till
hoger. Kartan frdn 1955 baseras pa riksskogstaxeringen 1953-55.
Utvecklingen 2010-2110 enligt scenariot Referens.
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Andel l6vtrad av virkesforradet (%) pa all produktiv skogsmark.
Kartorna avser ar 1955, 2010, 2060 och 2110, fr&n vénster till
hoger. Kartan fran 1955 baseras pa riksskogstaxeringen 1953-55.
Utvecklingen 2010-2110 enligt scenariot Referens.
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Skogsstyrelsen har haft i uppdrag av regeringen att
analysera den nuvarande och forvintade framtida
virkesbalansen i olika delar av landet. Uppdraget
har genomforts i projektet SKA-VB 08 som redovi-
sas i tvd delar. I ett meddelande frin Skogsstyrelsen
redovisas rundvirkes- och skogsbrinslebalanserna
for &r 2007. I denna rapport redovisas de skogliga
konsekvensanalyserna som genomforts.

I de skogliga konsekvensanalyserna redovisas de
langsiktiga avverkningsmdjligheterna och skogstill-
standets utveckling under 100 ars perioden 2010-
2110 for fyra scenarier. De fyra scenarierna speglar
olika ambitionsnivéer i framtida skogsskotsel och
miljdmaélsarbete. Resultaten redovisas i denna rap-
port uppdelat pd landsdelar. Resultat for lin kom-
mer att finnas tillgingliga pd skogsstyrelsens hemsi-

da.
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