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Forord

Inom skogssektorn finns en lang tradition av att studera hallbarhet med hjélp av
skogliga konsekvensanalyser (SKA). SKA genomfors for att strategiskt studera
konsekvenser av olika scenarier i1 avviagningen mellan produktion, miljé och andra
intressen.

Ar 2018 fattade regeringen beslut om Sveriges forsta nationella skogsprogram.
Inom ramen for skogsprogrammet fick Skogsstyrelsen i regleringsbrevet for 2020
1 uppdrag av regeringen att genomfora en ny skoglig konsekvensanalys.

Denna rapport utgor ett tekniskt underlag till projektet SKA 22, Skogliga konse-
kvensanalyser 2022. I rapporten ges en beskrivning av de underlag, modeller och
instéllningar som anvénts i beslutsstodsystemet Heureka RegVis for att berdkna
de olika scenarierna inom SKA 22.

Projektet SKA 22, som avrapporteras i form av en syntesrapport och flera delrap-
porter, har genomforts av Skogsstyrelsen i ndra samarbete med Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU.

Dialog och forankringsarbete har skett genom extern samverkan och genom styr-
gruppen. Ett varmt tack riktas till alla medarbetare och andra involverade for stora
arbetsinsatser och virdefulla bidrag. Det dr var forhoppning att resultaten kommer
till god nytta vid fortsatta djupare analyser av hallbarhet liksom for olika organi-
sationer vid strategiska dverviganden och beslut samt vidare utveckling av Heu-
reka RegVis.

Jonkoping 1 oktober 2022

Svante Claesson
Enhetschef, Skogsstyrelsen

Andreas Eriksson
Utredare, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Skogsstyrelsen har pa regeringens uppdrag och 1 samarbete med Sveriges lant-
bruksuniversitet (SLU) genomfort skogliga konsekvensanalyser kallade SKA 22. 1
dessa har med utgdngspunkt fran dagens skogstillstand och skogsbruk sex olika
scenarier for framtida skogsbrukande definierats. Dessa har sedan simulerats for
den kommande 100-arsperioden for att kunna beskriva konsekvenserna av de
olika alternativen.

Scenarierna och deras inriktning &r:
o Dagens skogsbruk — en fortsittning av nuvarande brukningsmetoder och
nivéer
e Dagens potential — nuvarande brukningsmetoder med maximerad avverk-
ning
Fokus klimatanpassning — minska risken for skogsskador
Fokus mangfald — 6ka variation och biologisk méngtald
Fokus tillvixt — oka tillvaxten
Kombination — kombination av ¢vriga scenarier

Nuvarande skogstillstdnd, markanvéndning och skdtsel har beskrivits med hjdlp
av senast tillgéngliga statistik fran SLU Riksskogstaxeringen, Skogsstyrelsen, Na-
turvardsverket, SCB samt skogsigare.

Berdkningarna baseras pa Riksskogstaxeringens provytor och ar gjorda av SLU i
beslutsstodsystemet Heureka RegVis. I dessa berdkningar ingar modeller for till-
vaxt, inklusive klimatférandringarnas paverkan, naturlig avgang och inviaxning
samt modeller for skotselaktiviteter och naturvardsatgérder.

Jamfort med tidigare skogliga konsekvensanalyser har det i SKA 22 tillimpats
nya modeller for till exempel improduktiv skogsmark, naturlig avgang och risk for
granbarkborreangrepp. Aven modellerna for till exempel foriddling och stormska-
dor har vidareutvecklats. Dessutom har indikatorer for biologisk mangfald och
renndring implementerats.

Utifrén erfarenheterna i det genomforda projektet har ocksé ett fortsatt utveckl-
ingsbehov infor kommande skogliga konsekvensanalyser identifierats. Det avser
mer och bittre dataunderlag for markanvéndning och skdtsel samt utvecklade mo-
deller i Heureka RegVis.
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Summary

On behalf of the Government and in cooperation with the Swedish University of
Agricultural Sciences (SLU), the Swedish Forest Agency has carried out forest
impact assessments called SKA 22. In these, six different scenarios for future for-
est management have been defined, based on current forest conditions and forest
management. These have then been simulated for the next 100-year period to de-
scribe the impacts of the different options.

The scenarios and their focus are:

e Business as usual (BAU) - a continuation of current management practices
and levels

e BAU potential harvest - current management practices with maximized

harvesting

Focus climate adaptation - reducing the risk of forest damage

Focus diversity - increasing variety and biodiversity

Focus growth - increasing tree growth

Combination - combination of other scenarios

Current forest conditions, land use and management have been described using
the latest available statistics from SLU National Forest Inventory, the Swedish
Forest Agency, the Swedish Environmental Protection Agency, Statistics Sweden
and forest owners.

The calculations are based on the National Forest Inventory’s sample plots and are
made by SLU using the decision support system Heureka RegVis. These calcula-
tions include models for growth, including the impact of climate change, natural
mortality and in-growth, and models for management activities and conservation
measures.

Compared to previous forest impact assessments, SKA 22 has applied new models
for, inter alia, unproductive forest land, natural mortality, and risk of infestation
by spruce bark beetle. Models for e.g., tree breeding and storm damage have also
been further developed. In addition, indicators for biodiversity and reindeer hus-
bandry have been implemented.

Based on the experience gained in the project, further development needs for fu-
ture forest impact assessments have also been identified. This concerns more and
better data for land use and management as well as further development of models
in Heureka RegVis.
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1 Bakgrund

Skogsstyrelsen fick i regleringsbrevet for 2020 1 uppdrag av regeringen att inom
ramen for det nationella skogsprogrammet genomfora skogliga konsekvensana-
lyser. Uppdraget formulerades sa hir.

Skogsstyrelsen ska, inom ramen for det nationella skogsprogrammet, genomfora
en skoglig konsekvensanalys utifran ett sakligt underlag. Konsekvensanalysen ska
innehdlla ett antal scenarier som ger storleksordningen pd den potentiella avverk-
ningen och ett framtida skogstillstand med utgangspunkt frdn relevanta mal beslu-
tade av riksdagen, inklusive de nationella klimatmdlen till 2030, 2040 och 2045
samt andra mal vars mdluppfylinad paverkar det framtida skogsbruket och vice
versa. Risker for skador pa grund av klimatfordndringar, skadegorare i skogen
och behov av klimatanpassning ska ingd i analysen, liksom behovet av hadllbar
skoglig tillvixt med god och sdkerstdlld tillgang till skoglig rdavara och biologisk
mangfald. Uppdraget ska redovisas till regeringen (Ndringsdepartementet) senast
den 30 oktober 2022!

Motsvarande skogliga konsekvensanalyser har genomforts flera ganger tidigare
och senast 20152, Nu liksom vid tidigare tillfillen har Skogsstyrelsen genomfort
arbetet i projektform i samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

I genomforandet av de skogliga konsekvensanalyserna sammanstélls en rad da-
takéllor for att ge en beskrivning av dagens skogstillstand. Den framtida utveckl-
ingen av detta skogstillstdnd simuleras sedan utifran olika scenarier for brukandet
av skogen. Vid behov utvecklas ocksa ny funktionalitet i det beslutsstodsystem
som anvinds for berdkningarna.

Utover de resultat som Skogsstyrelsen presenterar till f6ljd av regeringsuppdraget
anvénds de skogliga konsekvensanalyserna av andra aktorer 1 forskning, analys
och beslutsfattande. Inte séllan via vidareutveckling av utformningen av scenarier.

For att underlatta sddant arbete redovisas 1 denna rapport de dataunderlag som an-
vants for SKA 22, hur scenarierna ar definierade, vilka modeller som anvints
samt nagra kénslighetsanalyser av olika modeller som anvénts.

Utover denna rapport publicerar Skogsstyrelsen foljande rapporter till inom ramen
for detta regeringsuppdrag.

e Marknaden for skogsravara och skogsndringens utveckling fram till
2035%). 1 rapporten analyserar och kvantifierar forfattarna nuvarande och
framtida behov svensk virkesravara utifran utvecklingstrender och plane-
rade kapacitetsforandringar i den virkesforbrukande industrin. Den begran-
sade tillgangen av virkesravara och dess betydelse for konkurrensen om

! Regeringen. 2020. Regleringsbrev for budgetéret 2020 avseende Skogsstyrelsen. Regeringsbeslut
N2019/03235/SMF

22 Skogsstyrelsen. 2015b. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA15. Skogsstyrelsen Rapport
2015/10

3 Skogsstyrelsen. 2021b. Marknaden for skogsravara och skogsniiringens utveckling fram till 2025.
Rapport 2021/3
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virkesrdvara beskrivs samtidigt som ett resonemang fors om framtidsutsik-
terna for den svenska skogsindustrin i ett globalt perspektiv

o Skogliga konsekvensanalyser 2022 — bakgrund och motiv till val av scena-
rier®. 1 denna rapport, som utgér ett underlag till de skogliga konsekvensa-
nalyserna 2022, ges en ldgesbild av fordndringarna i klimatet och i omvérl-
den, hur de politiska mélen och styrmedlen ser ut rérande den svenska
skogen, hur den framtida efterfragan kan bedomas samt en 6versiktlig be-
skrivning hur dagens skogsbruk bedrivs. Denna ldgesbeskrivning och ana-
lys tjinar som grund for valet av scenarier att berdkna och konsekvensana-
lysera.

o Skogliga konsekvensanalyser 2022 — skogens utveckling och brukande’. 1
denna rapport redovisas skogens utveckling och brukande givet de olika
scenarierna. Analyser gors av effekten pé skogstillstdnd, biologisk méng-
fald, skogsskador, renndring och kolbalans.

e Skogliga konsekvensanalyser 2022 — virkesbalanser®. 1 denna rapport re-
dovisas rundvirkes- och skogsbrinslebalanser. Detta gors genom att fram-
tida potentiella avverkningsmojligheter for olika scenarier jamfors med
den nuvarande faktiska avverkningen och virkesanviandningen. Slutsatser
dras om hogsta hallbara avverkningsvolym, balanssituationen, efterfragesi-
tuationen och skogsbrénsletillgdngen.

e Skogliga konsekvensanalyser 2022 — syntesrapport’. I denna rapport redo-
visas synteserna av regeringsuppdraget Skogliga konsekvensanalyser
2022. Rapporten innehéller beskrivningar av framtida behov och simule-
ringar av sex olika scenarier for att mota dessa behov. Resultaten analyse-
ras utifrén skogstillstdndet, skogsskador och behov av klimatanpassning,
biologisk mangfald, kolbalanser, rennédring samt potentiell avverkning.
Skogsstyrelsen drar ocksa i rapporten 11 slutsatser baserat pa dessa skog-
liga konsekvensanalyser.

4 Skogsstyrelsen. 2021d. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — bakgrund och motiv till val av sce-
narier. Rapport 2021/6

5 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — skogens utveckling och brukande.
Rapport 2002/9

6 Skogsstyrelsen. 2022b. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — virkesbalanser. Rapport 2022/10

7 Skogsstyrelsen. 2022¢. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — syntesrapport. Rapport 2022/11
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2 Heureka RegVis

For att beriikna skogens utveckling anviinds Heureka-applikationen RegVis®. Heu-
reka RegVis dr i forsta hand avsett for langsiktiga regionala konsekvensberik-
ningar for analys av olika skogliga skotselstrategier.

Systemet dr uppbyggt av en méngd simuleringsmodeller utan ndgon optimerande
funktion, och det anvénds for att beskriva (simulera) skogens utveckling under
preciserade antaganden om framtida skogsskotsel. En komplett uppsattning preci-
serade forutsittningar och antaganden samt resultaten fran de dérpé foljande kon-
sekvensberdkningarna betecknas i det foljande som ett scenario. Fran utgangslaget
1 ett valt startdr berdknas konsekvenserna av scenarierna normalt for 20 feméarspe-
rioder till och med slutéret hundra &r senare. Resultaten fran berdkningarna utgdrs
av detaljerade uppgifter om skogstillstdnd efter varje period och om tillvaxt, av-
verkningar och andra utforda atgirder pd provytorna under de olika femarspe-
rioderna.

De enskilda provytorna i Riksskogstaxeringens material anvands som &tgédrdsen-
heter i RegVis. Detta ger stor flexibilitet nér det géller att utforma skotsel- och av-
verkningsprogram. Som berdkningsenhet i framskrivningen av skogen (tillvéxt,
hojd, dlder, diameter, med mera) anvénds de enskilda trdden pa dessa provytor.
De berdknings- och atgiardsenheter som anvinds i systemet mdjliggor en detalje-
rad redovisning av resultat. Vid resultatredovisningen aggregeras ytvisa uppgifter
till resultat for berdkningsomraden och dgarkategorier som sedan i sin tur kan
summeras.

En schematisk beskrivning av berdkningsgangen visas 1 Figur 1.

2020 2025

Nuvarande .
skogstillstand, Frarphd;a

beskrivs av Skogsskétselatgarder & ekosystemprocesser skogstillstand

Riksskogs- & ekosystem-
taxeringens ytor

tjanster

Figur 1 Schematisk bild av Heureka RegVis funktionalitet.

I berdkningarna utfors avverkningar och dvriga atgérder vart femte ar med mojlig-
het att utfora atgirder redan fréan start (ar 0). Tillvixtberdkningen avser femarspe-
rioder.

8 Wikstrom, P. (2011). THE HEUREKA FORESTRY DECISION SUPPORT SYSTEM: AN
OVERVIEW. MATHEMATICAL AND COMPUTATIONAL FORESTRY & NATURAL-RE-
SOURCE SCIENCES, 3 (2), 87-94

10
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3 Scenarier

I de skogliga konsekvensanalyserna 2022 simuleras utvecklingen for sex olika
scenarier

e Dagens skogsbruk — 1 detta scenario simuleras ett fortsatt brukande av sko-
gen med dagens metoder och omfattning inklusive nuvarande avverkning-
sintensitet (i forhallande till tillvéxt pa virkesproduktionsmark).

e Dagens potential — detta scenario ar likvardigt med Dagens skogsbruk
men med skillnaden att avverkningsintensiteten &r satt till hogsta potentia-
len (det vill sdga motsvarande tillvixten pa virkesproduktionsmark)

e Skogsbruk med fokus pa 6kad méangfald (Fokus mdngfald) — 1 detta scena-
rio fokuseras pa att 6ka variationen och méngfalden i skogen. Jamfort med
dagens skogsbruk hdjs ambitionerna for att gynna biologisk mangfald, so-
ciala virden, renniring med mera

e Skogsbruk med fokus pa 6kad tillvaxt (Fokus tillvéixt) — Detta scenario
syftar mot att oka tillvixten och d& mer intensivt dn i 6vriga scenarier.

e Skogsbruk med fokus pa klimatanpassning (Fokus klimat) — 1 detta scena-
rio arbetar vi med klimatanpassning i syfte att reducera risken for klimat-
relaterade skogsskador.

e Skogsbruk med en kombination av mer tillvdxt och mangfald (Kombinat-
ion) — I detta scenario simuleras i huvudsak en 6kade ambitioner bade av-
seende mangfald och tillvéxt.

Bakgrund och motiv for dessa scenarier finns beskrivet i Skogsstyrelsen (2021).°
Scenarierna dr inspirerade fran ett flertal publikationer om behov och mojligheter
till 6kad mangfald', klimatanpassning!! och ékad tillviixt'? och hur dessa kan
kombineras 3.

® Skogsstyrelsen. 2021d. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — bakgrund och motiv till val av sce-
narier. Rapport 2021/6

10T ex. SOU 2020:73 Stéirkt dganderitt, flexibla skyddsformer och naturvérd i skogen. Betin-
kande av Skogsutredningen 2019 och Europeiska kommissionen. 2020. EU:s strategi for biologisk
mangfald for 2030. COM (2020) 380 final

' T.ex. Skogsstyrelsen 2018b. Atgirder for att minska skador pa skog. Rapport frdn samverkans-
process skogsproduktion. Rapport 2018/4 och Skogsstyrelsen. 2019d. Klimatanpassning av skogen
och skogsbruket — mél och forslag pé atgérder. Rapport 2019/23

12 T ex. Skogsstyrelsen. 2018a. Produktionshdjande &tgérder. Rapport frén samverkansprocess
skogsproduktion. Rapport 2018/1 och Larsson, S., Lundmark, T. & Stéhl, G. (2009). Mojligheter
till intensivodling av skog. Slutrapport fran regeringsuppdrag Jo 2008/1885

13 Skogsstyrelsen. 2019¢. Skogsskotsel med nya mojligheter. Rapport fran samverkansprocess
skogsproduktion. Rapport 2019/24

11
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Utover dessa scenarier har ocksa en kénslighetsanalys gjorts av scenariot Dagens
potential utifran ett hdgre utsldppsscenario och utan férdndrat klimat. Resultatet
frin denna analys redovisas i delrapporten om skogens utveckling och brukande'*,

En detaljerad beskrivning av scenarioinstillningarna avseende markanvéndning
och skotsel ges i kapitel 0. I Tabell 3-1 nedan ges en sammanstillning for jamfo-
relse mellan scenarier.

Tabell 3-1 Overgripande beskrivning av markanvindning och skotsel i de sex scenarier som

berdknas i SKA 22. Skillnader gentemot Dagens skogsbruk redovisas, annars (-).

Klimatpaverkan Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogsbruk klimatan- | mangfald tillvaxt | bination
passhing
Utslappsscenario RCP4,5 - - - -
Klimatmodell MPI-M-MPI- - - - -
ESM-LR
Tillvaxtmodell Biomass - - - -
Markanvéandning Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
(milj. ha) skogsbruk klimatan- mangfald tillvaxt bination
passning
Improduktiv skogs- 4.6 - - - -
mark
Produktiv skogs- 23,5 - - 23,6 -
mark
formellt skydd 1,3 - - - i,
frivilliga 1,3 - - - -
avsattningar
nya avsattningar - - 2,6 - 1,3
hénsynsytor 1,9 - 1,6 - 1,8
virkes-| 18,9 - 16,6 19,0 17,8
produktionsmark
trakthyggesbruk| 96% 93% 70% 98% 95%
hyggesfritt 4% 7% 30% 2% 5%
Foryngrings- Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
metod skogsbruk klimatan- | mangfald tillvaxt | bination
passhing
plantering 86% 70% 40% 90% 90%
naturlig féryngring 9% 30% 60% 10% 10%
sadd 3% - - - -
ingen atgérd 2% - - - -

14 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — skogens utveckling och brukande.

Rapport 2022/9.

12
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Skogsodlings- Foradlat 80 % |Foéradlat 90 |Foradlat 70 % | Foradlat | Foradlat
material (av plan- | Oforadlat 20% % Oforadlat 30%| 100% 100 %
tering pa trakthyg- Oféradlat
gesareal) 10%
Plantantal (st/ha) 2400 1500 1500 - -
Lovtrad (andel av 10% 25% 30% 10% 15%
foryngrad areal)
Frammande barr- 3% 5% 0% 15% 10%
tradslag,
contorta/hybridlark
(andel av féryng-
rad areal)
Frammande 6v- 0 % 5% - 7% 5%
tradslag, hy-
bridasp (andel av
foryngrad areal)
Ovrig styrning >80% tall pa
torr mark
Avverkning Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogsbruk klimatan- mangfald tillvaxt bination
passhing
Roéjning, inriktning Barrbland- |Barr/ldvbland- | Tradslags- | Barrskog,
skog, 30 % |skog, 40 % l6v|ren skog (> | 20 % lo6v
I6v Senare réjning| 65% av ett |Rennaring-
Rennérings-| Rennarings- tradslag) |sanpassad
Gallring, inriktning Barrbland- |Barr/Idvbland-| Tradslags- | Barrskog,
skog, 30 % |skog, 40 % l6v|ren skog (> | 20 % I6v
16v Rennarings- | 69% av ett \Rennaring-
Storman- anpassad tradslag) |sanpassad
passad
Rennarings-
anpassad
Lagsta alder for  |Nuvarande regel- - 10% 6kning pa| 10% sank- -
foryngringsavverk- verk 70% av area- ning
ning len och 30%
okning pa 30
% av are-
alen
IAvverkningsinten- | Nuvarande niva | Potentiell Potentiell Potentiell | Potentiell
sitet, andel av till- | under Dagens
vaxt pa virkespro- | skogsbruk / po-
duktionsmark. tentiell under Da-
gens potential
Prioritetsfunktion Holm 2014 Vindskade- - \Volymtillvaxt -
risk
Skogsskador Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogsbruk klimatan- mangfald tillvaxt bination
passning

13
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Betesskador 12% 5% 10% 5% 5%

Stormmodul Aktiverad - - - -

Ovriga skogs- Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-

skotselatgarder skogsbruk klimatan- mangfald tillvaxt bination

passning

Kvavegodsling 33000 - 0 150 000 75 000

fastmark (ha/ar)

Intensivgddsling 0% - - 5% 1%

BAG (andel av for-

yngringsareal)

Ovrig naturvard Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogsbruk klimatan- mangfald tillvaxt bination

passning

Naturvardande Nuvarande am- - Okad ambition - Okad

skotsel bition ambition

Evighetstrad 4.6 - 10 - 10

(st/ha)

Hogstubbar for- 2,5 - 3 - 3

yngringsavverk-

ning (st/ha)

Hogstubbar gall- 2,5 - 3 - 3

ring

14
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4 Markanvandning och skotsel

Beskrivningen av skogstillstdndet dr hamtat fran SLU, Riksskogstaxeringen och
inventeringsiren 2016-2020"%. Skogsmarksarealen #r sedan indelad i olika mar-
kanvéandningsklasser i enlighet med principerna i den officiella statistiken om for-
mellt skyddad skogsmark, frivilliga avséttningar, hdnsynsytor samt improduktiv
skogsmark. !¢ Dirutdver baseras instillningarna for skogsskotseln i scenario Da-
gens skogsbruk pa statistik fran Skogsstyrelsen och SLU, Riksskogstaxeringen.

Tabell 4-1 Anvanda datakallor for beskrivning av skogstillstand, markanvandning och skot-
sel.

Uppgift Datakalla Datatyp Referensar

Skogsmark, produktiv  Riksskogstaxeringen Provytedata 2016-2020

och improduktiv

Formellt skyddad skog SCB/Naturvardsverket Geodata 2020

Frivilliga avsattningar Skogsstyrelsen, Geodata/statistik 2020

Skogsagare

Miljohansyn Skogsstyrelsen Statistik 2010/2011-
2014/2015

Avverkning Riksskogstaxeringen Statistik

Hyggesfritt skogsbruk  Skogsstyrelsen Statistik 2020

Foryngring Skogsstyrelsen Statistik 2016/2017-
2020/2021

Godsling Skogsstyrelsen Statistik 2016-2020

Referensaren for de olika datakillorna skiljer sig &t men de har det gemensamt att
de dr den senast tillgéngliga informationen vid starten av projektet 2020. Det inne-
bar ocksé att framskrivningarna som gors startar med aret 2020 och slutar efter
100 &r med 2120.

4.1 Formellt skydd

Riksskogstaxeringens provytor ér klassificerade som formellt skyddad skogsmark
om de ligger inom det kartmaterial som ligger till grund for den officiella statisti-
ken avseende ar 2020'7. Men till skillnad fran den officiella statistiken som anvin-
der klassificeringen av skogsmark och produktiv skogsmark i nationella mark-
tackedata anvinds 1 SKA 22 Riksskogstaxeringens beddmning. Det innebér en
skattning av arealen skogsmark (produktiv och improduktiv) som skiljer sig at
frén den officiella statistiken. For hela landet innebir det att SKA 22 har ca 20
000 ha mer areal. Nedbrutet per ldn &r skillnaderna storre.

15 SLU. 2021. Skogsdata 2021. Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU Umed

16 Skogsstyrelsen. 2019¢. Statistik om formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsittningar, hinsyn-
sytor samt improduktiv skogsmark. Rapport 2019/18.

17SCB. 2021. Formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsittningar, héinsynsytor samt improduktiv
skogsmark 2020. Rapport MI 41 2020A02
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Tabell 4-2 Areal (hektar) formellt skyddad produktiv skogsmark per lan och dgarklass. Var-
dena ar avrundade till 100-tals hektar vilket gor att summering av ingaende delar inte alltid
overensstammer med totalen.

Lin Enskilda Ovriga Totalt
Stockholms 1an 3100 13 800 16 900
Uppsala 1an 10 200 22900 33 100
Sédermanlands lan 4 600 7100 11 800
Ostergétlands lan 6 000 5400 11 500
Joénkdpings lan 1900 6 000 8 000
Kronobergs lan 3900 7100 11 000
Kalmar lan 4 600 10 700 15 300
Gotlands lan 5500 3 800 9 300
Blekinge lan 800 13 900 14 700
Skane lan 5600 15700 21 300
Hallands 1an 3900 6 600 10 500
Vastra Goétalands lan 17 500 21800 39400
Varmlands lan 26 500 24100 50 700
Orebro 13n 3 300 24 200 27 500
Véastmanlands lan 2 300 22700 25000
Dalarnas lan 18 700 92 000 110 600
Gavleborgs lan 5400 29100 34 500
Vasternorrlands lan 7 400 23 500 30 900
Jamtlands lan 11 800 139 400 151 200
Vasterbottens lan 14 700 135 900 150 600
Norrbottens lan 14 000 535 300 549 300
Hela landet 172000 1161200 1333200

4.2 Frivilliga avsattningar

For de frivilliga avséttningarna saknas heltdckande geografiskt underlag. For an-
viandning i SKA 22 har kartmaterial fran Statens Fastighetsverk, Sveaskog, SCA,
Holmen, Svenska Kyrkan, Kopparfors Skogar samt Svenska Skogsédgarplaner an-
vénts. Dessa kartunderlag har matchats mot Riksskogstaxeringens provytor pa
samma sitt som de formellt skyddade omradena vilket motsvarar 58 procent av
den totala arealen frivilliga avsattningar (59 procent for enskilda dgare och 57 pro-
cent for dvriga dgare). Aterstdende areal har tillskapats genom att markera provy-
tor i Riksskogstaxeringen som har motsvarande egenskaper till exempel avseende
alder, faltskikt markfuktighetsklass och angridnsande dgoslag med mera. Utfyllna-
den har gjorts for att hamna sé néra den officiella statistiken som mgjligt avseende
2020 for linsvis areal samt fordelning pa dgarklass for hela landet!®. Smirre avvi-
kelse mot den officiella statistiken forekommer.

18 Skogsstyrelsen. 2021a. Frivilliga avsittningar och certifierad areal 2020. Statistiskt meddelande
JO1404 SM2101
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Tabell 4-3 Areal (hektar) frivilligt avsatt produktiv skogsmark per lan och agarklass. Vardena
ar avrundade till 100-tals hektar vilket gor att summering av ingaende delar inte alltid 6ver-
ensstaimmer med totalen.

Lin Enskilda Ovriga Totalt
Stockholms 1an 5100 10000 15100
Uppsala 1&n 6100 20 000 26 000
Sédermanlands lan 7400 11500 18 900
Ostergétlands Ian 21900 17200 39100
Jonkdpings lan 32300 13100 45 500
Kronobergs lan 22900 16700 39 600
Kalmar lan 35000 9100 44 100
Gotlands lan 3200 1 800 5000
Blekinge lan 9100 6 800 15 800
Skane lan 11300 12900 24 200
Hallands 1an 11700 11600 23 300
Vastra Goétalands lan 41100 39000 80 100
Varmlands lan 19900 49100 69 000
Orebro lan 4700 29400 34 100
Vastmanlands 1an 7 900 9400 17 300
Dalarnas lan 26 400 110 300 136 700
Gavleborgs lan 37600 42200 79700
Vésternorrlands I1an 23500 46 300 69 800
Jamtlands lan 36 300 178 300 214 600
Vasterbottens lan 50300 98 600 148 900
Norrbottens lan 33900 149200 183 200
Hela landet 447 700 882200 1329900

4.3 Hansynsytor

De hinsynsytor som &r utpekade i SKA 22 bygger dels pa en skattning av arealen,
dels pa egenskaper for att efterlikna verkliga hinsynsytor.

Arealen baseras pa skattning av hansynsandel vid foryngringsavverkning 1 Skogs-
styrelsens hinsynsuppfoljning. Den andel som skattas dr andelen av summan av
avverkad areal och ldmnad hdnsynsareal och skattas per landsdel och dgarklass.
Alla 14n inom respektive landsdel har antagits ha likvirdig hidnsynsandel. Andelen
hiansyn dr sedan reducerad av tva skil. Det finns ett okédnt 6verlapp mellan den
hinsynsareal som beddms 1 Skogsstyrelsens hdansynsuppfoljning och skogsédgarens
frivilliga avséttningar. Detta 6verlapp har inte undersokts i samband med SKA 22,
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istéllet anvénds samma relativa dverlapp som framkom nér 6verlappet undersok-
tes i SKA 15'. Dessutom har ytterligare reduktion gjorts baserat pa Riksskogstax-
eringens permanenta ytor dir bedomda hénsynsytor vid nésta omdrev 5 ér senare
visat sig vara avverkade.

Aldersstrukturen i hiinsynsytorna hanteras pa ett speciellt sitt. Eftersom all héin-
synsareal avsitts redan vi starttidpunkten av framskrivningarna inkluderas dven
sadan skog som kommer att ldmnas vid foryngringsavverkning i framtiden. Dir-
med finns vid starttillféllet &ven en del yngre skog inkluderad vilket i sin tur gor
att tillvéxten 1 hinsynsytorna blir relativt hog. Eftersom hénsynsytor ocksé har
limnats sedan nuvarande skogspolitik infordes 1993%° har skog under 30 4r vid
startdret exkluderats. I 6vrigt har urvalet gétt till som for frivilliga avséttningar.

Eftersom arealen hdnsynsytor dr framrdknad utifrdn en andel den produktiva
skogsmark som &terstar efter borttagande av formellt skyddad, frivilligt avsatt
samt extra avséttning i1 scenarierna Fokus mdngfald och Kombination (Tabell 4-4)
blir den totala arealen olika i de olika scenarierna @ven vid lika andel.

Tabell 4-4 Areal (hektar) hansynsytor per landsdel och dgarklass. Vardena ar avrundade till
1000-tals hektar vilket gor att summering av ingaende delar inte alltid 6verensstammer med
totalen.

Dagens skogsbruk, Fokus Fokus mangfald Kombination
klimatanpassning, Fokus

tillvaxt
Norra Norrland 509 000 452 000 477 000
Sdédra Norrland 622 000 536 000 576 000
Svealand 433 000 366 000 411 000
Goétaland 305 000 250 000 292 000
Hela landet 1870 000 1 605 000 1755 000
Enskilda 747 000 634 000 699 000
Ovriga 1123 000 971 000 1 056 000

I hinsynsytorna sker viss avverkning utifran antagandet att en del ekonomiskt vir-
defulla trad avverkas och att det ocksé sker en liten andel naturvérdande skotsel
idag. Atgird sker i 20 procent av hiinsynsytorna. Resten (80 procent) av hiinsynsy-
torna ldmnas till fri utveckling. Vid atgérd avverkas 30 procent av volymen i Da-
gens skogsbruk, Fokus klimatanpassning och Fokus tillvixt, och 15 procent av vo-
lymen 1 Fokus mdngfald och Kombination. 90 procent av den avverkade volymen
tas ut och resterande 10 procent limnas som dod ved. Atgérderna i hiinsynsytor
gors via en selektiv avverkning 1 Heureka. Uttaget styrs mot gran och i1 proportion
till diameterfordelningen. Den selektiva avverkningen kan ske upprepade génger
under simuleringshorisonten; tidpunkten for atgérden styrs av bestdndsegenskap-
erna. Efter varje atgérd "fryses” dock ytan i 30 &r, det vill sdga den kan inte avver-
kas igen forrdn det har gatt minst 6 femarsperioder. Det innebir att de hdnsynsytor

19 Skogsstyrelsen. 2015b. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA15. Rapport 2015/10
20 Skogsstyrelsen. 2019c. Statistik om formellt skyddad skogsmark, frivilliga avsittningar, hinsyn-
sytor samt improduktiv skogsmark. Rapport 2019/18
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som &r foremal for ndgon sorts avverkning dtgirdas 1-3 ganger under 100-4rssi-
muleringen.

4.4 Improduktiv skogsmark

En nyhet i SKA 22 jaimfort med tidigare konsekvensanalyser dr att dven den im-
produktiva skogsmarken inkluderas. Underlaget kommer fran Riksskogstaxe-
ringen och klassificeras om den dr formellt skyddad eller inte. For denna mark si-
muleras enbart tillvixt och naturlig avgdng men ingen avverkning eller andra
skogsbruksatgarder. Denna mark paverkas heller inte av klimatmodellen vilket ger
en viss underskattning av tillvixten. Arealen improduktiv skogsmark halls kon-
stant under simuleringsperioden oavsett den l0pande tillvédxten.

4.5 Virkesproduktionsmark

Den produktiva skogsmark som aterstir nédr formellt skyddad skogsmark, frivil-
liga avsittningar och hinsynsytor dr undantagna kallas for virkesproduktions-
mark. I scenariot Fokus tillvéxt tillkommer dessutom ca 100 000 ha virkespro-
duktionsmark genom beskogning av jordbruksmark. Denna dr inte knuten till na-
gon specifik dgarkategori.

Tabell 4-5 Tabell 3 Areal (hektar) virkesproduktionsmark per landsdel och dgarklass. Var-
dena dr avrundade till 1000-tals hektar vilket gor att summering av ingaende delar inte alltid
o6verensstammer med totalen.

Dagens skogsbruk, Fokus Fokus Kombination

Fokus mangfald tillvaxt

klimatanpassning
Norra Norrland 5604000 4966000 5619000 5236 000
Sdédra Norrland 4643000 4087000 4659000 4 286 000
Svealand 4411000 3799000 4439000 4191 000
Gotaland 4284000 3765000 4326000 4 091 000
Hela landet 18941000 16617000 19043 000 17 805 000
Enskilda 10446000 8992 000 9811000
Ovriga 8496000 7626 000 7 993 000
Okant 102 000

Virkesproduktionsmarken skots antingen med trakthyggesbruk eller med hygges-
fritt skogsbruk.

4.5.1 Trakthyggesbruk
Trakthyggesbruk tillimpas pd den areal av virkesproduktionsmarken som inte dr
markerad for hyggesfritt skogsbruk.

4.5.2 Hyggesfritt skogsbruk

Sedan tidigare finns en modell i Heureka RegVis for att simulera hyggesfritt
skogsbruk genom selektiv avverkning. I SKA 22 har dven en modell {for att simu-
lera luckhuggning implementerats. Darmed tacks tva av de varianter som ingar i
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Skogsstyrelsens definition av hyggesfritt skogsbruk?!. Den tredje varianten som
innebédr en 6verhallen skdrm har inte kunnat implementeras i Heureka RegVis.

Tabell 4-6 Areal (hektar) och andel av virkesproduktionsmark per scenario som brukas med
hyggesfria metoder. Vardena ar avrundade till 1000-tals hektar.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kombination

skogsbruk,  tjllvixt  klimat  mangfald
Areal (ha) 663 000 378000 1324000 4982000 893 000
Andel av virkes- 4% 2% 7% 30% 5%

produktionsmark

I samtliga scenarier fordelas arealen hyggesfritt jaimnt mellan metoderna selektiv
avverkning och luckhuggning. Andelen av virkesproduktionsmarken ar ocksa lika
over hela landet. I scenariot Dagens skogsbruk ar 2/3 av den hyggesfria arealen
hos enskilda dgare och 1/3 hos Ovriga dgare. I dvriga scenarier dr fordelningen
jamn mellan dgarkategorier.

4.6 Annan mark

I scenariot Fokus tillvixt efterfragades beskogning av jordbruksmark omfattande
100 000 ha. Fordelningen 6ver landet gors via en kombination av jamn fordelning
mellan landsdelar och en jimn andel av befintlig jordbruksmark. All beskogning
sker vid startaret for simuleringen och bedrivs direfter som virkesproduktions-
mark med trakthyggesbruk.

Tabell 4-7 Areal (hektar) per landsdel med beskogad jordbruksmark. Vardena ar avrundade
till 1000-tals hektar vilket gor att summering av ingaende delar inte alltid 6verensstammer
med totalen.

Fjallnara N Norr- S Norr- Svealand* Goétaland Hela
land* land* landet

Beskogad 15000 16000 28 000 43000 102000
areal

*Exklusive fjéllndra

4.7 Utokade naturvardsavsattningar

I Fokus mangfald och Kombination ingar utokade naturvardsavsittningar jAimfort
med den formellt skyddade och den frivilligt avsatta produktiva skogsmarken.
Dessa utdkade naturvardsavsittningar har i SKA 22 gjorts utifrdn en modell som
styr bade mot en given malareal och mot en prioritering av egenskaper. For denna
modell dr Sverige indelat i fem naturgeografiska regioner: alpin, nordvéstlig bo-
real, sydostlig boreal, sydlig boreal samt kontinental.

2l Skogsstyrelsen. 2021e. Hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsens definition. Rapport 2021/8
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Figur 2 Sverige indelat i naturgeografiska regioner.

4.7.1 Scenario Fokus mangfald

I Fokus mangfald tillampas en hdgre ambitionsniva vad géller naturvardsavsétt-
ningarnas areal. [ varje region nedanfor den alpina regionen utdkas den totala are-
alen naturvirdsavsittningar till 20 procent av den produktiva skogsmarken. Nya
naturvardsavsdttningar viljs enligt ett antal grundprinciper:

A. Vissa skogstyper som ér sdrskilt viktiga ur ett naturvardsbiologiskt per-
spektiv prioriteras

B. Skogar med dokumenterade hoga naturvirden enligt myndigheternas data-
baser (skogliga viardekdrnor) samt skogar som har verifierade hoga natur-
véarden enligt SLU Riksskogstaxeringen (naturtypsklassad skog och skog
med naturskogskaraktir) prioriteras

C. Aldre skogar prioriteras framfor yngre eftersom de generellt erbjuder fler
livsmiljoer for specialiserade skogsarter och innebir kortare leveranstider
for utvecklingen av viktiga biologiska strukturer

D. En mindre andel ordinidr skog bor inga 1 de nya naturvardsavséttningarna
for att spegla det faktum att vissa arealer utvecklings- och arronderings-
mark brukar tas med i det praktiska bildandet av skyddade omraden

Vad giller prioriterade skogstyper (princip A ovan) anviands enbart de som gar att
identifiera direkt eller indirekt med hjilp av SLU Riksskogstaxeringens data:

e Adelldvskog, inklusive hassellundar, i nemoral och boreonemoral region
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e Triviallovskog med ddelldvinslag
o Kalkbarrskog (delvis)

e Medeldlders — sena 16vsuccessioner pa frisk mark i boreal och borenemo-
ral region

e Sandbarrskogar pé sand eller grusmark
e Landhdjningsskogar

e Sviamldvnaturskogar

e Skogar med hog bonitet

Foljande nationellt prioriterade skogstyper gér inte att identifiera och anvinds sa-
ledes inte 1 urvalsprocessen:

e Storre urskogsartade skogar 1 boreal region

Skargardsnaturskogar

Storre myr- och naturskogsmosaiker i boreal och boreonemoral region

Aldre betespriiglad skog

Notera dock att skogstyperna “’Storre urskogsartade skogar i boreal region” samt

’Storre myr- och naturskogsmosaiker i boreal och boreonemoral region” troligen
anda fangas in 1 storre omfattning genom prioriteringen av skogar med dokumen-
terade eller verifierade hoga naturvérden.

Vad giller skogar med dokumenterade eller verifierade hoga naturvarden (princip
B ovan) ingér foljande kategorier:

e Kinda skogliga viardekirnor (nyckelbiotoper, objekt med naturvérden,
lansstyrelsernas vardekérnor)

e Skog som uppfyller kriterierna for naturtypsklassning enligt SLU Riks-
skogstaxeringen

e Skog som uppfyller kriterierna for “naturskogskaraktir” enligt SLU Riks-
skogstaxeringen
En urvalshierarki som bygger pa grundprinciperna ovan tillimpas separat for var
och en av de fyra regionerna nedanfor den alpina regionen (nordvéstlig boreal,
sydostlig boreal, boreonemoral, kontinental). SLU Riksskogstaxeringens provytor
pa produktiv skogsmark véljs ut till naturvardsavséttningar i fem steg:

1. Prioriterade skogstyper; med dokumenterade/verifierade naturvirden

2. Prioriterade skogstyper; utan dokumenterade/verifierade naturvdarden men
gammal (120 ar i sodra Sverige och 140 ér 1 norra Sverige; for Iovsuccess-
ioner anvéinds dock 60 ar i sodra Sverige och 80 ar i norra Sverige)

3. Icke-prioriterade skogstyper (eller prioriterade skogstyper som inte gar att
identifiera med hjélp av SLU Riksskogstaxeringens data); med dokumen-
terade/verifierade naturvirden

4. Prioriterade skogstyper; utan dokumenterade/verifierade naturvdrden men
dldre (100 ar i sddra Sverige och 120 ar i norra Sverige; for lovsuccess-
ioner anvinds dock 40 ar i sédra Sverige och 60 r i norra Sverige)
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5. Ovriga skogar, fran ildst till yngst, upp till 80% av den tillagda natur-
vardsavsattningsarealen

Dessa fem steg syftar till att vélja ut skogsomraden med konstaterade eller sanno-
lika hoga naturvirden. Det anvinds for att 14gga till naturvardsavsattningar upp
till 80 procent av den nya naturvardsavséattningsarealen inom varje av de fyra
ovannidmnda regionerna. Sedan fyllds resterande 20 procent genom att slump-
massigt vélja provytor pa produktiv skogsmark i enlighet med princip D ovan.

Det ovan beskrivna angreppsittet giller de nordvéstboreala, sydostboreala, boreo-
nemorala och kontinentala regionerna och anvinds for att utdka naturvardsavsétt-
ningsarealen till 20 procent av den produktiva skogsmarken. I den alpina regionen
ligger dagens naturvérdsavséttningsareal redan langt 6ver 20 procent; enligt SLU
Riksskogstaxeringens dataunderlag dr ca 44 procent av den produktiva skogs-
marksarealen avsatt i den alpina regionen. Hir utdkas arealen naturvérdsavsatt-
ningar genom att avsétta alla resterande produktiva skogsomrdden med dokumen-
terade eller verifierade naturvérden (kidnda vardekarnor, naturtypsklassad skog,
skog med naturskogskaraktdr), utan att tillimpa nagon maélareal.

Utfallet av ansatsen for att utdka arealen naturvardsavsittningar i scenariot Fokus
mangfald presenteras i tabellerna 3 och 4. Den simulerade totala andelen natur-
vardsavsittningar okar till tva tredjedelar (67 procent) av den produktiva skogs-
marken i den alpina regionen och till 20 procent i de andra regionerna. Sett over
hela landet innebér den simulerade utékningen en fordubbling av andelen natur-
véardsavsattningar pd produktiv skogsmark, fran dagens ca 11 procent till ca 22
procent.

Antalet steg (enligt urvalshierarkin ovan) som behdvdes for att né upp till 20 pro-
cent-maélet varierar i de olika regionerna, fran tva steg i kontinental region till 5
steg 1 sydostboreal region (Tabell 4-8).

Tabell 4-8 Arealer (1 000 ha) och andelar naturvardsavsattningar av den produktiva skogs-
marken i fem biogeografiska regioner samt for Sverige som helhet i scenariot Fokus mang-
fald. Kolumnen ”Antal steg” anger antalet steg i urvalshierarkin (se huvudtext) som behov-
des for att na upp till 20 procent av den produktiva skogsmarksarealen

Naturvardsav-  Utokning Antal Naturvardsav-
sattningar? Fokus mang- steg séttningar Fo-
idag fald kus mangfald
Areal Andel  Areal Andel Areal Andel
Alpin 519 44% 275 23% -- 794 67%
NV boreal 890 14% 422 6% 3 1313 20%
SO boreal 620 7% 1136 13% 5 1756 20%
Boreonemoral 567 9% 717 11% 4 1284 20%
Kontinental 67 13% 39 7% 2 106 20%
Hela landet 2663 11% 2589 11% 5252 22%

2 Summan av formellt skydd och frivilliga avséttningar
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Tabell 4-9 Arealer (1000 ha) och andelar naturvardsavsattningar av den produktiva skogs-

marken for olika lan i scenariot Fokus mangfald.

Lan Produktiv  Naturvards- Utokning Naturvardsav-
skogsmark avsattningar? Fokus sattningar
idag mangfald Fokus
mangfald
Areal Areal Andel  Areal Andel Areal Andel

Stockholm 311 32 10% 39 13% 71 23%
Uppsala 518 59 11% 62 12% 121 23%
Sodermanland 346 31 9% 29 8% 59 17%
Ostergétland 618 51 8% 51 8% 102 17%
Jonkdping 719 53 7% 58 8% 112 16%
Kronoberg 661 51 8% 44 7% 95 14%
Kalmar 738 59 8% 68 9% 127 17%
Gotland 118 14 12% 46  39% 60 51%
Blekinge 206 31 15% 34 17% 65 31%
Skane 418 45 11% 4  11% 90 21%
Halland 289 34 12% 60 21% 94 33%
Vastra Gétaland 1279 119 9% 167 13% 287 22%
Varmland 1349 120 9% 158  12% 277 21%
Orebro 606 62 10% 88  14% 149 25%
Vastmanland 328 42 13% 58  18% 100 30%
Dalarna 1979 247 12% 246 12% 493 25%
Gavleborg 1492 114 8% 114 8% 228 15%
Vasternorrland 1648 101 6% 162 10% 262 16%
Jamtland 2706 366 14% 367 14% 733 27%
Vasterbotten 3249 300 9% 430 13% 733 22%
Norrbotten 3897 732 19% 265 7% 997 26%
Hela landet 23474 2663 1% 2589 11% 5252 22%

2 Summan av formellt skydd och frivilliga avséttningar

4.7.2 Scenario Kombination

I kombinationsscenariot simuleras en areal naturvardsavséttningar som dr storre

an dagens areal men mindre dn den 1 scenariot Fokus mdngfald. Detta genom att
avsitta all resterande produktiv skogsmark med dokumenterade eller verifierade
naturvdrden (kénda vardekarnor, naturtypsklassad skog, skog med naturskogska-
raktér). Utdver detta avsitts ett slumpmaéssigt urval av produktiv skogsmark upp
motsvarande en femtedel av den totala utokningen 1 alla fyra regioner nedanfor

den alpina regionen, detta for att ta hinsyn till det faktum att en del utvecklings-
mark och utvecklingsmark brukar komma med 1 det praktiska bildandet av skyd-

dade omraden.
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Utfallet presenteras i Tabell 4-10. Den simulerade totala andelen naturvirdsavsatt-
ningar Okar till tva tredjedelar (67 procent) av den produktiva skogsmarken i den
alpina regionen och till 12—18 procent i de andra regionerna. Sett dver hela landet
innebér det en 6kning med ca 6 procent, fran dagens ca 11 procent till ca 17 pro-
cent. Denna 6kning motsvarar ungefar hélften av den som simuleras i scenariot
Fokus mangfald.

Tabell 4-10 Arealer (1000 ha) och andelar naturvardsavsattningar av den produktiva skogs-
marken for Sverige som helhet och separat for fem biogeografiska regioner i scenariot Kom-
bination.

Naturvards- Utokning Naturvards-
avsattningar® Kombination avsattningar
idag Kombination
Areal Andel  Areal Andel  Areal Andel
Alpin 519 44% 275 23% 794 67%
NV boreal 890 14% 291 4% 1181 18%
SO boreal 620 7% 392 4% 1012 12%
Boreonemoral 567 9% 290 5% 857 13%
Kontinental 67 13% 4 1% 71 13%
Hela landet 2663 1% 1321 6% 3984 17%

2 Summan av formellt skydd och frivilliga avséttningar

4.8 Naturvardande skotsel

I SKA 22 simuleras naturvardande skotsel i naturvardsavséttningar, bade formellt
skyddade omraden och frivilliga avsittningar samt i de extra naturvardsavsatt-
ningar som gors i scenarierna Fokus mangfald och Kombination.

4.8.1 Atgérder

De naturvardande skotseldtgirder som ér relevanta for svensk skog?? och som ér
mojliga att simulera i Heureka RegVis sammanfattats i dtta atgérdstyper (Tabell
4-11). Fem av dessa efterliknas med hjilp av olika typer av ”gallringar” i Heureka
RegVis (skapande av dod ved, naturvardsbrianning, fristillning-utglesning-luck-
huggning, betesforberedande utglesning och bryn skotsel, samt bortgallring av
gran) medan tre simuleras med olika typer av ”rdjningar” (mattliga rojningsétgéir-
der 1 underskiktet, medelintensiva rojningséatgéarder 1 underskiktet, kraftig bortroj-
ning av gran).

22 Skogsstyrelsen. 2021¢. Behov av naturvardande skotsel i skogar med biotopskydd och natur-
vardsavtal. Rapport 2021/5
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Tabell 4-11 Naturvardande skoétselatgarder tillimpade i SKA 22

Atgardstyp Atgird i Heureka

Skapande av dod ved Gallra 10% av volymen

Naturvardsbranning Gallra 25% av volymen

Fristallning, utglesning och luckhugg- Gallra 25% av volymen; i férsta hand gran,

ning sedan 6vriga tradarter

Betesforberedande utglesning och Gallra 25% av volymen

brynskaotsel

Bortgallring av gran Gallra 20% av volymen, med prioritering av
gran

Mattliga rojningsatgarder i underskiktet ROj 25% av de rojningsbara traden

Medelintensiva rojningsatgarder i un- R6j 50% av de rojningsbara traden
derskiktet
Kraftig bortrjning av gran R&j 80% av de rojningsbara granarna

4.8.2 Skogstyper

Vissa atgérder dr 1ampliga for ett brett spann av skogstyper, medan andra dr be-
gransade till skogar med specifika egenskaper, till exempel med avseende pé
tradslagsblandning. I SKA 22 har atgirderna knutits till skogstyper i enlighet med
Tabell 4-12.

Tabell 4-12 Naturvardande skotselatgarder kopplade till skogstyper

Atgérdstyp Skogstyp dar atgarden ar aktuell

Skapande av dod ved Alla skogstyper

Naturvardsbranning Tallskog, barrblandskog; markfukt inte blot

Fristallning, utglesning och luck- Alla skogar med standortsindex >T16

huggning

Betesforbererande utglesning och Alla skogar 240 ar med standortsindex >T16

brynskétsel som inte har fuktig/blét mark och inte botten-
skikt av lavtyp/lavrik vitmosstyp/vitmosstyp

Bortgallring av gran Loévskog, adelldvskog, blandskog dar gran ut-
g6r minst 10% av volymen

Mattliga réjningsatgarder i under- Alla skogstyper

skiktet

Medelintensiva rojningsatgarder i Alla skogstyper utom granskog

underskiktet

4.8.3 Omfattning

I SKA 22 simuleras naturvardande skotsel enbart pd produktiv skogsmark. En
sammanfattning av omfattningen av naturvardande skotsel 1 de olika scenarierna
presenteras i Tabell 4-13. Den totala tillgéngliga arealen for naturvirdande skotsel
utgors av produktiv skog 1 alla naturvardsavsittningar, det vill sdga formellt skyd-
dade omraden och frivilliga avsittningarna. Notera att arealen naturvardsavsitt-
ningar skiljer sig mellan scenarier, vilket innebar att den areella omfattningen av
naturvardande skotsel ocksé skiljer sig mellan scenarier (hogst 1 Fokus mdngfald,
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nist hogst i Kombination; 14gst i Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus kli-
matanpassning och Fokus tillvdxt).

Uppskattningarna av dagens omfattning av naturvardande skotsel bygger pa data
om utford naturvardande skotsel 1 formellt skyddade omraden de senaste fem éren
(data fran Skogsstyrelsen, samt data fran Naturvardsverket for naturvardsbran-
ning). For frivilliga avsittningar gjordes antagandet att dagens procentuella om-
fattning av naturvdrdande skotsel motsvarar 2/3 av den i formellt skyddade omré-
den. Uppskattningarna av det ekologiska behovet av naturvardande skotsel bygger
framst pa uppgifter i Prioritized Action Framework (PAF) for Natura 2000 in
Sweden?’, under antagandet att formellt skyddade omriden och frivilliga avsitt-
ningar har samma behov.

Tabell 4-13 Andel av den naturvardsavsatta produktiva skogsmarksarealen som skoéts med
olika naturvardande atgarder per femarsperiod. Under scenarierna Dagens skogsbruk, Da-
gens potential, Fokus klimat och Fokus tillvéxt géller samma tillampningsgrad (totalt och fér
enskilda atgardstyper) under hela simuleringshorisonten, men olika tillampningsgrader i for-
mellt skydd och frivilliga avsattningar. Under scenarierna Fokus mangfald och Kombination
galler samma tillampningsgrad i formellt skydd och frivilliga avsattningar, men olika tillamp-
ningsgrader for de forsta tre femarsperioderna jamfért med resten av simuleringen. Alla vér-
den anges i procent.

Atgardstyp Dagens skogsbruk Fokus mangfald
Fokus klimat Kombination
Fokus tillvaxt

Samtliga perioder Period 1-3 Period 4...
Formellt Frivilliga Samtliga avsattningar
skydd avsattningar
Skapande av dod ved 0,19% 0,13% 0,6% 0,5%
Naturvardsbranning 0,04% 0,03% 1,8% 1,0%
Fristallning, utglesning och  0,81% 0,54% 0,7% 0,5%
luckhuggning
Betesforberedande utgles-  0,07% 0,05% 3,1% 0,1%
ning och brynskétsel
Bortgallring av gran 0,16% 0,11% 0,2% 0,1%
Mattliga rojningsatgarderi  0,08% 0,05% 0,1% 0,5%
underskiktet
Medelintensiva rojningsat-  0,08% 0,05% 0,1% 1,0%
garder i underskiktet
Kraftig bortrjning av gran  0,49% 0,32% 0,3% 3,0%
Samtliga ~2% 1,3% ~7% ~7%

23 Regeringen. 2021. PRIORITISED ACTION FRAMEWORK (PAF) FOR NATURA 2000 in
SWEDEN, final version pursuant to Article 8 of Council Directive 92/43/EEC on the conservation
of natural habitats and of wild fauna and flora (the Habitats Directive) for the Multiannual Finan-
cial Framework period 2021 — 2027 22 November 2021
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4.8.4 Virkesuttag

Uttag av gagnvirke kan ske i samband med vissa naturvirdande skotselatgérder.
Olika nivder av virkesuttag (mellan 0 och 80% av den bortgallrade/d6dade voly-
men) har simulerats i Heureka RegVis beroende pa atgardstyp och typ av natur-
vardsavsittning, utifrdn expertkunskap om olika atgéarders praktiska genomfo-
rande (Tabell 4-14). Dodade trdd som inte tas ut som virke ldmnas som dod ved.

Tabell 4-14 Virkesuttag (andel av avverkad volym som tas ut fran skogen) vid naturvardande
skotsel i olika atgérder, scenarier och avsattningstyper.

Atgérdstyp Dagens skogsbruk, Fokus mangfald,
Fokus klimat, Fokus Kombination
tillvaxt
Formellt  Frivilliga All avsatt areal (formelit

skydd avsattningar skydd, frivilliga
avsattningar, extra
avsittningar)

Skapande av dod ved 0% 0% 0%
Naturvardsbranning 0% 50% 0%
Fristallning, utglesning och 20% 70% 20%
luckhuggning

Betesforbererande utgles- 80% 80% 80%
ning och brynskétsel

Bortgallring av gran 30% 70% 30%
Mattliga rojningsatgarder i 0% 0% 0%

underskiktet

Medelintensiva rojningsat- 0% 0% 0%
garder i underskiktet

Kraftig bortrjning av gran 0% 0% 0%

4.9 Skotsel av virkesproduktionsmark med trakthyggesbruk

Scenarioberdkningarna dr gjorda for fem geografiska omraden. Fjillnéra skog,
Norra Norrland exklusive fjéllndra, Sodra Norrland exklusive fjdllnara, Svealand
exklusive fjdllndra samt Gotaland. For scenarierna Dagens skogsbruk och Dagens
potential skiljer sig skotselinstidllningarna mellan dessa regioner och ocksa mellan
dgarkategorier utifrdn hur nuvarande skogsskotsel ser ut. I dvriga scenarier tillim-
pas samma instillningar 1 hela landet och for alla dgarkategorier.

I detta avsnitt redovisas de sirskilda instillningar som tillimpats i SKA 22. Ov-
riga instdllningar har f6ljt forinstillda varden 1 Heureka RegVis.

4.9.1 Foryngring

Foryngringsinstédllningarna i Heureka RegVis avser virkesproduktionsmark med
trakthyggesbruk. Via instédllningarna styrs foryngringsmetod, dominerande
tridslag vid plantering eller sddd samt markberedningsmetod. Instéllningarna i
scenariot Dagens skogsbruk baseras pa Skogsstyrelsens atervaxtuppfoljning, in-
venteringssidsongerna 2016/2017-2020/2021. For att nd en storre sdkerhet i skatt-
ningarna gjordes dessa for tre regioner (Norrland, Svealand, G6taland) och tva
dgarkategorier (enskilda och ovriga).
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4.9.1.1 Féryngringsmetod
I scenarierna Dagens skogsbruk ska anvinda foryngringsmetoder efterlikna de
som anvinds idag och varierar darfor mellan dgarkategorier och landsdelar.

Tabell 4-15 Andel (%) av den foryngrade arealen vid trakthyggesbruk fordelad pa metod, for
respektive berdkningsomrade och dgarklass i scenarierna Dagens skogsbruk

Beriknings-  Agar- Féryngringsmetod
omrade klass
Plantering Sadd Naturlig Ingen
féryngring atgard
Fjallnara Enskilda 83 3 12 2
Ovriga 89 6 5 0
N Norrland* Enskilda 83 3 12 2
Ovriga 89 6 5 0
S Norrland® Enskilda 83 3 12 2
Ovriga 89 6 5 0
Svealand® Enskilda 76 - 18 6
Ovriga 88 5 7 1
Goétaland Enskilda 88 1 9 2
Ovriga 87 - 13 1

*Exklusive fjdllndra

For 6vriga scenarier dndras foryngringsmetoderna enligt Tabell 4-16. I dessa gors
ingen skillnad mellan dgarkategorier och regioner.

Tabell 4-16 Andel (%) av den foryngrade arealen vid trakthyggesbruk fordelad pa metod, for
respektive scenario

Scenario Foryngringsmetod

Plantering Sadd Naturlig foryngring Ingen atgard

Fokus klimatanpassning 70 - 30 -
Fokus mangfald 40 - 60 -
Fokus tillvaxt 90 - 10 -
Kombination 90 - 10 -

4.9.1.2 Tréadslag

Tradslagsfordelningen avser det dominerande tradslaget pa provytan vid Skogs-
styrelsens atervixtuppfoljning. I Dagens skogsbruk efterliknas detta per dgarklass
och region. Instillningar avser plantering eller sddd och gors separat for en kom-
bination av fuktighetsklass och stdndortsindex.
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Tabell 4-17 Andel (%) av féryngrad areal fordelad pa dominerande tréadslag. Avseende plan-
tering och sadd pa virkesproduktionsmark med trakthyggesbruk fordelad pa berdkningsom-
rade och dgarklass.

Beriknings- Agar- Tradslag Fuktighetsklass/standortsindex
omrade klass
Torr <T22 T22-26 >T26 Fuktig
I blot
Fjallnara Enskilda Tall 88 56 44 - 32
Gran 7 38 43 - 41
Bjork 3 4 11 - 26
Contorta 2 2 2 - 1
Ovriga Tall 92 64 57 - 32
Gran 4 25 29 100 40
Bjork 1 3 5 - 24
Contorta 3 8 9 - 4
N Norrland* Enskilda Tall 88 56 44 - 32
Gran 7 38 43 - 41
Bjork 3 4 11 - 26
Contorta 2 2 2 - 1
Ovriga Tall 92 64 57 - 32
Gran 4 25 29 100 40
Bjork 1 3 5 - 24
Contorta 3 8 9 - 4
S Norrland® Enskilda Tall 88 56 44 - 32
Gran 7 38 43 - 41
Bjork 3 4 11 - 26
Contorta 2 2 2 - 1
Ovriga Tall 92 64 57 - 32
Gran 4 25 29 100 40
Bjork 1 3 5 - 24
Contorta 3 8 9 - 4
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Svealand* Enskilda Tall 66 77 36 4 29
Gran 28 17 50 79 48

Bjork 6 6 14 17 23

Contorta - - - - -

Ovriga Tall 82 89 47 12 27

Gran 15 7 47 80 53

Bjork 2 2 6 8 20

Contorta 1 2 - - R

Gétaland Enskilda  Tall 47 71 25 3 12
Gran 48 23 60 80 51

Bjork 5 6 15 17 37

Contorta - - - - -

Ovriga Tall 65 83 30 8 13

Gran 32 13 58 73 51

Bjork 3 4 12 19 36

Contorta - - - - -

*Exklusive fjillnira

For 6vriga scenarier dndras foryngringsmetoderna enligt Tabell 4-18 vilket inne-
bar mer lovtrad i Fokus klimatanpassning och Fokus mdngfald samt mer fram-
mande barrtrdd 1 Fokus tillvéixt. 1 Kombination 6kas bdde mangden 16vtrdd och
fraimmande barrtrad. I dessa gors ingen skillnad mellan dgarkategorier och reg-
ioner. Observera att contorta ska ses som andra frimmande barrtrdd till exempel
hybridlark som kan vara aktuellt i sodra Sverige. Likasé kan bjork ségas represen-
tera dven andra 16vtrad.

Tabell 4-18 Andel (%) av féryngrad areal fordelad pa dominerande tréadslag. Avseende plan-
tering pa virkesproduktionsmark med trakthyggesbruk fordelad pa scenarier.

Scenario Tradslag Fuktighetsklass/standortsindex
Torr <T22 T22-26 >T26 Fuktig/ blot
Fokus klimatan-  Tall 85 65 35 35 15
passning Gran 2 10 35 35 35
Bjork 3 15 20 20 40
Contorta 10 10 10 10 10
Fokus mangfald Tall 90 70 40 5 20
Gran 5 10 40 75 40
Bjork 5 20 20 20 40
Contorta - - - - -
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Fokus tillvaxt Tall

Gran
Bjork

Contorta

Kombination Tall

Gran
Bjork

Contorta

74
1
2

22

80
3

15

55
21
2
22
55
15
15
15

63
10

22
45
25
15
15

63
10

22
10
60
15
15

30
28
20
22
15
45
25
15

4.9.1.3 Markberedning
Markberedning anges som andel av den foryngrade arealen. Férutom metod (ma-
skinell, hyggesbranning eller ingen) specificeras anvdandandet pé tre markfuktig-
hetsklasser. Instillningar gors per foryngringsmetod (plantering/sadd eller naturlig

foryngring).

Tabell 4-19 Andel (%) av foryngringar areal fordelad pa markberedningsmetod och markfuk-
tighetsklass vid plantering eller sadd i Dagens skogsbruk, per berdkningsomrade och agar-

klass.
Berik- Agar- Plantering / sadd
gir:?és&e klass Maskinell Hyggesbranning Ingen
Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig
/ blot / blot / blot
Fjallnara Enskilda 100 98 98 - - - - 2 2
Ovriga 99 99 99 1 1 1 - - -
N Norr-  Enskilda 100 98 98 - - - - 2 2
and™  ouiga 99 99 99 1 1 1 - - -
S Norr-  Enskilda 100 98 98 - - - - 2 2
land™  Guiga 99 99 99 1 1 - - -
Svea- Enskilda 83 88 89 4 1 - 13 11 11
land™ Ovriga % 95 90 - 1 1 4 4 9
Gota- Enskilda 80 72 53 - - - 20 28 47
land Ovriga 88 86 74 ; ; - 12 14 26
Tabell 4-20 Andel (%) av foryngrad areal fordelad pa markberedningsmetod och markfuktig-
hetsklass vid naturlig foryngring i Dagens skogsbruk, per berakningsomrade och dgarklass.
Berik- Agar- Plantering / sadd
gir:?és(;e klass Maskinell Hyggesbranning Ingen
Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig
/ blot / blot / blot
Fjéllndra Enskilda 39 57 28 - - - 61 43 72
Ovriga 67 67 35 - 6 - 33 27 65
N Norr-  Enskilda 39 57 28 - - - 61 43 72
land” Ovriga 67 67 35 ; 6 - 33 27 65
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SNorr-  Enskilda 39 57 28 - - - 61 43 72
land™  Byriga 67 67 35 - 6 - 33 27 65
Svea- Enskilda 68 62 51 - - - 32 38 49
land” Ovriga 96 74 52 ; . - 4 26 48
Gétal-  Enskida 82 49 41 - - - 18 51 59
and Ovriga 100 71 57 ; ; ; . 29 43

Tabell 4-21 Féryngringsareal fordelad pa markberedningsmetod och markfuktighetsklass,
per scenario och féryngringsmetod.

Féryngrings- Maskinell Hyggesbranning Ingen
metod Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig Torr Frisk Fuktig
/ blot / blot / blot
Fokus klimat- Plantering / 100 98 98 - - - - 2 2
anpassning sadd
Naturlig for- 39 57 28 - - - 61 43 72
yngring
Fokus mang- Plantering / 83 88 89 4 1 0 13 11 11
fald sadd
Naturlig for- 68 65 51 - - - 32 38 49
yngring
Fokus tillvaxt Plantering / 99 99 99 1 1 1 - - -
sadd
Naturlig for- 53 62 32 - 3 - 47 35 68
yngring
Kombination Plantering / 99 99 99 1 1 1 - - -
sadd
Naturlig for- 67 67 35 - 6 - 33 27 65
yngring
4.9.2 Rojning

Instéllningar for rojning utgdrs av omfattning, tidpunkt och tradslagsval.

4.9.2.1 Omfattning

Rojningens omfattning anges hér som hur stor del av arealen som kan rojas per 5-
arsperiod. I Fokus klimatanpassning, Fokus mangfald och Kombination dr denna
andel satt till 75 procent medan den &r satt till 25 procent 1 Fokus tillvdxt. Detta
eftersom det finns ett storre rojningsbehov under ett kortare hojdintervall. I Da-
gens skogsbruk sattes andelen till 50 procent.

4.9.2.2 Hojdintervall

I Fokus tillvixt och Kombination utdkades hojdintervallen for rojning for att si-
mulera lokala anpassningar till betestrycket.
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Tabell 4-22 Minsta och hogsta hojd (m) for rojning per scenario.

Scenario Hoéjdintervall (m)
Dagens skogsbruk 2-8

Fokus klimatanpassning 4-8

Fokus mangfald 4-8

Fokus tillvaxt 2-10
Kombination 2-10

4.9.2.3 Trédslagsférdelning

I r6jningsinstédllningarna prioriteras vilka tridslag som ska finnas kvar efter roj-
ningsingreppet. | Fokus klimatanpassning, Fokus mangfald och Kombination ef-
terstrdvas mer blandskogar genom att i varierad grad prioritera andra tridslag én
foryngringstradslaget och da 16vtrad. [ Fokus tillvdxt prioriteras till 90 procent for-
yngringstradslaget vilket ger mer trddslagsrena skogar.

Tabell 4-23 Tradslagsférdelning efter réjning, andel (%) av stamantal

Scenario Féryngringstridslaget Ovriga tradslag
Dagens skogsbruk 90 10

Fokus klimatanpassning 70 30 (I6vtrad)
Fokus mangfald 60 40 (Iovtrad)
Fokus tillvaxt 90 10

Kombination 80 20 (I6vtrad)

4.9.3 Gallring och féryngringsavverkning

Gallring och foryngringsavverkning styrs utifrén avverkningsvolym i forhéllande
till tillvaxt och via en fordelning mellan gallring och féryngringsavverkning. Gall-
ringsingreppen styrs ocksa av tridslagsval medan foryngringsavverkning ges re-
striktioner 1 form av l4gsta alder for foryngringsavverkning.

4.9.3.1 Avverkad volym

Ambitionen i alla scenarier utom Dagens skogsbruk ar att visa avverkningspoten-
tialen givet Skogsstyrelsens bedomning av hallbarhet och 6vriga restriktioner. Det
innebdr att for dessa scenarier efterstrivas att pa virkesproduktionsmarken av-
verka en volym som motsvarar tillvixten pd densamma, det vill sédga att det inte
ska ske ndgon forrddsuppbyggnad. Detta lyckas inte fullt ut pd grund av andra re-
striktioner som lagsta alder for foryngringsavverkning eller mojliga uttag vid hyg-
gesfria metoder.

I Dagens skogsbruk efterstrivas att behdlla samma avverkningsintensitet per be-
rdkningsomréde som den senast tillgéingliga statistiken visar. Denna utgar frén pe-
rioden 2011-2015 och motsvarar 79 procent av nettotillvixten (bruttotillvixt-na-
turlig avgéng) pa virkesproduktionsmark. Avverkningen avser levande trid exklu-
sive rojning. Motsvarande avverkningsintensitet for berdkningsomradena ar Fjall-
néra 39 procent, N Norrland exkl. fjdllndra 62 procent, S Norrland exkl. fjallnéra
66 procent, Svealand exkl. fjdllndra 92 procent samt Gotaland 89 procent.
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Gallringsandelen av den totala avverkningsvolymen berdknas enligt foljande
funktion: P(gallring) = alfa + beta x SI*gamma. I Fokus mangfald och Kombinat-
ion tas utdkat hinsyn till renndringen genom att tillimpa tidigare och hardare gall-
ringar 1 talldominerade skogar pé torr och frisk mark med ett SI upp till 20 inom
Riksintresse rennéring, for att gynna marklavar. Gallringsandelen i dessa skogar
Okas (genom att sétta alfa till 0,4), gallringsmallen anpassas sa att det blir mojligt
att gallra till en lagre grundyta. I Fokus klimatanpassning minskas 1 stillet gall-
ringsandelen (genom att sitta alfa till 0,25) for att minska sena gallringar som gor
skogar mer stormkénsliga under en period.

Tabell 4-24 Styrning av gallringsandel av avverkningsvolym per scenario.

Scenario alfa beta gamma
Dagens skogsbruk 0.26 0.026 1
Fokus klimatanpassning 0.25 0.03 1
Fokus mangfald 03 003 1
Fokus tillvaxt 0.3 0.03 1
Kombination 03 0.03 1

4.9.3.2 Tréadslagsférdelning efter gallring
Precis som for rojning anges vilka trddslag som ska prioriteras att sta kvar efter ett
gallringsingrepp.

Tabell 4-25 Tradslagsfordelning efter gallring, andel (%) av grundytan.

Scenario Féryngringstridslaget Ovriga tridslag
Dagens skogsbruk 80 20

Fokus klimatanpassning 70 30 (I6vtrad)
Fokus mangfald 60 40 (I6vtrad)
Fokus tillvaxt 100 0

Kombination 80 20 (I6vtrad)

4.9.3.3 Lé&gsta alder for féryngringsavverkning

Som en restriktion for nir foryngringsavverkning fér ske anvénds Skogsvérdsla-
gens regelverk om lagsta alder for foryngringsavverkning for alla scenarier utom
Fokus mdngfald och Fokus tillvixt. 1 Fokus mdngfald hojs lagsta élder for foryng-
ringsavverkning med 10 procent pd 70 procent av arealen och med 30 procent pa
resterande 30 procent av arealen. I Fokus tillvdxt tillampas 10 procents sdnkning
av lagsta alder for foryngringsavverkning.

4.9.4 Skogsbransleuttag

I scenarierna simuleras inget skogsbrénsleuttag. Till berdkning av skogsbrénsleba-
lansen?* jimfors det historiska uttaget med den totala potentialen uttag och poten-
tialen under beaktande av Skogsstyrelsens rekommendationer®.

24 Skogsstyrelsen. 2022b. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — virkesbalanser. Rapport 2022/10
25 Skogsstyrelsen. 2019a. Regler och rekommendationer for skogsbrinsleuttag och kompensations-
atgdrder. Rapport 2019/14
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4.9.4.1 Berdkning av mangden grot

Maingden grot redovisas i denna rapport dels som brutto, dels efter det att hinsyn
tagits till Skogsstyrelsens rekommendationer for uttag av grot. Brutto innebér allt
som faller ut som en direkt foljd den avverkning som ges av respektive scenario.
Bruttomingden har berdknats utifran de resultat som Heureka RegVis genererat
over de avverkade tradens biomassa (torrsubstans) och biomassans fordelning pa
olika trdddelar. I bruttomingden av grot ingér grenar, barr och toppar. Topparna
har berdknats utifran toppandelar som togs fram till SKA 08 och som dven tillaim-
pades vid SKA 15. Grotens biomassa har i redovisningen omriknats till energien-
heten terawattimmar, TWh.

Mingden grot efter att Skogsstyrelsens rekommendationer beaktats har berdknats
genom att provytor som uppfyller vissa specifika kriterier helt eller delvis exklu-
deras och genom generella procentavdrag. Hur rekommendationerna beaktats
framgar nedan. Kursiv text dr frdn Skogsstyrelsens rekommendationer.

Om askéterféring

— Skogsstyrelsens rekommendationer innehédller myndighetens syn pa nér askater-
foring bor ske. I denna beskrivning av hur rekommendationerna anvénds i potenti-
alberdkningarna har det forutsatts att askaterforing sker i enlighet med rekommen-
dationerna.

Restriktioner vid val av bestand

— Uttag av avverkningsrester bor inte ske i skogar med hoga naturvdirden om na-
turvirdena kan ta skada av att grot tas ut — Uttolkas 1 SKA 22 som att uttag ¢j
skall ske pa provytor som klassats som formella avsittningar, frivilliga avsétt-
ningar eller hdnsynsytor vid avverkning.

— Om avverkning gors i skogar som grdnsar mot skogliga impediment, jordbruks-
mark, vatmarker, samt sjoar och vattendrag ska skyddszoner ldmnas. Avverkning
och uttag av grot anpassas hdr efter de rddande forutsdtiningarna. — Uttolkas 1
SKA 22 som att uttag ej skall ske pd provytor som i Riksskogstaxeringen &r klas-
sades som ANGR. AGOSLAG = 3 (Akermark), 4 (Myr), 5 (Berg och vissa andra
impediment.), 6 (fjdllbarrskog), 15 (Sotvatten) eller 16 (Saltvatten).

- Uttag av grot bor inte ske ddr risken for kérskador eller erosion dr stor. Denna
rekommendation gdller framfor allt for finjordsrika eller blota marker och vid
otjdlade forhdllanden. — Uttolkas 1 SKA 22 som att uttag ej skall ske pa provytor
med grundforhéllanden enligt terrdngtypsschemat som ar 4 eller 5. Omsatt till
stdndortsbeskrivning med Riksskogstaxeringens variabeluppséttning innebar det
hér ej ytor med TORV =2 eller 3 (minst halva ytan &r torvmark) och inte heller
ytor med FUKTIGH = 5 (blt mark). Aven ytor med FUKTIGH = 4 (fuktig mark)
undantas om TEXTUR = 6-8 (finmo, mjéila eller lera). Det vill séga inte torvmar-
ker, blota marker eller fuktiga marker med fina jordar.

Restriktioner vid uttag i bestand

— For att vdrna om den biologiska mdngfalden och de organismer som lever pa
dod ved bor minst 20 procent av mdngden grot ldmnas kvar. Solexponerade grova
grenar och toppar fran tall och lovtrdd, sdrskilt ddla lovirdd, dr sdrskilt viktiga
att ldmna — Uttolkas 1 SKA 22 som att vid uttag i bestand (pa provyta) skall 20
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procent av méngden grot i bestandet (pa provytan) ldmnas kvar. I forsta hand 1am-
nas lov, 1 andra hand tall och i tredje hand gran.

4.9.4.2 Berdkning av méngden stubbar

Maingden stubbar redovisas i denna rapport dels som brutto, dels efter det att hin-
syn tagits till Skogsstyrelsens rekommendationer for uttag av stubbar. Brutto inne-
bér allt som faller ut som en direkt f6ljd den avverkning som ges av respektive
scenario. Bruttomidngden har berdknats utifrdn de resultat som Heureka genererats
over det avverkade tradens biomassa (torrsubstans) och biomassans fordelning pé
olika trdddelar. I den redovisade bruttomingden av stubbar ingér inte finrotter.
Grotens biomassa har i redovisningen omraknats till energienheten terawattim-
mar, TWh.

Maingden stubbar efter att Skogsstyrelsens rekommendationer beaktats har berdk-
nats genom att provytor som uppfyller vissa specifika kriterier helt eller delvis ex-
kluderas och genom generella procentavdrag. Uttag av stubbar har endast bedomts
kunna ske pé virkesproduktionsmark i samband med féryngringsavverkning. Hur
rekommendationerna beaktats framgar nedan. Kursiv text dr fran Skogsstyrelsens
rekommendationer?®.

Mark och vatten

1) Att ldmna stubbar i och invid basvdgar for att bibehdlla bdrigheten. Ris bor
ldmnas for att begrinsa markskador i drivningsvdgar som utnyttjas for att trans-
portera ut stubbar.

a) Detta operationaliseras genom att ange den procentandel av volymen som kan
tas ut frdn hygget. Andelen tar hiansyn till och inkluderar rekommendationerna en-
ligt punkterna 7—11 nedan. Uttaget begrénsas till att omfatta barrtrddsstubbar. Den
samlade bedomningen &r att 15-25 procent av potentialen skall vara kvar pd hyg-
get. [ berdkningen forutsétts att 20 procent lamnas. Uttaget blir saledes foljande
beroende pa l6vandelen

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

i1) Lovandel <20 procent: Hér tas 80 procent av potentialen ut (i form av barr
tradsstubbar).

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

a) Detta hanteras genom att exkludera marker med olamplig fuktighet, lutning el-
ler textur: Uttag fran ytor med egenskaper i1 foljande klasser exkluderas:

1) Lutning: Klasserna 10, 11

i1) Textur: Klasserna 6 — 8 (finmo, mjéla och lera).

26 Skogsstyrelsen. 2009. Stubbskérd kunskapssammanstillning och Skogsstyrelsens rekommendat-
ioner. Meddelande 2009/4
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iii) Fuktighet: Klasserna 4, 5 (fuktig eller blot mark)
3) Att ldmna en skyddszon mot vattenmiljoer inom vilken stubbar inte skordas.

a) Provytorna ér klassade med en 1/0-variabel som anger om den ligger inom 25
meter fran sj0, hav eller vattendrag som normalt dr vattenforande aret runt (ej di-
ken). Att exkludera alla dessa ytor begriansar potentialen alltfor starkt. Har simule-
ras 1 stillet begransning inom 10 meter fran vatten vilket i praktiken innebar att
3/5 av mingden stubbar i denna kategori inkluderas i potentialberdkningarna.

4) Att inte skorda stubbar i direkt anslutning till trddbevuxna skyddszoner som
ldmnats mot vattenmiljoer for att stabiliteten hos trdden inte skall forsdmras ytter-
ligare.

a) Hanterad 1 3) ovan
5) Att med askdterforing kompensera ndringsbalansen for uttaget av stubbar
a) Paverkar ej stubbskordspotentialen.

6) Att strdva mot att markberedning integreras med stubbskord pa marker ddr
forutsdttningarna dr sadana att atgdrden annars riskerar att leda till skador pd
marken.

a) Paverkar ej stubbskordspotentialen.

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

a) Inga lovtradsstubbar riknas in i potentialen, hanteras i punkten 1.

8) Att pa varje hygge ddr stubbar skordas ldmnas en viss del av volymen stubbar
(1525 procent). Bland dessa kan ingd stubbar av andra trddslag dn gran, samt
stubbar ldmnade av hdnsyn till mark och vatten, fornldmningar och kulturmiljéer.
Soder om en ungefdirlig linje Géteborg — Eksjo — Kalmar kan den foreslagna pro-
centandelen underskridas da stubbar skordas i rena granbestand.

a) Detta hanteras 1 punkten 1 och &r inkluderad i det schablonméssiga avdrag som
gors fran alla ytor som ingar i potentialberdkningen.

9) Att ldmna en skyddszon mot hinsynsytor inom vilka stubbar inte skérdas

a) Har finns ingen information att tillga avseende nérhet till hansynsytor. Detta ér
inkluderat i det schablonmaéssiga avdraget i punkt 1.

10) Att inte skérda stubbar i direkt anslutning till triddbevuxen skyddszon som tidi-
gare ldmnats mot hdnsynsytor for att stabiliteten hos trdd i skyddszonen inte skall
forsdmras ytterligare.

a) Har finns ingen information att tillgé avseende nérhet till hinsynsytor. Detta dr
inkluderat 1 det schablonméssiga avdraget i punkt 1.
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Fornlémningar och kulturmiljéer

11) Stubbskord pa eller invid fast fornldmning kréver alltid tillstand av ldnsstyrel-
sen. Stubbskord bor inte heller utforas i virdefulla kulturmiljoer

a) Med utgdngspunkten att 1-2 procent av skogsmarksarealen &r oldmplig att
markbereda av hinsyn till kulturmiljovardens intressen, tas hér 1 procent av
stubbarna bort frén potentialberdkningarna. Den légre siffran véljs eftersom viss
overlappning i hdnsyn &r sannolik 1 SKA 22.

Rekreation och friluftsliv

12) Att stubbar inte skordas inom skogar med av Skogsstyrelsen identifierade
hoga sociala virden dd de dr vdrdefulla for mdnniskors rekreation och friluftsliv

a) I berdkningarna for SKA 22 har ytor forts till kategorierna formella avsitt-
ningar frivilliga avséttningar och hénsynsytor av flera olika skil och 1 olika om-
fattning beroende pa scenario. Det antas hér att omradden med hoga sociala virlden
1 stor utstrackning ryms inom dessa kategorier. (Uttag av stubbar bedoms endast
kunna ske fran virkesproduktionsmark)

Rennéring
13) Stubbskord inom renbetesomradet bor inte utforas pd lavhivdade marker

a) Renskotselomradet definieras hir som omraden med bevisad eller "6vervéa-
gande sannolik “renskdtselritt enligt Gransdragningskommissionen for renskot-
selrdtt (Jo 2002:01). Inom detta omrade utesluts ytor med bottenskikt 01, och 03
enligt Riksskogstaxeringen (lavtyp och lavrik typ).

4.9.5 Godsling

4.9.5.1 Kvévegddsling pa fastmark

Omfattningen av godsling i scenarierna Dagens skogsbruk och Dagens potential
baseras pa medelvardet for perioden 2016—-2020 inhdmtat via Skogsstyrelsens at-
girdsundersdkning?’ motsvarande 33 100 ha/ar. Det finns inga aktuella uppgifter
om fordelningen mellan dgarkategorier och landsdelar. Har har samma fordelning
som i SKA 15 anvints?® vilket resulterar i arealer enligt Tabell 4-26.

Tabell 4-26 Areal (ha) godsling i scenario Dagens skogsbruk och Dagens potential fordelat
per dgarklass och berdkningsomrade.

Enskilda Ovriga Samtliga

Fjallnara 0 0 0
N Norrland* 700 6400 7100
S Norrland* 300 15000 15 300
Svealand* 500 9600 10 100
Goétaland 400 200 600
Hela landet 1900 31200 33100

27 Skogsstyrelsen. 2022d. https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/atgarder-i-
skogsbruket/
28 Skogsstyrelsen. 2015b. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA15. Rapport 2015/10
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*Exklusive fjdllndra

Samma instillningar anvands 1 Fokus klimatanpassning. 1 Kombination 6kas den
gbdslade arealen till 76 300 ha/ar och i scenariot Fokus tillvéxt till 137 600 ha/ar
med motsvarande fordelning mellan berdkningsomraden och dgarklass. I Fokus
mdngfald tillampas ingen gddsling alls.

Tabell 4-27 Areal (ha) godsling i scenarierna fordelat per dgarklass och berdakningsomrade.

Fokus Fokus Fokus Kombination

klimatanpassning mangfald tillvaxt
Fjallnara 0 0 0 0
N Norrland* 7100 0 53 600 16 100
S Norrland® 15 300 0 69 400 35800
Svealand* 10 100 0 11 900 23 000
Gotaland 600 0 2700 1400
Hela landet 33100 0 137000 76 300

*Exklusive fjdllndra

4.9.5.2 Behovsanpassad gbdsling

Behovsanpassad godsling tilldmpas enbart 1 scenarierna Fokus tillvixt och Kombi-
nation motsvarande 5 procent respektive 1 procent av foryngringsarealen.

Tabell 4-28 Areal (ha) behovsanpassad godsling i scenarierna férdelat per dgarklass och be-
rakningsomrade.

Fokus Fokus Fokus Kombination

klimatanpassning mangfald tillvaxt
Fjallnara 0 0 0 0
N Norrland* 0 0 4 000 800
S Norrland® 0 0 5000 1000
Svealand* 0 0 11 900 2400
Gotaland 0 0 400 80
Hela landet 0 0 21 300 4 280

*Exklusive fjallnéra

4.10 Skotsel av virkesproduktionsmark med hyggesfria metoder

Som framgétt av avsnitt 4.5.2 tillampas hyggesfritt skogsbruk via tvd metoder pa
en viss areal av virkesproduktionsmarken. Ytterligare modellbeskrivning ges ne-
dan 1 avsnitt 5.2.3.
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5 Modeller och kanslighetsanalyser

I detta kapitel beskrivs vilka modellférandringar som gjorts i Heureka RegVis in-
for SKA 22 och hur de fungerar. For ndgra aspekter dér det finns flera modeller
tillgdngliga redovisas kinslighetsanalyser av dessa.

5.1 Klimatforandring

Klimatfoérandringarna simuleras i Heureka RegVis framfor allt genom sin péver-
kan pa tradens tillvixt. I grunden finns empiriska tillvaxtmodeller for enskilda
trdd och for ytor av trdd. Eftersom de modellerna ar byggda pé historiska data ar
de inte fullt ut tillimpbara vid framskrivning av ett fordndrat klimat. Darfor adde-
ras en tillvaxteffekt via en processbaserad modell som styrs av antaget utslapps-
scenario och val av klimatmodell. SKA 22 har anvint samma modelluppséttning
som anvéndes i SKA 15.

5.1.1 Utslappsscenario

Utsldppsscenarier &r ett sétt att beskriva den forvdntade stralningsdrivningen givet
olika utvecklingsvégar for utslipp och markanviandning. IPCC har tagit fram sa
kallade Representativ Concentration Pathways (RCP) for fyra olika scenarier. |
SKA 22 precis som i SKA 15 anvdnds RCP4,5 som bas i samtliga skotselscena-
rier. Det dr ett utsldppsscenario som bygger pa en ambitios klimatpolitik dar ut-
slappen av koldioxid visserligen 6kar fram till 2040 for att dérefter avta och som
forvintas kunna halla den globala uppvarmningen i niva med 2 grader.

For att skatta effekten av klimatfordndringarna har scenariot Dagens skogsbruk
ocksé berdknats utan klimateffekt och med en storre klimateffekt motsvarande ut-
slappsscenario RCP8,5 som kan betraktas som att inga sirskilda klimatpolitiska
atgirder vidtas.

5.1.2 Klimatscenario

Ett klimatsscenario dr en modell som omvandlar ett valt utsldppsscenario till en
utveckling av klimatet till exempel avseende temperatur och nederbord. Via
SMHI finns nio olika klimatscenarier eller klimatmodeller tillgédngliga. I SKA
15% gjordes en viss utvirdering av dessa och man valde d3 att anvinda en av
dessa modeller, MPI-ESM-LR, och samma modell har anvénts i SKA 22.

5.1.3 Vegetationsmodell

For att 4 utsldppsscenariot och klimatscenariot att paverka tillvaxten krdvs ocksa
en processbaserad vegetationsmodell. En sidan, BIOMASS, implementerades 1
Heureka RegVis genom SKA 15 och har anvints dven 1 SKA 22.

5.2 Skotsel

5.2.1 Foradling

Effekten av att i sadd och plantering anvénda forddlat material styrs i Heureka i
tva steg. Forst anges hur stor andel av planterad och sadd areal som ska foryngras

2 Skogsstyrelsen. 2015a. Effekter av ett fordndrat klimat — SKA15. Skogsstyrelsen Rapport
2015/12
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med forddlat material och dérefter vilken tillvixtokning som forvéntas (procentu-
ell 6kning av medeltillvixten vid dess kulmination), uppdelat pé tall, gran och
contorta. Arealandelen, som bygger pa prognoser av framtida tillgdng pé forddlat
tall- och granfro, och tillvixtokning for innevarande och framtida generationers
foriddlat material har skattats med ledning av Almqvist & Wennstrom>° (2020)
(Tabell 5-1). Prognoserna baseras pa de froplantager som ar etablerade idag. For-
adlingseffekten tillampas pa foryngringstradslaget.

Tabell 5-1 Andel (%) av planterad och sadd areal som foryngrades med foradlat material och
vilken tillvaxtékning (%) som berédknas, uppdelat i foryngringsperiod, landsdel och tradslag.

Region Period

2020- 2025- 2030- 2035- 2040- 2045- 2050-
2024 2029 2034 2039 2044 2049

N Norr-  Gran, genetisk vinst (%) 10 11 16 20 20 20 20
land Gran, andel foradlat (%) 70 80 60 60 60 60 60
Tall, genetisk vinst (%) 12 14 16 20 22 22 22
Tall, andel féradlat (%) 80 8 8 80 80 80 80
S Norr-  Gran, genetisk vinst (%) 12 14 19 20 21 21 21
land Gran, andel foradlat (%) 85 90 95 80 80 80 80
Tall, genetisk vinst (%) 15 16 18 20 21 21 21
Tall, andel féradlat (%) 100 100 100 100 100 100 100
Svea- Gran, genetisk vinst (%) 9 13 15 19 21 21 21
land Gran, andel foradlat (%) 80 80 80 60 70 70 70
Tall, genetisk vinst (%) 13 16 19 20 22 22 22
Tall, andel féradlat (%) 95 8 9 80 60 60 40
Gotal- Gran, genetisk vinst (%) 14 16 19 21 21 21 21
and Gran, andel féradlat (%) 35 40 40 70 80 80 80
Tall, genetisk vinst (%) 13 17 20 20 21 21 21
Tall, andel féradlat (%) 80 8 100 95 75 75 75

5.2.2 Prioritetsfunktioner

Allt sedan SKA 99 har man tillampat sérskilda prioritetsfunktioner for att rang-
ordna vilka provytor som ska atgérdas med till exempel nagon form av avverk-
ning. Dessa funktioner bygger pad de monster som kan ses i den verkliga skogs-
skotseln via Riksskogstaxeringens permanenta ytor med den bakomliggande tan-
ken att avverkningarna inte ska styras alltfor optimalt utan ta hénsyn till marka-
garnas val och beteende. Infor varje skoglig konsekvensanalys har dessa funkt-
ioner utvecklats vidare, dels for att uppdateras till eventuella nya beteendemonster
hos skogsdgarna, dels for att forfina dem ytterligare. Till SKA 22 gjordes detta ge-
nom att ta fram regionala prioritetsfunktioner per landsdel. Vid test av dessa ger

30 Almgqvist C & Wennstrom U. 2020. Forddlat skogsodlingsmaterial 2020-2064. Tillgang och be-
hov av forddlat fro6 samt utvecklingen av den genetiska vinsten 6ver tiden. Arbetsrapport 1066—
2022. Skogforsk.
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de en alltfor stark effekt i norra Sverige vilket skulle resulterat i en 6verdriven av-
verkning av lagbestockade ytor med liten tillvixt och ddrmed stor avverkad areal.
I SKA 22 valde vi i stdllet att tillimpa samma prioritetsfunktioner som i SKA 15
eftersom dessa gav ett mer rimligt utfall 1 norra Sverige och inte hade nagon pa-
verkan i sodra Sverige.

I Fokus klimatanpassning har avverkningsprioriteringen fatt styras av risken for
stormskador i enlighet med funktionaliteten for stormskador (se avsnitt 5.3.2)

I Fokus tillvdxt antas att valet av ytor till avverkning sker mer optimalt, d4rfor an-
vénds en annan prioriteringsmodell for att vélja ytor. Valet till foryngringsavverk-
ning sker med volymtillvéxtprocent, dvs att ytor med hég volym i relation till till-
vixten viljs i forsta hand. Aven valet av ytor till gallring sker med en prioritering
dar gallringsmallar anvidnds for att bestimma prioriteten, kompletterat med dvre
hdjd och standortsindex.

5.2.3 Hyggesfritt skogsbruk

Sedan tidigare finns en modell i Heureka RegVis for att simulera hyggesfritt
skogsbruk genom selektiv avverkning. I SKA 22-projektet har d&ven en modell for
att simulera luckhuggning (schackrutehuggning) implementerats. Darmed ticks
tva av de varianter som ingar i Skogsstyrelsens definition av hyggesfritt skogs-
bruk?!. Den tredje varianten som innebér en verhallen skiirm har inte kunnat im-
plementeras i Heureka RegVis.

Luckhuggning har implementerats genom att dela en yta i tvé delar. Efter att den
forsta delen har slutavverkats méste den nya skogen i denna yta ha nétt in hojd pa
minst 2,5 m innan den andra delen av ytan far avverkas.

5.2.3.1 Selektiv avverkning
Selektiv avverkning tilldmpas i grandominerad skog. Selektiv avverkning simule-
ras som en serie av hoggallringar, med minst 20 &r emellan.

5.2.3.2 Luckhuggning
Luckhuggning tillimpas i talldominerad skog. Féryngringen sker pd samma sitt
som 1 trakthyggesbruk, med undantag for att det bara planteras tall.

5.2.4 Naturvardande skotsel

Inom ramen for SKA 22 implementerades ny funktionalitet for naturvardande
skotsel 1 Heureka RegVis. For att kunna efterlikna skapandet av dod ved ar det
numera mojligt att Idmna en andel av stammar i skogen efter en gallring eller se-
lektiv avverkning. Man kan dven ange vilken andel av ett visst trddslag som maéste
finnas pa en yta innan en gallring eller selektiv avverkning kan ske. Tillamp-
ningen av denna funktionalitet framgar i avsnitt 4.8.

31 Skogsstyrelsen. 2021e. Hyggesfritt skogsbruk. Skogsstyrelsens definition. Rapport 2021/8
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5.3 Avgang och risk for skador

5.3.1 Avgangsfunktioner

En ny avgangsfunktion har implementerats i Heureka RegVis, baserad pa perma-
nenta provytor frin Riksskogstaxeringarna i Sverige och Norge>2.

Avgangen berdknas ytvis och sker i tva steg, 1 ett forsta steg avgors om det skett
ndgon avgang pa ytan, och i steg tva beréknas andel av grundytan for 6verlevande
trdd pé ytor dir avgang skett.

En jimforelse med de avgangsfunktioner som tidigare anvénts i Heureka RegVis
utvecklade av Elfving har gjorts. Inga storre skillnader pa virkesproduktionsmark
kan ses men pd naturvardsavsatta arealer blir det tydliga skillnader pa virkesforré-
det 1 dldre skog, dir de nya funktionerna ger en storre avgang och dédrmed lagre
forrddsutveckling.

5.3.2 Stormskador

Sedan tidigare finns en stormmodul i Heureka RegVis som repeterar en historisk
tidsserie av stormar. Den baseras pa den statistik om historiska stormar som finns
frdn 1900, dir vi utnyttjat data fran 1953 till 2012. Uppgifter pé lansniva om hur
stora volymer som fallit i stormarna har anvénts, dir data frdn Riksskogstaxe-
ringen om skogstillstdndet det aktuella aret anvints for att anpassa vindmodellen
for just den stormen. Inom SKA 22 har tidsserien anpassats, eftersom klimatfor-
andringar forvantas leda till en minskning av antalet dagar med tjéle i marken, vil-
ket Okar risken for stormskador. For klimatscenariot RCP4,5 berdknades den rela-
tiva minskningen i antalet frostdagar over tid. Stormfrekvensen har 6kats motsva-
rande.

I vindmodellen* ingar variabler som relaterar till bestindet (tridslagsblandning,
hojd, utford gallring, omgivande bestdnds hojd, tjdlad mark m. m.). Det ingar
ocksa en kalibreringsfaktor (vindfaktorn), som anpassas sa att modellen forutsdager
lika minga m? vindféllen som i historiskt data.

Nar vi modellerar skogen 1 framtiden med de berdknade vindfaktorerna kommer
den i normalfallet att ha ett annat utseende dn da originalstormen upptrddde. Dér-
for kommer variablerna som beskriver bestdndsstruktur i modellen resultera 1 att
en annan volym faller nu 4n i originalstormen.

Daérefter gors en uppdelning pa om allt kommer att blasa ner eller om det kommer
att bli trad kvar. I det forsta fallet hanteras det som en foryngringsavverkning och
1 det andra fallet som en gallring. I SKA 22 har antagits att 64 procent av ytorna

kommer att bldsa ner totalt och resten gallras. Av den nedblésta volymen kommer

32 Siipilehto J., Allen M., Nilsson U., Brunner A., Huuskonen S., Haikarainen S., Subramanian N.,
Anton-Ferndndez C., Holmstrom E., Andreassen K., Hynynen J. (2020). Stand-level mortality
models for Nordic boreal forests. Silva Fennica vol. 54 no. 5 article id 10414.
https://doi.org/10.14214/sf.10414

33 Lagergren, F., Jonsson, A.M., Blennow, K. & Smith, B. (2012). Implementing storm damage in
a dynamic vegetation model for regional applications in Sweden. Ecological modelling, 247, 71—
82. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2012.08.011
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allt inom mark undantagen frn skogsbruk och 8 procent av volymen pa virkes-
produktionsmark bli kvar som dod ved.

Darutover har de befintliga modellerna (Valinger respektive Lagergren) for storm-
risk anvénts for resultredovisning.

5.3.3 Granbarkborre

Inom ramen for SKA 22 implementerades det ett riskindex for granbarkborre i
Heureka RegVis>*. Riskindexet beskriver den relativa risken/kéinsligheten for ett
bestand att rdka ut for granbarkborreangrepp baserat pa bestandsegenskaper samt
klimatvariabler. Riskindexet kan anvéndas for att jaimfora kansligheten for en yta,
relativt ytor med andra egenskaper, annan skdtsel och i andra delar av landet (kli-
mat) eller relativt samma yta under olika skotsel- och klimatscenarier. Det ar
alltsd inte ett matt pa den absoluta risken. Indexet ar baserat pa kunskap/informat-
ion fran empiriska studier, modeller, observationer och expertkunskap. Variab-
lerna som ingér och pdverkar indexvérdet dr: temperatursumma, markfuktighet,
stormféllningar, volym gran, volym bjork, slutenhet, granens diameter och ytan
aldersstruktur.

5.3.4 Rotrota

I SKA 22 har den befintliga modellen for berdkning av potentiella rotréteangrepp
pa gran anvénts.

5.3.5 Viltskador

I de olika scenarierna har olika nivéer av viltskador anvints. Skadenivan kan just-
eras genom att ange en skadegrad. Skadegrad 1 motsvarar situationen nér data
bakom ungskogsfunktionaliteten samlades in pa 1970 och 1980-talen. I samtliga
scenarier utom Fokus tillvéixt har skadegraden satts till 5, vilket motsvarar en ska-
deniva pa 12 procent farska skador pad huvudstammarna och i Fokus tillvixt halve-
rades skadegraden till 2,2 respektive 6 procent firska skador®>-*°.

5.4 Ovriga funktioner

Till SKA 22 har ocksa nya resultatindikatorer implementerats.

5.4.1 Naturtypspotential

Simuleringen av skog med naturtypspotential utgér fran instruktionen som an-
vands for den bedomning som gors 1 Riksskogstaxeringen. Hér har enbart de ge-
nerella naturlighetskriterierna for skogskldadda habitat anvénts och inga specifika
naturtypsbeskrivningar. Av de generella naturlighetskriterierna har inte kravet pa
enbart naturlig foryngring kunnat tillimpas eftersom den informationen saknas for
startaret av simuleringen. Det leder till en 6verskattning i SKA 22. Inte heller kri-
terierna om overstdndare eller naturliga storningsprocesser har tillimpats vilket 1
sin tur leder till en underskattning. Det innebir att de kvarvarande kriterierna som

34 Nordkvist M. 2022. Beskrivning av riskindex for granbarkborre for Heureka.

35 Urban Nilsson, Mattias Berglund, Jonas Bergquist, Hampus Holmstrom & Mértha

Wallgren (2016) Simulated effects of browsing on the production and economic values of Scots
pine (Pinus sylvestris) stands, Scandinavian Journal of Forest Research, 31:3, 279-

285, DOI: 10.1080/02827581.2015.1099728

36 Skogsstyrelsen. 2019b. Skogsbrukets kostnader for viltskador. Rapport 2019/16
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kunnat tilldimpas visar skog som inte paverkats av skogsbruksétgérder under 25 ar,
ej ar dikad fuktig eller blot mark samt &r dldre en 40 ar Gver ldgsta rekommende-
rade slutavverkningsalder®’ alternativt 20 4r ldre i kombination med flerskiktning
eller dod ved dverstigande 10 m*/ha. Eftersom inte alla naturlighetskriterier for
naturtypsklassning har kunnat tillimpas (och pa grund av tekniska skillnader mel-
lan tillgdngliga provytedata och hur naturtypsklassning gors 1 félt) ska denna vari-
abel enbart ses som en indikation av skogsarealen som har potential att hilla na-
turtypsklass.

Pé grund av begrinsningar i Heureka RegVis vad géller tillimpningen av metoden
pa improduktiv skogsmark avgriansas analyserna till den produktiva skogsmarken.

5.4.2 Hanglavspotential

Foérekomst av hiinglavar ir vanligare i skogar som ir dldre 4n 60 &r*®. Samtidigt
leder 6ppna bestdnd med en krontdckning pad mindre dn 70 procent till en minsk-
ning av forekomsten av hanglavar. I SKA 22 har skogar som édr édldre dn 60 &r med
en slutenhet pa minst 0.6 anvints som indikator for potential for hinglav>°.

5.4.3 Marklavspotential

En analys av Riksskogstaxeringens data visade att marklav forekommer framst 1
magra, talldominerade skogar pa torr eller frisk marktyp och en grundyta under
20. I SKA 22 har talldominerade skogar pa standortsindex upp till 20 och torr el-
ler frisk marktyp anvénts som indikator for marklavspotential.

37 Observera att ligsta rekommenderade slutavverkningsélder inte &r samma sak som ligsta dlder
for foryngringsavverkning enligt Skogsvardslagen.

38 Horstkotte, T., Djupstrom, L. 2020. Rennéring och skogsnéring i Sverige — delad kunskap for
delad markanvéndning. Future Forests Rapportserie 2021:2. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea,
46 sidor.

39 Boudreault, C., Coxson, D., Bergeron, Y., Stevenson, S. & Bouchard, M. (2013). Do forests
treated by partial cutting provide growth conditions similar to old-growth forests for epiphytic li-
chens? Biological conservation, 159, 458—467. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2012.12.019
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6 Utvecklingsbehov

I genomforandet av SKA 22 har vi identifierat brister och utvecklingsbehov avse-
ende dataunderlag for dagens skogsbruk, modeller och funktionalitet i Heureka
RegVis. Med utvecklingsbehov av modeller avses sddant dér det sannolikt behovs
analys eller forskning. Med forbéttrad funktionalitet avses justering av eller im-
plementering av befintliga modeller. Utvecklingsbehoven ér hir inte rangordnade
efter prioritet. Men en generell prioritet bor ges 4t modeller som utgér kérnan av
Heureka RegVis det vill sdga tillvixt och avging i relation till klimatférédndringar.
Aven modeller som bygger pa underlag och forutsittningar som ligger 1angt till-
baka i tiden sasom ungskogsmodellen och P-mallen bor ses 6ver utifran nuva-
rande tillstdnd.

6.1 Dataunderlag for markanvandning och skotsel

6.1.1 Markanvandning

For allokeringen av Riksskogstaxeringens provytor till markanvéndningsklassen
Frivilliga avsattningar har geografiska underlag fran flertalet storre skogsagare
samt skogsidgarforeningar anvints. Pa sa vis har 58 procent av arealen kunnat till-
delas. Resterande delar har tilldelats baserat pa provytans egenskaper. Det innebér
en osédkerhet i indelningen av markanvindning som kan minskas om fler skogsa-
gare kan tillhandahalla geografiskt underlag.

Motsvarande problem som for frivilliga avsittningar finns ocksa for hdnsynsytor.
For dessa har inget geografiskt underlag anvénts utan klassificeringen av Riks-
skogstaxeringens provytor har enbart gjorts utifran egenskaper. I Skogsstyrelsens
hansynsuppfoljning samlas sedan nagra ar tillbaka in geografisk information om
lamnade hansynsytor. I Riksskogstaxeringen klassas ockséd sedan nagra &r tillbaka
provytor som ldmnade hidnsynsytor. Den informationen bor kunna anvindas for
att &tminstone delvis kunna allokera provytor till markanvéndningsklassen Hén-
synsyta. Aven avverkningsanmilningar med tillhdrande hinsynsredovisning kan
vara en datakélla att anvianda.

6.1.2 Skotsel

Instillningarna avseende foryngring for scenariot Dagens skogsbruk baseras pa
underlag frén Skogsstyrelsens atervixtuppfoljning. Den gors 5/7 ér efter avverk-
ning och sammanstills som medelvérden for en femérsperiod. Det innebér att sen-
ast tillgéngliga dataunderlag for SKA 22 avspeglar foryngringséatgirder som kan
vara vidtagna 10 ar tidigare. Det innebdr till exempel att de senaste arens okade
intresse for tallplantering inte fangas upp i det scenario som kallas Dagens skogs-
bruk. Ett mer aktuellt dataunderlag skulle forbattra analyserna.

6.1.3 Ovrigt

Till SKA 22 fanns tankar att i hogre grad an tidigare belysa ekonomiska aspekter
av olika scenarier till exempel kostnader for skogsskador. Aven denna gang fick
dessa frigor bortprioriteras. Det finns behov 1 Heureka RegVis att uppdatera kost-
nads- och intiktsfunktionaliteten till mer aktuella produktivitetssiffror, kostnader
samt virkespriser. Ett sddant arbete pagar pa Skogforsk och kan komma till an-
vandning. Dérutdver finns det behov att kunna styra apteringen for att styra utfal-
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let mellan sortiment och kunna gora nedklassning av sortiment till exempel base-
rat pa forekomst av rotrota. Skogsstyrelsen driver ocksa ett projekt om dversyn av
omvandlingstal mellan m3sk och m3fub som bor beaktas.

6.2 Modeller

6.2.1 Hyggesfritt skogsbruk

Av de varianter som ryms inom Skogsstyrelsens definition av hyggesfritt skogs-
bruk saknas i Heureka Regvis en modell for 6verhallen skdrm. Viss funktionalitet
finns i Heureka PlanVis.

Modellen for selektiv avverkning tycks pé ldngre sikt underskatta tillvaxtrespon-
sen hos kvarstdende trdd och behover forbéttras.

Luckhuggningsmodellen som tagits fram 1 SKA 22 beaktar inte nagra effekter av-
seende tillvaxt eller skaderisker och behdver forbittras.

6.2.2 Klimatpaverkan
Effekten av ett fordndrat klimat pa tillvixten kunde i SKA 22 inte tilldimpas pa im
produktiv skogsmark vilket bor utvecklas.

Under SKA 22 gjordes ett forsok att implementera 3PG-Heureka for hela landet
som ett alternativ till BIOMASS. Det arbetet kunde inte slutforas och behover tas
vidare.

Vid simulering av klimatpaverkan anvinds idag bara en av ett tiotal klimatmo-
deller. Det skulle minska osdkerheten i resultaten om det istéllet gick att anvdanda
en ensemble av alla modeller pa liknande sétt som gors av SMHI alternativt att
flera modeller anvinds och i efterhand vigs samman.

6.2.3 Ungskog

Ungskogsrutinerna i Heureka RegVis bygger pa data fran foregangaren Hugins
ungskogsinventering. Ungefar 4000 provytor lades ut i ca 800 st 10-30 &riga be-
stand i hela landet mellan 1976-1979, och aterinventerades fem ar efter. Baserat
pa data fran denna inventering har funktioner tagits fram for att simulera ungsko-
gar med ca 2 m hojd med avseende pd stamantal, trddslagsfordelning och hojdfor-
delning per triadslag. Utfallet pdverkas av foryngringsmetod och standortsfaktorer.
Dessa funktioner implementerades i Heurekasystemet nér systemet togs fram for
snart 15 ar sedan. Tillvixten hos ungskogarna simuleras med en medelhdjdsfunkt-
ion for huvudstammar som dven den togs fram for Huginsystemet. Det finns indi-
kationer pa att dagens ungskogar avviker fran ungskogarna fran tiden da data sam-
lades in, bade nér det géller tillstdnd och tillvédxt. Detta maste undersokas och ut-
vérderas noga, och sannolikt finns anledning att antingen revidera befintliga
funktioner eller ta fram helt nya.

6.2.4 Foryngring

I instdllningarna for foryngring saknas en mojlighet att plantera mer én ett tridslag
pa samma provyta/bestdnd. Det saknas ocksa mojlighet att foryngra med andra
frimmande tradslag dn contorta. Framfor allt saknas funktioner for hybridlark och
hybridasp.
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6.2.5 Markkol

Till SKA 22 implementerades funktionalitet for att simulera ett startvirde for
markkolpoolen och férdandring 6ver tid. Tester visade att forradsfordndringarna de
forsta 5—10 perioderna blev allt for stora jamfort med forvéntat och historiska vér-
den. Fortsatt 6versyn och forbattring behovs.

6.2.6 Skogsskador

Flera skademodeller visar idag en risk for skador (storm, granbarkborre och
rotrota). Dessa behover utvecklas sa att de ocksa genererar ett utfall 1 tillvaxt eller
mortalitet.

6.2.7 Avverkning

Till SKA 22 togs det fram nya prioritetsfunktioner (Holm 21) f6r att styra avverk-
ningen. Till skillnad mot tidigare gjordes en regional uppdelning av funktionerna.
Vid tester visade de sig ge upphov till tveksamma resultat i N Norrland. En trolig
anledning &r att det material som lag till grund for sambanden blev for litet i Norra
Norrland. Dérfor anvéndes de funktioner som togs fram till SKA 15 dven i SKA
22. Fortsatt utredning av hur prioritering av dtgirder ska ske behovs.

Vid berdkning av avverkningsnivan gors en summering av nettotillvixten i varje
domén, vilket anvinds som utgangslage for mojlig avverkning kommande period.
Den kan sen justeras utifran ett antal parametrar, bl.a. areal avverkningsbar skog,
tillvaxttrend och virkesforrad, samt en faktor dar andelen av nettotillvixten som
ska avverkas anges (0—100%).

For att avgora fordelningen av avverkningen pa gallring respektive foryngringsav-
verkning berdknas méangden gallring kommande period utifran aldersklassfordel-
ning och antagande om gallringens fordelning pa relativa aldersklasser. En sum-
mering over ytorna gors utifran detta antagande, justerat med ytornas forrad jam-
fort med normforrad. Den modell som beskriver detta finns 1 ”Enkla avverknings-
berdkningar baserade pa en generell produktionsmall”, dven kallad P-mallen*’. Ef-
tersom det har gétt 40 ar sedan denna produktionsmall togs fram behdvs en dver-
syn for att bedoma om den fortfarande ar giltig for dagens skogsbruk samt for-
enkla mojligheten att styra avverkningen mellan huggningsformer.

I SKA 15 visades att berdkningen av toppfraktionen inte verkade rimlig. Dérfor
anvindes omrikningstal frin SKA 08, dir toppdelen berdknades som en andel av
stamvolymen for respektive avverkningsform. Samma omrékningstal har anvénts
dven 1 dessa berdkningar. Darfor bor berdkningen av toppdelen i systemet utredas.
Skogforsk har undersokt detta i samband med arbetet att ta fram ett nytt omrak-
ningstal mellan m*sk och m*fub.

6.2.8 Osakerhet

Scenariosimuleringarna innehaller osdkerheter vilka tenderar att 6ka 6ver tid.
Dessa osékerheter skulle behdva kunna skattas for att underlitta jamforelser mel-
lan scenarier, till exempel genom Monte Carlo-teknik.

40 Fridh, M. & Nilsson, NE. 1980. Enkla avverkningsberikningar baserade pé en generell produkt-
ionsmall. Skogsstyrelsen.
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6.3 Ovrig funktionalitet

Vid simuleringen av sa stora projekt som de skogliga konsekvensanalyserna
skapas en stor midngd resultat som behover hanteras pa ett annat sétt dn internt i
Heureka RegVis. I SKA 22 har totalt 8 scenarier simulerats och varje simulering
var uppdelad pé 5 berdkningsomraden for Sverige. Det innebar totalt 40 simule-
ringar genomforda pa flera datorer och av flera anvindare. For att kunna samman-
stélla dessa och jamfora resultat krdvs sammanlédggning i en ny databasstruktur
med tillhdrande skattningsrutiner och presentationsgranssnitt.
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