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Forord

Haéllbar utveckling ér ett 6vergripande mal inom EU och ett 6vergripande mél for
den svenska regeringens politik, inskrivet i regeringsformen sedan 2003. Héllbar
utveckling innebar bland annat att politiska beslut skall utformas som balanserat
beaktar de ekonomiska, miljomissiga och sociala konsekvenserna i ett ldngre tids-
perspektiv. Inom skogssektorn finns en lang tradition av att studera héllbarhet
med hjélp av skogliga konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser. SKA ge-
nomfors for att strategiskt studera konsekvenser av olika scenarier i avvdgningen
mellan produktion, miljé och andra intressen. I virkesbalanser analyseras och jam-
fors den faktisk avverkningen, virkestillforseln, virkesanvindningen med den po-
tentiell avverkning. Analyser och jamforelser gors for rundvirke och skogsbrins-
len.

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 utgdr en delrapport inom ramen av projektet SKA 22, Skogliga
konsekvensanalyser 2022. I rapporten ges en beskrivning och analys av skogens
utveckling och brukande for de olika scenarier som beréknats inom SKA 22. Re-
sultaten och rapporten avser utvecklingen av skogstillstandet, naturviardena, risken
for skogsskador, paverkan pa renniringen samt kolbalansen.

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 overvidganden och beslut.

Jonkoping i oktober 2022

Svante Claesson
Enhetschef, Skogsstyrelsen

Andreas Eriksson
Utredare, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Skogsstyrelsen har pé regeringens uppdrag och 1 samarbete med SLU genomfort
en skoglig konsekvensanalys kallad SKA 22. Analysen innehaller berdkningar av
skogens utveckling och brukande utifran sex olika scenarier. I denna delrapport
redovisas skogens utveckling och brukande givet de olika scenarierna. Analyser
gors av effekten pa skogstillstand, biologisk mangfald, skogsskador, rennéring
och kolbalans.

Scenarier

Dagens skogsbruk

I scenariot Dagens skogsbruk simuleras utvecklingen givet att brukandet av sko-
gen fortsitter se ut som idag. Det géller bade markanvéndningen samt de skotsel-
metoder som giller idag till exempel avseende foryngringsmetoder, trddslagsval
och omfattning av gddsling och rojning. I detta scenario anvinds samma avverk-
ningsintensitet (avverkning i forhallande till tillvixt pad virkesproduktionsmark)
som under perioden 2011-2015.

Dagens potential

Detta scenario &r likadant utformat som Dagens skogsbruk men med skillnaden att
avverkningsintensiteten ar satt till hogsta potentialen. Det innebér att hela tillvéax-
ten pa virkesproduktionsmarken avverkas under forutsittning att det inte begran-
sas av Skogsvardslagens regler for lagsta alder for foryngringsavverkning i trakt-
hyggesbruket eller for hur stora uttag som tillats for att avverkningen ska anses
frimja skogen utveckling 1 hyggesfria system.

Fokus mangfald

I Fokus mangfald efterstrdvas en storre mangfald i brukningsmetoder med malet
att ge en storre biologisk mangfald och béttre anpassning till rennaringen. I forhal-
lande till Dagens skogsbruk innebér det att ytterligare 2,6 miljoner hektar avsitts
till naturvard, att 30 procent av virkesproduktionsmarken brukas med hyggesfria
metoder, att naturlig foryngring anvénds i storre utstrackning samt att 16v och tall
gynnas. Inom omraden utpekade som riksintresse for rennéring tillimpas dessu-
tom rdjning- och gallringsregimer som gynnar marklavar. Dessutom ersétts frim-
mande tradslag med inhemska efter avverkning.

Fokus tillvaxt

Scenariot Fokus tillvixt syftar till en 6kad tillvixt som ddrmed ocksa innebér en
okad avverkning. Detta gors genom 6kad gddsling, mer anvindning av fram-
mande tridslag och en prioritering av avverkning mot skog med hég volym och
lag tillvaxt. Dessutom beskogas ca 100 000 ha jordbruksmark.

Fokus klimatanpassning

I detta scenario efterstravas minskade skogsskador, framfor allt av storm, gran-
barkborre och rotréta. Det innebér bade ett granskogsbruk med kortare omloppstid
for att minska risken for skador och forandringar i traslagssammanséttningen vid
foryngring. Inkluderar ocksa renndringsanpassning som i Fokus mangfald.
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Kombination

I kombinationsscenariot kombineras atgérder fran de tre ovanstdende fokusscena-
rierna till en medelvig. Det innebér till exempel nya naturvardsavséttningar men
inte sa mycket som i Fokus mdngfald, mer godsling men inte s& mycket som i Fo-
kus tillvdxt. Inkluderar ocksa renndringsanpassning som i Fokus mangfald.

Resultat

Skogstillstand, tillvaxt, naturlig avgang och avverkning

Skogsstrukturen paverkas kraftigt beroende pa vilket scenario vi véljer. Det &r
framfor allt Dagens skogsbruk och Dagens potential som kommer att ge skogar
med négon likhet med hur skogarna ser ut idag. Men dven 1 dessa scenarier kom-
mer skogarna att se annorlunda ut genom stora ackumulation av gammal skog
med mycket hoga virkesforrad i avsatta omraden. Det dr framfor allt méngden
gran och bjork som pdverkas av scenariovalet. Den kraftiga minskningen av gran i
framst Fokus mangfald (efter 2050), Fokus klimatanpassning och Kombination in-
nebdr att den ersétts av bjork. Detta kommer successivt att innebdra en annan
landskapsbild @n den vi dr bekanta med i dag. En hog andel 6vriga frimmande
barrtrdd 1 Fokus tillvdixt kommer dven att innebéra en pataglig lanskapsfordndring.
I Dagens potential, Fokus klimatanpassning, Fokus tillvéixt och Kombination ut-
vecklas skogarna mot ett skogslandskap med unga virkesproduktionsskogar och
gamla skogar som dr 1 huvudsak avsatta fran skogsbruk. I landskapet mildras
denna effekt av att skogen utgors av en mosaik av virkesproduktionsmark och av-
satta omraden. | Dagens skogsbruk och Fokus mangfald kommer denna effekt att
vara lite mindre pétaglig. I Fokus mdngfald kommer betydande delar av den dldre
virkesproduktionsskogen av gran att besta av plockhuggna arealer vilka kommer
att ha en annorlunda struktur som manga kan ha svért att forestilla sig idag.

Bruttotillvixten fortsétter att 6ka med Dagens skogsbruk. Denna tillvaxtokning &r
att hanfora till att inte hela nettotillvixten péd virkesproduktionsmarken avverkas
vilket ger ett hogre virkesforrdd med tillvaxt samt till positiva tillvaxteffekter av
ett fordndrat klimat. Bruttotillvdxten pa produktiv skogsmark undantagen fran vir-
kesproduktion minskar 1 stillet under 100-arsperioden som en konsekvens av en
allt dldre skog. Scenarierna visar att olika inriktningar i nirtid vad géller skogs-
markens anvindning och brukande far betydande effekter pa hur tillvixten forde-
las mellan avverkning, naturlig avgang och virkesforradsforédndring fram till 2050.
Efter 2050 ger scenarierna ocksé betydande skillnader i tillvdxtens storlek. I Fo-
kus tillvéixt ér tillvixten 24 procent hogre én i Dagens skogsbruk och 1 Fokus
mangfald 19 procent lagre. Pa langre sikt dr det ocksé betydande skillnader mellan
scenarierna av hur tillvixten ér fordelad mellan olika tradslag. I Fokus klimatan-
passning och Fokus mangfald bestér tillvaxtokningen 1 hog grad av 16vtrad. I sce-
narierna forutsitts ett fordndrat klimat paverka framtida tillvéxt enligt RCP4,5.
Detta scenario ger stora effekter pa tillvixten redan 1 de forsta 10-arsperioderna,
men da har de negativa tillvixteffekterna som dkade skogsskador befaras leda till
inte kunnat beaktas for andra skador @n stormskador. Effekterna av ett fordndrat
klimat berdknas givet dessa forutséttningar under perioden 2020-2029 6ka den ar-
liga tillvéxten pa virkesproduktionsmarken med 3,7 procent.

Den 6kade tillvéixten pé virkesproduktionsmarken innebér 6kade potentiella av-
verkningsmojligheter fram till 2050 forutom i scenariot Fokus Mdngfald dar den
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arliga avverkningen, trots 6kad tillvdxt, minskar ndgot pd grund av hogre &ldrar
for nédr foryngringsavverkning far ske samt att mgjlig avverkning begriansas av
mojlig avverkning i skog som brukas med hyggesfria metoder. Efter 2050 6kar de
potentiella avverkningsmdojligheterna 1 samtliga scenarier och 1 synnerhet 1 Fokus
tillvixt som en konsekvens av de dtgirder som dar genomfors som paverkar till-
vaxten 1 ett ldngre tidsperspektiv som forddlat plantmaterial, frimmande tradslag,
minskade betesskador pé tallungskog och beskogning av jordbruksmark.

Den potentiella avverkningen 1 scenariot Kombination uppvisar mycket stora lik-
heter med den potentiella avverkningen som ges i Dagens potential, bade vad av-
ser avverkningsnivan och utvecklingen under hela berdkningsperioden. Genom att
kombinera 6kade insatser for naturvird med tillvixthdjande atgérder pa virkespro-
duktionsmarken s& behover avverkningen séaledes inte minska i jamforelse med
den potential som dr mojlig inom ramen for dagens brukande och nyttjande av
skogsmarken.

Biologisk mangfald

De flesta scenarier inklusive Dagens skogsbruk innebdr en positiv utveckling pa
nationell niva till &r 2050 for merparten av, men inte alla, de simulerade natur-
véardsvariablerna, med vissa regionala skillnader. De framtida nivéerna for natur-
vardsvariablerna skiljer sig avsevért mellan olika scenarier. Till ar 2120 tyder re-
sultaten pa ytterligare positiv utveckling for ndstan alla simulerade variabler.
Dock ér det viktigt att beakta att arealtrenderna dr summan av forluster och till-
skott av skogsomraden som ligger pa olika platser och har olika kvaliteter.

Leveranstiderna for viktiga biologiska strukturer dr l1anga; resultaten visar att det
kan ta flera artionden for naturvardsinsatser for att ge effekt i stor skala. De over-
vagande positiva framtida trenderna med avseende pé de undersokta naturvards-
variablerna maste dock tolkas med forsiktighet. Analyserna visar att positiva tren-
der pa nationell niva kan ddlja negativa trender inom vissa regioner, framfor allt 1
landets nordvistra delar. Den framtida utvecklingen kan forvintas variera dnnu
mer mellan enskilda landskap med olika brukningshistorik, vilket har visats av ti-
digare forskning som bygger pa liknande simuleringar.

Resultaten visar att en tillimpning av naturvardséatgérder i storre skala skulle leda
till vésentliga forbattringar 1 miljétillstandet jamfort med ett scenario dar man
fortsitter enligt dagens praxis; for samtliga undersdkta variabler leder scenariot
Fokus mangfald till betydligt hdgre virden dn Dagens skogsbruk pé nationell niva
till ar 2050 och pa langre sikt. Utfallet for scenariot Kombination tyder dessutom
pa att det kan vara mdjligt att 6ka miangden av flera viktiga biologiska strukturer
genom fOrstirkta naturvardsinsatser samtidigt som man Okar avverkningsnivan
jamfort med Dagens skogsbruk. Det &r dock oklart hur langt de forvintade 6k-
ningarna skulle racka mot uppfyllelsen av miljopolitikens ambitioner.

Analysen av scenariot Fokus tillvdixt visar att ett intensifierat skogsbruk utan ut6-
kade naturvérdsinsatser sannolikt skulle leda till en tydlig negativ utveckling f6r
flertalet naturvardsindikatorer till ar 2050. Trenderna till ar 2120 &r i manga fall
mer positiva, men de dr forknippade med stor modelleringsosikerhet.

10
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De redovisade naturvardsvariablerna bestér av strukturella indikatorer som inte
beaktar alla kvalitetsaspekter som kan vara avgorande for specialiserade arter och
tar inte hinsyn till rumsliga aspekter eller populationsdynamiken hos enskilda ar-
ter.

Skogsskador

Flera av de skadegorare vi har analyserat (storm, granbarkborre och rotréta) drab-
bar huvudsakligen édldre granskog. Det vore dock ett misstag att dra slutsatsen att
bara vi minskar pa granskogarna har vi 16st en stor del av skadeproblematiken.
Skadegorarna pa de 6vriga tradslagen dr mindre studerade och vi har dérfor inte
tillrackligt bra underlag for att simulera dessa. Detta géller i synnerhet bjork som
kommer att 6ka kraftigt i flera av scenarierna.

Svarigheterna att simulera skadegorarnas effekt pd utvecklingen &r en brist i ana-
lyserna dér vi 1 basta fall kan fa en uppfattning om hur dessa kommer att utveck-
las. I sdmsta fall har vi ingen aning om vad framtiden kommer att innebéra. Vi
kan ibland se att skaderisken paverkas av vilket scenario vi analyserar men samti-
digt innebir skogsskdtsel en 16pande adaptiv anpassning och utveckling av skot-
selmetoder for att begrénsa effekten av dessa skador. I sina extremer representeras
dessa av Fokus mangfald dar frimsta strategin dr att skapa resilienta skogar som
ar mindre mottagliga for skador medan Fokus tillvixt mer syftar till att utveckla
skadebekdmpande metoder och téligare plantmaterial. Vilken av dessa tva strate-
gier som kommer att vara mest framgéangsrik gar inte att uttala sig om baserat pa
dessa analyser. Avgorande for hur vél vi lyckas anpassa skogsskotseln for att han-
tera skadegorare beror till stor del hur snabbt en skada/skadegorare utvecklas. Det
ar ndrmast omdjligt att bedoma/berdkna utvecklingshastigheten for olika skadegd-
rare 1 framtiden.

Rennéring

Skog med potential for hanglavar dr starkt knuten till skogens &lder vilket innebér
en mojlighet att paverka redan pa kort sikt vilket syns i 6kningen av sddan skog 1
Fokus mangfald och Dagens skogsbruk. Inget scenario innebéar dock en minskning
av sadan skog fram till 2050.

Skog med potential for marklavar dr mer komplicerad och alla scenarier innebér
en minskad areal sadan skog. | Fokus mangfald och Fokus klimatanpassning dar
atgérder vidtas 1 rdjning och gallring for att gynna marklavar finns ocksa motver-
kande faktorer, till exempel storre méngd avsatt skog utan skotsel, vilket gor att
sadan skog minskar dven i dessa scenarier. Dock inte lika mycket som for dvriga
scenarier. For att bibehalla arealen med potential for marklavar kravs dérfor storre
anstrangningar dn vad som gjorts i dessa simuleringar.

I dessa simuleringar paverkas skogstillstindet och via modeller for potentialen av
betesmark ser vi hur denna potential kan foréndras i framtiden. I analyserna sak-
nas dock information om vad behovet dr. Vi har darfor inte kunnat jaimfora med
ndgon Onskad eller malsatt nivd pa betestillgang. I simuleringarna saknas ocksa
den improduktiva skogsmarken som ocksa kan utgdra en resurs. Men minskade
potentialer bor rimligtvis leda till ett 6kat behov av planering, samrad, renflyttning
med mera. I dessa simuleringar ingér ocksé enbart skogstillstdndets padverkan. For
renndringen tillkommer dessutom paverkan fran klimatfordndringar, infrastruktur,

11
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turism med mera. Sammantaget bor detta leda till ett 6kat behov av planering for
bade skogsbruk och renndring och samverkan daremellan.

Kolbalans

Alla scenarier ger 0kat kolforrdd och skogen utgdr en kolsénka sett till hela skogs-
marken under hela den simulerade 100-arsperioden. Skogen kan siledes bidra
med rapporterade nettoupptag av koldioxid i enlighet med de valda skotselalterna-
tiven 1 scenarierna. Starkt bidragande till kolsédnkan &r 6kad bruttotillvixt som
drivs av ett forandrat klimat. Kolsénkan avtar i alla simulerade scenarier sett till
hela tidsperioden. Huruvida upptag av koldioxid kan tillgodordknas for att na kli-
matmalen beror pa vilka bokforingsregler som beslutas, dess referenspunkter och
krav pa additionalitet av atgirder.

Olika scenarier presterar hogst kolinlagring beroende pé tidsperspektiv. Scenariot
Fokus mangfald ar fordelaktigt om en 6kad kolsénka framfor allt ska frimjas pa
kort eller medellang sikt. Storst ér skillnaden mellan Fokus mangfald och vriga
scenarier vid ar 2040. Avsidttning av stora omraden 1 Fokus mdngfald ger stor ef-
fekt initialt som sedan dven avtar snabbt. Fran &r 2060 framtrdder Dagens skogs-
bruk, som har en ldgre avverkningsintensitet, som det scenario med hogst arlig ko
linlagring. Frén &r 2080 och framét ar Fokus mangfald det scenario som har lagst
arlig kolinlagring. Scenarioberdkningarna illustrerar saledes avvigningen mellan
att 4stadkomma hog kolinlagring i nértid eller stabil kolinlagring 6ver hela 100-
arsperioden. Storst ackumulerad kolinlagring och virkesforrad 6ver den simule-
rade hundraarsperioden kan astadkommas genom Dagens skogsbruk. Jamfor man
1 stdllet scenarierna med likstédlld avverkningsintensitet genererar Fokus mdngfald
hogst ackumulerad klimatnytta 6ver 100 ar.

Virt att notera dr dven den stora skillnaden i nettoupptag mellan Dagens skogs-
bruk och Dagens potential som enbart beror pa skillnader i avverkningsniva.

P& kort sikt finns det liten potential for att &stadkomma ett 6kat upptag med tek-
niska alternativ (exempelvis BECCS eller DACS). Scenarier med skdtselmetoder
for 6kade upptag pa kort sikt kan darfor utgora kostnadseffektiva alternativ for att
minska nettoutsldppen pé kort tid. Andra tekniker kan utvecklas for att astad-
komma kostnadseffektiva upptag pa langre sikt. Ju tidigare nettoutsldppen mins-
kar, desto lagre risk for att overskrida 1,5 grader och dirmed mindre behov av
stora negativa utsldpp under seklets andra hélft.

Samtidigt utgdr en hog avverkning pa kort sikt en mojlighet att anvénda skoglig
biomassa, med laga viaxthusgasutsldpp over en livscykel, till att ersétta fossil
energi och material med produktionsprocesser som genererar hoga vixthusgasut-
slapp. Denna mojlighet minskar i de scenarier som genererar en ldgre avverk-
ningsvolym.

Det finns dven risker med de scenarier som leder till en storre forrddsuppbyggnad
1 skogen. Risken for skogsskador okar pd grund av klimatforandringen vilket 6kar
risken for att forradsuppbyggnaden omintetgdrs. Brand, stormar och skador av in-
sekter och patogener kan leda till att inbundet kol frigors till atmosfaren. Tillvax-

ten, och ddrmed dven kolinlagringen, i bjork okar kraftigt i flera scenarier
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samtidigt som kunskapsldget kring skadegdrare dr mindre utvecklat och bra un-
derlag saknas for att simulera utvecklingen.

Det 6kade nettoupptaget av vixthusgaser i scenarierna astadkommes med olika at-
girder. Att skydda skog kan leda till en férradsuppbyggnad i den skyddade sko-
gen, men givet att efterfragan pa skogsravara ar konstant kommer avverkningen 1
stéllet flyttas till en plats som inte &r formellt skyddad eller frivilligt avsatt fran
virkesproduktion. I Fokus mdngfald avverkas den potentiella skogstillvéxten i
Sverige, givet andra restriktioner sasom lagsta alder for foryngringsavverkning.
Minskad avverkningsvolym i Fokus mdngfald som ger 6kade upptag pé kort sikt i
Sverige leder saledes till att en del av avverkningen sker i ett annat land, sé kallat
emissionsldckage.

13
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Summary

The Swedish Forest Agency, on behalf of the government and in collaboration
with SLU, has carried out a forest impact analysis called SKA 22. The analysis
contains calculations of the development and use of the forest based on six differ-
ent scenarios. This report describes the development and use of the forest given
the different scenarios. The analyses include the impact on forest condition, bio-
logical diversity, forest damage, reindeer husbandry and carbon balance.

Scenarios

Business-as-usual (BAU)

In the BAU scenario, the development is simulated given that the use of forests
continues to look like today. This applies to both the land use and the manage-
ment methods that apply today, for example regarding regeneration methods,
choice of tree species and extent of fertilization and pre-commercial thinning. In
this scenario, the same harvesting intensity (harvest in relation to growth on tim-
ber production land) is used as during the period 2011-2015.

BAU potential harvest

This scenario is designed in the same way as BAU, but with the difference that the
felling intensity is set to the highest potential. This means that the entire growth
on the timber production land is felled, provided that it is not limited by the Swe-
dish Forestry Act's rules for the minimum age for final felling in even-aged for-
estry or for the size of removals that are allowed for the felling to be considered to
promote the development of the forest in continuous cover forestry.

Focus diversity

In Focus diversity, greater diversity in management methods is pursued with the
goal of providing greater biological diversity and better adaptation to reindeer
herding. In relation to BAU, this means that an additional 2.6 million hectares are
set aside for nature conservation, that 30 percent of the timber production land is
managed with continuous cover forestry, that natural regeneration is used to a
greater extent and that broadleaves and pine are favoured. In areas designated as
being of national interest for reindeer husbandry, pre-commercial thinning’s and
commercial thinning are adapted to favour ground lichen. In addition, alien tree
species are replaced by native tree species after final fellings.

Focus growth

The Focus growth scenario aims for increased growth, which therefore also im-
plies increased fellings. This is done through increased fertilization, more use of
alien tree species and a prioritization of felling of forest with high growing stock
but low annual increment. In addition, approx. 100,000 ha of agricultural land is
afforested or reforested.

Focus climate adaptation

In this scenario, the aim is to reduce forest damage, above all from storms, spruce
bark beetles and root rot. This means that spruce is managed with shorter rotations
to reduce the risk of damage, as well as changes in tree species distribution during
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regeneration. The scenario also includes adaptations to reindeer husbandry by fa-
vour ground lichen as in Focus diversity.

Combination

In the combination scenario, measures from the three focus scenarios above are
combined into a middle-of-the-road scenario. This means, for example, new na-
ture conservation provisions but not as much as in Focus diversity, more fertiliza-
tion but not as much as in Focus growth. The scenario also includes adaptations to
reindeer husbandry as in Focus diversity.

Results

Forest condition, growth, natural mortality, and felling

The forest structure is greatly affected depending on which scenario we choose.
Above all, it is BAU and BAU potential harvest that will result in forests with
some resemblance to what the forests look like today. But even in these scenarios,
the forests will look different because of a large accumulation of old forest with
very high timber stocks in set-aside areas. Above all, it is the amount of spruce
and birch that is affected by the choice of scenario. In particular in Focus diversity
(after 2050), Focus climate adaptation and Combination, the proportion of spruce
is sharply reduced, and replaced by birch. This will gradually result in a different
landscape than the one we are familiar with today. A high proportion of other al-
ien conifers in Focus growth will also mean a tangible landscape change. In BAU
potential harvest, Focus climate adaptation, Focus growth and Combination,
there is a shift towards a forest landscape with young production forests and old
forests that are mainly set aside from forestry. In the landscape, this effect is miti-
gated by the fact that the forest consists of a mosaic of timber production land and
set-aside areas. In BAU and Focus diversity, this effect will be a little less noticea-
ble. In Focus diversity, significant parts of the older timber production forest of
spruce will consist of areas managed with selective fellings, which will have a dif-
ferent structure that many may have difficulties imagining today.

Gross growth continues to increase with BAU. This increase in growth is due to
the fact that not all of the net growth in forest available for wood supply is har-
vested, which gives higher growing stock, and the positive growth effects of a
changed climate. The gross growth on productive forest land set-aside from tim-
ber production instead decreases over the 100-year period as a consequence of an
increasingly old forest. The scenarios show that different orientations in the near
term with regard to the use and management of the forest land have significant ef-
fects on how growth is distributed between felling, natural mortality and changes
in the growing stock until 2050. After 2050, the scenarios also produce significant
differences in the amount of growth. In Focus growth, growth is 24 percent higher
than in BAU, while it is 19 percent lower in Focus diversity. In the longer term,
there are also significant differences between the scenarios regarding how the
growth is distributed between different tree species. In Focus climate adaptation
and Focus diversity, the increase in growth consists largely of broadleaved trees.
In the scenarios, a changed climate is assumed to affect future growth according
to RCP4.5. This climate scenario has major effects on growth already in the first
10-year period. However, the negative growth effects that increased forest damage
is expected entail could not be accounted for except for storm damage. Given
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these conditions, the effects of a changed climate are estimated to increase the an-
nual growth on timber production land by 3.7 percent compared to no climate
change during the period 2020-2029.

The increased growth on timber production land implies increased potential
felling opportunities until 2050, except in the Focus Diversity scenario. In Focus
Diversity, annual fellings decrease somewhat despite increased growth, because of
a higher minimum age for final felling and limitations on harvest levels posed by
continuous cover forestry. After 2050, the potential felling opportunities increase
in all scenarios and especially in Focus growth as a consequence of the measures
implemented there that affect growth in a longer time perspective, such as plants
from tree-breeding programs, alien tree species, reduced grazing damage to young
pine forest and afforestation of agricultural land.

The potential harvest in the Combination scenario is very similar to the potential
harvest given in the BAU potential harvest scenario, both in terms of the felling
level and the development during the entire simulation period. By combining in-
creased efforts for nature conservation with growth-enhancing measures on the
timber production land, harvest does not need to decrease in comparison with the
potential given by the framework of today's management and use of the forest
land.

Biodiversity

Most scenarios, including BAU, imply a positive development at the national level
until the year 2050 for most, but not all, of the simulated nature conservation vari-
ables, with some regional differences. The future levels of the nature-conservation
variables differ significantly between different scenarios. By the year 2120, the re-
sults indicate a further positive development for almost all simulated variables.
However, it is important to consider that the area trends are the sum of losses and
additions of forest areas that are located in different places and have different
qualities.

Delivery times for important biological structures are long; the results show that it
can take several decades for nature conservation efforts to have an effect on a
large scale. However, the predominantly positive future trends with respect to the
investigated nature conservation variables must be interpreted with caution. The
analyses show that positive trends at the national level can hide negative trends
within certain regions, above all in the north-western parts of the country. The fu-
ture development can be expected to vary even more between individual land-
scapes with different land use and land management histories, as has been shown
by previous research based on similar simulations.

The results show that the application of nature conservation measures on a larger
scale would lead to significant improvements in the state of the environment com-
pared to a scenario where one continues according to current practice. For all in-
vestigated variables, the Focus diversity scenario leads to significantly higher val-
ues than BAU at the national level, both until the year 2050 and in the longer term.
The outcome for the Combination scenario also indicates that it may be possible
to increase the amount of several important biological structures through en-
hanced nature conservation efforts while simultaneously increasing the felling
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level compared to BAU. However, it is unclear how far the expected increases
would go towards fulfilling the ambitions of the environmental policy.

The analysis of the Focus growth scenario shows that intensified forestry without
increased nature conservation efforts would likely lead to a clear negative devel-
opment for the majority of nature conservation indicators by the year 2050. The
longer-term trends until the year 2120 are in many cases more positive, but they
are associated with great modelling uncertainty.

The reported nature conservation variables consist of structural indicators that do
not account for all quality aspects that can be decisive for specialized species, spa-
tial aspects, or the population dynamics of individual species.

Forest damage

Several of the pests we have analysed (storm, spruce bark beetle and root rot)
mainly affect older spruce forests. However, it would be a mistake to conclude
that if we only reduce spruce-dominated forests, we have solved a large part of the
damage problem. The pests affecting other tree species are less studied and we
therefore do not have good enough data to simulate them. This applies in particu-
lar to birch, which will increase sharply in several of the scenarios.

The difficulties in simulating the effect of pests on development is a shortcoming
in the analyses where we can at best get an idea of how these will develop. At
worst, we have no idea what the future will bring. We can sometimes see that the
risk of damage is affected by the scenario we are analysing, but at the same time,
forest management involves ongoing adaptation and development of management
methods to limit the effect of these damages. At their extremes, these are repre-
sented by Focus diversity, where the main strategy is to create resilient forests that
are less susceptible to damage, while Focus growth is more aimed at developing
damage control methods and more resistant planting material. Which of these two
strategies will be more successful cannot be said based on these analyses. Deci-
sive for how well we manage to adapt forest management to deal with pests
largely depends on how quickly a damage/pest develops. It is next to impossible
to assess/calculate the rate of development of various pests in the future.

Reindeer husbandry

The potential of forests to harbour arboreal lichen is strongly linked to the age of
the forest, enabling a change already in the short term, which can be seen in the
increase in such forests in Focus diversity and BAU. However, no scenario implies
a reduction of such forest until 2050.

Forest with potential for ground lichen is more complicated and all scenarios in-
volve a reduced area of such forest. In Focus diversity and Focus climate adapta-
tion, where measures are taken in pre-commercial and commercial thinning to fa-
vour ground lichen, there are also counteracting factors, for example a greater
amount of forest set aside without management, which causes such forest to de-
crease even in these scenarios. However, not as much as for other scenarios. In or-
der to maintain or increase the area with potential for ground lichen, greater ef-
forts are therefore required than what was done in these simulations.
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In the simulations, the state of the forest is affected and via models for the poten-
tial of reindeer grazing land, we see how this potential can change in the future.
However, the analyses lack information about what the need is. We have therefore
not been able to compare with any desired or targeted level of grazing land availa-
bility. In the simulations, the unproductive forest land, which can also be a re-
source, is also missing. But reduced potentials will likely lead to an increased
need for planning, consultation, reindeer relocation and more. These simulations
also only include the effect of the forest condition. For reindeer husbandry, there
is also the impact of climate change, infrastructure, tourism and more. All in all,
this should lead to an increased need for planning for both forestry and reindeer
husbandry and cooperation between them.

Carbon balance

All scenarios provide increased carbon storage, and the forest constitutes a carbon
sink in terms of the entire forest land during the entire simulated 100-year period.
The forest can thus contribute with reported net absorption of carbon dioxide in
accordance with the selected management options in the scenarios. Increased
gross growth driven by a changing climate is strongly contributing to the carbon
sink. The carbon sink decreases in all simulated scenarios over the entire time pe-
riod. Whether absorption of carbon dioxide can be credited to reach the climate
goals depends on which accounting rules are decided, its reference points and re-
quirements for additionality of measures.

Depending on the time perspective, different scenarios lead to the highest carbon
sequestration. The Focus diversity scenario is beneficial if increased carbon se-
questration is primarily to be promoted in the short or medium term. The differ-
ence between Focus diversity and other scenarios is biggest in the year 2040. Set-
ting aside large areas in Focus diversity gives a large effect initially, which then
declines rapidly. From the year 2060, BAU, which has a lower harvest intensity,
emerges as the scenario with the highest annual carbon sequestration. From the
year 2080 onwards, Focus diversity is the scenario with the lowest annual carbon
sequestration. The scenario calculations thus illustrate the trade-off between
achieving high carbon sequestration in the near term or stable carbon sequestra-
tion over the entire 100-year period. Largest accumulated carbon storage and
wood supply over the simulated hundred-year period can be achieved through
BAU. Instead, comparing the scenarios with the same harvest intensity, Focus di-
versity generates the highest accumulated climate benefit over 100 years.

Also worth noting is the large difference in net uptake between BAU and BAU po-
tential harvest, which is solely due to differences in harvest levels.

In the short term, there is little potential to achieve increased uptake with techno-
logical alternatives as BECCS or DACS. Scenarios with management methods for
increased uptake in the short term can therefore be cost-effective alternatives for
quickly reducing net emissions. Other techniques can be developed to achieve
cost-effective uptake in the longer term. The sooner net emissions decrease, the
lower the risk of exceeding 1.5 degrees and thus less need for large negative emis-
sions during the second half of the century.
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At the same time, high harvesting in the short term presents an opportunity to use
forest biomass, with low greenhouse gas emissions over a life cycle, to replace
fossil energy and materials with production processes that generate high green-
house gas emissions. This possibility is reduced in the scenarios that generate a
lower harvest volume.

There are also risks with the scenarios that lead to a larger build-up of growing
stock in the forest. The risk of forest damage increases due to climate change,
which increases the risk of the build-up of growing stock being destroyed. Fire,
storms, and damage by insects and pathogens can release sequestered carbon back
into the atmosphere. The growth, and thus also the carbon sequestration, of birch
increases sharply in several scenarios, while the state of knowledge about pests af-
fecting birch is less developed and there is no good basis for simulating the future
development.

The increased net absorption of greenhouse gases in the scenarios is achieved with
different measures. Protecting forests can lead to a build-up of reserves in the pro-
tected forest but given that the demand for forest raw materials is constant, felling
will instead be moved to a place that is not formally protected or voluntarily set
aside from timber production. In Focus diversity, the potential forest growth in
Sweden is harvested, given other restrictions such as the minimum age for regen-
eration felling. Reduced felling volume in Focus diversity, which gives increased
absorption in the short term in Sweden, thus leads to part of the felling taking
place in another country, so-called emission leakage.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Som en del av Sveriges nationella skogsprogram gav regeringen Skogsstyrelsen i
regleringsbrevet for 2020 i1 uppdrag att ta fram nya skogliga konsekvensanalyser.

Skogsstyrelsen ska, inom ramen for det nationella skogsprogrammet, genomfora
en skoglig konsekvensanalys utifrdn ett sakligt underlag. Konsekvensanalysen ska
innehdlla ett antal scenarier som ger storleksordningen pad 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.

Skogsstyrelsen har genomfort detta uppdrag i projektform tillsammans med SLU.

Utdver denna rapport om skogens utveckling och brukande har féljande rapporter
publicerats i Skogsstyrelsens rapportserie inom ramen for detta uppdrag.

o  Marknaden for skogsravara och skogsndringens utveckling fram till
2035'. I rapporten analyserar och kvantifierar forfattarna nuvarande och
framtida behov svensk virkesravara utifran utvecklingstrender och plane-
rade kapacitetsforandringar 1 den virkesforbrukande industrin. Den begrin-
sade tillgdngen av virkesrdvara och dess betydelse for konkurrensen om
virkesravara 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 utgor ett underlag till de skogliga konsekvensa-
nalyserna 2022, ges en ldgesbild av forandringarna i klimatet och i omvirl-
den, hur de politiska malen och styrmedlen ser ut rérande den svenska
skogen, hur den framtida efterfragan kan bedomas samt en dversiktlig be-
skrivning hur dagens skogsbruk bedrivs. Denna ldgesbeskrivning och ana-
lys tjdnar som grund for valet av scenarier att berdkna och konsekvensana-
lysera.

e Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod”. 1 denna rapport
beskrivs de underlag som anviénts for beskrivning av nuldget samt de mo-
deller som anvénts vid scenarioberdkningarna i systemet Heureka RegVis.

! Skogsstyrelsen. 2021a. Marknaden for skogsravara och skogsnéringens utveckling fram till 2035.
Rapport 2021/3

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

3 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport 2022/8
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Rapporten pekar ocksé ut behov av dataunderlag och utvecklade modeller
for framtida konsekvensanalyser.

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.

o 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.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att beskriva utvecklingen av skogens tillstind och
brukande utifrn de olika scenarier som dr berdknade i SKA 22.

1.3 Rapportens upplagg

Rapporten bestar av tematiska delkapitel dir scenarioresultaten for skogens till-
stand och brukande, biologisk mangfald, skogsskador, rennéring och kolbalans re-
dovisas och diskuteras.

1.4 Scenariernas utformning och simulering

Har ges en oversiktlig beskrivning av de olika scenarierna som ingar i SKA 22
och hur de dr simulerade. For en mer detaljerad beskrivning hénvisas till en sér-
skild material- och metodrapport®.

Simuleringarna av skogens utveckling givet antagandena i de olika scenarierna &r
gjorda 1 beslutsstodsystemet Heureka RegVis. Simuleringen gors genom fram-
skrivning av tillstdndet pa Riksskogstaxeringens provytor for en femarsperiod. Ut-
vecklingen styrs av funktioner for invixning, tillvixt och avgang av enskilda trad
samt av de atgdrder som vidtas. En simulering ger ett nytt skogstillstdnd fem &r
senare vilket utgér underlaget for ndsta femarssimulering. Detta upprepas i 20 pe-
rioder for att ge utvecklingen under 100 ar.

Utgéngsldget for simuleringarna dr Riksskogstaxeringen 2016—2020 1 kombinat-
ion med senast tillgdngliga data om markanvéndning (formellt skydd, frivilliga
avsiéttningar, hansynsytor). En nyhet i SKA 22 &r att d&ven den improduktiva
skogsmarken ingar i simuleringarna.

4 Skogsstyrelsen. 2022b. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — virkesbalanser. Rapport 2022/10
5 Skogsstyrelsen. 2022c. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — syntesrapport. Rapport 2022/11
¢ Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport 2022/8
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1.4.1 Scenarier

1.4.1.1 Dagens skogsbruk

I scenariot Dagens skogsbruk simuleras utvecklingen givet att brukandet av sko-
gen fortsdtter se ut som idag. Det géller bade markanvéndningen (arealer natur-
vardsavsittningar, hinsynsytor och virkesproduktionsmark), samt de skdtselmeto-
der som géller idag till exempel avseende foryngringsmetoder, tradslagsval och
omfattning av godsling och rojning. Det innebar alltsd att vi inte forldnger nagra
pagaende utvecklingstrender. I detta scenario anvdnds samma avverkningsintensi-
tet (avverkning i forhallande till tillviaxt pd virkesproduktionsmark) som under pe-
rioden 2011-2015 vilket motsvarar 79 procent av nettotillvixten (bruttotillvaxt-
naturlig avging) pa virkesproduktionsmark. Avverkningen avser levande triad ex-
klusive rojning.

1.4.1.2 Dagens potential

Detta scenario &r likadant utformat som Dagens skogsbruk men med skillnaden att
avverkningsintensiteten ar satt till hogsta potentialen. Det innebér att hela tillvax-
ten pa virkesproduktionsmarken avverkas under forutsittning att det inte begran-
sas av Skogsvardslagens regler for lagsta dlder for foryngringsavverkning 1 trakt-
hyggesbruket eller for hur stora uttag som tillats for att avverkningen ska anses
frimja skogen utveckling 1 hyggesfria system.

1.4.1.3 Fokus méangfald

I Fokus mangfald efterstrivas en storre mangfald i brukningsmetoder med malet
att ge en storre biologisk mangfald och béttre anpassning till rennaringen. I forhal-
lande till Dagens skogsbruk innebér det att ytterligare 2,6 miljoner hektar avsitts
till naturvard, att 30 procent av virkesproduktionsmarken brukas med hyggesfria
metoder, att naturlig foryngring anvénds 1 storre utstrackning samt att 16v och tall
gynnas. Inom omraden utpekade som riksintresse for rennéring tillimpas dessu-
tom rdjning- och gallringsregimer som gynnar marklavar och en avveckling av
frimmande tridslag.

1.4.1.4 Fokus tillvéxt

Scenariot Fokus tillvixt syftar till en 6kad tillvixt som ddrmed ocksa innebér en
okad avverkning. Detta gors genom 6kad gddsling, mer anvindning av fram-
mande trddslag och en prioritering av avverkning som styrs av tillvixt. Dessutom
beskogas ca 100 000 ha jordbruksmark med snabbvixande tridslag.

1.4.1.5 Fokus klimatanpassning

I detta scenario efterstravas minskade skogsskador, framfor allt av storm, gran-
barkborre och rotréta. Det innebér bade ett intensivare granskogsbruk med kortare
omloppstid for att minska risken for skador och forandringar i traslagssamman-

sdttningen vid foryngring. Inkluderar ocksé rennédringsanpassning som i Fokus
mangfald.

1.4.1.6 Kombination

I kombinationsscenariot kombineras atgérder fran de tre ovanstdende fokusscena-
rierna till en medelvég. Det innebdr till exempel nya naturvardsavséttningar men
inte s& mycket som 1 Fokus mdngfald, mer godsling men inte sa mycket som i Fo-
kus tillvéixt. Inkluderar ocksa renndringsanpassning som i Fokus mdngfald.
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1.4.2 Oversiktliga scenarioinstillningar

Har ges en dverblick over instéllningarna for de olika scenarierna. For en mer de-
taljerad redovisning, bland annat regionala skillnader, hdnvisas till metodrappor-
ten’. Eftersom Dagens skogsbruk och Dagens potential #r identiska forutom avse-
ende avverkningsintensiteten redovisas i1 detta avsnitt enbart Dagens skogsbruk.
For dagens skogsbruk redovisas nationellt genomsnitt. Scenarierna har simulerats
for fem regioner och uppdelat pé enskilda och 6vriga dgare med specifika instdll-
ningar. Ovriga scenarier har samma instéllningar for alla regioner och 4gare.

1.4.2.1 Klimatpaverkan

I samtliga scenarier tilldmpas utsldppsscenariot RCP4,5 i kombination med kli-
matmodellen MPI-M-MPI-ESM-LR och tillvixtmodellen BIOMASS. Detta ar
samma instillning som ocks4 tillimpades i SKA 158,

1.4.2.2 Markanvéndning

Indelning av skogsmarken utifrdn mal och brukande har stor paverkan pé scenari-
oresultaten. I SKA 22 anvinds foljande markanviandningsklasser.

Markanvéndningsklass — Indelning av skogsmark efter huvudsaklig markanvénd-
ning.

Skogsmark - Mark inom ett sammanhéngande omréade dér trdden har en hojd av
mer dn fem meter och déar trdd har en kronslutenhet av mer &n tio procent eller har
forutséttningar att nd denna hojd och kronslutenhet utan produktionshdjande at-
girder

Improduktiv skogsmark - Skogsmark som enligt vedertagna beddmningsgrunder
inte kan producera i genomsnitt minst en kubikmeter virke per hektar och ar.

Formellt skydd - Ett samlingsbegrepp for olika instrument for skydd av skogs-
mark, vilka bestims av lagar, forordningar, ingangna avtal och enskilda beslut.

Frivilliga avsittningar - Omraden med sammanhéngande produktiv skogsmark {for
vilket markégare frivilligt fattat beslut om att dtgérder som kan skada dess natur-
virde, kulturmiljovarde och/eller sociala virde inte ska utforas. Omradet ska fin-
nas dokumenterat 1 plan eller annan handling.

Héansynsytor - Med hénsynsytor avses produktiv skogsmark som lamnas som yt-
tickande hiinsyn vid skogsbruksatgirder. Aven de hiinsynsytor som kommer ldm-
nas 1 framtiden givet nuvarande nivaer &r inkluderade redan fran startaret for si-
muleringen.

Naturvédrdsavsittningar — Samlingsnamn for markanvéndningsklasserna formellt
skydd och frivilliga avséttningar.

Nya naturvardsavsittningar - Avser produktiv skogsmark som avsitts for natur-
vardsdndamal utdver dagens befintliga niva med formellt skydd, frivilliga

7 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport 2022/8
8 Skogsstyrelsen. 2015. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15. Rapport 2015/10
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avsiéttningar och hiansynsytor. Denna klass tillimpas i scenarierna Fokus mangfald
och Kombination.

Virkesproduktionsmark - Med virkesproduktionsmark avses den produktiva
skogsmark som inte dr avsatt for naturvardsandamal via formellt skydd, frivilliga
avsiéttningar, hansynsytor eller i forekommande fall extra avsittning.

Trakthygge — Den del av virkesproduktionsmarken som skots med trakthygges-
bruk, det vill séga ett rotationsskogsbruk dir hela bestand har en omloppstid med
foryngring, rojning, gallring och slutavverkning.

Selektiv avverkning — Den del av virkesproduktionsmarken som skots med hyg-
gesfri skotsel genom selektiv avverkning, det vill séga utan slutavverkning och
med foryngring genom bestandsforyngring. Tillimpas i grandominerad skog.

Luckhuggning - Den del av virkesproduktionsmarken som skots med hyggesfri
skotsel genom luckhuggning, det vill séga att den avverkade ytan (luckan) inte ar
storre dn 0,25 ha och att en anslutande lucka inte far goras forrdn foryngringen i
den tidigare luckan natt en medelhdjd av 2,5 m.

Beskogning — Jordbruksmark som beskogas. Aterfinns enbart i scenariot Fokus
tillvixt och skots genom trakthyggesbruk.

Sveriges skogsmark fordelar sig 6ver dessa markanvandningsklasser 1 de olika
scenarierna enligt Tabell 1-1 .

Tabell 1-1 Skogsmarkens arealférdelning 6ver markanvéandning i olika scenarier. Miljoner
hektar.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kombi-
skogsbruk* klimatanp. mangfald tillvixt nation

Improduktiv skogsmark 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Formellt skydd 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Frivilliga
avsattningar 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

fé Nya
?}, avsattningar 2,6 1,3
% Hansynsytor 1,9 1,9 1,6 1,9 1,8
i": Virkesproduktion -
B trakthygge 18,3 17,6 11,6 18,6 16,9
- Virkesproduktion -
hyggesfritt 0,7 1,3 5,0 0,4 0,9
Virkesproduktion -
beskogning 0,1

Totalt 28,1 28,1 28,1 28,2 28,1
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1.4.2.3 Naturvard

Forutom den naturvérd som hanteras genom markanvéndningen och olika skogs-
skotsel (till exempel val av skotselsystem och trddslag) hanteras naturvard genom
naturvirdande skotsel och detaljhdnsyn.

Naturvardande skotsel utfors 1 naturvardsavsittningarna och omfattar arligen 0,6
procent av denna areal i Dagens skogsbruk, Fokus klimatanpassning och Fokus
tillvixt. 1 Fokus mangfald och Kombination dr ambitionen hogre och 1,4 procent
av den naturvédrdsavsatta arealen (som dessutom &r storre i dessa scenarier) omfat-
tas arligen av naturvardande skotsel. I dessa scenarier 1damnas ocksé de avverkade
traden kvar som dod ved medan de i 6vriga scenarier tas ut som virke till viss del.

Detaljhénsyn avser ldimnande av solitédra trdd, skapande av hogstubbar samt hur
den doda veden hanteras (Tabell 1-2). I Fokus mangfald och Kombination 1amnas
all dod ved kvar i1 skogen och det sker ingen sonderkorning av dod ved.

Tabell 1-2 Lamnad detaljhéansyn vid foryngringsavverkning och gallring i olika scenarier.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kombination
skogsbruk mangfald klimatanp. tillvixt

Evighetstrid 4,6 10 4,6 4.6 10
(st/ha)

Hogstubbar for- 2,5 3 2,5 2,5 3
yngringsavverk-
ning (st/ha)

Hogstubbar gall- 2,5 3 2,5 2,5 3
ring (st/ha)

1.4.2.4 Féryngring

Instillningarna for foryngring avser virkesproduktionsmark som brukas med trakt-
hyggesbruk.

Foryngringsmetoderna i Dagens skogsbruk och Dagens potential motsvarar senast
tillgidngliga uppgifter frdn Skogsstyrelsens atervaxtuppfoljning. Samma sak géller
antalet huvudplantor vid plantering, 1 genomsnitt 2400 st/ha. Motsvarande niva
anvinds ocksé 1 Fokus tillvixt och Kombination.
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Tabell 1-3 Anvandning av foryngringsmetod (andel av areal). Jamforelse mellan scenarier.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogs- mang- klimatanp. tillvixt  bination
bruk fald
Plantering 86% 40% 70% 90% 90%
Naturlig 9% 60% 30% 10% 10%
foryngring
Sadd 3% - - - -
Ingen 2% - - - -
atgird

Vid plantering tillimpas 1 Fokus mdngfald och Fokus klimatanpassning sa kallad
glesplantering om 1500 plantor/ha for att tilldta en storre inblandning av naturlig
foryngring, framst av 16vtrad. I dvriga scenarier planteras i genomsnitt 2400 plan-
tor/ha.

Vid plantering anges foryngringstriddslag som andel av areal. Jamfort med Dagens
skogsbruk planteras mer 16vskog 1 Fokus méngfald, Fokus klimatanpassning och
Kombination medan Fokus tillvéxt behaller samma niva. Anvindningen av fram-
mande barrtrdd okas i alla scenarier jamfort med Dagens skogsbruk utom 1 Fokus
mangfald dér sddana inte anvénds alls. | Fokus klimatanpassning tillimpas en re-
striktion att pa torr mark ska mer dn 80 procent planteras med tall.

Observera att det dven i planterade arealer sker en naturlig invéxning.

Tabell 1-4 Andel av planterad areal fordelad pa planterat tradslag. Jamforelse mellan scena-

rier.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kom-
skogs- mang- klimatanp.  tillvixt bination
bruk fald

Lovtrad 10% 20% 20% 10% 15%

Fram- 3% 0% 5% 15% 10%

mande

barrtrad

Tall eller 87% 80% 75% 75% 75%

gran

1.4.2.5 Avverkning

Avseende rojning och gallring skiljer scenarierna sig at i utformningen. I Fokus
tillviixt efterstrivas tradslagsrena skogar vilket i det har sammanhanget avses att
mer dn 65 procent av grundytan ska utgoras av ett tradslag. I Kombination efter-
strdvas barrskogar med 20 procents inblandning av 16vtrdd och i Fokus
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klimatanpassning ar motsvarande andel 30 procent. | Fokus mangfald efterstravas 40
procent Iovandel vilket gor dem till blandskogar. | Fokus mdngfald, Fokus kli-
matanpassning och Kombination tillimpas en renskotselanpassad rojning och gallring
vilket innebdr storre uttag for att skapa glesare skogar till férdel for marklavar.

Skogsvardslagens regelverk om lagsta alder for foryngringsavverkning tillimpas i
Dagens skogsbruk, Fokus klimatanpassning och Kombination. 1 Fokus tillvdxt an-
vinds tillimpas det inte och 1 Fokus mangfald har det justerats sa att dlderskravet
h6js med 10 procent pa 70 procent av arealen och med 30 procent pa 30 procent
av arealen.

Vilka provytor som véljs ut for avverkning i respektive period styrs av en priorite-
ringsfunktion. I Dagens skogsbruk, Fokus mangfald och Kombination baseras den pa
historiskt markdgarbeteende. | Fokus klimatanpassning tillimpas en modell som
prioriterar skog som har hog risk for stormfallning, det vill séga dldre och hoga
barrskogar. I Fokus tillvdxt tillampas en modell som styrs av volymtillvéx-ten.

I samtliga scenarier utom Dagens skogsbruk efterstrivas att den avverkade voly-
men pa virkesproduktionsmark ska motsvara tillvixten pd densamma. Det vill
sdga det ska inte ske ndgon forradsuppbyggnad. Detta uppnés inte fullt ut ef-
tersom det finns andra restriktioner som begréinsar uttaget till exempel ldgsta
alder for foryngringsavverkning och vilka uttag som kan goras 1 gallring och nér
selek-tiv avverkning tillimpas som en hyggesfri metod. I Dagens skogsbruk
tillimpas en avverkningsintensitet som ska motsvara nuvarande niva. P& grund av
eftersldp-ning i statistiken har denna bara kunnat faststéllas for perioden 2011—
2015 och det &r alltsa den niva som tilldimpas 1 Dagens skogsbruk. Det dr ocksa pa
denna punkt som Dagens potential skiljer sig frdn Dagens skogsbruk genom att
avverkningsni-van hir &r i nivad med tillvaxten.

1.4.2.6 Gbdsling

Kviévegoddsling pé fastmark tillampas 1 Dagens skogsbruk och Fokus klimatan-
passning pa 33 000 ha/ar. I Fokus mdngfald 6kas denna niva kraftigt till 150 000
ha/ar och 1 Kombination till 75 000 ha/ar. Dessutom tillimpas intensivgddsling pa
5 procent av foryngringsarealen i Fokus tillvixt och pé 1 procent av foryngringsa-
realen 1 Kombination. 1 Fokus mangfald tillampas ingen godsling av ndgot slag.

1.4.2.7 Skogsskador

I samtliga scenarier ingar forutbestimda stormar, det vill sdga det sker vid samma
tidpunkt och geografiska omrade i alla scenarier. Utfallet av stormarna blick dock
olika pa grund av att scenarierna skapar olika skogstillstind. Stormmdnstret dr en
upprepning av det historiska monstret men fortitat proportionellt mot den fram-
tida forvantade okningen av tjélfria dagar.

Viltskadorna &r ocksa forutbestimda och avser betesskador pa tallungskog. I Da-
gens skogsbruk ar nivan satt till 12 procent, 1 Fokus mangfald till 10 procent och i
Ovriga scenarier till 5 procent. Déarutdver redovisas risken for skador av storm,
rotrota och granbarkborre men dessa leder inte till nagon direkt paverkan pa
tillvaxt, mortalitet eller sortimentsutfall vid avverkning.
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2 Skogstillstand, tillvaxt, naturlig
avgang och avverkning

I detta kapitel beskrivs det framtida skogstillstdndets 1 olika scenarier. Skogstill-
standets utveckling beskrivs med avseende pa virkesforrad, tradslagsammansatt-
ning och dldersklasser. I kapitlet presenteras ocksa utvecklingen av skoglig till-
véxt, naturlig avgang och avverkning.

2.1 Skogstillstandet

Skogarnas framtida struktur paverkas i hog grad av vilket scenario vi viljer. I hu-
vudsak aterfinns de storsta skillnaderna pa virkesproduktionsmarken eftersom de
avsatta omradena hanteras likartat 1 de olika scenarierna. Det kan dnda vara rittvi-
sande att redovisa skogsstrukturen i den produktiva skogen bade separat pa vir-
kesproduktionsmarken och sammantaget for hela skogslandskapet. Man kan be-
trakta hela skogsmarken som ett resultat av ménskliga beslut att skota eller att
inte skota skogen.

Vi analyserar huvudsakligen virkesvolymer och det uppstér relativt sma skillnader
mellan scenarierna innan ar 2050. De foryngrade arealerna ger ju litet bidrag till
virkesvolymerna under de forsta decennierna och det dr forst ndr vi ndrmar oss
slutet av den analyserade perioden, efter 2050, som deras bidrag till virkesvoly-
merna blir mer patagligt. Det innebér dock inte att den manskliga betraktaren
kommer att uppfatta utvecklingen pa det viset. Fordndringar i foryngringsstrategi
och tradslagsval kommer redan inom nigot decennium innebéra att man upplever
en stor fordndring i skogsstruktur.

Valet av hur vi hanterar de dldre produktionsskogarna som kan ségas tillhora da-
gens avverkningsreserv kommer ocksé paverka den méanskliga uppfattningen. I
Dagens skogsbruk och 1 Fokus mangfald avsitts en stor andel av dessa arealer me-
dan de avverkas i varierande grad i dvriga scenarier. I de delar av landet dér det
finns betydande arealer av sddan gammal produktionsskog kan man komma att
uppleva en drastisk fordndring av skogsstrukturen som inte syns tydligt i véra dia-
gram.

2.1.1 Virkesforrad

Samtliga scenarier innebér en betydande uppbyggnad av virkesforradet sett dver
hela skogsmarken. Fram till 2050 ar det framf6r allt Fokus mdngfald och Dagens
skogsbruk som tydligt 6kar mer &n Ovriga scenarier. For Fokus mangfald forklaras
detta framfor allt genom att en storre areal avsétts for naturvard och hogre avverk-
ningsaldrar. Den kraftiga forrddsuppbyggnaden 1 Dagens skogsbruk forklaras av
att stora skogsarealer dldre virkesproduktionsskog inte blir prioriterade for av-
verkning vid den nivdn pé avverkningsintensitet. Efter 2050 fortsatter de initiala
trenderna med undantag for att uppbyggnaden av virkesforridet i Fokus mangfald
stannar av. Minst forradsuppbyggnad fram till 2120 har Fokus tillvixt och Dagens
potential.
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Figur 2-1. Virkesférradets utveckling i olika scenarier. All skogsmark. Miljoner m3sk. Kélla: Skogs-
styrelsen, SKA 22.

P& virkesproduktionsmarken sker en betydande uppbyggnad av virkesforradet
fram till 2050 for Fokus mdngfald och Dagens skogsbruk. For ovriga scenarier
sker endast en obetydlig 6kning. Efter 2050 6kar virkesforradet for Fokus tillvéxt
medan det minskar for Fokus mdngfald och hamnar pa ungefar pa samma niva
som Ovriga scenarier. Dagens skogsbruk fortsitter sin uppbyggnad av virkesforra-
det.
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Figur 2-2. Virkesférradets utveckling i olika scenarier. Virkesproduktionsmark. Miljoner m3sk. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

For flertalet scenarier aterfinns inledningsvis ca 70 procent av det totala virkesfor-
radet pa virkesproduktionsmarken. For Fokus mdngfald ar det nagot lagre ca 60
procent och for Kombination ca 65 procent. Fram till 2050 minskar andelen av
virkesforradet som aterfinns pé virkesproduktionsmarken till ca 60 procent for
flertalet scenarier utom for Dagens skogsbruk dar den ligger pa 67 procent. Fram
till 2120 minskar virkesproduktionsmarkens andel ytterligare till runt 55 procent
for flertalet scenarier. Dagens skogsbruk avviker hiar med en andel pa ca 67 pro-
cent. Det finns ocksé en osidkerhet i tillvixtmodellerna for avsatt skog i ett ldngt
perspektiv i vilken utstrickning konkurrens eller skogsskador bromsar utveckling
av uppbyggnaden av stora virkesforrad.
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2.1.2 Tradslagsammansattning pa virkesproduktionsmarken

Traslagssammanséttningen pé den avsatta marken skiljer sig ganska lite at mellan
scenarierna. Av detta skél redovisar vi hir bara utvecklingen pa virkesprodukt-
ionsmarken dédr valet av scenario far stor betydelse. Tradslagssammansittningen
avser volym.

Fram till 2050 gynnas inte tallen relativt granen i ndgot av scenarierna med un-
dantag for en svag fordel 1 Kombination. Fram till 2120 gynnas den kraftigt fram-
for allt i Fokus klimatanpassning och 1 lite mindre 1 Kombination. Detta beror pa
en storre andel tallforyngringar 1 Fokus klimatanpassning och att viltskadenivan
ligger pé en lagre nivé i bdde Fokus klimatanpassning och Kombination. 1 Fokus
mangfald torandras tallandelen pétagligt da den missgynnas initialt fram till 2050
men gynnas efter 2050. Detta beror mer pé att granen missgynnas én att tallen
gynnas.

Granen gynnas fram till 2050 relativt tallen 1 Fokus tillvéixt och 1 Fokus mangfald.
Efter 2050 borjar granen minska 1 Fokus mdngfald och missgynnas patagligt
2120. Granen fortsdtter att gynnas i1 Fokus tillvdxt fram till 2120. Granens initiala
okning i Fokus mdngfald beror fraimst pa forlingd omloppstid medan minsk-
ningen som borjar runt 2060 beror huvudsakligen pd en minskad foryngring av
gran i de omraden som brukas med trakthyggesbruk.

Bjorken 6kar i samtliga scenarier utom Fokus tillvéixt fram till 2050 och samma
utveckling fortsitter #n tydligare fram till 2120. Okningen av bjérkandelen dr
dock mest uttalat i Fokus mangfald, Fokus klimatanpassning och Kombination.
Detta kan till betydande del forklaras av en hog andel glesplanteringar och hog
andel 10vforyngringar samt att lovet delvis gynnas i1 rdjningar och gallringar. Det
bor noteras att 2120 dr volymen bjork lika stor eller stérre &n volymen gran 1 Fo-
kus mdngfald och i Kombination. 1 Fokus klimatanpassning gar bjorken om gra-
nen redan 2060 vilket huvudsakligen beror pa att avverkningen styrs hardare mot
granskogar i syfte att minska risken for skogsskador.

Ovriga barrtrid (frimst contortatall och olika lirkarter) 6kar inte patagligt i nagot
scenario fram till 2050. Efter 2050 och fram till 2120 6kar de dock kraftigt i Fo-
kus tillvdxt och lite mindre pétagligt 1 Fokus klimatanpassning och Kombination. 1
Fokus mangfald minskar dessa triadslag succesivt. I Fokus tillvdxt 6kar 6vriga
barrtrdd s& snabbt att de gar om bjork redan omkring 2070 och har nédra dubbelt sa
stor volym som bjork runt 2120.

Ovriga 16vtrid paverkas mycket lite i de olika scenarierna och inte ens i Fokus
mangfald kommer de upp 1 ndgon betydande volym. Detta kan delvis forklaras av
att Heureka RegVis inte dr lika vél utvecklad for att berdkna utvecklingen av
dessa tradslag. Till ndgon del kan sannolikt den 6kade bjorkandelen i flera scena-
rier komma att besté av andra 16vtrad.
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Figur 2-3. Virkesforradets utveckling per trédslag i olika scenarier. Virkesproduktionsmark. Miljoner
mA3sk. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Diagrammen ger en summering av tradslagens forekomst och sidger inget om var i
landskapet de forekommer, om de vixer i blandade bestand eller i tradslagsrena
dito. Det innebdr betydande svérigheter att analysera tradslagblandningar dels for
att hitta bra definitioner, dels for att nistan alla skogar ar trddslagsblandade i
ungskogsfasen. Triadslagsrena medeldlders bestand och édldre bestdnd kommer
framst att aterfinnas i Fokus tillvixt medan Fokus mdngfald och Fokus
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klimatanpassning kommer att ha en stor andel blandskog, dven 1 den dldre skogen.
Ovriga scenarier kommer att placera sig nagonstans emellan nér det géller andel
blandskog.

2.1.3 Alderssammansittning

Skogarnas sammanséttning av olika aldersklasser paverkas patagligt av de olika
scenarierna. Fram till 2120 sé fir Dagens skogsbruk och Fokus mangfald en jam-
nare dldersfordelning med mer arealer 1 skogar dldre &n 80 ar jamfort med Ovriga
scenarier som fér en forskjutning mot yngre aldersklasser. I synnerhet Fokus till-
vaxt tar knappast nagra virkesproduktionsskogar som ér 6ver 80 éar.

I samtliga scenarier domineras de édldre skogarna dver 140 ar av avsatta omraden.
I Fokus tillvixt, Fokus klimatanpassning och Kombination domineras redan sko-
gar over 100 ar av avsatta omraden. Det &r bara i Dagens skogsbruk och 1 Fokus
mangfald som det kommer att finnas nagon betydande mingd dldre virkespro-
duktionsskog. Till en del bestdr dessa i Fokus mdngfald av skogar skotta med en
hyggesfri metod genom selektiv avverkning vilka simuleras som att de blir suc-
cessivt dldre om de inte drabbas av stormskador och da blir placerade i en yngre
aldersklass.

I Dagens potential, Fokus klimatanpassning, Fokus tillvixt och Kombination ut-
vecklas skogarna mot ett skogslandskap med unga virkesproduktionsskogar och
gamla skogar som dr i huvudsak avsatta fran skogsbruk. I landskapet mildras dock
denna effekt av att skogen utgors av en mosaik av virkesproduktionsmark och av-
satta omraden. Tydligast i denna utveckling dr Fokus tillvdxt.
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Figur 2-4 Produktiva skogsmarkens férdelning pa aldersklasser fér aren 2020 (lika fér alla scena-
rier), 2050, 2120 i olika scenarier. Virkesproduktionsmark och produktiv skogsmark undantagen
frén virkesproduktion. Tusentals hektar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.2 Tillvaxt, naturlig avgang, potentiell avverkning och forand-
ring av virkesforrad

I detta avsnitt redovisas utvecklingen av tillvéxt, naturlig avgang, potentiell av-
verkning och forrddsforandring for olika scenarier. Utvecklingen av dessa fyra
storheter balanserar varandra. Den drliga bruttotillvixten i en period kommer att
fordelas sig pa naturlig avgéng, avverkning av levande trad och/eller en forrads-
forandring.

2.2.1 Hela skogsmarken

De scenarier som berdknats skiljer sig at vad géller brukandet och nyttjande av
den produktiva skogsmarken. For att andd kunna belysa utvecklingen pa hela
skogsmarken har berdkningar ocksé gjorts for den improduktiva skogsmarken. Pa
den improduktiva genomfors inga dtgarder i simuleringarna men det sker tillvéxt
och naturlig avging. Till skillnad fran berdkningarna for den produktiva skogs-
marken har tillviaxt och avgang for den improduktiva skogsmarken endast kunnat
berdknas utan effekter av ett fordndrat klimat.
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Tillviixten p& den improduktiva skogsmarken uppgér till ca 4 miljoner m>sk/ar
och denna fordndras inte enligt berdkningarna i ndgon nimnvard omfattning under
100-arsperioden. D4 har dock inga klimateffekter beaktats. Ett varmare klimat kan
antas ge tillvixthdjningar men ocksa effekter pd hur den totala arealen improduk-
tiv skogsmark utvecklas.

I scenariot Dagens skogsbruk 6kar den totala tillvixten stadigt fran cirka 131 mil-
joner m3sk/ar i perioden 20202029 till cirka 162 miljoner m*sk/r i perioden
2110-2119, se Figur 2-5. Cirka 2-3 procent av denna totala tillvéxt ar att hédnfora
till den improduktiva skogsmarken och 97-98 procent till den produktiva skogs-
marken. I scenariot 6kar bade avverkning och naturlig avgang medan den arliga
virkesforradsokningen minskar mot slutet av 100-arsperioden.

Mm?3sk/ar
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foréandring

100

= = = Bruttotillvaxt, all

80 skogsmark

60

Bruttotillvaxt,

40 produktiv skogsmark
-------- Bruttotillvaxt,
improduktiv
skogsmark

20

0
2020-  2030-  2040-  2050-  2060-  2070-  2080-  2090-  2100-  2110- period
2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2099 2109 2119

Figur 2-5. Arlig bruttotillvéxt, avverkning av levande tréd, naturlig avgang och féréndring av virkes-
férrad pé all skogsmark i scenariot Dagens skogsbruk. Av figuren framgar ocksa bruttotillvéxten pa
den produktiva och improduktiva skogsmarken. Miljoner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.2.2 Produktiv skogsmark

I foregdende avsnitt redovisades uppgifter for den totala skogsmarken. Utveckl-
ingen av tillviaxt och naturlig avgang pa den del av skogsmarken som utgors av
improduktiv skogsmark skiljer sig inte 4 mellan scenarierna. Skillnaderna mellan
scenarierna utgdrs av utvecklingen pa den produktiva skogsmarken. Beskriv-
ningen av de olika scenarierna i detta avsnitt gors darfor for den produktiva skogs-
marken.

Av Figur 2-6 framgér den historiska bruttotillvixten pa den produktiva skogsmar-
ken. Tillviixten dkade fran ca 113 miljoner m>sk/ar, ar 2002 till 125 miljoner
m>sk/ar, ar 2012. Dérefter har tillvixten minskat ndgot och uppgick 2016 till 117
miljoner m’sk/ar. Den minskade tillviixten under senare &r beddms till stor del
bero pa torkan under den mycket torra sommaren 2018. Den minskade bruttotill-
vaxten 1 kombination med hoga nivaer av avverkning och naturlig avgéng har

ocksa inneburit att virkesforradet under senare ar dkat langsammare n tidigare.’

® SLU Riksskogstaxeringen. 2022. https://www.slu.se/ew-nyheter/2022/5/skogsdata2022/ (himtad
2022-08-29)
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Figur 2-6. Arlig bruttotillvéxt p& produktiv skogsmark. Fér dren 2002—2016 data fran Riksskogstaxe-
ringen (femarsmedelvérden), fran 2020-2119 beréknade scenarier fran SKA 22. Miljoner m3sk/ar.
Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Bruttotillvixten okar i samtliga scenarier fram till 2050. Storsta 6kningen till 2050
ges av scenariot Fokus tillvéixt dar tillvixten 6kar med 16 procent medan den
lagsta ges av Dagens potential som dkar med cirka 5 procent. I Fokus tillvéixt 6kar
tillvixten som en foljd av atgirder paverkar tillvixten pé kortare sikt som gods-
ling. I Dagens potential halls tillviaxtokningen tillbaka av en hogre avverk-
ningsniva dn vad som é&r fallet i Dagens skogsbruk dar en mindre andel av tillvéx-
ten avverkas. P4 langre sikt okar skillnaderna i tillvixt mellan scenarierna. I Fokus
tillvixt genomfors atgarder 1 borjan av berdkningsperioden som paverkar tillvax-
ten 1 ett lAngre tidsperspektiv, som 6kad anvéndning av forddlat plantmaterial,
frimmande triadslag, minskade betesskador pa tallungskog och beskogning av
jordbruksmark. Dessa dtgirder ger en tillvdxt 2120 som uppgar till ca 197 miljo-
ner m>sk/ar att jimfdra med 159 miljoner m>sk/ar i Dagens skogsbruk. 1 Fokus
mdngfald minskar den rliga bruttotillvixten efter 2050 for att landa pé cirka 129
miljoner m3sk/ar vid 2120. Denna minskning r att hinfora till det hyggesfria
skogsbruk som i detta scenario bedrivs pé 30 procent av virkesproduktionsmar-
ken. I synnerhet ar den selektiva avverkningen som forklarar tillvixtminskningen.
Det ska dock noteras att den selektiva avverkningens effekter pa den langsiktiga
tillvdxten ar oséker.

I Figur 2-7 redovisas genomsnittlig arlig bruttotillvixt under perioderna 2020—
2049 och 2050-2119 for de olika scenarierna fordelat pa virkesproduktionsmark
och produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion. I Dagens skogsbruk
uppgar den genomsnittliga tillvdxten i perioden 2020-2049 till 130 miljoner
m?3sk/ar varav 109 miljoner m’sk (84 %) ir att hinfora till virkesproduktionsmar-
ken och 21 miljoner m*sk (16 %) till den formellt och frivilligt avsatta marken
samt hansynsytor. I perioden efter 2050 okar tillvéxten i scenariot till i genomsnitt
149 miljoner m3sk/&r. Denna 6kning forklaras av att tillviixten pa virkesprodukt-
ionsmarken dkar med cirka 19 procent och att tillvéixten pé den skogsmark som é&r
undantagen fran virkesproduktion minskar med cirka 9 procent. En minskad till-
véxt pa den undantagna skogsmarken kan noteras i samtliga scenarier vilket for-
klaras av att tillvdxten avtar i den dldre skogen. Tillvixten pé virkesproduktions-
marken Okar 1 stéllet i samtliga scenarier forutom i Fokus mangfald dér tillvixten
minskar som f6ljd av skotselsystemet selektiv avverkning.
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Figur 2-7. Arlig genomsnittlig bruttotillvéxt under tvéa tidsperioder fér olika scenarier. Produktiv
skogsmark fordelad pa virkesproduktionsmark och produktiv skogsmark undantagen fran virkespro-
duktion. Miljoner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Den arliga bruttotillvixten balanserar mot arlig avverkning av levande tridd, natur-
lig avgang och fordndring av virkesforrdd. Hur den genomsnittliga bruttotillvixten
fordelar sig mellan dessa paramaterar under perioderna 2020-2049 och 2050—
2119 framgér av Figur 2-8. Utdver att bruttotillvixtens storlek varierar mellan
scenarierna varierar ocksa fordelningen mellan avverkning, naturlig avgang och
virkesforradforandring. I Dagens skogsbruk avverkas 64 procent av bruttotillvax-
ten 1 perioden 2020-2049 medan 15 procent avgér som naturlig avgang och 21
procent som forrddsuppbyggnad. I Dagens potential efterstrivas en avverkning i
niva med nettotillvixten (bruttotillvdxt minus naturlig avgang) men avverkningen
begréinsas av restriktioner som ldgsta alder for foryngringsavverkning enligt
skogsvérdslagen som ger en viss forradsuppbyggnad. | Fokus mangfald begrinsas
avverkningen av ytterligare restriktioner som mer naturvardsavsattningar och
hogre lagsta aldrar for foryngringsavverkning dn vad som ges av skogsvardsla-
gens bestdmmelser. Dessa restriktioner innebdr att 28 procent av bruttotillvixten
avsdtts som okat virkesforradd 1 Fokus mangfald under perioden 2020-2049. I Fo-
kus tillvixt begrinsas inte avverkningen av ldgsta dlder for slutavverkning. Detta
bidrar till att 73 procent av tillvéxten avverkas i detta scenario och att den naturlig
avgangen begrinsas till 13 procent. Den naturliga avgingen foridndras efter 2050 i
Dagens skogsbruk och 1 Fokus mangfald. 1 Dagens skogsbruk 6kar den naturliga
avgangen fran 19 miljoner m>sk/ar i perioden 2020—2049 till 29 miljoner m>sk/ar i
perioden 2050-2119. Motsvarande siffror for Fokus mangfald ar 21 och 31 miljo-
ner m’sk/ar. Denna 6kning av den naturliga avgdngen kan forklaras av en allt
storre médngd dldre skog. I Dagens skogsbruk dstadkoms denna genom att inte
hela nettotillvixten avverkas och i Fokus mangfald av att skog inom avsatta omra-
den blir dldre och att skogen pa virkesproduktionsmarken blir dldre beroende pa
hogre slutavverkningséldrar. Fokus mdngfald visar ett utfall diar bade avverkning
och forradsuppbyggnad star tillbaka till formén for naturlig avgéng och de mil;j6-
virden som &r knutna till denna. Dagens potential, Fokus klimatanpassning och
Fokus tillviixt visar 1 stillet utfall dar forradsuppbyggnad och naturlig avgéng fétt
sta tillbaka for en hog avverkning. Dagens skogsbruk och Kombination ger utfall
som utgor mellanformer mellan de dvriga scenarierna.
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Figur 2-8. Arlig genomsnittlig bruttotillvéxt med férdelning p& avverkning av levande tréd, naturlig
avgang och féréndring av virkesférrad under tva tidsperioder for olika scenarier. Produktiv skogs-
mark. Miljoner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.2.3 Virkesproduktionsmarken

Bruttotillviaxten pa virkesproduktionsmarken (Figur 2-9) utvecklas likartat som
bruttotillvixten pa den produktiva skogsmarken (Figur 2-6) men skillnader blir
nagot storre mellan Fokus mangfald och dvriga scenarier med anledning av de ex-
tra naturvardsavséttningarna som gors i det scenariot.

I Dagens skogsbruk uppgér tillvixten pa virkesproduktionsmarken 1 borjan av be-
rikningsperioden till cirka 105 miljoner m>sk/ar for att sedan succesivt 6ka till
141 miljoner m3sk/ar i slutet av 100-arsperioden. Dagens potential utvecklas
likartat som Dagens skogsbruk men nigot svagare pa grund av att den hogre av-
verkningen haller tillbaka den tillvixtpotential som ges av ett skogstillstdnd med
hogre virkesforrdd. Fokus tillvéxt uppvisar en betydligt hogre tillvaxtdkning &n
Ovriga scenarier vilket dr effekter av de tillvaxtfrimjande atgérder som gors i detta
scenario som gddsling, anvindning av forddlat plantmaterial och frimmande
tradslag samt atgirder for minskade skogsskador. Effekter kan noteras 2050 da
tillvdxten i detta scenario dr ca 9 procent hogre &n 1 Dagens skogsbruk men de
stora effekterna av atgirderna uppstar forst efter 2050. I Fokus mangfald okar till-
véxten fram till 2050 for att darefter minska. Tillvixtminskningen beror pa en av-
tagande tillvéixt for den del av virkesproduktionsmarken som brukas med hygges-
fria metoder samt dven 1 jimforelse med Ovriga scenarier en stagnation av tillvax-
ten pa den virkesproduktionsmark som brukas med trakthyggesbruk.
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Figur 2-9. Arlig bruttotillvéxt pa virkesproduktionsmark fér olika scenarier. Miljoner m3sk/ar. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

Den arliga bruttotillvixten fordelad pa trddslag ges av Figur 2-10. Tillviaxtens for-
delning pa tradslag utvecklas olika i scenarierna. I Dagens skogsbruk 6kar den ér-
liga tillviixten under 100-arsperioden med 36 miljoner m>sk. Denna 6kning bestar
till 31 procent av tall, 60 procent av gran, 1 procent av dvriga barrtrad (contor-
tatall och lark) samt 7 procent av 16vtrad. I Fokus klimatanpassning gors klimat-
anpassningsatgdrder som innebdir att granens tillvéxt i 6kad grad ersétts med till-
vaxt av 1ovtrdd och tall. Vid 2120 bestar en tredjedel av tillvixten av 1ovtrdd 1 Fo-
kus klimatanpassning att jimfora med 17 procent i Dagens skogsbruk. Aven i Fo-
kus mangfald bestar tillvixten 1 6kad omfattning av 16vtrdd samtidigt som granan-
delen minskar. I Fokus mangfald halls tillvixten tillbaka av bland annat avsaknad
av frimmande barrtrdd som 1 Kombination ger ett betydande bidrag till en 6kad
tillvéaxt. I Fokus tillvixt bestar den 6kade tillvixten av gran och i betydande om-
fattning av fraimmande barrtrad. I Fokus tillvéixt beskogas ca 100 000 hektar jord-
bruksmark. Tillskottet av 6kad bruttotillvixt frin denna areal dr dock mycket be-
grinsad, cirka 1 procent av den totala bruttotillviixten (178 miljoner m’sk/ha) i
slutet av 100-arsperioden &r att hanfora till dessa 100 000 hektar.
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Figur 2-10 Arlig bruttotillvéxt p& virkesproduktionsmark férdelad pé trédslag. Olika scenarier. Miljo-
ner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.2.4 Klimatets paverkan pa tillvaxten

Effekter i form av 6kad strdlningsdrivning (strdlningsbalansen) har berdknats av
IPCC for olika globala utsldppscenarier. IPCC:s utsldppscenarier bendmns som
RCP2,6, RCP4,5 och RCP8,5. Den tillvixt som ges av Dagens potential utgar
fran utsldppsscenariot RCP4,5. Detta motsvarar en utsldppsniva dédr samhaéllet gor
stora anstrdngningar for att minska utsldppen jaimfort med idag. I detta scenario
okar de globala utsldppen inledningsvis for att sedan avta fran ar 2040. RCP4,5
innebdr hogre utsldpp dn vad Parisavtalet medger och for Sverige innebar RCP4,5
att medeltemperaturen kommer att 6ka 3,2 grader Celsius for perioden 2071-2100
i jimforelse med medeltemperaturen 1971-2000.'° Scenariot Dagens potential

10 SMHI. https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/enkel-scenariotjanst/sverige/medeltempe-
ratur/rcp45/2071-2100
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med hogre klimateffekt utgar i stéllet fran utslappscenariot RCP8,5. RCP8,5 be-
skriver en framtid dér utslédppen fortsitter att 6ka kraftigt. Det innebar mycket
hogre utslédpp dn vad Parisavtalet medger och for Sverige innebdar RCP8,5 att me-
deltemperaturer kommer att 6ka med 5 grader Celsius for perioden 2071-2100 1
jimforelse med medeltemperaturen 1971-2000. !

Att simulera klimatfordndringarnas effekter pa tillvaxt dr osdkert och simulering-
arna técker i stora delar endast de positiva tillvixteffekterna av ett forandrat kli-
mat. De negativa tillvixteffekterna orsakade av befarade 6kade skogsskador har,
forutom for stormskador, inte kunnat beaktas pa annat sétt 4n genom kvantifiering
av riskerna for skogsskador vid ett fordndrat klimat. Dessa risker behandlas i kapi-
tel 4.

I SKA 22 utgar scenarierna fran att klimatforandringarna kommer att paverka sko-
gens tillvdxt och skadorna pé skogen. Klimatférdndringarnas paverkan pé tillvax-
ten har mycket stor inverkan pa resultaten for de scenarier som beréknats 1

SKA 22. Dérfor redovisas i detta avsnitt skillnaden i tillvixt mellan scenarierna
Dagens potential, Dagens potential utan klimateffekt och Dagens potential med
hogre klimateffekt. Det som skiljer dessa scenarier 4t r effekten pa tillvixten av
framtida klimatforéandringar, allt annat lika. Scenariot Dagens potential utan kli-
mateffekt innebdr ingen paverkan pa tillvixten av ett fordndrat klimat. I scenariot
Dagens potential ar det inlagt en paverkan pa tillvixten som motsvarar ett ut-
slappscenario RCP4,5 enligt IPCC:s globala utslédppscenarier, medan det i scena-
riot Dagens potential med hogre klimateffekt ar inlagt en paverkan pa tillvixten
som motsvarar utsldppscenario RCP8,5.

I Figur 2-11 redovisas den totala tillvixten pé virkesproduktionsmarken for scena-
rierna Dagens potential, Dagens potential utan klimateffekt och Dagens potential
med hogre klimateffekt. Om klimatférdndringarna inte antas ha nagon effekt péa
tillvaxten framgar av scenariot Dagens potential utan klimateffekt att tillvaxten &r
tamligen stabil kring 100 miljoner m3sk/ar fram till 2060 for att déirefter ka och
stabiliseras pa 107 miljoner m>sk/ar. Tillvixtokningen beror dels p& anviindningen
av forddlat plantmaterial och okat virkesforrad.

Redan under de forsta 10-arsperioderna paverkar klimatférdndringarna tillvixten i
Dagens potential. Under perioden 20202029 ir tillviixten 3,8 miljoner m>sk/ar
hogre och i perioden 2030-2039 6,1 miljoner m>sk/ar hdgre jaimfor med om kli-
matforandringarna inte skulle antas paverka tillvixten (Dagens potential utan kli-
mateffekt). Skillnaderna mellan scenarierna dkar darefter med tiden for att 1 slutet
av 100-4rsperioden uppga till 26,3 miljoner m>sk/ar.

' SMHI. https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/enkel-scenariotjanst/sverige/medeltempe-
ratur/rcp85/2071-2100
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Figur 2-11. Bruttotillvéxt i scenarierna Dagens potential (RCP4,5), Dagens potential utan klimatef-
fekt och Dagens skogsbruk med hégre klimateffekt (RCP8,5). Virkesproduktionsmark. Miljoner
m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Scenariot Dagens potential med hégre klimateffekt innebér jamfort med Dagens
potential kraftigt hogre utslédpp av vaxthusgaser med stora effekter pd klimat och
skoglig tillviixt. Under perioden 2020—2029 ir tillvixten 7,0 miljoner m>sk/ar
hégre och i perioden 2030-2039 10,6 miljoner m>sk/ar hogre jimfort med om kli-
matfordndringarna inte skulle antas paverka tillvaxten (Dagens potential utan kli-
mateffekt). Liksom for Dagens potential dkar skillnaderna succesivt med tiden for
att i slutet av 100-arsperioden uppga till 68,8 miljoner m>sk/ar.

Den tillvaxtokning som klimatférandringarna orsakar i Dagens potential finns i
uttryckt i procent i Figur 2-12 for den produktiva skogsmarken. Den 6kade till-
vaxten innebdr att den potentiella avverkningen 6kar men ocksé att virkesforradet
Okar da hela denna tillvéxt av olika skil inte kan avverkas. Den 6kade tillvixten
som &r foljd av klimatférandringen innebér att en storre andel av tillvixten acku-
muleras 1 ett 6kat virkesforrdd. Detta giller bade virkesproduktionsmark och pro-
duktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion. I figuren nedan &r effekten
som beror pa en skillnad i1 utvecklingen av virkesforradet separerat fran direkta
klimateffekten. Tillvixtokningarna av ett fordndrat klimat dkar succesivt for att
efter 100 ar uppga till cirka 23 procent. Av denna tillvaxtokning kan 17 procen-
tenheter tillskrivas en 6kad tillvaxt pa grund av ett fordndrat klimat och 6 procen-
tenheter en indirekt effekt av ett hogre virkesforrad.
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Figur 2-12 Tillvdxtbékning pa grund av klimatféréndringen i Dagens potential (RCP4,5) som andel av
tillvéxten utan klimateffekt, uppdelat pa den direkta klimateffekten och indirekta effekten av ett suc-
cesivt 6kat virkesférrad. Produktiv skogsmark. Procent. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.2.5 Avverkning

Avverkningens utveckling for flera av de scenarier som berdknats 1 SKA 22 redo-
visas i en egen rapport: Skogliga konsekvensanalyser 2022 — virkesbalanser. Dir
redovisas uppgifter om den potentiella avverkningens utveckling och fordelning
pa tradslag, sortiment och huggningsklasser. Hir ges dirfor enbart en dversiktlig
redovisning av avverkningen i de olika scenarierna och vissa specifika uppgifter
som ror foryngringsavverkning. I 6vrigt hanvisas till den nimnda rapporten.

Av Figur 2-13 framgér att den faktiska avverkningen 6kat succesivt sedan 1980-
talet. Denna 6kning har skett i takt med tillvixten 6kat och det dr den fortsatt
okade tillvaxten pa virkeproduktionsmarken i scenarierna som forklarar de 6kade
avverkningsmojligheterna. Fram till 2050 6kar de potentiella avverkningsmojlig-
heterna i samtliga scenarier forutom i Fokus mangfald dar den érliga avverk-
ningen, trots 6kad tillvixt, minskar med knappt 3 miljoner m>sk. Denna minsk-
ning forklaras av att man i detta scenario tillampar hogre &ldrar for nér foryng-
ringsavverkning féar ske, storre naturvardsavséttningar samt att mdojlig avverkning
begriansas av mojlig avverkning i skog som brukas med hyggesfria metoder. Efter
2050 okar de potentiella avverkningsmdjligheterna 1 samtliga scenarier och i syn-
nerhet i Fokus tillvixt som en konsekvens av de atgirder som dir genomfors som
paverkar tillvdxten i ett langre tidsperspektiv som forddlat plantmaterial, fraim-
mande tridslag, minskade betesskador pé tallungskog och beskogning av jord-
bruksmark. Till f61jd av den hogre tillvdxten &r den potentiella avverkningen 1 slu-
tet av 100-arsperioden 25 procent hogre i Fokus tillvixt dn 1 Dagens potential. 1
Fokus klimatanpassning minskar den potentiella avverkningen mellan 2070 och
2080. Denna minskning kan forklaras av att avverkningen i borjan av berdknings-
perioden i stor utstrdckning pa grund av skaderisker styrs till dldre granskog. Are-
alen som &r dldre &n légsta dlder for foryngringsavverkning minskar kraftigt 1
detta scenario vilket far till effekt att avverkningsmdjligheterna begrénsas.

Den potentiella avverkningen i scenariot Kombination uppvisar mycket stora lik-
heter med den potentiella avverkningen som ges i1 Dagens potential, bade vad av-
ser avverkningsnivén och utvecklingen under hela berékningsperioden. Genom att
kombinera 6kade insatser for naturvard med tillvixthdjande atgiarder pa virkespro-
duktionsmarken sa behdver avverkningen saledes inte minska i jamforelse med
den potential som &r mdjlig inom ramen dagens brukande och nyttjande av skogs-
marken.
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Figur 2-13. Avverkning av levande trdd pa produktiv skogsmark. Faktisk avverkning 1982—2020
frén SLU Riksskogstaxeringen (femarsmedelvérden) och potentiell avverkning (inkl. réjning) for fyra
scenarier 2020-2119 frén SKA 22. Miljoner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Historiskt har tillvdxten och darmed avverkningsmdjligheterna 6kat som foljd av
att skogstillstandet utvecklats i en riktning som 1 allt hogre grad kunnat tillvarata
skogsmarkens produktionsformaga. Denna utveckling har dstadkommits genom
stigande virkesforrad beroende pa att avverkningen varit lagre &n nettotillvixten
och forbattringar 1 skogsvard och av skogsodlingsmaterial. I scenariot Dagens
potential dér nettotillvdxten i stort sett helt avverkas kan det utifran vad som be-
skrivit 1 avsnitt 2.2.4 konstateras att det inte ar effekter av 6kat virkesforrad,
skogsvard eller forbattrat skogsodlingsmaterial som framst driver den framtida
tillvaxtokningen. I stéllet ar det effekter som ges av ett fordndrat klimat som till
overvigande del forklarar tillvaxtokningen och ddrmed den 6kande potentiella av-
verkningen 1 detta scenario.

Den genomsnittliga aldern vid foryngringsavverkning har enligt Riksskogstaxe-
ringen minskat frdn 118 &r i borjan av 2000-talet till 100 ar i slutet av 2010-talet.
Den genomsnittliga slutavverkningséldern fortsétter att falla i samtliga scenarier
fram till 2040 varefter minskningen fortsétter i minskad takt for alla scenarier for-
utom 1 Dagens skogsbruk och Fokus mangfald, se Figur 2-14 1 Dagens skogsbruk
avverkas inte hela nettotillvixten som gor avverkningstrycket pa den slutavverk-
ningsmogna skogen ér lagre dn vad som &r fallet i Dagens potential dar man stri-
var efter att avverka hela nettotillvixten. I Fokus mangfald halls slutavverk-
ningsaldrarna i stéllet uppe av hogre aldrar for nér foryngringsavverkning fér ske.
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Figur 2-14. Genomsnittlig &lder (ar) vid féryngringsavverkning i olika scenarier. Virkesproduktions-
mark. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Arealen skog dldre én ldgsta dlder for foryngringsavverkning pa virkesprodukt-
ionsmark faller fram till 2030 1 samtliga scenarier. Arealen fortsitter dérefter att
minska i samtliga scenaror forutom i Dagens skogsbruk och Fokus mangfald dar
den Okar fram till 2070. Skillnaderna mellan Dagens potential och Dagens skogs-
bruk ar pé langre sikt stora. I slutet av 100-arsperioden ér arealen virkesprodukt-
ionsmark med skog édldre dn lagsta alder for foryngringsavverkning tre ganger stor
1 Dagens skogsbruk som Dagens potential, motsvarande en skillnad pa 4 miljoner
hektar.
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Figur 2-15. Areal skog som &r &ldre &n lagsta alder for féryngringsavverkning i olika scenarier. Vir-
kesproduktionsmark. Tusentals hektar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Aven om arealen skog ildre in ligsta dlder for foryngringsavverkning minskar
kraftigt i Dagens potential 1 jamforelse med Dagens skogsbruk dkar den potenti-
ella avverkningsvolymen som tas ut genom foryngringsavverkning i bada scenari-
erna, se Figur 2-16. 1 Dagens potential ér den foryngringsavverkade volymen i
slutet av 100-arsperioden cirka 14 procent hdgre dn i Dagens skogsbruk. Denna
skillnad néds genom att foryngringsavverkning i genomsnitt sker tidigare i Dagens
potential, se Figur 2-14.
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Figur 2-16. Avverkning av levande trdd vid féryngringsavverkning i olika scenarier. Virkesprodukt-
ionsmark. Miljoner m3sk/ar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

2.3 Sammanfattande slutsatser

2.3.1 Skogstillstandet

Skogsstrukturen kommer att paverkas kraftigt beroende pé vilket scenario vi vél-
jer. Det dr framfor allt Dagens skogsbruk och Dagens potential som kommer att
ge skogar med nagon likhet med hur skogarna ser ut idag. Men dven i dessa sce-
narier kommer skogarna att se annorlunda ut genom stor ackumulation av gammal
skog med mycket hoga virkesforrad i de avsatta omradena.

Nir det giller trddslagssamansittning sé dr det framfor allt méngden gran och
bjork som pédverkas av scenariovalet. Den kraftiga minskningen av gran i framst
Fokus mangfald (efter 2050), Fokus klimatanpassning och Kombination innebar
att den ersétts av bjork (och i ndgon man av andra 16vtrad). Detta kommer succes-
sivt att innebdra en annan landskapsbild dn den vi dr bekanta med i dag. En hog
andel 0vriga frimmande barrtrdd 1 Fokus tillvixt kommer dven att innebéra en pa-
taglig lanskapsforandring.

Aldersstrukturen pa skogarna paverkas dven pétagligt av scenariovalet. I Dagens
potential, Fokus klimatanpassning, Fokus tillvixt och Kombination utvecklas sko-
garna mot ett skogslandskap med unga virkesproduktionsskogar och gamla skogar
som &r 1 huvudsak avsatta frén skogsbruk. I landskapet mildras dock denna effekt
av att skogen utgors av en mosaik av virkesproduktionsmark och avsatta omraden.
I Dagens skogsbruk och Fokus mdngfald kommer denna effekt att vara lite mindre
pataglig. I Fokus mdngfald kommer betydande delar av den éldre virkesprodukt-
ionsskogen av gran att besté av arealer brukade hyggesfritt genom upprepade se-
lektiva avverkningar vilka kommer att ha en annorlunda struktur som manga kan
ha svért att forestilla sig idag.

Valet av scenario kommer att paverka risken for skogsskador vilka i sin tur kan
fordndra det slutliga resultatet. Detta kommer att diskuteras 1 kapitel 7.

2.3.2 Tillvaxten

Den historiska utvecklingen med 6kad bruttotillvéxt fortsitter i framtiden med
Dagens skogsbruk. Denna tillvixtokning ar att hinfora till att inte hela nettotill-
vaxten pa virkesproduktionsmarken avverkas vilket ger ett hogre virkesforrad
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med tillvixt samt till positiva tillvixteffekter av ett fordndrat klimat. Bruttotillvax-
ten pa produktiv skogsmark undantagen fran virkesproduktion minskar i stéllet
under 100-drsperioden som en konsekvens av en allt dldre skog.

Scenarierna visar att olika inriktningar i nértid vad géller skogsmarkens anvind-
ning och brukande far betydande effekter pa hur tillvixten fordelas mellan av-
verkning, naturlig avging och virkesforrddsforandring fram till 2050. Efter 2050
ger inriktningar ocksé betydande skillnader i tillvaxtens storlek. I Fokus tillviixt ar
tillvaxten 24 procent hdgre én 1 Dagens skogsbruk och 1 Fokus mdngfald 19 pro-
cent lagre. Pa langre sikt dr det ocksé betydande skillnader mellan scenarierna
med avseende pa hur tillviaxten dr fordelad mellan olika tradslag. I Fokus klimat-
anpassning och Fokus mangfald bestar tillvaxtokningen i hog grad av 16vtrad.

I scenarierna forutsitts ett fordndrat klimat paverka framtida tillvaxt enligt klimat-
scenario RCP4,5. Detta klimatscenario ger stora effekter pa tillvixten redan i de
forsta 10-arsperioderna, men da har de negativa tillvaxteffekterna som dkade
skogsskador befaras leda till inte kunnat beaktas for andra skador 4n stormskador.
Effekterna av ett fordndrat klimat berdknas givet dessa forutsdttningar under peri-
oden 2020-2029 oka den arliga tillvixten pd virkesproduktionsmarken med 3,7
procent.

2.3.3 Avverkningen

Den 6kade tillvéixten pé virkesproduktionsmarken innebér 6kade potentiella av-
verkningsmojligheter fram till 2050 forutom i scenariot Fokus mangfald dar den
arliga avverkningen, trots 6kad tillvdxt, minskar ndgot pd grund av hogre &ldrar
for ndr foryngringsavverkning far ske samt att mgjlig avverkning begriansas av
mojlig avverkning i skog som brukas med hyggesfria metoder. Efter 2050 6kar de
potentiella avverkningsmdojligheterna 1 samtliga scenarier och 1 synnerhet 1 Fokus
tillvixt som en konsekvens av de atgirder som dar genomfors som paverkar till-
vaxten 1 ett ldngre tidsperspektiv som forddlat plantmaterial, frimmande tradslag,
minskade betesskador pé tallungskog och beskogning av jordbruksmark.

Den potentiella avverkningen 1 scenariot Kombination uppvisar mycket stora lik-
heter med den potentiella avverkningen som ges i Dagens potential, bade vad av-
ser avverkningsnivan och utvecklingen under hela berdkningsperioden. Genom att
kombinera 6kade insatser for naturvird med tillvixthdjande atgérder pa virkespro-
duktionsmarken s& behover avverkningen séledes inte minska i jamforelse med
den potential som dr mojlig inom ramen for dagens brukande och nyttjande av
skogsmarken.

Den genomsnittliga aldern vid foryngringsavverkning minskar i samtliga scenarier
fram till 2040 och fortsatter direfter att minska i samtliga scenarier forutom i Da-
gens skogsbruk och Fokus mdngfald. 1 Dagens skogsbruk avverkas inte hela netto-
tillvixten som gor att avverkningstrycket pd den slutavverkningsmogna skogen ar
lagre, én vad som ar fallet 1 Dagens potential dar man stravar efter att avverka
hela nettotillvixten. I Fokus mangfald halls slutavverkningséldrarna i stillet uppe
av hogre aldrar for nar foryngringsavverkning far ske. Detta far stora effekter pa
arealen skog éldre dn lagsta alder for foryngringsavverkning. Vid slutet av 100-
arsperioden dr denna areal mer &dn 2-3 génger sa stor 1 Dagens skogsbruk och Fo-
kus mdngfald som 1 Dagens potential.
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3 Biologisk mangfald

3.1 Den svenska modellen for naturvard i skogen

I praktiken bestér den svenska modellen for naturvardsarbetet i skogen av tva hu-
vuddelar: (1) avséttning och skotsel av en mindre andel av skogsmarksarealen i
naturvardsdndamal (sé kallade naturvardsavséttningar) och (2) hdansynsatgarder 1
den brukade skogen, som utgdr merparten av skogsmarken.

Naturvardsavsittningarna bestar av formellt skyddade omraden dér staten har hu-
vudansvaret (frdmst naturreservat, nationalparker, biotopskyddsomriden, omraden
som omfattas av naturvardsavtal och Natura 2000-omraden) samt skogsidgarnas
frivilliga avséttningar. Naturvardsavséttningar kan 1dmnas till fri utveckling men i
manga fall behovs naturvardande skotsel for att bibehélla, utveckla eller aterskapa
naturvirdena.

Miljohdansynen i1 den brukade skogen innefattar en mangfald av atgirder som vid-
tas i samband med skogsbruksatgérder i skogen. En del av hdnsynen gar ut pa att
spara och eventuellt skota ytor av naturvérdsskél 1 de brukade bestdnden. Det kan
handla om hansynskrdvande biotoper med befintliga hoga naturvérden, hinsynsy-
tor som idag saknar hoga naturvirden man forvintas utveckla sddana, livsmiljéer
for fridlysta eller rodlistade arter, eller skydds- och kantzoner mot virdefulla mil-
joer. Hansyn tas ocksa till enskilda substrat av betydelse for den biologiska mang-
falden: naturvirdestréd (till exempel mycket gamla eller grova trdd), utvecklings-
trdd och dod ved sparas i1 varierande omfattning vid avverkning. Hansyn ska ocksa
tas till kulturmiljévérden och sociala vérden.

I alla scenarier i SKA 22 undantas arealer fran skogsbruket i form av naturvérds-
avséttningar och milj6hdnsyn. Alla scenarier innebér naturvardande skotsel 1 en
del av naturvardsavsittningarna och hiansynsytorna. I avsnitt 3.2 nedan ges en
sammanfattning av hur naturvardsavséttningar och naturvirdande skotsel har si-
mulerats 1 de olika scenarierna.

Utdver naturvardsavsittningar och miljohdnsynen i samband med skogsbruksat-
girder kan olika anpassningar goras for att gynna den biologiska méngtalden eller
minska skogsbruksétgirdernas negativa miljoeffekter. Det kan till exempel handla
om anldggningen av blandskogs- eller 16vbestand, tillimpning av hyggesfria me-
toder, en minskad anvéndning av frimmande triddarter och minskad skogsgdds-
ling. Dessa anpassningar har genomforts 1 varierande omfattning i SKA 22:s olika
scenarier, se avsnitt 1.4.

3.2 Naturvardsavsittningar och naturvardande skotsel i
SKA 22

I det hir avsnittet presenteras en sammanfattning av hur naturvardsavséttningar
och hinsynsytor har valts ut, samt av hur deras skotsel har simulerats, 1 SKA 22.

50



RAPPORT 2022/09

Mer detaljer finns att l4sa i rapporten Skogliga konsekvensanalyser 2022 —
material och metod’?.

3.2.1 Naturvardsavsattningar

3.2.1.1 Urval

Naturvardsavsittningar bestar av formellt skyddade omréden och frivilliga avsétt-
ningar. For simulering av naturvardsavsittningarna delades Sverige upp i fem bio-
grafiska regioner: alpin, nordvistboreal, sydostboreal, boreonemoral och konti-
nental region (Figur 3-1).

Boreal
(EV)

Kontinental
(EV)

Figur 3-1 Indelning av Sverige i fem biogeografiska regioner: alpin, nordvéstboreal, sydostboreal,
boreonemoral, kontinental. Indelningen féljer den som anvénds for rapportering enligt EU:s art- och
habitatdirektiv, med skillnaden att EU:s boreala region har delats upp i tre delregioner (nordvéstbo-
real, sydostboreal och boreonemoral).

I Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus tillviixt och Fokus klimatanpassning
tillimpades dagens naturvardsavsittningsarealer. Pa nationell nivad motsvarar detta
knappt 2,7 miljoner ha produktiv skogsmark eller ca 11 procent av den produktiva
skogsmarken (summa av formellt skydd och frivilliga avsittningar). Andelen vari-
erar mellan biogeografiska regioner, fran ca 7 procent av den produktiva skogs-
marken i den sydostboreala regionen till 44 procent i den alpina regionen.

12 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport
2022/8
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I Fokus mangfald tillimpades en hogre ambitionsniva vad géller naturvirdsavsitt-
ningarnas areal. [ varje region nedanfor den alpina regionen utdkades den totala
arealen naturvardsavséttningar till 20 procent av den produktiva skogsmarksarea-
len; dessa nya naturvardsavsdttningar valdes utifran ett antal naturvardsekologiska
principer (se metodrapport!?®). I den alpina regionen utdkades arealen naturvérds-
avsdttningar genom att avsdtta alla resterande produktiva skogsomraden med do-
kumenterade eller verifierade naturvirden (kinda véardekirnor, naturtypsklassad
skog, skog med naturskogskaraktar).

Pé nationell niva innebér Fokus mdngfald att naturvirdsavsattningar tacker knappt
5,3 miljoner ha eller ca 22 procent av den produktiva skogsmarken (20% varje
region utom den alpina regionen och 67 procent i den alpina regionen), vilket ar
ungefar tva ganger mer dn 1 Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus klimatan-
passning och Fokus tillvdxt.

I Kombination simulerades en areal naturvardsavsattningar som &r stérre dn da-
gens areal men mindre dn den i Fokus mdngfald. Detta gjordes genom att avsitta
alla resterande produktiva skogsomrdden med dokumenterade eller verifierade na-
turvirden (kdnda vérdekdrnor, naturtypsklassad skog, skog med naturskogskarak-
tér), plus en mindre méngd 6vrig skog. P& nationell niva innebar Kombinations en
areal naturvardsavséttningar som motsvarar knappt 4,0 miljoner ha eller ca 17
procent av den produktiva skogsmarksarealen, fran 12 procent i den sydostboreala
regionen till 67 procent i den alpina regionen (Figur 3-2).

13 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport
2022/8
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Figur 3-2 Andelar naturvardsavséttningar (summa av formellt skydd och frivilliga avséttningar) av
den produktiva skogsmarken fér Sverige som helhet och separat fér fem biogeografiska regioner,
fér fem olika scenarier i SKA 22. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.2.1.2 Naturvardande skétsel

Det finns en mangfald av naturvardande skotseldtgiarder som dr ldmpliga for olika
typer av biologiskt viardefulla skogar i Sverige. For enkelhetens skull har de tiotals
typerna av naturvirdande skdtselatgérder sammanfattats i atta mer eller mindre
breda atgardstyper. Fem av dessa kan efterliknas med hjélp av olika typer av
”gallringar” 1 Heureka RegVis (skapande av dod ved, naturvardsbranning, fristall-
ning/utglesning/luckhuggning, betesforberedande utglesning och brynskétsel,
samt bortgallring av gran) medan tre kan simuleras med olika typer av ”rojningar”
(mattliga rdjningsatgirder i underskiktet, medelintensiva rdjningsatgirder i under-
skiktet, kraftig bortrdjning av gran). Se metodrapporten'* for detaljer kring hur de
olika dtgiirderna har simulerats i Heureka RegVis. Vissa atgérder dr ldmpliga for
ett brett spann av skogstyper, medan andra &r begransade till skogar med specifika
egenskaper, till exempel med avseende pa triidslagsblandning. Atgéirder som vi-
sade sig omojliga att efterlikna pa ett tillfredsstillande sétt i Heureka RegVis (till
exempel veteranisering av trid, hamling, hydrologiskt dterstdllande) har inte si-
mulerats 1 SKA 22.

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 atgirdstyp och typ av

14 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport
2022/8
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naturvardsavsittning, utifrén expertkunskap om olika atgérders praktiska genom-
forande. Dodade trdd som inte togs ut som virke ldmnades som dod ved.

I Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus klimatanpassning och Fokus tillvixt
simulerades naturvardande skotsel pé ca 2 procent av den produktiva formellt
skyddade arealen och 1,3 procent av den frivilligt avsatta arealen per femérspe-
riod. I Fokus mangfald och Kombination simuleras naturvardande skotsel pa ca 7
procent av den totala arealen produktiv skog inom formellt skydd och frivilliga
avsdttningar per femarsperiod.

3.2.2 Hansynsytor

I begreppet hinsynsytor” ingar alla ytor med produktiv skogsmark som lamnas
vid en foryngringsavverkning (i genomsnitt 9 procent enligt senaste resultaten
fran Skogsstyrelsens hinsynsuppfoljning'?), bade utvecklingsytor som idag har
begriansade naturvérden, skyddszoner mot vatten/vatmarker och hdansynskrivande
biotoper. Hinsynsytornas omfattning som andel av den brukade marken baseras
pa Skogsstyrelsens statistik, reducerat med 6verlapp av frivilliga avséttningar
samt avverkade hdnsynsytor.

3.2.2.1 Urval

Eftersom det saknas heltickande geografisk information &r provytorna kategorise-
rade som hiansynsytor utifrdn dess egenskaper, till exempel ndrhet till vatten, boni-
tet och tridslagsblandning baserat pd Riksskogstaxeringens bedomning av befint-
liga hdnsynsytor. Indelningen 1 olika markanvandningsklasser inklusive hdnsynsy-
tor gors redan vid startaret for simuleringarna. Det innebér att 4ven yngre eller
medelalders skog utgdr hidnsynsytor vid starten eftersom de kommer att [dmnas
som hdnsyn nir den omgivande skogen i framtiden avverkas.

3.2.2.2 Skotsel

I alla scenarier simulerades skogliga atgérder (virkesuttag eller naturvérdande
skotsel) 1 20 procent av hansynsytorna, medan resten (80%) ldmnades till fri ut-
veckling. I Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus klimatanpassning och Fo-
kus tillvixt avverkades eller dodades 30 procent av volymen vid dtgérderna i hén-
synsytorna. Nittio procent av den avverkade/dédade volymen togs ut och reste-
rande 10 procent ldmnades som dod ved. I Fokus mdngfald och Kombination av-
verkades eller dodades 15 procent av volymen vid dtgédrderna i hdnsynsytorna. Tio
procent av den avverkade/dodade volymen togs ut och resterande 90 procent 1am-
nades som dod ved. Se metodrapporten'® for mer detaljer kring hiinsynsytornas
skotsel.

3.3 Resultat

Resultaten med avseende pd naturvard presenteras utifrdn den uppséttning av indi-
katorer som anvinds i uppfoljningen av miljémalet Levande skogar.'” De indika-
torer som har valts ut for den hir redovisningen &r de som avser tillstand eller

15 Skogsstyrelsen. 2021¢. Miljéhinsyn vid foryngringsavverkning. Statistiskt meddelande JO1403
SM 2101

16 Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 — material och metod. Rapport
2022/8

17 Skogsstyrelsen. 2019a. Indikatorer for miljokvalitetsmalet Levande skogar. Rapport 2019/1
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paverkan (states” och “pressures” enligt DPSIR-systemet'®) och som 4r méjliga
att ta fram med hjélp av Heureka RegVis. Indikatorer som avser atgirder eller
drivkrafter (“responses” och “driving forces” enligt DPSIR-systemet) har inte
analyserats hir. Dessa atgiarder och drivkrafter utgdr nimligen inga resultat i sig;
de ingdr snarare som parametrar i utformningen av de olika scenarierna som har
simulerats. Tva exempel dr avsdttning av skogsmark till naturvérd och anvdndning
av fraimmande tradarter i skogsbruket. Se avsnitt 1.4 {6r en beskrivning av de
olika scenariernas instillningar med avseende pa olika naturvérds- och skogs-
bruksétgérder.

Miljomalet Levande skogar dr uppdelat enligt nio preciseringar. Analyserna i det
hér avsnittet fokuserar pa de preciseringar som har en direkt koppling till natur-
varden 1 skogen. For preciseringen Gron infrastruktur har foljande indikatorer va-
rit mojliga att ta fram: gammal skog, skogens aldersfordelning, dldre 16vrik skog,
gamla trdd, grova trdd och dod ved (tvé indikatorer). Viltskador analyseras i av-
snitt 4.1.4. For preciseringen Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation har
arealen skog med naturtypspotential skattats.

For dldre 16vrik skog, skog med viss méngd grova trdd och ddodvedsindikatorerna
avser resultaten all skogsmark. For gammal skog, skogens aldersférdelning, gamla
trdd och skog med naturtypspotential presenteras resultaten enbart for den produk-
tiva skogsmarken, detta pa grund av tekniska begriansningar vad géiller simulering
av trddens och skogens &lder pd den improduktiva skogen.

3.3.1 Gammal skog

3.3.1.1 Bakgrund

Skog som domineras av gamla trdd tickte en betydande andel av skogslandskapet
i norra Europa innan industrialiseringen'®. Ménga arter ir beroende av strukturer
och processer som helt eller delvis ar kopplade till den gamla skogen. Darfor dr
arealen gammal skog en viktig indikator i uppfoljningen av tillstandet for den bio-
logiska méngfalden i skogslandskapet.

Har anvidnds samma definition av ”gammal skog” som 1 uppf6ljningen av Le-
vande skogar, det vill sdga skog med en medeldlder som dr minst 140 ar 1 Norr-
land samt Dalarnas, Virmlands och Orebro lin, samt minst 120 ar i dvriga landet.

P& grund av begransningar i Heureka RegVis angéende simulering av skogens &l-
der pa improduktiv skogsmark redovisas resultaten enbart for den produktiva
skogsmarken.

3.3.1.2 Utveckling av arealen gammal skog pa produktiv skogsmark

Till 2050 innebdr alla scenarier utom Fokus tillvixt och Fokus klimatanpassning
en nettodkning i arealen gammal produktiv skog pa nationell niva (Figur 3-3). I

18 DPSIR-systemet for miljoméalsindikatorer delar upp indikatorerna i olika kategorier: Driving for-
ces (drivkrafter, aktiviteter som ligger bakom ett miljoproblem), Pressures (paverkan, fysiska akti-
viteter som orsakar problemet), States (tillstdnd, problemet eller tillstdndet i en miljo, pa grund av
paverkan), Impacts (effekter, konsekvenser problemet orsakar), Responses (responser, dtgérder
som kan vidtas for att minska eller rétta till problemet).

19 Berglund H, Kuuluvainen T. 2021. Representative boreal forest habitats in northern Europe, and
a revised model for ecosystem management and biodiversity conservation. Ambio 50: 1003-1017.

55



RAPPORT 2022/09

flertalet scenarier (inklusive Dagens skogsbruk) inleds perioden 2020-2050 med
en tillfallig minskning, f61jd av en gradvis 6kning i arealen gammal produktiv
skog. I Dagens skogsbruk @r nettodkningen ca 14 procent till ar 2050. Fokus
mangfald innebir den storsta 6kningen, ca 50 procent, medan arealen gammal
skog 1 Fokus tillvéixt ér vid ar 2050 ca 11 procent mindre 4n vid startéret.

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osdkerhet; 1 detta l1dnga tidsperspektiv
tyder alla sex scenarier pa betydande dkningar i arealen gammal produktiv skog
pa nationell niva (Figur 3-3). Fokus mangfald utmérker sig med en tredubblad
areal gammal skog ar 2120 jamfort med startaret. Fokus tillvéiixt och Fokus klimat-
anpassning innebdr de minsta 6kningarna (+60% respektive +75%).
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Figur 3-3 Areal gammal skog pé produktiv skogsmark under SKA 22:s sex scenarier (hela landet).
Med "gammal skog” avses skog med en medelalder som &r minst 140 &r i Norrland samt Dalarnas,
Vérmlands och Orebro Idn, samt minst 120 &r i évriga landet. Osékerheten ékar med simuleringsti-
den; perioden efter 2050 (skuggad i figuren) &r férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogs-
styrelsen, SKA 22.

For att {4 battre kunskap om fordelningen av den gamla skogen i landskapet Gver
tid har resultaten analyserats separat for olika markanvéndningsklasser i Dagens
skogsbruk (Figur 3-4). Pa virkesproduktionsmarken sker en minskning av arealen
gammal produktiv skog under de forsta 15 aren, vilket leder till en mindre areal
2050 &n vid startaret pa denna mark. I hdnsynsytor, frivilliga avséttningar och for-
mellt skyddade omraden sker en gradvis dkning till 2050. Den totala 6kningen av
arealen gammal produktiv skog till 2050 1 Dagens skogsbruk beror alltsa pa ut-
vecklingen i hdnsynsytor, frivilliga avsdttningar och formellt skyddade omréden,
dar skogsarealer véxer in 1 aldersklasserna som utgor ”gammal skog” enligt den
tillimpade definitionen. Den storsta relativa 6kningen sker i hdnsynsytor, dér are-
alen gammal produktiv skog 6kar mer an trefaldigt till 2050. Observera dock att
hénsynsytorna tilldelas redan vi simuleringarnas start i Heureka RegVis; déarfor
ligger en del av dessa i skogsbestdnd som vid startpunkten kan vara relativt unga i
jamforelse med de flesta naturvirdsavsattningar. Det finns alltsa en relativt stor
potential till ”invaxning” till gammal skog i1 hdnsynsytorna dver tid.
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Figur 3-4 Areal gammal skog pé produktiv skogsmark i Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika
markanvéndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Den relativt stora 6kningen i arealen gammal produktiv skog 1 Fokus mangfald till
2050 forklaras framfor allt av utvecklingen 1 den naturvardsavsatta arealen, som &r
storst under detta scenario (Figur 3-5).
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Figur 3-5 Areal gammal skog pa produktiv skogsmark i Fokus mangfald, uppdelad mellan olika
markanvéndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

I Fokus tillvixt minskar arealen gammal produktiv skog under det forsta artiondet.
Detta beror pa en stark minskning av arealen gammal skog pa virkesproduktions-
marken som en foljd av intensivare skotsel (Figur 3-6).
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Figur 3-6 Areal gammal skog péa produktiv skogsmark i Fokus tillvéxt, uppdelad mellan olika mar-
kanvéndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Resultaten ovan avser hela landet. For att undersoka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for fem bi-
ogeografiska regioner: alpin, nordvistboreal, sydostboreal, boreonemoral och
kontinental (Figur 3-1). Resultaten visar tydliga skillnader mellan regionerna (Fi-
gur 3-7). I den nordvistboreala regionen sker en nettominskning av arealen gam-
mal produktiv skog med ca 11 procent mellan 2020 och 2050. Notera dock att
minskningen sker under det forsta artiondet och f6ljs av en viss 6kning. I alpin
och sydostboreal region dr arealerna 2050 ungefar oférdndrade jamfort med simu-
leringarnas start. I landets sddra delar (boreonemoral och kontinental region) sker
en tydlig 6kning som innebdr mer dn en fordubbling av arealen gammal produktiv
skog till 2050. Nettookningen som syns mellan 2020 och 2050 pé nationell niva i
Dagens skogsbruk (Figur 3-3 och Figur 3-4) styrs alltsé frimst av 0kningar i lan-
dets sddra delar. Observera hir att minimidldern for vad som anses vara gammal
skog skiljer sig mellan norra (140 ar) och sodra Sverige (120 ar).
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Figur 3-7 Areal gammal skog pé produktiv skogsmark under scenariot Dagens skogsbruk, uppdelad
mellan olika biogeografiska regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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3.3.2 Skogens aldersfordelning

3.3.2.1 Bakgrund

Vissa skogslevande arter dr generalister med avseende pé skogens dlder, medan
andra dr bundna till specifika aldersklasser, till exempel unga successionsstadier
med Oppna ljusforhdllanden eller gamla successionsstadier med grova trid. For-
delningen av olika &ldersklasser i skogslandskapet kompletterar information om
arealen gammal skog genom att erbjuda ett mer holistiskt perspektiv pd skogens
alder.

P& grund av begrinsningar i Heureka RegVis angéende simulering av skogens al-
der pa improduktiv skogsmark redovisas resultaten enbart for den produktiva
skogsmarken.

3.3.2.2 Utveckling av skogens éaldersférdelning pa produktiv skogsmark

Alla scenarier utom Fokus mangfald och Dagens skogsbruk innebar mindre dldre
produktiv skog >80 &r och mer “ung” produktiv skog <40 ar i framtiden (2050 och
2120) jamfort med startldget pa nationell niva (Figur 3-8).

I alla scenarier sker en gradvis 0kning i arealen mycket gammal produktiv skog
>160 4r till r 2050 och 2120. Okningen ér storst i Fokus mdngfald och Kombinat-
ion, vilket forklaras av de utdkade arealerna naturvardsavséttningar under dessa
tva scenarier, medan den &r minst i Fokus tillvixt och Fokus klimatanpassning.

Produktiva skogsbestand i aldersintervallet 80—120 ar — vilka ofta ar avverknings-
mogna ur ekonomisk synpunkt men vanligen inte kan anses vara gamla” ur en
ekologisk synpunkt — minskar till mycket laga nivaer till 2120 1 alla scenarier
utom Dagens skogsbruk och Fokus mdngfald. Detta leder till ett glapp 1 alders-
klassfordelningen och ddrmed en tendens till bimodal aldersférdelning, sarskilt 1
Fokus tillvéixt dar arealen produktiv skog i aldersintervallet 80—120 ar minskar till
en niva (knappt 250 000 ha eller 1 procent av den produktiva skogsmarken) som
ar mycket lagre dn for bdde yngre och éldre dldersklasser. Notera dock att resulta-
ten till 2120 dr forknippade med storre osdkerhet.

Mer detaljerade resultat med avseende pé skogens aldersfordelning finns i avsnitt
2.1.3.
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Figur 3-8 Férdelning av skogens alder pa produktiv skogsmark (hela landet) i SKA 22:s sex scena-
rier, redovisad i 40-arsklasser fér ar 2020 (startaret fér simuleringarna), 2050 och 2120. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.3.3 Aldre 16vrik skog

3.3.3.1 Bakgrund

Genom historien har ménniskan paverkat méngden 16vtrad i1 skogslandskapet pa
olika siitt?’. Flera naturliga stdrningsregimer som ofta gav upphov till Ivdomine-
rade bestand, sdsom skogsbrdnder och dversvidmningar, har minskat eller néstintill
forsvunnit i1 brukade skogslandskap. Omvandling av produktiv skogsmark till
jordbruksmark har ocksa péaverkat I6vtradens forekomst i landskapet. Kanske den
viktigaste faktorn efter 1900-talets mitt dr skogsskdtseln, ddr man under flera &rt-
ionden arbetade aktivt med att minska I6vandelen till barrtrddens fordel. Pa grund
av dessa paverkansfaktorer rdder det i dagens skogslandskap brist pa édldre 16vrik
skog, en miljo av stor betydelse for minga specialiserade arter.?!

Arealen éldre 16vrik skog dr en av tre delindikatorer som ingér i samlingsindika-
torn ”Strukturer 1 skogslandskapet” 1 uppfoljningen av Levande skogar. Hir avses
skog som i medeltal ar dldre dn 80 &r i boreal region och éldre dn 60 &r i boreo-
nemoral och nemoral?? region samt dir minst 3/10 av grundytan utgdrs av 1ovtrid.

20 Mikusinski G, Angelstam P, Sporrong U. 2003. Distribution of deciduous stands in villages
located in coniferous forest landscapes in Sweden. Ambio 32: 520-526.

2 Berg A, Ehnstrém B, Gustafsson L, Hallingbéck T, Jonsell M, Weslien J. 1994. Threatened
plant, animal and fungi species in Swedish forests — distribution and habitat associations. Conser-
vation Biology 8: 718-31.

22 Den nemorala regionen motsvarar ungefir den EU:s kontinentala region enligt Figur 3-1.
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Observera att denna indikator inte fingar in dvriga kvalitetsaspekter som kan vara
av betydelse for specialiserade arter, sdsom graden av mansklig paverkan eller {6-
rekomsten av viktiga strukturer.

3.3.3.2 Utveckling av arealen éldre 16vrik skog (all skogsmark)

Till 2050 sker en tydlig 6kning i arealen dldre 16vrik skog pé nationell niva under
alla scenarier utom Fokus tillviixt. Okningen ir storst i Fokus mdngfald (+38%),
medan arealen &r tdimligen stabil 1 Fokus tillvixt (+2,6%) (Figur 3-9).

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osdkerhet; 1 detta l1dnga tidsperspektiv
tyder olika scenarier pé olika utvecklingar av arealen dldre 16vrik skog. Fokus
mangfald innebdr en stor nettookning (+64%) medan Dagens skogsbruk innebar
en mindre nettodkning (+13%). Kombination ger ingen nimnvérd forandring. De
andra scenarierna leder till minskningar. Fokus tillvdxt leder till den storsta minsk-
ningen till 2120 (-17%).
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Figur 3-9 Areal &ldre I6vrik skog i SKA 22:s sex scenarier (hela landet). Med “aldre I6vrik skog” av-
ses skog som i medeltal &r &ldre &n 80 ar i boreal region och &ldre &n 60 ar i boreonemoral och ne-
moral region samt dér minst 3/10 av grundytan utgérs av I6vtrdd. Osékerheten ékar med simule-
ringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i figuren) ar férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

Okningen i arealen 16vrik skog till 2050 i Dagens skogsbruk styrs framfor allt av
okningarna pa den improduktiva skogsmarken och i hdnsynsytorna, &ven om en
viss 0kning ocksa sker pa virkesproduktionsmarken och i de frivilliga avséttning-
arna (Figur 3-10).
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Figur 3-10 Areal &ldre I16vrik skog i Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika markanvédndnings-
klasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Okningen till 2050 i Fokus mdngfald sker i alla markanvindningsklasser, med de
storsta absoluta 0kningarna pa virkesproduktionsmarken (bade trakthyggesbruk
och selektiv avverkning) och pa den improduktiva skogsmarken (Figur 3-11).
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Figur 3-11 Areal &ldre I6vrik skog i Fokus mangfald, uppdelad mellan olika markanvédndningsklas-
ser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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I Fokus tillvixt sker en minskning av arealen &dldre 16vrik skog pa virkesprodukt-
ionsmarken till ar 2050, som kompenseras av 6kningar pa den improduktiva
skogsmarken, i hdnsynsytorna och i de frivilliga avsittningarna (Figur 3-12).
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Figur 3-12 Areal &ldre 16vrik skog i Fokus tillvéxt, uppdelad mellan olika markanvéndningsklasser.
Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Resultaten ovan avser hela landet. For att undersdka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for de fem
biogeografiska regionerna. Arealen dldre 16vrik skog okar till &r 2050 1 alla reg-
ioner utom den kontinentala regionen, dir den ér stabil (Figur 3-13).
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Figur 3-13 Areal é&ldre I6vrik skog i Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika biogeografiska reg-
ioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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3.3.4 Gamla trad

3.3.4.1 Bakgrund

Gamla trid har en stor betydelse for manga specialiserade skogsarter?>. Detta be-
ror framfOr allt pa att sddana trad erbjuder sérskilda strukturer och substrat som
har blivit ovanliga i dagens brukade skogslandskap (till exempel héligheter med
mulm, grov bark med komplex struktur, exponerade dodvedspartier). Dessutom
innebdr en hog dlder en langre tid for att epifytiska arter ska hinna etablera sig och
vixa till sig pa tradet.

Indikatorn ”gamla trdd” avser medelantalet gamla trad per kvadratkilometer. Pa
grund av begransningar i Heureka angdende simulering av trddens alder pa impro-
duktiv skogsmark redovisas resultaten enbart for den produktiva skogsmarken.

Resultat avser tallar och granar som dr minst 160 ar gamla respektive 200 ar
gamla. For ovriga tradarter bedoms osékerheterna kring mortalitetsfunktioner i
Heureka RegVis vara for stora for att ge tillforlitliga resultat. Resultaten avser ett
medelvérde for hela den produktiva skogsmarken; den lokala tdtheten av gamla
trdd 1 enskilda bestdnd kan alltsa vara lagre eller hogre.

3.3.4.2 Utveckling av antalet gamla barrirdd pa produktiv skogsmark

Till 2050 sker en gradvis 6kning i antalet trdad dldre &n 200 &r, bade tall och gran,
under alla scenarier pa nationell nivé (Figur 3-14 och Figur 3-16).

For barrtridd dldre an 160 ar dr antalet storre ar 2050 dn vid startaret under alla sce-
narier, men i flera fall (till exempel tall dldre &n 160 ar under Dagens skogsbruk)
sker forst en tillfallig minskning f6ljd av en gradvis 6kning till 2050 som fortsétter
under resten av simuleringsperioden (Figur 3-15 och Figur 3-17)

Den relativa nettookningen ar storre for barrtrdd dldre &n 200 ar &n for barrtrad
dldre 4n 160 ar. I Dagens skogsbruk sker en dryg tredubbling av antalet barrtrad
>200 r till 2050, fran drygt 150 trid/km? i startliget till drygt 500 trid/km? ar
2050 (summa av tall och gran). Enligt simuleringarna leder alltsd dagens natur-
vardsinsatser till stora 6kningar 1 medelantalet barrtrad dldre &n 200 &r pa den pro-
duktiva skogsmarken, under de kommande artiondena. For barrtrad éldre én 160
ar 4r kningen 46% till ar 2050, frin ca 1500 trid/km? i startliget till knappt 2200
trid/km? ar 2050 under Dagens skogsbruk.

For bada aldersgranserna (160 och 200 ar) och bada barrtrddarterna leder Fokus
mdngfald till den storsta 6kningen 1 antalet gamla trdd. Kombination ger den nist
storsta Okningen, medan Fokus tillvéxt, Fokus klimatanpassning och Dagens pot-
ential leder till den minsta 6kningen.

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osdkerhet; resultaten for detta langa
tidsperspektiv tyder pa betydande dkningar i antalet gamla barrtrdd pa den pro-
duktiva skogsmarken under alla scenarier. Olika scenarier ger olika stora 6kningar
med ungefdr samma inbdrdesordning som for resultaten till ar 2050. Alla

2 Berg A, Ehnstrom B, Gustafsson L, Hallingbéck T, Jonsell M, Weslien J. 1994. Threatened
plant, animal and fungi species in Swedish forests — distribution and habitat associations. Conser-
vation Biology 8: 718-31.
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scenarier tyder pé tatheter >1000 tallar respektive granar édldre dn 200 ar per
kvadratkilometer &r 2120 (Figur 3-14 och Figur 3-16).
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Figur 3-14 Medelantal tallar dldre &n 200 ar per kvadratkilometer produktiv skogsmark (hela landet)
i SKA 22:s sex scenarier. Osékerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i
figuren) &r forknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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Figur 3-15 Medelantal tallar dldre &n 160 ar per kvadratkilometer produktiv skogsmark (hela landet)
i SKA 22:s sex scenarier. Osdkerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i
figuren) &r férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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Figur 3-16 Medelantal granar &ldre &n 200 &r per kvadratkilometer produktiv skogsmark (hela lan-
det) i SKA 22:s sex scenarier. Osdkerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050 (skug-
gad i figuren) &r férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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Figur 3-17 Medelantal granar &ldre &n 160 ar per kvadratkilometer produktiv skogsmark (hela lan-
det) i SKA 22:s sex scenarier. Osdkerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050 (skug-
gad i figuren) &r férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Okningen i antalet barrtrid #ldre &n 200 ar mellan startiret och ar 2050 i Dagens
skogsbruk sker bade i formellt skyddade omraden, i frivilliga avsittningar, i hdn-
synsytor och pa virkesproduktionsmarken (Figur 3-18). Okningen #r dock mycket
storre 1 naturvardsavséttningarna och hénsynsytorna én pa virkesproduktionsmark
med trakthyggesbruk. Den stora 6kningen i naturvardsavséttningarna forklaras av
att dessa omraden, som dr undantagna fran skogsbruket, innehaller manga trad
som dr sa pass gamla idag att de med stor sannolikhet kan bli 6ver 200 ar gamla
under de ndrmaste drtiondena.
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Figur 3-18 Medelantal barrtrdd &ldre &n 200 ar per kvadratkilometer produktiv skogsmark (hela lan-
det) i Dagens skogsbruk, uppdelat enligt markanvédndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Resultaten ovan avser hela landet. For att undersdka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for de fem
biogeografiska regionerna. Tétheterna av barrtrad dldre én 200 ar (summa av tall
och gran) pd den produktiva skogsmarken okar till ar 2050 i samtliga regioner
utom den kontinentala regionen (Figur 3-19). Den storsta 0kningen i absoluta ter-
mer sker i den alpina regionen, fran 1129 trid/km? vid startaret till knappt 3983
trad/km? ar 2050. Denna region innefattar stora skogsomriden dir manga av tri-
den dr sa pass gamla idag att kommer att bli 6ver 200 ar gamla under de ndrmaste
artiondena om de dverlever. Den storsta 6kningen i relativa termer sker i den bo-
reonemorala regionen, fran 2 trid/km? vid startaret till 68 trid/km? &r 2050.
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Figur 3-19 Medelantal barrtrdd &ldre &n 200 ar per kvadratkilometer produktiv skogsmark i Dagens
skogsbruk, uppdelat mellan olika biogeografiska regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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3.3.5 Grova trad

3.3.5.1 Bakgrund

Grova trid ir viktiga for ett stort antal specialiserade skogsarter?*2°. Grova trid ir
ofta gamla och erbjuder sirskilda strukturer och substrat som tar lang tid att ut-
vecklas och som har blivit ovanliga i dagens brukade skogslandskap (till exempel
héligheter, sprickor, grov bark med komplex struktur). Tradets storlek i sig ocksa
har en betydelse oberoende av aldern: grovre trdd har oftare en bred krona, tjocka
grenar och storre haligheter &n klenare trdd. Dessutom har en grov tradstam en
storre sannolikhet att “tridffas” av epifytiska arters spridningskroppar (till exempel
sporer) som ror sig mer eller mindre slumpmaéssigt i skogen. Férekomst av grova
trdd ar ocksa en forutsittning for bildandet av grov dod ved, ett substrat av sér-
skild betydelse for den biologiska mangfalden.

Mingden grova trid har paverkats negativt av skogsbruket?¢. Trakthyggesbruket
har sedan mitten av 1900-talet haft en tydlig paverkan, men minskningen inleddes
langt innan dess, under dimensionshuggningarnas tid.

”Skog med viss méngd grova trdd” dr en av tre delindikatorer som ingar i sam-
lingsindikatorn ”’Strukturer 1 skogslandskapet” som anvénds 1 uppf6ljningen av
Levande skogar. Hir avses skog som innehaller minst 60 trdd per hektar som &r
grovre dn 45 centimeter 1 brosthojdsdiameter for tall, gran och ddla 16vtrad samt
grovre dn 35 centimeter for 6vriga 16vtrad. Skogars innehall av grova och gamla
trdd har betydelse for den lokala 6verlevnaden hos vissa rodlistade arter da deras
spridning frimst sker mellan trdd inom samma skogsbestidnd. Det finns sdledes
motiv for att undersdka arealen skog med en viss minimdngd av grova trid.?’

3.3.5.2 Utveckling av arealen skog med viss méngd grova trad (all skogsmark)

I Dagens skogsbruk torblir arealen skog med ménga grova trad timligen of6rand-
rad pa nationell niva till 2050. [ Dagens potential, Fokus klimatanpassning och
Kombination ér arealerna 5—6 procent mindre ar 2050 jamfort med startaret, me-
dan Fokus tillvéixt innebir en storre minskning (-23%). Fokus mangfald leder till
en 17 procents 6kning 1 arealen skog med denna méangd grova trad till ar 2050 (Fi-
gur 3-20).

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osdkerhet; resultaten tyder pa en lang-
siktig 6kning under alla scenarier. Okningen &r storst i Fokus mdngfald (+242%)
och minst 1 Fokus tillvixt och Fokus klimatanpassning (+67-68%) (Figur 3-20).

24 Nilsson SG, Hedin J, Niklasson M. 2001. Biodiversity and its assessment in boreal and nemoral
forests. Scandinavian Journal of Forest Research suppl 3: 10-26.

%5 Niklasson M, Nilsson SG. 2005. Skogsdynamik och arters bevarande. Studentlitteratur.

26 Jonsson MT, Fraver S, Jonsson BG. 2009. Forest history and the development of old-growth
characteristics in fragmented boreal forests. Journal of Vegetation Science 20: 91-106.

27 SLU Artdatabanken 2017. Utredning av indikatorforslag om skogens strukturer. Diarienummer
SLU. dha. 2016.5.2-177, SLU, Uppsala.
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Enligt simuleringarna bidrar den improduktiva skogsmarken inte alls till till-
gangen pa skog med denna méngd grova tridd 1 landskapet. Detta forklaras av
ogynnsamma forhallanden for tridens tillvixt pd dessa marker?®,
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Figur 3-20 Areal skog som innehéller minst 60 tréd per hektar som é&r grévre &n 45 centimeter i
brésthéjdsdiameter fér tall, gran och &dla Iévtrdd samt grévre &n 35 centimeter fér évriga I6vtrad, i
SKA 22:s sex scenarier (hela landet). Osékerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050
(skuggad i figuren) ar férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Bakom simuleringsutfallen till &r 2050 ddljer sig olika monster i olika delar av
skogsmarken. Det sker en 6kning av skogsarealen med minst 60 grévre trad per
hektar i naturvardsavséttningar och hiansynsytor, medan det sker en minskning pa
virkesproduktionsmarken. I Dagens skogsbruk motverkas 6kningarna inom natur-
véardsavsattningar och hinsynsytor av minskningarna pa virkesproduktionsmarken
sé att totalarealen ar 2050 dr ungefér ofordndrad jamfort med startéret (Figur
3-21).

28 Improduktiv skogsmark definieras som skogsmark dér tridens volymtillvéixt understiger 1 m*/ha
och ar.
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Figur 3-21 Areal skog som innehaller minst 60 tréd per hektar som &r grévre &n 45 centimeter i
brésthéjdsdiameter fér tall, gran och &dla Iévtrad samt grévre dn 35 centimeter for évriga I6vtrad i
Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika markanvédndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA

I Fokus mangfald sker ocksa en minskning av skogsarealen med minst 60 grovre
trdd per hektar pa virkesproduktionsmarken, men 6kningen i naturvardsavsitt-
ningarna (inklusive de nya naturvardsavséttningarna) och hénsynsytorna leder till
en nettodkning av den totala arealen om man jamfor ar 2050 med startaret (Figur
3-22).
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Figur 3-22 Areal skog som innehaller minst 60 tréd per hektar som é&r grévre &n 45 centimeter i
brésthéjdsdiameter fér tall, gran och &dla lévtrdd samt grévre dn 35 centimeter fér évriga I6vtrad i
Fokus mangfald, uppdelad mellan olika markanvéndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

I Fokus tillvdxt forklaras minskningen av skogsarealen med minst 60 grova trad
per hektar till 2050 av en kraftig minskning pé virkesproduktionsmarken (-57%;
Figur 3-23).
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Figur 3-23 Areal skog som innehaller minst 60 tréd per hektar som é&r grévre &n 45 centimeter i
brésthéjdsdiameter for tall, gran och &dla lévtrdd samt grévre dn 35 centimeter fér évriga I6vtrdd i
Fokus tillvéxt, uppdelad mellan olika markanvédndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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Resultaten ovan avser hela landet. For att undersoka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for de fem
biogeografiska regionerna. Arealen skog som innehdller minst 60 grova tridd per
hektar &r storst i den boreonemorala regionen (Figur 3-24). I denna region samt i
sydboreal och kontinental region &r arealerna relativt stabila under perioden 2020—
2050. Arealen skog som innehaller minst 60 grova trdd per hektar &r som minst i
landets nordvistra delar. Hér dr de naturliga forutsittningarna generellt mindre
gynnsamma for att trdd ska uppna stora diametrar. I den alpina regionen och den
nordvéstboreala regionen sker en minskning av arealen skog med denna méingd
grova tridd med 29 procent respektive 16 procent under perioden 2020-2050. Trots
att arealen dr ungefar ofordandrad pa nationell niva vid ar 2050 jamfort med start-
ret sd sker alltsd en minskning i1 landets nordvéstra delar.
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Figur 3-24 Areal skog som innehaller minst 60 tréd per hektar som &r grévre &n 45 centimeter i
brésthéjdsdiameter for tall, gran och &dla I6vtrdd samt grévre &n 35 centimeter for bvriga I6vtréd i
Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika biogeografiska regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.3.6 Do&d ved
3.3.6.1 Bakgrund

I naturskogar utgor doda trdd en stor andel av den totala tradbiomassan. I gamla
obrukade boreala skogar stir doda trdd for ca 18—40 procent av den totala tridvo-
lymen?’. Mingden déd ved 4r dock mycket mindre i dagens brukade skogar. I
produktionsskogsbruket skoter man skogen sa att de vixande trdden ska vara sa
vitala som mojligt; tanken ar att dessa ska skordas innan de hinner do av naturliga
skél och forstoras av insekter och svampar. Skogens brukande har ddrmed lett till
att det rader brist pa ldmpliga substrat for manga dodvedsberoende arter (sdrskilt
bland svampar, mossor, lavar och ryggradslosa djur) i dagens skogslandskap. Att
lamna eller skapa dod ved har dirfor blivit en nyckelatgird i den skogliga natur-
vérden.

29 Siitonen J. 2001. Forest management, coarse woody debris and saproxylic organisms: Fen-
noscandian boreal forests as an example. Ecological Bulletins 49: 11-41.
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Inom ramen for SKA 22 fokuserar vi pa totalméngden dod ved (= 10 cm i diame-
ter) samt pa skog som innehéller en viss méngd dod ved av grovre dimensioner.
Resultaten i det hér avsnittet avser hela skogsmarken.

3.3.6.2 Utveckling av dédvedsvolymen (all skogsmark)

I variabeln ”volym dod ved” ingar alla dddvedsobjekt som har en diameter pa
minst 10 cm och en ldngd pa minst 130 cm. Resultaten presenteras i form av me-
delvolym (m?®) per hektar for hela skogsmarken; volymer i enskilda bestdnd kan
alltsa vara lagre eller hogre. Alla nedbrytningsstadier ingér.

Till 2050 6kar medelvolymen dod ved pé nationell niva under alla scenarier (Fi-
gur 3-25). Okningen r storst under scenariot Fokus mdngfald (fran knappt 10
m?>/ha vid startéret till 18 m>/ha ar 2050) och minst i Fokus tillvéixt och Dagens
potential (6kning till 12 m*/ha &r 2050). Den relativt stora 6kningen i Fokus
mangfald och Kombination kan forklaras bland annat av att dessa scenarier inne-
bér storre arealer naturvirdsavsattningar samt fler hogstubbar och hdnsynstriad pa
virkesproduktionsmarken dn de andra scenarierna. Dessutom innebér Fokus
mdngfald storre arealer virkesproduktionsmark med hyggesfritt skogsbruk, vilka
bidrar med 6kningar i méngden dod ved.

Simuleringarna tyder pa en fortsatt gradvis 6kning i dddvedsméngderna efter 2050
och fram till 2120 under alla scenarier, men observera att resultaten for detta
langre tidsperspektiv dr forknippade med storre osékerhet.
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Figur 3-25 Medelvolym déd ved (hela landet) i SKA 22:s sex scenarier. Osékerheten 6kar med si-
muleringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i figuren) ar férknippad med relativt stor osékerhet.
Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Okningen i medelvolymen déd ved fram till 2050 i Dagens skogsbruk sker i for-
mellt skyddade omraden, frivilliga avsittningar, hdnsynsytor och pa den del av
virkesproduktionsmarken som ér foremél for hyggesfria metoder. Medelvoly-
merna 1 frivilliga avsittningar och formellt skyddade omrdden 6kar fran ca 17-26
m?>/ha vid startéret till 37-44 m>/ha ar 2050. Okningen #r storst i hiinsynsytor (frin
ca 9 m’/ha vid startaret till 38 m>/ha &r 2050), vilket forklaras av att manga av
dessa ytor &r relativt unga vid simuleringens start och utvecklar dod ved i takt med
att de blir édldre, samt att de paverkas av sarskilt hog tradmortalitet pa grund av de-
ras exponering for vinden. Pa virkesproduktionsmarken under trakthyggesbruk
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och pa den improduktiva skogsmarken sker en svag minskning i medelvolymen
dod ved till 2050 (Figur 3-26).
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Figur 3-26 Medelvolym déd ved (all skogsmark, hela landet) under scenariot Dagens skogsbruk,
uppdelat enligt markanvédndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Resultaten ovan avser hela landet. For att undersdka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for de fem
biogeografiska regionerna. I likhet med monstret pa nationell niva sker en 6kning
i medelvolymen dod ved till ar 2050 i fyra regioner: nordvistboreal, sydostboreal,
boreonemoral och kontinental region. I den alpina regionen sker ddremot en
minskning med 22% i medelvolymen dod ved (Figur 3-27).
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Figur 3-27 Medelvolym déd ved (all skogsmark) i Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika biogeo-
grafiska regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.3.6.3 Utveckling av arealen skog med viss méangd grévre déd ved (all skogs-
mark)

”Skog med viss miangd dod ved” ar en av tre delindikatorer som ingér i samlings-
indikatorn ”’Strukturer i skogslandskapet” som anvinds i uppfoljningen av
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Levande skogar. Hir avses skog som innehaller mer &n 20 kubikmeter per hektar
av vedsubstrat som dr 20 cm eller mer 1 diameter.

Har tar man alltsd hansyn till en viktig kvalitet hos den doda veden, namligen
grovleken. Grdvre dddvedsobjekt hyser delvis andra arter #n klenare dod ved%3!.
Indikatorn fokuserar pd skogsmiljoer som innehéller mer &n 20 kubikmeter per
hektar av sddan ved. Denna méangd har foreslagits som ett mojligt troskelvirde 1
europeiska skogar3>3. Till skillnad frin de andra dédvedsindikatorerna fokuserar
denna indikator pé skogsarealen som innehéller en viss minimimangd doéd ved.
Den ekologiska forskningen tyder ndmligen pa att det dr béttre att efterstrdva en
okning i skogsarealen ddr dodvedsvolymen overstiger ett hogre troskelvérde én att
efterstriiva en generell 5kning av medelvolymen dod ved éver hela landskapet™*,

I Dagens skogsbruk och Dagens potential ér arealen skog med denna minimi-
mingd grovre dod ved tdmligen ofordndrad ar 2050 jdmf{ort med startiret (svag
minskning foljd av en svag 6kning). Arealen Okar till ar 2050 1 Fokus mangfald
(+73%), Kombination (+48%) och Fokus klimatanpassning (+21%), medan den
minskar med 10% 1 Fokus tillvéxt (Figur 3-28).

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osékerhet; resultaten tyder pa en lang-
siktig 6kning 1 alla scenarier, storst 1 Fokus mangfald och minst 1 Fokus tillviixt.
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Figur 3-28 Areal skog som innehaller mer én 20 kubikmeter per hektar av vedsubstrat som &r 20
cm eller mer i diameter, i SKA 22:s sex scenarier (hela landet). Osdkerheten 6kar med

30 Nilsson SG, Hedin J, Niklasson M. 2001. Biodiversity and its assessment in boreal and nemoral
forests. Scandinavian Journal of Forest Research suppl 3: 10-26.

31 Ett exempel pa en insektsart som foredrar grovre doda trid dr den starkt hotade storre barkplatt-
bagge Pytho kolwensis. (Siitonen J, Saaristo L. 2000. Habitat requirements and conservation of
Pytho kolwensis, a beetle species of old-growth boreal forest. Biological Conservation 94: 211-
220.)

32 Junninen K, Komonen A. 2011. Conservation ecology of boreal polypores: a review. Biological
Conservation 144: 11-20.

33 Gossner MM, Lachat T, Brunet J., Isacsson G, Bouget C, Brustel H, Brandl R, Weisser WW,
Miiller J. 2013. Current near-to-nature forest management effects on functional trait composition
of saproxylic beetles in beech forests. Conservation Biology 27: 605-614.

34 Miiller J, Biitler R. 2010. A review of habitat thresholds for dead wood: a baseline for manage-
ment recommendations in European forests. European Journal of Forest Research 129: 981-992.
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simuleringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i figuren) &r férknippad med relativt stor osékerhet.
Kaélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

I Dagens skogsbruk dr det hinsynsytorna som bidrar mest till 6kningen i arealen
skog med denna mingd grovre dod ved till 2050, men frivilliga avsittningar och
formellt skyddade omraden bidrar ocksé. Pa virkesproduktionsmarken sker en
tydlig minskning till 2050 (Figur 3-29).
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Figur 3-29 Areal skog som innehaller mer &n 20 kubikmeter per hektar av vedsubstrat som &r 20
cm eller mer i diameter; Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika markanvédndningsklasser. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

I Fokus mangfald forklaras den relativt stora 6kningen till 2050 av 6kningar inte
bara i hdnsynsytorna och naturvardsavsittningarna utan dven pa virkesprodukt-
ionsmarken (Figur 3-30). Inom virkesproduktionsmarken &r det arealerna under
hyggesfritt skogsbruk som bidrar mest till kningen i arealen skog med denna mi-
nimiméingd grovre dod ved.
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Figur 3-30 Areal skog som innehaller mer &n 20 kubikmeter per hektar av vedsubstrat som &r 20
cm eller mer i diameter; Fokus mangfald, uppdelad mellan olika markanvédndningsklasser. Kélla:
Skogsstyrelsen, SKA 22.

I Fokus tillvixt orsakas minskningen i arealen skog med denna minimiméangd
grovre dod ved till 2050 av en kraftig minskning pé virkesproduktionsmarken (Fi-
gur 3-31). Denna minskning beror pé ett skogsbruk som é&r intensivare dn under de
Ovriga scenarierna.
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Figur 3-31 Areal skog som innehaller mer én 20 kubikmeter per hektar av vedsubstrat som &r 20
cm eller mer i diameter; scenario Fokus tillvéxt, uppdelad mellan olika markanvéndningsklasser.
Kaélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.
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Resultaten ovan avser hela landet. For att undersoka eventuella regionala skillna-
der har resultaten for Dagens skogsbruk till ar 2050 analyserats separat for de fem
biogeografiska regionerna. Trots att arealen skog med denna minimiméangd grovre
dod ved ar tdimligen oférdandrad pa nationell niva vid ar 2050 jamfort med startaret
sker fordndringar 1 olika riktningar inom landet. Det sker en 6kning i arealen skog
med denna minimimangd déd ved i landets s6dra och Ostliga delar (kontinental,
boreonemoral och sydostboreal region), medan det sker en minskning i landets
nordvistliga delar (nordvistboreal och alpin region) (Figur 3-32).
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Figur 3-32 Areal skog som innehaller mer én 20 kubikmeter per hektar av vedsubstrat som &r 20
cm eller mer i diameter under scenariot Dagens skogsbruk, uppdelad mellan olika biogeografiska
regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.3.7 Skog med naturtypspotential
3.3.7.1 Bakgrund

I EU:s art- och habitatdirektiv® identifieras ett antal naturtyper som ligger till
grund for direktivets genomforande. I Sverige forekommer 15 skogliga naturty-
per. Den arealméssigt dominerande naturtypen dr véstlig taiga. For att ett skogs-
omrade ska riknas som naturtyp ska ett antal naturlighetskriterier vara upp-
fyllda® 37, Termen “naturtypsklassad skog” anvinds for att beteckna skogsomra-
den som uppfyller kriterierna for ndgon av naturtyperna.

Simuleringen av skog med naturtypspotential utgér fran instruktionen som an-
vinds for den beddmning som gors i Riksskogstaxeringen. Hér har enbart de ge-
nerella naturlighetskriterierna for skogsklddda habitat anvénts och inga specifika
naturtypsbeskrivningar. Av de generella naturlighetskriterierna har inte kravet pa
enbart naturlig foryngring kunnat tillimpas eftersom den informationen saknas for
startdret av simuleringen. Det leder till en dverskattning i SKA 22. Inte heller kri-
terierna om Overstandare eller naturliga storningsprocesser har tillimpats vilket 1
sin tur leder till en underskattning. Det innebér att de kvarvarande kriterierna som
kunnat tillimpas visar skog som inte paverkats av skogsbruksétgarder under 25 ar,

35 Europeiska unionen. 1992. Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av
livsmiljoer samt vilda djur och véxter.

3¢ Gardfjell H, Hagner A. 2019. Instruktion for habitatinventering i Riksskogstaxeringen. Inst. for
skoglig resurshushéllning, SLU, Umea.

37 Kellner O, m.fl. 2007. Manual for féltinventering i skogshabitat. Naturvardsverket, Stockholm.
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ej dr dikad fuktig eller blot mark samt dr dldre en 40 ar over lidgsta rekommende-
rade slutavverkningsalder>® alternativt 20 ar #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 tillgéngliga provytedata och hur naturtypsklassning gors i filt) ska denna vari-
abel enbart ses som en indikation av skogsarealen som har potential att hilla na-
turtypsklass.

P& grund av begransningar i Heureka RegVis vad giller tillimpningen av metoden
pa improduktiv skogsmark avgrénsas analyserna till den produktiva skogsmarken.

3.3.7.2 Utveckling av arealen skog med naturtypspotential (produktiv skogs-
mark)

Under samtliga scenarier inleds simuleringarna med en nedgang i arealen produk-
tiv skog med naturtypspotential. I alla scenarier utom Fokus tillvéxt sker en grad-
vis dterhdmtning under de foljande artiondena, vilket leder till nivéer ar 2050 som
ar ungefar 1 niva med startaret (Dagens skogsbruk, Dagens potential, Fokus kli-
matanpassning; alla inom +£5% fran startvirdet) eller hogre (Fokus mdngfald
+20%, Kombination +8%) (Figur 3-33). I Fokus tillvdiixt sker en tydlig minskning
(-21%) till ar 2050.

Perioden till 2120 ar forknippad med storre osékerhet; resultaten tyder pé en lang-
siktig 6kning under alla scenarier (dock med viss fluktuation 1 Fokus klimatan-
passning) utom i Fokus tillvéixt, dr arealen ar 2120 ar ungefir samma som vid
startéret. Okningen #r storst i Fokus mdngfald (+74%).

Observera dock att de mdnster som beskrivs ovan och i Figur 3-33 bor justeras for
att beakta att en del av arealen ligger 1 hansynsytor (se nedan).
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Figur 3-33 Relativ féréndring i arealen produktiv skog med naturtypspotential, i SKA 22:s sex sce-
narier (hela landet). Alla hdnsynsytor ingar i berékningarna, vilket borde leda till en viss éverskatt-
ning av 6kningarna. Osé&kerheten 6kar med simuleringstiden; perioden efter 2050 (skuggad i figu-
ren) &r férknippad med relativt stor osékerhet. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

38 Observera att ldgsta rekommenderade slutavverkningsalder inte 4 samma sak som ldgsta alder
for foryngringsavverkning enligt Skogsvardslagen.
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Bakom utfallen till &r 2050 ddljer sig olika monster i olika delar av skogsmarken
(Figur 3-34). Arealen produktiv skog med naturtypspotential 6kar 1 hdnsynsy-
torna, 1 formellt skyddade omraden och i frivilliga avsdttningar. Den relativa ok-
ningen dr sdrskilt stor 1 hdnsynsytorna. Pa virkesproduktionsmarken sker daremot
en gradvis minskning till 2050.
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Figur 3-34 Relativ féréndring i arealen produktiv skog med naturtypspotential i Dagens skogsbruk,
uppdelad mellan olika markanvéandningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

Som framgéar av Figur 3-34 sker en stor relativ 6kning av arealen produktiv skog
med naturtypspotential inom hansynsytor. I verkligheten kan en del av dessa hin-
synsytor vara for sma for att kunna utgora naturtyp. Enligt instruktionen for natur-
typsinventering i Riksskogstaxeringen ska 0,25 ha tillimpas som minsta areal for
skogliga naturtyper®”. Samma minsta areal nimns ocks4 i Naturvardsverkets vig-
ledning for arbetet med naturtypen vdstlig taiga, den klart dominerande naturty-
pen i Sverige skogar*’. Dirfor #r det troligt att resultaten ovan — som riiknar med
hela arealen med naturtypspotential i hansynsytor — dverskattar den framtida ut-
vecklingen. Storleken pé dverskattningen beror dels pa den andel av hinsynsy-
torna med naturtypspotential som dr for sma for att ensamt kunna utgora naturtyp,
dels pa den andel av de sma hinsynsytorna med naturtypspotential som ligger som
”Oar” 1 unga besténd, till skillnad fran de som ligger inbdddade i &nnu oavverkade
bestand som sjélva utgdr skog med naturtypspotential. Det har inte varit mojligt
att inom ramen for SKA 22 kvantifiera detta.

Med tanke pd osdkerheten kring hdnsynsytornas bidrag dras foljande prelimindra
slutsatser vad géller den relativa utvecklingen av arealen produktiv skog med na-
turtypspotential till &r 2050 1 forhallande till dagens niva:

e Nettookning under Fokus mdngfald

e Okénd utveckling 1 Kombination; beroende pa hidnsynsytornas faktiska bi-
drag kan det ske en 6kning, ingen fordndring eller en minskning.

e Trolig nettominskning 1 Dagens skogsbruk, Dagens potential och Fokus
klimatanpassning; simuleringsutfallet tyder pa att det ar troligt att dessa

3% Dock giller 0,1 ha for tridklidda myrar. Se Gardfjell H, Hagner A. 2019. Instruktion for habitat-
inventering i Riksskogstaxeringen. Inst. for skoglig resurshushéllning, SLU, Umea.
40 Naturvardsverket. 2012. Vigledning for 9010 taiga. Naturvérdsverket, Stockholm.
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scenarier skulle innebira en lagre areal &r 2050 &n vid startaret, beroende
pa hinsynsytornas faktiska bidrag.

e Nettominskning i Fokus tillvixt

For att undersoka eventuella regionala skillnader har resultaten for Dagens skogs-
bruk till &r 2050 (inklusive hdnsynstorna) analyserats separat for de fem biogeo-
grafiska regionerna. Hér syns tydliga skillnader mellan regioner. Det sker minsk-
ningar i landets nordvéstboreala och sydostboreala delar, medan man ser en stor
Okning i boreonemoral region (Figur 3-35).
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Figur 3-35 Relativ féréndring i arealen produktiv skog med naturtypspotential i Dagens skogsbruk,
separat for olika biogeografiska regioner. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

3.4 Sammanfattande slutsatser

3.4.1 Generella skillnader mellan scenarier med avseende pa méangden bi-
ologiska strukturer eller arealer skog med naturvarden

For samtliga undersokta naturvardsvariabler leder Fokus mangfald till de hogsta

vardena for de undersokta naturvardsvariablerna pa nationell niva till &r 2050, me-
dan Fokus tillvixt konsekvent leder till de lagsta virdena. Dagens skogsbruk leder
oftast till virden som ligger ndgonstans 1 mitten jamfort med de andra scenarierna.

For de flesta naturvardsvariabler (gammal skog, gamla trdd, dodsvedsvariablerna,
skog med naturtypspotential) leder Kombination till ett battre utfall ur naturvards-
synpunkt &n Dagens skogsbruk, detta samtidigt som det ger en hogre avverk-
ningsniva dn Dagens skogsbruk. (Kombinationleder till ungefar samma avverk-
ningsniva som Dagens potential; se avsnitt 2.2.5.) Med andra ord verkar det fin-
nas ett visst utrymme for att 6ka mingden av viktiga biologiska strukturer genom
forstarkta naturvéardsinsatser samtidigt som man kan 6ka avverkningsnivén jim-
fort med Dagens skogsbruk.

Att ensidigt 6ka avverkningsnivan sdsom gors i skillnaden mellan Dagens pot-
ential och Dagens skogsbruk utan att samtidigt 6ka naturvardsinsatserna ger dére-
mot en langsammare och svagare utveckling av naturvirdena; oftast leder Dagens
potential till lagre framtida virden for naturvardsvariablerna jamfort med Dagens
skogsbruk.
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3.4.2 Utvecklingsriktning till 2050

Till &r 2050 leder Fokus mangfald till hogre viarden for samtliga sju undersokta
variabler*! pa nationell niva jimfort med startaret (Figur 3-36). Kombinationsle-
der till hogre viarden for fem av de sju undersokta variablerna. Dagens skogsbruk
leder till hogre vérden for fyra av de sju undersokta naturvardsvariablerna. For tva
variabler (skog med viss midngd grova trdd och skog med viss miangd grovre dod
ved) ligger arealerna ar 2050 ungefér pd samma niva som vid startaret, medan det
finns indikationer pa en trolig minskning hos variabeln skog med naturtypspot-
ential. Dagens potential och Fokus klimatanpassning innebir ocksé en positiv ut-
veckling for fyra naturvardsvariabler. Bdda scenarierna innebér en svag minsk-
ning for variabeln skog med viss miangd grova trdd, en trolig minskning for skog
med naturtypspotential, samt en timligen oférdndrad niva for en variabel vardera
till &r 2050. Fokus tillvéxt utmérker sig genom att leda till lagre nivéer ar 2050
jamfort med startaret for fyra av de sju ingdende variablerna (gammal skog, skog
med viss mingd grova trdd, skog med viss méngd grovre dod ved, skog med na-
turtypspotential).
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Figur 3-36 Antal naturvardsvariabler dér de olika scenarierna innebar en minskning eller 6kning pa
nationell nivé ar 2050 j@mfért med startaret. Skillnader mindre &n 5% kategoriseras som “ingen for-
andring”. Varje stapel innehéller fyra delar, fran vénster till h6ger, vars lédngder speglar antalen vari-
abler med minskning (rétt), trolig minskning (orange), ingen féréndring (gult), 6kning (grént) respek-
tive oként (gratt). De ingaende variablerna ar, utan inbérdesordning: gammal skog, &ldre 16vrik
skog, gamla barrtrdd (>200 ér), grova trdd, déd ved (medelvolym), skog med viss médngd grévre
déd ved och skog med naturtypspotential. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22.

For flertalet naturvardsvariabler ser man forst en viss minskning under de forsta
aren, f6ljd av en gradvis 6kning som i manga fall innebir en terhdmtning eller
forbattring till ar 2050. Med andra ord sker det forst en forlust av skogsmiljoer pa
grund av avverkning och sedan ett nyskapande eller invéxning av sdidana miljéer
pa andra platser. Detta giller t.ex. gammal skog, skog med viss méngd grévre dod
ved och skog med naturtypspotential. Hér ar det viktigt att komma ihag att dessa
variabler dr definierade utifran specificerade miniminivaer vad giller till exempel
alder eller dodvedsméngd. Dérfor kan ett sadant monster dolja viktiga biologiska
skillnader mellan de skogsomrdden som forsvinner och de som uppstar over tid.
Omraden med lang skoglig kontinuitet &r av avgdrande betydelse for vissa

LT den hér analysen ingér alla undersdkta naturvérdsvariabler utom skogens dldersfordelning, ef-
tersom denna variabel inte gar att sammanfatta i ett unikt varde pa ett enkelt sétt.
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specialiserade arter med begriinsad spridningsformaga*?. Ur ett naturvardsekolo-
giskt perspektiv kan de flesta skogsomraden som i framtiden forvéntas véxa in i
kategorierna ”gammal skog” eller ”skog med naturtypspotential” inte likstéllas
med kvarvarande kontinuitetsskogar dér krdvande arter (till exempel speciali-
serade mykorrhizasvampar) har haft flera arhundraden for att etablera sig och
bygga upp lokala populationer.

For flera naturvardsvariabler skiljer sig trenderna at mellan biogeografiska reg-
ioner. I de flesta sadana fall (gammal skog, skog med viss mingd grova trad, skog
med viss mingd grovre dod ved) handlar det om ett monster dér det sker minsk-
ningar 1 nordvéstra Sverige medan véirdena okar eller &r stabila i landets sddra de-
lar. Trots att Dagens skogsbruk leder till okningar eller timligen stabila virden till
ar 2050 for de flesta undersokta variabler pa nationell niva kan scenariot alltsa in-
nebira en negativ utveckling for dessa variabler i specifika delar av landet. Det se-
nare giller frimst landets nordvéstra delar, dér det finns stora arealer skog med
hdga naturviarden som inte dr avsatta till naturvard.

3.4.3 Langsiktig utveckling till 2120

Till &r 2120 leder samtliga scenarier till en positiv utveckling for alla undersokta
naturvardsvariabler utom éldre 16vrik skog (tre scenarier med ldgre varden 2120
an vid startédret) och troligen skog med naturtypspotential. I Dagens skogsbruk ar
viardena hogre ar 2120 &n vid startaret for alla variabler. Dessutom dr 6kningarna
till 2120 ofta stora i relativa termer. Dock ar resultaten till 2120 forknippade med
storre osdkerhet dn de kortsiktiga trenderna till 2050. Med forbehall for osédker-
heten i simuleringarna tyder resultaten pa att de positiva effekterna av dagens na-
turvardsatgarder med avseende pa tillgangen pé biologiskt viktiga strukturer och
livsmiljoer kan forvéntas 6ka under flera artionden.

3.4.4 Olika markanvandningsklassers bidrag till tillgangen pa naturvarden

Hansynsytor stér for en stor del av den forvintade 6kningen till &r 2050 hos flertal
naturvardsvariabler. Notera dock att en del av hansynsytorna utgors vid simule-
ringarnas start av yngre eller medelélders skog. Manga av dessa ytor kommer dér-
for med tiden att kunna véxa in 1 till exempel kategorin ”gammal skog” eller ut-
veckla storre mingder biologiska substrat. Med andra ord har de en storre fram-
tida utvecklingspotential dn naturvardsavsittningar, som i de flesta fall redan idag
har hoga naturvirden. Med detta sagt bidrar naturvardsavséttningarna (formellt
skydd och frivilliga avséttningar) ocksa till de forvintade 6kningarna hos néstan
alla naturvardsvariabler till 2050.

Utvecklingen till &r 2050 pé virkesproduktionsmarken i Dagens skogsbruk varie-
rar mellan olika naturvardsvariabler. Ett tydligt monster &r att variabler som avser
arealen skog som nar upp till en viss minsta nivd med avseende pa strukturer
(gammal skog, skog med viss méngd grova trid, skog med viss méngd grovre dod
ved, skog med naturtypspotential; dock inte dldre 16vrik skog) far en negativ ut-
veckling pa virkesproduktionsmarken. Med andra ord tyder resultaten pa att omra-
den avsatta till naturvard (formellt skydd, frivilliga avséttningar, hinsynsytor)

42 Se den fordjupade utvirderingen av Levande skogar 2023 for utforligare resonemang om detta.
Skogsstyrelsen 2022d. Levande skogar. Fordjupad utvérdering 2023. Rapport 2022/12
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kommer att spela en nyckelroll for 6kningen av arealen skog som nar upp till stora
mangder substrat eller till en hog grad av naturlighet.

3.4.5 Analysernas begriansningar

Resultaten méste tolkas med forsiktighet. Alla presenterade resultat har sitt ur-
sprung i simuleringar, vilka bygger pé olika modeller med specifika dtaganden
och osékerheter.

De redovisade naturvéardsvariablerna bestér av strukturella indikatorer som har
valts ut frimst utifrdn vad som ar mojligt att skatta i Heureka RegVis. Dessa re-
presenterar substrat och livsmiljoer av betydelse for ménga av skogens arter, men
de tiacker langt ifran alla aspekter av skogens biologiska mangfald.

For det forsta dr de flesta analyserade variabler rétt trubbiga; de beaktar inte alla
kvalitetsaspekter som kan vara avgérande for specialiserade arter. Som ett exem-
pel kan ndmnas den doda veden, dér vissa arter dr beroende av ved med speciella
egenskaper som inte har kunnat analyseras hir, sisom kolad ved, senvuxen ved
och silverved. Trenderna for miangden dod ved dr nettot av alla forluster och till-
skott. En frdga som inte har kunnat analyseras ér i vilken man den nyskapade
doda veden kommer att kunna ticka in mangfalden av vedkvaliteter som tidigare

fanns representerade 1 skogslandskapet och som specialiserade arter dr anpassade
till.

For det andra tar analyserna inte hiansyn till rumsliga aspekter, till exempel funkt-
ionell konnektivitet av livsmiljoer for arterna, eller till ytterligare kvalitetsaspekter
hos miljéerna, sdsom den skogliga kontinuiteten ver tid (se ovan).

Ytterligare en begridnsning med analyserna dr att de inte beaktar populationsdyna-
miken hos enskilda arter, till exempel lokala utdéenden eller flaskhalsar i populat-
ionsstorlek. I den praktiska naturvarden maste sdrskilda naturvardsétgirder riktas
mot vissa hotade arter och vissa lokaler (till exempel de som hyser reliktpopulat-
ioner av mycket sdllsynta arter).

Det ar oklart exakt hur de olika scenariernas utfall forhaller sig till miljépolitikens
ambitioner. Det har ndmligen inte varit mdjligt att inom ramen for SKA 22 arbeta
med den upplosning som skulle krdvas for att undersoka effekterna i forhallande
till miljopolitikens alla ingéende delar, till exempel Levande skogars preciseringar
om bevarandestatus, hotade arters populationer eller gron infrastruktur.
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4 Skogsskador

De analyser och scenarier som redovisas i denna rapport kan paverkas eller till
och med omkullkastas av olika former av skogsskador. Detta ar vildigt svart att
berdkna eftersom flertalet av dessa dr beroende av faktorer som ér svéra att mo-
dellera, till exempel precisionen av lokala variationer av nederbdrd, temperatur
och vind, och vad detta sedan far for effekt pa forekomst och f6rokning av skade-
gorare.* 1 nigra fall ir dessa skadegdrare sa pass frekventa att det har utvecklats
index for skaderisken. Dessa index gér dock inte att Oversitta i mortalitet, tillvaxt-
forluster och nedséittning av virkeskvalitet 1 de 6vriga analyserna. De ger bara en
slags relativ uppfattning om riskerna. Nér det géller viltskador och stormskador
finns funktionaliteter inbyggda 1 Heureka RegVis. Utover detta finns vissa gene-
rella monster 1 skogsstruktur och skogarnas brukande som okar risken for att drab-
bas av skogsskador och dér vi inte har specifika modeller for simulering. Hér far
vi forlita oss pa antaganden baserade pa resultat fran vetenskapliga studier eller
ndr sadana dr otillrdckliga far vi anvinda fornuftet.

Brukande som innebér att man bygger upp stora virkesforrad och stora arealer
gammal skog innebér en okad risk genom att gamla trdd dr mindre vitala och att
traden 1 tita bestand ar utsatta for konkurrens, vilket ocksa sianker motstandskraf-
ten. Tyvarr dr det omojligt att ange vid vilken alder eller tdthet den hir risken blir
pataglig. Den dr dessutom starkt beroende av triadslag och tradslagsblandning.
Samtliga scenarier bygger upp stora virkesforrad av gammal skog och detta ar hu-
vudsakligen forlagd till de avsatta omrddena. Eftersom de avsatta omradena ar
spridda 1 virkesproduktionsskogarna utgor detta dven en potentiell killa till sprid-
ning av manga skadegorare in i virkesproduktionsskogen. Detta utgor ett potenti-
ellt problem 1 samtliga scenarier men torde vara storst for Dagens skogsbruk foljt
av Fokus mdngfald. Granskogar verkar vara sirskilt kénsliga for storskaliga
skogsskador och hér innebér Dagens skogsbruk sannolikt den storsta risken foljt
av Fokus mdngfald (itminstone fram till 2060). Aven Fokus tillvéixt har en hog
granandel men hér ddmpas risken 1 ndgon mén av korta omloppstider. Det bor
dven pdpekas att det motsatta dven kan gilla genom att skadegdrare som gynnas
av brukandet i virkesproduktionsskogen kan sprida sig in 1 och paverka de avsatta
omradena negativt.

Valet av skogsskotselmetod har en stor inverkan pé risken for skadegorare. Skot-
selmetoder dndras och justeras l6pande for att bland annat hantera skadegorare 1
praktiken. Storskaliga och snabba fordndringar av skotselmetoder innebér att
skogségarna har svart att samla pa sig tillracklig kunskap och skicklighet for att
utfora dessa. Antaganden om detta dr mest pétagligt i Fokus mdngfald och Fokus
tillvixt. 1 Fokus mdngfald sker en kraftig 6kning av arealen hyggesfritt, en bruk-
ningsform som skogsdgarna idag har liten erfarenhet av. Har finns en pataglig risk

4 T konsekvensanalyserna har Heureka RegVis anvint sig av endast en klimatscenariokdrning, vil-
ket da endast ger en mojlig representation pa hur framtida klimatet kan komma att utvecklas fram
till &r 2100. For att finga en storre bredd av mojliga klimatutvecklingar, och f& dkad robusthet i
analyserna, anvinds ofta en ensemble av klimatscenariomodelleringar som indata i en tillimpad
modell, som RegVis. For RegVis del dr detta dnnu ej helt utvecklat, och RegVis hoga upplosning
pa provyteniva kréver stor datorkapacitet dr den faktor som gor att denna analys baseras pa
RCP4,5 fran modell MPI-ESM-LR.
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att misstag begds i1 synnerhet under omforingsfasen som dppnar for skogsskador
som rotrota, storm, granbarkborre med mera. For Fokus tillvéixt kan den 6kade
satsningen pa tillvaxtfrimjande atgérder innebéra en risk for bakslag. Till exempel
ar kunskapen om hur man odlar andra barrtrdd ar inte lika utvecklad som for gran
och tall. Ett annat exempel &r att satsningen pé forddling kan ge ovintade effekter.
Aven Fokus klimatanpassning innebir att man infor nya skogsskotselformer pa
bred front men hér &r syftet primért att hantera négra av de kénda svéraste skade-
gorarna. Det finns dock en osékerhet i hur dessa metoder paverkar nya skadego-
rare.

4.1 Resultat

Resultat frdn simuleringarna redovisas per skadetyp; storm, rotrota, granbarkborre
och vilt. Dessutom diskuteras andra skadegorare dven om dessa inte kunnat simu-
leras.

4.1.1 Stormskador

I SKA 22 simuleras stormskador pa tva sitt, som utfall i form av nedblasta trad
och som stormriskindex. Det finns dessutom tva varianter av stormriskindex;
Valinger** baseras pa stormfillningsménstret i Gudrunstormen 2005 och Lager-
gren® #r kalibrerad mot en lingre historisk period av stormar.

4.1.1.1 Avverkning till féljd av storm

I simuleringarna finns ett forutbestimt monster av stormar. Detta monster baseras
pa historiska data 6ver frekvens, omfattning och utbredning, det vill séga att tidi-
gare stormar upprepas i framskrivningen. For framtiden har frekvensen dock in-
tensifierats proportionellt mot minskningen av tjdlad mark 1 det anvanda klimat-
scenariot RCP4,5. Utfallet av stormarna beror i sin tur pa skogstillstandet.

Givet de antaganden som gjorts i scenarier och modeller 6kar problemet med
stormskador, bdde genom titare frekvens och storre volym eftersom virkesforrd-
den totalt sett dr storre (Figur 4-1). Fram till 2050 &r det bara Fokus klimatanpass-
ning som avviker frdn dvriga scenarier, med en halverad volym avverkad till foljd
av storm. I det scenariot prioriteras avverkningarna till omrdden med hég storm-
risk vilket gor att mycket av den skogen (framfor allt dldre granskog) avverkas ti-
digt 1 framskrivningen. Efter 2070 blir skillnaderna négot stérre mellan scenari-
erna till foljd av att skogstillstdndet har &ndrats. Fokus klimatanpassning fortsétter
att ha de minsta stormskadeproblemen medan Fokus tillviixt och Dagens skogs-
bruk har de storsta.

For att bedoma problemet med stormskador behdver det ocksa séttas 1 relation till
den totala avverkningen (Figur 4-2). Jimfort med monstret for den totala storm-
fallda volymen sé sjunker andelen stormrelaterad avverkning av den totala brutto-
avverkningen Over tid. Fokus klimatanpassning uppvisar dven hér de minsta

4 Skogsstyrelsen. 2006. Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun. Rapport 2006/8

45 Lagergren, Fredrik; Jonsson, Anna Maria; Blennow, Kristina; Smith, Benjamin. (2012) Imple-
menting storm damage in a dynamic vegetation model for regional applications in Sweden. Eco-
logical Modelling. Volume: 247, pp 71-82. http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2012.08.011.
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stormskadeproblemen men i Fokus tillvixt &r den totala avverkningen sé hog att
stormskadorna inte utmérker sig mot ovriga scenarier.
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Figur 4-1 Arlig avverkning till féljd av stormskador. Jémférelse mellan scenarier. All skogsmark.
Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22
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Figur 4-2 Arlig andel av bruttoavverkning (exklusive réjning) till féljd av stormskador. Jdmférelse
mellan scenarier. All skogsmark. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

4.1.1.2 Stormriskindex

Stormriskindex visas hér enbart for virkesproduktionsmarken (Figur 4-3). Det &r i
huvudsak for den marken som skogsdgaren behover virdera vilken risk denne ar
beredd att ta. Bdda varianterna av riskindex uppvisar liknande resultat i att Fokus
klimatanpassning uppvisar den lagsta stormskaderisken, 1 Valingers riskindex
dessutom tydligt sjunkande, medan det syns en 6kad risk i Fokus tillvdixt. Riskin-
dex for Fokus mdngfald visar under forsta halvan av berdkningsperioden dkad
stormskaderisk for att darefter sjunka. For 6vriga scenarier skiljer sig riskindexen
at. [ Valingers riskindex simuleras sjunkande risk dven for Dagens potential och
Kombination medan risken &r timligen oforidndrad for Dagens skogsbruk (svag
minskning som sedan O0kar igen till nira utgangslidget) medan Lagergrens riskin-
dex initialt visar en 6kad risk med dessa scenarier som dérefter stabiliseras.
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Valinger, riskindex
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Figur 4-3 Stormriskindex, Valinger (évre) och Lagergren (nedre). Jdmférelse mellan scenarier. Vir-
kesproduktionsmark. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

4.1.2 Rotrota

Rotréta orsakas av rotsvampar dér den viktigaste ér rotticka (Heterobasidion an-
nosum). Det dr en av de svaraste skadegdrarna pa barrskog och utgdr dven in-
korsport till andra skador som stormféllning. Spridning sker genom infektion av
Oppna sar 1 barken pa rétter eller nedre delen av stammen. Risken for skador pa-
verkas av ett antal stdindortsfaktorer men dven i hog grad av skogsskotseln. Risken
for spridning kan, till en del, hanteras genom stubbehandling med preparat som
forhindrar infektion vid avverkning under vegetationsperioden. Spridning sker
ofta genom rotkontakter med andra trdd, dven fran rotter till stubbar av avverkade
trdd. Vid avverkning genom trakthygge minskar vanligen andelen rétinfekterade
trdd 1 det nya bestandet jamfort med det avverkade d&ven om en viss del verfors
mellan generationerna. Anvindning av blandskog anses minska risken for omfat-
tande infektion i ett bestind men det dr 1angt ifran alltid effektivt. Rotréta pa tall
ar svardiagnosticerat eftersom angreppet stannar nere i rotterna och det finns dér-
med betydande okunskap om férekomst och spridning av rotrdta pa tall. I ana-
lyserna nedan av framtida scenarier ingar endast rotrota pa gran som en parame-
ter.

Rotréteskador simuleras 1 modelleringen som frekvensen av granar som potenti-
ellt ar angripna. Frekvensen uttrycks som stammar, volym eller grundyta per hek-
tar over hela skogen oavsett dlder och tridslag. I granskogar blir virdena saledes
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betydligt storre. I denna rapport redovisas mattet volym per hektar (Figur 4-4).
Virdena avser hela volymen 1 angripna trdd och inte volymen rotskadad ved. Re-
sultaten ska tolkas som en potentiell risk for rotréta och ddrmed paverkar resulta-
tet inte utfallet nir det géller sortimentsfordelning 1 avverkning. Eftersom rotrota
huvudsakligen ir ett problem ur ekonomisk synvinkel redovisas resultat enbart for
virkesproduktionsmark. Modellen tar inte hdnsyn till flera skotselatgarder som val
av tidpunkt for gallring/avverkning eller om stubbehandling har utforts.

Scenarier som innebir en stor andel gammal granskog som Fokus mangfald, och
Dagens skogsbruk har en hog rétskadad volym redan i mitten av arhundradet. |
scenariet Dagens skogsbruk fortsitter okningen till 2120, medan for Fokus mang-
fald syns en avplaning och nedédtgaende trend i senare halvan av arhundradet och i
borjan av ndsta arhundrade.

Den kraftiga 6kningen initialt i Fokus mangfald beror inledningsvis pé att om-
loppstiden forldngs och det sker en ackumulation av gamla granskogar. Pa sikt
sjunker andelen rotskadad volym 1 Fokus mdngfald till foljd av farre granskogar
men hélls uppe av den omfattande anvéndningen av hyggesfria avverkningar i de
granskogar som finns.

I Fokus tillvixt 6kar andelen rotskadad volym fram till 2050 vilket forklaras av en
hog andel granskog och hog andel tridslagsren skog. Déarefter stabiliseras nivan. I
Fokus tillvixt forutsitts aktiv skadebekdmpning vilket inte kan simuleras. Det ar
déarfor mojligt att andelen skadad volym i verkligheten skulle bli nagot ldgre.

I Fokus klimatanpassning aterfinns den ldgsta andelen rotrota vilket huvudsakli-
gen forklaras av lag andel granskog och korta omloppstider.
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Figur 4-4 Volym gran med potentiell férekomst av rotréta. Virkesproduktionsmark. Jdmférelse mel-
lan scenarier. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

Anvindningen av olika skogsskotselsystem har stor betydelse for risken for
rotrota. Vid selektiv avverkning, sa kallad bladning, tillkommer kontinuerligt
farska stubbar som kan innebéra inkorsportar till rotroteinfektion. Selektiv avverk-
ning innebdr att all avverkning sker genom gallring och det uppstar néstan alltid
sar pa rotter och stammar som kan utgora infektionspunkter vid gallring. Genom
rotkontakter infekteras bade trdd och plantor 1 ndrheten och andelen rotskadade
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trdd byggs upp pa sikt. Denna process gar naturligtvis att bromsa genom stubbe-
handling, vinteravverkning och minskning av kérskador men blir sannolikt svar
att hantera pa lang sikt.

Figur 4-5 visar rotroteutveckling beroende pa vilken typ av avverkning som har
simulerats i modelleringen. Luckhuggning utférs huvudsakligen i talldominerade
bestdnd och ddrmed ar andel rotskadad volym obefintlig 1 utgangslaget. Succes-
sivt 0kar dock andelen rotskadad volym och detta kan huvudsakligen forklaras
med att granen gynnas dven vid luckhuggning och att andelen gran successivt
Okar och kommer till slut att ligga lika hogt som vid trakthyggesbruk.
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Figur 4-5 Volym gran med potentiell férekomst av rotréta. Scenario Dagens skogsbruk. Virkespro-
duktionsmark. Jamférelse mellan markanvédndningsklasser. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

Risken for rotréteinfektion i olika landsdelar utifrdn Dagens skogsbruk verkar inte
paverkas sdrskilt mycket fram till 2050 (Figur 4-5). Darefter sker en pataglig k-
ning i norra Sverige. Detta kan till stor del forklaras av att klimatférandringarna
kommer att sld hardare 1 norr 4n i sdder, och gynna rotréteforekomst. Vintrarna
kommer att bli betydligt kortare och varmare vilket innebér att tiden dér infektion
kan ske Okar kraftigt. Volymen granskog okar dven fortare i norra Sverige jamfort
med sodra dver tid.
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Figur 4-6 Volym gran med potentiell férekomst av rotréta. Scenario Dagens skogsbruk. Virkespro-
duktionsmark. Jamférelse mellan landsdelar. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22
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4.1.3 Granbarkborre

Granbarkborren angriper doende eller forsvagade gamla och medeldlders granar.
Vid ett framgéngsrikt angrepp dédas granen och nya barkborrar kan utvecklas
som fortsétter angreppen pé andra granar. Vanligtvis ér det en storre stormféllning
som startar upp en skadesituation men det kan dven ricka med en svar torka. Ska-
denivéan styrs frimst av klimatiska betingelser som temperatur och nederbérd men
paverkas dven av skotselatgirder och skotselsystem. Granar som star solbelysta,
till exempel 1 hyggeskanter, dr mer utsatta dn de som stér inne i besténd.

Till SKA 22 har det utvecklats ett riskindex for granbarkborre som har implemen-
terats i Heureka RegVis*®. Riskindexet dr uppbyggt pa nio variabler rérande kli-
mat och skogstillstdnd. Indexet beskriver den relativa mottagligheten eller risken
for ett bestind att drabbas av ett granbarkborreangrepp och kan anvéndas for jam-
forelser over tid eller mellan scenarier. Skillnader i index ger inte ndgon informat-
ion om hur stor volym som skadas utan bara en rangordning mellan olika scena-
rier och tidsperioder i1 skaderisk.

For granbarkborren analyseras utvecklingen pa hela den produktiva skogsmarken
darfor att det inte gar att skilja populationen av granbarkborrar i skyddade omra-
den fran den i virkesproduktionsmarken. Det handlar i grunden om samma popu-
lation och ett angrepp som borjar 1 den ena markanvandningsklassen sprider sig
och paverkar skadorna i den andra. Riskindexet for granbarkborreskador 6kar un-
der den forsta 15-arsperioden for att sedan ligga stabilt 1 ytterligare 15 ar. Det dr
forst efter ca 30 ar som de atgérder som vidtas, till exempel fordndrad tradslags-
blandning och &ldersstruktur, i de olika scenarierna borjar synas. Dérefter har sce-
narierna de flesta scenarierna fortsatt 6kande riskindex medan Kombination stabi-
liseras och Fokus klimatanpassning ger sjunkande riskindex. Riskindex foljer i
hog grad andelen medeldlders och gammal granskog i de olika scenarierna. Det
kan noteras att inget av scenarierna ger pa 100 ars simulering en tillbakagéng till
den riskindexnivé som finns i nulédget.
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Figur 4-7 Riskindex granbarkborreskador. Jdmférelse mellan scenarier. Produktiv skogsmark.
Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

46 For ytterligare beskrivning se Skogsstyrelsen. 2022a. Skogliga konsekvensanalyser 2022 —
material och metoder. Rapport 2022/8
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Nir scenariot Dagens skogsbruk studeras ndrmare syns stora skillnader mellan
olika markanvandningsklasser. Hogst viarden pé index for granbarkborre (Figur
4-8), bade vid start och under hela den simulerade perioden, finns i den del av vir-
kesproduktionsmarken som brukas med selektiv avverkning. En forklaring till
detta dr att den metoden &r inriktad pa grandominerade skogar i simuleringen.
Omvint ser vi minst risk 1 den virkesproduktionsmark som brukas med luckhugg-
ning eftersom den ir inriktad p4 talldominerade skogar. Over tid 6kar granandelen
aven 1 dessa skogar och ddrmed dven risken for granbarkborreangrepp. Omradena
som brukas med trakthyggesbruk uppvisat tillsammans med luckhuggningen den
lagsta risken och dr ocksé ganska stabil 6ver hela perioden. Omraden undantagna
fran virkesproduktion (formellt skydd, frivilliga avsittningar och hdnsynsytor)
uppvisar en hogre och ocksa 6kande risk i1 takt med att médngden gammal gran-
skog okar.

Riskindex
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Figur 4-8 Riskindex granbarkborre. Scenario Dagens skogsbruk. J&mférelse mellan markanvénd-
ningsklasser. Produktiv skogsmark. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

En regional jamforelse av scenariot Dagens skogsbruk visar att risken for gran-
barkborreangrepp okar i alla landsdelar men att det &r stora skillnader med 6kande
risk i en sydlig gradient (Figur 4-9). Okningen beror frimst p4 ett successivt var-
mare klimat och 6kad mangd medelalders och gammal granskog. Skillnaderna
mellan landsdelar minskar mot slutet av den simulerade 100-arsperioden.
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Figur 4-9 Riskindex granbarkborre. Scenario Dagens skogsbruk. Jdmférelse mellan landsdelar.
Produktiv skogsmark. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

4.1.4 \Viltbete

Viltskador av hjortdjur, framst dlg men dven radjur, kronhjort och dovhjort, kan
orsaka mycket stora negativa effekter pa sdvil skogsbrukets Ilonsamhet som pé
skogstruktur. Generellt skadas tall och ménga I6vtrad svérare dn gran och skade-
trycket leder till att gran gynnas badde genom konkurrensfordel och genom att
skogsédgarna ofta viljer bort tall och 16vtrdd vid foryngring. Genom att skadorna
sker pa flera olika sitt och att flera hjortdjursarter dr inblandade &r det svért att
gora prognoser pa skadornas ekonomiska effekter. Detta kompliceras ytterligare
genom att hjortviltets antal till huvudsaklig del regleras genom ménsklig forvalt-
ning. Det dr svart att forutsdga hur framtidens hjortviltférvaltning kommer att ut-
vecklas och vilken tdthet av hjortvilt som kommer vara framtidens malbild.

I Heureka RegVis finns idag en funktion for att skatta kostnader och effekt av dlg-
bete pa tallungskog. Denna skadeform anses vara den svaraste*’ men det finns
manga andra typer av viltskador frdn hjortdjur som ej ingar 1 SKA 22-analyserna,
dé det for vissa av dessa skador saknas bra underlag for att berékna dem eller for
att bedoma dess effekter. For att 4nda fa ndgon uppfattning om hur mycket vilt-
skador fran hjortvilt kan betyda for virkesproduktionen har en kanslighetsanalys
genomforts for olika nivéer av viltskador 1 en region, S6dra Norrland och for sce-
nariot Dagens skogsbruk (Figur 4-10).

I denna kéanslighetsanalys simuleras den totala tillvixten 1 S6dra Norrlands skogar
utifran ndgra olika édlgbetesnivaer. Detta innebér tillvixten sammantaget i bade
granskogar som tallskogar och andra skogar samt skogar av alla &ldrar. Tillvéxt-
nedsdttningen hade naturligtvis varit procentuellt mycket hogre om vi hade be-
grinsat oss till tallskogarna i analysen. Skadorna sker 1 unga skogar vilket gor att
det tar tid innan de far full effekt i analyserna. I praktiken har S6dra Norrlands
skogar varit utsatta for skador under flera decennier och den skillnad mellan ska-
denivéer som syns runt 2060 beror pa skador som simulerats i det som dr ungskog
idag.

47 Skogsstyrelsen. 2019b. Skogsbrukets kostnader for viltskador. Rapport 2019/16
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Figur 4-10 Tillvéxt i S6dra Norrland. Scenario Dagens potential, virkesproduktionsmark med trakt-
hyggesbruk. Jamférelse mellan olika betesskadenivaer. 12% motsvarar dagens niva. Kélla: Skogs-
styrelsen, SKA 22

41.5 Ovriga

Det finns ett stort antal skadegorare som vi inte har analyserat som kan fa stor in-
verkan pa skogens utveckling och tillvédxt. Det giller bdde kinda sévil som nya
skadegorare. I flertalet fall har vi sa begransade kunskaper att det ar svért att pro-
gnosticera utvecklingen. I andra fall har vi relativt goda kunskaper om skadego-
rarna men valt att inte analysera dem av andra skal.

Snytbaggen utgdr sannolikt den svéraste skadegdraren pa unga barrtradsplante-
ringar. Vi kan med stor sidkerhet séga att den kommer att bli en @n svarare skade-
gorare med ett varmare klimat, sdrskilt i norra Sverige. Det dr ocksa vil ként vilka
skogskotselmetoder som Okar respektive minskar skadorna. Av de scenarier som
vi analyserat s& kommer sannolikt Fokus mangfald att drabbas minst av denna
skadegorare genom att foryngringen till stor del sker genom luckor, skdrmar och
sma hyggen dven om denna positiva effekt delvis motverkas genom minskad
markberedning. Fokus tillvixt kommer sannolikt att drabbas mest av snytbagge-
skador genom sitt fokus pa traditionellt trakthyggesbruk. Samtidigt pgar en stén-
dig utveckling av skydd mot snytbaggeangrepp och det ar svart att bedoma hur
framgangsrik denna utveckling kommer att vara. Vi har darfor avstétt att analy-
sera effekten av snytbaggeskador 1 de olika scenarierna.

En annan vil kidnd skadegorare dr forsommarfrost som skadar framfor allt gran-
plantor vid skottskjutningen pa forsommaren. Vid ett varmare klimat kommer ve-
getationssdsongen att starta tidigare dd nétterna dr langre och ddrmed en storre
risk for temperaturfall och frost. Detta kan innebédra en 6kad risk for frostskador.
Precis som vid snytbaggeskadorna sd kommer detta problem att vara minst inom
Fokus mangfald genom att trakthyggen undviks och storst 1 Fokus tillvdxt. Samti-
digt sa har skogstradsforadlingen till stor del redan lyckats att hantera problemati-
ken och det finns troligen potential kvar att hantera en eventuell 6kning av proble-
met med forsommarfrost.

I norra Sverige forekommer det omfattande skador pa ung tallskog, sa kallad mul-
tiskada. Denna bestér visentligen av en kombination av dlgbetesskador och ska-
dor av tdrskatesvamp. Algskador har diskuterats tidigare men inte olika
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svampskador pé tall som torskate, gremeniella, knéckesjuka, skyttesvampar med
mera. Dessa har potentialen att svart skada tallskogar och/eller tallféryngringar.
Manga svampskadegorare gynnas av fuktiga forhillanden men det dr anda svart
att analysera hur dessa kommer utvecklas 1 ett fordndrat klimat och i olika scena-
rier. Vi har dérfor valt att inte analysera svampskador pa tall.

Skogsbrand har utgjort en svar skadegorare pa senare ar och da sirskilt 2014 och
2018. Med mer frekventa och langre torrperioder kommer risken for skogbrénder
att 0ka. Samtidigt innebér stora skogbrinder en sd pass samhéllstérande hindelser
att samhéllet har patagligt okat sin formaga att tidigt upptécka och slicka skogs-
briander pé senare ar. Vi har darfor inte analyserat skogsbrandsrisken i de olika
scenarierna.

4.2 Sammanfattande slutsatser

Flera av de skadegdrare vi har analyserat (storm, granbarkborre och rotrota) drab-
bar huvudsakligen dldre granskog. Det vore dock ett misstag att dra slutsatsen att
bara vi minskar pa granskogarna har vi 16st en stor del av skadeproblematiken.
Skadegorarna pa de ovriga trddslagen dr mindre studerade och vi har dérfor inte
nagot bra underlag for att simulera dessa. Detta géller 1 synnerhet bjork som kom-
mer att 0ka kraftigt i flera av scenarierna.

Svarigheterna att simulera skadegdrarnas effekt pa utvecklingen dr en brist 1 ana-
lyserna dér vi i bésta fall kan f& en uppfattning om hur dessa kommer att utveck-
las. I sémsta fall har vi ingen aning om vad framtiden kommer att innebéra. Vi
kan ibland se att skaderisken paverkas av vilket scenario vi analyserar men samti-
digt innebar skogsskotsel en 16pande adaptiv anpassning och utveckling av skot-
selmetoder for att begrinsa effekten av dessa skador. I sina extremer representeras
dessa av Fokus mangfald dar fraimsta strategin dr att skapa resilienta skogar som
ar mindre mottagliga for skador medan Fokus tillvdxt mer syftar till att utveckla
skadebekdmpande metoder och taligare plantmaterial. Vilken av dessa tva strate-
gier som kommer att vara mest framgangsrik gér inte att uttala sig om baserat pa
dessa analyser. Avgorande for hur vél vi lyckas anpassa skogsskotseln for att han-
tera skadegdrare beror till stor del hur snabbt en skada/skadegorare utvecklas. Det
ar narmast omojligt att bedoma/berdkna utvecklingshastigheten for olika skadego-
rare 1 framtiden.

En grov oversikt over hur risken for olika skadegdrare péverkas finns 1 Tabell 4-1.
Viltskador ingér inte i tabellen eftersom dessa ér inbyggda i scenarierna med anta-
ganden om olika forvaltningsstrategier for klovviltet.
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Tabell 4-1 Sannolikheteten for att ett scenario pa virkesproduktionsmark och pa lang sikt
(100 ar) skall sta emot olika skadegorare samre (-) eller battre (+) eller likvardigt (0) relativt

Dagens potential.

Dagens Fokus Fokus Fokus Kombination

skogsbruk  glimatanp. = Mangfald | tjjjvzixt
Granbarkborre - + 0 - +
Rotréta - + - - +
Stormfalining 0 + 0 - 0
Snytbagge 0 + + - 0
Férsommarfrost 0 + + 0 0
Svamp- 0 - - + 0
sjukdomar
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5 Rennaring

5.1 Inledning

I ungefir halva Sverige, fran Dalarna och norrut, bedrivs renskoétsel. Det innebér
att renskotsel och skogsbruk ir verksamma pa samma mark. Aganderitten har fler
befogenheter dn vad renskotselrdtten har men enligt rennéringslagen har den som
ar medlem i en sameby ritt att bruka land och vatten for uppehille for sig och sina
renar. Framst giller detta bete for renen. De frimsta faktorerna att tdnka pa i relat-
ionen mellan skogsbruk och renskétsel dr sammanhéngande betesomrdden med
mark- och hinglavar samt framkomlighet. Under flera decennier har tillgangen till
hénglavar och marklavar stadigt minskat*3+.

I scenarierna Fokus mangfald, Fokus klimatanpassning och Kombination tillam-
pas en mer renndringsanpassad skotsel i omradet Riksintresse rennéring &n i 6v-
riga scenarier. Det innebér hardare rojning och gallring for att gynna marklavar
samt undvikande av markberedning pa sddana marker. I scenariot Fokus mdngfald
sker heller ingen foryngring med contortatall, varken inom Riksintresse renniring
eller utanfor.

5.2 Resultat

Vi redovisar hér tre aspekter av skogstillstdndets utveckling som é&r av stor bety-
delse for renndringen: tillgdngen pa hénglavar, markklavar samt férekomsten av
contortatall. Redovisningen avser om det omradde som klassas som Riksintresse
renndring och som utgors av produktiv skogsmark, vilket omfattar 3,5 miljoner
hektar produktiv skogsmark i Norrbotten, Viasterbotten, Jimtland, Vasternorrland
och Dalarnas lén. Dartill finns &ven improduktiv skogsmark inom Riksintresse
rennédring men den arealen har inte simulerats for resultaten i detta kapitel.

5.2.1 Potential for hanglavar

I avsaknad av artmodeller for hanglavar har vi 1 stillet identifierat areal med pot-
ential for hinglavar via tva kriterier som bdda maste vara uppfyllda. Bestdndsal-
dern maste vara dver 60 ar och slutenheten ska vara storre eller lika med 0,6.

Vid startaret 2020 finns 1,2 miljoner hektar produktiv skogsmark med potential
for hianglavar inom Riksintresse renndring, det vill sdga ca en tredjedel av de 3,5
miljoner som omfattas. Fram till 2050 6kar denna areal kraftigt i Dagens skogs-
bruk (+41%) och Fokus mangfald (+49%), dérefter stabiliseras nivin 1 Fokus
mangfald medan den i Dagens skogsbruk fortsitter 6ka under hela berdkningspe-
rioden (Figur 5-1). Forklaringen till 6kningen 1 Fokus mdngfald ligger i flera ét-
girder som 0kar mdngden gammal skog sdsom mer avsittningar, stor andel hyg-
gesfritt skogsbruk genom selektiv avverkning samt forlangd omloppstid i trakt-
hyggesbruket. Dessa atgéirder ger effekt upp till en viss niva innan den fulla

48 Sandstrom, P., Cory, N., Svensson, J. ef al. On the decline of ground lichen forests in the Swe-
dish boreal landscape: Implications for reindeer husbandry and sustainable forest manage-

ment. Ambio 45, 415-429 (2016). https://doi.org/10.1007/s13280-015-0759-0

49 Esseen, P.-A., Ekstrom, M., Grafstrom, A., Jonsson, B. G., Palmqvist, K., Westerlund, B., &
Stahl, G. (2022). Multiple drivers of large-scale lichen decline in boreal forest canopies. Global
Change Biology, 28, 3293-3309. https://doi.org/10.1111/gcb.16128
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potentialen uppnés. For Dagens skogsbruk ar forklaringen i stéllet den ldgre av-
verkningsintensiteten pa virkesproduktionsmark som gor uppbyggnaden av area-
len med gammal skog och didrmed areal med potential for hanglavar. Kombinat-
ionsscenariot drivs av samma orsaker som Fokus mdngfald men inte till samma
nivéer. | Fokus klimatanpassning finns motverkande orsaker, bade rennéringsan-
passad skdtsel och kortare omloppstider for granskog vilket gor att situationen
jamfort med starten inte fordndras. Dagens potential som utfors som Dagens
skogsbruk men med en hogre avverkning medfor ingen 6kning men heller ingen
minskning av potentialen for hanglavar, vilket daremot syns i Fokus tillvdixt dar
omloppstiden kortas.
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Figur 5-1 Areal med potential fér hdnglavar. Produktiv skogsmark inom omradet Riksintresse ren-
néring. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

5.2.2 Potential for marklavar

Precis som for hinglavar saknas specifika artmodeller och vi berdknar i stéllet
areal med potential for marklavar. Har géller att foljande kriterier ar uppfyllda;
skogen ska vara talldominerad, grundytan ligre in 18 m? och standortsindex mel-
lan 12-20 samt vara torr eller frisk mark.

I samtliga scenarier minskar arealen med potential for marklavar (Figur 5-2).
Fram till 2050 ror det sig om en halvering och pa 100 &rs sikt ned till mindre &n en
femtedel av dagens niva. Minskning av potentialen sker likartat i naturvérdsav-
satta omraden, hinsynsytor savil som i pa virkesproduktionsmark. Orsaken till
detta dr en fortdtning av skogen i alla scenarier men drivkrafterna varierar. Scena-
rierna Fokus mdngfald, Fokus klimatanpassning och Kombination dir rdjning och
gallring utfors for att sirskilt gynna marklavar uppratthaller hdgre nivaer dn ov-
riga scenarier. Att scenarierna Dagens potential och Fokus tillvéiixt innebdr mer
areal med potential for marklavar &n Dagens skogsbruk beror pé att de har kortare
omloppstider och ddrmed en storre arealandel med ldgre grundyta.
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Figur 5-2 Areal med potential fér marklavar. Produktiv skogsmark inom omradet Riksintresse ren-
néring. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

5.2.3 Areal med contortatall

Arealen med contortatall dr resultatet av aktiv foryngring av nya bestand i forhal-
lande till avverkning av befintliga bestand. Det innebar ocksé att utvecklingen i de
olika scenarierna paverkas av hur denna balans har varit historiskt. I nuldget plant-
eras en mindre arlig areal med contortatall &n vad som gjorts under de senaste de-
cennierna. Samtidigt har de arealer som planterades da &nnu inte natt slutavverk-
ningsfasen. Det innebdr att i scenarierna Dagens skogsbruk och Dagens potential
Okar arealen med contortatall inom Riksintresse rennéring fram till ungefar 2045.
Darefter 6kar avverkningarna av de dldre contortatallskogarna och ersétts bara till
del av ny contortatallsforyngring motsvarande dagens nivaer vilket gor att area-
lerna stabiliseras i Dagens skogsbruk och minskar i Dagens potential dir avverk-
ningen dr storre. I Fokus mangfald dér det inte foryngras med contortatall bibe-
hélls nuvarande niva fram till 2050 eftersom de befintliga bestanden dnnu inte
kommit till slutavverkningsfasen. Dérefter sjunker arealen men dven efter 100 ar
finns kvarvarande arealer. I Fokus tillvéixt simuleras en 6kad foryngring med
frimmande tradslag, till exempel contortatall, vilket gor att arealerna dkar Gver tid
dven ndr de befintliga bestdnden borjar avverkas (Figur 5-3).
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Figur 5-3 Areal med contortatall. Produktiv skogsmark inom omradet Riksintresse renndring. Kélla:

Skogsstyrelsen, SKA 22
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5.3 Sammanfattande slutsatser

Skog med potential for hanglavar dr starkt knuten till skogens &lder vilket innebér
en mojlighet att paverka redan pa kort sikt vilket syns i 6kningen av sddan skog 1
Fokus mangfald och Dagens skogsbruk. Inget scenario innebéar dock en minskning
av sadan skog fram till 2050.

Skog med potential for marklavar dr mer komplicerad och alla scenarier innebér
en minskad areal sadan skog. | Fokus mangfald och Fokus klimatanpassning dar
atgérder vidtas 1 rdjning och gallring for att gynna marklavar finns ocksa motver-
kande faktorer, till exempel storre méngd avsatt skog utan skotsel, vilket gor att
sadan skog minskar dven i dessa scenarier. Dock inte lika mycket som for dvriga
scenarier. For att bibehalla arealen med potential for marklavar kravs dérfor storre
anstrangningar dn vad som gjorts i dessa simuleringar.

Arealen med contortatall paverkas starkt av valet av scenario pa lang sikt. Men pa
grund av aldersstrukturen pa den idag befintliga arealen med contortatall tar det 1
alla scenarier 2030 ar innan atgérderna far genomslag och fram till dess sker
ingen foréndring.

I dessa simuleringar paverkas skogstillstindet och via modeller for potentialen av
betesmark ser vi hur denna potential kan foréndras i framtiden. I analyserna sak-
nas dock information om vad behovet dr. Vi har darfor inte kunnat jimfora med
ndgon onskad eller malsatt nivd pé betestillgang. I simuleringarna saknas ocksa
den improduktiva skogsmarken som ocksa kan utgdra en resurs. Men minskade
potentialer bor rimligtvis leda till ett 6kat behov av planering, samréd, renflyttning
med mera. I dessa simuleringar ingér ocksa enbart skogstillstandets paverkan. For
renndringen tillkommer dessutom péverkan fran klimatfordndringar, infrastruktur,
turism med mera. Sammantaget bor detta leda till ett 6kat behov av planering for
bade skogsbruk och renndring och samverkan diaremellan.
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6 Kolbalans

Den svenska skogen utgor en viktig bestandsdel 1 Sveriges bidrag till att minska
klimatfordndringarna i enlighet med Parisavtalet under Klimatkonventionen. En-
ligt avtalet ska den globala temperatur6kningen hallas 1angt under 2°C 6ver forin-
dustriell niva och planera for att begrinsa temperaturdkningen till 1,5°C>%%!, Am-
bitionerna ska okas efter hand och dagens utlovade utsldppsminskningar &r inte
tillriickliga for att nd temperaturmalen.> For att nd det langsiktiga temperaturma-
let ska parterna strava efter att nd kulmen for de globala utsldppen sa snart som
mojligt och direfter genomfora snabba minskningar for att uppné en balans mel-
lan antropogena utslépp och upptag under andra hilften av seklet. De ldnder som
har bést forutsiattningar ska g fore och minska utslappen tidigare. Parisavtalet har
en sérskild artikel om sdnkor och reservoarer, inklusive skogar. Parterna bor vidta
atgirder for att bevara och forbéttra dessa.

Sverige ingér i EU:s nationellt faststdllda bidrag till att nd Parisavtalets méal. EU
har som mal att till ar 2030 minska utsldppen av vixthusgaser med minst 55 pro-
cent jamfort med 1990. EU har antagit en klimatlag om att bli klimatneutralt till ar
2050, for att darefter uppna negativa utslédpp. Bada mélen ar nettomal, det vill
sdga omfattar savil utsldpp som upptag av vixthusgaser.

Enligt Europeiska kommissionens forslag till reviderad LULUCF-forordning ska
EU uppna en total kolsidnka pa 310 miljoner ton till &r 2030. Sveriges dtagande
forvintas bli en 6kad kolsdnka till &r 2030 med 4 MtCO2e. Denna kan uppnas
med Okade nettoupptag inom hela LULUCF-sektorn, det vill sdga hela 6kningen
behdver inte komma fran skogen.

Sverige har dven beslutat om nationella klimatmal. Senast 4r 2045 ska Sverige
inte ha nagra nettoutslépp av viaxthusgaser till atmosféren, for att darefter uppna
negativa utsldpp. Mélet innebdr att utsldppen av vaxthusgaser frén svenskt territo-
rium ska vara minst 85 procent ldgre ar 2045 jamfort med utslédppen ar 1990. De
kvarvarande utslédppen ned till noll kan uppnas genom sé kallade kompletterande
atgirder i enlighet med internationellt beslutade regler. Som kompletterande at-
gérder raknas bland annat 6kat nettoupptag i LULUCF-sektorn. Sverige har dven
etappmal till 2030 och 2040 dar kompletterande &tgéarder sasom dkat upptag i
LULUCF-sektorn fér rdknas in till viss del. Regelverket dr under utveckling. Kli-
matpolitiska viigvalsutredningen>® har foreslagit att endast den additionella effek-
ten av vissa enskilda atgarder far bidra till maluppfyllelse. Skogsstyrelsen och Na-
turvardsverket har tva pagaende uppdrag om bokforingsmetoder for komplette-
rande atgérder. >+

SO UNFCCC (2015), Paris Agreement, Article 2.1

STUNFCCC (2021), Decision -/CP.26 Glasgow Climate Pact, p.15-17, Advance unedited version
52 Miljomalsberedningen (2022), sida 89, Sveriges globala klimatavtryck, Regeringskansliet,
Stockholm, 2022/

33 SOU 2020:4. Vigen till en klimatpositiv framtid

54 Regeringen 2021a. Uppdrag att strategiskt planera arbetet for 6kad kolsinka. Regeringsbeslut,
Néringsdepartementet.

55 Regeringen 2021b. Regleringsbrev for budgetéret 2022 avseende Naturvérdsverket. Regerings-
beslut, Miljodepartementet.
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I detta kapitel redovisas kolbalansen i skogen utifran de olika scenarier som be-
raknats. Redovisningen sker utifrdn samma kolpooler som ingér 1 den arliga rap-
porteringen till FN:s klimatkonvention det vill séga tradbiomassa ovan och under
mark, markkol, dod ved samt avverkade trdprodukter. Utover skillnaden att den
arliga rapporteringen bygger pa uppmatta historiska virden och denna redovisning
bygger pa simuleringar av framtida vérden skiljer berdkningar och redovisningen
at pa nagra punkter.

e Resultaten avser enbart kol (forrad) eller koldioxid (utsldpp). Andra vaxt-
husgaser ingar inte.

e Resultaten hir avser enbart skogsmark, det vill sdga hela LULUCF-sek-
torn omfattas inte.

e Skillnad i avgrinsning av kolpooler. D6d ved hanteras separat i Heureka
RegVis medan klimatrapporteringen anvénder kategorin ”Dott organiskt
material” som dven innehaller stubbar, forna och humus.

e Sma trdd (under 10 cm i brosthdjdsdiameter) ingér i Heureka RegVis si-
mulering medan de utgor en konstant pa knappt 4 Mton kolsénka i klimat-
rapporteringen.

e Forradsforandringen i poolen markkol har inte kunnat simuleras i Heureka
RegVis. Dirfor har det senaste virdet fran klimatrapporteringen>® (kol-
sdnka -5,3 Mton CQO2) anvints som en konstant.

6.1 Resultat

Resultaten redovisas forst som forrad (miljoner ton kol) och sedan som utsldpp
(miljoner ton koldioxid). Utsldppen ér berdknade som forradsfordndringen mellan
tva perioder och omriknat fran kol till koldioxid med faktorn 44/12. For att {2 ar-
liga utslépp ér forradsforandringen mellan tva femérsperioder dividerad med 5.

Samtliga resultat avser all skogsmark, det vill sdga bade improduktiv och produk-
tiv men skillnaderna mellan scenarierna hérror endast frin olika skotsel av den
produktiva skogsmarken.

Resultaten redovisas hir som jamforelse mellan scenarier och per markanvand-
ningsklass. Nar det géller kolpoolen avverkade traprodukter kan inte den absoluta
nivan berdknas annat dn som total for hela landet. Detta beror pa att startldget, hur
stort kolforradet dr idag, enbart finns berdknat pa den nivan. Férdndringen kan
diaremot visas i dessa uppdelningar. For att forenkla jamforelsen med annan redo-
visning redovisas samtliga resultat avseende all skogsmark, bade produktiv och
improduktiv, &ven om den sistndmnda ar ofordndrad mellan scenarierna.

36 Naturvérdsverket 2022. National Inventory Report Sweden 2022. Greenhouse Gas Emission In-
ventories 1990-2020. Submitted under the United Nations Framework Convention on Climate
Change and the Kyoto Protocol
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6.1.1 Forrad

Kolforradet ( Figur 6-1) 0kar i samtliga scenarier frén ett startlige om 6,3 miljar-
der ton C. Efter 2030 framtrader skillnader mellan scenarier allt tydligare. Fram
till 2045 &r 6kningen storst 1 Fokus mangfald (7%) medan det vid 2120 dr Dagens
skogsbruk som visar storst okning (17%). Fokus klimatanpassning”’ och Dagens
potential uppvisar lagst 6kning under hela perioden.
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Figur 6-1 Kolférradets (miljoner ton C) utveckling. All skogsmark och alla ingdende kolpooler. J&dm-
férelse mellan scenarier. Observera den brutna y-axeln. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

En uppdelning av kolférradet®® i olika markanvindningsklasser visar att med da-
gens indelning aterfinns drygt 60% av kolforradet pa brukad mark 1 startldget (Fi-
gur 6-2). I de scenarier med storre andel avsattningar for naturvardséndamal, ex-
empelvis Fokus mangfald, utgor kolforradet pa brukad mark ungefar hélften av
Sveriges totala kolforrad. Observera att brukad mark i detta sammanhang avser
virkesproduktionsmark och hidnsynsytor i enlighet med berdkningarna av nuva-
rande referensniva for utslipp frdn markanviindningssektorn®. Det hér forhallan-
det bibehalls 6ver tid 1 alla scenarier utom Dagens skogsbruk. Eftersom det scena-
riot innebdr en ligre avverkningsintensitet dn de andra okar kolforrddet pa den
brukade marken mer dn pa den avsatta marken.

57 Scenariot ar utformat i syfte att minska risken for skogsskador till f6ljd av ett féréindrat klimat,
inte att 4stadkomma en 6kad kolinlagring.

38 Exklusive avverkade triprodukter.

3 Government Offices of Sweden, Ministry for the Environment (2019) “Revised National for-
estry accounting plan for Sweden”. Revised 30 December 2019.
https://www.regeringen.se/4a9ffa/contentassets/ 1 ef4450e8fad4c55ba0eb2f0f00366¢1/national-for-
estry-accounting-plan-for-sweden.pdf
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Figur 6-2 Kolférrad (miljoner ton C) per scenario vid 2020, 2050 och 2120. Kolpoolerna levande bio-
massa, déd ved och markkol. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

6.1.2 Utslapp

Utsldpp berdknas utifran fordndringen i kolforrad och omriknat till koldioxid
(CO2). Om forradet minskar innebér det att kolpoolerna avger mer koldioxid till
atmosfaren dn vad som tillfors kolpoolerna och vi har da en kolkélla med positiva
nettoutslédpp. Om forradet i stillet 6kar sker ett upptag av koldioxid som é&r storre
an utsldppen vilket ger en kolsdnka med negativa nettoutsldpp. Eftersom kolsin-
kan beréknas som fordndringen mellan tva simuleringsperioder startar resultaten
2025 som da ar fordndringen jamfort med 2020.

Alla scenarier innebér en kolsidnka under hela perioden vilket innebér att skogen
bidrar med negativa nettoutsldpp. Starkt bidragande till kolsédnkan ar 6kad brutto-
tillvixt som drivs av ett fordndrat klimat. Sett till hela perioden avtar kolsdnkan i
alla scenarier.

Skillnaderna mellan scenarierna handlar om hur stor kolsénkan &r och vid vilken
tidpunkt (Figur 6-3). Scenariot Fokus mdngfald som innebar minskad avverkning
till foljd av bland annat mer naturvardsavsittningar ger initialt en kraftig 6kning
av kolsénkan. Under perioden 2035 till 2055 ar kolsénkan storre 1 scenariot Fokus
mangfald jamfort med Ovriga scenarier. Allt eftersom de avsatta skogarna blir
dldre sa minskar tillvdaxten och ddrmed kolsénkan. I slutet av simuleringsperioden
ar forhéllandet omvint och Fokus mdangfald ar det scenario som ger minst bidrag i
form av kolsénka. Dagens skogsbruk ér det scenario som ger stabil och hogsta
kolsénkan sett 6ver hela tidsperioden och en hog kolsénka dven fram till 2045,
medan det scenario med samma skotselmetoder fast med hogsta potentiella av-
verkningsniva (Dagens potential) stadigt ligger bland de scenarier som ger minst
kolinlagring.

Avgorande for att Dagens skogsbruk ger en hog kolsidnka dver hela perioden ér att
en lagre avverkningsintensitet har anvénts i scenariot jamfort med dvriga scena-
rier. En forutséttning for att Dagens skogsbruk ska innebéra en hog kolsinka &r
alltsa att avverkningsnivan inte dr for hog. For att uppritthalla en hog kolsdnka
med en hogre avverkningsintensitet krivs atgirder for att oka tillvixten sasom 1
scenarierna Fokus tillvixt eller Kombination.

104



RAPPORT 2022/09

miljoner ton CO2

0

==g=== Dagens skogsbruk

-10 = @ = Dagens potential

«+ee#eeee Fokus klimatanp.
-20
—s— Fokus mangfald

-30
- == - Fokus tillvixt

-40 --=»--- Kombination
-50

-60

-70

-80

2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 2115 2125 Ar

Figur 6-3 Utveckling av arliga utsldpp (miljoner ton COz). All skogsmark och alla ingaende kolpoo-
ler. J&mférelse mellan scenarier. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

Fordelningen av utsldpp mellan brukad och avsatt mark visar en storre variation
mellan scenarier och 6ver tid (Figur 6-4). I Dagens skogsbruk som uppvisar den
stabilt hogsta sdnkan str den brukade marken stadigt for mer 4n tva tredjedelar av
sdnkan medan den brukade marken stir for ungefar hilften 1 Dagens potential
som innebar hogre avverkning. | Fokus klimatanpassning minskar sankan pa bru-
kad mark betydligt efter 2085 sd att en allt mindre andel av sinkan kommer fran
brukad mark. Fokus mangfald ar det enda scenario som for den brukade marken
uppvisar positiva utslépp, det vill séga blir en kolkélla vid tva tillfdllen i slutet av
tidsperioden. Nettot dr dven 1 scenariot Fokus mangfald en kolsdnka, eftersom av-
géng fran brukad mark kompenseras av upptag pa den avsatta marken. I Fokus
tillvéixt 6kar den brukade markens andel av kolsdnkan men med stora variationer.
Fordelningen mellan brukad och avsatt mark i Kombinationsscenariot ér relativt
stabilt under hela perioden dven om det i mot slutet av perioden sker en forskjut-
ning mot att det dr den brukade marken som utgdr storre andel av kolsénkan.
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Figur 6-4 Férdelning av utsldpp (miljoner ton CO2) mellan brukad och avsatt mark per scenario och
over tid. Kolpoolerna levande biomassa, déd ved och markkol. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

De éarliga utsldppen kan ocksa summeras till ackumulerade utsléapp (Figur 6-5). En
sadan sammanstéllning visar att senariot Fokus mangfald ger hogst ackumulerade
negativa utslapp fram till 2030, 2040, 2045. Fran och med &r 2090 tar Dagens
skogsbruk 6ver och ger pa en 100-arsperiod 20 procent mer ackumulerade
negativa utslapp dn Fokus mangfald. Lagst ackumulerade negativa utsldpp ger

Dagens potential och Fokus klimatanpassning.
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Figur 6-5 Utveckling av ackumulerade utsldpp (miljoner ton COz2). All skogsmark och alla ingdende
kolpooler. Jdmférelse mellan scenarier. Kélla: Skogsstyrelsen, SKA 22

6.2 Sammanfattande slutsatser

Alla scenarier ger 0kat kolforrdd och skogen utgdr en kolsénka sett till hela skogs-
marken under hela den simulerade 100-arsperioden. Skogen kan siledes bidra
med rapporterade nettoupptag av koldioxid i enlighet med de valda skotselalterna-
tiven 1 scenarierna. Starkt bidragande till kolsédnkan &r 6kad bruttotillvixt som
drivs av ett forandrat klimat. Kolsénkan avtar i alla simulerade scenarier sett till
hela tidsperioden. Huruvida upptag av koldioxid kan tillgodordknas for att na kli-
matmalen beror pa vilka bokforingsregler som beslutas, dess referenspunkter och
krav pa additionalitet av atgirder.

Olika scenarier presterar hogst kolinlagring beroende pé tidsperspektiv. Scenariot
Fokus mangfald ar fordelaktigt om en 6kad kolsénka framfor allt ska frimjas pa
kort eller medellang sikt. Storst ér skillnaden mellan Fokus mangfald och dvriga
scenarier vid ar 2040. Avsidttning av stora omraden 1 Fokus mdngfald ger stor ef-
fekt initialt som sedan dven avtar snabbt. Fran &r 2060 framtrdder Dagens skogs-
bruk, som har en ldagre avverkningsintensitet, som det scenario med hogst arlig ko-
linlagring. Frén &r 2080 och framét ar Fokus mangfald det scenario som har lagst
arlig kolinlagring. Scenarioberdkningarna illustrerar saledes avvigningen mellan
att 4stadkomma hog kolinlagring i nértid eller stabil kolinlagring 6ver hela 100-
arsperioden. Storst ackumulerad kolinlagring och virkesforrad 6ver den simule-
rade hundraarsperioden kan astadkommas genom Dagens skogsbruk. Jamfor man
1 stdllet scenarierna med likstdlld avverkningsintensitet genererar Fokus méangtald
hogst ackumulerad klimatnytta 6ver 100 ar.

Virt att notera &r dven den stora skillnaden i nettoupptag mellan Dagens skogs-
bruk och Dagens potential. Scenarierna ar uppbyggda med samma skotselsystem
men i1 Dagens skogsbruk avverkas inte hela den tillgidngliga skogstillvaxten.
Framfor allt &r det i norr som en hdgre avverkning sker inom Dagens potential
jamfort med Dagens skogsbruk och den skillnaden visar sig ge stor effekt for det
totala nettoupptaget.
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P& kort sikt finns det liten potential for att astadkomma ett 6kat upptag med tek-
niska alternativ (exempelvis BECCS® eller DACS®'). Scenarier med skdtselmeto-
der for 6kade upptag pa kort sikt kan darfor utgora kostnadseffektiva alternativ for
att minska nettoutsldppen péa kort tid. Andra tekniker kan utvecklas for att astad-
komma kostnadseffektiva upptag pa ldngre sikt. Ju tidigare nettoutsldppen mins-
kar, desto lagre risk for att 6verskrida 1,5 grader och dirmed mindre behov av
stora negativa utslapp under seklets andra hilft.

Samtidigt utgér en hog avverkning pa kort sikt en mdjlighet att anvénda skoglig
biomassa, med laga viaxthusgasutslapp over en livscykel, till att ersétta fossil
energi och material med produktionsprocesser som genererar hoga vixthusgasut-
slapp (cement, metaller et cetera). Denna mojlighet minskar i de scenarier som ge-
nererar en ligre avverkningsvolym.

Det finns dven risker med de scenarier som leder till en storre forradsuppbyggnad
1 skogen. Risken for skogsskador dkar pd grund av klimatforandringen vilket 6kar
risken for att forradsuppbyggnaden omintetgdrs. Brand, stormar och skador av in-
sekter och patogener kan leda till att inbundet kol frigors till atmosfaren. Tillvax-
ten, och ddrmed dven kolinlagringen, i bjork okar kraftigt i flera scenarier samti-
digt som kunskapsldget kring skadegorare &r mindre utvecklat och bra underlag
saknas for att simulera utvecklingen.

Det 6kade nettoupptaget av viaxthusgaser i1 scenarierna astadkommes med olika &t-
gérder. Att skydda skog kan leda till en férradsuppbyggnad i den skyddade sko-
gen, men givet att efterfragan pa skogsrdvara ar konstant kommer avverkningen i
stllet flyttas till en plats som inte dr formellt skyddad eller frivilligt avsatt frdn
virkesproduktion. I Fokus mangfald avverkas den potentiella skogstillvaxten i
Sverige, givet andra restriktioner sdsom ldgsta alder for foryngringsavverkning.
Minskad avverkningsvolym i scenariot Fokus mdngfald som ger 6kade upptag pa
kort sikt 1 Sverige leder saledes till att en del av avverkningen sker 1 ett annat land,
sa kallat emissionsldckage.

%0 Bio Energy Carbon Capture and Storage dr kombinationen av forbrinning av biomassa med
geologisk koldioxidlagring och innebar att koldioxiden efter forbrianning av biobrénslen fangas in
ur rokgaserna, komprimeras till flytande form och lagras i underjordiska bergsformationer.

61 Direct Air Carbon Capture and storage dr samlingsnamnet for tekniska &tgérder dér koldioxid
fangas in frdn atmosfiren. Den koncentrerade koldioxiden kan sedan lagras, exempelvis i under-
jordiska bergsformationer.
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