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Sammanfattning

Denna studie har tagit fram regionalt anpassade scenarier for skogsbruk inom CLEO
projektet (Climate Change and Environmental Objectives, www.cleoresearch.se). Att
definiera relevanta och troliga framtida skogsbruksscenarier ar viktigt for att forutspa
framtida miljopaverkan samt synergier och konflikter mellan miljomal. Den 6kade
efterfragan pa biomassa fran skogen gor att det svenska skogsbruket for narvarande
forandras. Dessutom kan klimatforandringar komma att paverka de framtida skogs-
bruksmetoderna.

Tre scenarier for framtida skogsbruk i Sverige har formulerats. De tre scenarierna
omfattas av ett scenario som motsvarar dagens skogsbruk, ett scenario med ett
intensivare biomassauttag, samt ett scenario med dnnu intensivare biomassauttag.
Dessa tre scenarier ar matriser av olika val av skogsbruksstrategier. Data inom varje
scenario ar i huvudsak baserade pa scenarier som definierats inom andra
studier/program, framst SKA VB-08.

I scenarierna redovisas bl.a. tradslagsférdelning och markanvindning, sdsom areal
produktiv skogsmark, aker- och jordbruksmark, konventionellt brukad skog,
kontinuitetsskog och annan skogsmark. Arealer for markberedning, r6jning, gallring,
hygge samt GROT- och stubbuttag redovisas ocksa, liksom mangderna uttagen
stambiomassa och GROT och stubbar vid gallring och avverkning. For att mgjliggora
berdkningar av naringsuttaget redovisas typhalter, det vill siga naringshalter i olika
traddelar (stam & bark, grenar, barr och stubbar).

Godslingsarealen for konventionellt godslad skogsmark och BAG-godslad skogsmark
(Behovsanpassad godsling) redovisas, liksom godslingsfrekvens och naringsinnehall i
godselmedlet. I samtliga scenarier redovisas dven arealer for askaterforing, liksom
mangden tillford aska, samt halter av olika naringsdmnen i askan och dess
upplosningstakt.

Samtliga scenarier visar pa ett intensifierat skogsbruk i framtiden, med ett hogre
biomassauttag fran skogen, mer godsling av skogsmarken och 6kad askaterforing.
Tillvixthojande atgiarder, men framforallt klimatforandringen, leder till att bade tillvaxt
och avverkning okar i samtliga scenarier fran 2020 och framét. Eftersom dven arealen
for askaterforing 6kar 6ver tiden, skulle detta kunna kompensera for de 6kade
naringsforlusterna vid ett framtida hogre biomassauttag fran skogen.

Den konventionella godslingen forvantas oka i det scenario som visar utvecklingen av
dagens skogsbruk. Daremot minskar godslingen i de 6vriga mer intensiva scenarierna,
eftersom man istillet gar over till BAG-godsling (Behovsanpassad godsling). Det ar
oklart vilka konsekvenser detta kan komma att fa pa forsurning och 6vergodning.

Over tiden foriandras tridslagsfordelningen med en minskad andel tall som ersitts med
gran i sodra Sverige. I norra Sverige Okar istillet andelen tall pa bekostnad av gran.

Det ar troligt att skador pa skog, sdsom stormskador och insektsangrepp, kommer att
oka i framtiden till f6ljd av klimatforandringarna. Dessa effekter har dock inte beaktats
i scenarierna.



IVL-report B 2204 Framtida skogsbruksscenarier

Summary

This study has developed regionally adapted scenarios for forestry within the CLEO
project (Climate Change and Environmental Objectives, www.cleoresearch.se).
Defining relevant and probable future forest scenarios is important for predicting
future environmental impacts and synergies and conflicts between environmental
objectives. Due to the increasing demand for biomass from forestry, Swedish forestry
practices are currently changing. In addition, climate change can affect future forestry
practices.

Three scenarios for future forest management in Sweden have been formulated. One
scenario corresponds to today's forest management, the second scenario is associated
with an intensive removal of biomass, and the third scenario with even more intense
biomass removal. These three scenarios are matrices of different choices of forest
management strategies. The data behind are to a large extent based on scenarios
defined in other studies, mainly SKA VB-08.

The scenarios include information on tree distribution and land use, such as area of
productive forest, arable and agricultural land, conventionally managed forest and
other forestry land. Areas for soil scarification, cleaning, thinning, logging and slash
and stump removal are also reported, as well as quantities of biomass removal
regarding stems, forest residues and stumps during thinning and harvesting. To enable
estimates of nutrient removal, nutrient contents in different tree parts (stem, bark,
branches, needles and stumps) were provided.

The areas exposed to conventional forestry fertilization, as well as intensive forestry
fertilization were provided, as well as fertilization rate and nutrient content in the
fertilizer. In all scenarios, areas for ash recycling were also reported, as well as supply
amount of ash, and levels of various nutrients in the ash and its dissolution rate.

All scenarios are characterized by future intensified forestry management, with higher
harvesting rates, more fertilization of forest land and increased ash recycling. Growth
enhancing measures, but especially climate change, results in increased forest growth
and consequently increased levels of harvest in all scenarios from 2020 onwards. Since
ash recycling is also increasing over time, this could mitigate the increased nutrient
losses due to a future higher biomass removal from forests.

Conventional fertilizing is expected to increase in the scenario representing the
development of today’s forestry. In contrast, conventional fertilizer use decreases in the
other more intensive scenarios, due to more localised intensified fertilizing schemes. It
is unclear what impact this may have on acidification and eutrophication.

Over time, tree species distribution changes, with a reduced proportion of pine that is
replaced with spruce in southern Sweden. On the contrary, in northern Sweden, the
proportion of pine increases at the expense of spruce.

It is likely that the frequency and intensity of natural disturbances, such as storm
damage and insect infestation, will increase in the future due to climate change. These
effects have not been taken into account in the scenarios.
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1 Inledning

Denna studie har syftat till att ta fram regionalt anpassade scenarier for skogsbruk. Att definiera
relevanta och troliga framtida skogsbruksscenarier ar viktigt for att forutspa framtida miljo-
paverkan pa mark och vatten samt synergier och konflikter mellan miljomal. Den 6kade
efterfragan pa biomassa fran skogen gor att det svenska skogsbruket for narvarande forandras.
Dessutom kan klimatfoérandringar komma att paverka de framtida skogsbruksmetoderna.

Scenarier for hur skogsbruket kommer utveckla sig fokuserar inom CLEO pa béade nationell niva
och lansniva. De data som togs fram inom varje scenario ar i huvudsak baserade pa scenarier
som definierats inom andra studier, fraimst SKA VB-08 (Skogsstyrelsen, 2008a). Ytterligare
kallor till data ar Skogsstyrelsen och deras rekommendationer, Skogsstatistisk drsbok 2013,
skogsentreprenorer och forskningsstudier.

Scenarierna har tagits fram inom CLEO-projektet (Climate Change and Environmental
Objectives, www.cleoresearch.se). Dessa scenarier och data ska stodja modellberdakningarna i
CLEO och anvindas i diskussionerna kring synergier och konflikter mellan miljomal. I denna
rapport redovisar vi metoder och data som har tagits fram.

2 Tre scenarier for framtida skogsbruk

Tre scenarier for framtida skogsbruk i Sverige har formulerats. Dessa tre scenarier ar matriser
av olika val av skogsbruksstrategier, se Tabell 1.

Tabell 1. De tre skogsbruksscenarierna.

Scenario Namn Kort beskrivning Beskrivning
BUS BUSiness as dagens skogsbruk Bygger pa “Referensscenariot” i SKA VB-08, vilket ar tankt att
usual motsvara dagens skogsbruk. GROT-uttaget motsvarar Niva 3 i

SKA VB-08 (Areal efter ekologiska och ekonomiska/tekniska
restriktioner, samt ett uttag pa 60 %). Inget stubbuttag gors.

MBR Medium medium Bygger pa SKA VB-08:s "Miljo + Produktionsscenario" och
Biomass biomassauttag inkluderar BAG-godsling pa 1 114 000 ha. GROT-uttaget och
Removal stubbuttaget motsvarar Niva 2 i SKA VB-08 (Areal efter
ekologiska restriktioner, samt ett uttag pa 80 %.)
HBR High Biomass hogt biomassauttag  Bygger pa SKA VB-08:s ”"Produktionsscenario”, och inkluderar
Removal BAG-godsling pa 1 114 000 ha, samt beskogning av 400 000 ha

akermark. GROT-uttaget och stubbuttaget motsvarar Niva 1 i
SKA VB-08 (Arealen omfattar inga restriktioner och mangderna
avser allt biobransle som faller ut).

De tre scenarierna valdes for att kunna utvardera effekten av olika intensitet inom det framtida
skogsbruket. Ett av scenarierna representerar ett referensscenario, som motsvarar dagens
skogsbruk (BUS). De 6vriga tva scenarierna innefattar ett “extremscenario” (HBR), med ett
mycket intensivt uttag av skogsbiomassa. Daremellan ligger ett "medelscenario” (MBR).
Scenarierna motsvarar i stora drag de scenarier som utarbetats inom SKA-VB 08, dar fyra olika
scenarier togs fram. Det SKA-scenario som inte omfattas har ar ett miljo-scenario som ar annu
striktare an referensscenariot. Detta scenario bedomdes inte vara relevant, eftersom det
framtida skogsbruket snarare kommer att vara dnnu intensivare an vad det ar idag. SKA-
scenarierna tillimpades eftersom de ar val definierade och genomarbetade. Vi har haft som
utgangspunkt att lagga oss nira redan existerande scenarier, samt att definiera distinkt olika


http://www.cleoresearch.se/
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scenarier for att gora det mojligt for modellerna att observera skillnader. Utover SKA-
scenarierna har vi gjort egna antaganden baserade pa studier och expertutlatanden, for de
parametrar som inte omfattats, eller varit svardefinierade inom SKA-VB 08. Detta géller
stubbuttag, godsling, kalkning samt askaterforing.

En nackdel med SKA-VB 08-scenarierna ar att effekten av ett forandrat klimat ar medraknat i
samtliga scenarier. Detta innebar att den tillvaxthojande effekten orsakad av klimatférandringar
(vilket bidrar till ett hogre biomassauttag) ar inkluderad. Séledes gar det inte att med CLEO-
scenarierna utvardera effekten av klimatforandringarna, utan enbart effekten av det forandrade
skogsbruket (olika intensitet).

3 SKA-VB 08

I de tre av SKA-VB 08:s scenarier som anvands ar effekten av ett forandrat klimat medraknad:

e Referens — Utveckling med nuvarande ambitioner i skogsskotseln och beslutad miljopolitik
till &r 2010.

e Miljo + Produktion - Effekterna av bade 6kade miljoambitioner och hoga investeringsnivier
i skogsbruket for att 6ka produktionen.

e Produktion - Effekterna av 6kad produktion som resultat av hoga investeringsnivaer i skogs-
bruket.

Referensscenariot ar tankt att motsvara dagens skogsbruk och forutsittningarna i scenariot
bygger till storsta delen pa befintlig statistik 6ver skogsskotseldtgarder och arealer med olika
markanvandning. Forandringarna framat i tiden paverkas framforallt av klimatforandringarna
(okad tillvaxt vilket resulterar i ett 6kat biomassauttag) och forandringar i skogens
sammansattning, med avseende pa bl.a. tradslag och adlderssammansattning.

I scenarierna Produktion och Miljo + Produktion ingdr ambitiosa produktionshojande atgarder.
Dessa atgirder forvintas ge full effekt forst efter 40 — 50 &r. Atgirderna omfattar traditionella
skogsvardsatgarder som till exempel forbattrade foryngringar, en 6kad andel contortatall, tradi-
tionell godsling, beskogning av dkermark och behovsanpassad godsling. I de tva produktions-
scenarierna ovan ingick dven effektanalysen ”Akermark”, vilket omfattar effekten av att beskoga
400 000 ha dkermark. Denna effektanalys redovisades separat, och vi valde att ta med denna
effekt enbart i HBR-scenariot.

SKA-VB 08:s scenarier, redovisas med tiodrsperioder som stracker sig 6ver hundra ar (2010-
2110). Resultaten, i form av Excel filer, hamtades fran Skogsstyrelsens webbplats:
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/Tillstandet-i-skogen/Tillgangen-

pa-skog/Resultat/.

De resultatfiler som anviants omfattar:
e SKA-VB 08 Resultat — Referens.xls
e SKA-VB 08 Resultat — Miljo plus Produktion (exkl. &kermark).xls
e SKA-VB 08 Resultat — Produktion (exkl. dkermark).xls
e SKA-VB 08 Resultat — Akermark.xls

SKA-VB 08:s scenarioanalyser ar till storsta delen berdknade med Hugin-systemet. Systemet
anvands for att beskriva (simulera) skogens utveckling under preciserade antaganden om
framtida skogsskotsel. Data som anvénts for att beskriva nuvarande skogstillstand dr hamtade
fran Riksskogstaxeringens databas. Uppgifter om skogsskotsel, miljohansyn och avsittningsar
baseras pa Riksskogstaxeringen och Skogsstyrelsens Polytaxinventering. Framtida naturvards-
avsattningar baseras bland annat pa Miljomalsradets fordjupade utvardering av miljokvalitets-


http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/Tillstandet-i-skogen/Tillgangen-pa-skog/Resultat/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/Tillstandet-i-skogen/Tillgangen-pa-skog/Resultat/
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malen, den nationella strategin for formellt skydd av skog och frekvensanalysen skyddsvard
natur. Scenarierna redovisas i detalj i Skogsstyrelsens rapport 25 (2008) "Skogliga konsekvens-
analyser 2008 — SKA-VB 08”.

4 Tidsaspekten

Tidsaspekten &r viktig, eftersom skillnaden i scenarier 6kar med tiden. Skogstillstandet ar trogt
pa kort sikt, men pa lang sikt finns stora forandringsmdajligheter. Tidsperspektivet for de data vi
har tagit fram stracker sig fran 2010 till 2100 och redovisas som medelviarden for 10-ars
perioder (det vill sdga ett medelvarde for 2010-2019, 2020-2029 och sa vidare). Ett undantag ar
arealen for askaterforing som giller for 2010 samt 2020. Fran och med 2030 ar det skalat efter
GROT-uttaget, s da giller samma period som for GROT-uttaget, det vill siga medelvarden for
10-arsperioden.

I SKA VB-08 anvindes ytor med startdr 2006 och sedan gjordes en framskrivning till 2010. Det
utgangslaget anvandes for alla SKA VB-08-scenarier, vilket innebar att scenarierna skiljer sig at
redan fran den forsta perioden.

5 Omradesindelning

Data ar framtagna geografiskt och de foljer antingen lansnivderna (Tabell 2) eller
omrédesindelningen enligt SKA VB-08 (Tabell 3).

\ Tabell 2. Sveriges Lin
- { AB Stockholms lan

AC Vasterbottens lan
BD Norrbottens lan

C* Uppsala lan

D Sédermanlands lan
E Ostergétlands ldn

F Jonkopings lan

G Kronobergs lan

H Kalmar lan

1 Gotlands lan

K Blekinge lan

LM Skane lan

N Hallands lan

OPR Vastra Gotalands lan
S Varmlands lan

T Orebro l3n

U* Vastmanlands lan
w Dalarnas lan

X Gavleborgs lan

Y Vasternorrlands lan
Z Jamtlands lan



Landsdel

N MNoriand
S Norrland
Svealand
Gétaland

Tabell 3.

BDL

BDK

ACL

ACK

yA|

Y

ZH

X

WSI
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BOK

oPD

Omradesindelning i SKA-VB 08 (se dven
karta)

Norrbottens lan (inland)
Norrbottens lan (kust)
Vasterbottens lan (inland)
Vasterbottens lan (kust)
Jamtlands lan (norr)
Vasternorrlands lan
Jamtlands lan (soder)
Gavleborgs lan

Dalarnas lan (norr)

wo Dalarnas ldn (sdder)

uU* Vastmanlands lan*

C* Uppsala lan*

B Stockholms lan

S Varmlands lan

T Orebro I3n

R Gamla Skaraborgs lan

OPD f.d. Goteborgs och Bohus lan inklusive

Dalslandsdelen

D f.d. S6dermanlands lan

E Ostergétlands l3n

PV f.d. Alvsborgs |an exklusive Dalslandsdelen
F Jonkopings lan

G Kronobergs lan

H Kalmar lan

I Gotlands lan

N Hallands Ian

LM Skane lan

K Blekinge lan

* Heby kommun tillhorde tidigare Vistmanland, men
tillhor sedan 2007 Uppsala lan. Detta gor att Heby
kommun tillhor olika 1an” beroende pa datakéllan.
SKA-VB 08 bygger pa den gamla lansindelningen,
men data fran den Skogstatistiska arsboken géller de
nyare lansgranserna.
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6 Framtagna data

Data som tagits fram ar arealer, méngder och typhalter for innehall (Tabell 4). De tre
scenarierna omfattas av BUS (BUSiness as ususal), vilket motsvarar dagens skogsbruk,
MBR (Medium Biomass Removal, vilket motsvarar ett intensivare biomassauttag, samt
HBR (High Biomass Removal), vilket representerar ett 4nnu intensivare biomassa-
uttag, se Tabell 1.

Tabell 4. Arealer, mangder och typhalter i de tre scenarierna BUS, MBR och HBR.

Vad? Enhet
areal aker- och 1000 ha
jordbruksmark

areal produktiv 1000 ha
skogsmark

areal annan 1000 ha
skogsmark

areal 1000 ha
konventionellt

brukad skog

areal 1000 ha
kontinuitets-

skog

Kalla & forklaring

Skogsstatistisk arsbok 2013,
Tab. 3.3.b Naturbete &
Akermark (2008-2012). For
HBR drogs arealen for
beskogad akermark bort,
dvs Tab 17.1 i SKA-VB 08:s
effektanalys Akermark.
SKA-VB 08 - Tab 17.1,
Skogsmarksarealen fordelat
pa skogstyper (Kategori:
Reservat + Hansyn +
Produktion). For HBR lades
arealen for beskogad
akermark till, dvs Tab 17.1i
effektanalysen Akermark.
SKA- VB 08-Tab. 17.1
Skogsmarksarealen fordelat
pa skogstyper (Kategori:
Reservat och hansynsmark.
OBS! Ingar i produktiv
skogsmark ovan)

SKA-VB 08-Tab 17.1
Skogsmarksarealen fordelat
pa skogstyper (Kategori:
Produktion) OBS! Ingar i
produktiv skogsmark ovan)
For HBR lades arealen for
beskogad akermark till, dvs
Tab 17.1 i effektanalysen
Akermark.

Skogsstatistisk arsbok 2013,
Areal hyggesfritt skogsbruk
inom det storskaliga skogs-
bruket 2012.xIs Endast ett
nationellt varde finns!

BUS

Skogsstatistisk arsbok
2013, Tab 3.3.b
(oforandrat Gver
tidsperioden)

SKA-VB 08-Tab. 17.1
(oférandrat over
tidsperioden)

SKA-VB 08-Tab. 17.1
(oforandrat 6ver
tidsperioden)

SKA-VB 08-Tab. 17.1
(oforandrat 6ver
tidsperioden)

Skogsstatistisk arsbok
2013, Areal hyggesfritt
skogsbruk inom det
storskaliga skogsbruket
2012.xls

MBR
Samma som BUS

Samma som BUS

Samma som BUS

Samma som BUS

Samma som BUS

HBR

Som BUS minus 400000
ha

Som BUS plus
400 000 ha

Samma som BUS

Samma som BUS plus
400 000 ha, dvs SKA-VB
08:sTab 17.1
(effektanalys:
Akermark)

Samma som BUS


file:///C:/Karin%20IVL/CLEO/Projekt%201.2%20Skogsbruksscenarier/Framtagna%20data/Skogsstrategier%202014_03-24_BUS_MBS_MBS_klart.xlsx%23'6'!A1
file:///C:/Karin%20IVL/CLEO/Projekt%201.2%20Skogsbruksscenarier/Framtagna%20data/Skogsstrategier%202014_03-24_BUS_MBS_MBS_klart.xlsx%23'6'!A1
file:///C:/Karin%20IVL/CLEO/Projekt%201.2%20Skogsbruksscenarier/Framtagna%20data/Skogsstrategier%202014_03-24_BUS_MBS_MBS_klart.xlsx%23'6'!A1

areal tradslag
(gran, tall, 16v)

réjningsareal

gallringsareal

hyggesareal

areal GROT-
uttag

areal for
stubbuttag

mangd uttagen
biomassa vid
r6jning1)

mangd uttagen
stambiomassa
vid gallring

mangd uttagen
grotbiomassa
vid gallring

1000 ha

100 ha

100 ha

100 ha

ha

ha

1000
ton TS

1000
ton TS

1000
ton TS
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SKA-VB 08-Tab. 17.1 —
Skogsmarksarealen férdelat
pa skogstyper, (Gran, tall,
|6v, ddel och 6vrig). Det
som redovisas ar "minst 70
% av resp tradslag”.
"AQvrigt" innehéller sdledes
den areal som inte har
minst 70 %, men dven ytor
som saknar trad.

SKA-VB 08-Tab. 24.6, Arlig
rojd areal

SKA-VB 08 - Tab. 24.4 &
24.5, Arlig gallrad areal,
(tidig forsta gallring & Gvrig
gallring)

SKA-VB 08 - Tab. 24.3, Arlig
foryngringsavverkad areal

SKA-VB 08 —Tab 15.8d
(scenario: Referens), Arlig
areal foryngringsavverkning
fran vilken GROT-uttag ar
berdknat (period 1, 2010-
2019). Aterstaende
tidsperioder skalades mot
GROT-uttaget i Tab 15.8.
SKA-VB 08 anvdande samma
arealer for stubbuttaget
som for GROT-uttaget, se
ovan.

SKA-VB 08-Tab 23.8, Arlig
bruttoavverkning, 1000
m>sk har multiplicerats
med omrakningstalet 0,42)
for att fa 1000 ton TS.
SKA-VB 08-Tab. 15.9, Arlig
mangd stamved och bark
vid gallring (Toppen
inkluderad). For HBR
adderades Tab. 15.8 i
Effektanalysen Akermark.
SKA-VB 08-Tab. 15.8, Arlig
mangd GROT vid gallring
Niva 1 (brutto) har skalats
ner till ett uttag pa 60 % i
BUS och 80 % i MBR.

SKA-VB 08-Tab. 17.1 -
Skogsmarksarealen
fordelat pa skogstyper,
(Gran, tall, l16v, adel och
ovrig).

SKA-VB 08-Tab. 24.6
(scenario: Referens)

SKA-VB 08-Tab. 24.4 &
24.5 (scenario:
Referens)

SKA-VB 08-Tab. 24.3
(scenario: Referens)

SKA-VB 08 —Tab 15.8d
(Niva 3 - Areal efter
ekologiska och
tekniska/ekonomiska
restriktioner) skalades
mot GROT-uttaget i Tab
15.8.

Inget uttag

SKA-VB 08-Tab 23.8
(scenario: Referens)
multiplicerat med 0,4.

SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario: Referens)

SKA-VB 08-Tab. 15.8
(scenario: Referens),
Niva 1 (brutto) har
skalats ner till ett uttag
pa 60 %.
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Samma som BUS

SKA-VB 08-Tab. 24.6
(scenario:
Miljo+Produktion)

SKA-VB 08-Tab. 24.4 &
24.5 (scenario:
Miljo+Produktion)

SKA-VB 08-Tab. 24.3
(scenario:
Miljo+Produktion)

SKA-VB 08 —Tab 15.8d
(Niva 2 - Areal efter
ekologiska
restriktioner) skalades
mot GROT-uttaget i Tab
15.8.

Samma areal som Niva
2:s GROT-uttag (areal
efter ekologiska
restriktioner), se ovan.
SKA-VB 08-Tab 23.8
(scenario:
Miljo+Produktion)
multiplicerat med 0,4.

SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario:
Miljo+Produktion)

SKA-VB 08-Tab 15.8
(scenario: Milj6 +
Produktion). Niva 1
(brutto) har skalats ner
till ett uttag pa 80 %.

Samma som BUS plus
400 000 ha med gran
och hybridasp (lov),
fran SKA-VB 08, Tab
17.1 (effektanalys
Akermark).

SKA-VB 08-Tab. 24.6,
(scenario: Produktion
inkl. effektanalys
Akermark)

SKA-VB 08-Tab. 24.4 &
24.5 (scenario:
Produktion inkl.
effektanalys Akermark)

SKA-VB 08-Tab. 24.3
(scenario: Produktion
inkl. effektanalys
Akermark)

SKA-VB 08 —Tab 15.8d
(Niva 1: Areal utan
restriktioner) skalades
mot GROT-uttaget i Tab
15.8.

Samma areal som Niva
1:s GROT-uttag (inga
restriktioner), se ovan.

SKA-VB 08-Tab 23.8
(scenario: Produktion +
effektanalys Akermark)
multiplicerat med 0,4.

SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario: Produktion) +
Tab 15.8 (Effektanalys
Akermark)

SKA-VB 08-Tab 15.8
(scenario: Produktion +
effektanalys Akermark).
Niva 1 (brutto).
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godslad
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SKA-VB 08-Tab. 15.9, Arlig
mangd stamved och bark
vid foryngringsavverkning.
(Toppen inkluderad). For
HBR adderades Tab. 15.8 i
Effektanalysen Akermark.
SKA-VB 08-Tab. 15.8.c
(scenario: Referens), Arlig
mangd GROT vid
foryngringsavverkning
(period 1, 2010-2019).
Aterstaende tidsperioder
skalades mot GROT-uttaget
i Tab 15.8.

SKA-VB 08-Tab 15.11 (for
MBR) och Tab 15.10 (for
HBR) i Referensscenariot,
med tillagg fran Tab 15.8,
Arlig totalmangd traddelar
fordelat pa avverknings-
form) i effektanalysen
Akermark for HBR.

Egnell m.fl. (1998)
Hellsten m.fl. (2013)

SKA-VB 08-Tab. 24.7, Arlig
godslad areal (Avser
traditionell godsling).

SKA-VB 08 - Produktion-
Utfall BAS arealer.xls (fil
fran Anders Lundstrém,
SLU)

Skog-CAN — vanligaste
godselmedlet (Lars
Hogbom, Skogforsk,
personlig kommunikation).
Innehall av vaxtnaring ar
hamtat fran Yara AB:s
webbplats.

SKS rekommendationer
(Meddelande 2:2007)

Data pa askaterforing for
2010 bygger pa information
fran entreprendrer, och
utvecklingen framat i tiden
har bedomts (se kap
askaterforing)

SKS rekommendationer
(Meddelande 2:2008)

SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario: Referens)

SKA-VB 08 —Tab 15.8c
(Niva 3 - Areal efter
ekologiska och
tekniska/ekonomiska
restriktioner, med 60 %
uttag) skalades mot
GROT-uttaget i Tab 15.8
(scenario: Referens).
Inget uttag

Egnell m.fl. (1998)
Hellsten m.fl. (2013)

SKA-VB 08-Tab. 24.7
(scenario: Referens)

Ingen BAG-gbdsling i
BUS

Yara AB:s webbplats

SKS rekommendationer

Information fran
entreprendrer

SKS rekommendationer
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SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario:
Miljo+Produktion)

SKA-VB 08 —Tab 15.8c
(Niva 2 - Areal efter
ekologiska restriktioner,
med 80 % uttag)
skalades mot GROT-
uttaget i Tab 15.8
(scenario:
Miljo+Produktion).
SKA-VB 08-Tab 15.11
(Scenario: Referens),
Arlig nettopotential for
uttag av barrtrads-
stubbar i foryngrings-
avverkning. (Férutsatt
skogsstyrelsens prelimi-
nara rekommenda-
tioner for stubbskord
(2009-04-23))

Egnell m.fl. (1998)
Hellsten m.fl. (2013)

SKA-VB 08-Tab. 24.7

(scenario:
Miljo+Produktion)

BAG-gbdsling pa
1114000 ha enligt SKA-
VB 08

Yara AB:s webbplats

SKS rekommendationer

Information fran
entreprendrer

SKS rekommendationer

SKA-VB 08-Tab. 15.9
(scenario: Produktion) +
Tab 15.8 (effektanalys:
Akermark)

SKA-VB 08 —Tab 15.8c
(Niva 1: Areal utan
restriktioner, med 100
% uttag) skalades mot
GROT-uttaget i Tab 15.8
(scenario: Produktion).

SKA-VB 08-Tab 15.10
(Scenario: Referens) -
Arlig mangd stubbar i
foryngringsavverkning
(brutto) + Tab 15.8
(Effektanalys Akermark)

Egnell m.fl. (1998)
Hellsten m.fl. (2013)

SKA-VB 08-Tab. 24.7
(scenario: Produktion)

BAG-gbdsling pa
1114000 ha enligt SKA-
VB 08

Yara AB:s webbplats

SKS rekommendationer

Information fran
entreprencrer

SKS rekommendationer
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typhalter i mg/g Nilsson och Steenari (1996)  Nilsson och Steenari Nilsson och Steenari Nilsson och Steenari

tillford aska (1996) (1996) (1996)

areal 1000 ha  SKA-VB 08-Tab. 14.1, f-\rlig SKA-VB 08-Tab 14.1 SKA-VB 08-Tab 14.1 SKA-VB 08-Tab 14.1

markberedd foryngringsareal fordelat pa = (scenario: Referens) (scenario: (scenario: Produktion)
foryngringssatt samt Miljo+Produktion)

markberedning

areal kalkat ha Vi antar att Antas vara 0 Antas vara 0 Antas vara 0

skogsmarkskalkning inte
kommer att férekomma
framover.
1) Har anges volymen som avverkas i skogen och har alltsa inget att gora med vad som tas ut
(normalt tas inget ut i r6jning).
2) Kalla for omriakningstalet: Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsens formulédr: Uppgifter om avverkning,
skogsvard och sjalvverksamhet i smaskaligt skogsbruk).

6.1 Markanvandning

Markanvindning, sdsom areal produktiv skogsmark, dker- och jordbruksmark
konventionellt brukad skog, kontinuitetsskog och annan skogsmark baseras dels pa
Skogsstyrelsens Skogsstatistiska arsbok 2013, och dels pd SKA-VB 08, se Figur 1.

Markanvindningen fordndras inte alls, varken i BUS eller MBR under 100-arsperioden.
I HBR-scenariot ddremot, beskogas 400 000 ha fore detta akermark, i enlighet med
SKA-VB 08:s Produktionsscenario. Akermarken planteras under en 40-ars period med
gran och hybridask, vilket ger en tillvixtokning som kulminerar efter 50 ar.

Markanvandning, BUS & MBR Markanvindning, HBR
25000 25000
—a—a—a—8—8—a—a—8—=a ——s——F—a————8
. _ —+— Aker- och jordbruksmark
<
S 15000 g 15000 —=—Produktiv skogsmark
S
= g === Konventionellt brukad skog
E 10 000 § 10000 Annan skogsmark
< < Hyggesfritt skogsbruk
5000 5000
—0—6—6—06—06——6—6—0—o S o o o o o o o
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar Ar

Figur 1. Areal &ker och jordbruksmark, samt skogsmark (Produktiv skogsmark). Den produktiva
skogsmarken ar darutdver uppdelad pa "konventionellt brukad skog”, samt "annan skogsmark”. Det
hyggesfria skogsbruket utgor en del av “konventionellt brukad skog”.

6.2 Tradslagsfordelning

Tradslagsfordelningen dndras over tiden med en 6kad andel gran pa bekostnad av tall,
se Figur 2. I norra Sverige okar dock tallskogen pa bekostnad av gran. Lovtradsandelen
forvantas oka nagot under de kommande 100 &ren. Det forekommer endast sméa
skillnader i tradslagsfordelningen mellan de tre scenarierna.
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Tradslag, BUS & MBR Tradslag, HBR
9000 9000
8000 8000
7000 7000
— - 6000
2 6000 g —&— Granskog
8 5000 § 5000 —a—Tallskog
=] &
= _ = 4000 1o} o o & Lévskog
5 ‘0% o—o %o o o o o g o—9 Coeeee —m— Adellvsk
a 3000 < 3000 dellovskog
—a—Ovrig skog
2000 2000
1000 1000
0 —s—s—s—8——a—8——= 0 —s—a—s—s—8—s—8—2—8
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar Ar

Figur 2. Tradslagsfordelning (arealer i 1000 ha) hamtades fran SKA-VB 08 och ar fordelat pa gran-, tall-,
I6v-, &delldv- och 6vrig skog. Det som redovisas ar "minst 70 % av respektive tradslag”. Kategorin "6vrigt"
innehaller saledes den areal som inte har minst 70 %, men dven ytor som saknar trad.

6.3 Skogsbruksatgarder

Figur 3 redovisar arealer for de tre scenarierna, dir olika skogsbruksétgéarder
genomfors (hygge, grotuttag, stubbuttag, réjning, gallring, godsling, askaterforing och
markberedning). Har redovisas endast arealer for markberedning baserat pd SKA-VB
08, men en CLEO-studie om nuvarande och framtida markberedning inom svenskt
skogsbruk har nyligen genomforts med fokus pa miljokonsekvenser, baserat pa
litteraturstudier och expertintervjuer (Hansson m.fl., 2014). Arealer for
skogsmarkskalkning redovisas inte, eftersom det antas att detta inte kommer vara
brukligt framover i nagot av scenarierna. Biomassauttag, godsling och askaterforing
redovisas mer i detalj nedan.

SkOngrukSﬁtgél’dEl‘, BUS Skogsbruksétgarder’ MBR
500 -

1200
a0 | W s |

300 -

[o2]

Q

o
I

600 -

00 | /A\A—A—*—i\‘—-‘——r—‘
100 4 I VIR VIS VISR — |
200 | e — =

Areal (1000 ha)
Areal (1000 ha)

o—t—c—¢ C——o———0
0 - K 6 6 6 7S e Zas S S X 0 : T T T |
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar Ar
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Skogsbruksatgirder, HBR

1200 -
—=—Hygge

1000 | ——Grotuttag

—=Stubbuttag
800 -

—-Rdjning

600 - Gallring

Areal (1000 ha)

Konventionellt gbdslat
400 -

é BAG-godslat
200 - . ————

= Askaterfort

0 - . . i : Markberett
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 3. Arealer for skogsbruksatgarder for de tre scenarierna. Observera att y-axeln har en annan skala
for BUS-scenariot. | BUS-scenariot antas varken stubbuttag eller BAG-g6dsling goras.

6.4 Uttag av biomassa

I SKA-VB 08 har man definierat tre olika nivaer pa ekologiska och tekniska
restriktioner for att definiera potentialer av skogsbranslen (GROT och stubbar). Vi
valde att anamma Nivéa 3 i BUS-scenariot, Niva 2 i MBR-scenariot och Niva 1 i HBR-
scenariot:

e Niva 1 — allt biobransle vid respektive avverkningsatgird, det vill sdga inga
restriktioner alls.

e Niva 2 — ekologiska restriktioner som baseras pa Skogsstyrelsens
rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing
(Skogsstyrelsen, 2008a). 20 % av GROT och stubbar lamnas kvar.

e Niva 3 — ekologiska och tekniska/ekonomiska restriktioner. 40 % av GROT och
stubbar ldamnas kvar, vilket ungefiar motsvarar dagens praxis i skogsbruk
(Nurmi, 2007).

Arealer for markberedning, rojning, gallring, hygge samt GROT- och stubbuttag
hamtades alla frdn SKA-VB 08 (Figur 3). Aven mangderna uttagen stambiomassa och
GROT och stubbar vid gallring och avverkning baserades pa SKA-VB 08 (Figur 4). Det
framtida stubbuttaget 4r mycket svart att forutsiga och beror pa ekonomiska
incitament, likaval som teknikutveckling. Séledes ar dessa siffror behiftade med stora
osiakerheter. For rojning anges volymen som avverkas i skogen, men normalt tas ingen
biomassa ut vid rgjning.
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Figur 4. Biomassauttag vid avverkning, gallring och réjning for de olika scenarierna. Notera att vid réjning
tar man normalt inte ut ndgon biomassa fran skogen.
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For att mojliggora berdkningar av niaringsuttaget redovisades typhalter, det vill siga
naringshalter i olika traddelar (stam, bark, grenar, barr och stubbar). Dessa typhalter
hamtades fran Egnell m.fl. (1998) f6r stam och bark samt grenar och barr, samt fran
Hellsten m.fl. (2013) for stubbar.

En kraftig 6kning av tillvixten forvantas, framforallt till f6ljd av klimatforandringen,
och darfor okar dven den potentiella avverkningen. Andra tillvixthéjande atgarder som
ocksa beaktats i SKA-VB 08 ar anviandningen av foradlat plantmaterial och effektiva
foryngringsatgarder. Detta leder till att bade tillviaxt och avverkning okar stadigt i
samtliga scenarier fran 2020 och framat. Tillvaxten forvantas 6ka med 25 % under en
100-ars period. I och med att tillvaxten okar framover sa forvantas saledes den genom-
snittliga aldern vid foryngringsavverkning att sjunka. Exempel: I referensscenariot
sjunker genomsnittsaldern fran 106 ar till 85 ar under en 100-arsperiod. Virkesforradet
okar i alla scenarier, framforallt pa hansynsmark och i reservat (kategori "annan
skogsmark”).

6.5 GoOdsling

Godslingsarealen for konventionellt godslad skogsmark och BAG-godslad skogsmark
(Behovsanpassad godsling) hamtades bada fran SKA-VB 08 (Figur 3). Vid BAG-
godsling godslas granbestanden manga ganger under omloppstiden (Nordin m.fl.,
2009).

Vi valde att anamma nuvarande godslingsrekommendationer fér den konventionella
godslingen i samtliga scenarier, eftersom det ar svért att sia om framtida rekommenda-
tioner. Daremot skiljer sig den godslade arealen i de olika scenarierna. Under
framtagandet av scenarierna pagick pa Skogsstyrelsen en revidering av godslings-
rekommendationerna, med forslag att tillaita mer godsling i sodra Sverige, vilket kan
komma att innebéara en 6kad godsling i sodra Sverige framover. Det vanliga
godselmedelet vid konventionell godsling ar Skog-CAN (personlig kommunikation,
Lars Hogbom, Skogsforsk). For att mojliggora berdkningen av tillférda naringsamnen
vid gbdslingen tillimpades naringsinnehall i godselmedlet. Siffrorna pa Skog-CAN:s
innehall av vaxtnaring himtades fran Yara AB:s webbplats (www.yara.se) (Tabell 5).

Tabell 5. Naringsinnehall i det vanligaste gédselmedlet vid konventionell gédsling, Skog-CAN.

Innehall av vaxtnaring (viktprocent):

Totalkvave (N) 27,0
varav nitratkvdve (NO3-N) 13,5
Ammoniumkvave (NH4;-N) 13,5
Magnesium (Mg) 2,4
Kalcium (Ca) 5,0
Bor (B) 0,2

16


http://www.yara.se/

IVL-rapport B 2204 Framtida skogsbruksscenarier

Behovsanpassad godsling tillampas pa 1 114 000 ha i enlighet med SKA-VB 08, som
tillampade samma antagande som Kommissionen mot oljeberoende (Anon, 2006), det
vill sdaga att BAG-godsling kan bedrivas pa 5 % av landets produktiva skogsmark (Figur
3). BAG-godslingen resulterar i en tillvaxtokning pa runt 5 % efter 20 ar.

Godslingsfrekvens vid BAG-godsling liksom mangd kvave, fosfor, kalium, magnesium
och bor som tillfors specificerades separat for sodra, mellersta och norra Sverige
(Tabell 6). Detta baserades pa erfarenheter fran praktiska forsok (personlig
kommunikation, Johan Bergh, SLU).

Tabell 6. Godslingsfrekvens och naringsinnehall i gédselmedel vid BAG-gédsling (personlig
kommunikation, Johan Bergh, SLU).

Omloppstid  Antalgivor Nkg/ha Pkg/ha Kkg/ha Mgkg/ha B kg/ha

Gotaland 40 ar (35-50) 6 125 25 25 10 0.2
Svealand 50 ar (40-60) 8 125 18.75 18.75 7.5 0.15
Norrland 60 ar (50-70) 10 125 12.5 12.5 5 0.1

6.6 Askaterforing

Data pa askaterforing bygger pa information fran entreprendrer, sammanstallt av
Skogsstyrelsen (personlig kommunikation, Stefan Anderson, Skogsstyrelsen). Ett
medelvirde for 2009-2011 for att representera ar 2010 har anvints for att reducera
effekten av mellandrsvariationer. For 2020-2100 finns inga bedomningar av hur
arealen askaterforing kommer att forandras. Manga faktorer spelar in: ekonomi, andra
anvandningsomraden for aska, tillgdng pa aska, lagar och regler. Det ar darfor svart att
forutspa en trolig utveckling, och askaterforingsscenarierna bygger pa grova
antaganden. Dessa siffror ar séledes behéftade med stora osdkerheter. Fram till 2020
har askaterforingen antagits 6ka i samma takt som mellan 2000 och 2011, och darefter
har kvoten mellan areal askaterforing och areal GROT-uttag antagits vara konstant
(Figur 3).

Regressionen pa askaterforingens utveckling 2000-2011 kan enbart goras nationellt.
Uppdelningen pa lan har gjorts med grundantagandet att askan laggs dar den behovs.
Detta har tagits fran berakningar av skogsbrukets forsurningspéaverkan (ett nytt
indikatorforslag till Bara Naturlig Forsurning). Fran indikatorberdkningarna finns
lansvisa arealer pa skogsmark med GROT-uttag och 6verskridande av kritiskt uttag.
Lansvisa arealer har summerats till en nationell areal, direfter har varje 1ans andel av
den totala arealen berdknats. Om ett 1an har X % av arealen med GROT-uttag och
overskridande far det ocksa X % av arealen askaterforing. Samma lansvisa kvoter for
askaterforing/GROT som for BUS har anvéants for MBR och HBR.

Det finns data pa hur mycket aska som faktiskt tillfordes 2010 men dessa data
bedomdes vara for osakra for att anvandas och dessutom ar det inte rimligt att anta att
de skillnader mellan l4n som finns i dag ska finnas dven framover. Séledes valdes att
uppskatta mangden tillford aska utifran Skogsstyrelsens rekommendationer. Enligt
SKS rekommendationer (Meddelande 2:2008) ska maximum 2 ton aska per hektar
tillforas om SI<G23 och maximum 3 ton annars. Lansvisa siffror (2 eller 3 ton) angavs
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utifran detta, baserat pd om SI<23 var dominerande eller inte. For tva 14n var det
ganska jamnt (60-40), da sattes 2,5 ton (Tabell 7).

Tabell 7. Mangd tillférd aska (ton/ha) fordelat pa lansniva.

Lin Mingd tillférd aska (ton/ha)

Stockholms 3.0

Uppsala 3.0

Sodermanlands 3.0

Ostergétlands 3.0

Jonkopings 3.0

Kronobergs 3.0

Kalmar 3.0

Gotlands 3.0

Blekinge 3.0

Skane 3.0

Hallands 3.0

Vastra Gotalands 3.0

Varmlands 3.0

Orebro 3.0 Tabell 8. Halter i aska.
Vastmanlands 3.0 Kélla: Nilsson & Steenari (1996).
Dalarnas 2.5 Element vikt% av TS
Gavleborgs 2.5 Ca 17
Vasternorrlands 2.0 Mg 1.9
Jamtlands 2.0 K 4.2
Vasterbotten 2.0 P 0.9
Norrbottens 2.0 Na 0.7

Askan antas ha en linjar upplosningstakt under 15 ar. Detta baseras pa Skogsstyrelsens
rekommendationer (Meddelande 2:2008) som séger att askprodukten ska l16sas upp
under en period av 5 - 25 ar i falt. Upplosningstakten varierar mycket beroende pa
sammansattning. Det ar kant att kalium loses upp snabbare, men det bedomdes att
detta inte ar en kritisk parameter for CLEO-modelleringen sa ett grovt viarde pa 15 ar
anvandes rakt av.

Halter i aska varierar mycket beroende pa ursprung. Har har medianvirden fran en
sammanstillning av Nilsson och Steenari (1996) anvants (Tabell 8).

6.7 Kalkning

Forsok har visat att skogsmarkskalkning inte gett avsedd effekt (Naturvardsverket,
2011). Séledes rekommenderar Skogsstyrelsen idag ingen storskalig verksamhet av
skogsmarkskalkning och vi antar att skogsmarkskalkning inte kommer att férekomma
framover.
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7 Hur skogsbruket forandras over tiden

Sammanfattningsvis visar samtliga scenarier pa ett intensifierat skogsbruk i framtiden,
med ett hogre biomassauttag fran skogen, bide med avseende pa stammar, GROT och
stubbar, mer godsling av skogsmarken och 6kad askaterforing. Den produktiva
skogsmarksarealen forviantas dessutom 6ka i HBR-scenariet i och med beskogning av
akermark.

Scenarierna visar att tridslagsfordelningen dndras under 100-arsperioden, med en
okad andel gran i sodra Sverige, pa bekostnad av tall, och omvint i norra Sverige, det
vill saga mer tall pa bekostnad av gran. Lovtradsandelen forvantas oka nagot under de
kommande 100 aren.

Tillvaxthojande atgarder, men framforallt klimatforandringen, leder till att bade tillvaxt
och avverkning okar i samtliga scenarier fran 2020 och framat. Stamuttaget vid
avverkning (ton torrsubstans) forvantas 6ka med 45 % i BUS, 62 % i MBR och 70 % i
HBR frén 2010-2110. Arealerna for markberedning, rjning, gallring, slutavverkning
och GROT-uttag okar i samtliga scenarier 6ver 100-arsperioden. Aven arealen for
stubbuttag okar 6ver tiden i MBR och HBR-scenarierna. Eftersom dven arealen for
askaterforing okar i samtliga scenarier, skulle detta kunna kompensera for de 6kade
naringsforlusterna vid ett framtida hogre biomassauttag fran skogen.

Nir det géller godsling, forviantas arealen for konventionell godsling 6ka i BUS-
scenariet, som representerar utvecklingen framat i tiden av dagens skogsbruk. Daremot
minskar den konventionella godslingen i de 6vriga scenarierna, eftersom man istillet
gar over till BAG-godsling. Det ar oklart vilka konsekvenser detta kan komma att fa pa
forsurning och 6vergddning.

Det ar troligt att skador pa skog, sdsom stormskador och insektsangrepp, kommer att
oka i framtiden till f6ljd av klimatforandringarna. Dessa effekter har dock inte beaktats
i scenarierna.

8 Diskussion

Under arbetets gang framkom det fragor angaende resultaten i scenarierna baserade pa
SKA VB-08:s berikningar. Hir sammanfattas svaren pa nagra av dessa fragor.

De utgallrade mangderna (1000-tals ton torrsubstans) forandras valdigt kraftigt i MBR
och HBR scenarierna. De 6kar med, i genomsnitt 6ver hela perioden 2010-2110, mer dn
100 % i vissa lan (GROT-uttag ar inte inkluderat i dessa siffror). Detsamma ser ut att
gilla for avverkade méangder torrsubstans. Forandringen ar framforallt kraftig i
Norrland och en forklaring till detta ar aldersfordelningen pa traden, sarskilt i
Norrlands inland (personlig kommunikation, Anders Lundstrom, SLU). Ytterligare en
forklaring ar de prioriteringsfunktioner man anvant inom SKA VB-08, det vill saga hur
skogsbruket forandras under tidens gang. Vilka faktorer och prioriteringsfunktioner
som leder till detta resultat ar i dagslaget oklart, men olika orsaker kommer att
undersokas i samband med de nya SKA-VB 15-scenarierna.

Avverkningen ar ibland lagre i MBR &dn i BUS. Detta beror pa att MBR-scenariot inte
bara speglar en 6kad produktion (jamfort med idag), utan dven hardare miljokrav,
vilket gor att vissa parametrar kan bli lagre i MBR 4n i BUS. I vissa fall har vi dven sett
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att HBR har lagre viarden an i BUS for vissa omraden (exempelvis stamvedsuttag vid
gallring i omrédet BDL). I detta fall ar forklaringen att SKA VB-08 anvint olika
prioriteringsfunktioner, exempelvis antar man att man gallrar mindre och réjer mer i
produktionsscenariot, vilket paverkar gallringsuttaget jamfort med dagens skogsbruk
(sd att man far ett lagre uttag vid gallring, och att man istallet rojer mer).

Vi har antagit att bladningsbruk (det vill saga att skogen ar fullskiktad efter avverkning
och innehéller alla storleksklasser pa trad) inte sker under de narmsta 100 aren. I
scenarierna redovisas rojningsméangden i sin helhet. Det har inte bedomts som relevant
att dela upp rojningsmangderna pa GROT och stam, eftersom man idag lamnar allt rojt
material i skogen och inte plockar ut det.

En begransning med scenarierna ar att klimateffekten ar inbakad i samtliga scenarier.
Detta gor att det inte dr majligt att sarskilja effekten av klimatforandringarna fran
skogsbruksscenarierna. Detta forsvarar mojligheten att exempelvis relatera resultaten
av enbart det forandrade skogsbrukets paverkan pa ytvatten. Det hade siledes varit
onskvart med ett scenario utan klimatforandringar. Eftersom det i nuléget inte ar
genomforbart att sarskilja klimateffekten och skogsbruksatgarderna fran de tillgdngliga
resultaten frdn SKA-VB 08, har detta inte varit mojligt i denna rapport.

Ytterligare en begransning med scenarierna ar att skador pa skog, sdsom stormskador
och insektsangrepp, inte har beaktats. Det ar troligt att dessa skador kommer att 6ka i
framtiden till foljd av klimatforandringarna. Dessa framtida skogsskador ar svara att
bedoma, och for narvarande pagar ett omfattande arbete med att forsoka integrera
effekterna av dessa skador pa skog i SKA-VB:s kommande scenarier (personlig
kommunikation, Anders Lundstréom, SLU). Likasa vore det vardefullt med information
om areal dikesrensad skog, samt areal korskadad skog. Inte heller dess data har
inkluderats i de nuvarande scenarierna eftersom denna information varit mycket svar
att komma oOver.

9 Tillampning av skogsbruksscenarierna

De utvecklade skogsscenarierna och tillhorande information ligger till grund for
berdkningar av Amnesbalansberikningar for olika skogsbruksscenarier inom CLEO-
projektet, avseende upptag och tillforsel av niaringsamnen (N, P) och baskatjoner (Ca,
K, Mg). Amnesbalansberakningarna anvands darefter som grund for bedomning av
langsiktig paverkan pa markens forrad och lackage av dessa @mnen eller som
ingéngsdata for process- och transportmodeller.
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Tack

Projektet bekostades av Naturvardsverket. Ett stort tack till Anders Lundstrom, SLU i
Umea3, for din stora hjalp med att ta fram data fran SKA-VB 08.

21



IVL-rapport B 2204 Framtida skogsbruksscenarier

Referenser

Anon. (2006): pa vag mot ett oljefritt Sverige. slutrapport fran Kommissionen mot
oljeberoende. Regeringskansliet.

Egnell, G., Nohrstedt, H.O., Weslien, J., Westling, O. & Orlander, G. (1998):
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbransleuttag, asktillforsel, och 6vrig
niringskompensation, Skogsstyrelsen.

Hansson, L., Rappe George, M. & Girdenis, A. (2014): Markberedning i svenskt
skogsbruk nu och i framtiden med fokus pa miljokonsekvenser — Litteraturstudie och
expertintervjuer med Skogsstyrelsen och Skogsforsk, CLEO-rapport, Institutionen for
Mark och Miljo, SLU.

Hellsten, S., Helmisaari, H.-S., Melin, Y., Skovsgaard, J.P., Kaakinen, S., Kukkola, M.,
Saarsalmi, A., Petersson, H. & Akselsson, C. (2013): Nutrient concentrations in stumps
and coarse roots of Norway spruce, Scots pine and silver birch in Sweden, Finland and
Denmark. Forest Ecology and Management 290, 40-48.

Naturvardsverket (2011): Nationell plan for kalkning 2011-2015, Naturvardsverkets
Rapport 6449.

Nilsson, C. och Steenari, B-M. (1996): Karaktirisering och behandling av traaska —
Askaterforing till skogsmark, NUTEK, Stockholm, rapport R 1996:15

Nordin, A., Bergstrom, A.-K., Granberg, G., Grip, H., Gustafsson, D., Girdenais, A.,
Hyvonen-Olsson, R., Jansson, P.-E., Laudon, H., Nilsson, M.B., Svensson, M. och
Oquist, M. (2009): Effekter av ett intensivare skogsbruk pa skogslandskapets mark,
vatten och viaxthusgaser. Faktaunderlag till MINT-utredningen. SLU, Rapport. ISBN
978-91-86197-46-9.

Nurmi, J. (2007): Recovery of logging residues for energy from spruce (Pices abies)
dominated stands. Biomass and Bioenergy 31, 375-380.

Skogsstyrelsen (2007): Allmanna rdden om godsling, Meddelande 2:2007.

Skogsstyrelsen (2008a): Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08, Rapport
25:2008.

Skogsstyrelsen (2008b): Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och
askaterforing, Meddelande 2:2008.

Skogsstyrelsen (2013): Skogsstatistisk arsbok 2013 — Swedish statistical Yearbook of
Forestry, ISSN 0491-7847, ISBN 978-91-87535-01-7.

22



CLEO

Climate Change and Environmental Objectives

Svenska
Miljoinstitutet

IVL Svenska Miljginstitutet AB, Box 210 60,100 31 Stockholm
Tel: 08-598 563 00 Fax: 08-598 563 90
www.ivl.se



