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Scenarioanalyser av skogliga variabler
och gron infrastruktur med
planeringsverktyget Heureka

Lansstyrelsen
Orebro lan




Tillsammans for ett hallbart och levande lan

Lansstyrelsen har regeringens uppdrag att framja en hallbar utveckling och gora verklighet av
nationella mal utifran lanets forutsattningar. Med bred och djup kunskap arbetar vi nara
verksamheter, manniskor och natur och goér avvagningar mellan olika intressen

Titel: Scenarioanalyser av skogliga variabler och gron infrastruktur med planeringsverktyget Heureka
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Forord

Skogen ar en mycket viktig resurs for Sverige och Orebro lan. | takt med att olika
intressens ansprak pa skogens ekosystemtjanster (ex skogsravaror, resurs i
klimatarbetet, friluftsliv, biologisk mangfald) 6kar sa 6kar ocksa behoven av
kunskap om hur dessa varden fordelar sig i landskapet. Olika typer av
landskapsanalyser kan anvéndas for att 6ka kunskapen och effektivisera
exempelvis arbetet med bevarande av skogliga ekosystem. Den har rapporten
redovisar resultat och slutsatser fran ett projekt med syftet att testa olika
mojligheter att genomfora landskapsanalyser med det skogliga
planeringsverktyget Heureka. En méngd olika skogliga variabler har analyserats
utifran tva olika scenarier for den framtida skogsskotselinriktningen. Analyserna
har genomforts i ett mindre (6 400 ha) och ett storre (24 000 ha) studieomrade
samt for hela lanet for 100 ar framat i tiden. Betydelsen av olika indata har ocksa
analyserats. Heureka erbjuder mojlighet att analysera utvecklingen av olika arters
habitatarealer utifran olika indata. | den har studien har habitatarealer fér garnlav,
mindre hackspett och l6vskogsmesar analyserats.

Studien visar att kvalitén pa indata ar central for resultatens tillforlitlighet.
Kvalitén pa tillgangliga indata varierar stort. Analysen visar att virkesvolymerna
i lanets skogar kommer att 6ka i framtiden. Det galler alla tradslag och darfor
paverkas tradslagsfordelningen i mycket liten grad. En viktig atgard i det
skogliga naturvardsarbetet ar att oka andelen 16v i landskapet generellt och i
utvalda trakter. Den har rapporten visar att om dessa atgarder ska vara effektiva
for arter med landskapskrav sa behdver de planeras i ett landskapsperspektiv.
Hog andel 16v i utgangsléaget ar centralt for mojligheten att aterskapa lovrika eller
|6vdominerade bestand.

Analyserna har genomforts av Institutionen for skoglig resurshush_éllning, SLU
som ocksa har skrivit rapporten tillsammans med Lansstyrelsen i Orebro lan.

i
Johan Karlhager Erik Gothlin
Enhetschef, Naturskyddsenheten Handl&ggare, Naturskyddsenheten

Lansstyrelsen i Orebro l4n Lansstyrelsen i Orebro lan


https://www.slu.se/institutioner/skoglig-resurshushallning/
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Inledning

Den intensiva markanvandningen och den successivt utbyggda
transportinfrastrukturen har resulterat i att det svenska landskapet blivit alltmer
fragmenterat och trycket pa ekosystemen, sarskilt de skogliga, okar trots att stora
bevarandeinsatser gors (Larsson, A. (red) 2011). Behovet av landskapsanalyser
for att effektivisera bevarande av och hénsyn till ekosystem okar darfor
kontinuerligt. Som en respons pa detta har ocksa flera utredningar och uppdrag
dar olika typer av landskapsanalyser ingar presenterats den senaste tiden. Tva
exempel & genomfdrande av regionala landskapsstrategier (Ihse och Oostra
2009) och handlingsplaner for gron infrastruktur (prop 2013/14:141),
(Naturvardsverket 2015).

Kunskapen om landskapsfragmenteringens effekter behover forbattras. Sektorer
som paverkar den biologiska mangfalden samt beslutsfattare och myndigheter
med ansvar att rapportera miljétillstandet behdver béattre kunskap om vilka
naturtyper som har storst behov av skydd och aktiva atgarder samt var det ar
effektivast att arbeta med hansyn, restaurering och bevarande i landskapet.

Den har rapporten har tagits fram inom ett projekt med det 6vergripande syftet
att forbattra forutsattningarna for myndigheter att anvanda det skogliga
planeringssystemet Heureka for skogliga landskapsanalyser inom
naturvardsomradet. Inom projektet har foljande tva delprojekt genomforts:

1. Naturvardsanalyser med Heureka, pilotprojekt (Denna rapport)

o Syfte att anvanda Heureka for att gora en landskapsanalys av Kilsbergens
vardetrakt for att praktiskt visa exempel pa Heurekas anvandningsomraden
inom miljoévervakning och naturvard

2. Handbok for bestéllning av analyser

o Syfte att utifran resultaten fran arbetet ovan ta fram en handbok for att
underlatta andra L&nsstyrelsers anvédndande av Heureka och genomfora en
utbildningsdag. Handboken hittar du pa Heurekas hemsida under tjanster
(https://www.slu.se/institutioner/skoglig-
resurshushallning/programprojekt/sha/sha/tjanster/ ).

Projektet har finansierats av Naturvardsverket.


https://www.slu.se/institutioner/skoglig-resurshushallning/programprojekt/sha/sha/tjanster/
https://www.slu.se/institutioner/skoglig-resurshushallning/programprojekt/sha/sha/tjanster/

Syfte

Syftet med den har rapporten ar att visa exempel pa olika typer av analyser som
ar mojliga att géra med Heureka inom naturvardsomradet. Genom exemplen vill
vi sarskilt presentera mojligheten att analysera vilken effekt olika
skogsskatselstrategier kan forvantas ha pa skogsomradens utveckling i ett langre
perspektiv (100 ar) och vilken betydelse valet av indatakalla for skogstillstandet
har for resultaten. Heureka ger ocksa majlighet att berakna ekonomisk
avkastning for de olika skotselstrategier som studeras.

Heureka kan utvardera olika skogsskotselstrategiers paverkan for utvecklingen
av arealer lampliga habitat for sex arter om standardinstélliningar anvands.
Ambitionen var att i den har studien analysera forutsattningarna for tva arter,
garnlav och mindre hackspett. Analysresultaten visade dock att de l16vrika
skogarna ar sa fragmenterade att nastan inga resultat for mindre hackspett
erholls. Analysforutsattningarna andrades darfor genom att kraven sanktes, se
kapitlet Tillampningar av habitatkrav i studien. De nya kraven var mer
tillampbara for gruppen l6vskogsmesar.



Studieomradet och forutsattningar
for berakningarna

Studieomraden

Analyser har gjorts for den produktiva skogsmarken i hela Orebro lan samt i tva
rumsliga skalor inom ett studieomréade i Kilsbergen vaster om Orebro. Stora delar
av Kilsbergen ar en barrskogsvardetrakt vilken valdes ut som studieomrade, i
fortsattningen kallad Kilsbergen, figur 1. Studieomradet Kilsbergen &r lanets
tataste omrade pa skogliga vardekarnor (Lansstyrelsen 2019). En relativt stor
andel, 14 procent, av den produktiva skogsmarksarealen ar formellt skyddad.
Studieomradet innehaller ocksa en av Sveaskogs ekoparker. Inom Kilsbergen &r
Sveaskog storsta markédgare och i sydvastra delen dger Sveaskog ett storre
sammanhéngande delomrade kallat Sydvast (SV). Hela Kilsbergen &r ca 24 000
ha och delomradet Sydvast ar ca 6 400 ha till ytan.
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Figur 1. Studieomradet Kilsbergen véster om Orebro (vitt) och delomrédet Sydvést (SV) som helt 4gs av
Sveaskog (bld). Formellt skyddade omraden ar rodmarkerade.



Verktyget Heureka

Saval skogliga aktérer som myndigheter med ansvar for naturskydd och
évervakning av biologisk mangfald kan forvantas vara intresserade av att
analysera olika skogskotselinriktningars effekter pa forutsattningarna for
biologisk mangfald och grén infrastruktur. Sadana berékningar blir sarskilt
vardefulla om det finns tillgang till data som beskriver skogstillstand 6ver stora
ytor och som omfattar manga markagare.

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) har tillsammans med Skogforsk inom
ramen for forskningsprogrammet Heureka utvecklat programvaror som gor det
mojligt att genomfdéra en méngd olika analyser av skogsbruk inriktade mot ett
flertal mal. Kort- och langsiktiga prognoser kan goras av virkesproduktion,
ekonomi, naturvard, rekreation och kolinlagring. Programvarorna ar skalbara och
kan tillampas fran enskilda bestand till hela skogslandskap eller regioner. Detta
gor att Heureka kan anvéndas av fler intressenter jamfort med tidigare
prognossystem som har anvants i Sverige som Indelningspaketet (Jonsson et al.
1993) och Hugin (Anon. 1980) och som framst rorde avverkningsberédkningar
och ekonomisk optimering av skogsinnehav. Las mer om Heurekas programvaror
pa SLU:s hemsida (http://www.slu.se/heureka).

Habitatmodulen

For att Over tid utvardera skogslandskapens areal av 1ampliga habitat for garnlav
och mindre hackspett kombinerades Heurekas berdkningar med analyser i en
separat habitatmodul i GIS programmet ArcMap 10.1. Habitatmodulen har sedan
denna studies analyser integrerats i Heureka. | Heureka uttrycks arternas krav
genom habitatmodeller dar mangd och kvalité av de viktigaste begransande
skogliga variablerna ar betygsatta (habitatvarde) for varje skogsbestand. For de
flesta arterna i habitatmodulen finns ocksa ett rumsligt krav som bedomer hur
mangd och férdelning av potentiella livsmiljcer i landskapet paverkar deras
mojligheter att vara funktionella for arten. Krav for sex arter ingar i modulen.
Dessa krav kan justeras och innebar ocksa en majlighet att anpassa kraven till att
gélla for andra arter.

Utdata fran en framskrivning av skogen med Heureka anvands som indata i
habitatmodulen. Datat innehaller féljande information per bestand och
prognosperiod: areal, totalt virkesforrad fordelat pa gran, tall, 16v samt
medelalder.

Efter analyser i habitatmodulen d&r rumsliga krav hanteras importeras data
tillbaka till Heureka och sammanstalls. Indata fran habitatmodulen till Heureka
ar per bestand, prognosperiod och art ett habitatvarde mellan 0 till 1. Total areal
habitat for en period och art summeras enligt funktion 1 nedan.

Habitatareal art (p) = )T areal per bestand,, * habitatvarde,,
1)

dar

p = period

n=avdelning 1 —n
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Tillampningar av habitatkrav i studien

I den hér studien har frdmst habitat for garnlav och l6vskogsmesar analyserats.
Tidigt gjordes nagra berékningar i omrade Sydvast med Heurekas defaultkrav for
garnlav och mindre hackspett. Med dessa krav och med yttdckande skogliga data
som i huvudsak bygger pa satellitbilder (kNN) och riksskogstaxeringens
provytedata saknades habitat for de bada arterna helt i utgangslaget. Utifran
Sveaskogs registerdata saknades arealer helt for mindre hackspett och det fanns
endast sma arealer lampliga habitat for garnlav i omrade Sydvést. For att kunna
studera forandringar av habitatarealer utifran olika skotselinriktningar sanktes
darfor kraven for vad som ar lampliga habitat i studien. Det gjordes &ven ett antal
kanslighetsanalyser for att utrona effekt av dndrade krav. Foljande krav har
anvants i studien for att ett bestand ska utgdra ett lampligt habitat:

Garnlav

Default habitatkrav

e >80 procent volym gran, alder> 100 och> 50 m fran skogskant ger
habitatvarde 1,0

e >80 procent volym gran, alder> 100 och <50 m fran skogskant ger
habitatvarde 0,5

For att mojliggora jamforelser av habitatarealer mellan indatakéallor och olika
skogsskatselstrategier sanktes kravet pa bestandsalder i den har studien.
Effekterna av nérhet till kant tillampades inte.

Habitatkrav i denna studie
e Bestand >80 procent volym gran och alder >80 ar ger habitatvérde 1,0

Garnlav Alectoria sarmentosa, foto: Leif Stridvall
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Mindre hackspett
Default habitatkrav fér mindre hackspett

o Bestand med 25-49 procent volym lévtrad och alder> 60 ar ger
habitatvardet 0,5

o Bestand med> 50 procent volym I6vtrad och alder> 60 ar ger habitatvardet
1,0

o Landskapstroskel: For att ett enskilt bestand ska klassas som lampligt maste
minst 40 ha inom 200 ha omkring det enskilda bestandet klara ovanstaende
krav.

For att mojliggdra jamforelser av habitatarealer mellan indatakéllor och olika
skogsskotselstrategier sanktes kravet pa andel 16v i enskilda bestand i den har
studien. Aven troskelnivan i landskapet sanktes. De anpassade habitatkraven
Overensstdmmer val med det habitatkrav som Ekologigruppen tagit fram for
landskapsanalyser av 16vskogsmesar pa uppdrag av Stockholms stad
(Stockholms stad 2007). Lamplig biotop enligt den studien &r minst 10 ha I6v
eller I6vblandskog Gver 60 ar. Landskapskravet for lovskogsmesar ar dock enligt
Ekologigruppens studie nagot hogre jamfort med det sankta kravet for mindre
hackspett som tillampats i den hér studien. Resultaten for I6vskogshabitaten &r
darfor mer tillampliga for 16vskogsmesarnas mer kravande arter, stjartmes och
entita.

.
g

Mindre hackspett, Dendrocoos minor. Foto: Mostphotos.
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Habitatkrav i denna studie — narmast tillampbara pa gruppen lovskogsmesar

o Bestand med 10-25 procent volym Iévtrad och alder> 60 ar ger
habitatvardet 0,5

o Bestand med> 25 procent volym I6vtrad och alder> 60 ar ger habitatvardet
1,0

o Landskapstroskel: For att enskilt bestand ska klassas som lampligt maste
minst 10 ha inom 200 ha omkring det enskilda bestandet klara ovanstaende
krav.

Stjartmes, Aegithalos caudatus. Foto: Mostphotos.

Indata for analyser med Heureka

For att utvardera olika skogsskotselstrategiers betydelse for den rumsliga
utvecklingen av olika skogliga variabler, exempelvis traddslagssammanséttning
och utbredning av habitat, med Heureka kréavs heltdckande skogliga data. Det
heltackande datat utgors av ett bestandsregister med ett antal obligatoriska
skogliga variabler och en karta som &r kopplat till detta register.

Bestandsregistret kan skapas pa flera satt. | studien har vi dels utgatt ifran
registerdata som Sveaskog tillhandahallit for deras markinnehav inom
studieomradet Sydvast, dels skapat ett bestandsregister utifran yttackande
skogliga data som i huvudsak bygger pa satellitbilder och riksskogstaxeringens
provytedata och anvandning av k Nearest Neighbour Metoden (KNN). Denna
datakalla har bytt namn till SLU skogskarta (SLU skogskarta, 2019) men i
studien anvands det &ldre namnet KNN.
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Register baserat pa data fran kNN

KNN data &r framforallt en 1amplig datakélla for analyser inom storre
skogsomraden da noggrannheten ar relativt 1ag for enskilda pixlar (25*25 m)
(Reese H., Nilsson M. et al. 2003). Den segmenterade versionen av KNN som
representerar ar 2005 anvandes for att skapa ett yttackande skogstillstand som
beskriver utgangslaget for skogen i studieomradet Kilsbergen. For respektive
segment, som har likstalls med skogsavdelningar, anvandes skattningarna fran
kNN for total volym fordelat pa tradslagen tall, contortatall, gran, bjork, ek, bok
och 6vriga lovtrad, medelhdjd samt medelalder. Variabler som inte finns i KNN
datasetet men som krévs som underlag for berékningar av skogsutveckling med
Heureka togs fran den enskilda riksskogstaxeringsyta som férekommer flest
ganger som referensyta inom respektive avdelning i KNN datasetet. Dessa
variabler var markfuktighet, vegetationstyp, bonitetsvisande tradslag,
standortsindex och likaldrighetsklass. Dessa datakallor sammanstalldes sedan till
ett bestandsregister i ett format som kunde importeras till Heureka tillsammans
med avdelningarnas geografiska utbredning via ett GIS skikt. Utifran registerdata
for dessa avdelningar simulerade Heureka ett ingaende skogstillstand med
enskilda trad baserat pa modellberakningar. Exempel pa sadana ar berakning av
tradhojd och alder (SoderbergU. 1992; Elfving B. 2003). Detta register skapades
for hela Kilsbergsomradet.

Bestandsregister i Sydvast baserat pa Sveaskogs registerdata

For omradet Sydvast skapades ett bestandsregister i Heurekaformat baserat pa
Sveaskogs registerdata fran ar 2010. Bestandsregister bygger pa en kombination
av fortolkade data (baserat pa flygbildstolkning) kombinerat med faltinventering.
Ur Sveaskogs registerdata valdes de variabler som krévs av Heureka ut och
importerades tillsammans med ett GIS skikt med avdelningarnas geografi. Aven i
detta fall simulerades enskilda trad.

Analyser baserade pa riksskogstaxeringens data

I de fall det inte finns krav pa att analysera den rumsliga utvecklingen av
skogstillstandet for mindre omraden ger Heureka stora mojligheter till skogliga
analyser med data fran Riksskogstaxeringen som indata for stérre omraden som
lan. For att visa exempel pa sadana analyser har vi i detta projekt genomfort vissa
analyser for hela Orebro lans skogsmark. Data fran Riksskogstaxeringen for &ren
2008 — 2012 har anvants vilket motsvarar ett utgangslage for skogen ar 2010, se
tabell 2.

Ovriga indata

Forutom data fran KNN, Sveaskog och riksskogstaxeringen har digitala GIS-
kartor med naturreservat och biotopskydd (Lansstyrelsen i Orebro lan) anvénts
for att med hjalp av ArcMap 10.1 markera vilka skogsbestand som ligger inom
formellt skyddade omraden, se figur 1. Alla formellt skyddade skogsbestand
forutsatts skotas enligt skogsskotselstrategin ”Fri utveckling”, tabell 1.
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Scenarier — Referens och naturvard

Vid framskrivning av skogslandskapet i Kilsbergen definierades tva scenarier, ett
som efterliknar dagens skogsbruk, har bendmnt Referens och ett d&r mer
omfattande hansyn tas till naturvarden benamnt Naturvard. I referensscenariot
skdts skogen enligt metoder och hansyn i dagens skogsbruk i Svealand som det
definieras i Skogliga konsekvensanalyser 2008 (SKA 08). Inga nya formellt
skyddade omraden tillkommer i scenariot. For scenariot Naturvard har
naturvardsscenariot i SKA 08 anvants som inspiration for malangivelser av
ytterligare naturvardssatsningar. De nivaer pa ytterligare formellt skyddade
omraden och omraden som skots for att 6ka naturvarden (oftast lovinriktat
skogsbruk) som anges i SKA 08 har tillampats pa studieomradena och raknats
om till malnivaer for tillkommande naturvardsarealer. Eftersom det
naturvardsinriktade skogsbruket utgor en sa stor del av skogsbruket i omradet har
malnivaerna for ytterligare naturvardssatsningar anpassats nedat i fornallande till
SKA 08, se tabell 1 och figur 2 och 3.

Tabell 1. Areal och andel (malnivéer) av olika skogsskoétseltyper per scenario och indatakalla i Sydvéast
och for hela Kilsbergen (ha och andel procent). | produktionsskogen ingar fem procent hansynsytor.

Indata
Sydvast Registerdata Sydvast kNN Kilsbergen kNN
Scenario

Skotsel | Referens | Naturvard Referens Naturvard Referens Naturvard
-typ ha| % ha | % ha| % ha| % ha | % ha| %
Fri 948 14 | 1280 19 828 13 1280 20 3413 14 4273 18
Lov 641 10 | 641 10 0 0 110 0 0 1960
Tall 0 0| 192 3 0 0 255 4 0 905
Prod 5068 76 | 4544 | 68 5406 | 87 4864 | 74 20 559 16834 | 70
Totalt 6657 | 100 | 6657 | 100 6234 | 100 6234 | 100 23972 | 100 | 23972 | 100

Analyserna for hela Orebro lan genomférdes senare i studien. For berdkningar av
malnivaer for de tva scenarierna avseende hela Orebro lan har darfor uppgifter i
rapporten Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA 15) anvants som underlag.
Andelar i olika skotselinriktningar avgransades utifran vilken andel de har i
Svealand enligt SKA 15. | SKA 15 finns ett naturvardsscenario som innebér en
fordubblad naturvardssatsning i Sverige, lite olika fordelad i Sverige beroende pa
hur dagens naturvardsareal fordelar sig. Eftersom vi ansag att kopplingen till
naturvardscenariot i SKA 15 var intressant beraknade vi scenariot Naturvard for
Orebro lan utifrdn SKA 15 och utgick ifran en fordubbling av naturvardsarealen.
Den fordubblade naturvardsarealen enligt SKA 15 inkluderade en fordubbling av
hansynen. | den har studien fordelades dock den totala naturvardshansynen pa de
naturvardsinriktade skotselkategorierna, Fri, Lév och Tall, tabell 2.
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Tabell 2. Areal och andelar (méalnivéer) av olika skotseltyper per scenario for Orebro lan, ha och andel
procent. | produktionsskogen ingar fem procent hansynsytor.

Scenario
Referens Naturvard
Skotseltyp ha Andel, % ha Andel, %
Fri 36 650 6,1 57 287 9,5
Lov 16 988 2,8 43 927 7,3
Tall 0 0,0 26 183 4,3
Prod 550 742 91,1 476 983 78,9
Totalt 604 380 100 604 380 100

Gemensamma restriktioner for bada scenarierna ar ett jamnhetskrav for
avverkningen uttryckt som att total avverkningsniva inte far variera mer &n 20
procent mellan varje femarsperiod. Ett annat krav &r att ungskogsarealen, d.v.s.
areal skog yngre an 20 ar inte far 6verstiga 50 procent av total areal. For att
simulera skogsbrukets generella naturh&dnsyn har fem procent av
skogsmarksarealen i produktionsskogen lamnats for fri utveckling. Dessa arealer
representerar kantzoner och hénsynsytor vid slutavverkningar. Dessutom lamnas
tio naturvardstrad och tre hogstubbar per hektar vid avverkning. I forsta hand
prioriteras grovre I6vtrad i hansynen. Hansynen medfor inte nagra skillnader
mellan scenarier och paverkar inte resultaten for habitatarealer men har inverkan
pa resultaten for medelvolymer och de ekonomiska resultaten.

I analysen skrivs skogstillstandet i respektive omrade fram i femarsperioder
utifran de tva scenarierna. Framskrivningen gors i 20 fem-arsperioder, totalt 100
ar framat fran utgangslaget och resultat genereras darfor for varje femarsperiod.

Skotseltyper i scenarierna

| analyserna har alltsa fyra olika skotseltyper definierats enligt tabell 3. Med en
skotseltyp menas en sammanhallen skotselinriktning for ett bestands
skogsskotsel under hela framskrivningsperioden. Till respektive skotseltyp
kopplas ett antal bestand baserat pa egenskaper hos bestanden och beroende pa
vilket scenario som ar aktuellt, exempelvis tradslagsblandning och alder likval
som geografiskt lage eller restriktioner for skogsskotseln som biotopskydd eller
naturreservat.

| scenarierna skiljer sig arealen mellan skétseltyperna at. For Naturvard ar
andelen fri utveckling, l6vinriktat skogsbruk och &ldre tallskog storre jamfort
med Referens se tabell 1 och 2.
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Tabell 3. Beskrivning av skotseltyper som ingar i analyserna

Skotseltyp Beskrivning av skogsskotsel

Fri utveckling (Fri) Inga skogliga atgarder under framskrivningarna.

Lovinriktat Langa omloppstider dar lI6vskogen inte slutavverkas. Aterkommande gallringar
skogsbruk (L6v) dar barrtrad gallras ut for att gynna I6vtrad i kvarvarande bestand.

Aldre tallskog (Tall) | Inga slutavverkningar, aterkommande gallringar dér tall lamnas kvar vid gallring.

Slutavverkning med plantering, (tall pa torr och frisk mark med lagre bonitet och
gran pa hogre boniteter). Rojning ned till mellan 2200 till 2800 stammar/ha.
Gallring enligt gallringsmall utarbetad av Skogsstyrelsen med laggallring.
Gallringsuttag proportionellt mot tradslagens stdende volym. Uttag av
skogsbransle vid slutavverkning om minst 60 procent gran av total volym.

Produktionsskog
(Prod)

For att identifiera vilka bestand som ska skétas enligt de olika skétseltyperna
anpassades urvalskriterierna i Heureka utifran de malnivaer for arealer av olika
skotseltyper som definierats for de tva scenarierna och de olika indatakallorna,
tabell 1 och 2.

| Kilsbergen avgransades de bestand som lamnats till fri utveckling i Referens av
de bestand som lag inom biotopskydd och naturreservat. | Naturvard utokades
andelen skog i fri utveckling med ytterligare fyra procent. Dessa bestand valdes
ut av Heureka utifran billigast mojliga avsattning av bestand som var éver 60 ar
gamla, tabell 4. Ungefar en tredjedel av de bestand som var aldre &n 60 ar
tillfordes fri utveckling pa detta sétt.

Bestand som ingick i lovinriktat skogsbruk enligt Naturvard avgransades av
Heureka utifran billigast mojliga avsattning av bestand som i utganglaget hade en
volym I6vtrad som dversteg 30 procent av total volym och déar bestandsaldern var
over 30 ar. Bestand som ingick i tallinriktad naturvardshansyn avgransades pa
motsvarande satt fran bestand som var aldre &n 60 ar och hade en tallandel Gver
50 procent, tabell 4.

| omrade Sydvast avgransades de bestand som lamnats till fri utveckling i
Referens av de bestand som lag inom biotopskydd, naturreservat eller klassats
som NO i registerdatat. | analysen utifran kNN utokades andelen skog inom fri
utveckling med sju procent i scenario Naturvard. Detta gjordes genom samma
metod som for Kilsbergen. Aven skotselkategorierna L6v och Tall utokades med
samma metod som tilldmpades i Kilsbergen, tabell 4.

| analysen av omrade Sydvast utifran registerdata antogs de bestdnd som klassats
som NS i registret skotas med l6vskogsinriktning. Enligt muntlig information
fran Sveaskog var detta den huvudsakliga inriktningen for bestand som klassats
som NS i omradet. | analysen utokades inte skotseltypen Lov i
naturvardsscenariot eftersom en relativt stor andel av ingaende skog avsatts i
referensscenariot, tabell 4. Skétseltypen aldre tallskog tillampades i Naturvard pa
skog dar tallandelen var storre &n 50 procent av den totala volymen och
bestandsaldern Gversteg 70 ar. Efter att skotseltypen Tall avgréansats fanns enligt
registerdatat inte mycket skog kvar dver 60 ar. Darfor 6kades bara andelen skog i
fri utveckling med fem procent, vilket motsvarade 332 av 358 ha tillganglig skog
over 60 ar. Skog som inte uppfyllde nagot av ovanstaende kriterier utgjorde
produktionsskogen, tabell 4.
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Tabell 4. Urvalskriterier for skotseltyper i omrade Sydvéast och Kilsbergen

Sydvast Registerdata Sydvast kNN Kilsbergen kNN
Scenario
il;gtsel Referens | Naturvard | Referens | Naturvard Referens | Naturvard
Formellt Referens + Formellt
Fri skyddat? 5 0% frén skyddat! + | Referens + 7 % | Formellt Referens + 4 %
+ NO enl .| NOenl fran skog> 60 ar | skyddat® | fran skog> 60 ar
. skog> 60 ar .
register register
Lov> 30% av Lov> 30% av
. NS enl. NS enl. o, : - o . : -
Lov reqister reqister Ingar €] virkesforradet Ingar ej virkesforradet
9 9 och> 30 ar och> 30 ar
Tall >50 %
av virkes- Tall >50 % av Tall >50 % av
Tall Ingar ej forradet Ingar ej virkesforradet Ingar ej virkesforradet och
och alder> och alder> 60 ar alder> 60 ar
70 ar
Ovrig e Ovrig - Ovrig I
Prod mark Ovrig mark mark Ovrig mark mark Ovrig mark

INaturreservat och Biotopskydd

Skotseltypernas lage i omrade Sydvast enligt analysen med registerdata och

utifran de tva scenarierna framgar av figur 2 och 3 pa foljande sidor.
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Figur 2. Skotseltypernas lage i omrade Sydvast for scenario Referens.
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Figur 3. Skotseltypernas lage i omrade Sydvast for scenario Naturvard.
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For indelningen i olika skotseltyper for hela Orebro 1an anvéandes information
fran rapporten Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA 15). Enligt den ar drygt
86 procent av den produktiva skogen i Svealand produktionsskog medan knappt
14 procent fordelas pa olika former av skydd och hansynsytor, tabell 5.

Tabell 5. Fordelning (%) av den produktiva skogsmarken pé olika markanvandningsklasser i olika delar av
Sverige (omraknat till andelar fran SKA 15)

Omrade | Formellt Frivilliga | Hansynsytor Produktionsskog
skyddat | avsattningar

N Norrland 7,0 7.8 6,5 78,7

S Norrland 1,8 5,5 9,3 83,3

Svealand 2,4 51 6,1 86,3

Gotaland 2,0 3,9 6,0 88,1

Sverige 3,6 58 7,0 83,7

Andelarna for Svealand antogs gélla for Orebro lan. De 14 procent som enlig
SKA 15 I3g i naturvard fordelades subjektivt (men med véagledning fran SKA 15
om hur stor andel av naturvardsarealen som skots med naturvardande skotsel) ut
som malnivaer for skotselkategorierna dar sex procent fordes till Fri, tre procent
till Lév och fem procent ingar som héansyn i produktionsskogen. |
naturvardssenarit fordubblades i linje med ansatsen i SKA 15
naturvardsarealerna till 28 procent. Hansynen behélls pa fem procent och de
tillkommande arealerna fordelades subjektivt pa skétselkategorierna Fri, Lév och
Tall. For att avgransa vilka bestand som skulle inga i de olika skotseltyperna i
Referens och Naturvard testades olika krav med syftet att samla bestandsandelar
sa nara malnivaerna som majligt. De kravnivaer som narmast motsvarade valda
malnivaer framgar av tabell 6.

For skotseltypen fri utveckling var bestandens alder prioriterad bestandsegenskap
och for 16v och tall en mix av alder och l6v respektive tallandel. De slutliga
andelarna i olika skotselkategorier for referens och naturvardsscenariorna
fordelade sig enligt tabell 2.
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Tabell 6. Urvalskriterier for skotseltyper i hela Orebro lan

Scenario
Skotseltyp Referens Naturvard
. 1 A

Fri g:)rmellt skyddat* + all &ldre skog> 125 Formellt skyddat® + all skog> 95 &r

LoV Lovtrad> 80 % av virkesforradet och> | Lovtrad> 50 % av virkesforradet och>
60 ar 40 ar

Tall INadr ei Tall> 70 % av virkesforradet och> 100
ngar ej ar

Prod Ovrig mark Ovrig mark

1 Naturreservat och biotopskydd

Skillnader i skogligt utgangsléage beroende pa indata

| omradet Sydvast har skogstillstandet i utgangslaget beraknats med tva olika
indatakallor, registerdata och KNN. Detta gjordes for att kunna studera effekterna
av olika indatakallor pa valda analyser. Det tva beraknade skogstillstanden i
Sydvast skiljde sig inte at namnvart vad galler medelvérden for variablerna

medelalder, bonitet och tradslagsblandning, tabell 7. Daremot skiljde

medelvolymen nagot mellan indatakallorna. Medelvolymen i omrade sydvast blir
hogre om den beraknas utifran KNN jamfort med om den berdknas fran

registerdata.

Denna skillnad hor samman med en annan stor skillnad som inte framgar av
tabellen, namligen aldersklassfoérdelningen. Aldersklassfordelning som den
skattats for respektive indatakalla framgar av figur 4. Fordelningen for data
baserat pa kNN visar jamfort med data baserat pa registerdata en kraftig dragning
mot medeltalet, d.v.s. redovisar sma arealer aldre respektive yngre skog.

Tabell 7. Centrala skogliga variabler i utgéngsléget (&r 0) for Sydvast baserat pa registerdata respektive
kNN, Kilsbergen baserat p& kNN och for Orebro 14n baserat p& data fran riksskogstaxeringen

Variabel Omrade/indata
Sydvast Kilsbergen | Orebro Lan
Registerdata kNN kNN RT data
Antal bestand 1549 1283 5750 9901
Produktiv skogsmarksareal, ha 6657 6234 23972 604 380
Medelvolym, m3sk/ha 162 177 182 156
Medelalder, ar 46 48 48 48
Medelbonitet, m3sk/ha-och ar 7,5 7,0 7,5 7,26
Tall2, % 43 42 39 35
Gran2, % 49 48 48 48
Bjork2, % 8 8 10 12
Adellév2, % 0 1 3 1
Ovrigt 16v2, % 0 0 0

1Antal provytor
295 av totalt virkesforrad
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Ekonomiska berékningar i Heureka

For de ekonomiska berakningarna har ett rantekrav pa tre procent anvants vid
diskontering av framtida intakter till idag. Kostnaderna for skogliga atgarder som
avverkning och foryngringsatgarder har beraknats enligt Heureka standardvarden
(version 2.3.0.0). Intdkterna fran avverkningar timmer och massaved har
berdknats med Mellanskogs prislista fran januari 2013 for Stockholmsomradet.
Inga kostnader for administration och vidaretransport av virke till industri ingar.

Mellansvenskt skogslandskap, Foto: Mostphotos
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Resultat och diskussion

Som resultat av beréakningar med Heurekasystemet kan en méngd skogliga
variabler redovisas 6ver tid (per femarsperiod) for att visa pa utvecklingen av
skogstillstandet, dtgardsarealer och utfallet fran avverkningar i form exempelvis
virkesvolymer. Det finns mojlighet att redovisa betydligt fler variabler an i denna
rapport, bl.a. kolméangder i trad och mark, volym déd ved, biomassa i staende
skog och i uttag, ett index som beskriver lamplighet for rekreation, kostnader per
atgard och intakter per sortiment som timmer och massaved. | dagslaget finns
totalt ca 500 resultatvariabler.

Aldersklassférdelning

Bestandsalder &r en central och ofta efterfragad skoglig variabel i
naturvardssammanhang. Samtidigt finns det inte bra officiella heltaickande data
vad galler bestandsalder. Ofta anvands kNN for att approximativt uppskatta
alder.

Aldersklassférdelningen i utgangslaget skiljer sig vasentligt mellan berékningar
utifrén registerdata och kNN, figur 4. Aldersklassférdelningen baserat pd kNN
visar en kraftig dragning mot medeltalet, med forhallandevis liten areal av framst
aldre men aven yngre skog jamfort med vad som redovisas av registerdata. Vid
framskrivningarnas slut berdknas det finnas betydlig mer gammal skog jamfort
med utgangslaget. Det galler bada scenarierna men sarskilt tydligt i ar det i
Naturvard dar ytterligare avsattningar av skyddad skog genomforts jamfort med
Referens. Detta ar patagligt i analysen 6ver hela Orebro 1an dar den fordubblade
arealen av skog i naturvardande skotsel medfor att andelen skog Gver 160 ar 6kat
betydligt i Naturvard jamfort med Referens, figur 5. Detsamma galler dven i
Sydvaést enligt analysen med registerdata. Att skillnaden mellan scenarierna
berdknat utifran KNN inte ar sa stora beror pa att KNN underskattat andelen dldre
skog som finns i utgangslaget och som till stor del ligger inom skyddade
omraden.

Jamfdrelsen visar att det finns brister i hur KNN skattar gammal och ung skog.
Metoden underskattar dessa normalt ovanliga aldersklasser. Denna skillnad i
aldersklassfordelning mellan indatakallorna har stor betydelse for flera av
resultaten. Vi avrader darfor fran spatiala analyser utifran KNN av habitat och
andra variabler dar gammal eller ung bestandsalder ar centralt for
fragestallningen.
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Figur 4. Aldersklassférdelning i utg&ngsléaget och efter 100 ars framskrivning fér scenarierna Referens och
Naturvard i omrade Sydvést (registerdata) éverst, Sydvast (kNN) mitten och Kilsbergen (KNN), nederst.



Aldersklassférdelningen i hela lanet ar modellerad utifrén underlag frén
Riksskogstaxeringen. | motsats till KNN data innebér skattningen av aldersklasser
med data fran riksskogstaxeringen snarare att hdgre och lagre aldrar
overrepresenteras. Detta pa grund av att storleken pa ytorna dar alder mats ar sma
och darmed ger en aldersklassfordelning for ett landskap med manga sma
avdelningar. Sma ytor med &ldre trad fran ex generell hansyn inom skogsbruket
skalas genom metoden upp till att representera storre bestand.

Jamfort med omradet i sydvast som ar modellerat utifran registerdata ar
aldersklassfordelningen i hela lanet betydligt jamnare. Dominansen av skog
under 40 ar ar inte s pataglig som i omrade sydvast och skog i aldern 60 till 100
ar ar betydligt vanligare i hela lanet jamfort med omrade Sydvast, figur 4 och 5.

40%

30% mAro
m Ar 100 Referens
m Ar 100 Naturvard

20%

10%

0%

<20 21-40 41-60 61-80 81-100101-120121-140141-160 > 160

Orebro lan

Figur 5. Aldqrsklassf('jrdelning i utgdngslaget och efter 100 ars framskrivning for scenarierna Referens och
Naturvard i Orebro lan baserat pa riksskogstaxeringen.

Avverkningsnivaer

Oberoende av indatakalla ar den arliga avverkningen jamnare med storre
studiearealer. Skillnaden mellan femarsperioder &r lagst i analysen for hela
Orebro lan medan volymerna varierar ratt kraftigt i det minsta studieomréadet
(Sydvast), figur 6-8.

Sydvast

Skillnad mellan scenarier

Den totala avverkningsvolymen &r ca tio procent hogre inom scenario Referens
jamfort med Naturvard. Det beror framst pa att stérre arealer ar avsatta till fri
utveckling i Naturvard. Den hogre volymen fordelas relativt jamt ver
tidsperioderna. Avverkningarna ar genomgaende under framskrivningsperioden
nagot hogre i scenario Referens jamfort med scenario Naturvard.

Skillnad mellan indatakalla

Avverkningsprofilen skiljer sig tydligt mellan indatak&llorna medan skillnaderna
ar mindre mellan scenarierna, figur 6. Analysen med registerdata ger lagre
avverkningsvolymer i de forsta perioderna for att sedan dka i mittenperioderna.
Analys med kNN genererar héga avverkningsnivaer i de inledande perioderna
och laga avverkningsnivaer da nivaerna ar som hogst enligt analysen med
registerdata. Skillnaden beror pa skillnaderna i aldersklassfordelning i
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utgangslaget mellan indatakallorna. Enligt registerdatat finns lite skog i
aldersklassen 60 — 80 ar i omrade Sydvast medan aldersklassen ar betydligt
vanligare i utgangslaget enligt kNN, figur 4. En effekt som denna skillnad
medfor ar att exempelvis analyser av kostnader for scenario Naturvard
underskattas om de beraknas utifran KNN jamfort med registerdata, som béttre
stdmmer Gverens med verkligheten.

Avverkningsvolymerna skiljer sig ocksa nagot at beroende pa indatakalla. Hogst
avverkningsvolym genererade berdkningarna med Sveaskogs registerdata. |
scenario Referens blev den totala avverkningsvolymen i medeltal for 100 ar ca
tolv procent hogre jamfort med Naturvard med Sveaskogs registerdata som
indatakélla. Skillnaden blev ca nio procent hogre for Referens jamfort med
Naturvard om kNN anvéandes som indatakalla.

Enligt registerdatat ar ca 20 procent av skogen i omrade Sydvast dver 80 ar.
Huvuddelen av den skogen ligger inom skyddade omraden eller omraden med
I6vskogsskaotsel (NS), vilket betyder att den inte ar tillganglig for avverkning i
nagon storre omfattning.

m3sk o o
~l-Referens registerdata
P00%0 = Referens KNN
=m-Naturvard register
50000 aturvard registerdata -

= Naturvard KNN
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Figur 6. Avverkningsvolymer ar O till ar 100 per scenario och indatakalla for omrade Sydvast (m3sk per ar).

Kilsbergen och Orebro lan

Avverkningsnivaerna och avverkningsprofilen for studieomradet Kilsbergen
foljer samma monster som i omrade Sydvast med indata fran KNN. Nivaerna ar
genomgaende nagot hogre for scenario Referens jamfort med Naturvard och
volymerna &r hdga i de inledande perioderna, figur 7. Orsakerna till ménstren &r
desamma som for omrade Sydvast. Aven for omréde Kilsbergen &r det rimligt att
anta att KNN Gverskattat andelen avverkningsmogen skog i utgangslaget.
Jamforande registerdata saknas dock.

For Orebro lan sjunker avverkningsnivan i medeltal med ca atta procent i
scenariot Naturvard jamfoért med Referens, figur 8. Naturvardsscenariot innebar
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naturvardsinriktning pa ytterligare 14 procent av den produktiva skogen men
eftersom nésta nio procent av arealen var 16v- eller tallskogsskotsel med
aterkommande gallringar sa blir effekten pa virkesuttaget lagre jamfort med om
stOrre arealer skulle avsattas till fri utveckling.
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Figur 7. Avverkningsvolymer r O till &r 100 per scenario for hela Kilsbergen (m3sk per ar).
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Figur 8. Avverkningsvolymer &r 0 till & 100 per scenario for hela Orebro lan (miljoner m3sk per ar).
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Virkesforradsutveckling

Totalt okar virkesforraden per hektar kraftigt for bada scenarierna i alla
studieomraden oberoende av indatakalla for att efter 100 ar vara ca 250 m3sk per
hektar i Orebro lan och ca 300 m3sk per hektar i Kilsbergen och Sydvast, figur 9
och 10. Storst ar 6kningen i omrade Sydvast med framskrivning enligt Naturvard
med registerdata. Enligt denna analys kommer virkesforradet att fordubblas i
omradet dver en 100-arsperiod, figur 9. Att 6kningen &r storst i analysen utifran
registerdata beror pa att en storre andel av skogsarealen ar ung i utgangslaget
jamfort med analysen utifran KNN.

Det finns flera orsaker till den generella 6kningen. Ett skl till de 6kade
virkesforraden ar att skotseln i skogsskotselkategorierna fri utveckling,
I6vinriktat skogsbruk och aldre tallskog, leder till 6kat virkesforrad. Utover detta
sa lamnas daven fem procent av arealen vid slutavverkning som generell hansyn i
Heurekas berakningar samt tio naturvardestrad per ha. Ytterligare ett skél ar att
den yngre och planterade skogen generellt vaxer nagot battre och blir tatare
jamfort med den &ldre och sjélvforyngrade skogen bland annat som en foljd av
att forédlat plantmaterial anvéands.

Utvecklingen av virkesforradet i omrade Kilsbergen ar mycket snarlikt
utvecklingen i omrade Sydvast med kNN som indatakalla.

m3sk per ha
350

300

250

200

150

- Referens registerdata

100 ——Referens kNN -
—=m-Naturvard registerdata

50 ——Naturvard kNN e

0

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Ar

Figur 9. Virkesforrad ar 0 till ar 100 for all skog i omrade Sydvast enligt de bada scenarierna och
indatakallorna (m3sk per ar).
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Figur 10. Virkesforradsutvecklingen &r 0 till &r 100 for Kilsbergen och hela Orebro lan enligt de bada
scenarierna (m3sk per ha).

Virkesforradsutveckling for olika skotseltyper

Skillnaderna i virkesforradsutveckling ar stora mellan de olika
skogsskotseltyperna. Oberoende av indatakalla okar virkesforradet kraftigt for
skogsskotselkategorierna fri utveckling (fri), lovinriktad naturvardsskotsel (16v)
och aldre tallskog (aldre tall), figur 11 och 12. Okningen av virkesforradet i
produktionsskogen beréknas bli mindre. | produktionsskogen som &r ytmassigt
vanligast aterfinns dock totalt sett det storsta virkesforradet.

Virkesforradet 6kar mest i skotselkategorin fri utveckling vilket &r naturligt
eftersom ingen avverkning sker i dessa omraden. Allra storst ar 6kningen i
analysen med kNN som indatakalla. Det beror pa att alder och virkesférradet i de
avsatta omradena ar lagre i utgangslaget enligt KNNs skattningar jamfort med
registerdatat och att skogen darfor ar inne i en snabbare tillvaxtfas under de
forsta perioderna. Detta kan sparas om man jamfor lutningen i borjan pa kurvan
for skotselkategorin Fri utveckling i figur 11 med den i figur 12.

Virkesforradsutvecklingen for produktionsskogen ar jamnare i analysen med
kNN jamfort med registerdata. Det beror aterigen pa aldersklassfordelningen som
ar jamnare i utgangslaget enligt KNN-analysen jamfért med analysen utifran
registerdatat vilket aterspeglas i virkesforradsutvecklingen. Aven
produktionsskogens forrad okar nagot 6ver tiden eftersom allt mer av
produktionsskogen skdts med modernare skogsskoétselmetoder som plantering
med foradlat plantmaterial.

Maonstren i skillnader mellan olika skogsskotselinriktningar &r desamma for
omradena Kilsbergen och Orebro ldn som i omrade Sydvast. Effekten av ett
varmare klimat forvantas ocksa oka virkestillvaxten och virkesforraden i
skogslandskapet (Eriksson et al. 2015). | Heureka finns mojlighet att simulera
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effekter av klimatforandringen baserat pa ett antal klimatscenarier men det har
inte gjorts i denna studie.
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Figur 11. Virkesforradsutveckling (m3sk per hektar) ar 0 till &r 100 for scenario Naturvard med registerdata
i omrade Sydvést fordelat pa fri utveckling (Fri), I6vinriktat skogsbruk (L6v), dldre tallskog (Aldre Tall) samt
produktionsskog (Produktion).
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Figur 12. Virkesforradutveckling (m3sk per hektar) for scenario Naturvard med kNN data i omrade Sydvast
fordelat pa fri utveckling (Fri), l6vinriktat skogsbruk (L6v), dldre tallskog (Aldre Tall) samt produktionsskog
(produktion).

Tradslagsfordelning

Sydvast

Tradslagens andel av det tota virkesforradet var relativt konstant 6ver tiden men
en viss 0kning av granandelen 6ver tid kunde ses bade i omrade Sydvast och
Orebro lan, figur 13 och 16. Detta beror pa att produktionsskogen antas
aterplanteras efter slutavverkning med bonitetsvisande tradslag som i huvudsak
ar samma som det tradslag som avverkats. Eftersom den storsta andelen av
skogen oavsett scenario ar produktionsskog liknar tradslagens andel av
virkesforradet i all skog den i produktionsskogen, figur 13.

| utgangslaget ar tall det vanligaste tradslaget i produktionsskogen i Sydvast
medan gran &r det vanligaste tradslaget totalt i omradet. Det beror pa att de
skyddade omradena ar mer grandominerade jamfort med omradet generellt, figur
13 och 14.

Lovandelen &r i utgangslaget Iag, ca 10 procent, och andras i mycket liten
utstrackning under analysperioden trots att volymen 16v 6kar fran 14 m3sk till 31
m3sk i bade Referens och Naturvard enligt analysen med registerdata, figur 13.
Detta beror pa att aven barrvolymen ékar under tidsperioden.

Valet av indata i omrade Sydvast paverkade inte den genomsnittliga
tradslagsfordelningen namnvart dven om skillnaderna for enskilda bestand kan
vara mycket stora da bestand med hog dominans av ett tradslag,> 80 procent,
nastan helt saknas i KNN-datat.
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Figur 13. Tradslagens andel (%) av det totala virkesforradet ar 0 till &r 100 for all skog (6verst) och
skotselkategorin produktionsskog (nederst) i omrade Sydvast enligt scenario Naturvard och utifrén
registerdata.
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Orebro lan

Resultatet for hela lanet skiljer sig nagot fran studieomrade Sydvast, jamfor figur
14 och figur 13. Lovandelen var i utgangslaget hogre (nastan dubbelt sa hog
jamfort med Sydvast beraknat med registerdata) i lanet jamfort med omrade
Sydvast. | Orebro Ian 6kar andelen I6v nagot under analysperioden och ar efter
100 ar 19 procent av virkesforradet for Referens och 24 procent av virkesforradet
enligt Naturvard, figur 14. For Referens innebéar det i genomsnitt ca 43 m3sk
I6vtrad per ha och for Naturvard 55 m3sk l6vtrad per ha. | utgangslaget fanns
som jamfdrelse i genomsnitt 26 m3sk 16vtrad per ha.
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Figur 14. Tradslagens andel (%) av det totala virkesforradet for Orebro lan enligt scenario Referens
(6verst) och Naturvard (nederst) ar O till &r 100.
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Tradslagsférdelningens utveckling inom

olika skogsskotseltyper

Tradslagsfordelningens utveckling skiljer sig som vantat at mellan de olika
skotseltyperna. Trédslagsfordelningen &ndras i mycket liten utstrackning i
omraden avsatta till fri utveckling. Den tydligaste forandringen ar att andelen
bjork minskar nagot i dessa omraden, figur 14. Det beror sannolikt pa att det i
dessa omraden i utgangslaget finns omraden med relativt hog lévandel vilka med
tiden overgar i mer barrskogsdominerade miljger.
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Figur 15. Tradslagens andel (%) av det totala virkesforradet for skotselkategorin fri utveckling i omrade
Sydvast enligt scenario Naturvard och registerdata, ar O till ar 100.

| omraden med naturvardande tallskogsskotsel ar andelen tall hog i utgangslaget
och talldominansen bibehalls genom att andra tradslag gallras ut i bestanden
under framskrivningsperioden, figur 16.

Utveckling i bestand med I6vinriktad skotsel

| omraden i Sydvast som avsatts for att skotas med I6vinriktning kommer
volymerna I6v att ndstan tredubblas under analysperioden medan andelen 16v
endast 6kar med drygt 50 procent under perioden enligt analysen med
registerdata. Bestanden med lévskogsinriktning hade i utgangslaget endast en
I6vandel pa ca 14 procent (36 m3sk/ha), vilket ar knappt dubbelt s mycket som
skogen i genomsnitt i omradet. | slutet av analysperioden har I6vandelen i
bestanden endast dkat till 22 procent trots att I6vvolymen nastan tredubblats till
106 m3sk/ha, figur 16.

Den relativt laga Iévandelen i utgangslaget kan tolkas som att Sveaskog valt ut
omraden med nagot hogre I6vandel men inte paborjat I6vskotseln i nagon storre
omfattning. Trots att skogsskotseln av dessa bestand under 100 ar inriktas pa att
oka lovandelen sa okar den inte med mer an fran 14 till 22 procent. Det finns
flera orsaker till detta. Huvudorsaken ar att Iovandelen ar sa lag i utgangslaget.
Barrtraden dominerar i de bestand som avsatts till [6vskotsel och det
utgangslaget gor att det tar tid att gallra fram I6vdominerade bestand. |
utgangslaget finns 194 mask/ha barrtrad i genomsnitt i 16vsskétselbestanden
fordelat pa 114 och 80 m3sk/ha gran respektive tall. Darmed blir den stora
okningen i lovvolym begransad vad galler andel eftersom tallvolymen 6kar fran
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80 till 111 m3sk/ha och granvolymen fran 114 till 150 m3sk/ha. Vid gallring tas
ca 30 procent av volymen ut vilket innebér att I6vandelen i samband med
gallringsétgard inte 6kar s& mycket om andelen ar lag i utgangslaget. (Aven om
hélften av volymen skulle tas ut i form av barrtrad i samband med
forstagallringen skulle andelen 16v bara ¢ka till 30 procent). Efter att gallringen
utforts tenderar andelen barr att 6ka fram till nasta gallring pa grund av generellt
hogre invéxnings- och tillvaxttakt. I slutet av analysperioden har volymerna gran
och tall 6kat till 150 respektive 111 m3sk/ha jamfért med ldvets 6kning till 106
m3sk/ha.

Resultaten fran analysen med kNN i sydvast visar att hog lI6vandel i utgangslaget
ar viktigt for att nd ekologisk effekt av 1ovskotseln. Dar valdes bestand ut till
I6vskatsel utifran kravet att I16vvolymen i utgangslaget skulle vara minst 30
procent av det totala virkesforradet. Med de forutsattningarna 6kade I6vandelen
kraftigt under analysperioden fran 35 till 75 procent.

80%

—

60% —Tall —Gran Lov

40%

20% TN

0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
80%
60% —Tall —@Gran Lov
40% T oS~—
20%
0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 16. Tradslagens andel (%) av det tota virkesforradet for skotselkategorin tall (6verst) och l6v
(nederst) i omrade Sydvast enligt scenario Naturvard och registerdata, ar 0 till ar 100.
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Okade lovvolymer i framtidens skogar

Framtidens skogar kommer att innehalla mer l6vtrad jamfort idag. | dagens
skogsbruk sparas betydligt mer 16v vid réjning, gallring och i samband med
slutavverkning jamfort med perioden fore 1990, vilket innebar att I6vvolymerna
sannolikt kommer att nara fordubblas inom den kommande 100-arsperioden.

Naturvardssatsningen pa I6v i scenario Naturvard ger en kraftig effekt pa
volymerna I6v i enskilda bestand men forhallandevis liten effekt pa andelen I16v i
bestanden. Effekten ar ocksa liten pa méangden och andelen 16v generellt &ven om
I6vandelen och volymen ar hogre i scenariot jamfoért med for Referens.

Ur bade naturvards- och skogsbrukssynpunkt dr det inte realistiskt att gallra bort
barr helt ur dessa bestand vid forsta gallringstillfallet vilket medfor att sktseln
mot I6vrika bestand blir en lang process om lévandelen &r lag i utgangslaget.
Dessutom motverkas dkningen av 16v av standig invaxning av gran. Men
satsningen pa lov i naturvardsscenariot kommer anda att innebara att
kontinuiteten av l6v i utvalda omraden kommer att finnas i hogre utstrackning i
dessa bestand och dven att andelen aldre I6vdominerad skog kommer att 6ka
betydligt.

Ur naturvardssynpunkt &r det viktigt att den okade volymen I6v ocksa resulterar i
okade volymer dod l6vved. Bestand som skéts med naturvardsinriktning pa 16v
kommer pa sikt att innehalla mycket déd 16vved medan det ar betydligt
tveksammare i produktionsskogen dar dod l6vved framst genereras fran lovtrad
inom generell hansyn.

Den é&r studien visar att om lovskogsinriktad naturvardsskotsel med syftet att
uppna kontinuitet av hoga lévandelar ska lyckas ar det viktigt det att utga fran
bestand med hog I6vandel och driva en aktiv skogsskétsel med tatt
aterkommande gallringar av barrtrad. Det ar ocksa centralt att planera insatserna
pa landskapsniva och om det ar brist pa bestand med hog I6vandel ar det viktigt
att borja restaureringen av I6vbiotoper redan i rgjningsfasen.

37



Aldre 16vrik skog

Med aldre 16vrik skog avses i denna studie de skogsbestand vars medelalder ar
minst 60 ar och dar andelen lovtrad av totalt virkesforrad ar minst 25 procent.
Det &r bestand som utgor potentiellt habitat for 16vskogsmesar och i viss man for
mindre hackspett forutsatt att dessa bestand finns i tillrackliga arealer och
tatheter for arternas behov. Arealerna av éldre 16vrik skog 6kar kraftigt i Sydvést
under den studerade 100-arsperioden. Generellt 10-dubblas arealerna oavsett val
av indata eller scenario under analysperioden, figur 17.
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Figur 17 Areal aldre 16vrik skog, alder> 60 a&r och I6vandel >25 procent av virkesforradet, (ha) i omrade
Sydvast ar 0 till &r 100 enligt de bada indatakallorna och scenarierna.

Skillnader mellan skotselkategorier

Arealerna aldre l16vrik skog varierar 6ver analysperioden med tydliga toppar och
dalar. Detta beror pa skillnader i hur naturtypen utvecklas i de olika
skotseltyperna och att mycket av arealerna periodvis aterfinns i
produktionsskogen. | skotseltypen Lov Okar arealerna dldre 16vrik skog genom
hela den analyserade perioden medan arealerna minskar i skotseltypen Fri pa
grund av att gransuccessionen tar éverhand i manga bestand. Periodvis aterfinns
en stor del av den &ldre I6vrika skogen som den definierats i den har studien i
produktionsskogen, sérskilt i referensscenariot. | perioder da mycket av denna
skog slutavverkas sa minskar den totala arealen.

Skillnader mellan scenarierna

Enligt registerdatat var tio procent av skogen i Sydvést avsatt for I6vinriktad
naturvardsskotsel. Eftersom det redan var en sa hog ambition vad galler
I6vinriktad skotsel sa lades inte nagra ytterligare arealer till i scenario Naturvard.
Detta resulterar i att skillnaderna mellan scenarierna vad galler utvecklingen av
aldre 16vrik skog ar mycket sma enligt analysen med registerdata. | slutet av
framskrivningsperioden upptréder en skillnad som innebdr att arealerna okar i
Referens men inte lika tydligt i Naturvard. Det beror pa att produktionsskogen i
Referens mot slutet av framskrivningsperioden innehaller allt mer aldre 16vskog
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medan produktionsskogen inte gor det i Naturvard. Troligen beror detta pa att de
I6vrika bestanden istéllet avsatts till fri utveckling i Naturvard medan de i
Referens &r uppvaxande skog efter avverkning med hog I6vandel fore
slutavverkning.

Skillnader mellan indatakéllor

Enligt kNN fanns mycket lite skog i Kilsbergen och Sydvést som var lamplig for
l6vskogsskotsel. Med kravet att dessa omraden i utgangslaget skulle vara minst
30 ar och ha en lévandel pa minst 30 procent sa identifierades endast atta
respektive tva procent av den totala arealen. Anda utvecklas under
analysperioden minst lika stora arealer aldre 16vrik skog som med analysen med
registerdata inom vilka betydligt storre arealer avsatts for att skapa och bevara
aldre 16vrik skog. Det beror pa att en stor andel av de aldre 16vrika skogarna
uppkommer som en fas i den normala produktionsskogen i dagens skogsbruk. Att
arealerna i slutet av analysperioden ar hogre i analysen med kNN jamfort med
registerdata beror pa att aldersklassfordelningen skiljer mellan de bada
indataseten och att mycket av skogen enligt KNN i slutet av analysperioden
befinner sig i en fas med mycket I6vinblandning i produktionsskog med hdg
medelalder medan forhallandet &r nara det motsatta enligt analysen med
registerdata.

Forutsattningar for habitat for I6vskogsmesar och
mindre hackspett

Produktionsskogen innehaller periodvis stora arealer bestand som ar lampliga for
I6vskogsmesar och om de l6vrika bestanden tillats sjalvgallras i viss man aven
for mindre hackspett. Men kontinuitet av lampliga skogar finns bara i de bestand
som skots med naturvardande I6vskogsskotsel och har sékerstalls ocksa
tillgangen pa dod 16vved vilket ar en central kvalitetsvariabel. Om man jamfor
arealutvecklingen av aldre I6vrik skog i figur 17 med utvecklingen av
habitatarealer for I6vskogsmesar i figur 22 sa ser man att det mesta av arealerna
aldre 16vrik skog utgor habitat for 16vskogsmesar (laga krav pa sammanhangande
arealer). Nastan inga arealer ingar dock i habitat for mindre hackspett (hoga krav
pa sammanhéngande arealer). Endast i tidsperioden med relativt stora arealer
aldre 16vrik skog, 45-60 ar fram i analysperioden finns tillracklig tathet av aldre
I6vrika skogar for att habitat for mindre hackspett ska finnas, figur 26. Kvalitén
pa lovskogsarealerna i form av tillgang pa dod l6vved &r i praktiken central for
att biotoperna ska fungera som habitat.

De flesta habitatmodeller for 16vskogsarter tar hansyn till andel 16v i olika
aldersklasser. Men eftersom volymerna av olika tradslag okar olika mycket i
framtiden sa bor habitatmodellerna aven ta hansyn till volymerna. Om det
exempelvis ar tillgadngen pa mat som &r central for en viss art sa ar sannolikt
volym I6vtrad ett battre matt an andel. Figur 18 visar hur arealerna skog 6ver 60
ar och med lévvolymer 6ver 50 m3sk per ha utvecklas dver tid. Den [6vvolymen
motsvarar ungefar andelen 30 procent l6v i utgangslaget och motsvarar alltsa
aldre 16vrik skog i utgangslaget. | Sydvast finns det enligt registerdata i
utganglaget drygt 100 ha skog med sa hog lovvolym, figur 18.

Utvecklingen av arealerna éldre 16vrik skog enligt volymdefinitionen foljer den
for andelsdefinitionen (tydligast i analysen med registerdata) men dkar snabbare
och ar fran ar 35 och framat ca 200 ha hdgre jamfort med andelsdefinitionen. Om
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tillgangen pa mat &r det centrala for en I6vskogsart sa underskattar alltsa
nuvarande andelsbaserade habitatmodell arealen lampligt habitat.
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Figur 18. Areal aldre I6vrik skog, alder> 60 ar och I6vvolym >50 m3sk per ha, (ha) i omrade Sydvast ar 0
till &r 100 enligt de bada indatakallorna och scenarierna.

Aldre tallskog

Med aldre tallskog avses har skog med en medelalder av minst 120 ar dar
virkesforradet bestar av minst 75 procent tall.

Utvecklingen av arealen aldre tallskog beror i hog grad pa vilken indata som
valjs och vilket scenario som analyseras. Enligt KNN finns i utgangslaget ingen
aldre tallskog i Kilsbergen eller Sydvast men enligt registerdata finns det i
utgangslaget ca 75 ha aldre tallskog i Sydvast, figur 19. Aven i Orebro l4n &r den
aldre talldominerade skogen ovanlig. Enligt riksskogstaxeringen finns ca 11 800
ha i Orebro lan i utgangslaget, vilket motsvarar ca tva procent av den produktiva
skogen. For Orebro lan areal dkar denna areal under 100 &rs perioden till ca 32
000 och 36 000 ha for Referens respektive Naturvard.

| scenario Naturvard ingar en skotseltyp for att skapa och behalla éldre
tallskogar. | omrade Sydvast ar malsattningen att genom aterkommande gallring
for att gynna tall skapa knappt 200 ha (tre procent av den produktiva
skogsmarken) &ldre talldominerad skog.
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Figur 19. Areal &ldre tallskog, alder> 120 ar och tallandel> 75 procent, (ha) i omrade Sydvast ar 0 till ar
100, enligt de bada indatakéllorna och senariorna.

Skillnader mellan scenarier

Utvecklingen av skogstypen skiljer sig som vantat mycket mellan scenarierna,
figur 19. Inledningsvis Okar arealerna aldre tallskog kraftigt i scenario Naturvard.
Det beror pa att omraden inom skotseltypen gallras fram. 1 inledningen av
analysperioden fanns 75 ha enligt registerdata och efter 50 ar har arealen
tredubblats till knappt 250 ha. Aven i Referens 6kar arealerna av aldre tallskog
nagot under de forsta 50 aren. Det beror pa att en del av de hansynsytor som
avsétts vid avverkning i produktionsskogen utvecklas till sma aldre tallbestand.

Efter 75-80 ar Okar aterigen arealerna aldre tallskog, figur 19. Tydligast ar
okningen i referensscenariot. Den kraftiga 6kningen i slutet av analysperioden
bestar nastan helt av bestand i produktionsskogen och det handlar om bestand
som l&mnats som hansyn vid avverkningar av de skogar som i inledningen av
analysen ingick i den dominanta aldersklassen 20 till 40 ar, figur 4. Att inte
okningen ar lika stor i naturvardsscenariot beror pa arealen tallskogar i
naturvardsscenariots produktionsskogar inte ar lika stor som arealen i
referensscenariot eftersom en stor andel av dessa skogar ingar antingen i fri
utveckling eller i bestand som skoéts for att skapa aldre tallskog.

Skillnader mellan indata

| analysen utifran KNN fanns i utgangslaget som tidigare sagts ingen éldre
tallskog i omrade Sydvast, figur 19. Okningarna av arealerna under
analysperioden &r ocksa betydligt mindre jamfort med analysen med registerdata.
| referensscenariot uppkommer i princip ingen (0,15 ha) aldre tallskog under
analysperioden. Den kraftiga 6kning av arealen aldre tallskog som uppstar
omedelbart i naturvardsscenariot enligt analysen med registerdata ses inte férran
efter 50-55 ar i analysen med kNN.
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Skillnaderna mellan indatakéallorna beror pa att KNN underskattar ovanliga
parametrar som forekomsten av aldre bestand och bestand med kraftig dominans
av ett tradslag vilket aldre talldominerad skog &r ett exempel pa.

Enligt registerdatat var nara 40 procent av skogen i Sydvast mellan 20 och 40 ar i
utgangslaget, figur 4. Efter 80 ar borjar denna skog bli 120 ar och har alltsa
potential att vara aldre tallskog om den dessutom domineras av tall till minst 75
procent. Enligt registerdata finns en del bestand som uppfyller kriterierna och
genom hansyn i produktionsskogen och riktad skotsel skapas fler bestand under
hela analysperioden enligt bada scenarierna.

Nastan inget bestand kommer enligt KNN att uppfylla bada kriterierna utan
skotsel med syftet att skapa aldre tallbestand. Enligt KNN var den dominerande
aldersklassen i omrade Sydvast i utgangslaget 40 till 60 ar, alltsa nagot aldre
jamfort med registerdatat, figur 4. Det fanns ocksa mycket skog i aldersklassen
60 till 80 ar i utgangslaget enligt KNN. Daremot saknas, enligt KNN nastan helt
bestand aldre an 80 ar i utgangslaget. En stor andel av skogen som &r 60 till 80 ar
kommer darfor i analysen utifrdn kNN att inga i fri utveckling. |
naturvardsscenariot avsétts ytterligare aldre bestand till fri utveckling. Enligt
kNN kommer det darfor inte att finnas nagon skog i omradet som ar 120 ar eller
aldre utanfor omraden avsatta till fri utveckling forens efter 50 till 55 ar. Forst da
kommer de skogar som avsatts till tallskétsel att uppna 120 ar. Bristen i KNN att
underskatta tradslagsrena bestand medfor att det med nagot undantag inte uppstar
nagot aldre tallbestand enligt definitionen i KNN analysen utanfér bestand som
skots med tallskogsinriktning.

Habitatarealer

Buffertzonens effekt pa habitatarealer

Vid analyser av tillgangliga habitatarealer for arter med landskapskrav paverkar
skogens tillstand utanfor studieomradet mangden lampliga habitat i
studieomradets kanter. | den har studien galler detta I6vskogsmesar och mindre
hackspett. FoOr att belysa denna inverkan av omgivande skog for 16vskogsmesar
har habitatberékningarna i omrade sydvast gjorts med respektive utan en 800
meter bred buffertzon. Buffertzonens bredd innebar att all skog som paverkar ett
bestand i studieomradets kant ingar i analysen. | buffertzonen utanfor
studieomradet antogs skogsbruket bedrivits med ett produktionsinriktat
skogsbruk forutom inom skyddade omraden.

Anvandandet av buffertzon hade en viss paverkan pa resultatet. I den analys som
tog hansyn till skogliga forhallanden i landskapet narmast studieomradet var
tillgangliga habitat for 16vskogsmesar i genomsnitt ca atta procent hogre, lite
olika beroende pa indata och scenario, jamfort med analysen utan buffertzon.
Alla resultat nedan baseras pa analysen utan bufferzon och redovisar alltsa en
underskattning av omradets funktionalitet.

Garnlav

For garnlav inverkar indata kraftigt pa resultaten. Nar KNN anvéands som indata
klassas ingen areal som I&mplig for garnlav i Sydvast, figur 20. I Kilsbergen
understiger arealen lampliga habitat for garnlav 20 ha under hela
100-arsperioden. Anledningen till de Iaga arealerna &r att KNN har en dragning
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mot medeltalet nar det géller tradslagsblandningen. Detta innebar att
tradslagsrena bestand i stort sett saknas enligt KNN och bestanden far en
tradslagsblandning som liknar medeltalet i hog grad vilket gor att bestand med
granandelar éver 80 procent i stort sett saknas i indata. Om kravet pa granandel
sanks till 60 procent med bibehallet alderskrav pa 80 ar sa 6kar andelen lampliga
habitat kraftigt framfor allt for scenarier dar indatakallan &r kNN, figur 21a.
Arealerna paverkas inte lika starkt av andrade krav pa alder, figur 21b.

Utifran registerdata okar arealerna lampligt habitat for garnlav i Sydvast fran
knappt 200 ha till 300 ha under studieperioden i Naturvard, figur 20. | Referens
minskar arealen nagot i inledningen av perioden for att sedan langsamt 6ka och
vara tillbaka pa ca 200 ha i slutet av framskrivningsperioden. Det som framforallt
skiljer scenarierna at ar att i Naturvard tillkommer ytterligare lampliga habitat i
de omraden som tillforts skytselkategorin fri utveckling. Gemensamt for bada
scenarierna ar att en del habitat tillkommer inom redan skyddade omraden medan
andra bestand inom skyddade omraden upphér att vara lampligt habitat pa grund
av att tradslagsblandningen férandras.
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Figur 20. Utveckling av tillgangligt habitat (ha) for garnlav i omrade Sydvast enligt habitatkraven i den har
studien, alder >80 ar och granandel>80 procent.
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Figur 21a. Utveckling av tillgangligt habitat (ha) for garnlav i omrade Sydvast med lagre krav, alder>80 ar
och granandel>60 procent.

Ha
700
600 -=-Referens registerdata
= Naturvard registerdata

500 - Referens SV kNN
400 Naturvard kNN SV
300
200
100 -

0 ——————

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Ar

Figur 21b. Utveckling av tillgangligt habitat (ha) fér garnlav i omrade Sydvast ar 0 till ar 100 enligt default
habitatkrav> 100 &r och granandel>80 procent.
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Habitaten for garnlav ar starkt knutna till skyddade omraden och skotselkategorin
fri utveckling, figur, 25. Men trots att andelen skog éver 80 ar okar fran drygt 20
procent till drygt 35 procent (fran drygt 1300 ha till ca 2300 ha) i Naturvard
enligt analysen med registerdata sa okar inte arealen lampligt habitat med mer &n
150 ha. Det beror pa att kravet pa att lampliga bestand ska besta av minst 80
volymprocent gran inte uppnas i merparten av bestanden.

Flera av de bestand som fran borjan var lampliga garnlavshabitat inom formellt
skyddade omraden tappar enligt analysen sina kvaliteter som habitat for garnlav
medan en relativt stor del av tillkommande arealer uppstar i tillkommande
omraden med skotselkategorin fri utveckling utanfor skyddade omraden.
Observationer av garnlav fran Orebro lan visar att arten i Orebro lan inte ar sa
starkt knuten till grandominerade bestand som habitatmodellen i Heureka anger.
Enligt Artdatabankens artfakta for garnlav (Artdatabankens hemsida) sa kan
arten aven patraffas i talldominerade bestand. Det kan betyda att arealen lampligt
habitat i verkligheten 6kar kraftigare &n vad analysen visar. Samtidigt &r arten
svarspridd och en stark indikator pa skog med lang kontinuitet. | realiteten ar det
rimligt att anta att arten bara sprider sig till lampliga habitat i direkt anslutning
till befintliga habitat. Enligt analysen hittas tillkommande habitat i ndra
anslutning till befintliga habitat nastan uteslutande inom skyddade omraden,
figur 25 a, b och ¢. Sammantaget ar det mycket osékert hur tillgangen pa habitat
utvecklas.

En slutsats fran den héar studien &r att tillampningen av habitatmodeller i
kombination med standardanalyser i Heureka kan leda till felskattningar av
tillgangliga habitat for svarspridda arter. Detta kan avhjalpas genom att tillfora
kompletterande krav som exempelvis lagre krav pa grandominans och olika
landskapskrav som exempelvis att tillkommande habitat maste ligga inom visst
avstand till befintliga habitat

45



Lovskogsmesar

Aven for I6vskogsmesar paverkar indata resultaten i hog grad. | utgangslaget &r
arealen lampligt habitat for 16vskogsmesar mycket Iagt i Sydvast enligt analysen
med registerdata och enligt analysen utifran KNN saknas habitat helt i
utgangslaget, figur 22. Pa grund av att aldersklassfordelningen &r sa olika
skattade beroende pa indatakélla sa uppkommer dven en skillnad pa ca 25 ar av
nar i tiden som mest tillgangligt habitat for artgruppen uppstar. Jamfort med
registerdata sa har kNN betydligt storre areal i aldersklassen 61 — 80 ar vilket
innebér att lampliga habitat uppstar tidigare i den analysen jamfort med analysen
utifran registerdata.
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Figur 22. Utveckling av arealen (ha) tillgangligt habitat for I6vskogsmesar ar 0 till &r 100 i omrade Sydvast
enligt de bada indatakallorna och scenarierna.

Forutsattningarna skiljer sig dock pa en del andra satt utéver indatakéllan mellan
de bada analyserna. Enligt registerdata har Sveaskog en forhallandevis hdg
ambition vad galler att arbeta med I6vskog. Inom omrade Sydvast och enligt
registerdata skots 641 ha eller tio procent av arealen enligt skotselkategori Lov,
tabell 1. P grund av detta sa utokades inte andelen skog med lovskogsskotsel i
Naturvard. | Referens baserat pa kNN data saknas skotselkategorin LoV helt. |
Naturvardscenariot enligt KNN tillférdes 110 ha eller tva procent av
skogsarealen till skotselkategorin LoV enligt de kriterier som sattes for att vélja ut
bestand, tabell 1.

Overlag foljer utvecklingen av habitat for l6vskogsmesar i stort utvecklingen for
aldre 16vrik skog. Men lampliga habitat kan jamfért med aldre 16vrik skog
innehalla bestand med lagre andel I6vskog. Samtidigt begransar habitatmodellens
landskapskrav (> 10 ha l&mplig 16vskog inom nédrmaste 200 ha) mangden
lampligt habitat jamfort med mangden aldre 16vrik skog. Om man jamfor
utvecklingen for aldre I6vrik skog enligt registerdata i figur 18 med utvecklingen
av lampligt habitat enligt registerdata i figur 22 sa utvecklas arealerna pa
liknande satt och i samma storleksordning men habitatarealerna &r dverlag lagre

46



jamfort med arealen aldre 16vrik skog. En slutsats ar att de l6vrika bestanden ar
fragmenterade i forhallande till I6vskogsmesars landskapskrav.

Enligt analysen med registerdata 6kar arealen Iampliga habitat for I6vskogsmesar
kraftigt fran ca 25 ha i utgangslaget till drygt 600 ha efter 50 ar. Sedan sjunker
arealerna under 45 ar for att 6ka under 15 ar i slutet av analysperioden. I slutet av
analysperioden &r tillgénglig areal knappt 400 ha.

Utvecklingen av tillgangligt habitat i Kilsbergen liknar analysen utifran KNN i
Sydvast med en kraftig 6kning av habitat de forsta 30 aren. | Kilsbergen avsattes
atta procent eller nastan 2000 ha till I6vskogsskotsel i naturvardsscenariot vilket
innebar att merparten av habitaten som utvecklas under de inledande 30 aren inte
avverkas figur 23.
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Figur 23. Utveckling av arealen habitat (ha) for I6vskogsmesar i Kilsbergen &r 0 till &r 100 utifrn scenarierna
Referens och Naturvard.

Lévskogsmeshabitatens geografiska fordelning

| utgangslaget finns de flesta av habitaten i skyddade omraden, figur 25a. | slutet
av analysperioden har manga av dessa habitat upphdrt att vara fungerande habitat.
Det beror pa att skogen i skyddade omraden skéts med fri utveckling vilket medfor
att l6vandelarna inom dessa omraden successivt minskar. Nya habitat for
I6vskogsmesar uppkommer dock inom skyddade omraden med fri utveckling. Det
ror sig da om bestand som i utgangslaget ar ung lovskog, ex lovsly pa
utvecklingsmark inom skyddade omraden.

Av de bestand (641 ha) som ingar i skotselkategorin LOv i Referens baserat pa
registerdata har endast 53 ha lampliga bestandsegenskaper som habitat i
utgangslaget, figur 24. Men dessa bestand &r sa utspridda att mycket fa av
bestanden ingar i nagot befintligt habitat, jamfor figur 2 och 25a. Under
analysperioden 6kar arealen lampliga bestand inom skotselkategorin i takt med
att aldern 6kar och l6vskogsandelen 6kar och vid analysperiodens slut utgor 285
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ha av bestanden i skotselkategorin potentiella habitat forutsatt att
landskapskravet klaras. Jamfor man figur 2 med figur 25¢ kan man ocksa se att
andelen bestand som skots med I6vinriktning och som faktiskt ingar i habitat har
okat kraftigt. Men det &r anda anmarkningsvart att endast knappt hélften av de
bestand som skots med I6vinriktning har uppnatt lamplig bestandsstruktur efter
100 ars skotsel.
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Figur 24. Areal lampligt habitat (ha) for Lovskogsmesar ar 0 till &r 100 i skétseltyp Lov i Sydvast enligt
analysen med registerdata.

En relativt stor delméngd av habitaten utgors i perioder av produktionsskog.
Anledningen ar att produktionsskogen i vissa faser nar upp till bestandskraven pa
mer &n tio procent lovtrad i bestand dldre &n 60 ar inom landskapsfonstret pa 200
ha. Under perioden med mest habitat, mellan 40 till 60 ar in i analysperioden da
arealen habitat &r 6ver 400 ha, bestar en mycket stor andel av tillgangligt habitat
av produktionsskog. Det sammanfaller med att hela den storsta aldersklassen i
utgangslaget, 21-40 ar, blivit tillrackligt gammal for att kunna utgéra habitat. |
Referens baserat pa KNN saknas skotselkategorin L6v och all habitatareal finns i
produktionsskogen. Om man jamfor graferna for Referens med de for
naturvardsanalysen i figur 22 far man en uppfattning av hur stor andel av
habitaten som finns i produktionsskogen. Under de ndrmast kommande
analysperioderna avverkas den har stora aldersklassen och arealerna habitat
sjunker. 1 analysen utifran KNN ar minskningen nagot mindre for Naturvard
jamfort med Referens eftersom tva procent av arealen avsatts till skotselkategorin
L6v och gallras for att gynna lovet istéllet for att avverkas och darigenom
fortsatter att vara lampligt habitat. | analysen utifran registerdata finns ingen
skillnad vad galler 16vskotsel mellan scenariorna och minskningen av habitat ar
densamma mellan scenariorna. | takt med att tillgdngliga habitat i
produktionsskogen avverkas 0kar andelen av habitaten som finns inom
skotselkategorin Lov. Mot slutet av analysperioden 6kar aterigen arealerna
lampligt habitat enligt analysen baserad pa registerdata pa grund av att delar av
produktionsskogen uppyller habitatkraven.
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Av figur 25b framgar att habitaten for 16vskogsmesar efter 50 ar ar koncentrerade
till produktionsskogen i de centrala delarna av studieomradet. Koncentrationen
av aldre 16vrik skog under den har perioden innebér att det ocksa bildas habitat
for mindre hackspett, figur 26. Efter 100 ar har dessa habitat avverkats och
tillgangliga habitat for 16vskogsmesar ar mer spridda i studieomradet, figur 25c.

Produktionsskogen kan alltsa under perioder innan avverkning innehalla stora
arealer lampliga habitat for I16vskogsmesar men kontinuiteten av lampliga skogar
finns endast i de bestand som skéts med naturvardande I6vskogsskotsel. For mer
svarspridda lovskogsarter kan darfor omradena med lévinriktad skogsskétsel
forvéntas vara viktiga.

~ D Formellt skyddat
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Figur 25a. Fordelning av olika skotselinriktningar och lampliga bestand for I6vskogsmesar och garnlav ar
0 inom omrade Sydvast enligt registerdata.
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Figur 25b. Fordelning av olika skotselinriktningar och lampliga bestand for I6vskogsmesar och garnlav ar
50 inom omrade Sydvast enligt registerdata och scenario Naturvard
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Figur 25c. Fordelning av olika skétselinriktningar och lampliga bestand for l6vskogsmesar och garnlav ar
100 i omrade Sydvast enligt registerdata och scenario Naturvard

Mindre hackspett

Mindre hackspett har betydligt hgre landskapskrav jamfért med l16vskogsmesar
(40 ha lamplig biotop inom 200 ha jamfort med 10 ha inom 200 ha for
I6vskogsmesar). Dessutom har arten hogre krav pa andelen I16v i lampliga
bestand. Bestandsarealer med I6vandelar mellan 25 och 49 procent av
tradvolymen utgor fullgod biotop for I0vskogsmesar men réknas endast till
halften som lamplig areal for mindre hackspett. For att uppna fullgod biotop for
mindre hackspett maste I6vandelen vara 50 procent eller mer. Dessa bada hogre
habitatkrav medfor att det knappt uppstar nagot habitat for mindre hackspett i
Sydvaést under analysperioden trots att 640 ha eller tio procent av arealen i
omradet skots med I6vinriktad skotsel enligt registerdata under analysens 100 ar.

Enligt analysen med registerdata uppstar 5-40 ha lampligt habitat i Sydvast
mellan ar 45 och 60 i analysperioden, figur 26. Under den perioden aterfinns
stora arealer av lovrika bestand 6ver 60 ar i produktionsskogen i studieomradets
centrala delar. Fran ar 60 och framat avverkas denna produktionsskog och
forutsattningarna for mindre hackspett forsamras.
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Resultaten visar att det ar mycket viktigt att planera naturvardsinsatser i ett
landskapssammanhang om landskapskravande arter utgér malgrupp for
atgarderna.
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Figur 26. Utveckling av arealen (ha) tillgangligt habitat for mindre hackspett ar O till &r 100 i omrade
Sydvast enligt de bada indatakallorna och scenarierna.

Ekonomi

| Heureka ar det mojligt att berdkna det ekonomiska utfallet av olika
skotselstrategier. | den héar studien berdknade vi skillnader i nuvarde per hektar
och totalt nuvarde for respektive studieomrade med tre procents
forrantningskrav. Nuvardet ar det berédknade vardet av framtida inkomster och
utgifter, diskonterat med hansyn till antaget rantekrav. Resultatet framgar av
tabell 8.

Nuvardet for scenario Naturvard for omradet Sydvast med registerdata blev 15
procent lagre jamfort med referensscenariot, tabell 8. Kostnaden for att enligt
tabell 1 6ka avsattningarna till fri utveckling med fem procent och infora
aterkommande gallringar for att utveckla skogar med tallkontinuitet motsvarar
alltsa 15 procents av de majliga intékterna enligt referensscenariot. | analysen
med kNN dr kostnaden snarlik, 16 procent. For hela Kilsbergen sjunker nuvardet
med sju procent for Naturvard jamfort med Referens. Ett skél till den mindre
kostnaden for hela Kilsbergen &r att skillnaden i avverkningsniva mellan
scenarierna inte ar stor de forsta 25 aren for att sedan 6ka. Det beror bland annat
pa att skotseltyperna L6v och Tall som utgér atta procent av den totala 6kningen
av naturvardsarealer pa tolv procent som scenariot omfattar i Kilsbergen innebar
relativt stora gallringar, och darmed intékter, under de forsta 25 aren. Detta leder
i sin tur till en mindre ekonomisk forlust eftersom intakter langt fram i tiden ar
mindre vérda an tidiga intdkter vid nuvardesberdkningar. Ytterligare ett skal &r
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att skillnaden i areal avsatt till fri utveckling mellan Referens och Naturvard
endast ar fyra procent for Kilsbergen medan de ar nagot hogre i Sydvast, tabell 1.

Tabell 8. Nuvarde per hektar och minskning for naturvardsscenarierna som andel av
respektive referensscenarierna

Scenario NPV Andel jamfért med
kr per ha | Referens for respektive
omrade och indatakalla,

%
Referens registerdata SV 33629 100
Naturvard registerdata SV 28 497 85
Referens kNN SV 36 893 100
Naturvard kNN SV 31016 84
Referens Kilsbergen 40 818 100

Naturvard Kilsbergen 37779 93
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Slutsatser

Indatas paverkan pa resultaten

Studien visar att det finns brister i hur KNN metoden skattar gammal och
ung skog samt ovanliga tradslagsblandningar jamfort med registerdata. KNN
underskattar dessa normalt ovanliga foreteelser. Denna skillnad i klassning
av aldersklassfordelning och tradslagsblandning mellan indatakallorna har
stor betydelse for flera av resultaten. Vi avrader darfor fran spatiala analyser
utifrdn KNN av habitat och andra variabler om ovanliga bestandsaldrar och
tradslagsblandningar ar centrala for fragestallningarna.

Stora forandringar pa 100 ars sikt

Aldersklassfordelningen inom de olika studieomréadena liknar varandra och
ar kraftigt forskjuten mot yngre skogar. Mest extrem ar situationen i Sydvast
dar nastan 60 procent av skogen i utgangslaget ar yngre an 40 ar jamfort
med knappt halften i hela Orebro lan.

Den har analysen lyfter fram nagra for den biologiska mangfalden positiva
trender. Den forsta ar att gammal skog dver 120 ar successivt kommer att bli
vanligare i lanets skogar. De gamla skogarna aterfinns som sparad hansyn,
blir vanligare i skyddade omraden och bestar av bestand som skots med
naturvardsinriktning. De olika bestandstyperna har olika funktionalitet for
olika arter.

Studien tyder pa att virkesvolymerna i lanets skogar i linje med de senaste
decennierna kommer att fortsétta att 6ka i framtiden. I den hér studien i
genomsnitt med mellan 50 till 100 procent under studieperioden beroende pa
omrade och scenario, mest i naturvardsscenariot i Sydvast och minst i
referensscenariot for hela Orebro lan. Framtidens skogar &r alltsd tétare.
Studien stodjer den allméanna trenden och uppfattningen att granen okar i
utbredning pa bekostnad av tallen enligt dagens skogsbruksinriktning.
Forandringen ar storst i produktionsskogen.

Lovvolymerna kommer generellt att 6ka i framtiden. Sett till hela lanet
innebar ckningen nara eller drygt en fordubbling beroende pa scenario, men
eftersom dven volymerna av barrtrad 6kar paverkas lévandelen totalt sett
mycket lite. Kraven i habitatmodeller bor ta hansyn till detta.
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Skillnader mellan scenarierna

Naturvardsscenariot innebar stora ekologiska vinster. Scenariot innebar
jamfort med referensscenariot att storre arealer avsatts till fri utveckling och
att stora arealer skots med naturvardsinriktning for att gynna ekosystem som
har svart att klara sig i sval produktionsskog som skog som avsatts till fri
utveckling. Naturvardsscenariot innebér att tillgangen pa gammal skog Gver
120 ar succesivt 6kar mer jamfort med Referens och efter 100 ar ar mer &n
dubbelt sa stor i lanet jamfort med referensscenariot. Tillgangen pa habitat
for de ingaende arterna ar ocksa hogre i naturvardsscenariot jamfort med
referensscenariot.

Kostnaden for att genomfora naturvardsscenariot varierar mellan
studieomradena beroende pa omfattningen och typen av naturvardsinsatser.
Okade satsningar pa l6vskotsel har 1dga kostnader beroende pé inkomster
fran tidiga gallringar av barrtrad.

Implikationer for skoglig naturvard

Volymerna skog okar kraftigt under analysperioden. Kraftigast &r 6kningen i
scenario Naturvard beroende pa att 6kningen av volymerna &r betydligt
hogre i omraden avsatta till fri utveckling jamfort med évriga skotseltyper.
Men virkesvolymerna ar hogre i alla naturvardande skotselkategorier
jamfort med produktionsskogen. | slutet av analysperioden har
produktionsskogen ett virkesforrad pa 250 m3sk per hektar i Sydvast medan
bestdnden med fri utveckling i genomsnitt innehéller knappt 600 m3sk per
hektar. Det skulle vara intressant att utreda vilken potential som kolsanka
skogar med fri utveckling skulle ha. Detta & mdjligt med Heureka men har
inte gjorts i den hér studien. Framtida tatare skogar gynnar fuktélskande
arter vilket samtidigt lyfter ett 6kande behov av aktiv skotsel for att gynna
sol, torr och varmedlskande skogsarter.

Vid naturvardsinriktad lovskogsskotsel ar det viktigt att vélja bestand med
hog I6vandel fran borjan om malsattningen ar att skapa I6vrika eller
I6vdominerade skogshestand. Analyserna av bestand avsatta till 16vinriktad
skotsel visade att I6vvolymerna i dessa bestand fyrdubblades under
analysperioden. Samtidigt 6kade bara andelen 16v i bestdnden med drygt en
tredjedel. Det beror pa att barrandelen ar hog i utgangslaget och det tar
darfor mycket lang tid att pa ett realistiskt satt gallra fram
volymandelsméssigt I6vrika bestand. Analysen med kNN visade att om
bestand med lovandelar Gver 30 procent valdes till 16vskotsel 6kade
I6vandelen i genomsnitt fran 35 till 75 procent under analysperioden.
Nuvarande och framtida habitat for garnlav ar koncentrerade till skyddade
omraden. De fa habitat som tillkommer utanfor skyddade omraden &r i
praktiken for isolerade fran nutida forekomster for att koloniseras av arten.
Studien tyder pa att tillampningen av habitatmodeller i kombination med
standardanalyser i Heureka kan leda till felskattningar av tillgangliga habitat
for svarspridda arter. Detta kan avhjélpas genom att tillféra kompletterande
krav som exempelvis olika landskapskrav som anger att tillkommande
habitat maste ligga inom visst avstand fran befintliga habitat.
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Naturvardshansyn i form av lovskogsinriktad skotsel ar viktigt for att habitat
for lovskogsfaglar ska finnas i framtiden. | utgangslaget ar lampliga habitat
relativt jamt fordelade mellan skyddade omraden och icke skyddade
omraden men successivt minskar arealen habitat i skyddade omraden medan
den okar i omraden som skots med hansyn till 16v. Lampliga habitat kan
under kortare perioder forekomma i produktionsskogarna, men for att uppna
kontinuitet av lovrika skogsbestand pa en plats och lovrika bestand med hdg
tillgang pa dod ved behovs riktad skotsel. Det ar sarskilt viktigt for mer
svarspridda lovskogsarter.

For att arter med relativt stora landskapskrav, som mindre hackspett, maste
hé&nsynen planeras med ett landskapsperspektiv for att vara effektiv. |
Sydvaést skats enligt analysen 640 ha med I6vskogsskdtsel men trots det
uppstar endast begransade arealer lampligt habitat som féljd av
landskapskravet (> 40 ha skog dver 60 ar och med en lévandel 6ver 25
procent inom 200 ha) fér mindre hackspett under 15 ar av de 100 ar som
analysen omfattar. For arter med mindre landskapskrav som I6vskogsmesar
fungerar dagens utformning av hénsyn battre. For dessa arter finns
potentiellt lampliga habitat i vissa perioder i hog utstrackning i
produktionsskogen.

Studien visar att om l6vskogsinriktad naturvardsskétsel med syftet att uppna
kontinuitet av hdga lovandelar ska lyckas &r det viktigt att utga fran bestand
med hdg lévandel och driva en aktiv skogsskotsel med tétt aterkommande
gallringar av barrtrad. Det ar ocksa centralt att planera insatserna pa
landskapsniva och om det &r brist pa bestand med hdg lévandel &r det viktigt
att borja restaureringen av lovbiotoper redan i rgjningsfasen.
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