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Forord

SKA22 publicerades i oktober 2022. Denna arbetsrapport ska ses som en
kanslighetsanalys och komplement till de rapporter som Skogsstyrelsen publicerat om
SKA22.

Bakgrunden till arbetsrapporten ar att det sitt som SKA22 tog med effekterna av
skogstradsforadling och anvindning av foradlat skogsodlingsmaterial bara tar hansyn till
nu existerande produktionskapacitet av fordadlat fr6 och inte att féradlingen fortgar och
att ny fréproduktionskapacitet tillkommer.

Uppsala och Ume4d, 2024-02-01

Forfattarna



Summary

This report should be seen as a sensitivity analysis and a complement to the reports on
SKA22 published by the Swedish Forest Agency. SKA22 is a nationwide forest impact
analysis carried out by the Swedish Forestry Agency on behalf of the government and in
collaboration with SLU.

In the SKA22 analyses, the calculations only considered the production of improved seeds
from existing seed orchards. As a complement to SKA22, new calculations also consider
the continuation of breeding activities, which generates material with higher genetic
gains, and the establishment of new seed orchards with this material. The scenario we call
Breeding shows significant effects during the second half of the SKA22 study period,
2020-2120.

If the effects of continued breeding and the continued establishment of new seed orchards
are included, timber production in Sweden in the Breeding scenario is estimated to be 9
million m3 standing volume higher per year at the end of the study period, 2120, than in
the Today potential scenario presented in SKA22.



Sammanfattning

Denna arbetsrapport ska ses som en kinslighetsanalys och ett komplement till de
rapporter som Skogsstyrelsen publicerat om SKA22.

I SKA22-analysen togs bara hiansyn till produktionen av féradlat fr6 i nu existerande
froodlingar. Som ett komplement till SKA22 har nya berdkningar gjorts dar hansyn tas till
att foradlingen drivs vidare och genererar material med hogre genetisk vinst och att nya
froodlingar med detta material etableras. Scenariot vi kallar Foradling visar pa avsevarda
effekter under den andra halvan av studietiden i SKA22, vars studietid dr 2020—2120.

Tas effekterna av fortsatt foradling och fortsatt anlaggning av nya fréodlingar med
berédknas virkesproduktionen i Sverige i scenario Foradling bli 9 miljoner m3sk hogre per
ar i slutet av studietiden, 2120, 4n i scenariot Dagens potential som presenteras i SKA22.



Inledning

I Skogliga konsekvensanalyser 2022, SKA22, anviandes beslutsstodsystemet Heureka
RegVis (Lamas m.fl. 2023) i scenarieberdkningarna. I Heureka RegVis styrs effekten av
att i sddd och plantering anvinda forddlat material i tva steg. Forst anges hur stor andel
av planterad och sadd areal som ska foryngras med foradlat material och direfter vilken
tillvaxtokning som forviantas (procentuell 6kning av medeltillvaxten vid dess
kulmination), per tradslag.

I SKA22 gjordes skattningarna av arealandelen och tillvixtokning pd prognoser av
framtida tillgdng pa foradlat tall- och granfro med ledning av informationen i Almqvist
och Wennstrom (2020) (Skogsstyrelsen 2022). Prognoserna i Almqvist och Wennstrém
(2020) baseras pa de froodlingar som ar etablerade idag, vilket leder till en
underskattning av tillvixten under senare delen av studieperioden givet att arbetet med
skogstradsforadling fortsiatter som planerat och att nya fréodlingar anlaggs. De virden
som anvandes presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. 1 SKA22 anvand andel (%) av planterad och sadd areal som foryngrades med foradlat material
och vilken tillvaxtokning (%) som berdknas, uppdelat i féryngringsperiod, landsdel och tradslag (SKA22-
rapport 2022/8, Tabell 5-1).

Period

2020- 2025- 2030- 2035- 2040- 2045- 2050-
N Norrland 2024 2029 2034 2039 2044 2049 2120
Gran, genetisk vinst (%) 10 11 16 20 20 20 20
Gran, andel foradlat (%) 70 80 60 60 60 60 60
Tall, genetisk vinst (%) 12 14 16 20 22 22 22
Tall, andel foradlat (%) 8o 85 85 8o 8o 80 8o
S Norrland
Gran, genetisk vinst (%) 12 14 19 20 21 21 21
Gran, andel foradlat (%) 85 90 95 8o 8o 8o 8o
Tall, genetisk vinst (%) 15 16 18 20 21 21 21
Tall, andel foradlat (%) 100 100 100 100 100 100 100
Svealand
Gran, genetisk vinst (%) 9 13 15 19 21 21 21
Gran, andel foradlat (%) 8o 8o 8o 60 70 70 70
Tall, genetisk vinst (%) 13 16 19 20 22 22 22
Tall, andel foradlat (%) 95 85 90 8o 60 60 40
Gotaland
Gran, genetisk vinst (%) 14 16 19 21 21 21 21
Gran, andel foradlat (%) 35 40 40 70 8o 80 8o
Tall, genetisk vinst (%) 13 17 20 20 21 21 21
Tall, andel foradlat (%) 8o 85 100 95 75 75 75

Almgqvist och Wennstrom (2020) beskriver produktionskapacitet och genetisk vinst i
existerande fréodlingar nu och under tidsperioden fram till 2060 med syftet att vara ett
underlag for att prioritera vid anldggning av nya fréodlingar. Genetisk vinstniva och hur
vil existerande froodlingar tacker behovet dr en viktig del i beslutsunderlaget. Den andra
delen i beslutsunderlaget ar nar foradlingsprogrammet har nytt material med hogre
genetisk vinst att anvinda vid anldggning av nya fréodlingar (Hogberg & Uggla 2021,
Rosvall m.fl. 2001).



Skogstradsforadlingen fortgér och levererar kontinuerligt nya testade genotyper med
battre genetiska egenskaper som kan anvéandas vid anldggning av froodlingar. De stora
markédgande skogsbolagen och organisationerna har h6ga ambitioner vad giller att
anlagga nya froodlingar med mélet om full behovstackning samt att s snabbt som mojligt
ta till vara de genetiska framstegen i skogstradsféradlingen och omsitta dem i ny
produktionskapacitet i nya froodlingar. Detta arbete samordnas i arbetsgruppen FyrO
national och i dagsldget dr omfattningen pa de planerade nya froodlingarna som ska
anldggas de ndrmaste 10—15 aren drygt 330 ha for tall och 220 ha for gran (Personlig
kommunikation Ulfstand Wennstrom, sekreterare i arbetsgruppen FyrO national).

Syftet med denna rapport r att presentera resultaten fréan ett alternativt scenario, kallat
Foradling, som tar hansyn till att skogstradsforadlingen fortsatter och att nya froodlingar
anliggs. Detta scenario jamfors med scenariot Dagens potential i SKA22.

Material och metoder

Andelen (%) av planterad och sadd areal som féryngrades med foradlat material och
vilken tillvixtokning (%) som det foradlade skogsodlingsmaterialet berdknas ge i scenario
Foradling visas i Tabell 2. Tabell 1 och 2 borjar skilja sig at fran tidsperiod 2030—-34. Dels
kan de existerande fréodlingarna héllas i produktion langre 4n vad som antogs i Almqvist
och Wennstréom (2020), dels kommer fran denna tid de forsta av de nya fréodlingarna ha
uppnatt en s hog produktion att de paverkar tabellvirdena. Skillnaden mellan de tva
tabellerna okar darefter for varje tidsperiod. Skillnaderna pé landsnivé i andel planterad
och sadd areal och det foridlade materialets genetiska niva visas i Figur 1 och 2. Okningen
av den genetiska vinsten i scenario Foradling &r satt till 0,5 procent per &r, 2,5 procent per
femérsperiod (upp till att den genetiska vinsten ar cirka 50 procent), vilket dr en
utjaimning och forenkling baserad pa vinstberdkningarna i Hogberg och Uggla (2021).
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Figur 1. Andel (%) av planterad och sadd areal som féryngrades med foéradlat material i scenario
SKA22, Dagens potential och i scenario Féradling for tall och gran. Medelvarden for hela Sverige.
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Figur 2. Det féradlade materialets genetiska niva i scenario SKA22, Dagens potential och i scenario
Foradling.

Scenarioberakningar

Forutom nar det giller foradlingsnivéer och andel foradlat fr6 var scenariot Foradling
identiskt med scenariot Dagens potential i SKA22. Skotselinstéllningarna syftade till att
efterlikna de senaste drens markigarbeteende enligt Riksskogstaxeringen och
Skogsstyrelsen. Avverkningsnivén sattes till hogsta héllbara, det vill sdga ungefar 100
procent av nettotillvixten pa ej avsatt produktiv skogsmark. Avsattningarna (formella och
frivilliga) efterliknande den aktuella situationen 2020 och hansyn ldamnad vid
slutavverkning inkluderade bade befintlig samt framtida hansyn. En viss naturvardande
skotsel simulerades pa den avsatta arealen. Simuleringarna gjordes for fem
berdkningsomréaden: norra och sédra Norrland samt Svealand nedan gransen for fjallndra
skog, Gotaland samt ovan gréansen for fjallnara skog.

Riksskogstaxeringens data frin 2016—2020 utgjorde startldge for simuleringarna.



Heurekasystemet

Simuleringsverktyget Heureka Regyvis syftar till att besvara fragor av typen ”vad hénder
om ...” utifrdn olika antaganden om framtiden. De viktigaste modellerna ar empiriska och
bygger pa Riksskogstaxeringens data och Hugins ungskogsinventering (Fridman m.fl.
2014, Elfving 1982, Limés m.fl. 2023).

Modellerna for ungskogens etablering och utveckling bygger pa Hugins
ungskogsinventering. En tridlista med cirka 2 m medelh6jd simuleras som funktion av
stdndortsegenskaper och foryngringsmetod och etableras ett antal ar efter
foryngringstidpunkten. I nista steg simuleras huvudstammarnas medelhéjdsutveckling
som funktion av SIS (stindortsindex). Vid r6éjning kan anvindaren vilja att gynna olika
tradslag och i det hir fallet gynnades foryngringstradslaget. Skador och avgéngar
simuleras med funktioner baserade pa Hugins ungskogsinventering (Naslund 1986).

I styrtabeller anges andel plantering, sddd, naturlig foryngring respektive extensiv
foryngring i tre olika fuktighetsklasser. Andelar av foryngringstradslagen tall, gran, bjork
och contorta anges dels i fuktighetsklasser, dels i SI-klasser. Andelar markberedning,
branning och ingen markberedning anges per fuktighetsklass, dels for areal foryngrad
med sddd/plantering, dels for areal naturlig foryngring. Antalet plantor per hektar styrs
som funktion av SIS.

Andel av plantering och sddd som ska foryngras med foradlat material styrs av tabell med
angivna andelar for tall, gran respektive contorta. Angiven tillvixtokning avser som
namnts tidigare procentuell 6kning av medeltillvixten vid dess kulmination. For att na
angiven tillvaxtokning justeras SIS (stdndortsindex). De enskilda triadens hojd vid
etableringen justeras med avseende pd angiven foradlingsgrad. Hojdutvecklingen
péaverkas av angiven foradlingsgrad och nar medelh6jden natt ungefar 7 m sker en
overgdng till etablerad fas dir i forsta hand grundytetillvixten simuleras. Den snabbare
ungskogstillvixten leder till ett forbattrat forhallande mellan storlek och élder for de
enskilda traden vid 6vergéngen mellan ungskogsfas och etablerad fas, vilket i sin tur leder
till en 6kad tillvixt dven i etablerad fas. Aven i den etablerade fasen sker en justering av
SIS. I etablerad fas paverkas inte utfallet lika mycket av SIS som i ungskogsfasen, men en
justering ar dnda nodvandig for att foradlingseffekten inte ska ebba ut.

Resultat

Skillnaderna i den 16pande tillvaxten, i m3sk per &r, 6ver tid och 6kningen i scenario
Foradling jamfort med scenario SKA22, Dagens potential, i hela landet visas i Figur 3.
Under studieperioden 6kar den arliga tillvaxten fran dagens 98 miljoner ms3sk per &r till
125 miljoner m3sk per ar i scenario SKA22, Dagens potential, och till 134 miljoner m3sk
per ar i scenario Foradling. I slutet av studieperioden ar den 16pande tillvixten 8,8
miljoner m3sk per ar hogre i scenario Foradling dn i scenario SKA22, Dagens potential.
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Figur 3. Lopande tillvaxt, miljoner m3sk per ar, i scenario SKA22, Dagens potential, och i scenario
Foradling for hela Sverige.

Bryter man ner resultaten i 16pande tillvaxt fran landsniv4 till per hektar ser skillnaderna
ut som visas i Figur 4. Under studieperioden 6kar den arliga tillvaxten fran dagens 5,5
m3sk per hektar och ar till 7,1 m3sk per hektar och ar i scenario SKA22, Dagens potential,
och till 7,5 m3sk per hektar och ar i scenario Foradling. I slutet av studieperioden ar den
lopande tillvixten per hektar och &r omkring 0,43 m3sk eller 6,1 procent hogre i scenario
Foradling dn i scenario SKA22, Dagens potential.
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Figur 4. Lopande tillvaxt, m3sk per hektar och ar, i scenario SKA22, Dagens potential, och i scenario
Foradling, medeltal for hela Sverige.

Diskussion

Scenarier over ldnga tidsrymder riskerar alltid att sla fel, sd ocks& detta komplement till
SKA22. Oforutsedda effekter av till exempel nya skadegorare kan gora att de
forutsattningar som analyserna baseras pa kullkastas. Detta dr dock gemensamt for bade
det hir presenterade scenariot Foradling och de scenarier som presenterades i SKA22.
Aven effekter av ett fordndrat klimat kan vara felhanterade hiir och i SKA22. Ritt
hanterat kan dock anvindande av foradlat skogsodlingsmaterial hjilpa till att motverka
de negativa effekterna av ett fordandrat, varmare klimat och ge traden bittre mojligheter
att utnyttja de framtida férutsattningarna for tillvaxt. Detta sker genom att anvinda
kunskap om den variation i anpassning som finns inom tradarter och forflytta dem si att
de klarar de nya klimatiska forutsattningar som kommer att radda i framtiden, sa kallad
assisterad migration (Leites & Benito-Garzon 2023). Modeller for assisterad migration
anvands vid urval av genetiskt material till de nya fréodlingarna som nu samordnas i
arbetsgruppen FyrO national.

Det finns dven andra problem med hur foradlingseffekten hanteras i berdkningarna i
Heureka RegVis, som till exempel hur foradlingseffekten pa redan etablerat material
skattas och att det inte gors ndgon justering for naturlig foryngring av
foryngringstradslaget. Det finns dven indikationer pa att Heureka underskattar
ungskogsutvecklingen. Effekterna av dessa problem i berakningarna paverkar har

jamforda scenarier pa ett likartat satt, varfor berdknade skillnader 4ndé torde vara giltiga.

Forhoppningsvis kommer dessa problem att kunna atgérdas till ndsta gng en SKA-
beridkning ska goras.
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Under den forsta delen av studietiden ar det inga skillnader mellan Foradling och SKA22,
Dagens potential. Detta var helt vantat d froproduktionen under denna tid baseras pa
idag redan existerande fréodlingar. Skillnaderna uppkommer dirfér under den senare
delen av studietiden da SKA22 antar att inga nya fréodlingar anldggs och att den
genetiska vinsten darmed forblir konstant 6ver tid. Skillnaderna i tillvaxt blir avsevirda
under den andra halvan av studietiden da effekterna av den fortsatta forddlingen och av
nya fréodlingar med hogre genetisk vinst slar igenom och vid slutet av studietiden ar den
arliga tillvixten pa landsnivé omkring 9 miljoner m3sk hogre per ar i scenario Foradling
an i scenario SKA22, Dagens potential. Detta visar pa vikten av att 4ven fortsattningsvis
ha héga ambitioner vad géller skogstradsforadling och anldggning av nya froodlingar.

Slutsatser

Tas effekterna av fortsatt foradling och fortsatt anlaggning av nya fréodlingar med
berdknas virkesproduktionen i Sverige bli 9 miljoner m3sk hégre per ar (det vill sdga drygt
7 procent hogre) i slutet av studietiden, 2120, 4n i scenariot med SKA22, Dagens
potential, som inkluderar det siatt SKA22 hanterade foradlingens effekt pa tillvaxten.

Erkannanden

Arbetet har utforts med finansiellt stod frén Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog och
Sodra.
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