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Forord

Den hiér rapporten sammanfattar slutsatserna fran en forskningssyntes om
skogsbrinsle. Den fullstindiga rapporten (de Jong m.fl. 2012) kan bestillas
frn Energimyndigheten (rapportnummer: ER2012:08), eller laddas ner fran
www.energimyndigheten.se.

Energimyndighetens forskningsprogram Uthallig tillforsel och foradling av bio-
brénsle, dven kallat Brénsleprogrammet, pagick fran 2007-01-01 till 2011-06-30.
Resultaten fran programmet redovisas i syntesrapporter for programmets olika
delomrdden. Syftet med syntesrapporterna dr att sammanstilla kunskapen inom
olika omraden, att identifiera kunskapsluckor som behover belysas vidare samt att
placera och diskutera de sammanvégda forskningsresultaten i ett storre energi- och
samhiéllsperspektiv, bland annat med koppling till miljokvalitetsmal och skogspo-
litiska miljo- och produktionsmal.

Denna rapport omfattar delomradet Skogsbrénsle och miljoeffekter som bedrivits
under aren 2007-2011. Rapporten behandlar projekt inom programmet Uthallig
tillforsel och forddling av biobrénsle, ndraliggande enskilda projekt som Energi-
myndigheten finansierar, samt viss annan nationell niraliggande verksamhet.

Projektgruppen som tagit fram rapporten har bestétt av Cecilia Akselsson (Lunds
universitet), Hakan Berglund (SLU), Gustaf Egnell (SLU), och Bengt Olsson
(SLU). Textbidrag har dven ldmnats av Rasmus Sorensen (SLU), Lina Lonnberg
(CBM, Centrum for Biologisk mangfald, SLU och Uppsala universitet) och Karin
Gerhardt (CBM). Arbetet har koordinerats av Johnny de Jong och Henrik von
Stedingk vid CBM.

Rapporten har granskats av Energimyndigheten. En referensgrupp har lamnat
vardefulla synpunkter under arbetets gdng. Projektgruppen star for analys och
slutsatser.

Det ar var forhoppning att denna syntesrapport ska ge ldsaren en inblick i kun-
skapsldget pd detta omradde. Malgruppen for rapporten &r forskare, myndigheter,
foretag och branschorganisationer inom bioenergisektorn samt ovriga med verk-

samhet som ber0rs av bioenergin.

nders Lewald Johnny de Jong

Energimyndigheten Centrum for biologisk mangfald
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1 Sammanfattning

Foreliggande rapport sammanfattar kunskapsldget nér det géller mojlig-

heter att 6ka uttaget av skogsbrénsle och dess konsekvenser for mark, vatten

och biodiversitet. Rapporten bygger vidare pé en tidigare syntesrapport som
Energimyndigheten tagit fram. Underlaget baseras framforallt pa den forskning
som bedrivits inom ramen for Energimyndighetens forskningsprogram, ”Uthéllig
tillforsel och forddling av biobrénsle” (Briansleprogrammet), samt andra nérlig-
gande projekt som Energimyndigheten finansierat.

Malet med studien var att undersoka:

1. Vilka nya kunskaper som kommit fram inom Bransleprogrammet inom det
aktuella omradet

2. Kopplingen mellan forskningsresultaten och nationella mal och riktlinjer (t.ex.
miljokvalitetsmélen och Skogsstyrelsens rekommendationer), och EU-direktiv,
t.ex. fornybarhetsdirektivet (EU-direktiv 2009/28/EG)

3. Vilka fragor som 4terstdr att besvara for att kunna sékra en langsiktig och
uthéllig produktion och anvédndning av skogsbrinsle och torv fran skogsmark

Resultatet visar att det finns en stor potential att 6ka skogsbréansleuttaget utan
att det forsvarar mojligheten att nd miljo- och produktionsmal. Frdn dagens ca
14 TWh finns det &tminstone utrymme att oka till 24 TWh. Minst problematiskt
ar grot, medan det fortfarande finns en del fragetecken kring konsekvenserna av
stubbuttag. Ett begridnsat stubbuttag borde dock vara mgjligt. Det 6kade uttaget
ar dock kopplat till ett antal forutsdttningar som maste uppfyllas for att negativa
effekter ska kunna undvikas:

1. Att generella hansyn inte paverkas negativt.
2. Att det huvudsakligen ar grot och stubbar fran barrtrdd som tas ut.

3. Att man kompenserar genom askéaterforing dér det finns behov, med aska
av god kvalitet

4. Att korskador kan begrédnsas (uttag av grot och stubbar kan endast ske pa
marker med god bérighet)

5. Att uttag inte sker i1 anslutning till nyckelbiotoper och naturreservat, dér
snarare en forstarkning av méngden solexponerad dod ved ar onskvard.






2 Inledning

2.1 Uttag av skogsbransle - rapportens bakgrund
och struktur

Biobrinslemarknaden i Sverige tog fart redan efter de tva oljekriserna pa 1970-talet.
Initialt var det framst skogsindustrin som i1 hogre grad borjade anvénda sina
restprodukter som processenergi. Sedan dess har oron for klimatforandringar
tillsammans med maélet att ha en sidker energiforsdrjning lett till politiska stimu-
lansétgirder for att gynna marknaden for inhemska fornybara energislag. I ett
skogsrikt land som Sverige har detta medfort ett 0kat nyttjande av skogsbiomassa
for energidindamal dér fjarrvarme och elproduktion i kraftvirmeverk &r den snab-
bast vixande marknaden idag. I stort sitt alla restprodukter fran industrin anvinds
idag varfor ytterligare skoglig biomassa maste hamtas i skogen. Fokus idag ligger
pa avverkningsrester, sa kallad grot (grenar och toppar) — men i framtiden kan
aven stubbar och klena trid fran rojningar och gallringar ingé i brianslemixen. Den
svenska biobrdnslemarknaden vixer idag med ca 3 TWh per ar, vilket motsvarar
cirka 1,5 miljoner kubikmeter ved.

Den hér rapporten dr begrinsad till skogsbrénsle, som vi definierar som biobrénsle
som har sitt ursprung i trdd eller traddelar, och som tidigare inte haft ndgon annan
anvindning eller genomgatt ndgon kemisk omvandling. Till skogsbrénsle raknas
avverkningsrester som grenar och toppar (oftast forkortat som grot), stubbar och
stamved. Aven industriella biprodukter som flis, ségspan och bark riiknas med.
Torv utgor ytterligare en energikilla frin skogsmark som sannolikt kommer att
oka 1 betydelse. Torv riknas dock inte som biobrinsle eftersom det endast &r
langsamt fornybart, och ddrmed inte kan rdknas som klimatneutralt. For att ytter-
ligare Oka tillgdngen till skogsbiomassa diskuteras dven intensivodling av skog.
Sammantaget medfor detta att skogsekosystemet brukas mer intensivt.

Av Sveriges totala tillforsel av energi star biobrénsle (inklusive skogsbrinsle) och
torv for drygt 22 % (2009). Anvandningen av biobrénsle har mer én férdubblats
sedan 1980-talet. Den storsta 6kningen har skett inom fjarrvirmeanviandningen
(Energimyndigheten 2011).

For att ta reda pa hur ett uthdlligt nyttjande av skogsbrinsle kan utformas, utan

att olika mal kommer i1 konflikt med varandra, satsar Energimyndigheten resurser
pé forskning. Den hir rapporten dr en kunskapssammanstillning och en syntes av
de resultat som kommit fram, 1 forsta hand inom ramen f6r Energimyndighetens
egna forskningsprogram, men dven inom andra relaterade program och projekt.
Syntesen innefattar dven en koppling mellan forskningsresultaten och samhéllets mal.



2.2 Forskning om uttag av skogsbransle -
Bransleprogrammet

Den 1 januari 2007 pabdrjades Energimyndighetens forskningsprogram “Uthéllig
tillforsel och forddling av biobrinsle” (Bransleprogrammet). Programmet stods
med 40 miljoner kronor per ar, och avslutades efter forldngning 30 juni 2011.
Delar av Briansleprogrammet dr en fortsittning pa det tidigare forskningspro-
grammet "Biobréinsle och miljon” som 16pte 2000-2004 och vars resultat och
slutsatser finns sammanfattade i en syntesrapport (Egnell m.fl. 2006).

Brinsleprogrammet bestod av tre temaomraden: Lantbruk, Skog och Forddling,
samt en overgripande del, Strategisk kunskap, som berorde alla temaomraden.
Temaomréadet ”Skog och foradling” var vidare indelat i tva delar, ndmligen
”Skogsskotsel for uthalligt 6kad bransleproduktion” samt ”Effektivare skogs-
brinslesystem”.

Den hir syntesrapporten analyserar huvudsakligen resultatet frin delomradet
”Skogsskotsel for uthalligt 6kad bransleproduktion” som i sin tur bestod av:

Mark och ekosystem, Skdtsel och Torv, samt ett delomrade inom Strategisk kunskap,
nidmligen Biodiversitet. Vidare inkluderas annan forskning, som genomforts
utanfor Bransleprogrammet men som har koppling till dessa delomrdden, samt
projekt som ingick i férra programmet (Biobrénsle och miljon), men som publicerats
efter den forra syntesen (frdn och med 2005).

2.3 Miljokvalitetsmal

Fran slutet av 1990-talet till borjan av 2000-talet utvecklades Sveriges Miljo-
kvalitetsmal. Ar 1997 faststiillde Riksdagen 15 évergripande mal. Nagra ar senare
beslutade Riksdagen om delmal och senare lades ett 16:e mal till. De Miljokvalitetsmal
som dr mest relevanta for skogsbrénsleuttag dr Begriansad klimatpdverkan, Bara
naturlig forsurning, Ingen 6vergddning, Levande skogar och Ett rikt véaxt- och
djurliv. Nedan beskrivs de overgripande malformuleringarna och de delmél som
mest berOrs av skogsbréinsleuttag. Delmalen ar delvis dverspelade eftersom de
flesta géllde till 2010. Vissa lyckades man uppnd, andra inte. I den hdr samman-
stdllningen listar vi relevanta delmél eftersom de séger en del om vilka faktorer
man anser vara vésentliga for att uppna det 6vergripande malet. Ett arbete pdgar
for precisering av malen (Naturvardsverket 2011). Framover kommer delmal att
ersittas med etappmal. De mest relevanta miljokvalitetsmalen for denna studie &r:

e Begrinsad klimatpaverkan ”Halten av vixthusgaser 1 atmosfaren skall 1
enlighet med FN:s ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras pa
en niva som innebar att ménniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir
farlig. Malet skall uppnés pa ett sddant sétt och 1 en sddan takt att den bio-
logiska méngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstills och andra
mal for hallbar utveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans med
andra lander ett ansvar for att det globala mélet kan uppnés.”



e Bara naturlig forsurning ’De forsurande effekterna av nedfall och markan-
vandning skall underskrida griansen for vad mark och vatten tal. Nedfallet
av forsurande @mnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniska
material eller kulturféremal och byggnader.”

e Ingen dvergddning “Halterna av godande dmnen 1 mark och vatten skall inte
ha ndgon negativ inverkan pa ménniskors hélsa, forutsittningar for biologisk
méngfald eller mgjligheterna till allsidig anvdndning av mark och vatten.”

e [evande skogar ”Skogens och skogsmarkens virde for biologisk produk-
tion skall skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljévarden och sociala viarden vérnas. Inriktningen ar att miljokvali-
tetsmalet skall nas inom en generation.”

2.4 Skogspolitiska mal och sektorsmal

I det skogspolitiska beslutet frén &r 1993 (prop. 1992/93:226) anges ett produk-
tionsmél och ett miljomal.

Produktionsmalet

”Skogen och skogsmarken skall utnyttjas effektivt och ansvarsfullt sa att den ger
en uthdlligt hog avkastning. Skogsproduktionens inriktning skall ge handlings-
frihet 1 fraga om anvédndning av vad skogen producerar.”

Miljomalet

”Skogsmarkens naturgivna produktionsférmaga skall bevaras. En biologisk méng-
fald och genetisk variation i skogen skall sikras. Skogen skall brukas sa att vixt-
och djurarter som naturligt hor hemma i skogen ges forutséttningar att fortleva
under naturliga betingelser och i livskraftiga bestand. Hotade arter och naturtyper
skall skyddas. Skogens kulturmiljoviarden samt dess estetiska och sociala virden
skall vérnas.”

Dessa mal dr likvdrdiga satillvida att bdda malen &r lika viktiga att na.
Produktionsmalet, miljomalet och miljokvalitetsmalen ligger till grund for de
sektorsmal som skogssektorn utarbetat. Sektorsmélen innehaller dels 6vergri-
pande, langsiktiga mal som mer liknar en vision och som &r en vidareutveckling
av de skogspolitiska mélen, samt 13 kortsiktiga och mer konkreta mal som géllde
till 2010. Dessa 13 mal inkluderar dven delmalen 1 Levande skogar. Resultatet i
Brénsleprogrammet kopplar delvis till ndgra av malen. Exempel pé detta ar mélet
om skogsmarkens naturgivna produktionsférméga: ”Senast ar 2010 finns riktlinjer
for hur skogsmarkens naturgivna produktionsformaga ska bevaras som inkluderar
en balanserad tillgang pa néring och anpassningar i skogsskotseln” och malet om
mark och vatten i balans: ”Senast r 2010 4r den areal som erhaller aska minst
lika stor som den areal dar avverkningsrester (grot) skordas vid foryngringsav-
verkning”. Ett annat exempel dr malet om miljohénsyn vid foryngringsavverk-
ning. Malet dr forvisso mest relevant for myndighetens radgivning, men vilka
hiansyn som dr effektiva att limna for biodiversiteten har en direkt koppling till
Brinsleprogrammet.






3 Syfte och metodik

Det 6vergripande syftet med det hér arbetet dr att undersoka:

1. Vilka nya kunskaper som kommit fram inom Brénsleprogrammet nér det
géller uttag av biobrénsle frdn skogsmark. Kunskapsldget idag jaimfors
bland annat med kunskapslidget ndr den forra Syntesrapporten togs fram
(Egnell m.fl. 2006).

2. Hur kopplingen ser ut mellan forskningsresultaten och nationella mél och
riktlinjer (t.ex. miljokvalitetsmélen och Skogsstyrelsens rekommendationer).

3. Vilka fragor som aterstér att besvara for att kunna sidkra en 1angsiktig och
uthéllig produktion och anvéndning av skogsbrinsle och torv fran skogsmark.

Arbetet genomfordes i1 tvd steg dir det forsta steget omfattade en kunskapssam-
manstéllning inklusive identifiering av kunskapsluckor, avslutades 2010, och
det andra steget, en syntes, avslutades 2011. Arbete baseras pd en dvergripande
beskrivning av kunskapslaget dér avslutade projekt ingar.

Kunskapssammanstéllningen bygger vidare pa den forra syntesrapporten (Egnell
m.fl. 2006) och baseras 1 forsta hand pa publikationer som tagits fram inom ramen
for Bransleprogrammet och néraliggande projekt sedan 2004. Férutom detta gors
en dvergripande litteratursokning av andra relevanta publikationer som tagits fram
1 andra forskningsprogram, bdde 1 Sverige och internationellt. Alla projektledare
som driver projekt, eller har drivit projekt inom Briansleprogrammet, sedan 2007
har intervjuats. Syftet med intervjuerna r att finga upp preliminéra resultat som
annu inte har publicerats, att diskutera vad som har genomforts 1 projekten 1
forhallande till projektplanen, samt att identifiera kunskapsluckor. Den forskning
som bedrivs kring uttag av biobrénsle i Finland 4r av speciellt intresse. Darfor
intervjuas dven en del forskare i Finland.

Fakta till rapporten har dven samlats in via ett antal seminarier. Den 23—-24 mars
2009 holls ett forskarseminarium om klimatrelaterade projekt, den 7—8 maj
2009 holls ett seminarium om konsekvenser av uttag av stubbar, och den 2—-3
november 2009 holls ett forskarseminarium som téckte in dvriga projekt inom
Brénsleprogrammet.

Rapporten har granskats och kompletterats av ett antal specialister (se ”Tack™),
och diskuterades péa seminarier den 1 december, 2009, och 21 mars 2011.

Metodiken for syntesarbetet beskrivs mer utforligt i kapitel 8.
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4 Skogsproduktion

Grenar och toppar (grot)

Skogsproduktionsforskningen rorande effekter av uttag av grot bygger pa lang-
siktiga forsok, vilka anvénds for studier av mer langsiktiga effekter och for att
faststilla tillvixteftekternas storlek och varaktighet. De flesta dldre forsok med
gran visar pa tillvixtminskning efter uttag av grot i féryngringsavverkning, dven
om tillvixtminskningen ibland inte kan sdkerstéllas statistiskt, medan tillvéxt-
minskningen uteblir 1 tall (figur 4.1). Tillvixtminskningen kompenseras ibland
av 0kad plantdverlevnad, framforallt i tallplanteringar. Tillvaxtminskningen kan
kompenseras genom tidigare bestandsetablering, vdl genomford markberedning,
vegetationsbekdmpning och godsling.

Da kvéve oftast dr det ndringsimne som begrénsar tillvixten 1 boreal och nordligt
tempererad skog (Tamm 1991) ér det troligt att tillvéxtnedséttningen orsakas av
det extra kvéveuttaget vid uttag av grot. Tillvixteffekten forefaller ocksa vara till-
féllig och alltsé inte orsakad av en permanent sdnkning av skogsmarkens
produktionsférmaga (Egnell 2011).

Resultat fran den storsta forsoksserien med skogsbréansleuttag 1 gallring har
nyligen publicerats 15-25 ér efter gallring (Helmisaari m.fl. 2011). Flera av for-
sOken har gallrats en andra ging med upprepat skogsbrinsleuttag. Resultaten visar
att uttag av grot 1 gallring signifikant har minskat produktionen 1 det kvarvarande
bestandet under de tva forsta 10-arsperioderna 1 granbestanden och forst under den
andra 10-arsperioden pé tallytorna. Kompensationsgddsling for de ndringsdmnen
som togs ut med grot kompenserade for den tillvixtminskning uttaget av grot
orsakade. Dessa resultat dr 1 linje med tidigare studier. En skogsidgare behover
darfor vardera den tidigarelagda intékten for levererat skogsbréinsle mot framtida
tillvaxtforluster samt mot mojligheten att kompensera for dessa till exempel
genom godsling.

Stubbar

Annu opublicerade data fran filtforsok visar att stubbskord inte forefaller paverka
skogsproduktionen pa kort sikt, medan underlag saknas for att kunna bedéma
effekten pa lang sikt. Men da kvédveinnehallet i stubbar dr avsevirt ldgre 4n 1 grot
finns det inte ndgon anledning att forvénta sig dramatiska effekter av stubbskord.
Vil genomford stubbskdrd kan minska rotroteangrepp i nésta skogsgeneration
(Vasaitis m.fl. 2008), samtidigt som markomrorningen stimulerar niringsfrigo-
relse och tillslaget av naturlig foryngring. Detta kan paverka skogsproduktionen 1
positiv riktning. Mot detta star risken for 6kad sparbildning och markkompakte-
ring vid stubbskdrd, vilket kan vara negativt for plantetablering och tillvixt, samt
risken for fordrojning i aterbeskogningsarbetet da ytterligare ett sortiment skall
hanteras fore markberedning och plantering.
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Figur 4.1. Relativ medelhéjd (Stam+grotskérd/enbart stamskérd) for gran- och tallplantor
planterade efter heltradsuttag (all biomassa ovan stubben skérdad) jamfért med konven-
tionell avverkning dar enbart stamveden skérdas. Okande punktstorlek indikerar tid som
gatt sedan plantering med 5-10 &r sedan for de minsta och mer &n 20 ar sedan foér de
storsta. Data kommer fran langsiktiga forsok i Sverige och ar plottade mot standortsindex
vilket &r ett index som beskriver markens bdrdighet.
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Askaterforing

Askéterforing rekommenderas av Skogsstyrelsen efter skogbriansleuttag — 1

forsta hand for att motverka markforsurningseffekten vid skogsbrénsleuttag.
Askéterforing och kalkning har visat sig paverka skogsproduktionen i olika rikt-
ningar pa olika marker (Norstedt 2001). Det ar darfor viktigt att bringa klarhet i pa
vilka marker det finns risk for skogsproduktionsnedséttningar vid askaterforing,
och p4 vilka marker en tillviixtokning kan vintas. Annu ej publicerade data visar
att sdvél askéterforing som kalk kan leda till nagot minskad tillvixt pa mark med
lag bonitet, oférdndrad tillvixt pa medelboniteter och ndgot dkad tillvixt pa goda
boniteter. Effekterna dr emellertid smé och ofta ej statistiskt sdkerstdllda 1 enskilda
forsok. Den troligaste forklaringen till tillvaxteffekternas olika riktning pa olika
marker dr att kvévetillgdngligheten paverkas olika pa olika marktyper med en
fastlaggning pd svaga marker och en nettofrigérelse pa bordiga marker.

Okad skogsproduktion

Den snabbt vixande bioenergimarknaden i Sverige har motiverat forskningspro-
jekt som soker viagar mot 6kad produktion av biomassa fran skogen. Projekten
ror allt frdn snabbvéxande trddslag pa dkermark och behovsanpassad godsling
av granskog till modifieringar av befintliga skogsskotselsystem for att 6ka bio-
massaproduktionen i ungskogen. Flera av dessa studier fokuserar i detta skede i
forsta hand pa att nivaldgga produktionspotentialen och identifiera risker. Pa sikt,
om mer intensiva skogsskotselsystem borjar tillimpas, behdvs dven utveckling
av teknik och logistik som gor produktionen ekonomisk hallbar samtidigt som
effekter pa den omgivande miljon begréinsas.

Forskningsbehov

Det finns idag ett stort empiriskt material tillgdngligt for att analysera tillvaxtef-
fekter av skogsbransleuttag (grot, stubbar, klena stammar) och askaterforing.
Hittills har enskilda forsoksserier analyserats var for sig. Det dr nu dags att gé fran
analyser av enskilda forsok till analyser av storre material med storre forutsittning
att generera ett tydligt svar pa om och 1 sa fall hur mycket skogsproduktionen
paverkas. For att kunna studera mer langsiktiga effekter av ett eller flera uttag av
skogsbrinsle dr det fortsatt av vikt att langsiktiga faltforsok kan drivas vidare med
relevant skotsel. Dartill behdver miljoprestandan 1 mer intensiva skogsskotsel-
system med potential att 6ka biomassaproduktionen i skogen utvirderas.
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5 Mark och vatten - overgodning,
forsurning och miljogifter

Floden av grunddmnen i skogsmark och vidare till ytvatten paverkas av olika
typer av minsklig aktivitet. Luftfororeningar i form av svavel och kvéve bidrar
till férsurning och 6vergddning av mark och vatten, och surt nedfall kan dven
paverka rorligheten av miljogifter, t.ex. kvicksilver. Skogsbruk paverkar narings-
omsittningen 1 marken dels genom att naringsdmnen fors bort fran systemet i och
med att biomassa tas ut, dels genom omrérning och forédndring av flodesvagar
vid exempelvis avverkning, markberedning, stubbuttag och markkompaktering
orsakad av skogsmaskiner. Bortforseln av néring kan vara negativ ur ndrings-
och forsurningssynpunkt men kan innebéra kvivelattnad 1 omrdden med hog
belastning av kvéve. Ett skogsbruk som inkluderar naringstillforsel kan innebdra
kompensation for forlusten av viktiga ndringsimnen, men kan ocksa paverka
kvéaveutlakningen initialt. Vissa produkter for ndringskompensation kan innehalla
miljogifter som dirmed ocksa tillfors systemet.

Miljokvalitetsmalet Ingen 6vergédning

Okat uttag av skogsbrinsle beddms vara forenligt med miljokvalitetsmalet Ingen
overgddning. Behovsanpassad godsling kan ddremot innebéra forsamrade mojlig-
heter att nd malet.

I teorin bor inte uttag av grot och askaterforing innebéra nagon risk for 6kning av
kvéaveutlakningen i ndgon storre omfattning. Regionala massbalanser av kvive
visar tviartom att uttaget kan innebédra en viss kvaveldttnad i omraden med hog
kvéavebelastning. Experimentella studier visar, i enlighet med teorin, att uttag av
grot och askéterforing endast har ytterst begransad paverkan pa kviaveutlakningen,
om det utfors enligt Skogsstyrelsens rekommendationer. Vad géller uttag av stubbar
ar det oklart hur markstérning och eventuella korskador paverkar utlakningen 1
hyggestasen. Detta bor utredas vidare, tillsammans med effekter pa andra miljomal
av uttag av stubbar, men effekterna pa kviaveutlakningen bedoms vara av under-
ordnad betydelse. Eftersom skogsbrukets bidrag till 6vergddning av sjoar och hav
1 nuldget ar litet jaimfort med andra kéllor gérs bedomningen att uttag av grot och
stubbar och askaterforing varken okar eller minskar mojligheterna att na malet.

Féltforsok visar att effekterna av BAG varierar beroende pé bestandsegenskaper
och metodik. I ogynnsamma fall kan kvdveutlakningen efter BAG vara stor,
medan 6kningen i kvdveutlakning i andra fall 4r marginell. Fortsatt forskning
krivs for att kunna minimera risken for kraftigt forhojd kviveutlakning. Aven
kvéveutlakningen i samband med slutavverkning av gddslade bestdnd behover
kvantifieras.
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Miljokvalitetsmalet Bara naturlig férsurning

Ett 6kat skogsbrinsleuttag bedoms vara forenligt med miljokvalitetsmalet Bara
naturlig forsurning under forutséttning att askaterforing eller motsvarande nérings-
kompensation gors i1 kdnsliga omraden.

Skogsbruket bidrar till forsurning eftersom tradens upptag av niringsdmnen for-
surar marken, och bortforseln av biomassa vid skord innebér att naringsimnena
inte aterfors till marken och motverkar forsurningen. Detta har demonstrerats
bédde i langsiktiga faltforsok, dynamiska modeller och regionala massbalanser
(Figur 5.1). I ett intensivare skogsbruk dr det framfor allt stora uttag av niringsrik
biomassa som kan péverka miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning. Uttag av
grot har dérfor stor paverkan jamfort med enbart stamuttag medan niringsfor-
lusterna vid uttag av stubbar dr mindre dn for grot, men dnda mérkbar. Det finns
fortfarande oklarheter vad giller omfattningen och tidsforloppet pé effekterna pa
mark, och i dnnu storre utstrackning for effekterna pa vatten, men resultat frén
bade faltexperiment och modeller visar att uttag av biomassa paverkar mojlighe-
terna att na miljokvalitetsmalet om forsurning.

Omraden som &r hart drabbade av forsurning fran luftféroreningar dr de omraden
dar riskerna med skogsbrukets forsurning ar storst. Det dr ocksa diar som en
okning av skogsbrinsleuttag pa landskapsnivén frén t.ex. 20 till 60 eller 80 %
sannolikt har storst effekt pa vattenkvaliteten pa landskapsnivan. Det finns redan
idag en stor regional variation i uttagets storlek, och darfor finns ockséd betydande
regionala variationer vad giller risken for skogsbrukets forsurande paverkan och
behovet av kompensation.

Med askéterforing fors alla nidringsdmnen utom kvéve tillbaka till skogseko-
systemet. Aven med denna atgird finns oklarheter vad giller omfattning och
tidsforlopp pé effekterna, i synnerhet effekterna pé vatten. Studier Gver effekten
av askdterforing efter bdde grot- och stubbuttag pd mark och vatten saknas helt.
Under perioden 2000-2004 gjordes uttag av grot pa ca 30 000 ha per ar, men aska
spreds pa bara 5000 ha. En skillnad mellan uttag och kompensation kommer san-
nolikt att bestd dven i framtiden, delvis som en f6ljd av brist pa aska av ldmplig
kvalitet. Detta motiverar att askiterforing bor standortsanpassas och koncentreras
till omraden dér behovet dr som storst sdsom omraden med tidigare stor forsur-
ningsbelastning eller efter uttag pa skogliga torvmarker.

Vid behovsanpassad godsling (BAG) tillfors bade kvdave och andra naringsdmnen.
Tillforseln av baskatjoner innebdr att det finns forutsittningar for denna produk-
tionsmetod att inte paverka malet Bara Naturlig Forsurning negativt. Om gods-
lingen leder till betydande nitrifikation kan dock BAG innebéra 6kad forsurning,
och darfor bor effekterna pa forsurning undersokas tillsammans med effekterna pa
kvéaveutlakning.
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Figur 5.1. Regionala massbalanser av baskatjoner (Ca, Mg, K, Na) fér olika skordescena-
rier, dvs. balansen mellan vittring & ena sidan (enligt Profile-modellen) och sk&rdeforlus-
ter av baskatjoner & andra sidan. Medianvardet for ytorna presenteras pa avrinningsniva
(huvudavrinningsomraden) for tall och gran uppdelat pa tva olika intervall for standorts-
index (SI). Ett negativt varde innebér att bortférseln via uttag ar stérre an tillférseln via
vittring. De fem vattendistrikten framgéar av den markerade linjen (Hellsten m.fl. 2010).
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Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo

Skogsbrinsleuttag, som innebér hogre frekvens av korskador 1 fuktig humusrik
mark, 0kar risken for 6kad forekomst och spridning av metylkvicksilver 1 skogs-
landskapet och kan dérfor vara svért att forena med miljokvalitetsméalet Giftfri
milj6. Askéterforing 1 samband med skogsbréinsleuttag dr forenligt med malet
under forutséttning att askor av lamplig dos och kvalitet sprids.

Bedomningen av hur olika scenarios paverkar miljokvalitetsmalet giftfri miljo 1
skogslandskapet, domineras av kvicksilverproblematiken och risken for att kon-
taminerade askor sprids i skogen. Risken for metylering av kvicksilver och vidare
transport till akvatiska niringskedjor 6kar sannolikt vid all 6kning av korskador,
sparbildning och mekanisk omrdrning 1 fuktig, torvrik mark med dalig bérighet.
Stubbuttag pa sdidan mark misstéinks kunna orsaka dkad transport och metylering
av kvicksilver p.g.a. mer omrorning och koérskador, men det géller dven grotuttag
1 den mén det orsakar mer korskador 1 fuktig terrdng.

For att bedoma konsekvenserna av en 6kning av bade grot- och stubbuttag pa
bestandsnivan fran maéttlig till hog niva (60 till 80 %) kan man anta att risken for
korskador okar (6kande transporter 1 kombination med mindre armerande grot

1 korvdgen), liksom en 6kning pa landskapsnivan frén underordnad (20 %) till
dominerande (60 och 80 %) p& samma sétt dkar risken for uttag pad mark som

ar oldmplig. En expansion i dessa avseenden innebér darfor inte bara en totalt
storre belastning, utan risken accentueras pa grund av att mer olamplig mark tas
1 ansprak.

Formagan att identifiera och avskilja askor med oldmplig kvalitet for spridning
1 skogsmark dr avgorande for askaterforingens paverkan pa miljokvalitetsmalet.
Har forutsitts att gidllande kvalitetskriterier {oljs.

Klimatforandringar paverkar effekterna av skogsbransleuttag

Klimatférandringen kommer att ha en direkt paverkan pa naringsomséattningen 1
marken, dels genom effekter av temperatur och fuktighet pa till exempel nedbryt-
ning och upptag, dels genom effekter av storningar, t.ex. stormskador, orsakade av
ett fordndrat klimat. Det &r viktigt att beakta detta vid bedomning av miljéeftekter
av ett intensifierat skogsbruk.
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6 Vaxthusgaser

Vaxthusgasbalansen vid skérd och energiomvandling

Klimatnyttan med att ersétta fossila branslen med skogsbranslen maste berdknas
fran ett helhetsperspektiv som inkluderar vixthusgasbalanser for ekosystemen dar
biomassan produceras, energisystemen dédr biomassan anvinds, samt energisys-
temen som ersitts. LCA-studier visar att grot och stubbar ger stort energiutbyte 1
relation till insatsenergin som krivs for skord, sonderdelning och transport till varme-
verk. Totalt ror det sig om en insatsenergi motsvarande 2—5 % av energiinnehallet

1 levererad flis. Klimatnyttan vid energiomvandlingen beror pé energiutbytet i
energiomvandlingen, dér elproduktion 1 kombination med virmeleveranser till ett
fjarrvarmesystem eller en varmekrdavande industriprocess har en gynnsam balans,
medan enbart elproduktion dér dverskottsvirmen kyls bort eller omvandling till
drivmedel 4r mindre gynnsamt. Sist, men inte minst, pdverkas klimatnyttan av
vilka energibdrare som ersétts med biobrénsle. Storst klimatnytta far man om man
ersitter fossila alternativ och dé i forsta hand kol, foljt av olja och naturgas.

Vaxthusgasbalansen i skogsekosystemet

Vixthusgasbalansen i1 skogsekosystemet efter skogsbrinsleuttag bestdms av hur
olika vixthusgasfloden péverkas av skogsbréinsleuttaget. De stora posterna hér
ar vixternas upptag av koldioxid genom fotosyntes och fastlaggningen av kol i
biomassa och mark, samt markandningen. Markandningen &r ett resultat av att
kolrikt material bryts ner av markorganismer, vilket resulterar i koldioxidavging
till atmosfaren. Balansen mellan uppbyggnad av ny biomassa och markand-
ningen avgor om skogen &r en kolkilla (markandning dominerar) eller kolsdnka
(biomassaproduktion dominerar) i forhallande till atmosféren. Till detta kommer
eventuella effekter av skogsbrinsleuttag pa floden av andra viktiga vixthusgaser
sdsom lustgas och metan. Det 4r summan av dessa fldden som avgor den slutliga
vixthusgasbalansen i skogsekosystemet vid skord och nyttjande av skogsbrénsle.

Resultatet 1 dessa berdkningar paverkas mycket av vilket tids- och rumsperspektiv
som véljs. Om det rumsliga perspektivet begrinsas till ett enskilt skogsbestand
som slutavverkas fordandras vdxthusgasbalansen kraftigt med bestandsutveck-
lingen. Slutavverkning innebér att skogsekosystemet initialt blir en kolkilla, men
det nya bestandets tillvdxt innebdr att det sa smaningom é&ter blir en kolsédnka.
Betraktat 6ver hela omloppstiden kan skogen utgora en betydande kolsénka. Till
denna dynamik skall man dven beakta hur man anvander den skordade biomassan.
Om biomassan ldmnas kvar frigérs koldioxid langsamt 1 takt med nedbrytningen.
Om grot och stubbar istillet anvinds som brénsle frigors kol 1 biomassan till
atmosfaren direkt vid forbranningen. Det tar ett antal ar tills koldioxidutsldppen
vid forbranning har balanserats av motsvarande utebliven emission fran nedbryt-
ning. Tidsskillnaden mellan den direkta emissionen vid forbranningen och den
langsamma vid nedbrytningen spelar roll for bedomning av skogsbrinslets klima-
tegenskaper. I ett kort tidsperspektiv (< 20 ar) har forbranning av grot till storsta
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delen balanserats av utebliven nedbrytning. Stubbar bryts ner langsammare dn
grot och dérfor tar det ytterligare flera decennier att uppnd motsvarande balans.
Omloppstidens ldngd har ocksé betydelse dé det tar langre tid for hela skogseko-
systemet att na en positiv kolbalans i nordliga boreala skogar 4n i tempererade
bordigare skogar. Den langsiktiga klimatnyttan behover déarfor berdknas 6ver
atminstone en omloppstid for att ge skogsbrénslet réttvisa.

Ett alternativ till att berdkna skogsbrénslets vixthusgasbalans pa bestandsnivan
over en omloppstid &r att berdkna den Over ett storre skogslandskap dar alla
bestandsutvecklingsfaser fran nyligen planterade hyggen till slutavverknings-
mogen skog finns jamnt representerade. Hiar kompenseras den direkta emissionen
av kol fran grot och stubbar av sévil inbindning av kol i bestand som befinner sig
1 den vixtligaste fasen av bestandsutvecklingen som av utebliven nedbrytning” i
andra bestand. Modellsimuleringar av kolbalanser som skalas upp fran bestands-
nivan till landskapsnivan, dar alla bestandsutvecklingsfaser finns representerade,
visar att 0kade uttag av skogsbrénslen ger en positiv effekt pa kolbalansen redan
pa kort sikt (Figur 6.1).
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Figur 6.1. Modellsimuleringar 6ver 300 ar av den sammanlagda kolbalansen i ett finge-
rat landskap med granskogar som avverkas vart 100:e ar och dér varje aldersklass fran
0-100 &r finns representerad med samma areal. Den Gvre bruna delen i diagrammen
visar den ackumulerade mangden kol som tas ut med skérdad grot (vanstra bilden: 80 %
av all tillganglig grot) och i skérdad grot + stubbar (hégra bilden: 80 % av all grot, 50 %
av alla stubbar). Den nedre gréna delen visar ackumulerad minskning i markens kolférrad
Over tid orsakade av det extra biomassauttaget i grot och stubbar. Sagtandad kurva vi-
sar ackumulerad mangd kol i ett enskilt bestand, utjamnad kurva visar hela landskapets
ackumulerade medelkolférrad. (Eliasson m fl. 2011).
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Simuleringarna visar att den sammanlagda kolméingden i skdrdad biomassa ér
mycket storre dn den sammanlagda kolforlusten i marken. Genom att anvénda
biomassan i skdrdad grot och stubbar klokt, till exempel for att ersitta fossila
brinslen, fAr man ddrmed en snabb positiv effekt pa vixthusgasbalansen.

Osiékerheter som inte har beaktats i resonemanget ovan &r att uttag av naringsrik
biomassa for energidindamal kan péverka skogsproduktionen i ndsta skogsgenera-
tion negativt, vilket kan paverka kolbalansen (se avsnittet om skogsproduktion).
Andra faktorer dir det dnnu rader en viss osdkerhet ror 6kad markstorning efter
grot och framfor allt stubbskdrd vilket kan paverka nedbrytningshastigheten och
koldioxidavgangen frdn marken. Samtidigt kan en 6kning av nedbrytningen 6ka
tillgédngligheten pa néring vilket kan stimulera tillvixten i1 det nya bestandet inklu-
sive falt och bottenvegetation. Detta kan styrkas i faltforsok med markberedning.
Kol kan genom detta minskas 1 markforradet och 6ka i1 levande biomassa utan att
den totala kolbalansen paverkas. Det dr darfor viktigt att beakta fordndringar 1 alla
kolforrad nir effekterna av en atgird skall utviarderas. Forandringar 1 fléden av
andra vixthusgaser sdsom lustgas och metan kan ocksa péverka det slutliga resul-
tatet — men pa skoglig fastmark utgor dessa floden normalt en liten post.

Askaterforing pa dikad torvmark

Ett satt att 6ka skogsproduktionen &r att anvénda vedaska som gddselmedel pa de
5 miljoner hektar dikad, beskogad torvmark som finns i Sverige. Men det finns
farhdgor att kolinlagringen genom den 6kade skogsproduktionen motverkas av
okade viaxthusgasfloden fran torvlagret. I faltforsok har man visat att askéterfo-
ring pa dikad 14gproduktiv torvmark ger ofordndrade utslépp av vixthusgaser,
eller i varje fall inte 6kade pa kort sikt, medan asktillforsel pd torvmark med hog
bordighet atminstone pa kort sikt kan leda till minskade utsldpp av vixthusgaser.
Fortsatta uppfoljningar av vixthusgasemissioner, samt béttre forstaelse av vilka
mekanismer som orsakat nettoflodena behovs for att bedoma de langsiktiga effek-
terna av askan.

Vaxthusgasbalans vid intensivare skogsproduktion

Vid mer intensiv produktion sdsom vid behovsanpassad godsling tillfors mer
néring till skogsbestanden — i forsta hand kvive, som dr det mest tillvixtbegrin-
sande nédringsdmnet 1 Sveriges skogar. Detta skulle kunna medfora risk for 6kade
lustgasemissioner, vilka om de blir stora kan motverka de positiva klimateffekter
som en 0kad skogsproduktion skulle kunna ge. I en sammanvégd slutsats i MINT
utredningen, baserad pa litteraturstudier och modellkérningar (COUP-modellen),
konstateras dock att bade gddslad och ogddslad svensk skog dr positiva for véxt-
husgasbalansen. Trots att modellberdkningarna indikerade en dkad lustgasavgang
vid gddsling motsvarar den vid godsling med 1 400 kg kvdve per hektar under

en 100-arsperiod aldrig mer &n 2 % av den positiva effekten frdn det 6kade kol-
dioxidupptaget. Man pekar dock att resultaten frdn modellsimuleringarna méiste
beaktas med forsiktighet da resultaten kan innehalla fel orsakade av sévil oséker-
heter 1 empiriska data som i modellerna.
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7 Biodiversitet

Fragan om hur skogsbrinsleuttag paverkar biodiversitet handlar mest om konse-
kvenser for vedlevande arter. Nar det géller skogsbrianslen fran gran ror det sig
ofta om effekter pa vedlevande arter som idag ar rétt vanliga i skoglandskapet.
Fragan kan avgrinsas ytterligare till att i forsta hand gélla konsekvenser for ved-
levande arter som &r beroende av solexponerad dod ved pa hyggen, for det ar 1
dessa miljoer man idag gor de storsta uttagen av skogsbrénsle. De organismer som
man dé ofta talar om dr vedlevande insekter. Det dr mojligt att avverkningsrester
och stubbar kompenserar franvaron av de typer av solexponerade vedsubstrat

som naturligt bildas pé brandfalt eller i stormféllda skog. For manga rodlistade
vedlevande arter dr framforallt bristen pa grov dod ved som utgor det storsta hotet.
Det ér darfor viktigt att 6ka mangden grov dod ved for att sdkra dessa vedlevande
arters fortlevnad. Nér det géller skogsbréinsleuttag ar det sarskilt viktigt att sdker-
stélla att naturhdnsynen vid avverkning bibehalls eller forbattras'.

Grot och stubbar

Grot bidrar till brukade skogars biodiversitet genom att erbjuda substrat och livs-
miljo at manga olika skogsarter. Médnga arter som utnyttjar grot som mikrohabitat,
alternativt som vixtsubstrat, verkar dock vara rétt ospecifika i sina krav pa livs-
miljo. Dessa arter bor darfor ha relativt goda mdjligheter att 6verleva hyggesfasen,
exempelvis i fickor av ostord mark eller i anslutning till [dmnad naturhdnsyn, och
dérefter successivt dterkolonisera omradet.

Klen granved verkar sédllan hysa rodlistade vedlevande arter. Dessa arter fordrar
istillet grov dod ved (10 cm 1 diameter eller grovre) eller ved fran ovanligare
tradslag (asp, ek och ddellovtrad) for sin dverlevnad och reproduktion (Jonsell
m.fl. 1998, Dahlberg & Stokland 2004). De vedlevande arter som utnyttjar klen
granved har ofta breda substrat- och habitatkrav. De kan dven utnyttja andra
vedkvaliteter (bade grov och klen ved) och ofta flera olika tradslag. Dagens kun-
skap tyder pa att de tdnkbara effekterna av att klenved och grot av gran tas ut vid
slutavverkning ar relativt begransade nir de stélls 1 relation till de samlade effek-
terna av Ovrigt skogsbruk och de atgarder som vidtas for att frimja biodiversitet.

' Den svenska skogsvardslagen definierar miljohénsyn som atgérder for att bevara naturvérden,
skydda grundvatten och kulturmiljovérden inklusive det biologiska kulturarvet, samt sociala
vérden (Skogsstyrelsen 2008). Miljohidnsyn ska tas i alla bestiand vid alla skogsbruksatgarder med
syftet att t.ex. bevara och 6ka miangden dod ved, gamla trid, ihaliga trid och speciella biotoper (de
Jong et al. 1999). Tva olika nivaer av miljohédnsyn tillimpas, miniminivén och radgivningsnivan.
Alla markdgare maste tala avséttningar och hénsyn upp till miniminivan, och hiansyn upp till
miniminivan anses inte forsvara markanvéndningen. Skogsstyrelsen har definierat miniminivan

i forhallande till nettoinkomsten vid avverkning, och for ndrvarande anses markégaren kunna

tala att avsitta mellan 5-10 % av nettoinkomsterna som miljohénsyn. Ofta ryms endast en del

av fastighetens naturvirden inom denna niva. Skogsvardsstyrelsen ger markédgaren rad om vilka
vérden som finns, men hdnsyn utéver miniminivéan (dvs. hdnsyn enligt rddgivningsnivén) &r frivilligt.
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Fé rodlistade arter verkar utnyttja klenved och grot av gran pa hyggen. Dessutom
lamnas en viss andel av grot kvar pé skordade hyggen.

Uttag av ovanliga vedsubstrat, till exempel grot av trddslag som minskat kraftigt,
kan ddaremot 6ka hoten mot rodlistade vedlevande arter. Speciellt grot fran ddel-
16vtrdd, men dven fran asp, har visat sig kunna hysa ett flertal olika rodlistade
insekter och svampar (Nordén m.fl. 2004, Jonsell m.fl. 2007, Hedin m.fl. 2008).

Hogar av grot kan fungera som “féllor” for rodlistade vedlevande insekter. Detta
har framkommit vid unders6kningar av effekterna av uttag av grot fran ddel-
16vtrid. Aggliggande vuxna individer av rédlistade skalbaggar med en 1-2-arig
larvutveckling attraheras av hogar med grot och reproducerar sig i det lagrade
materialet. Agg och larver gér sedan forlorade om grot flisas och briinns innan
skalbaggarna hunnit klackas (Hedin m.fl. 2008). Generellt bor uttag av klenved,
grot och stubbar fran ek och ddla l6vtrdd men dven fran asp ske restriktivt.

En risk med 6kat uttag av grot dr att &ven annan ved som borde ldmnas i natur-
vardssyfte forstors eller tas ut som bréansle (Gustafsson 2004, Andersson 2005,
Rudolphi & Gustafsson 2005). Dessutom verkar hanteringen av grot férorsaka
fler skador pa mark och smébiotoper paverkade av vatten én vad konventionell
avverkning gor (Gustafsson 2004).

Okat uttag av grot bedoms ha relativt sma effekter pa de studerade funktionella
organismgrupperna (Olsson & Staaf 1995, Brakenhielm & Liu 1998, Astrom
m.fl. 2005, Astrém 2006, Bengtsson m.fl. 1997, 1998, Persson m.fl. 2005). Inga
funktionella organismgrupper (véxter eller markorganismer) verkar do ut lokalt
eller bli mycket abundant pa grund av uttag av grot. Darfor verkar det rétt osan-
nolikt att uttaget skulle kunna orsaka forédndringar i de ekosystemfunktioner som
uppritthalls av hyggenas vixt- och markorganismsamhallen.

Stubbuttag leder bland annat till en 6kad homogenisering av hyggesmiljon, det
vill sdga vissa livsmiljoer forsvinner, vilket i sin tur kommer att pdverka ménga
olika arters livsforutséttningar. Stubbar utgér huvudparten (ca 80 %) av den

grova doda ved som idag finns i brukade skogslandskap (Egnell m.fl. 2006,
Dahlberg m.fl. 2011; se ovan). Stubbar liknar manga naturliga vedtyper som
bildas da levande trdd dodas av torkstress, versvamning, vind, brand eller snofall.
Avverkningsstubbar utgdr viktiga erséttningssubstrat och kompensera avsaknaden
av de typer av solexponerade vedsubstrat som fanns pa brandfilt eller i storm-
fallda skog 1 naturskogslandskapet. Pa sé sitt kan stubbar pa hyggen bidra till att
uppratthalla populationerna av solgynnade vedinsekter (Jonsell m.fl. 2007, Jonsell
2008a,b, 2010).

Det forefaller inte troligt att stubbuttag kommer att forandra markprocesser som
till exempel nedbrytning och mineralisering pa ett séitt som ar negativt for biodi-
versiteten, och den kommer knappast forsdmra villkoren for mykorrhizasvampar.
Deras lokala dverlevnad och éteretablering beror sannolikt pa hur mycket trad
och traddgrupper som limnas kvar pa hygget. Liksom nir det géller uttag av grot
kommer stubbuttag att minska méngden dott organiskt material vilket i sin tur kan
minska forekomsten av viktiga nedbrytare; svamp och djur i markekosystemets
naringsvav.
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Askaterforing

Oonskade effekter av askaterforing verka kunna undvikas genom att anvénda
hiardade askor med langsam upplosning. Man bor dven undvika skogsbrénsleuttag
och askéterforing 1 fuktigare miljoer, 1 kantzoner langs vattendrag och vatmarker
for att undvika utarmning av betydelsefulla naturvardsmiljoer.

Intensivodling

Niér det géller intensivskogsodling (inkluderar t ex gddsling och nya tridslag)
verkar effekterna pé biodiversitet till stor bero pa hur stor andel av skogsland-
skapet som kommer att pdverkas och hur man hanterar resten av landskapet.
Dessutom ér det oklart om det ar béttre att separera produktions- och naturvards-
ytor eller om naturvardinsatser fortfarande ska integreras i produktionsytorna.
Dessutom saknar vi mer eller mindre helt basala kunskaper om vilka arter och
funktionella organismgrupper (exempelvis bladldss och myror) som kan utnyttja
exotiska arter (contortatall med flera), hybrider (asp och gran) eller framtida GMO
modifierade tridslag (Populus). Aven riskerna med frimmade tridslag dr bristfil-
ligt analyserade enligt Gustafsson m.fl. (2009). Naturalisering av exotiska tridslag
eller vegetation bor utredas men dven risken for att frimmande foljearter (till
exempel skadeinsekter) pa sikt etablerar sig i Sverige.
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8 Kan vi oka uttaget av skogsbransle
utan negativa konsekvenser
for miljon?

8.1 Inledning

Alla skogsbruksatgarder paverkar mark, vatten, klimat och biologisk mangfald

pa ett eller annat sétt. Konsekvenserna kan bli positiva eller negativa beroende

pa hur atgirderna genomfors och vilka mal och virderingar man har. Utifran ett
sambhélleligt perspektiv kan vissa negativa konsekvenser vara acceptabla sé linge
de inte leder till effekter som forsvarar ett hallbart nyttjande. Vid en avverkning ar
det t.ex. oundvikligt att flera arter forsvinner lokalt, och att utlakningen av kvéve
tillfalligt 6kar. Daremot kan skogsbruket inte tilldtas dventyra forekomsten av livs-
kraftiga populationer i landskapet eller kvalitén pd omgivande ytvatten. Ett skogs-
bruk ska bedrivas sa att det skapas forutsattningar for att alla i skogen naturligt
forekommande arter ska kunna finnas kvar, och att omgivande ytvatten dr av god
kvalitet. Darmed kan det vara mgjligt att bedriva ett timligen intensivt skogsbruk
pa bestandsniva med 6kat biomassauttag, och samtidigt nd de samhéilleliga malen
pa landskapsniva, men det krdver hoga ambitioner och bra kvalitet i miljovarden.
Ett okat uttag medfor okad stress pa ekosystemet och stiller dirmed ocksa hogre
krav pé att atgdrderna utfors pa ritt sitt. Exempelvis handlar effektiv naturvard
bade om kvantiteter, sdsom avsittningsarealer och volymer déd ved, samt om
funktionalitet, d.v.s. kvaliteter och fordelning i landskapet.

I det hir synteskapitlet varderar vi konsekvenserna av ett 6kat skogsbrénsleuttag
utifran de mél som riksdagen antagit; miljokvalitetsmalen och de skogspolitiska
madlen. Vi utgar frdn kunskapssammanstillningen i kapitel 67 dér referenser till
vetenskapligt underlag aterfinns, for att sammanfatta dagens kunskap om milj6-
konsekvenser av olika former av skogsbrédnsleuttag. Vi forsoker sedan finna en
uttagsniva av biomassa i skogen som inte innebér att mojligheten att nd miljokva-
litetsmélen ytterligare forsvaras.

8.1.1 Bedomningsgrunder

Bedomningen av effekter sker framst pa bestdndsniva eftersom kunskapsun-
derlaget baseras pa forskning pa bestandsniva. Effekter pa biologisk mangfald
behover dock bedomas pé landskapsnivd med fokus pa risken for regional forlust
av arter (speciellt rodlistade arter). Pdverkan pa biogeokemiska kretslopp behover
ocksa bedomas utifrén ett landskapsperspektiv, 1 synnerhet néar det handlar om vat-
tenkvalitet.

Bedomning av effekterna inom respektive miljdomrade tar inte hénsyn till
miljoeffekter av andra energialternativ och bedomer dérfor skogsbrénsle 1 ett
begrinsat perspektiv. I de flesta fall dr det en klimatfordel nir biomassa anvédnds
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istéllet for fossila brénslen (direkt eller indirekt i energisystemet). Véixthusgas-
och klimateffekten av skogsbrinsleanvindning innebdr dock en del komplicerade
problem med avgrinsning i tid och rum. Valet av systemgrénser, tidsperspektiv
och referensfall paverkar beddmningen av skogsbrinslens klimatnytta kraftigt.
Kunskapssammanstillningen som denna syntes bygger pa dr begréinsad till
ekosystemens vixthusgasbalanser inklusive energieffektiviteten i priméarproduk-
tionsledet 1 skogsbrianslesystemen. Vi begrinsar analysen till skogsbransleuttagens
paverkan pd kolbalanser och viaxthusgasbalanser snarare én klimatnyttan, eftersom
den senare inrymmer savél en diskussion om uppehallstiden for vixthusgaser i
atmosfdren som en analys av andra aktuella alternativ i energisystemet. For analyser
av bioenergins klimateffekter i ett systemperspektiv hidnvisas till en parallell
syntes om s.k. strategisk bioenergiforskning (Gode m.fl. 2011). Ett centralt anta-
gande &r dock att skogsbrénslen i form av grot och stubbar anvénds istillet for
fossila brénslen.

Ett av det mest avgorande antagandet i denna beddmning ar att vi utgar primart
fran att skogsbruket formar folja direktiv och rekommendationer fran Skogs-
styrelsen och andra myndigheter betrdffande hansyn och naringskompensation,
aven om verkligheten idag ofta dr en annan. Under kapitlet ”Forutséttningar for
beddomningarna” diskuteras relationen mellan vara antaganden och dagens verk-
lighet ndrmare.

8.1.2 Koppling till andra mal och ataganden

Sveriges ambitioner inom biobriansleomradet paverkas av internationella overens-
kommelser och EU direktiv. Det s.k. fornybarhetsdirektivet (EU-direktiv 2009/28/
EG) om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikéllor anger
bindande nationella mal for totala andelen energi fran fornybara energikéllor av
den slutliga energianvindningen (brutto) och for andelen energi fran férnybara
energikéllor inom transportsektorn. Sverige har enligt direktivet forbundit sig att
49 % av den totala energianvindningen ska komma fran fornybar energi ar 2020,
vilket dr den hogsta andelen i hela EU (vilket innebdr en 6kning med 10 % frin
2010) Varje medlemsstat ska anta en nationell handlingsplan for energi fran forny-
bara energikéllor.

EU har tagit fram hallbarhetskriterier for flytande drivmedel och biovitskor och
uppmuntrar vidare medlemsldanderna att sétta upp “hallbarhetskriterier” och cer-
tifiering dven for fasta biobrédnslen inklusive de som importeras till EU. Detta blir
ett stod till EU:s krav att biobrdnslen maste bidra till substantiella minskningar
av vaxthusgasutsldpp, och att biobrénsle inte kommer frén naturliga skogar,
vatmarker och skyddade omraden. EU direktivet, inklusive hallbarhetskriterierna,
borjade gilla fran december 2010.

8.1.3 Miljokonventioner som paverkar svenskt agerande

Biobrénslen ir ett av de manga omraden dir en gemensam riktning soks i fragor
som ror klimatforandringen, bevarandet av biologisk méangfald och ett hallbart
nyttjande. Bade konventionen om biologisk mangfald och klimatkonventionen
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hérstammar frdn FN:s milj6- och utvecklingskonferens som holls i Rio de Janeiro
ar 1992. Konventionerna har sedan dess i viss man differentierats. Biologisk
mangfald och klimatfoérandring dr dock pa manga sétt kopplade till varandra.

Enligt klimatkonventionen ska halterna av vixthusgaser i atmosféren stabili-

seras pa en niva som innebér att mansklig verksamhet inte paverkar klimatsys-
temet pa ett farligt sitt. I det bindande Kyotoprotokollet (Annex 1) uppmanas
framforallt industrialiserade ldnder att bedriva forskning kring férnybar energi.
Kyotoprotokollet har ocksa etablerat CDM (Clean Development Mechanism) som
vidare uppmuntrar industrilinder att investera i projekt for att minska utslédppen i
utvecklingsldnder som ett alternativ till de mer kostsamma utsldppsminskningarna
1 sina egna lénder. I framtiden kommer skogsskdtsel och skogsbréanslen att spela
en O0kad roll for att mildra klimateffekterna.

Sverige har ocksa ratificerat ett internationellt avtal ”"Konventionen om Biologisk
Mangfald” (CBD), dir vi forbinder oss att varda var biologiska mangfald, och
nyttja (anvidnda) den pa ett uthalligt sétt, si att den inte forstors eller tar slut. Detta
har infOrlivats 1 det svenska miljoarbetet. Ramarna anges i miljobalken, skogs-
vardslagen, miljokvalitetsmalen, samt i regeringens naturvardsskrivelse fran 2002.
Det mesta av arbetet sker inom ramen for de 16 nationella miljokvalitetsmalen.

8.2 Hur paverkas uppfyllelsen av produktionsmal och
miljokvalitetsmal av 6kat skogsbrinsleuttag?

8.2.1 Beskrivning av uttagsscenarios: Dagens uttag

Nér man vérderar olika uttagsscenarios dr nuldget en bra referens, men synen pé
nuldget varierar for olika manniskor och priglas av véirderingar och erfaren-

heter. Darfor dr det viktigt att man beskriver det nulége man utgar ifrén, eller de
antaganden man gor. Att beskriva nuldget kan forefalla vara en enkel uppgift som
gér att beskriva med hjilp av officiell statistik. Men 1 manga fall &r statistiken
bristféllig och i1 andra fall 4r det svart att fdinga nuléget med statistik. Var avsikt ar
att beskriva nuldget sé gott det gar med befintlig statistik. Nér tillforlitlig statistik
saknas eller omréadet dr for komplicerat for att forklaras med siffror beskriver vi de
antaganden vi gor om nuléget. Var ambition &r att dessa antaganden ska vara rim-
liga, dven om det kan rdda olika meningar om hur giltiga de &r for dagens tillstand.

Statistiken vad géller skord och forbrukning av grot och stubbar ar véldigt brist-
fallig (Energimyndigheten 2009). I den befintliga statistiken for energitillforseln
gar det inte att separera grot och stubbar frdn andra trabréanslen, dér restprodukter
fran skogsindustrin och atervunnit trddbriansle sd som rivnings och emballagevirke
ingér. Istillet maste man anvinda olika berdkningar. Fran avverkningsanmalningar
kan man se en tydlig trend av 0kat intresse for uttag av skogsbrénsle (figur 8.1).
Personer inom néringen hiavdar att uttaget av grot okat ytterligare under 2010.
Skogsbolagen meddelar att de idag tar ut stubbar pd ca 3000 ha per ar. Uttag av
grot utfors idag dven i samband med gallring (enligt foretrddare for skogsidgar-
rorelsen). Utifran tillgdnglig information uppskattar vi att dagens uttag av grot till
40 % av slutavverkningsbestdnden och stubbuttag pd 2 %. I respektive bestdnd
uppskattar vi att 60 % av befintlig grot tas ut och 40 % av stubbarna (Tabell 8.1).
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Figur 8.1. Andel av arlig avverkningsanmald areal som anmaélts for planerat uttag av
skogsbrénsle (efter Skogsstyrelsen 2010). Nedgangen ar 2005 beror sannolikt pa kraftig
stormfallning till féljd av stormen Gudrun som drog fram i januari 2005.

8.2.2 Beskrivning av uttagsscenarios: Framtida uttag

I uttagsscenarier kan grot- och stubbuttaget varieras pa olika sétt. Uttags-
intensiteten inom ett bestdnd kan variera, det vill sdga hur stor andel av grot och
stubbar i ett foryngringsavverkat bestand som tas ut. Dessutom kan uttags-
intensiteten pa landskapsniva variera, det vill sdga hur stor andel av de foryng-
ringsavverkade bestanden i ett skogslandskap som anvinds for uttag av grot
och stubbar. De alternativ som presenteras i tabell 8.1 bedoms vara nagorlunda
realistiska alternativ. Ett grotuttag pa 80 % i bestdndet, och i 60 % av landskapet
innebdr allts att grot tas ut pa 48 % av arealen pa de foryngringsavverkade
bestdnden i landskapet under en skogsgeneration. Att ta ut en mycket liten andel
grot och stubbar per hygge dr inte ekonomiskt realistiskt. For stubbuttaget har
vi begrinsat oss till 80 respektive 40 % av hyggesarealen, vilket innebér att den
minst Ionsamma delen av hygget avstas.

I tabell 8.1b visas dven hur mojligheten att nd miljokvalitetsmélen paverkas av
olika varianter av skogsbrinsleuttag. Pilarna visar inte pa sannolikheten att na
madlet, utan bara pé vilket sitt sannolikheten att nd malet paverkas. Sannolikheten
att nd malet paverkas av en méngd olika faktorer dir skogsbrinsleuttag dr en. En
negativ pil (som pekar nedét) kanske kan motverkas av ndgon annan faktor sa att
det trots allt & mdjligt att nd mélet. Endast nigra av miljokvalitetsmdlen visas,
ndmligen de méal som &r av storst relevans for skogsbranslesyntesen. I tabellhu-
vudet visas dven miljoméalsradets beddmning av mdojligheterna att nd malet till
2020. Nuvarande bedomning &r att inget av malen kommer att uppnas till dess
(illustreras av symbolen ®). Tabell 8.1c¢ visar hur produktionspotentialen paverkas
av olika uttag.
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Tabell 8.1. Erhallen energi (TWh) fran olika uttagskombinationer, samt konse-
kvenser av olika uttagsalternativ for maluppfyllelsen av miljokvalitetsmalen, samt
av produktionsmalet. Pilarna anger om sannolikheten att na malet 6kar (1) eller
minskar (J/)beroende pa vilken kombination av uttag som anvinds. Horisontella
pilar () anger att maluppfyllelsen inte paverkas alls av atgarden. | vissa fall
bedéms konsekvenserna ha viss positiv eller negativ inverkan pa maluppfyllelsen,
vilket anges med uppat- respektive nedatlutande pilar. Miljomalsberedningens
bed6émning ar att ingen av malen kommer att nas till 2020 (indikerat av symbolen
®). Maluppfyllelsen beror av manga olika faktorer, och en uppatpekande pil i
tabellen betyder inte att malet nas utan att atgarden 6kar sannolikheten att malet
nas. Tabellen speglar referensscenariot i SKA VB-08, och ett uttag pa 100 % vore
lika med ett uttag utan nagra restriktioner utover generella hansyn. Pilarnas rikt-
ning galler endast under vissa forutsattningar som specificeras vidare i texten
(t.ex. att huvudsakligen barrgrot och barrstubbar tas ut, att generella hdnsyn inte
paverkas negativt, att askaterféring med aska av hég kvalitet anvands dar det
behovs, och att uttag endast sker fran mark med hog barighet, se texten fér mer
detaljer). Grot kan tas ut vid gallring och vid slutavverkning. Eftersom konsekven-
serna blir nagot olika om man tar ut grot vid bade gallring och slutavverkning, eller
bara vid slutavverkning, visas bada dessa alternativ i tabellen 6ver paverkan pa
produktionsforutsattningarna. Vixthusgasbalanser for olika scenarios visas bade
pa kort (20 ar) och lang (100 ar) sikt.

a) Energivinst (TWh) vid olika varianter av uttag av grot och stubbar.
b) Olika uttagsalternativ och dess paverkan pa maluppfyllelsen av miljokvalitetsmalen.
c) Olika uttagsalternativ och dess paverkan pa produktionsférutsattningarna

a) |Uttagsalternativ, Andel (%) Total andel uttag | Energi (TWh)
i landskapet

Bestand Landskap

Grot |Stubbar |Grot |Stubbar Grot | Stubbar Endast slutav- | Slutavverkning +
verkning gallring

g0 |o 60 |o 48 |o 17,3 26,9
g0 |o 20 o 2 |o 11,6 18,0
Sleo Jo 80 |o a8 |o 17,3 26,9
60 |o 60 |o 36 |0 13,0 20,2
60 |o 20 o 24 |0 87 13,5
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b) | Uttagsalternativ, Andel (%) Levande |Férsur- |Over Giftfri | Klimat
skogar nin 6dning | miljo
Bestands nivd | Landskaps niva & & & & : ®
® ® ® ®
Grot |Stubbar |[Grot |Stubbar kort sikt | Lang sikt

EE R N AT S N C C S CO

80 0 60 0 > N = -> 0 T
80 0 40 0 > > > - 0 T
g 60 0 80 0 N N = > T T
60 0 60 0 - - - - 0 T
60 0 40 0 > > > -> 0 T
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c)

grot

Uttagsalternativ, Andel (%) Total andel uttagi | Skogsproduktion
landskapet
Bestand Landskap
Grot |Stubb |[Grot |Stubb Grot Stubb Endast slutav- | Slutavverkning +

verkning

gallring

80 0 60 0 48 0 = N
80 0 40 0 32 0 > >
60 0 80 0 48 0 = N
60 0 60 0 36 0 > >
60 0 40 0 24 0 > >

Tabell 8.2. Andelen av den arligen nyskapade grova déda veden
(> 10 cm i diameter) som skulle tas bort vid olika nivaer av stubbuttag.

Andel av Andel av landskapet (%)

bestandet

(%) 100 80 60 40 20 10
100 63 50 38 25 13 6
80 50 40 30 20 10 5
60 38 30 23 15 8 4
40 25 20 15 10 5 3
20 13 10 8 5 3 1
10 6 5 4 3 1 1
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8.3 Kommentarer till bedomda konsekvenser
av skogsbransleuttag

Pilarnas riktning i tabell 8.1b och 8.1c bygger pa resonemanget i de inledande
avsnitten 1 synteskapitlet (som 1 sin tur bygger pa kunskapssammanstéllningen).
For att tydliggora resultatet i tabellen foljer hédr ndgra ytterligare kommentarer.
Observera att hela resonemanget bygger pa att vissa forutsittningar, som speci-
ficeras nedan under rubriken “Forutsittningar for beddmningarna”, méste vara
uppfyllda.

8.3.1 Levande skogar

Vir bedomning dr att ett okat uttag av skogsbrdnsle dr forenligt med miljokvali-
tetsmdlet Levande skogar under vissa forutsdttningar, t.ex. att endast vissa sorti-
ment tas ut (grot och stubbar av barrtrdd) i en begrdnsad mdngd, samtidigt som
vissa naturvdardande dtgdrder forstdrks, t.ex. generella hinsyn (miljohdnsyn).

Vi grundar denna beddmning pa att grot och stubbar av barrtrad, framforallt
gran, utgor substrat med ldgre naturvardsprioritet. Uttag av grot frdn gran tycks
vara minst problematiskt. Uttag av stubbar kan dock vara problematiskt eftersom
det utgor en relativt stor andel av den doda ved som nyskapas varje ar. Om t.ex.
stubbar tas ut fran 80 % av bestandsarealen, och av 60 % av alla hyggen i land-
skapet, sé skulle en tredjedel av den déda ved, som nyskapas varje ar, forsvinna
(tabell 8.2).

Referensscenariot speglar det skogsbruk som bedrivs idag. De delmél som ingick
1 Levande skogar ska vara uppfyllda, men man réknar inte med nagra ytterligare
atgirder. Det betyder en fortsatt utarmning av biologisk méngfald genom att de
arter som idag inte forekommer 1 tillrickligt stora populationer, bland annat pa
grund av brist pa lampliga biotoper, successivt forsvinner. Enligt miljomalsradet
finns det inget idag som tyder pa att Levande skogar kommer att uppnaés till 2020.

Eftersom det 6vergripande mélet i Levande skogar inte kan uppnaés i referenssce-
nariot, finns det relativt lite utrymme for ytterligare uttag utan att maluppfyllelsen
forsvéras. Detta géller givetvis dven produktionsscenariot, eftersom man i det
anvinder samma niva av naturvardsatgéarder som i referensscenariot, men med
intensivare produktion. Ett alternativ kan vara att effektivisera naturvardsatgér-
derna inom ramen for referensscenariot (d.v.s. utan att 6ka mingden avséttningar).
Med hjélp av strategier pa landskapsniva, baserade pd bristanalyser, ddr man
arbetar mdlmedvetet med restaureringar, avsittningar och generella hiansyn, skulle
det kanske vara mojligt, men 1 sa fall krdvs nya styrmedel.

I miljoscenariot finns det helt andra mojligheter att bade ta upp mer skogsbrénsle
och att uppna Levande skogar. Det samma géller miljo/produktionsscenariot. I
bada dessa ar arealen avsdttningar avsevirt storre, liksom ambitionen i1 de gene-
rella hansynen.

Aven intensivskogsbruk och BAG ir sannolikt forenligt med Levande skogar
under vissa forutsittningar. Det géller t.ex. att andelen intensivskogsbruk pa
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landskapsniva &r relativt liten (<10 %) och att endast bestdnd som redan tidigare
brukats intensivt kommer ifraga. Det dr en fordel om intensivskogsodlingen kon-
centreras i landskapet istéllet for att spridas ut.

Ett mattligt uttag av grot bedoms inte forsvara maluppfyllelsen av Levande
skogar. Om en mycket stor andel av landskapet (80 %) nyttjas for uttag av grot
finns dock risk for negativ paverkan. I vissa regioner ar ett sa stort uttag omaj-
ligt att kombinera med att undvika grot fran 16v, att undvika kérskador mm. Vi
bedomer att ett begriansat uttag av stubbar inte heller skulle paverka sannolikheten
att na malet. Ett storre stubbuttag skulle dock vara mycket negativt, framfor allt
eftersom det paverkar miangden dod ved i landskapet. Exakt var gransen for negativ
paverkan gér ar 1 dagsldget omojligt att siga. Var bedomning ir att ett uttag pa
upp till 8 % inte padverkar maluppfyllelsen negativt. Detta kan vara lagt rdknat,
men 4 andra sidan finns det anledning att vara forsiktig tills det finns sékrare data.

8.3.2 Bara naturlig forsurning

Ett 6kat skogsbrdinsleuttag bedoms vara forenligt med miljokvalitetsmdlet Bara
naturlig forsurning under forutsdttning att askdterforing eller motsvarande
ndringskompensation gors i kdnsliga omraden.

Skogsbruket bidrar till forsurning eftersom trddens upptag av néringsamnen for-
surar marken, och bortforseln av biomassa vid skord innebér att ndringsémnena
inte aterfors till marken och motverkar forsurningen. I ett intensivare skogsbruk ar
det framfor allt stora uttag av niringsrik biomassa som kan péaverka miljokvalitets-
malet Bara naturlig forsurning. Uttag av grot har darfor stor paverkan jamfort med
enbart stamuttag medan naringsforlusterna vid uttag av stubbar dr mindre &n for
grot, men dnda méarkbar. Det finns fortfarande oklarheter vad giller omfattningen
och tidsforloppet pa effekterna pa mark, och i &nnu storre utstrackning for effek-
terna pa vatten, men resultat fran bade faltexperiment och modeller visar att uttag
av biomassa paverkar mojligheterna att nd miljokvalitetsmalet om forsurning.

Omréden som &r hért drabbade av forsurning fran luftféroreningar dr de omraden
dér riskerna med skogsbrukets forsurning &r storst. Det dr ocksa dédr som en
okning av skogsbrinsleuttag pa landskapsnivan fran t ex 20 till 60 eller 80 %
sannolikt har storst effekt pa vattenkvaliteten pa landskapsnivan. Det finns redan
idag en stor regional variation i uttagets storlek, och darfor finns ocksa betydande
regionala variationer vad géller risken for skogsbrukets forsurande paverkan och
behovet av kompensation.

Med askaterforing fors alla ndringsdmnen utom kvéve tillbaka till skogseko-
systemet. Aven med denna atgird finns oklarheter vad giller omfattning och
tidsforlopp pé effekterna, i synnerhet effekterna pé vatten. Studier Gver effekten
av askaterforing efter bade grot- och stubbuttag pd mark och vatten saknas helt.
Under perioden 2000-2004 gjordes uttag av grot pa ca 30 000 ha per &r, men aska
spreds pd bara 5000 ha. En skillnad mellan uttag och kompensation kommer san-
nolikt att bestd dven 1 framtiden, delvis som en f6ljd av brist pa aska av lamplig
kvalitet. Detta motiverar att askiterforing bor stindortsanpassas och koncentreras
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till omréden dér behovet dr som storst sasom omraden med tidigare stor forsur-
ningsbelastning eller efter uttag pa skogliga torvmarker.

Vid behovsanpassad godsling (BAG) tillfors bade kvdve och andra ndringsdmnen,
och det finns dérfor forutsittningar for att denna produktionsmetod ar positiv for
malet Bara naturlig forsurning. Metoden kan dock paverka en rad processer, t ex
forsurande nitrifikation, och darfor bor effekterna pa forsurning undersokas till-
sammans med effekterna pa kvéveutlakning.

Uttag av grot bedoms inte paverka mojligheten att nd miljomélet Bara naturlig
forsurning om uttaget pa bestandsniva begrénsas till 60 %. Vid denna uttagsniva
bedoms det vara mojligt att dterfora tillrdckligt mycket aska i de bestdnd dér det
kravs for att kompensera baskatjonforlusterna. Uttag av stubbar innebér en avse-
vért mindre baskatjonforlust &n uttag av grot, och storleken pa uttaget av grot styr
dérfor helt bedomningen i Tabell 8.1b.

8.3.3 Ingen 6vergodning

Okat uttag av skogsbrinsle bedoms vara forenligt med miljékvalitetsmdlet Ingen
overgddning. Behovsanpassad godsling kan ddremot innebdra forsimrade mojlig-
heter att nda mdlet.

I teorin bor inte uttag av grot och askaterforing innebira nédgon risk for 6kning
av kvéveutlakningen i ndgon storre omfattning. Tvéartom kan uttaget innebéra en
viss kviveldttnad i omrdden med hog kvévebelastning. Experimentella studier
visar, 1 enlighet med teorin, att uttag av grot och askaterforing endast har ytterst
begrdnsad paverkan pé kviaveutlakningen, om det utfors enligt Skogsstyrelsens
rekommendationer. Vad géller uttag av stubbar dr det oklart hur markstérning
och eventuella korskador paverkar utlakningen i hyggesfasen. Detta bor utredas
vidare, tillsammans med effekter pa4 andra miljomal av uttag av stubbar, men
effekterna pa kviveutlakningen beddms vara av underordnad betydelse. Eftersom
skogsbrukets bidrag till vergddning av sjoar och hav 1 nuldget ar litet jAmfort
med andra kéllor gors bedomningen att uttag av grot och stubbar, och askéterfo-
ring, varken okar eller minskar mgjligheterna att nad mélet (Tabell 8.1b).

Effekterna av BAG varierar beroende pé bestindsegenskaper och metodik.

I ogynnsamma fall kan kvaveutlakningen efter BAG vara stor, medan 6kningen
1 kviveutlakning 1 andra fall 4r marginell. Fortsatt forskning krivs for att kunna
minimera risken for kraftigt forhdjd kviveutlakning. Aven kviveutlakningen i
samband med slutavverkning av gddslade bestdnd behover kvantifieras.

Uttag av grot och stubbar, kombinerat med askéterforing for att kompensera for
uttaget av baskatjoner, bedoms darfor inte forsvara mojligheten att uppna miljo-
kvalitetsméalet Ingen 6vergddning. Bortforseln av kvdve som uttaget innebér skulle
1 stéllet kunna minska risken for utlakning av kvive men effekten det skulle fa pa
mojligheten att uppnd miljokvalitetsmélet bedoms som liten. En eventuell forhoj-
ning av utlakningen i samband med omrérningen vid uttag av stubbar bedoms inte
heller ha ndgon betydande paverkan pa mojligheten att uppfylla malet.
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8.3.4 Giftfri miljé

Skogsbrdnsleuttag som innebdr hogre frekvens av kérskador i fuktig humusrik
mark okar risken for okad forekomst och spridning av metylkvicksilver i skogs-
landskapet och kan ddrfor vara svart att forena med miljokvalitetsmdlet Gififri
miljo. Askaterforing i samband med skogsbrdinsleuttag dr forenligt med mdlet
under forutsdttning att askor av ldmplig dos och kvalitet sprids.

Bedomningen av hur olika scenarios paverkar miljokvalitetsmalet giftfri miljo 1
skogslandskapet, domineras av kvicksilverproblematiken och risken for att kon-
taminerade askor sprids i skogen. Risken for metylering av kvicksilver och vidare
transport till akvatiska niringskedjor 6kar sannolikt vid all 6kning av korskador,
sparbildning och mekanisk omrdrning 1 fuktig, torvrik mark med dalig bérighet.
Stubbuttag pa sdidan mark misstéinks kunna orsaka dkad transport och metylering
av kvicksilver p.g.a. mer omrorning och koérskador, men det géller dven uttag av
grot i den man det orsakar mer korskador i fuktig terring.

For att bedoma konsekvenserna av en 6kning av bade grot- och stubbuttag pa
bestandsnivan fran 60 till 80 % antas hir att risken for korskador okar (6kande
transporter 1 kombination med mindre armerande grot i korviagen), liksom en
okning pé landskapsnivan frin 20 till 60 och 80 % pa samma sétt okar risken for
uttag pa mark som &r olamplig. En expansion 1 dessa avseenden innebér darfor
inte bara en totalt storre belastning, utan risken accentueras pa grund av att mer
oldmplig mark tas 1 ansprak.

Formagan att identifiera och avskilja askor med oldmplig kvalitet for spridning
i skogsmark dr avgorande for askaterforingens paverkan pa miljokvalitetsmalet.
Har forutsitts att gidllande kvalitetskriterier {oljs.

Bedomningen bygger pa att risken for bildning och transport av metylkvicksilver
till vatten bedéms 0ka vid stubbuttag jamfort med uttag av grot, 1 synnerhet vid
okade uttagsnivéer bade pa bestands- och landskapsnivan.

8.3.5 Begransad klimatpaverkan

Ett avgorande motiv for att utoka anvindningen av skogsbrdnslen i samhdllet
dr att det pd sikt okar mojligheten att nd miljokvalitetsmalet Begrdnsad klimat-
pdverkan. Effekten nds genom att skogsbrdnslen utnyttjas istdllet for fossila
brinslen.

Bedomningen hér (Tabell 8.1b) bygger pa att skogsbranslen anvénds istillet for
fossila brianslen i kraft- virmeproduktion, men den omfattar inte substitution med
andra fornybara energislag. Bedomningen utgdr primart fran de direkta effekterna
(enligt vér definition) eftersom dessa ér bést kdnda, och fran ett landskapsper-
spektiv eftersom det dr mer relevant dn bestdndsperspektivet for den samlade
effekten. I landskapsperspektivet uppstéar en praktiskt taget omedelbar positiv
effekt pa kolbalanser f6r bade grot och stubbar, medan bestandsperspektivet ger
olika bilder beroende pa tidsperspektivet. Om tidsperspektivet omfattar en hel
omloppstid kan skogsbrédnslen vara nistan koldioxidneutrala pa bestdndsnivan
eftersom tiden medger en nirmast fullstindig nedbrytning av stubbar och grot
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inklusive uppbyggnaden av ny skogsbiomassa och markkol. Om ett kortare
tidsperspektiv anvinds, t.ex. 20 &r, innebar skillnaden mellan det momentana
koldioxidutslidppet vid forbridnning och det 1dngsamma och utdragna utslappet

vid nedbrytning av samma brinsle (framst stubbar) i naturen om de ldmnades
kvar en koldioxidskuld som inte hinner betalas fullt ut pé sé kort tid. Det ger en
mindre positiv eller i vissa fall negativ (Till exempel om stubbar ersétter naturgas)
substitueringseffekt i det korta tidsperspektivet. Dessutom kan stubbskorden i sig
orsaka en markstorning som kan stimulera kolomsittningen i marken. En 6kad
kolomséttning i marken innebér ocksa att néring frigdrs vilket kan verka i den
andra riktningen genom att tillvixten stimuleras.

Landskapsperspektivet innebdr alltsa att grot- och stubbuttag bidrar till att upp-
satta etappmal for 2020 kan nas, medan detta inte alltid ar fallet f6r en bedomning
fran det sndvare bestdndsperspektivet. Landskapsperspektivet dr i detta samman-
hang att fororda da det ger en mer korrekt bild. Utdver dessa direkta effekter av
skogsbransleuttag tillkommer de eventuella indirekta effekter som skulle kunna
belasta skogsbrinslen. Till den senare kategorin hor eventuellt minskad skogspro-
duktion, minskade kolforrad i marken p.g.a. 6kad markrespiration t ex som foljd
av markomrorning vid stubbskoérd, och en bedomning av risken f6r 6kade utslapp
av lustgas och metan fran marken. I kalkylen méste ocksa direkta effekter 1 form
av koldioxidutslépp fran fossila brinslen som anvénds for skord, transporter och
bearbetning inga. Vid en jamforelse ska motsvarande berdkningar gora dven for
fossila branslen.

Uttag av grot bedoms ge ett positivt bidrag till att miljokvalitetsmalet Begrinsad
klimatpaverkan kan néds. Kunskapen om uttagets effekter pa vixthusgasbalanser
ar relativt sdker, och bedomningen paverkas lite av om kolbalanser berdknas

for bestand eller landskap, eller om tidsperspektiv pa bestandsnivan varieras.
Stubbuttag bidrar ocksa till att klimatmalet nds, men framforallt dr kunskapen
om stubbuttagets indirekta effekter osidker. Beddomningen péaverkas ocksd mer
negativt om ett bestandsperspektiv anvinds med korta tidsperspektiv. Stubbuttag
med nuvarande teknik innebér jimforelsevis 0kad storning och kompaktering av
marken. Midtningar i faltforsok har gett en splittrad bild av effekterna pa markens
kolforrdd. Effekten pa skogsproduktion kan vara bade svagt positiv eller svagt
negativ.

For att bedoma hur 6kat skogsbransleuttag pa bestands- respektive landskapsnivén
enligt scenarios 1 Tabell 8.1 paverkar vixthusgasbalanser behover man utveckla
ytterligare antaganden. En 0kning i uttagsintensiteten av grot pa bestandsniva fran
60 till 80 %, innebdr att en negativ inverkan pd skogsproduktion blir mer sannolik
och behovet av naringskompensation med kvive okar. Kérskador och markkom-
paktering 6kar sannolikt ocksa d4 mindre material finns kvar som kan anvéndas i
korvagen. Dessutom medfor det 6kade uttaget fler terrdngtransporter. Korskador

i fuktiga omraden kan eventuellt pAverka metan och lustgasutslipp. Aven om
vaxthusgasbalansen i1 det langa perspektivet, alternativt landskapsperspektivet,

ar positiv sa ar den samlade effekten pa vaxthusgasbalansen darfor svar att exakt
forutsdga vid denna hogre uttagsniva.
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En 6kning av uttag av grot pd landskapsniva fran 20 till 60 och 80 % innebar

en mycket betydande 6kning av energiuttaget inom ramen for ovan nimnda
effekter. Knappt 30 % av skogsmarken klassificeras enligt Riksskogstaxeringen
som frisk-fuktig eller blotare. Det finns dirfor en uppenbar risk att en utvidg-
ning pa landskapsniva innebdr — i analogi med resonemanget ovan om dkning pa
bestandsnivan — 6kad risk for indirekta forluster av markkol.

I scenarios dér grot- och stubbuttag kombineras tillkommer den generella osédker-
heten vad géller de indirekta effekterna av stubbuttag pa markens kolforrad pa
kort och lang sikt. En 6kning av stubbtikt pa bade bestdndsnivan och i landskapet
okar risken att stubbtiikt utfors pd marker med dalig bérighet. A andra sidan kan
stubbuttag innebira att behovet av markberedning minskar eller helt upphor, och
stubbtékt skulle da eventuellt inte innebédra en ytterligare forlust av markkol jam-
fort med ett markberett hygge.

I ett landskapsperspektiv pdverkar uttag bade av grot och stubbar mojligheten

att nd klimatmalet positivt, och effekten forstirks om 0kningen av skogsbrinslen
blir betydande. Underlaget for denna beddmning rymmer dock enbart sa kallade
direkta effekter och géller enbart da skogsbréinslen anvinds istillet for fossila
brinslen. Det finns en storre osdkerhet om de langsiktiga indirekta effekterna av
stubbuttag som uppkommer av den 6kade markomrorningen. Denna osékerhet
blir mer accentuerad i scenarier med stora uttag av stubbar pa bestdnds- och land-
skapsnivan.

8.3.6 Skogsproduktion

Aven om skogsbrinsleuttag kan leda till minskad skogsproduktion kan ett dkat
uttag vara forenlig med direkta eller indirekta produktionsmal under forutsdttning
att lampliga kompensationsatgdrder sditts in.

Skogsproduktion dr inte ett miljokvalitetsmal i sig men det finns berdringspunkter
till flera av miljokvalitetsmalen som i forldingningen innebir att skogsmarkens
naturgivna produktionsférmaga skall bevaras. Minskningar eller 6kningar i skogs-
produktionen orsakade av skogsbrénsleuttag paverkar kolbalansen och darmed
malet Begriinsad klimatpaverkan. Aven miljokvalitetsmalet Levande skogar inne-
haller mal om bibehéllen produktionsforméga.

De empiriska studier som finns idag visar en tillvixtnedséttning av grotuttag vid
slutavverkning, framforallt i granskog, samt en tillvixtminskning av bade tall

och gran av grotuttag vid gallring. Samma effekt som vid gallring forvéntas vid
skogsbrénsleuttag 1 tita ordjda skogar. Effekten upptrader under ett par decen-
nier, men avstannar dérefter. Forloppet tyder pé att skogsmarkens naturgivna
produktionsférmaga inte paverkas permanent. Ddremot dr det rimligt att anta att
upprepade skogsbrinsleuttag, utan niringskompensation med 1 forsta hand kvéve,
1 foryngringsavverkning, rojning, och gallringar, haller tillbaka skogsproduktionen
under delar av omloppstiden i ett bestand.
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For att bedoma effekten av 6kade skogsbrinsleuttag enligt scenarios (Tabell 8.1)
behdver man utveckla ytterligare antaganden. Pa bestdndsnivéan paverkas effekten
av savil uttagsintensiteten som néringshalten i skordad biomassa. Dessutom dr
det skillnad mellan olika avverkningsformer dér de storsta produktionsforlusterna
beddms uppsta vid uttag i gallring, &tminstone i relation till uttagen skogsbréns-
lebiomassa. Om stubbar tas ut istdllet for grot bedoms tillvéxteffekten bli mindre
eller kanske inte uppsta alls. Detta alternativ gir emellertid inte att tekniskt
astadkomma pé bestdndsnivén da grenar och toppar utgor ett fysiskt hinder for
stubbuttag med dagens teknik.

Effekten pa landskapsnivan beror pé intensiteten i nidringsuttagen pa bestandsnivan
tillsammans med andelen avverkningar pa landskapsnivén dar skogsbrinsle skordas.
Arealmdssigt star gallringar for ca 60 % av den arliga avverkningsarealen och for-
yngringsavverkningar for resterande 40 %. Om grot skordas pa 60—-80 % av alla
avverkningar skordas darfor en hel del grot i gallringar dir effekten bedéms vara
storre én 1 foryngringsavverkning. Uttagen 1 bade foryngringsavverkning och gall-
ring kommer ocksa att rikta in sig mot de mer bordiga och grandominerade mar-
kerna. Med detta som grund bedoms produktionsforlusten i relation till uttagen
biomassa 0ka med okad uttagsintensitet i landskapet med den tydligaste 6kningen
vid dvergang fran uttag i foryngringsavverkning till uttag i gallring. Om stubbar
okar sin andel samtidigt som grot och klena stammar minskar sin andel bedéms
produktionsforlusterna minska.

Det ér i forsta hand vid uttag i foryngringsavverkning som negativa effekter av
grotuttag kan undvikas eller héllas péd en lag niva dven utan att kompensera for det
extra kvéveuttaget. D4 foryngringsavverkningar normalt stér for omkring 40 % av
den avverkade arealen vet vi att ndr mer &n 40 % av avverkningarna i landskapet
berdrs av grotuttag ingér en hel del uttag dven i gallring. Vid uttag i gallring far
man ridkna med en mérkbar produktionsforlust om inte det extra ndringsuttaget

(i forsta hand kvave) kompenseras for. Daremot finns det d&nnu inget empiriskt
underlag som pekar pé att stubbuttag i foryngringsavverkning skulle paverka
skogsproduktionen mirkbart annat 4n om stubbskorden i sig forsenar igdngsét-
tandet av foryngringsatgirderna. Hir har det forutsatts att saidana forseningar inte
uppstar. Darfor antas i beddmningarna att produktionsforluster endast uppstar
efter grotuttag och dé i forsta hand vid uttag i gallring.

Det finns flera sitt att motverka och kompensera for framtida produktionsforluster
som uppstar av grotuttag vid foryngringsavverkning. En del av dessa &r atgirder
som dven kan anvédndas da skogsbrinsleuttag inte skordas, t ex gddsling eller
plantering och sadd med det bista tillgédngliga vixtmaterialet. Andra atgérder sker
med fordel 1 samband med grotuttag, t ex underlittas en tidigarelagd markbered-
ning och plantering av att avverkningsrester skordas. Vid uttag i gallring kan till-
vaxtforlusten motverkas genom godsling, dir kviave pa de flesta marktyper &r det
viktigaste niaringsdmnet att kompensera for. Limpligheten 1 dessa atgidrder maste
sedan bedomas efter deras paverkan pa andra miljokvalitetsmal.
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8.4 Forutsattningar for bedomningarna

Tabell 8.1 visar att det finns en klar potential for 6kat uttag av skogsbrénsle, utan
att sannolikheten for att nd miljokvalitetsmalen paverkas negativt. Men denna
slutsats bygger dock pa en rad forutsittningar som inte bara dr kopplade till hur
och var man tar ut skogsbrénsle, utan dven till hur dagens skogsbruk fungerar.
En sddan forutsittning dr att generella hansyn fungerar som det dr ténkt, d.v.s.
minst enligt lagnivén, och i vissa fall enligt rddgivningsnivan (beroende pa vilka
virden som finns 1 landskapet). Det finns dock manga exempel pé att generella
hinsyn forsdmras i omraden med uttag av grot och klenved, vilket ockséd har
visats i en studie. Véra bedomningar bygger dock pa att uttag av grot och stubbar
inte pdverkar generella hansyn negativt. Sannolikt kommer ett 6kat uttag, t.ex. av
stubbar, snarare att kridva forstdrkta hdnsyn pa andra omraden, for att undvika en
generell minskning av médngden dod ved.

Analysen bygger pé att det huvudsakligen &r grot och stubbar frén barrtrad

som tas ut. Bade ddel- och triviallov bor undvikas helt i barrdominerade bestand.

I I16vdominerade bestand bor endast grot av det dominerande tridslaget tas ut, men
man bor dverhuvudtaget vara mer restriktiv med I6vuttag och det ar viktigt att
man gor regionala bedomningar, t.ex. utifran artforekomster. Ett flertal rodlistade
arter ar knutna till 16vtriad, och uttag av grot och stubbar fran 16vtrad skulle darfor
forandra bedomningarna i tabell 8.1. Ett undantag dr dock uttag av gallringsvirke

i syfte att forstirka naturvirdena, t.ex. 1 bestand avsatta for naturvardande skotsel
(s.k. NS-bestand) bestand. Vid sddant uttag gors en noggrann beddmning av
vilken atgédrd som mest gynnar naturvérdena.

Utan nédringskompensation med i forsta hand kvive bor uttag av grot begrénsas 1
samband med gallring for att undvika en alltfor stor negativ paverkan pa produk-
tionen. Ett 6kat grot- och stubbuttag medfor fler kdrningar pd hyggen med risk for
okat slitage. Uttag av grot och stubbar kan dirfor endast ske pd marker med god
bérighet, och bor undvikas 1 anslutning till nyckelbiotoper och naturreservat, dér
snarare en fOorstirkning av méngden solexponerad dod ved ar onskvérd.

I beddmningen forutsétts att askaterforing med aska av god kvalitet utfors for att
kompensera for ndringsbortforseln som sker vid det 6kade uttaget. Askaterforing
behovs dock inte overallt och en 100 procentig askaterforing ar inte heller prak-
tiskt mojlig dé askor dven anvinds for andra andamal och vissa askor klarar inte
de krav som stélls pa aska som skall spridas pa skogsmark. Detta talar for en
standortsanpassning av rekommendationerna sa att askan anvénds dér risken pa
negativa effekter m a p forsurning och niringstillgang ar storst. I vara bedom-
ningar forutsatter vi askaterforing pa de standorter dir det finns behov, men
bedomer att det i de intensivaste grot scenarierna, med uttag av 80 % grot pa
bestandsniva och 60 % pa landskapsniva, inte &r mdjligt att tillfora aska i tillrack-
ligt stor omfattning for att kunna motverka negativa effekter.

Klimatmalet &r det enda dir méluppfyllelsen underléttas genom anvéndandet av
skogsbrinsle. Detta forutsétter dock att skogsbrinsle direkt eller indirekt ersétter
fossila brénslen.
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Tabellen bygger pa att befintliga styrmedel (rddgivning, information,
Skogsvardslagen etc.) géller. Om man i framtiden utvecklar nya styrmedel som
mojliggor en bittre styrning av uttaget av skogsbrénsle (t.ex. ndr det giller uttags-
volym, uttagets placering i landskapet, val av bestand for intensivodling mm)
skulle potentialen for skogsbransle kunna dka ytterligare.

Vér bedomning ar att de forutséttningar som presenteras ovan ir realistiska, dven
om dagens skogsbruk inte fullt ut uppfyller alla delar. Exempelvis tas inte gene-
rella hinsyn enligt lagnivan 6verallt och askaterforing sker i en mycket begransad
skala. Skogsbruket ska enligt riksdagen bedrivas med stor frihet, men under
ansvar. Men riksdagen uttrycker ocksd dnskemal om att nyttja ekosystemet ytter-
ligare genom Okat uttag, samtidigt som en rad, delvis motsdgande, miljomal ska
uppfyllas. Att ekvationen &r svar att fi ihop visas av att ingen av miljokvalitets-
malen dr pa vig att nas.

8.5 Sammanvagd bedémning

Genom att 0ka uttaget av skogsbrinsle kan fossila branslen bytas ut mot fornybara
brianslen. Det &r dock viktigt att detta gors pa ett sitt sa att skogen kan brukas
uthalligt och att uttaget inte paverkar olika milj6- och produktionsmal negativt.

I tabell 8.1b presenteras en dversikt av hur miljokvalitetsmélen paverkas av olika
uttagsnivaer. | tabell 8.1c visas hur forutsidttningarna for skogsproduktionen
paverkas. Det enda miljokvalitetsmal som péaverkas i positiv riktning ar klimat-
malet. For de 6vriga dr paverkan antingen negativ eller noll. Uttag av grangrot
tycks vara minst problematiskt, medan det finns en rad fragetecken nir det giller
uttag av stubbar med risk for negativa konsekvenser. Den optimala avviagningen
mellan uttag av skogsbriansle och miljokonsekvenser tycks da vara att ta ut en
relativt stor andel grot, och en begransad andel stubbar.

En negativ paverkan for ett specifikt scenario enligt tabell 8.1 behover dock inte
innebdra att alternativet dr uteslutet i miljohédnseende. Det 6kade uttaget maste
stdllas i relation till vad som hinder i 6vrigt i skogslandskapet. Om man kan
forstirka naturvirdena (och produktionsviardena?) pa annat sétt sa kanske en
liten negativ paverkan pa miljokvalitetsmalet Levande skogar kan accepteras.

Tabell 8.1 tydliggdr att det finns potentiella médlkonflikter. Genom att s& mycket
som mojligt ersitta fossila branslen med skogsbrénslen underldttas maluppfyl-
lelsen av framforallt klimatmalet (pa lang sikt). Detta skulle dock foérsvéra uppfyl-
lelsen av Levande skogar, och kanske ocksa av Giftfri miljo. Enligt Riksdagen
ska dock alla méal uppnés, och det giller att hitta en balans med sé stor positiv
paverkan som mojligt pd maluppfyllelsen.
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Var bedomning dr att ett uttag av grot pa 60 % pé bade bestands- och landskaps-
nivd, i kombination med ett begrénsat stubbuttag pa 80 % pa bestdndsniva, och
10 % pa landskapsnivé, inte skulle paverka méluppfyllelsen negativt for ndgot av
miljokvalitetsmalen. Detta skulle medfora en 6kning fran ca 14 TWh som erhills
idag, till ca 24 TWh (Tabell 8.1). Detta inkluderar dock grotuttag vid gallring,
och forutsitter dirfor niringskompensation. Okningar utdver detta skulle forsvara
maluppfyllelsen idag, men dr givetvis mojlig om man forstirker landskapet pa
annat satt. Miljoscenariot i SKA VB-08 kan vara en sddan mojlighet.

Det finns en rad osdkerheter 1 beddmningen. Det &r framfor allt effekterna av den
markstorning som uttag av stubbar med dagens teknik innebér, som dr oklara. Det
ar mgjligt att stubbuttag skulle kunna 6kas om denna markstérning kan minimeras
och under forutsdttning att endast barkraftiga marker utnyttjas.
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9 Overgripande slutsatser

9.1 Mer skogsbransle kan tas ut

Slutsatserna av syntesen (kapitel 8) visar att det finns en tydlig potential att 6ka
uttaget av skogsbrinsle utan negativa konsekvenser for miljo och produktionsmal.
Uttag av grot dr minst problematiskt, medan det finns en del fragetecken for uttag
av stubbar, men #ven ett 6kat uttag av stubbar tycks vara mojligt. Okat uttag av
skogsbrinsle dr dock kopplat till ett antal forutsattningar, och det finns vissa risker
som maste beaktas.

Okningen ir dock kopplad till ett antal forutséttningar sdsom askaterforing, nérings-
kompensation, bra generell miljohénsyn, att det huvudsakligen &r grot frén barrtrad
som tas ut, att kdrskador forhindras mm. Dessa forutséttningar ligger i stort sett
redan inom ramen for dagens rddgivning och bor inte vara orealistiska att uppna.
Om inte forutsédttningarna uppfylls kommer ett 6kat uttag att forsvara maluppfyl-
lelsen av miljokvalitetsméilen. Med intensivodling kan produktionen av skogsra-
vara inklusive bréinsle oka ytterligare. Det finns dock betydande risker som maéste
beaktas ndr det géller biologisk mangfald och 6vergddning. Landskapsplanering,
dér dven intensivodling ingar, dr en metod som skulle kunna medge ytterligare
Okning (forutsitter nya styrmedel).

Béde stubbar och grot ger en vaxthusgasbalans som é&r positiv ur klimatsynpunkt
under forutséttning att de anvénds istillet for fossila brinslen. Vid ett stort uttag
av stubbar finns dock en del osdkerhet. Stubbar ger mer negativa miljoeftekter dn
grot med avseende pa biologisk mangfald och miljogifter. Uttag av grot dr mer
negativt nér det géller forsurning och produktion, men detta gar delvis att kom-
pensera for.

9.2 Mycket forskning har genomforts men fortsatt
forskning behovs

En mycket stor forskningsinsats har gjorts under det senaste decenniet nér det
géller mojligheterna att 6ka skogsbrinsleuttaget och vilka konsekvenser en sddan
okning skulle kunna fa pa ekosystemet. Trots detta dterstar en hel del viktiga
frdgor. Det som dr gemensamt for alla forskningsomrdden ar att det ofta kravs
storskaliga forsok over ldng tid for att besvara fragorna. Det blir dyrt och kompli-
cerat. Ett alternativ &r att tillampa ett forsiktigt uttag med miljoovervakning dir
man 1 god tid kan {4 signaler om negativa konsekvenser. Inte heller detta dr dock
latt att utforma och det finns alltid en risk att man inte uppticker negativa konse-
kvenser 1 tid. Eftersom det inte alltid gér att forska fardigt forst och sedan agera
maste vi tills vidare ndja oss med bedomningar som underlag for hur uttaget av
skogsbrénsle bor utformas.
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Niér det géller skogsproduktion finns det inte nagot behov av att studera helt nya
aspekter utan snarare om att fordjupa studierna inom nagra omraden. Framforallt
ar det dock viktigt att dra nytta av stora datamaterial fOr att dra mer generella slut-
satser om langsiktiga effekter. Exempel pa omréden som é&r viktiga att belysa ar:

tillvixteffekternas storlek efter skogsbrénsleuttag och askéterféring pa
olika marker 1 r6jning, gallring och foryngringsavverkning,

tillviaxteffekternas varaktighet pé olika marker,

tillviaxteffekter vid kombination av kompensation med aska och
kvdvegddsling,

markskador och markkompaktering i samband med uttag av grot
och stubbar,

teknik och logistik vid skord, mellanlagring och transporter,
tillvaxt hos olika snabbvixande tridslag vid olika skotselstrategier,

skogsskotselsystem for optimering av biomassaproduktion for
energimarknaden,

skogsproduktionspotential vid askéterforing till dikad torvmark,

Det finns ett ganska stort kunskapsunderlag nir det géller konsekvenserna av
skogsbrinsleuttag pa mark och vatten. Kunskaperna baseras pa regionala narings-
balanser, experiment och modellering. Pa ett antal viktiga punkter behover kun-
skaperna kompletteras. Exempel pa detta ir.

paverkan pd ytvatten,

koppling mellan markstorning (stubbuttag) och metylering och transport
av kvicksilver,

skogsbrinsleuttag och askaterforing upptag och vittring,
okad processforstielse (experiment och modellering),
uppfoljning av langsiktiga forsok,

interaktion mellan kol och kvive i marken,

identifiering av behov av askkompensation,

optimal dos vid behovsanpassad godsling,

inkludering av klimatférdndringar i scenarieanalyser.

For den samlade beddmningen av skogsbrénslen dr dess effekter pa vaxthusgasba-
lanser en nyckelfrdga. Bedomningen paverkas mycket av valet av tidsperspektiv
och rumsliga avgriansningar. Ingen metod eller avgransning kan dock ensamt

vara avgorande for bedomningen och det finns déarfor behov av en forskning med
metodmaissig bredd inom omradet. Generellt behdvs mer kunskap om véxthus-
gasbalansen vid 6kad skorde- och produktionsintensitet med fokus pé alla de tre
dominerande véxthusgaserna koldioxid, metan och lustgas.
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Uttag av torv som energibrénsle kan fa 6kad betydelse. Forskningen pé det hér
omrddet dr dock mycket begriansad och ett antal fragor aterstér att analysera. Det
giéller exempelvis:

vilken typ av biologisk mangfald finns pé dikade, skogsklddda torvmarker
som nu kan vara aktuella for torvbrytning,

vilka metoder som kan vara effektiva for att bedoma méangfalden pa dessa
omraden,

strategier fOr att vélja torvomraden for torvuttag dér miljomalskonflikterna
kan hallas laga,

efterbearbetning av torvmarkerna,
vixthusgaser vid torvbrytning,

LCA analys av torvbruk.

Produktionsintensitetens paverkan pé biodiversiteten och andra ekosystemtjanster
ar en avgorande friga. Det géller att hitta ett sitt att hdlla en hog produktion av
skogsbrinsle till en 1ag miljokostnad. Skogsbrinsleuttagets konsekvenser pé bio-
diversiteten beskrivs narmare i kapitel 7.

Exempel pa kunskapsluckor nér det giller biodiversiteten dr foljande:

konsekvenser for biodiversiteten under lingre tidsperspektiv och pa
landskapsskala,

betydelsen av olika vedsubstrat,
fangsteffekter vid lagring av skogsbrénsle,
naturhénsyn vid uttag av skogsbrinsle,
betydelsen av naturvardande skotsel,

effekterna av 6kade uttag av grot och stubbar pa akvatiska ekosystem.
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10 Tack

Rapporten har finansierats av Energimyndigheten (projekt 32220-1, 32220-2,
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och Pér Aronsson (SLU) for synpunkter och konstruktiv kritik under hela arbetet.
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Hedin, Jenny Stendahl, Peter Roberntz, Roger Hillestrand, Staffan Persson, Jan
Svensson, Per Olsson, Tryggve Persson och Hans Samuelsson.

Vidare tackar vi alla forskare som deltagit i Bransleprogrammet for presentationer
av forskningsresultat och for intervjusvar. Foljande personer har dessutom lamnat
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Mats Nilsson, Heljd-Sisko Helmisaari, Staffan Jacobson, Ulf Sikstrém, Alexandro
Caruso, Anders Dahlberg, Frank Gotmark, Tryggve Persson, Ulf Skyllberg, Hakan
Wallander, Thomas Nordfjell, Rasmus Sorensen, Kevin Bishop, Jenny Stendahl,
Pér Olsson, Rose-Marie Rytter, Eva Ring, Karin Vestlund Ekerby, Henrik von
Hofsten och Clas Fries. Vi dr mycket tacksamma for deras bidrag till att forbéattra
rapporten.

Vi har haft tva workshops (1 december 2009 och 21 mars 2011) med sammanlagt
ett 60-tal deltagare dir tidigare versioner av rapporten diskuterades av forskare,
och representanter frin myndigheter och andra organisationer. Stort tack for alla
vardefulla synpunkter och kreativa diskussioner.

Det ér inte alltid mojligt att tillgodose alla synpunkter. Ansvaret for innehallet
ligger helt pa syntesarbetsgruppen, och ingen av ovan nimnda personer kan lastas
for eventuella felaktigheter i rapporten.
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