@
N SKOGSSTYRELSEN

SKOGSBRANSLE

» Skogs JL

&2 Industrierna SLU

N
LRF skogsdgarna

13SLOMNSSOOIS @

ualdas



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien dr en sammanstéllning for publicering via Internet av kunskap om
skogsskotsel utan stdllningstaganden eller varderingar.

Texterna har skrivits av forskare och har bearbetats redaktionellt bdde sakligt och sprak-
ligt. De &r upphovsrattsligt skyddade och fér inte anvandas for kommersiellt bruk utan
medgivande.

I Skogsskdtselserien ingar:
Skogsskotselns grunder och samband
Produktion av fr6 och plantor
Plantering av barrtrad
Naturlig foryngring av tall och gran
Sédd
Rojning
Gallring
Stamkvistning
Skotsel av bjork, al och asp

. Skotsel av adellovskog

. Blddningsbruk

. Skador pé skog

. Skogsbruk - mark och vatten

. Naturhénsyn

. Skogsskatsel for rekreation och friluftsliv

. Produktionshdjande atgérder

. Skogsbrdnsle

. Skogsskotselns ekonomi

. Skogstradsforadling

. Slutavverkning

PN R LD

DO M= et et e e e e e = = O
SO 0NN AW = O

Skogsskotselserien har tagits fram med finansiering av Skogsstyrelsen, Skogsindustrierna,
Sveriges lantbruksuniversitet och LRF Skogsadgarna. Bidrag har &ven lamnats av Energimyn-
digheten for behandling av fragor som ror skogsbrénsle och av Stiftelsen Skogsséllskapet.

Omarbetningar (revisioner) for att ta fram andraupplagor har till stor del &ven bekostats av
Erik Johan Ljungbergs Utbildningsfond och Stiftelsen Skogssillskapet.

Skogsskotselserien — Skogsbrinsle
Forsta upplagan, april 2009
Andra omarbetade upplagan, september 2013

Skogsskotselserien — Skogsbrinsle
Forfattare:
Gustaf Egnell, SkogDr, forskare, SLU

© Gustaf Egnell och Skogsstyrelsen

Redaktor: Clas Fries, Skogsstyrelsen

Typografisk formgivning: Michael Hakansson, Textassistans AB

Grafisk profil: Louise Elm, Skogsstyrelsen

Diagrambearbetning och sittning: Bo Persson, Skogsstyrelsen

Foto omslag: Stefan Anderson

Utgivning: Skogsstyrelsens forlag, www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 17, Skogsbrénsle
© Skogsstyrelsen, Gustaf Egnell, 15 september 2013

Innehall
SKOGSBRANSLE .......oouiuiiieeeceeeeeeeeeecee et 4
Nytt sortiment — nya begrepp och SOTter.........cccvievciiieriiieiieeiee e 5
Energi fran skogen iNget NYtt........ccceovviiieeiiieiiieeiie e 9
Framtiden for skogsbranslen...........coocvveeiiieciieeciieeee e 12
Hur mycket skogsbransle finns det? .........ccccoccveeviieeiiiieecieeeeeeeeee e 16
Hur mycket nér marknaden?.............ccooeviieniiiiiiie e, 20
Skogsbransleuttag 1 praktiken...........c.cceeevveeriieeiiieeiiee e 23
Skogsbrinsleuttag 1 foryngringsavverkning ............cccceeevveeeveercieescnneens 23
GITOT -ttt ettt st s bt e st e e st e e sabee e 23
STUDDAT ... e 26
Gallring 0Ch TOJNING ......veeeiiiieeiiieeie e 28
Kostnader vid skogsbransleskord............ccooevveviiiiiiiiiiniiiieee e, 29
NAringskomMpPeNnSation .........cceeecvieeiiieeiiieeieeeieeeeree e eeeaeeereeeeens 30
Skogsbriansleanpassad skogsSKOtSEl.......cueeevvieeiiiieiiieeieeeeeee e, 31
Péverkas miljokvalitetsmalen?............cccoeevuiieriiieeiiieeee e 34
KHMAL. .. 34
Biologisk mangfald...........ccccoeoiieeiiiieice e 37
STUDDAT ... e 41
ASKALETTOTING ..vvvieeiieeeiie ettt e e aee e e eeennee s 42
Forsurning av mark och ytvatten ...........ccccceeeeiiieiciiiiniieciee e, 43
A T 0 T4 N ) SRS 44
Péverkas skogsproduktionen?.............cceeeviieriieeniieeniee e 46
SKOESOIANSIEULAZ ......veeeivieeeiiieeiee e 47
GITOT -ttt ettt et e st e st e e st e e sabee e 47
STUDDAT ... e 60
Sparbildning och markkompaktering............ccceeeveeeeiieeiiieecieeeeeeee, 62
ASKALETTOTING ..eevvieeiieeeiie ettt aee e e eeennee s 63
LAEERIATUL ..ttt ettt e sttt 66

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 17, Skogsbrénsle
© Skogsstyrelsen, Gustaf Egnell, 15 september 2013

SKOGSBRANSLE

Nytt sortiment
Skogsbrinsle dr redan idag det tredje storsta sortimentet vid sidan av tim-
mer och massaved.

Energi fran skogen inget nytt
Aven om skogsbrinsle definieras som ett nytt sortiment har skogen an-
vints som energikilla sedan ménniskan ldrde sig anvinda elden.

Framtiden for skogsbrinslen

Vi upplever idag ett biobrénsleintresse kanske storre &n nagonsin. Men
det var inte allt for linge sedan skogsbrinslen var aktuella, ndmligen un-
der energikrisen pa 1970-talet.

Hur mycket skogsbriinsle finns det?

Detta dr en fraga som ofta forekommer och naturligtvis ett viktigt under-
lag for energiindustrin 1 samband med investeringsbeslut. Det &r ocksa
viktigt att forstd skillnaden mellan maximalt fysiskt tillgdngligt skogs-
brénsle, det vill séga all tradbiomassa som finns ute i1 véra skogar, och
den méingd som realiseras pd energimarknaden, vilket beror pé tekniska
och ekonomiska restriktioner och miljérestriktioner.

Skogsbrinsleuttag i praktiken

Dagens skogsbrinsleuttag bestér 1 forsta hand av grenar och toppar
(grot) men en del skordas ocksd i form av langa okvistade toppar och
klena stammar. Till detta kommer skadad stamved, sdsom rotskadad eller
brandskadad ved. Pa senare tid har intresse for att &ven skorda stubbar
visats.

Skogsbrinsleanpassad skogsskotsel

Det traditionella skogbruket utan skogsbriansleuttag har till stor del varit
inriktat mot att producera massaved och sadgtimmer. Med skogsbrénsle
som ett tredje sortiment finns det anledning att tdnka om vad avser savil
skogsskotselsystem som befintligt teknik och logistik, vilket pa sikt kan
Oka den méngd biomassa som realiseras pd marknaden.

Piverkas miljokvalitetsmalen?

Uttag av skogsbrénsle innebér en intensifiering av skordeuttaget, vilket
kan paverka skogsekosystemet och omgivande ekosystem pé kort och
lang sikt.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA
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Nytt sortiment — nya begrepp och sorter

Skogsbrinsle ir redan idag det tredje storsta sortimentet vid sidan av
timmer och massaved. Normalt borde skogsbrinsle, i en skotselhand-
bok som denna, behandlas som de andra tva — nimligen som en inte-
grerad del vid olika skogsskotselatgirder. Men da sortimentet dr nytt
fortjinar det att belysas lite extra. Forhoppningen ir att denna del i
Skogsskotselserien ska reda ut nagra av begreppen kring skogsbriinslen
och rita ut nigra av de frigetecken en skogsforvaltare kan sti infor néir
det giiller integrering av skogsbriinslesortimentet i olika skogsskotselat-
girder.

Skogen som energikélla for med sig nya begrepp sdsom biobrénslen, trad-
bréanslen, skogsbrinslen och grot. I figur SB1 gors ett forsok att reda ut be-
greppen med biobrdinslen som en dverordnad nivd som omfattar alla bréns-
len med sitt ursprung i biomassa fran sdvil skogsbruk som jordbruk, liksom
kemiskt processad bioravara.

Inom begreppet biobrénslen finns tréddbrdnslen. 1 tradbrianslen ingér inte
kemiskt processade skogsravaror sdsom returpapper och returlutar (svartlut)
frdn massaindustrin. Tradbrédnslen kan 1 sin tur delas upp i skogsbrdnsle, en-
ergiskogsbrdnsle och dtervunnet trddbrinsle.

Energiskogsbrinsle utgors idag frimst av Salixodlingar pa jordbruksmark,
vilket trots markslaget och den relativt korta omloppstiden, rdknas in bland
tradbrénslen.

Till tradbranslen kommer ocksé andra snabbvixande tridslag som odlas
fram pa jordbruksmark att riknas, sdsom till exempel hybridasp och olika
poppelarter. Atervunnet tridbrinsle utgors sdsom namnet antyder av till ex-
empel gammalt emballage- och formvirke samt rivningsvirke.

Skogsbrinslet, som utgdrs av 1 stort sétt oanvédnd trddbiomassa, delas ib-
land ocksé upp 1 primdirt skogsbrinsle och sekunddrt skogsbrinsle.

Till de sekundidra skogsbrinslena riknas olika biprodukter fran skogsindu-
strin som inte processats kemiskt sdsom sagspan, kutterspan och bark.

Till de priméra skogsbréinslena rdknas de avverkningsrester som vid enbart
stamskord blir kvar pa avverkningsplatsen i form av grenar och toppar, sa
kallad grot, avverkningsstubbar samt pd olika sitt tekniskt skadat virke som
inte kan anvéndas i industrin sdsom rot-, brand- och stormskadat virke.

Till de priméra skogsbrinslena hor ocksé okvistade klena stammar som
skordats for energidindamal 1 rojning eller tidiga gallringar. I detta avsnitt
avses fortséttningsvis oftast primdrt skogsbrdnsle di ordet skogsbrénsle an-
vénds.

De sekundéra skogsbrénslena dr till storsta delen intecknade idag, varfor
marknadstilvéxten till storsta delen dr beroende av 6kade uttag av primira
skogsbrinslen dér uttag av grot star for den storsta 6kningen idag.
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FAKTARUTA 1

Biomassa: Vikten av all levande substans, dvs den sammanlagda
vikten av alla levande organismer, inom ett visst omrdde. Vanligen
utgdrs biomassans huvuddel av vixter. [Inom energitekniken material
med biologiskt ursprung som utnyttjas for produktion av biobrénslen.
Biomassa avser biologiskt material som inte, eller endast obetydligt,
omvandlats kemiskt. Biomassa for energidandamal kan komma fran
skogsbruket, t.ex 1 form av avverkningsrester, eller fran jordbruket, i
form av energiskog, energigrids eller andra grodor.

Biobriinsle: Energiresurs som erhalls fran nagon typ av biomassa.
Haéri inbegrips dven fasta, flytande och gasformiga brianslen som erhal-
lits direkt eller indirekt ur olika typer av biomassa. I Sverige, men inte
internationellt, anges dven torv som mojligt ursprung for biobrénslen.

Aven massaindustrins lutar samt godsel, hushalls- och industriavfall
med biomassaursprung, biogas och flytande brianslen framstéllda ur
biomassa dr biobrinslen. Fasta biobrdnslen kan indelas efter fordd-
lingsgrad, dér ved, flis, pellets, briketter och tréapulver &r olika katego-
rier.

I ménga utvecklingsldander ar biobrénslen av olika slag den helt domi-
nerande energirdvaran. | industrildnderna anvénds biobrénslen 1 varie-
rande omfattning och mest for storskalig produktion av virme och el.

I Sverige uppgick anvindningen av biobréinslen (inkl. massaindustrins
lutar) 2007 till ca 120 TWh (motsvarande ca 19 % av Sveriges totala
energitillforsel). Den starkt 6kande anvdndningen av biobrinslen 1
Sverige beror péd god tillgdng pa biobrinslen, att skogsbrianslen pris-
massigt kan konkurrera med andra energirdvaror samt att anvandning-
en av biobridnslen har miljomassiga fordelar framfor allt frdn klimatpa-
verkanssynpunkt.

Tradbransle: Brinsle dér tridd eller delar av trad ar utgdngsmaterial.
Ved, bark, spén, industrins virkesavfall, rétter, rojnings- och gallrings-
virke samt energiskog som anvinds for viarme- och elproduktion tillh6r
tradbréanslen. Tradbranslen indelas efter sitt ursprung 1 skogsbrénslen
(stamved, avverkningsrester, gallrings- och rojningsvirke, bark), dter-
vunnet trddbransle (t.ex. rivningsvirke, spillvirke) och energiskogs-
bréinsle (trddbrénsle frdn snabbvéxande tradarter sarskilt odlade for
energiandamal).

Kélla: Nationalencyklopedin.
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BIOBRANSLEN

TRADBRANSLE AVFALL AVLUTAR

(fran massaindustri)

Skogsbrinsle Energiskogs- | Atervunnet

bransle tradbransle

Primart Sekundart
skogsbransle |skogsbrinsle

- Grenar och - Sagspan - Salixodling - Embalagevirke - Returpapper
toppar (grot) - Kutterspan - Hybridaspodling | - Formvirke/ - Sopor

- Avverknings- - Bark - Poppelodling spillvirke
stubbar - Torrflis -Rivningsvirke

- Tekniskt skadat
virke

- Klena rojnings-

och gallrings-
stammar

Figur SB1 Skogsbrinsle utgors av grenar och toppar, sa kallad grot,
averkningsstubbar, virke utan industriell anvdndning (t ex r6t-, brand- och
stormskadat virke) samt ej kemiskt processade biprodukter fran skogsindu-
strin sasom bark, torrflis, sdgspan och kutterspan. Tradbrénslen ar ett vi-
dare begrepp som emellertid inte omfattar kemiskt processade energibarare
med sitt ursprung i biomassa fran skogen sdsom massaindustrins returlutar
(svartlut) och returpapper.

Med skogsbrinslesortimentet kommer ocksa nya sorter och matt som kan
vara svara att greppa i borjan. I tabell SB1 visas omvandlingstal for nagra av
de vanligaste energienheterna.

Tabell SB1 Omvandlingsfaktorer mellan nagra vanliga energienheter dar GJ
star for gigajoule, MWh for megawattimme, toe for ton oljeekvivalenter och
Mcal f6r megakalori.

GJ MWh toe Mcal
GJ 1 0,28 0,02 239
MWh 3,6 1 0,086 860
Toe 41,9 11,63 1 10000
Mcal 0,00419  0,00116  0,0001 1

For att gaffla in enheterna till nagot som é&r léttare att relatera till kan det vara
bra att veta att en MWh ér lika mycket som 1 000 kWh (kilowattimmar). I
tabell SB2 anges virmevirden for nagra olika energibirare.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 7
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I-I:-;I Tabell SB2 Varmevirden for ndgra energibérare.

'g Killa: Energimyndigheten.'

7

<]

9 Briinsle Fysisk kvantitet MWh GJ

. Skogsflis 1 ton 2,00-4,00 7,20-14,4
Torv 1 ton 2,50-3,00 9,00-11,0
Pellets, briketter 1 ton 4,50-5,00 16,0-18,0
Kol 1 ton 7,56 27,2
Koks 1 ton 7,79 28,1
Raolja I m? 10,1 36,3
Diesel och eldningsolja 1 1 m? 9,96 35,9
Tjocka eldningsoljor nr 2 - 5 1 md 10,6 38,1
Naturgas 1000 m® 11 39,7

Av tabellen framgar att spridningen i1 virmevirdet ér stor for branslen frdn
skogen. Detta beror till del pa skillnader mellan olika delar av ett trdd och
mellan olika tradarter, men framst pa olika fukthalt dar virmeviardet minskar
med 6kad fukthalt (figur SB2). Det dtgar energi {or att fordnga det vatten
som finns 1 brinslet. Kvar blir di det man kallar effektivt virmevdrde. 1 mo-
derna kraftvarmeverk tillgodogdr man sig emellertid en hel del av den energi

som atgdr for att fordnga vatten.

o

(6,1

N

w

N

Effektivt virmevarde (MWh/ton)

0 10 20 30 40 50 60
Fukthalt (%)

70 80

Figur SB2 Effektivt virmevérde per ton tridbiomassa vid olika fukthalt
beréknat med formeln W =W, —1,33- 2,45 * (FH/(100-FH))* dar W .=
effektivt virmevirde; W, = kalorimetriskt virmeviérde (hér satt till 20,6 MJ

per kg); FH = fukthalt (%).2

! Anon. 2011. Energiliiget 2011. Statens Energimyndighet ET 2011:42.
2Thérnqvist T. 1985. Atgéngstal och verkningsgrad i en 18 MW hetvattenpanna med fast

snedrost. SLU, inst. for virkeslara. Rapport 165.
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Energi fran skogen inget nytt

Aven om skogsbriinsle definieras som ett nytt sortiment har skogen an-
viants som energikilla sedan ménniskan lirde sig anvinda elden. Allt
sedan dess har ved anvints som energikilla och i sociala eller rituella
sammanhang fram till vira dagar.

Under senare ar har marknaden for olika energisortiment med sitt ursprung
frén skogen Okat markant. Dels som ett resultat av energipolitiken men ocksa
som ett resultat av 6kade priser for alternativen och en medvetenhet om att
flera av alternativen utgdrs av dndliga resurser.

Politiskt drivs fragan frimst av tvd skil. Ett skél dr 6nskan att minska be-
roendet av importerad energi, frimst da av fossila brinslen, 1 en tid da allt
fler minniskor 1 vérlden gor ansprék pa denna @ndliga resurs och dir mycket
av de kénda reserverna finns i politiskt oroliga delar av virlden. Det andra
skélet dr kunskapen om hur klimatet kan komma att paverkas om vi fortsétter
att anvinda fossila brénslen i1 den takt vi gor idag.

Genom att pa olika sitt gynna fornybara energislag sdsom bioenergi har
Sverige idag en unikt hog andel bioenergiandel 1 vér totala energitillforsel.

Figur SB3 visar att landets totala energitillforsel har okat frdn 1970 fram
till 2009, medan vissa energislag - sdsom olja - har minskat sin andel samti-
digt som andra - sdsom kérnkraft och biobrénslen - har kat sina andelar. Vid
jamforelsen bor man komma ihag att ca 2/3 av kdrnkraftens tillforda energi
gér forlorad som kylvatten ut 1 havet.

-

600

500 - Elimport minus elexport
Vindkraft

400 -

Kérnkraft netto2
Vattenkraft bruttol
Varmepumpar i fjarrvirmeverk

300 -8

TWh per ar

200- Biobrinslen, torv, m.m.

Kol och koks
Naturgas, stadsgas

100 -

0 Raolja och oljeprodukter
70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 00 03 06 09

Figur SB3 Sveriges totala energitillforsel (TWh) 1970-2009.

Av de 127 TWh (terawattimmar) - biobrénslen (inklusive torv och avfall)
som tillférdes 2009 anvindes den storsta delen 1 industrin - 1 forsta hand i
skogsindustrin - och i fjarrvirmesektorn (figur SB4). Den storsta delen av
anvindandet 1 sméhus utgors av hemved, men hér vinner pelletsmarknaden
nya kunder varje ar. Fyra procent av biobrénslena anvindes som drivmedel
for transporter, vilket ungefdr motsvarar samma andel av den totala energian-
vindningen i transportsektorn. Av biobrinslena star biobrénslen fran skogen
for den 1 sdrklass storsta delen och biobrinslen fran dkern star fortfarande for
en blygsam andel (figur SBS).

3Anon. 2011. Energiliget 2011. Statens Energimyndighet ET 2011:42.
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Elproduktion (14 TWh)

Fiarrvairme (42 TWh)

Industrin (51 TWh)

Transporter (5 TWh)

Sméhus/service (15 TWh)

&

Figur SB4 Slutanvindningen av de 127 TWh biobréinslen som forbrukades
i landet 2009 fordelat pa olika sektorer (Kédlla: Energimyndigheten).*
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Figur SB5 Tillforda biobréinslen 2005 férdelade pa olika ursprung.’

* Anon. 2011. Energiliget 2011. Statens Energimyndighet ET 2011:42.
5 Anon. 2007. Pd vig mot ett oljefritt Sverige. Kommissionen mot oljeberoende juni 2006
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FAKTARUTA 2

Styrmedel for att gynna fornybar energi

I Sverige har ekonomiska styrmedel anvints for att styra energiutveck-
lingen och anvéndningen mot férnybara energikéllor. Traditionellt har

skatteverktyget anvénts dir oonskade energislag har belagts med olika
typer av skatter, medan de fornybara energislagen har atnjutit skattebe-
frielse.

Idag har paletten utdkats med mer marknadsbaserade styrmedel sésom
elcertifikatsystemet (2003) och handeln med utsléppsratter (2005).

I elcertifikatsystemet infors kvoter 6ver andelen fornybar energi som
marknaden méste uppné och genom utsldppshandeln sitts ett tak for kol-
dioxidutsldppen. Resultaten for de olika verktygen dr darmed givna redan
vid inférandet, samtidigt som de dverlater 4t marknaden att avgdra vilka
atgirder som ska genomforas for att resultaten skall nas.

Elcertifikatsystemet dr ett marknadsbaserat stodsystem dér handel sker
mellan producenter av férnybar el och kvotpliktiga. I handeln med ut-
sldppsritter kops och siljs rittigheter att slappa ut vixthusgaser inom
Europa.

Till detta kommer energieffektiviseringsprogrammet (PFE) som riktar
sig till svenska energiintensiva industriforetag, teknikupphandling for att

frimja framtagandet och utvecklandet av energieffektiv teknik samt olika
styrmedel for att paverka energihushdllningen 1 byggnader sdsom:

Byggregler

Energideklarationer

Investeringsstod till solvirme

Stod till konvertering av uppvdarmningssystem

Skattereduktion for installation av smdskalig biobrdnsleanliggning i smahus
Skattereduktion for byte till energieffektiva fonster

Kalla: Energimyndigheten.
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Framtiden for skogsbranslen

Skogsskotsel dr jimfort med mianga andra verksamheter en lingsik-
tig investering dér varje beslut bygger pa antagande om den framtida
marknaden och det framtida behovet av intikter frin den egna skogen.
Vi upplever idag ett biobrinsleintresse kanske storre in niagonsin.
Men det var inte allt for linge sedan skogsbrinslen var aktuella, nim-
ligen under energikrisen pa 1970-talet. Aven da riktades blickarna mot
avverkningsresterna i skogen och industrins restprodukter.

Léget nu dr emellertid ett annat &n da. Fran att ha utgjort ett deponiproblem
har skogsindustrins restprodukter successivt intecknats for energidndamal
och idag utnyttjas néstan alla restprodukter i landet.

Detta illustreras vil i figur SB6 som visar att hela 45 % av den skogsbio-
massa som avverkades 1 landet 2003 tamligen omgéende omsattes till energi,
antingen 1 industrin och i1 virmeverk eller i enskilda hus. Sedan 2003 har
skorden av grenar och toppar okat stadigt och marknaden soker ytterligare
sortiment sdsom klena stammar och stbbar. De skogsprodukter som produ-
ceras har dessutom ett energiinnehdll som i ménga fall atervinns senare da
produkten dr forbrukad. I slutindan har hela den skordade trddbiomassan
potential att anvéndas for energidindamal.

~
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Figur SB6 Figuren visar biomassaandelen av olika sortiment i 2003 &rs
avverkning i landet och hur den biomassan antingen direkt eller via strom-
mar fran pappers och massaindustrin eller sdgverksindustrin anvénds for
energidndamél. Hela 45 % av den skordade biomassan omsattes tdmligen
omgdende till energi.®

45 % energi

6 Johansson, B. 2007. (red.) Bioenergi till vad och hur mycket? Formas Fokuserar.
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Om ytterligare kvantiteter skogsbiomassa i form av restprodukter fran
skogsindustrin ska tillforas den svenska energimarknaden krévs energi-
effektiviseringar eller strukturomvandlingar inom skogsindustrin.

Kvar 1 skogen finns emellertid en resurs 1 form av sddan biomassa som
den traditionella skogsindustrin inte anvéinder. I forsta hand utgors denna
av grot, stubbar, klena stammar och pa olika sitt skadat virke sdsom rot-
skadat, bréint eller torkat virke. Darefter blir det konkurrens om i forsta
hand massaveden. Lokalt eldar man redan idag en del massaved nir inte
tillrdckligt med andra skogsbrinslen har kommit ut ur skogen.

Samtidigt tas nya investeringsbeslut pa energianldggningar baserade
pa biomassa 1 en rask takt i landet. Ett genombrott nir det giller nagon
av teknikerna for att ta fram drivmedel fran trdidbiomassa kommer pi ett
patagligt sitt att ytterligare dka efterfragan. Det mesta talar déarfor for att
skogsbrinslen kommer att vara efterfrigade under de kommande decen-
nierna.

Import osiikerhetsfaktor

Bland osdkerhetsfaktorerna mirks i forsta hand import av biomassa dér all
biomassa som hamnat pa en bét kan béra sina kostnader 6ver langa avstand.
Kanada och Ryssland dr exempel pa tva mycket stora skogsldnder som sam-
tidigt har stora forrad av andra energialternativ — inte minst fossila branslen
— vilket hdmmar utvecklingen av biobrédnslen inom det egna landets grénser.

Béda dessa ldnder har darfor en stor exportpotential. Svérigheten ligger i
att med bibehallen ekonomi fa det bulkiga, relativt lagt prissatta skogsbréns-
let pd en bat. Inte minst dd infrastrukturen inom dessa ldnders skogsomraden
ar svagt utvecklad. Hur mycket av denna potential som kommer ut pa mark-
naden dr déarfor svart att bedoma idag.

I Kanada har tallskogarna, framforallt de 1 British Columbia, angripits och
dddats av en barkborre (mountain pine beetle) vilket resulterat 1 stora miangder
dod ved pa rot 1 landets skogar. Totalt finns det bedomningar som pekar mot att
barkborreangreppen har skapat s mycket som 1 miljard kubikmeter dod ved.
Delar av denna potential har natt biobrdanslemarknaden och det kommer att
dyka upp fler tillfdllen dér stora volumer ved plotsligt blir tillgédngligt pa mark-
naden pé grund av skadegorare samt sno- och vindskador. Denna slumpmas-
siga tillforsel av ravara dr emellertid inget det gar att planera for.

Potential for export

I stora delar av vdrlden finns ocksa en potential till kad biomassaproduktion

for export till en vixande energimarknad. Bedomningar av den potentialen &r
svéra att gora da de bygger pa ett flertal olika antaganden — bland annat hur stora
arealer odlingsmark som finns tillgénglig for energiodlingar, vilka grodor som
kommer att anvédndas och vilken produktion dessa kommer att ha. Har finns en
méngd olika bedomningar om den globala biomassapotentialens storlek.” ® °

" Berndes G, & Magnusson L. 2006. The future of bioenergy in Sweden — Background and
summary of outstanding issues. Energimyndigheten. Rapport 30.

8 Berndes G, Hoogwijk M & van den Broek R. 2003. The contribution of biomass in the
future global energy supply: a review of 17 studies. Biomass and Bioenergy, 25, 1-28.

% Hoogwijk M, Faaij A, van den Broek R, Berndes G, Gielen D & Turkenburg W. 2003. Exploration
of the ranges of the global potential of biomass for energy. Biomass and Bioenergy, 25, 119-133.
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Global brist kan uppsta

Den europeiska avfallslagstiftningen forbjod deponi av organiskt och biolo-
giskt material 2005, vilket resulterade i att en hel del centraleuropeiskt avfall
hamnade pa den svenska energimarknaden dér det redan fanns forbrannings-
anldggningar godkénda for forbranning av avfall. Med de ambitioner och
mal som EU har satt vad giller andelen fornybar energi kommer detta flode
sannolikt successivt att avta allt eftersom nya moderna forbranningsanliagg-
ningar byggs runt om i Europa.

Niér det géller fldden av biomassa fran dvriga vérlden beror mycket pé
vilka ambitioner och politiska beslut som fattas i andra ldnder. Bestimmer
man sig over stora delar av vérlden for att 6ka andelen bioenergi visentligt
kommer detta, med dagens hoga energikonsumtion, att leda till en global
bristsituation.

Osikerheterna till trots sa &r trenden i landet klar med en stadig 6kning for
bioenergin motsvarande 2 TWh per &r under de senaste 30 aren och hela
3 TWh per &r under de senaste 10 aren (figur SB7).
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Figur SB7 Total tillforsel av bioenergi och torv i Sverige 1970-2009.2
Till detta kan man sedan ldgga de nya mal for andelen av fornybar energi
inom unionen som EU-kommissionen antagit ndmligen:
e 20 % fornybara energikéllor
o 20 % ldgre CO,-utsldpp dn ar 1990

e 10 % av drivmedlen frén fornybara energikallor.

Malen dr tdnkta att nds genom sévél energieffektivisering som energiomstéll-
ning. Fordelningen av bordan mellan EU:s medlemsladnder, baserad pa lander-
nas ekonomi och forutsittningar for fornybar energi, presenterades av kommis-
sionen den 23 januari 2008. For Sveriges del géller att fram till ar 2020:

o Oka andelen fornybar energi i energibalansen fran dagens 40 % till
49 % (baserat pa energianvindningen)

o minska utsldpp av koldioxid med 17 % jamfort med 2005 ars niva.
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Procentsiftror &r alltid svéra att tolka. Nagot lattare blir det om man tittar 1
backspegeln. Under perioden 1983-2006, det vill sdga under en period pé
dryga 20 ar, har Sverige presterat en 6kning med 9 % av den fornybara en-
ergin. Nu ska detta klaras av under 13 &r samtidigt som mycket av de lagt
hingande frukterna redan dr plockade — ndmligen utnyttjandet av skogsindu-
strins restprodukter samt en bred introduktion av biobrénslen 1 virmesektorn.

Ska detta klaras av innebér det med all sdkerhet en hetare marknad for
biomassa i Sverige och Europa samtidigt som mojligheter for sol-, vind- och
vattenkraft maste ridknas in tillsammans med kraftfulla energieffektivisering-
ar 1 alla sektorer.
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Hur mycket skogsbransle finns det?

Detta ér en fraga som ofta forekommer och naturligtvis ett viktigt un-
derlag for energiindustrin i samband med investeringsbeslut. Det ar
ocksa viktigt att forsta skillnaden mellan maximalt fysiskt tillgingligt
skogsbriinsle och den miingd som realiseras pi energimarknaden samt
vilka faktorer som kan piverka den miingden pa Kkort och ling sikt.

Déa merparten av restprodukterna fran skogsindustrin redan &r intecknade kan
skogen pa kort sikt bara bidra ytterligare genom:

o Okad skordeintensitet genom skord av grenar, toppar, stubbar och
klena stammar

o omfordelning av stamved mellan skogs- och energiindustri
o import av rundvirke och skogsbrénsle

o utdkad skogsindustrikapacitet.

I dagslédget ar det frimst genom 6kad skordeintensitet som den dkade efter-
frdgan pa skogsbrénsle fran energimarknaden mats. Darfor stills ofta fragan
hur mycket sddant skogsbrinsle som finns och kommer att finnas ute i vara
skogar. For att kunna ge ett bra svar pd den frdgan krivs kunskap om det
stdende forradet, dess framtida tillvixt, vilka avverkningsnivier man kan for-
vénta sig samt hur biomassan fordelar sig mellan olika fraktioner i ett trad.

Biomassans fordelning skiljer sig 4t mellan trddslagen och inom ett och
samma tridslag fordndras fordelningen med tradets storlek (figur SB8).
Dessutom skiljer sig densiteten mellan olika arter och mellan olika tradindi-
vider inom art. Férdelningen paverkas ocksa av stdndorten och bestdndshis-
toriken. Vi behover inte ta hdnsyn till detta i grova skattningar, men det blir
naturligtvis viktigare dd biomassan i ett enskilt bestand skattas.
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Figur SB8 Andel av den totala tridbiomassan (%) i stamved, grenar och
barr samt stubbved vid 6kande brosthdjdsdiameter hos gran och tall enligt
Marklunds biomassafunktioner.'”

Av figur SB 8 framgar att stubbens andel av den totala biomassan ar forhal-
landevis konstant over tradstorlek och i stort sétt lika for de bada tradslagen,
medan grotandelen minskar med 6kande diameter. Grotandelen ar dessutom
lagre for tall jamfort med gran.

Med en uppfattning om hur stor avverkningen kommer att vara 1 landet
framdver gar det att grovt skatta den fysiska maxpotentialen skogsbrinsle i
stubbar och grot. Regelbundet genomfors sé kallade skogliga konsekvensana-
lyser baserade pa uppgifter fran den omfattande arliga inventeringen av svensk
skog (Riksskogstaxeringen'"), olika antaganden om skogarnas skotsel och
skord samt tillvixtmodeller. I SKA 08 (skogliga konsekvensanalyser 2008)
togs framtida avverkningsnivéer fram for olika skdtselscenarier. I referens-
scenariet, som forutsitter nuvarande skogsskotdel, beslutad miljopolitik till ar
2010, och en okad tillvaxt pa grund av ett fordndrat klimat, pendlar de arliga
avverkningsnivaerna mellan 90 och 100 miljoner skogskubikmeter per ar.

19 Marklund L. G. 1988. Biomassafunktioner for tall, gran och bjork i Sverige. SLU, inst.
for skogstaxering. Rapport 45.

' http://www-riksskogstaxeringen.slu.se/
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Figur SB9 Skattad arlig avverkning av rundved (miljoner skogskubikme-
ter) 1 gallring och slutavverkning for 10-arsperioder fram till 2059 forutsatt
nuvarande skogsskdtsel, beslutad miljopolitik till ar 2010, samt 6kad till-
vaxt pa grund av ett fordndrat klimat enligt scenario “referens”, SKA 08
(SLU)."2

Med denna kunskap och ett antagande om att medeldensiteten f6r denna av-
verkade volym ligger pa 400 kg per kubikmeter kan den avverkade volymen
ocksé uttryckas i mangd biomassa (figur SB10).
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Figur SB10 Skattad arlig avverkning av stambiomassa (miljoner ton torr-
substans) i gallring och slutavverkning for 10-arsperioder fram till 2059
forutsatt nuvarande skogsskotsel, beslutad miljopolitik till ar 2010, samt
okad tillvaxt pa grund av ett fordndrat klimat enligt scenario “referens”,
SKA 08 (SLU)."

Marklunds biomassafunktioner ger nu en indikation om hur grot- och stubbio-
massan forhaller sig till stamvedsbiomassan (jamfor med figur SB8). Med ett
antagande om att toppen motsvarar 5 % av stamvedsbiomassan bidrar grot och
stubbar med ytterligare 35 % biomassa vardera, eller totalt 70 % (figur SB11).

12 Anon. 2008. Skogliga konsekvensanalyser 2008 - SKA-VB-08. Skogsstyrelsen Rapport 25.
13 Anon. 2008. Skogliga konsekvensanalyser 2008 - SKA-VB-08. Skogsstyrelsen Rapport 25.
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Figur SB11 Skattad éarlig maximalt tillgénglig biomassa i form av grot och
stubbar i gallring och slutavverkning for 10-arsperioder fram till 2059 for-
utsatt nuvarande skogsskotsel, beslutad miljopolitik till ar 2010, samt 6kad
tillvaxt pa grund av ett férdndrat klimat enligt scenario “referens”, SKA 08
(SLU)."

For att sétta dessa mingder 1 relation till dagens energianvindning i1 landet
kan biomassan riknas om till effektivt virmeviarde. Med ett antagande om

att fukthalten 1 biomassan ligger pa 50 % far vi enligt figur SB12 ett effektivt

viarmevirde pa 4,7 MWh per ton torr tridbiomassa (ravikt 1,5 ton) vilket
motsvaras av 4,7 TWh per miljoner ton torr trddbiomassa.
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Figur SB12 Energiinnehéllet i avverkningsrester (50 % fukthalt, 4,7 TWh
per miljoner ton TS) i den skattade &rligt maximalt tillgéngliga biomassan i
form av grot och stubbar fordelat pa gallring och slutavverkning for 10-ars-
perioder fram till 2059 forutsatt nuvarande skogsskotsel, beslutad miljopo-
litik till &r 2010, samt dkad tillvaxt pa grund av ett forandrat klimat enligt
scenario “referens”, SKA 08 (SLU)."

14 Anon. 2008. Skogliga konsekvensanalyser 2008 - SKA-VB-08. Skogsstyrelsen Rapport 25.
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Hur mycket nar marknaden?

Av den i figur SB12 beskrivna maximalt tillgéngliga kvantiteten grot
och stubbar skordades 2006 ca 8 TWh i1 form av grot. Kvar finns dndé
skogsbrinsle motsvarande ca 110 TWh fysiskt tillgédngligt med dessa
avverkningsnivder. Det svara dr att g fran maximalt fysiskt tillgénglig
potential till en rimlig beddmning av vad som kan ténkas realiseras pa en
marknad.

Skogsindustrierna bedomde grotpotentialen i landet till 15 TWh och stubb-
potentialen till 5,1 TWh, vilket ska jamforas med den fysiska maxpotentialen
enligt figur SB12 pa upp mot 60 TWh i vardera grot och stubbar.'s

En ofta citerad bedomning gjordes av SLU 1998, dir man i beddmningen
av utbudet pa medellang sikt (2010) utgick fran en avverkningsniva pé 87
miljoner kubikmeter stamved.'® Efter ekologiska och tekniska restriktioner
landade man pé en arlig leverans motsvarande 43 TWh grot. Begrdnsades
uttaget ocksd med ekonomiska restriktioner med en kostnad i datidens pen-
ningvirde som inte fick dverstiga 115 SEK per MWh begrinsades grot-
potentialen till 32 TWh. Det vill sdga fortfarande dubbelt sa mycket som i
Skogsindustriernas beddmning.

I SLU-studien skattades inte potentialen i stubbar dverhuvudtaget.
Oljekommissionen bedémde i sitt slutbetinkande!'” att den framtida éarliga
tillférseln fran brannved, grot och stubbar borde kunna né 40 och 52 TWh
till &r 2020 respektive 2050. For att gora siffrorna mer jimforbara med 6v-
riga skattningar ovan kan ndmnas att anvindningen av brinnved idag ligger
paca 10 TWh.

Restriktioner kan begrinsa utbud

Skillnaden 1 skattningarna beror framst pa olika antaganden om de
restriktioner som trots tillgang i skogen kan komma att begrinsa utbudet av
skogsbrénsle. Den fysiska maxpotentialen utgor ett absolut tak och den pa
marknaden realiserade potentialen paverkas av ett antal restriktioner sdsom:

o Tekniska restriktioner som 1 méanga fall ar tydligt kopplade till eko-
nomiska restriktioner. Det vill séga befintlig teknik och logistik sétter
granser for vilka kvantiteter det dr [onsamt att ta ut ur vara skogar.
Det finns dock stor potential {for att utveckla teknik och logistik vid
skord av sddan biomassa som tidigare 1dmnades kvar i skogen vid
stamvedsskord. I stort sétt hela den teknik- och produktivitetsutveck-
ling som skogsbruket har genomgétt har riktat in sig pd skord av
enskilda stammar for leverans till massa- och pappersindustrin samt
sagverken. Idag d& biomassan i grenar, toppar, stubbar och klena
stammar ocksa har ett kommersiellt viarde finns mycket utvecklings-
arbete kvar att gora.

15 Jacobsson J. 2005. En uppdatering av kunskapsliget betrdffande tillgdng och efterfirdigan
pd biobrdnsle. Rapport, Skogsindustrierna.

16 Lonner G, Danielsson B O, Vikinge B, Parikka M, Hektor B & Nilsson P O. 1998.
Kostnader och tillgdnglighet for trddbrénslen pa medellang sikt. SLU, inst. for skog-indu-
stri-marknad studier. Rapport 51.

17 Anon. 2007. P4 vig mot ett oljefritt Sverige. Kommissionen mot oljeberoende juni 2006.
Johansson, B. (red.) Bioenergi till vad och hur mycket? Formar Fokuserar.
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Ekonomiska restriktioner styrs 1 grunden av prissittningen pa biomas-
sa for energidandamaél och hur detta pris forhaller sig till kostnaderna
for att leverera biomassan. Men potentialen styrs ocksa av prissétt-
ningen pa skogsravaran for skogsindustrin och dirmed l6nsamheten
for skogsindustrin dé en stor del av energiflddena av skogsbiomassa
for energidandamaél gar via skogsindustrin. Idag har skogsbrénslemark-
naden satt ett golv for massavedspriset, vilket 6kar flodet av massa-
ved till energiindustrin under lagkonjunktur. Andra viktiga faktorer
hér dr hur privata skogsdgare varderar sitt skogsinnehav och vad de
onskar fa ut av det 1 form av pengar eller andra virden.

Ekologiska restriktioner som kopplar till andra virden som brukare
av vara skogar forvintas ta hinsyn till, nimligen biologisk mangfald,
skogsmarkens langsiktiga produktionsforméga, fysiska och keminska
effekter pa skogsmarken och dirmed pa grundvatten och omgivande
sj0ar, vattendrag och hav. Den ekologiska potentialen paverkas ocksa
direkt av lagar sdsom miljobalken och skogsvardslagen liksom av

de certifieringsstandarder som finns kring den certifierade delen av
svenskt skogsbruk, vilket idag omfattar merparten av skogsarealen
inom ramen for tva certifieringssystem, Forest Stewardship Council
(FSC) och Programme for the Endorsement of Forest Certification
(PEFC).

Sociala restriktioner paverkas av allminhetens uppfattning om vad
som &r rimlig exploatering av biomassan 1 naturresursen skog. Har
ingér annan alternativ markanvéndning sasom renniring, jakt, fri-
luftsliv, svamp- och barplockning samt hinsyn till forn- och kultur-
lamningar. Delar av detta regleras i1 kulturminneslagen, skogsvérdsla-
gen och rennéringslagen. Det ingar ocksé delvis 1 FSC:s och PEFC:s
certifieringsstandarder.
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Figur SB13 Principfigur som illustrerar hur den praktiskt realiserade biomass-
apotentialen forhaller sig till den fysiska maxpotentialen 6ver en tankt tidsaxel.
Nivaerna pa de olika linjerna gér inget ansprék pa att ligga néra verkligheten.'®

18 Figuren bygger pé en figur ur: Bioenergi fiin jordbruket — en viixande resurs. SOU
2007:36. 2007.
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Alla dessa faktorer behover vagas in vid bedomning av den framtida biomas-
sapotentialen fran den svenska skogen. Principiellt beskrivs detta 1 figur SB13
dér den praktiskt realiserade potentialen pa grund av olika restriktioner hamnar
betydligt lagre dn den fysiska maxpotentialen.

I figur SB13 ligger den fysiska maxpotentialen fast pa en given niva. For
skog giller detta pa 1 skogliga sammanhang kort sikt (0-30 &r). Pa langre sikt
(30-80 ar) finns mojlighet att 6ka den fysiska potentialen genom produk-
tionshojande atgirder.

En stor del av kunskapen om hur skogsproduktionen kan 6kas finns redan
idag. Men i flera fall behover teknik och logistik vissas samtidigt som nya
riskbedomningar behover goras bade vad avser miljoeffekter och sdkerheten
1 den ldngsiktiga skogsproduktionen innan dessa atgirder kan rekommende-
ras 1 storre skala.

Forbittrad skogsskotsel

Forsok har gjorts att uppskatta vad olika skogsskotselinsatser sdsom, béttre
kvalitet 1 foryngringsarbetet, forddlat plantmaterial, mer snabbvixande
tradslag, gddsling, intensivgddsling, dikesrensning etc, kan ge 1 form av 6kad
skogsproduktion och dirmed avverkningspotential.

I en sddan undersokning landade den maximala produktionsékningen pa
42 % och den bedémda rimliga 6kningen pa 20 % i forhéllande till dagens."
Det ar viktigt att understryka att denna 6kning, pd grund av de langa om-
loppstiderna 1 skogsbruket, realiseras forst om 50-100 ar. Huvudbudskapet
1 undersokningen var att traditionella skogsskotseldtgarder sasom forbéttrat
foryngringsarbete och anvindning av forddlade plantor har storst betydelse
for 6kad tillvéaxt eftersom de har potential att direkt verka pa stora arealer
och kriaver sma beslut och en liten investering for den enskilde skogsédgaren.

Mer spektakuldra dtgdrder med storre tillvixteffekt dr ofta mer kostsamma
och kravande for skogsédgaren, samtidigt som de kan kridva olika typer av
miljoprovningar innan de tillats varfor de far svrare att snabbt erdvra stora
arealer. Darmed far de inte sé stor betydelse for den nationella biomassafor-
sOrjningen men kan naturligtvis gora stor skillnad pa en lokal marknad dér
satsningar gors.

I den sa kallade MINT-utredningen® , bedomdes att skogsproduktionen
skulle kunna fordubblas pa den mark som tas i ansprak for mer produktions-
intensiv skogsskdtsel. Den produktionsintensiva skogsskotseln omfattar
olika gbddslingsregimer, forddlat plantmaterial och snabbvéxande tridslag
sdsom contorta tall. Om 15 % av skogsmarken togs 1 ansprdk idag skulle den
mojliga arsavverkningen pa sikt kunna 6ka med 30 miljoner kubikmeter.
Intensivodling pa 400 000 ha nedlagd dkermark skulle kunna ge ytterligare 6
miljoner kubikmeter. Stamvedsvolymer som ocksa ger motsvarande poten-
tialer 1 form av grot och stubbar.

19 Rosvall O. 2007. Produktionspotentialen #r betydligt hogre 4n dagens tillvixt. I:
Skogsskotsel for en framtid. Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift nr 4, 13-30.
2 Larsson S, Lundmark T & Stahl G. 2008. Mojligheter till intensivodling av skog. Slutrapport
fran regeringsuppdrag Jo 2008/1885, SLU.
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Skogsbransleuttag i praktiken

Dagens skogsbrinsleuttag bestar i forsta hand av grenar och toppar
(grot) som tas ut i samband med foryngringsavverkning men en del
skordas ocksa i form av linga okvistade toppar och klena stammar. Till
detta kommer skadad stamved, sisom rotskadad eller brandskadad
ved, som inte héiller den kvalitet som skogsindustrin kriver. Lokalt gir
ocksi en del massaved direkt till forbrinning. Ett nyvaknat intresse for
stubbar som skogsbriinslerdvara gor att viss testverksamhet pagar -
dels for att utvirdera lonsamheten i stubbskord men inte minst for att
utvirdera miljoeffekter av stubbskord.

Fortfarande dr skogsbrinsle till stor del ett avverkningsavfall som man, i
samband med stamvedsuttag, forsoker samla thop, mellanlagra och transpor-
tera s effektivt som mojligt. Framtiden for skogsbrénslen ser emellertid ljus
ut 1 perspektivet av de 6kade energipriserna, den 6kade medvetenheten om
miljoproblemen med andra energislag och de politiska viljeyttringarna inom
den Europeiska unionen. Efterfragen pa skogsbranslen okar ocksa for varje
ar. Det dr dérfor troligt att en hel del kommer att hiinda pé teknik och logis-
tiksidan for att effektivisera skord, mellanlagring och transport av hela trad-
biomassan. Dessutom finns det anledning att se over skogsskotselsystemen
och hur de kan optimeras med ytterligare ett huvudsortiment, skogsbrénsle,
fullt ut integrerat med massaved och sagtimmer. Ddremot finns risk att helt
revolutionerande teknikutveckling for integrerad skord av skogsbrénsle

fir vénta tills marknaden for skogsbrinslen blir stor i fler skogslédnder én
Sverige och Finland.

Skogsbrénsleuttag i foryngringsavverkning

Huvuddelen av det skogsbriansle som skordas 1 landet tas ut 1 foryngringsav-
verkning ddr de storsta mangderna finns att himta. D& gran har mer biomas-
sa 1 grenar (jimfor med figur SB8) @n andra vanliga svenska tradarter inrik-
tas uttagen framst mot grandominerade bestand pa lite béttre mark. Andra
kriterier som avgdr objektens lamplighet for skogsbrinsleskord ar bland
annat objektens storlek, terrdngtransportavstand och terrdngforhéllanden,
avstand till slutanvidndare och transportfordon (bil, tdg, bat) och dagspriset
pa ravaran.

Grot

Vid uttag av grot i foryngringsavverkning tillimpas sa kallad bransleanpas-
sad avverkning. Med detta menas att avverkningsresterna laggs upp pé sidan
av korviagen dir hogar med grenar och toppar varvas med massaved och ség-
timmer (figur SB14).
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Figur SB14 Figuren visar hur skogsbrénsle i form av grenar och toppar laggs
upp 1 hogar pa sidan av skordarens korvéag varvat med rundvedssortimenten.
[Mlustration Bo Persson.

Genom detta avverkningssystem underléttas senare lastning och vidaretransport
av brénslet, samtidigt som man minskar miangden brénslekvalitetssankande foro-
reningar i form av sten och grus i brianslet. Hogarna far normalt sedan ligga kvar
pa hygget en tid med forhoppningen att en del av de néringsrika barren ska falla
av pa hygget samtidigt som brénslet torkar. Bade den ddrmed minskade askhalten
och fukthalten &r kvalitetshdjande for bréanslet samtidigt som naringsuttaget fran
skogsmarken minskar.?! Det har emellertid visat sig svart att fa barren kvar pa
hygget med den teknik som anvénds idag trots att barren slappt fran grenaxlarna.?
Avgorande ar tiden och vadret under torkperioden pa hygget, men ocksé vidret i
samband med att brénslet skotas ut till vig eller sonderdelas,? alternativt buntas
pa hygget, dar fuktig vaderlek gor att barren klibbar fast i riset och dérfor till stora
delar foljer med brinslet. Forsok har ocksa gjorts att avbarra brénslet i samband
med att groten komprimeras till ’grotstockar”.?*

Fréan de briansleanpassade grothdgarna tillimpas nagra olika system innan
brénslet transporteras vidare till forbrénningsanldggningen:

e Skogsbrinslet transporteras med skotare till viltor pa hygget eller vid
bilvdg dér det mellanlagras ytterligare en tid (figur SB15). Vanligtvis
tacks véltan med papper for att minska aterfuktningen. Viltan sonder-
delas sedan pa plats for vidaretransport till forbranningsanlaggning
eller sa transporteras skogsbrénslet intakt till terminal eller slutanvin-
dare dér det sonderdelas.

21 Jacobson S. 2000. Skord av firsk eller avbarrad GROT - vixtniringsaspekter. SkogForsk.
Arbetsrapport 450.

22 Filipsson J & Nordén B. 2001. Avbarrning av skogsbrinsle — pilotstudie av aktiv avbarr-
ning av tradrester med skotargrip vid lastning. SkogForsk, Arbetsrapport 488.

23 Sonderdelning anvinds hér och i fortsittningen som samlingsnamn for olika principer att
finfordela skogsbrénslet sasom flisning och krossning

24 Bohm Larsson M. 2004. Fraktionsfordelning och niringsuttag vid Wood Pac buntning av
farsk GROT. SLU, inst. for skogsskotsel. Examensarbeten nr 16.
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e Ingen grotskotning utan skogsbrinslet soderdelas direkt fran
hogarna pa hygget. Transport till forbranningsanldggning.

o Komprimering av skogsbrinslet, vidaretransport till terminal
eller slutanviandare dar det sonderdelas. Hér finns nagra oli-
ka tekniska 16sningar som skapar sa kallade “grotstockar”,
vilka genom sin stockform kan hanteras med 1 stort sétt sam-
ma transportsystem som timmer och massaved (figur SB16).
Systemet kriver en sonderdelningsutrustning som kan han-
tera hela grotstockar.

Av dessa system dr det forsta det helt dominerande medan det sista
vinner mark samtidigt som det fortfarande ligger pé forsoksstadiet.

Figur SB15 Grot som mellanlagras i skogen. Tackpappen bidrar
till att brénslet inte aterfuktas i samma utstrackning som utan
tackning. Foto Sodra Skogsenergi.

L

Figur SB16 Grothogar efter bransleanpassad avverkning kom-
primeras till grotstockar. En av fordelarna med systemet &r att
grotstockarna kan transporteras med konventionell transportut-
rustning for rundved. Foto Gustaf Egnell.
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Okvistad skogsbrinsletopp

Andra system som testas eller praktiseras i mindre skala &r olika varianter

av heltradshantering dir grenar och toppar hanteras med hela den okvistade
stammen eller med tradet kapat i langder, sé kallade trdddelar. En sadan me-
tod, som for skogsdgaren kan vara I6nsam, dr den sa kallade “ldnga-toppar-
metoden”. I systemet kapas toppen vid en grévre toppdiameter dn vad som &r
normalt vid konventionell skord av massaved och sdgtimmer. Toppdiametern
kan da styras av prisskillnaden mellan skogsbriansle och massaved samt
transportavstandet eller transportkostnaden till koparen. I vissa fall kan det
vara lonsammast att kvista och kapa sagtimret och nagon massavedsbit, for
att forst dédrefter kapa en skogsbransletopp.

I andra fall kan det vara mer l6nsamt att bara kvista och kapa sagtimmer-
delen, medan resterande del av tridet [dmnas som en okvistad skogsbrins-
letopp. Hér finns ockséd utrymme for att &ven ta med kapade kvistar i skogs-
briansleuttaget — men det normala ar att dessa ldmnas.

En fordel med att 1dmna dessa kvistar ar att de kan utnyttjas som under-
lag 1 korvdgen och ddrmed minska markkompaktering och spérbildning.
Detta gor att systemet lampar sig for fuktiga finjordsrika marker med délig
barighet. For skogsdgaren ger detta system ofta bittre rotnetto dn savél rena
grot-system, dir skogsbrinslet i form av grenar och toppar samlas in efter
kvistning i hogar, som system dér endast timmer och massaved skordas.? ¢
Den nationella ravaruforsorjningen till massa- och pappersindustrin minskar
didremot med detta system.

Stubbar

Intresset for skord av stubbar har 6kat under senare ar. Bland annat dér-
for sammanfattades kunskapslidget om stubbskord med inriktning mot
produktions- och miljoeffekter av stubbskord i en rapport finansierad av
Energimyndigheten.?” Mycket av det som aterges hér har sitt ursprung i den.
I rapporten konstateras att det for ndrvarande skordas begrinsade méng-
der stubbar i Sverige, i forsta hand pa forsdksbasis, medan verksamheten 1
Finland redan dr mer omfattande. D& verksamheten just har kommit igdng
rader det en viss osdkerhet om vilken teknik som kommer att anvindas fram-
over och vilken miljoprestanda stubbskord har.

I dagsldget anvénder man sig i stort av samma teknik som togs fram under
1970-80 talet med nagra speciellt framtagna stubbskdrdarhuvuden monte-
rade pa en bandgaende grivmaskin (figur SB17).

2 Liss J-E. 2006. Léinga toppar - metod for uttag av skogsbrinsle i slutavverkningar.
Slutrapport for projekt 21937-1. Energimyndigheten.

26 Hornlund T, Lundmark T, & Egnell G. 1999. A comparison between different methods for
extracting wood fuel after clear-felling. I: Developing Systems for Integrating Bioenergy into
Environmentally Sustainable Forestry. Proceedings of IEA Bioenergy Task 18, Workshop
and joint workshop with task 25, 7-11 September 1998, Nokia, Finland. New Zealand Forest
Research Institute, Forest Research Bulletin No. 211. Lowe AT & Smith C T. (red.) New
Zealand Forest Research Institute Limited, Rotorua, s 93-95.

7 Egnell G, Hyvénen R, Hogbom L, Johansson T, Lundmark T, Olsson B, Ring E. & von
Sydow F. 2007. Miljokonsekvenser av stubbskodrd - en sammanstéillning av kunskap och
kunskapsbehov. Energimyndigheten. Rapport 40.
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Figur SB17 Dagens stubbskordare med ett specialgjort stubbskérdarhuvud
pa en konventionell gravmaskin. Foto Gustaf Egnell.

Stubbskordarhuvudet sonderdelar stubben 1 samband med upptagningen och
lagger upp stubbdelarna i hogar pa hygget dér de lagras en tid. Under 1970-
och 1980 -talen framfordes sonderdelningen som viktig for att gora stubbarna
fria frdn fororeningar som sten och grus samtidigt som bulkvolymen 6kade vid
transport och forbéttrad torkning minskade volymvikten.

Idag framfors ocksd den minskade markstorningen som en fordel dé stub-
ben sonderdelas i samband med att den 16sgors fran marken. Ytterligare en
fordel dr att sonderdelningsprincipen gor det léttare att 1imna de mer né-
ringsrika klena rétterna kvar. Stubbhogarna kan sedan skotas fram for mel-
lanlagring langs med skogsbilvég (figur SB18), eller for vidaretransport till
terminal eller direkt till slutanvéndaren.

Figur SB18 Skordade stubbar som mellanlagras i skogen.
Foto Gustaf Egnell.

Sonderdelning av stubbarna kan ske langs hela denna kedja. Nya studier indi-
kerar emellertid att grovkrossning vid avldgg kan vara ekonomiskt fordelaktigt
framforallt genom att nyttolasten vid vidaretransporten kan 6kas?®. Kombinerat
med séllning kan ocksa méngden féroreningar 1 brianslet minskas.

28 Thorsén, A. & Bjorheden, R. (Ed.) 2010. Skogen — en vixande energikilla. Sammanfattande
rapport fran Effektivare Skogsbrénslesystem 2007-2010. 110 s. Skogforsk, Uppsala.
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Stubbskord och markberedning

I samband med stubbskorden gors forsok att dstadkomma en tillréckligt bra
markberedning. For detta &ndamal har vissa skordarhuvuden modifierats
nagot. For att fa fram ett tillrackligt antal planteringspunkter kriavs ofta kom-
pletterande markberedning mellan de markberedningsflackar som astadkoms
dé stubbar skordas.

Dessutom visar praktisk erfarenhet att vissa omraden pa ett enskilt objekt
undantas fran stubbskord. Det kan rora sig om fuktiga eller pa annat sétt tek-
niskt svaratkomliga omraden eller omraden med allt f6r sma stubbar for att
det ska vara lonsamt att skorda. Att integrera markberedningen med stubb-
skorden blir darfor inte helt [4tt — atminstone inte med dagens teknik. Detta
ar en av flera tekniska utmaningar for framtiden.

En alternativ teknik for stubbskord har provats i liten skala dar markska-
dorna istédllet minimeras genom att enbart stubbens centrala ved skérdas med
ett aggregat som dr uppbyggt som en halfris.? Med en sddan skordeteknik
kommer kompletterande markberedning att krdvas péa de flesta marker.

Ytterligare en faktor som kan driva pa teknikutvecklingen &r forarmiljon i
dagens stubbskordare dar Skogforsk vid métningar kunnat konstatera att re-
kommenderade gransvirden for helkroppsvibrationer 6verskrids i flera fall.*

Gallring och réjning
I takt med att skogsbrénslemarknaden véxer okar intresset att ta ut skogs-
bréansle dven vid gallring och rdjning.

Den vanligaste metoden hir dr att hela trdd eller traddelar (okvistad stam
kapad i lingder) transporteras med skotare till vdltor som sedan sonderdelas
i félt. Hér finns dven system dér hela trad eller traddelar transporteras ut ur
skogen med specialfordon till terminaler dér de antingen sdnderdelas i sin
helhet eller dédr grenarna sonderdelas efter det att kvistning skett i sérskilda
kvistningstrummor. I det senare fallet gar massaveden sin tidigare normala
vig till massaindustrin. For att 6ka lastvikterna samtidigt som en del av de
niringsrika delarna av tridet blir kvar i skogen gors forsok med sa kallad
’slarvkvistning” eller “kndckkvistning” déir de fina kvistarna slas av.

Aven i gallringsskogen kan ett system diir skogsbrinslet tas ut i form av
en okvistad 1ang topp anvindas. Fordelen hir ar att de grovre kvistarna fran
timmer och massavedslédngderna kan anvéndas i1 korviagen vilket minskar
risken for rotskador i det kvarvarande bestandet.

Uttag i eftersatt rojningsskog, sé kallade rojningsgallringar, praktiseras i
begriansad omfattning i Sverige medan omfattningen ar forhallandevis stor 1
grannlandet Finland. Orsaken till skillnaden &r att verksamheten subventio-
neras i Finland genom ett bidragssystem for uttaget. Av detta forstdr man att
ett av skiilen till den l4ga aktiviteten i Sverige 4r 16nsamheten. Aven hir do-
minerar system dar hela stammar skordas och laggs upp 1 hogar for mellan-
lagring ldngs med skogsbilvég, dir de sedan sonderdelas pa plats eller efter
transport till slutanvindare.

2% von Hofsten H. 2006. Maskinell upptagning av stubbar - Méjligheter och problem.
Skogforsk. Arbetsrapport 621.

30 Personlig kommentar fran Henrik von Hofsten, SkogForsk.
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Ett av skélen till den l4ga 16nsamheten &r att den tekniska utvecklingen varit
inriktad mot gallringsskordare som hanterar ett trid i taget vilket kvistas och
kapas i massavedsliangder. I tita ungskogar blir medeldiametern lagre an i
den tidigt r6jda skogen varfor det blir svart att fa [onsamhet med skordare
som hanterar ett trdd i taget. En teknisk utveckling av flertridshanterande

skordare for skord av ett rent energisortiment pagér for narvarande pa flera
héll (figur SB19).

Figur SB19 Ett av flera flertradshanterande fallhuvuden under utveckling.
Foto Anders Nilsson.

Kostnader vid skogsbrédnsleskord

Med dagens teknik ligger kostnaden for skord och transport av skogsbréns-
len till slutanvéndare mellan 110 kronor per kubikmeter flis for ren brannved
och 170 kronor for klentrdd (figur SB20). De storre kostnaderna fordelar

sig forhédllandevis jamnt mellan terrdngtransport, sonderdelning och vidare-
transport. I slutavverkning ligger kostnaderna hogre for stubbar dn for grot.
Samtidigt dr erfarenheten av stubbskdrd dnnu begransad varfor det troligen
finns en potential att skéra kostnader bara genom 6kad fardighet hos operatd-
rena.
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Figur SB20 Brénsleproducenternas genomsnittliga kostnader for olika
skogsbrénslesortiment exklusive erséttning till markédgaren. Siffrorna &r
baserade pé enkétsvar fran de storre producenterna av skogsbrénsle i landet
och avser kostnaderna for 2010. Kélla: Kunskap Direkt, Skogforsk

Naringskompensation

Néringskompensation associeras oftast till att vedaskan aterfors efter skogs-
bransleuttag. Spridning av aska praktiseras dnnu inte 1 den skala som skulle
vara motiverad utifrdn allménna rad till skogsvardslagen 30 §*! och nivan pa
skogsbransleuttagen idag. I manga fall ror det sig om testverksamhet, men
lokalt kan aktiviteten vara ganska hog — framst 1 sédra Sverige.

De metoder som anvénds for spridning av askor dr framst traktorspridning
men dven helikopterspridning forekommer. I bida fallen anvinds befintlig
teknik fOr att sprida fastgodselmedel. Kostnaden for spridning talar i de flesta
fall for traktorspridning. Undantaget kan vara stérre sammanhéngande om-
rdden langt fran vig eller tekniskt sviratkomliga bestdnd (tdta bestdnd, stor-
blockig eller kraftigt lutande mark). Sddana omriden torde emellertid vara
séllsynta da skogsbriansleskord knappast ér aktuellt d& transportavstandet 1
terrang blir for langt eller da terrdngen &r for svar.

For skogsdgaren ar det viktigt att hdlla nere kostnaderna 1 alla de atgérder
som utfors 1 skogen. Det dr darfor angelédget att hitta metoder for asksprid-
ning som dr kostnadseffektiva samtidigt som de har avsedd verkan i skogen
och inte orsakar ndgra oonskade bieffekter. Ett sitt att minska kostnaden &r
att kombinera spridningen med andra skogliga atgarder da savil maskiner
som personal finns péa plats.

I stora delar av landet bor ett omfattande uttag av skogsbriansle ocksa kun-
na legitimera niringskompensation med kvéve, det ndringsdmne som i forsta
hand begrénsar tillvdxten. Rent logistiskt vore det 1 sa fall 1ampligt att sprida
askan tillsammans med kvivegodselmedel. Detta kraver emellertid att askan
ar vél stabiliserad och darmed inte sa reaktiv att kvivegodselmedlet till del
gér forlorad 1 gasform. Andra skal att ha en stabiliserad aska &r att undvika
direkta skador pa markvegetationen.

31 Skogsstyrelsen. 2012. Skogsvdrdslagstifiningen. Géllande regler 1 januari 2012.
Tillgénglig pa www.skogsstyrelsen.se, Lagen.
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Skogsbransleanpassad skogsskotsel

Det traditionella skogbruket utan skogsbrinsleuttag har till stor del
varit inriktat mot att producera massaved och sigtimmer till den tradi-
tionella skogsindustrin. Detta har priglat skogsskotselsystemen, vilka
har varit inriktade mot att sa snabbt som méjligt producera gagnvirke*
av stamved. Med skogsbrinsle som ett tydligt och trovirdigt framtida
tredje sortiment finns det anledning att ta ett steg tillbaka och tinka om
vad avser sivil skogsskotselsystem som befintligt teknik och logistik.
Men ocksi att tinka sig for.

Vid bestdndsanldggningen finns anledning att fundera ytterligare en gang pa
tradslagsvalet. Mojligheten att dven fé erséttning for mer dn bara stamveden
gor att trddslag med stor andel biomassa i grenar sdsom gran och contortatall
blir mer konkurrenskraftiga.

Ett annat alternativ, som dnnu inte ryms inom skogsvardslagens rdmérken,
ar att rikta in produktionen mot skogsbrénsle och leverera hela tridet som
skogbrinsle 1 skogsskotselsystem med avsevirt kortare omloppstid én da-
gens. | sddana system ldmpar sig snabbvixande pionjartradslag sdsom hybri-
dasp, olika poppelarter och kanske contortatall.

I ett skogsbrinsleanpassat skogsbruk finns ocksd anledning att bejaka téita
plantuppslag, vilket kan uppnés med téta planteringsforband. Men dé skogs-
brénsle &r, och sannolikt kommer att forbli, ett forhdllandevis 14gt prissatt
sortiment, kan det troligen inte béra kostnaden for téita planteringsforband.
Bittre da att Overvdga olika typer av sadd eller att genom olika atgérder pa
lampliga standorter forsdkra sig om ett frikostigt uppslag av naturlig foryng-
ring.

Roj senare

Om foryngringsarbetet har gétt bra dr nésta steg i ett konventionellt kalhyg-
gesbaserat skogsskotselsystem rojning. Syftet med atgérden ar att genom
en tidig ungskogsrdjning fordela tillvéxten till ett mindre antal jimnt forde-
lade skadefria stammar av lampligt trislag. Orsaken till rekommendationen
att roja tidigt har varit att man inte har haft ndgon avsittning for den klena
veden, att kostnaden for att roja i tita bestdnd 6kar med bestdndshdjd och
stamantal, samt att risken for det kvarvarande bestandet att skadas av sno
och vind har ansetts stor efter sena rojningar.** Detta trots kunskapen om att
tdta ungskogar producerar savil mer stamved som biomassa.

Med det tredje sortimentet skogsbrénsle finns anledning att Gvervéga en
senareldggning av rjningen och att leverera hela okvistade stammar som ett
energisortiment vid rdjningstillfdllet. Definitionsmaéssigt talar vi dd egent-
ligen om en gallring dé avverkade trad tas ut som skogsbrinsle. Genom att
intdkterna fran skogsbrénslet kan ta delar eller hela rojningskostnaden, kan
en senareldggning av rojningen teoretiskt bli ett konkurrenskraftigt alterna-
tiv (figur SB21). En forutsittning for att sddana skogsskotselsystem ska bli
verklighet dr att tekniken for att skorda klena stammar utvecklas och blir mer
effektiv, samtidigt som ldmpliga standorter for dessa system kan identifieras.

32 Gagnvirke #r skogsvirke av sadan dimension och beskaffenhet att det ekonomiskt kan foridlas.
33 Se del 6 i Skogsskotselserien: Rojning.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3 1



SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 17, Skogsbrénsle
© Skogsstyrelsen, Gustaf Egnell, 15 september 2013

Rimliga krav pa dessa standorter ar att de ar lattforyngrade (sddd eller natur-
lig foryngring) och att de inte 16per stor risk att drabbas av sno och vindska-

dor efter en sddan gallring. Hér finns mdjligheter men innan saddana rdjnings-
principer kan rekommenderas krdavs mer kunskap.
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av ett energisortiment
- J

Figur SB21 Principfigur som visar kostnaden for tidig réjning, sen rojning
och sen rojning med uttag av ett energisortiment dér intdkten for energisor-
timentet bér en stor del av kostnaden for den sena r6jningen. Diskonterat
blir det tredje alternativet det bésta.

Biittre gallringsteknik behovs

For att f ekonomi 1 sena rojningar och klena gallringar kravs en forbéttring
av dagens skordeteknik som tagits fram for att hantera en stam i taget med
slutlig leverans av stamved till skogsindustrin. Med manga klena stammar
krévs att flera stammar kan hanteras samtidigt. Sddan teknikutveckling pagér
—men behdver drivas vidare.

Andra tankar for att 6ka lonsamheten vid skogsbréinsleskord 1 sena r6j-
ningar dr att skorda alla stammar 1 stickvigarna och 1 geometriskt utlagda
strék i vinkel mot stickvigarna emellan vilka samtliga stammar lamnas.**
Tester visar att prestationen vid geometrisk gallring ligger hogre dn vid se-
lektiv gallring vid medelstamsdiametrar < 7 cm. P4 grund av bristande teknik
och okunskap om hur det kvarvarande bestandet utvecklas efter en sen roj-
ning, med avseende pa tillvaxt, virkeskvalitet och skador fran framforallt sno
och vind kan sddana system emellertid dnnu inte rekommenderasi stor skala.
Déaremot fortjanar de att utvecklas vidare.

Vid gallring och foryngringsavverkning paverkar skogsbréanslesortimentet
redan apteringsrutinerna i en del regioner dar mer eller mindre av stammen
levereras okvistad som ett branslesortiment, bland annat i form av langa top-
par. Prisrelationen mellan massaved och skogsbrénsle samt transportavstén-
det till slutanvidndaren &r viktiga faktorer som 1 hdgre grad bor paverkar apte-
ringsrutinerna for att pd sa sitt ge hogsta mojliga ersittning till skogsdgaren.

3% Bergstrom, D. 2009. Techniques and systems for boom-corridor thinning in young dense
forests. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, 2009:87.
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Skogsbrinsle i alla kalkyler
I ett skogsbruk med skogsbrinslet fullt ut integrerat ska intékterna fran
skogsbrinslet finnas med i alla kalkyler rérande 16nsamheten for olika pro-
duktionshojande atgirder sasom till exempel godsling. Da uttag av mer
ndringsrik biomassa sdsom den i grenar och barr har potential att paverka
skogsproduktionen i negativ riktning ar det viktigt att ta hansyn till detta da
l6nsamheten 1 att leverera skogsbrinsle berdknas.

Avgorande for Ionsamheten 1 skogsbriansleanpassade skogsskotselsystem
kommer bland annat att vara:

o Framtida prissittning pa skogsbriansleravaran (vilket till en icke ovéa-
sentlig del styrs av politiska styrmedel).

o Teknik- och ddrmed kostnadsutvecklingen vid skord, transport och
lagring av hela trad i tdta ungskogar, skogsbrénsle i gallring och slut-
avverkning samt vid skord av stubbar.

o Kbvalitet och tillvixt i det kvarvarande eller nya bestandet.

 Okad sparbildning och markkompaktering som ett resultat av att av-
verkningsresterna och stubbarna inte kan anvindas som underlag for
skogsmaskinerna samtidigt som grot- och stubbskotning och even-
teull askéterforing medfor extra korning.

o Indirekta effekter av skogsbriansleuttaget pa andra skogsskotselatgér-
der sasom till exempel markberedning och plantering eller pa risken
for olika skador sasom vind- eller sndskador eller skadegdrare sasom
snytbagge och rotrota.

Den teknikutveckling - och darmed produktivitetsutveckling - som skogsbru-
ket framgangsrikt har genomfort har varit inriktad mot leverens av stamved
till den traditionella skogsindustrin. Det finns anledning att ta ett rejalt kliv
tillbaka och fundera pé vilken vig tekniken bor ta for att anpassa sig till

”det tredje sortimentet”. Det kan till exempel finnas skil att pa nytt jamfora
kortvirkessystem déar kvistning och kapning sker i direkt anslutning till dar
traden fills 1 skogen med heltrddssystem dar trdd eller triddelar transporteras
till en upparbetningsplats.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3 3



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 17, Skogsbrénsle
© Skogsstyrelsen, Gustaf Egnell, 15 september 2013

Paverkas miljokvalitetsmalen?

Uttag av skogsbriinsle innebér ett intensifierat skordeuttag, vilket kan pa-
verka skogsekosystemet och omgivande ekosystem pé kort och ling sikt.
Ett flertal av samhillets 16 miljokvalitetsmal** berors pa ett eller annat
sétt av ett okat nyttjande av skogsbrinsle.

Vid vérdering av dessa miljoeffekter ar det viktigt att tinka pa tva saker. For
det fOrsta, att det oftast dr avverkningen i sig som paverkar skogsekosystemet
och omgivande ekosystem mest, medan det extra skogsbrinsleuttaget adderar
ytterligare effekt. For det andra, att om skogsbrinslet inte utnyttjas i energi-
omstdllningen behover det erséttas av ndgot annat fornybart energislag eller
1 vérsta fall av fossil energi, alla med sina effekter pa miljomalen. Dessutom:
Merparten av koldioxidutslappen méste bort pa sikt. Runt 80 % av vérldens
energitillforsel dr fossila branslen. Klimatarbetet innebér bdde omfattande en-
ergieffektivisering och satsning pé olika fornybara energislag. Om skogsbréns-
let inte utnyttjas s medfor det att motsvarande méngd fossila brinslen inte
ersatts.

Underlag for detta avsnitt utgors till stor del av de synteser rorande miljo-
effekter av skogsbrénsleuttag och askéterforing som fardigstélldes pa initia-
tiv av Energimyndigheten 2006°¢ och 20127 samt den miljokonsekvensbe-
skrivning fran 1998 som legat till grund for Skogsstyrelsens tidigare och
nuvarande rekommendationer och allménna rad.

Klimat

En av drivkrafterna bakom ett 6kat nyttjande av skogbrénsle dr oron for ett
fordndrat klimat orsakat av 6kade koncentrationer av de sa kallade véxthus-
gaserna 1 atmosfédren. En 6kning som till stor del kan tillskrivas anvindning-
en av fossila brinslen. Begriansad klimatpaverkan ar dérfor det av samhéllets
miljokvalitetsmal som har anvénts som argument for att ersétta fossila brans-
len med fornybara brinslen fran vara skogar. Hur ser det da ut med véxthus-
gasbalansen vid skord och energiomvandling?

Vixthusgasbalansen vid skord och energiomvandlig

En vanlig uppfattning ar att det gar &t mycket energi for att f skogsbrinslet
hela vdgen till slutanvidndare, vilket i s fall skulle paverka viaxthusgasbalan-
sen negativt. Livscykelanalyser visar emellertid att bade skord av grot och
stubbar ger ett stort energiutbyte i relation till insatsenergin som kravs

for skord, sonderdelning och transport till varmeverk. Totalt ror det sig om

3% www.miljomal.nu.

3¢ Egnell G, Dahlberg A, Westling O, Bergh J & Rytter L. 2006. Miljoeffekter av skogs-
brénsleuttag och askaterforing i Sverige. En syntes av Energimyndighetens forskningspro-
gram 1997 till 2004. Energimyndigheten. Rapport 44.

37 de Jong J, Akselsson C, Berglund H, et al. 2012. Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogs-
brénsle. En syntes av Energimyndighetens forskningsprogram inom Skogsbrénsle och Milj6
2005 —2009. ER xxx. Energimydigheten, Eskilstuna.

38 Egnell G, Nohrstedt H-O, Weslien J, Westling O & Orlander G. 1998.
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillférsel och dvrig narings-
kompensation. Skogsstyrelsen. Rapport 1-1998.
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en insatsenergi motsvarande 2-5 % av energiinnehallet i levererad flis*.
Vixthusgasbalansen och ddrmed klimatnyttan i detta steg beror bland annat
pa vilken sorts drivmedel som anvénts och hur den el som anvénts genere-
rats. Mest gynnsamt blir det d& savél fornybara drivmedel och fornybar el
anvénts. Klimatnyttan vid energiomvandlingen beror pé energiutbytet i en-
ergiomvandlingen, dér elproduktion i kombination med viarmeleveranser till
ett fjarrvirmesystem eller en virmekravande industriprocess har en gynnsam
balans, medan enbart elproduktion dér dverskottsvirmen kyls bort &r mindre
gynnsamt. Slutligen péverkas klimatnyttan av vilka energibédrare som ersétts
med biobrénsle. Gynnsammast bland de fossila alternativen éar att ersétta kol,
foljt av olja och naturgas.

Vixthusgasbalansen i skogsekosystemet

Vixthusgasbalansen och darmed klimatnyttan 1 skogsekosystemet efter
skogsbrinsleuttag bestims av hur olika vixthusgasfioden paverkas av skogs-
brinsleuttaget. De stora posterna utgors av vixternas upptag av koldioxid ge-
nom fotosyntes och fastlaggningen av kol 1 biomassa, samt markandningen.
Markandningen &r ett resultat av att kolrikt material bryts ner av markorga-
nismer, vilket resulterar 1 koldioxidavgang till atmosfaren. Till detta kommer
eventuella effekter av skogsbriansleuttag pa fldden av andra viktiga viaxthus-
gaser sasom lustgas och metan. Det d4r summan av dessa floden som avgor
den slutliga vixthusgasbalansen 1 skogsekosystemet vid skord och nyttjande
av skogsbrinsle.

Resultatet 1 sddana balansberdkningar paverkas mycket av vilket tids- och
rumsperspektiv som véljs. Begrinsas berdkningen till ett enskilt bestdnd dér
skogsbrénsle skordas kommer det kol som finns bundet i grot och stubbar
att frigoras till atmosféaren direkt vid forbranning, medan det skulle frigoras
langsamt, allt eftersom avverkningsresterna bryts ner, om det limnas kvar pa
hygget. Detta samtidigt som tillvéxten i1 det nya bestandet &nnu inte formér
kompensera genom att binda koldioxid i ny biomassa. Med bestandsperspek-
tivet och ett kort tidsperspektiv (< 20 ar) forefaller det darfor bést ur klimat-
synpunkt att Iimna avverkningsresterna i skogen. Med ett ldngre tidsper-
spektiv (20-50 &r) véger det dver till fordel for skogsbransleuttag dé ldamnade
avverkningsrester till storre delen skulle ha brutits ner samtidigt som det nya
bestdndet okat sin drliga inbindning av kol till nivier som kompenserar for
uttaget. FOr stubbar, som bryts ner ldngsammare dn grot, tar det langre tid
innan innan det véger over till fordel for skogsbréansleuttag (figur SB22).

3 Lindholm EL, Berg S & Hansson PA 2010. Energy efficiency and the environmental im-
pact of harvesting stumps and logging residues. European Journal of Forest Research 129:
1223-1235.
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Figur SB22 Skattad arlig koldioxidavgang (ton/ha ar) fran stubbar och grot
da de bryts ner efter slutavverkning av ett granbestand (325 m’sk/ha) dér
enbart stamveden skordats. Efter ca 20 ar har det mesta av kolet bundet i
grot avgétt som koldioxid till atmosfaren och skulle, ur klimatsynpunkt,
med det tidsperspektivet, hellre ha anvints som fornybar energi. For stub-
bar, som bryts ner langsammare, tar det langre tid att nd denna brytpunkt
d& man har bestdndsperspektivet i balansberdkningarna.

Skogsbrénslen fran boreala och nordligt tempererade skogar med langa
omloppstider ger darfor ingen omedelbar positiv klimateffekt om balansbe-
rakningarna gors med ett bestandsperspektiv. Pa langre sikt, Gver en eller flera
omloppstider, dr klimatnyttan emellertid uppenbar da det mesta av kolet bundet i
skogsbrénslet anda avges till atmosfaren. Den 1dngsiktiga klimatnyttan bor darfor
berdknas Over atminstone en omloppstid for att ge skogsbranslet réttvisa.

Ett alternativ till att berdkna skogsbrinslets vixthusgasbalans pa bestands-
nivan dver en omloppstid ar att berdkna den Over ett stérre skogslandskap dir
alla bestdndsaldrar finns representerade. Har kompenseras den direkta emis-
sionen av kol fran grot och stubbar av inbindning av kol i bestand som befin-
ner sig i den vaxtligaste fasen av bestandsutvecklingen. Modellsimuleringar
av kolbalanser som skalas upp fran bestdndsnivan till landskapsnivan, dar alla
bestandséldrar finns representerade, visar att 6kade uttag av skogsbréanslen ger
en positiv effekt pa kolbalansen redan pa kort sikt.

Osékerheter som inte har beaktats i resonemanget ovan ar att uttag av na-
ringsrik biomassa for energidindamal kan paverka skogsproduktionen i nésta
skogsgeneration negativt, vilket kan paverka kolbalansen (se avsnittet om
skogsproduktion). Det rader ocksa en viss osédkerhet om hur eventuellt 6kad
markstorning efter grot- och framfor allt stubbskérd paverkar nedbrytnings-
hastigheten och koldioxidavgangen fran marken. En eventuell 6kning av
nedbrytningshastigheten kan ocksa dka tillgdngligheten pa niring, vilket kan
stimulera tillvixten i det nya bestdndet inklusive falt- och bottenvegatation.
Kol kan genom detta flyttas fran markforradet till forrddet 1 levande biomas-
sa utan att paverka kolbalansen. Det dr déarfor viktigt att beakta fordndringar
1 alla kolforrad nér effekterna av en atgird skall utviarderas. Fordndringar 1
fléden av andra vixthusgaser sdsom lustgas och metan kan ocksa paverka det
slutliga resultatet. P4 skogsmark utgor dessa fldden normalt en liten post.

Sett over hela landets skogstillgangar kan okad skord av skogsbrénsle
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paverka kolbalansen nagot, medan den paverkas betydligt mer av hur av-
verkningsnivderna forhaller sig till tillvdaxten. Berdkningar utforda av SLU
inom ramenfor ett regeringsuppdrag® visar att en minskning av dagens av-
verkningsnivéer med 10 % ger en direkt 6kning av kolinlagringen med 25 %
som Okar till 60 % ar 2030, medan en 6kning av avverkningsnivan med 10 %
ger en minskad kolinlagring i samma storleksordning. Det &r viktigt att forsta
att de stora skillnaderna 1 kollager i1 svensk skogsmark snarare ar kopplad till
den arliga tillvdxten i forhéllande till skorden an till hur mycket av biomas-
san av ett enskilt trdd som skordas.

Detta gor att faktorer som paverkar avverkningsnivaer och skogsproduk-
tionsnivaer framover kommer att vara mer avgdrande for den svenska sko-
gens bidrag for att motverka klimatforandringar orsakade av vixthusgaser dn
om delar av avverkningsresterna anvinds for energidindamal.

Biologisk mangfald

Bevarandet av biologisk méangfald har statt hdgt upp pa agendan under
manga ar och manifesteras for skogens del genom att direkt tas upp i tva

av miljokvalitetsmélen nimligen Levande skogar och Ett rikt viixt- och
djurliv. Dértill kan aktiviteter pd skogsmark indirekt medfora effekter i om-
givande ytvatten varfor &ven Levande sjoar och vattendrag kan beroras av
skogsbrinsleuttag och askéterforing.

Skogsbrinslesortimentets intag, som det tredje storsta sortimentet vid
sidan av massaved och timmer, har fram till idag framst lett till 6kad skor-
deintensitet dér mer och mer av traddbiomassan skordas i samband med av-
verkning samt en viss askaterforingsaktivitet. Nu diskuteras allt mer behovet
av att ocksd 0ka biomassaproduktionen i véra skogar till exempel genom
néringstillforsel, snabbvixande trddslag och kloner, kortare omloppstider,
mer vilslutna bestind, dikning, aska pa skogliga torvmarker etc. D4 den
relevanta nivan att avlisa effekter pé biologisk mangfald ar landskapsnivén
ar det viktigt att forsta att det &r den sammanlagda effekten av 6kad skord,
intensivare produktionssystem och eventuell askkompensation pa landskaps-
nivdn som bor beaktas och inte varje aktivitet for sig.

Nu later sig inte detta goras helt enkelt varfor mycket av det som dterges hér
bygger pa studier av en atgérds effekter pa en eller flera organismgrupper i taget.

Inriktningen hér blir dessutom mot skogsbrénsleuttag och askaterforing, vilka
har potential att paverka den biologiska mingfalden genom att:

e Mingden ved for vedlevande arter att leva av, i eller pa minskar.

o Naturvardshinsynsambitionen i samband med avverkning paverkas av
att dven det “nya” sortimentet skogsbrénsle ska skordas.

o Tidigare ekonomiskt ointressanta trad och trddslag med bevarandevirden
nu blir ekonomiskt intressanta att avverka.

o Skogsbrinslet kan utgdra en dodsfélla for insekter ndr den transporteras
bort, eftersom farskt solexponerat hyggesavfall fungerar som fangstvirke
och attraherar vedlevande insekter frén kringliggande omraden.

4 Lundblad M et al. 2009. Fldden av vixthusgaser fiin skog och annan markanvindning. Slutrapport
regeringsuppdrag Jo 2008/3958. Sveriges Lantbruksuniversitet. ISBN: 978-91-86197-58-2.
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e De skyddande och skuggiga miljoer som hyggesavfall ger minskar.

o Uttag av skogsbrinsle paverkar markens forna och humuslager, vilket
kan fa effekter pa markens sammanséttning av arter.

o Okade markskador di hyggesavfallet inte kan anvindas som underlag for
skogsmaskiner eller i samband med skord av stubbar vilket kan leda till
Okade floden av finjordspartiklar och organiska foreningar ut till ytvatten
dér det biologiska livet kan paverkas.

o Aterforing av aska kan direkt eller indirekt paverka fauna, flora och
svampar i mark och 1 omgivande vattendrag.

I den brukade skogen skordas och bortfors en stor del av traden for att bli tim-
mer eller massaved, ved som tidigare utgjorde en viktig bas for en stor del av
skogens artméngfald. I 6kande grad skordas nu ocksé ganska stora delar av
hyggesavfallet som skogsbrinsle och pa en vixande marknad har nu dven in-
tresset att skorda stubbarna okat.

Forutsattningen for alla skogslevande arter &r att det finns trdd och annan
véxtlighet. En del av de skogslevande arterna klarar sin energiforsorjning genom
fotosyntes. Alla andra arter ingér i de olika niringskedjorna som antingen utgér
fran nedbrytning av ved och annat d6tt material eller, i mindre omfattning, av
betning av de levande vixterna. Doda blad, grenar och dod ved ar darfor en nod-
véndig energikélla for det stora flertalet arter och en forutsittning f6r en hog art-
mangfald 1 skog. Det ér 1 storleksordningen minst 10-15 000 arter som lever nere
1 skogsmarken och lika manga som huvudsakligen lever ovan mark. Narmare
7 000 skogslevande arter dr helt beroende av olika kvaliteter av dod ved.*!

Den kunskapen lég till grund for det tidigare delmadlet under Levande skogar,
om forstdrkt biologisk mangfald, som formulerade att méngden dod ved, arealen
av dldre 16vrik skog och gammal skog ska bevaras och forstirkas till &r 2010 pa
bland annat f6ljande sitt: Mdngden hard dod ved har okat med minst 40 % i hela
landet och avsevdrt mer i omraden ddr den biologiska mangfalden dr sdrskilt
hotad.

Skogsbruket ldmnar nu regelmassigt doda trad 1 skogen och méngden dod ved
okar successivt. Det dr viktigt att det 6kade intresset for skogbrinslesortiment
inte drastiskt fordndrar denna utveckling. Den 6kade efterfragan pa skogsbrénsle
gor det ocksa viktigt att forsté skillnader 1 kvalitet mellan olika typer av ved.
Generellt sett hyser grov dod ved (diameter > 10 cm) en storre artrikedom én
klenare dod ved. Detta beror bland annat pa att grovre ved &r ett mer heterogent
habitat som samtidigt kan rymma fler arter, och att grov ved tar ldngre tid att
bryta ner och darfor ger ett stabilare mikroklimat, vilket gynnar vissa arter.

Men undersokningar av hur stor artrikedom det finns pa lika stor volym
eller yta fran grovre och klenare dod ved visar inte nagra storre skillnader.*

4! Dahlberg A & Stokland J N. 2004. Vedlevande arters krav pa substrat — en sammanstill-
ning och analys av 3 600 arter. Skogsstyrelsen. Rapport 7-2004.

42 Kruys N and Jonsson B G. 1999. Fine woody debris is important for species richness
on logs in managed boreal spruce forests of northern Sweden. Canadian Journal of Forest
Research. 29, 1-5.
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Det ar dock viktigt att skilja mellan antalet arter och vilka arter som 1 prak-
tiken upptriader pa olika diametrar av dod ved. Vissa arter upptriader bara pa

grenar medan andra arter bara upptrader pa grov ved. En sammanstillning av
3 600 rodlistade arters vedberoende visade att de flesta av dessa var beroende
av stamved medan endast en mindre andel var beroende av grenveden.
(figur SB23).

4
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Figur SB23 Andelen vedlevande rodlistade arter inom olika orgnismgrup-
per som forekommer pa grova stammar, klenare stammar eller pa

grenar och kvistar. Det totala antalet arter rodlistade arter inom varje
orgnismgrupp anges inom parentes. +*

Den klenare veden tillférs dessutom lopande 1 vara skogar under en stor del av
omloppstiden och 1 stora méngder 1 samband med avverkning. Vid kolbalansberék-
ningar i skogslandskapet uppskattas till exempel att gran tappar 10 % av sin barr-
biomassa och 2 % av sin grenbiomassa arligen.* Motsvarande siffror for tall ar 25
och 5 %, medan tillférsel av grov dod ved till att borja med kréver att triden vuxit
till sig och dérefter levereras den slumpmassigt i samband med skadegorare, storm,
brand eller avverkning (i forsta hand stubbar).

Detta resonemang talar for att den biologiska mangfalden, ur substratsynpunkt,
tal ett ganska omfattande uttag av grot fran vara vanliga barrtrdd, medan det finns
anledning att vara mer forsiktig med uttag av grot frén ovanligare tradslag sdsom
till exempel véra ddla 16vtrdd och dé inte minst ek dér ett stort antal séllsynta ved-
beroende insekter utnyttjar grenved. I de fall 1 landskapet sillsynt forekommande
ved nyttjas som skogsbrénsle kan den negativa effekten ytterligare 6ka om séll-
synta insektsarter hinner ldgga sina dgg 1 skogsbrénslet innan det flisas och brinns.
Skogsbrinslet fungerar ddrmed ndrmast som fangstvirke for séllsynta arter. For att
undvika eller minska detta problem har det, grundat pa kunskap om vedlevande
insekters ekologi, foreslagits*® att:

* Dahlberg A & Stokland J N. 2004. Vedlevande arters krav pa substrat — en sammanstill-
ning och analys av 3 600 arter. Skogsstyrelsen. Rapport 7-2004.

4 Agren G. 1983. Nitrogen productivity of some conifers. Canadian Journal of Forest
Research 13, 494-500.

4 Egnell G, & Lonnell N. (red.) 2001. Skogsbrinsle, hot eller mojlighet? - vigledning till
miljovdnligt skogsbrinsleuttag. Skogsstyrelsen.
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e Skogsbrinsle fran 1 landskapet sdllsynta tridslag fraktas bort innan
de hinner koloniseras av insekter under var och férsommar

o Skogsbrinsle fran 1 landskapet sdllsynta trddslag som lagrats 6ver
insekternas flygperiod under var och forsommar lagras ytterligare ett
ar sa att en del av de fangade insekterna hinner klickas

e Trivialare grot frin barrtrdad 14ggs om mgjligt som tickning dver grot
frén 1 landskapet séllsynta tridslag

e Saknas tickning med barrtradsgrot Idmnas det Gversta, mest solexponera-
de skogsbrénslet 1 hogar med grot frén 1 landskapet séillsynta tradslag kvar.

Dessa rekommendationer har fétt stod 1 efterfoljande forskning dar flest
skalbaggsarter och individer utnyttjat det Gversta lagret i hogar av ekgrot.*
En jamfGrelse mellan grot fran olika tridslag visar vidare att antalet skal-
baggsarter av vedlevande skalbaggar dr ungefir lika for gran, bjork, asp och
ek, medan antalet rodlistade arter dr hogre for 16vtraden (figur SB24). Vidare
visar studien att fler arter, savil rodlistade som totalt, aterfanns i den nagot
aldre groten (3-5 ar).
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Figur SB24 Antal vedlevande skalbaggsarter (6verst) och antalet rodlistade
vedlevande skalbaggar (nederst) i 1-arig och 3-5-arig grot fran gran, bjork,
asp och ek som patraffades vid en jaimforelse av en gren av varje trdd- och

alderslag per hygge. Data fran en studie av 60 hyggen i s6dra Sverige.*

Insekternas flygperiod under vér och forsommar varierar 6ver landet och
med védret under ett givet ar, dar varma dagar under varen kan fa fart pa

46 Hedin J, Isacsson G, Jonsell M & Komonen A. 2008. Forest fuel piles as ecological traps
for saproxylic beetles in oak. Scandinavian Journal of Forest Research 23, 348-357.

47 Jonsell M, Hansson J & Wedmo L. 2008. Diversity of saproxylic beetle species in log-
ging residues in Sweden — Comparisons between tree species and diameters. Biological
Conservation 138, 89-99.
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flygaktiviteten. For att vara pa den sékra sidan bor grot av ovanligare trad-
slag forslas bort redan 1 slutet av april. Ett annat sitt att minska ”fangstetfek-
ten” kan vara att ticka grot fran ovanligare tridslag med grangrot i grothogar
och viltor.

I en studie jamfordes sammanséttningen av lavarter pa stamved och grot-
fraktioner av gran och asp. Aven om antalet arter var forhillandevis stort pa
grotfraktionerna rorde det sig genomgédende om vanliga arter. Slutsatsen var
darfor att grotskdrd kommer att ha en begransad effekt pd lavmangfalden 1
nésta skogsgeneration.*

Stubbar

I kunskapssammanstillningen roérande stubbskdrd fran 2007*° angavs fyra
mojliga effekter av stubbskord pa biologisk mangfald:

e Mingden dod ved minskar vilket dr negativt for vedlevande organis-
mer. Dels forsvinner sjélva stubbarna, och dels kors en del dod ved
som ldmnats for naturvirdsdndamal sonder av skogsmaskinerna.

e De brutna stubbarna som lagras i skogen kan fungera som fangstved
for vedlevande insekter. Manga vedinsekter har bra spridningsfor-
mdga och attraheras av lukten av nyligen dott virke, det finns darfor
risk att dessa insekter attraheras i stor méngd till uppbrutna stubbar.
Avkomman brinns ddrefter upp i kraftvarmeverk.

o Stubbarna i sig utgor strukturer pa hygget som kan utnyttjas av organis-
mer — antingen som skydd att gdmma sig under, eller som ytor att vixa pa.

o Nairingsinnehallet i marken riskerar att paverkas, vilket 1 sin tur kan
paverka markorganismer.

Bedomningen var att vedberoende arter, frimst insekter och svampar, riske-
rar att drabbas mest av stubbskdrd genom minskning av grov dod ved — ett
substrat som redan identifierats som en bristvara i dagens brukade skogar. I
den brukade skogen kan stubbarna utgdra ersittningssubstrat for andra mer
optimala substrat. Samtidigt &r kunskapsluckorna stora vad giller effekter av
stubbskord. Huvudparten av de méngfaldsstudier som gjorts har inriktat sig
pé grov ved som ldmnats for att befrdmja den biologiska mangfalden sdsom
hogstubbar och lagor. I nagra fall har insektsfaunan i hogstubbar jamforts
med den 1 lagstubbar och andra substart. Dess studier visar att insektsfaunan
skiljer sig mellan hog- och lagstubbar i savil sddra® som mellersta® och

8 Caruso A & Thor G. 2007. Importance of different tree fractions for epiphytic lichen di-
versity on Picea abies and Populus tremula in mature managed boreonemoral Swedish for-
ests. Scandinavian Journal of Forest Research 22, 219-230.

4 Egnell G, Hyvonen R, Hogbom L, Johansson T, Lundmark T, Olsson B, Ring E. & von
Sydow F. 2007. Miljokonsekvenser av stubbskord - en sammanstéillning av kunskap och
kunskapsbehov. Energimyndigheten. Rapport 40.

59 Abrahamsson M & Lindbladh M. 2006. A comparison of saproxylic beetle occurrence
between man-made high- and low-stumps of spruce (Picea abies). Forest Ecology and
Management 226, 230-237.

31 Hedgren P O. 2007. Early arriving saproxylic beetles (Coleoptera) and parasitoids (Hymenoptera)
in low and high stumps of Norway spruce. Forest Ecology and Management 241, 155-161.
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norra® Sverige, vilket visar att stubbarna har betydelse for mangfalden.

Vid studier av lavfaunan pa grangrot och granstubbar visades att stubbarna
hade en storre andel unika arter, varav nagra bland de mer ovanliga lavar-
terna. Tillgdngen pa stubbar bedomdes dérfor som viktigare for att bevara
mangfalden av lavar.> 3

En annan aspekt pa savil grot- som stubbskord dr att bdda medfor 6kad
risk for sparbildning och markkompaktering. Grotskorden genom att gre-
nar och toppar inte kan anvindas som underlag f6r skogsmaskinerna och
stubbskorden genom att stabiliserande rotben rycks upp med den teknik som
anviands idag. Till detta kommer 6kad trafik d4 biomassan ska transporteras
ut. Dér har en 6kad spérbildning potential att 6ka transporter av organiska
foreningar och finjordspartiklar ut till ytvatten dir det biologiska livet kan
paverkas. Riskerna med detta finns det begrdansad kunskap om idag.

Askaterforing

Kompensation med aska for 6kat néringsuttag vid skogsbrinsleskord
motverkar langsiktiga forandringar av markkemi till 61jd av
skogsbrinsleuttag, men kan inte kompensera for omedelbara negativa
effekter pa flora och fauna. Daligt stabiliserade askor har en negativ effekt
pd manga arter ddr vissa artgrupper av mossor utmérker sig som sarskilt
kénsliga, medan studier visar att fem r efter behandling med 3 ton hirdad
krossaska per hektar dr effekterna pé kérlvéaxter smi eller inga med avseende
pé artsammansattning, artantal och tackningsgrad.>® *® > Dérfor bor endast
langsamverkande och stabiliserade askor anvindas. Detta dr ocksa vad
Skogsstyrelsen rekommenderar och 1 sina rekommendationer definierar man
ocksa vad som menas med en vl stabiliserad och langsamloslig aska.*® I
Skogsstyrelsens rekommendationer anges ocksa maxhalter for olika giftiga
dmnen sasom olika tungmetaller i aska som lampar sig for spridning pé
skogsmark.

52 Hjaltén J. 2008. Stubbars betydelse for bevarandet av vedlevande insekter. Slutrapport for
projekt 30197-1. Energimyndigheten.

33 Caruso A, Rudolphi J & Thor G. 2008. Lichen species diversity and substrate amounts
in young planted boreal forests: A comparison between slash and stumps of Picea abies.
Biological Conservation 141, 47-55.

3% Caruso A. 2008. Uttag av grot och stubbar som energiravara — hur paverkas skogens lavar
av heltradsskord? SLU. Fakta Skog nr 3.

55 Gyllin M, Kruuse A. 1996. Effekter pd floran efier tillforsel av ved- och blandaska.
Ramprogram Askéterforing. NUTEK R 1996.

3 Arvidsson H, Vestin T & Lundkvist H. 2002. Effects of crushed ash application on ground
vegetation in young Norway spruce stands. Forest Ecology and Management 161, 75-87.

37 Jacobson S, & Gustafson L. 2001. Effects on ground vegetation of the application of
wood ash to a Swedish Scots pine stand. Basic and Applied Ecology 2, 233-241.

58 Anon. 2008. Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing.
Meddelande 2-2008, Skogsstyrelsen.
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Férsurning av mark och ytvatten

Under miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning stér att: ”De forsurande
effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida grdnsen for vad mark
och vatten tdl. Nedfallet av forsurande dmnen ska inte heller 6ka korrosionshas-
tigheten i markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska
foremal och hdllristningar.”

Antalet forsurade sjoar har minskat men vid uppfoljningen ar 2013 gjordes be-
domningen att satta mal till ar 2020 inte kommer att nds med befintliga styrmedel.
Bland annat konstaterades att skogsbrukets forsurningsbelastning 6kar som ett
resultat av 0kat uttag av skogsbrinslen medan askéterforingen inte dkat i motsva-
rande takt.

En stor del av mark- och ytvattenférsurningen har sitt ursprung i1 forbranning
av fossila brinslen och nedfall av forsurande kvive- och svavelforeningar.
Men all skogstillvéxt dr ocksa markforsurande dé trdden vid sitt upptag av né-
ringsdmnen 1 form av katjoner (positivt laddade joner) 1 utbyte avger vétejoner
som verkar forsurande. Om triden inte skordas utan tillats do och brytas ner pd
plats 1 skogen neutraliseras denna effekt. Men da trdden skordas resulterar det
1 en markforsurning. Markforsurningen orsakad av skogens tillvédxt har 6kat
allt eftersom skogstillvixten har dkat i landet och nu med skogsbrinslet som
ett nytt eftertraktat sortiment dkar den ytterligare genom att mer av biomassan
skordas. Den skdrdade biomassan i form av grot och 1 ndgon mén stubbar &r
dessutom néringstitare dn stamveden (jimfor med figur SB30).

Samtidigt som nedfallet av forsurande svavelforeningar minskat avsevért
och en aterhdmtning fran forsurning har registrerats i mark och ytvatten finns
en oro att okad tillvaxt och 6kad skordeintensitet ska minska hastigheten i
aterhdmtningen.

I allménna rad till skogsvardslagen anges darfor att uttag av skogsbrinsle
kompenseras genom att aska aterfors till skogsmarken. Stod for detta finns
1 forskningen som visar att basméttnad och pH blir lagre i skogsmark efter
skogsbrénsleuttag med de storsta skillnaderna 1 humusskiktet. Effekten visar
sig ocksd 1 markvattnet med hogre vitejonhalter och lagre koncentration av
baskatjoner. Tillforsel av aska har visat sig kunna kompensera och dirmed
motverka detta.’® ¢ Daremot saknas empiriska studier som visar att aterforing
av aska till skogsmark 1 méttliga doser (Skogsstyrelsens allmédnna rad anger
att max 3 ton tillfors per ha och 10- arsperiod och 6 ton per ha och omlopps-
tid) paverkar avrinningsvattnets kvalitet och ddrmed forsurningssituationen 1
ytvatten. Det rader dérfor delade meningar om behovet av askéterforing for
att motverka ytvattenforsurning efter skogsbransleskord. Hér far framtida
forskning visa vigen.

3 Westling O, Orlander G & Andersson 1. 2004. Effekter av askaterforing till granplantering-
ar med ristékt. /VL Rapport B 1552.

89 Arvidsson H. 2001. Wood ash application in spruce stands: effects on ground vegetation, tree
nutrient status and soil chemistry. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria 221.
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Miljogifter

Under miljomaélet Giftfri miljo star att: ”Férekomsten av dmnen i miljon som
har skapats i eller utvunnits av samhdllet ska inte hota mdnniskors hdlsa el-
ler den biologiska mdngfalden. Halterna av naturfrimmande dmnen dr ndra
noll och deras paverkan pa mdnniskors hdlsa och ekosystemen dr forsumbar.
Halterna av naturligt forekommande dmnen dr nédra bakgrundsnivaerna”.

Under miljomalet Séker stralmiljo stér att: “Mdnniskors hdlsa och den
biologiska mangfalden ska skyddas mot skadliga effekter av strdlning”.

Aven dessa miljémal kan paverkas av savill okat uttag av skogsbrinsle
som av dterforing av vedaska till skogsmarken.

Ett miljoproblem dér skogsbruk bidrar dr kvicksilverhalten i framfo-
rallt vdra sotvatten dér kvicksilvret via ndringsvivarna nér insjofisken.
Kvicksilver har under perioden med fossilbriansleanvindning ackumulerats 1
skogsmarken och ar dir forhallandevis hért bundet i marken. Men skogsliga
atgirder som avverkning och olika former av markstdrning har potential att
paverka kvicksilvrets rorlighet och ocksa dess toxiska egenskaper dir metyl-
kvicksilver dr den mest biordrliga och toxiska formen av kvicksilver.®

For att forstd olika skogsbruksétgirders inverkan pa metylkvicksilver-
bidraget fran skogsmark till ytvatten ar det viktigt att forstd sjdlva metyle-
ringsprocessen som stimuleras av anaeroba miljoer (stigande grundvatten),
tillgdngen pa svavel, aktiviteten hos svavelreducerande organismer samt en
kolkélla (helst farsk) till dessa.®

Med denna kunskap gar det att peka ut finjordsrika och fuktiga till blota
marker som de marker dar man behdver vara extra forsiktig. P4 ménga sé-
dana marker finns anledning att avsta fran uttag av grot (mgjligen kan langa
toppar tas ut) och stubbar samtidigt som det i vissa fall kan var klokt att av-
std frén kalavverkning fOr att pa sa sitt hilla nere grundvattennivn. Har man
vil skapat forutsittningar for bildning av metylkvicksilver kan en del av ska-
dan undvikas om det metylkvicksilverrika vattnet inte med latthet kommuni-
cerar med intilliggande naturliga vattendrag och sjoar. Detta till exempel ge-
nom stor forsiktighet bade vad géller skord och korning i anslutning till sjoar
och vattendrag eller genom att anlégga tillfélliga broar eller andra underlag
for skogsmaskinerna vid korning 6ver vattendrag och fuktiga avsnitt.*

61 62

61 Skyllberg U. 2008. Competition among thiols and inorganic sulfides and polysulfides for
Hg and MeHg in wetland soils and sediments under suboxic conditions: Illumination of
controversies and implications for MeHg net production. J. Geophys. Res. 113, GOOCO3,
doi:10.1029/2008JG000745.

62 Bishop K, Allan C J, Bringmark L, Garcia E, Hellsten S, Heyes A, Hogbom L, Johansson
K, Lomander A, Mackereth R J, Meili M, Munthe J, Nilsson M, Porvari P, Skyllberg U,
Sorensen R, Verta M, Zetterberg T & Akerblom S. 2009. Does forestry contribute to mer-
cury in Swedish fish? Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift No 1, 2009.

63 Skyllberg U. 2003. Kvicksilver och metylkvicksilver i mark och vatten — bindning till
humus avgorande for miljorisk. SLU. FaktaSkog 11-2003.

64 Skyllberg U. 2008. Competition among thiols and inorganic sulfides and polysulfides for
Hg and MeHg in wetland soils and sediments under suboxic conditions: Illumination of
controversies and implications for MeHg net production. J. Geophys. Res. 113, GOOCO3,
doi:10.1029/2008JG000745.

65 Bishop K, Allan C J, Bringmark L, Garcia E, Hellsten S, Heyes A, Hogbom L, Johansson
K, Lomander A, Mackereth R J, Meili M, Munthe J, Nilsson M, Porvari P, Skyllberg U,
Sorensen R, Verta M, Zetterberg T & Akerblom S. 2009. Does forestry contribute to mer-
cury in Swedish fish? Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift No 1, 2009.
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Askéterforing och miljogifter

Skogsstyrelsen rekommendation att aterfora vedaska efter skogsbrénsleut-
tag medfor en okad risk for att olika miljégifter (tungmetaller och olika
organiska miljogifter) foljer med askan ut till skogsmarken. Framforallt

om askan kommer fran anlédggningar som eldar olika typer av brénslen dar
skogsbranslen utgor ett. Skogsstyrelsen har darfor angett gransvarden for hur
hoga halterna av olika miljégifter som far finnas i askor som ska spridas pa
skogsmark.5¢

Problemet med forhojda halter av cesium 137 1 biobrinsleaska i vissa
omraden i Sverige efter Tjernobylolyckan hanteras av Stralskyddsinstitutet
(SSI). SSI antog i februari 2005 en ny policy (allménna rdd) for hantering av
aska kontaminerad med cesium 137 (SSI FS 2005:1).57 Askaterforing kan,
framst 1 sodra Norrland, leda till att ett dostillskott ldggs ovanpa det som re-
dan &r foljden av nedfallen fran Tjernobylolyckan. Dessutom finns risken att
kontaminerad aska hamnar pa tidigare forskonad mark.

De nya allménna raden innebdr att aterforing av kontaminerad aska till
skogsmark far ske om '3’Cs-halten &r lagre dn 10 kBq per kg TS (géller fran
och med 1 januari 2006). Kontaminerad aska med halter lika med eller ho-
gre dn 10 kBq per kg torr aska, ska deponeras. Den tidigare griansen lag pa 5
kBq per kg. Ett skél till att gransvardet 6kades var en studie som visade att
cesiumupptaget i vegetationen var begransat vilket forklarades med att ka-
liuminnehallet i brinsleaskan blockerade upptag av cesium.® Aterforing av
kontaminerad aska far inte heller ske pa lavmark i renbetesomraden.

% Anon. 2008. Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askéterforing.
Meddelande 2-2008, Skogsstyrelsen.

7 Mére H & Hubbard M. 2005. Kommentarer och vigledning till foreskrifter och allminna
rad om hantering av aska som &r kontaminerad med cesium-137. SSI rapport 2005:7.

%8 Hogbom L. and Nohrstedt H.-O. (2001) The fate of 137Cs in coniferous forests following
the application of wood-ash. Sci. Total Environ. 280, 133-141.
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Paverkas skogsproduktionen?

Upprétthallandet av skogproduktionen berdrs inte pa ett tydligt sitt av Sveriges
antagna miljokvalitetsmdl eller i de olika delméalen, men under Levande sko-
gar star: Skogens och skogmarkens virde for biologisk produktion ska skyddas
samtidigt som den biologiska mdngfalden bevaras och kulturmiljévirden och
sociala virden virnas.

Dessutom skulle en minskad skogsproduktion beroende pa skogsbrénsleut-
tag minska graden av fornybarhet och ddrmed i ndgon mén sta 1 strid med mil-
jokvalitetsmalet Begriinsad klimatpaverkan. Men frimst skulle en minskad
skogsproduktion, pa grund av skogsbrénsleuttag, paverka den framtida avverk-
ningspotentialen och skogségarnas vilja att leverera skogsbrénsle.

Stubbskord har potential att 6ka skogsproduktionen genom att paverka ska-
degorare som gynnats av den stora méngd stubbar som modernt skogsbruk
producerar. Hér &r klarlagt att i en méngd studier att avlidgsnandet av avverk-
ningsstubbar &r effektivt for att minska infektionen av olika typer av rotrdtor i
kvarvarande stammar eller kommande skogsgeneration.®’

Stubbskord och skadeinsekter

Den svarta bastborren och framfor allt snytbaggen utgdr ett stort problem i véra
foryngringar da deras naringsgnag skadar och dodar skogsplantorna. Det har
spekulerats 1 om stubbskord skulle kunna minska trycket frén dessa skadegorare
i foryngringar.” 7' Efter en avverkning dras skadeinsekterna av doften till hygget
under ndgra ar och néringsgnager dir pa eventuella plantor. Denna forsta attack
kan inte pa kort sikt paverkas av stubbskord. Fortplantning sker sedan 1 stubbar
och rotter med ungefér en fjardedel av larverna i klenare rétter som normalt inte
berdrs av stubbskorden. Det dr denna fortplantning och det ndringsgnag som
foljer efter klackning som stubbskdrd har potential att pdverka lokalt och pé kort
sikt. Eidmann och Klingstrom menar att om 20 % av yngelmaterialet blir kvar
efter stubbskord sa reduceras reproduktionen med 80 %, en siffra som kan 6kas
ytterligare om delar av de kvarldmnade rotterna torkar ur.%

Om stubbskord fir en stor omfattning pd landskapsnivén paverkas da natur-
ligtvis ocksd antalet inflygande insekter direkt efter avverkningen pa sikt. Det
ar emellertid fortfarande oklart hur stor andel av stubbarna som méste skordas
innan det far mérkbar effekt pa populationen och ddrmed det skadliga nérings-
gnaget pd plantorna.

I slutrapporten fran Projekt Heltrddsutnyttjande, projektgrupp Skog, redovi-
sas en studie ddr man visat att snytbaggelarverna till viss del dverlever mellan-
lagringen av de skdrdade stubbarna i skogen, framforallt 1 det icke solexpone-
rade bottenlagret.* Da snytbaggen har minst en tvaarig utvecklingscykel i lan-
det rekommenderar man dérfor att stubbarna inte blir kvar pd eller 1 anslutning
till hygget langre &n till juni manad andra éret efter avverkning.”

% Egnell G, Hyvénen R, Hogbom L, Johansson T, Lundmark T, Olsson B, Ring E. & von
Sydow F. 2007. Miljokonsekvenser av stubbskord - en sammanstéillning av kunskap och
kunskapsbehov. Energimyndigheten. Rapport 40.

" Lekander B & Lindelow A. 1977. Heltradsutnyttjandet och insekterna. SLU, Projekt hel-
tridsutnyttjande, Rapport 52.

"I Eidmann H H. & Klingstrom A. 1976. Skadegérare i skogen. LTs forlag.

72 Jonsson Y. 1976. Drivningsmetoder for stubb- och rotved. I: Stubbdagen 1976-03-09.
SLU, Projekt heltradsutnyttjande. Rapport 13, s 37-47.
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Skogsbransleuttag

Uttag av skogsbrinsle i form av grot och stubbar har potential att pdverka skogs-
produktionen pa tva sétt. En 6kad skord av biomassa innebédr en 6kad skord av
néringsdmnen, vilket kan paverka skogsproduktionen pé kort och lang sikt. Vid
skord av grot kan inte grenar och toppar anvindas som underlag for skogsma-
skinerna, vilket 6kar risken for sparbildning och markkompaktering. Skordas
dessutom stubbar dkar risken for markstorning ytterligare, vilket kan 6ka néring-
slickaget eller skapa en ogynnsam rotmiljo for nésta skogsgeneration.

En viss markstorning dr emellertid 6nskvérd for att trygga en snabb och
sdker etablering av det nya bestdndet. Vid konventionell skord praktiseras
dérfor ofta olika former av markberedning for att {4 till en snabb och sdker
etablering av det nya bestindet.

Grot

Redan efter den forsta energikrisen i mitten pa 1970-talet 6kade intresset for
ett storre nyttjande av energi fran skogen. Insikten om att grenar och barr var
mycket néringstdtare dn stamved skapade en oro om att det 6kade nérings-
uttaget, da dven grenar och toppar skordades (figur SB25), skulle paverka
stamvedsproduktionen i negativ riktning.” Flera faltforsok, designade for

att besvara den fragan, anlades darfor i borjan av 1980-talet. Dessa forsok,
tillsammans med andra dldre och yngre forsok, kan idag anvindas for att stu-
dera produktionseffekter.
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Figur SB25 Biomassauttag (ton/ha) och néringsuttag (kg/ha) vid konven-
tionellt stamvedsuttag jamfort med uttaget d& dven grenar och toppar (grot)
skordas i tva grandominerade bestand. Besténdet till vanster beléget i Halland,
standortsindex G30 med ett virkesforrad pa 325 m*/ha. Bestandet till hoger
belédget i Visterbotten, standortsindex G20 med ett virkesforrad pa 290 m*/ha.™

Granplantornas tillvaxt efter enbart stamvedsuttag och efter stamvedsuttag
och skogsbrinsleuttag i form av grenar och toppar har f6ljts i de tva bestan-
den som beskrivs i figur SB26.

3 Milkénen E. 1976. Effect of whole-tree harvesting on soil fertility. Silva Fennica 10, 157-164.

74 Bjorkroth G & Rosén K. 1978. Biomassa och néiringsmangder pé fyra standorter. SLU,
Projekt heltradsutnyttjande. Rapport 49.
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Figur SB26 visar hur medelhdjden for de planterade plantorna utvecklades un-
der de forsta 15 aren efter plantering. Figuren visar att tillvaxteffekten kommer
forst efter ndgra ar. Denna tidsforskjutning staimmer vél 6verens med kunska-
pen om kvévets dynamik 1 avverkningsrester, dédr kvavet blir kvar oatkomligt
for plantorna under ett antal ar”> " for att darefter tas upp av plantorna. Det &r
fortfarande oklart hur linge den tillvixtnedsattande effekten kvarstdr men un-
derlag 1 form av langsiktiga forsok finns for att faststélla detta.

Resultaten 1 dessa tva forsok stimmer vél dverens med for-
sok i Sverige och andra lander, atminstone nér det giller gran.”” 78 7°
Hojdtillvaxten for tallplantor planterade efter skogsbréinsleskord i foryng-
ringsavverkning har inte paverkats i samma utstrackning.®
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Figur SB26 Medelhojdens utveckling under de forsta 15 aren for granplan-
tor planterade efter skogsbrénsleuttag (grot) i jamforelse med kontrollytor
dér enbart stamveden skordats. Data fran tva granbesténd, varav det ena i
Halland (vénster) och det andra i Vésterbotten (hoger).

Figur SB27 visar resultat frin ett storre antal faltforsok 1 Sverige ddr medel-
héjden for gran- och tallplantor planterade efter skogsbransleuttag jamfors

med medelhéjden for plantor planterade pd hyggen dér avverkningsresterna
lamnats kvar, 10-15 ar efter plantering. For granplantorna rdr det sig om en

75> Fahey T J, Stevens P A, Hornung M & Rowland P. 1991. Decomposition and nutrient
release from logging residue following conventional harvest of Sitka spruce in north Wales.
Forestry 64,289-301.

76 Johansson M-B. 1994. The influence of soil scarification on the turn-over rate of slash
needles and nutrient release. Scandinavian Journal of Forest Research 9, 170-179.

T Egnell G & Leijon B. 1996. Kortsiktiga effekter pa skogsproduktionen av heltridsuttag i
gallring och slutavverkning. I: Ekologiska effekter av skogsbrénsleuttag och askaterforing.
Konferens pa Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien den 5 juni 1996. Kungliga Skogs-
och Lantbruksakademiens Tidskrift nr 13, 73-82.

78 Emmett B A, Anderson J M & Hornung M. 1991. Nitrogen sinks following two intensities
of harvesting in a Sitka spruce forest (N. Wales) and the effect on the establishment of the
next crop. Forest Ecology and Management 41, 81-93.

7 Proe M F, Cameron A D, Dutch J & Christodoulou X C. 1996. The effect of whole-tree
harvesting on the growth of second rotation Sitka spruce. Forestry 69, 389-401.

80 Egnell G & Leijon B. 1999. Survival and growth of planted seedlings of Pinus sylvestris
and Picea abies after different levels of biomass removal in clear-felling. Scandinavian
Journal of Forest Research 14,303-311.
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15-20 procent lagre medelhdjd medan tallplantornas hgjdtillvéxt troligen inte
paverkas. Mgjligen finns en svag trend som antyder att svagare granmarker
ar mer kénsliga dn bordigare.
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Figur SB27 Kvoten mellan planterade granar och tallars medelhdjd plan-
terade efter uttag av skogsbrénsle (grot) och medelh6jden for plantor som
planterats dér avverkningsresterna lamnats kvar, 10-15 &r efter plantering
(skogsbrinsleuttag/stamvedsuttag). Punkter under den streckade linjen in-
dikerar samre tillvéxt efter skogsbrinsleuttag. Granforsdken i Visterbotten
(G20) och Halland (G30) har markerats med svarta cirklar.

I figur SB28 jaimfors plantdverlevnaden for gran och tallplantor planterade
efter skogsbrinsleuttag i jimforelse med dér avverkningsresterna ldmnats
kvar. Overlevnaden paverkas troligen inte nimnvirt av skogsbriinsleuttaget,
mojligen da 1 positiv riktning for tall. Daremot gynnar skogsbrinsleuttaget
etableringen av naturlig foryngring®' * samtidigt som bestandsforyngringen
riskerar att paverkas negativt.*

81 Kardell L. 1992. Vegetationsforindring, plantetablering samt barproduktion efter stubb-
och ristdkt. SLU, inst. for skoglig landskapsvérd. Rapport 50.

82 Karlsson M, Nilsson U & Orlander G. 2002. Natural Regeneration in Clear-cuts: Effects
of Scarification, Slash Removal and Clear-cut Age. Scandinavian Journal of Forest
Research 17, 131-138.

8 McInnis B G & Roberts M R. 1994. The effects of full-tree and tree-length harvests on
natural regeneration. Northern Journal of Applied Forestry 11, 131-137.
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Figur SB28 Kvoten mellan planterade granar och tallars 6verlevnad da de
planterats efter uttag av skogsbrénsle (grot) och dverlevnaden for plantor
som planterats dér avverkningsresterna ldmnats kvar, 10-15 &r efter plan-
tering (skogsbrénsleuttag/stamvedsuttag). Punkter under den streckade
linjen indikerar sdmre 6verlevnad efter skogsbrinsleuttag. Granforsoken i
Visterbotten (G20) och Halland (G30) har markerats med svarta cirklar.

Da den totala skogsproduktionen dr en funktion av enskilda trids tillvéxt och
antalet trid per ytenhet beskrivs produktionseffekten bast av grundyte- eller
volymtillvixten. 1 figur SB29 visas skogsbrénsleuttagets effekt pd grundyte-
tillvixten baserat pa data fran langsiktiga forsok. Att tillvixten for planterad
gran efter skogsbrénsleuttag paverkas negativt stir med dessa resultat klart.
Daremot gér det inte att faststélla ndgon negativ tillvixteffekt for planterad
tall.
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Figur SB29 Kvoten mellan gryndytan for gran och tall planterad efter ut-
tag av skogsbrinsle (grot) och grundytan efter plantering da avverknings-
resterna lamnats kvar, 15-30 ar efter plantering (skogsbréansleuttag/stam-
vedsuttag). Eventuell sjdlvforyngring har inte medréknats. Punkter under
den streckade linjen indikerar sémre dverlevnad efter skogsbrénsleuttag.
Granforsoken i Visterbotten (G20) och Halland (G30) har markerats med
svarta cirklar.

Ett skal till att planterade granar reagerar mer tydligt negativt pa att skogs-
brinsle skordats ér att biomassan 1 ndringsrika grenar och barr ér betydligt
storre 1 granbestdnd &n 1 tallbestdnd. Det tidigare bestdndet &r ocksé 1 de
flesta fall grandominerat dér granar planterats efter skogsbréinsleuttag.
Figur SB30 visar hur biomassan och nagra viktiga naringsimnen fordelar
sig 1 ett granbestdnd 1 Vésterbotten. Av figuren framgar att barren star for en
ringa del av biomassan 1 bestandet men att en relativt stor andel av néringen
finns i barren. Detta, tillsammans med det faktum att barren stiller till med
problem i manga forbranningsanldggningar, har foranlett en rekommenda-
tion att lamna sa mycket som mgjligt av barren jimnt spridda pa hygget.
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Figur SB30 Biomassan (ton/ha) och niringsdmnenas (kg/ha) férdelning
iett 139 arigt granbestand i Vasterbotten med ett stdende virkesforrad pa

278 m3sk.®

Genom att ldmna kvar barren jimnt spridda forefaller det som om hojdtill-

vixten for granar planterade efter skogsbréansleuttag kan uppréatthallas (figur

SB31) péd samma nivd som pa kontrollytor dar enbart stamved skordats.
Atminstone under de forsta 15 aren.
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Figur SB31 Medelhdjdens utveckling under de forsta 15 aren for gran-
plantor planterade efter skogsbransleuttag (grot) samt dér skogsbréinslet
skordats efter det att det torkat sa att barren ldmnats kvar jaimnt spridda pa
hygget (grot - barr) i jimforelse med kontrollytor dér enbart stamveden
skordats. Data frén tva granbestand, varav det ena i Halland (vénster) och
det andra i Visterbotten (hoger).%

8 Nykvist N. 1974. Vixtniringsforluster vid heltridsutnyttjande - En sammanstillning av
undersokningar i gran- och tallbestdnd. I: Heltrddsutnyttjande. Foredragen fran heltrads-

konferensen den 27 mars 1974. Johansson G & Wernius S (red.) SLU, inst. for skogsteknik.
Rapporter och Uppsatser 36, s 74-93.

8 Egnell G & Leijon B. 1999. Survival and growth of planted seedlings of Pinus sylvestris
and Picea abies after different levels of biomass removal in clear-felling. Scandinavian
Journal of Forest Research 14,303-311.
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Ett problem som uppstar i praktisk verksamhet dr att det, vid bransleanpas-
sad avverkning dér skogsbrianslet samlas 1 hogar, dr svart att fa till en jamn
spridning av barren. Det har ocksa visat sig svart att f4 barren kvar pa hygget
da skogsbrianslehdgarna skotas ihop. Merparten av barren foljer, trots att de
har slappt fran grenarna, med skogsbréinslet ut fran skogen.®

Avgorande faktorer dr vidret under torkperioden och framf6rallt vadret i
samband med att skogsbrénslet skotas ut fran skogen. Fuktig viderlek i an-
slutning till skotningen gor att det dr svart att fa en stor andel av barren kvar
1 skogen. Tallbarr slidpper inte heller 1dtt fran grenarna efter det att skogs-
brinslet torkat. Forsok har ocksé gjorts med aktiv avbarrning av sévil farsk
som lagrad grot i samband med att den buntas till grotstockar, med resultat
liknande dem vid passiv avbarrning i hogar.?” Det vill sdga en hel del av bar-
ren foljer med skogsbrénslet ut ur skogen och kvarlimnade barr 1dmnas inte
jamnt spridda.

De negativa tillvaxteffekterna ovan kan se dramatiska ut sa som de redo-
visas hér. Ett annat sitt att se pa tillvixteftekterna ar att berdkna hur manga
tillviaxtsdsonger efter plantor planterade efter skogsbransleuttag befinner sig.
Detta visas 1 figur SB32 dér granarna i Hallandsbestandet ligger ett knappt ar
efter medan granarna 1 Viasterbottensbestdndet ligger tre ar efter.
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Figur SB32 Samma figur som SB26 som visar medelhdjdens utveckling
under de forsta 15 aren i for granplantorna pé faltforsoken i Halland (vin-
ster) och Visterbotten (hoger). De svarta pilarna visar hur manga ar efter i
hojdtillvaxt som plantor planterade efter skogsbrinsleuttag ar.

% Filipsson J & Nordén B. 2001. Avbarrning av skogsbrinsle — pilotstudie av aktiv avbarr-
ning av tradrester med skotargrip vid lastning. SkogForsk, Arbetsrapport 488.

87 Bohm Larsson M. 2004. Fraktionsfordelning och niringsuttag vid Wood Pac buntning av
farsk GROT. SLU, inst. for skogsskotsel. Examensarbeten nr 16.
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Skillnader mellan forsok och praktik

Vidare ar det for tolkningen av resultaten viktigt att forsté skillnaden mellan
forsok och praktisk verksamhet. I faltforsok tar man ofta i lite extra ndr man
studerar effekter av olika behandlingar, samtidigt som man forsoker undvika
andra typer av storningar &r sjdlva behandlingen i sig. I forsok med skogs-
bransleuttag har detta bland annat resulterat i att man i de flesta forsok har:

o Skordat en stor andel av groten (ofta upp mot 100 %).

e Liamnat den kvarvarande groten jamnt spridd péd kontrollytorna (I en
del fall har kontrollytorna fatt dubbel grotméngd).

e Avverkat motormanuellt och ingen kérning med skogsmaskiner har
tillatits pa forsoksytorna.

e Markberett och planterat manuellt och savél markberedning som
planteringen har utforts relativt kort tid efter avverkning och samma
ar oavsett behandling.

Mycket grot kvar i skogen

Vid praktisk skogsbransleskord med dagens teknik blir en hel del av grot-
biomassan av olika skil kvar i skogen. Till del beror det pa tekniken som
inte medger att en stor andel tas ut. Detta dr nagot som kan komma att dndras
om ny teknik vid grotskord tas fram. Till detta kommer grot som avsiktligt
laggs 1 korvigen pa straickor med dalig barighet eller som av olika skal ligger
olampligt till. Undersokningar pekar pa att omkring 30 % av tillginglig grot
blir kvar pa hygget vid skogsbrinsleuttag.®® Dagens avverkningsmaskiner
lamnar vidare avverkningsresterna i strangar langs med korvédgarna och inte
jamnt spridda s& som i manga faltforsok. Daremot kor man med maskiner
over skogsmarken vid praktisk skogsbréansleskord vilket kan paverka spar-
bildning och markkompaktering da skogsbrinslet inte kan anvédndas som
underlag till maskinerna.

Vid praktiskt skogsbruk tillimpas ofta sd kallad hyggesvila mellan avverk-
ningen och foryngringsatgiarderna. Tva skotselmassiga skél har anforts for
detta.

For det forsta utgor hyggesavfallet ett fysiskt hinder for savil markbered-
ning som plantering eller sadd, frimst d& pa bordiga grandominerade marker,
vilket 4r samma marker som idag i forsta hand ar intressanta for skogsbrins-
leskord.

Det andra skélet som anforts har varit att minska risken for omfattande
skador av snytbagge pa plantorna. Vid skogsbréansleskord har det forsta ar-
gumentet for hyggesvila eliminerats. Det dr darfor mojligt att komma igdng
med foryngringséatgarder tidigare dé skogsbrénsle skordats.

8 Eriksson L-G. 1993. Mingd tridrester efter tradbrinsleskord. Vattenfall Utveckling AB,
Projekt Bioenergi, Rapport 28.
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I en forsoksserie pa fyra forsokslokaler 1 sodra Sverige, det sd kallade "hyg-
gesaldersforsoket” *, kan kombinerade effekter av skogsbransleskord utvar-
deras dé forsoket omfattar foryngringsavverkning med eller utan skogsbréns-
leskord foljt av olika lang hyggesvila (0-4 ar) innan markberedning och plan-
tering. Skogsbrénsleskorden 1 forsoksserien har dessutom genomforts pé ett
satt som mer liknar praktisk skord, med ett uppskattat grotuttag pa omkring
80 % av den tillgdngliga biomassan. Resultat fran hyggesaldersforsoket visas
i figur SB33.

Lang hyggesvila fordelaktigt

De Ovre figurerna 6verensstimmer védl med den totala bilden fran faltforsok
och visar pa en ldgre tillviaxt efter skogsbransleuttag. Nytt dr att den negativa
effekten forefaller att avta med hyggesvilans langd och att det vid 14ng hyg-
gesvila (3-4 ar) till och med skulle kunna vara en férdel med skogsbrinsle-
uttag. En tolkning av detta kan vara att den néring som finns i avverknings-
resterna vid 1dng hyggesvila, istillet for av plantorna, tas tillvara av annan
konkurrerande vegetation. Detta kunde emellertid inte styrkas 1 forsoket dd
méngd hyggesvegetation med eller utan skogsbransleuttag jamfordes.”

I de nedre tva figurerna jaimfors medelrothalsdiameter och medelhdjd for
plantorna vid ett och samma ar (1997) — men dér plantorna péd de skogs-
briansleskordade ytorna genomgaende planterats ett ar tidigare &n plantorna
pa kontrollytorna dér avverkningsresterna lamnats. Figuren visar att genom
att komma igdng med markberedning och plantering ett ar tidigare d& skogs-
brinsle skordas kompenseras gott och vél hela den tillvixtminskning som
skorden medfor.

% Orlander G & Nilsson U. 1999. Effect of Reforestation Methods on Pine Weevil
(Hylobius abietis ) Damage and Seedling Survival. Scandinavian Journal of Forest
Research 14, 341-354.

%0 Orlander G, Nilsson U & Hillgren J-E. 1996. Competition for water and nutrients be-

tween ground vegetation and planted Picea abies. New Zealand Journal of Forestry Science
26, 99-117.
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FigurSB33 Resultat fran “hyggesaldersforsoket” — medelvérden frén 4 lo-
kaler i Gotaland. De Oversta tva figurerna visar kvoterna for granplantornas
rothalsmedeldiameter och medelhdjd 10 vegetationsperioder efter plante-
ring pa hygge dér skogsbrinsle skordats (G) och dir det 1amnats kvar (K)
samt efter olika lang hyggesvila (0-4 ar). I de nedre tva figurerna har kvo-
terna berdknats for medelrothalsdiameter och medelhdjd samma ér (1997)
och genomgaende med en ett &r kortare hyggesvila i de fall skogsbrénsle
har skordats. Da stapeln nar 6ver den streckade linjen véxer plantorna
battre dar skogsbrinsle skordats.
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Till detta kan sedan ldggas att avverkningsresterna inte ligger kvar som ett
fysiskt hinder for markberedare och plantorer, vilket gor arbetet enklare, ef-
fektivare, 1 manga fall kvalitetsméassigt battre och inte minst billigare.

Hur gar det da med snytbaggeskadorna? Resultaten fran hyggesélderforso-
ket pekar pa att det krivs lang hyggesvila (mer 4n tva ar) for att minska ska-
dorna pa plantorna till acceptabla nivaer om dessa inte ar skyddade pé annat
sitt. Rekommendationen ar darfor att komma igang med foryngringsarbetet
sa fort som mdjligt och att skydda plantorna mot snytbagge pa annat sitt
(med mekaniska eller kemiska skydd samt markberedning).”! En snabb start
pa foryngringsarbetet underlittas om skogsbrinslet skordas. En slutsats av
detta &r att man i ett skogsbruk med skogsbrénsleuttag i samband med for-
yngringsavverkning inte behdver oroa sig for de kortsiktiga tillvaxteffekterna
av det extra ndringsuttaget under forutsittning att foryngringsarbetet kommer
igdng snabbt efter avverkning.

Tillvaxtforluster kan motverkas

Vid skogsbrinsleskord i samband med gallring och r6jning finns det kvar ett
bestand som direkt kan tillgodogora sig den niring som successivt frigors fran
lamnade rdjningsstammar eller grenar och toppar efter en gallring. Figur SB34
visar effekten pa grundytetillvéxten i det kvarvarande bestandet efter skogs-
brinsleuttag i rojning (4 tallytor) och gallring fran faltforsok i Norden.*? %
Av figuren framgar att grundytetillvixten for savél kvarvarande gran- som tall-
bestand paverkas negativt av skogsbrinsleuttaget och att effekten relativt sétt
inte tycks paverkas av markens bordighet (standortsindex).

! Orlander G & Nilsson U. 1999. Effect of Reforestation Methods on Pine Weevil
(Hylobius abietis ) Damage and Seedling Survival. Scandinavian Journal of Forest
Research 14, 341-354.

92 Jacobson S. 1996. Askiterforing och kompensationsgddsling efter heltridsavverkning -
effekt pé tradens stamtillvéxt. I: Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag och askaterforing.
Konferens pa Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien den 5 juni 1996. Kungliga Skogs-
och Lantbruksakademiens Tidskrift nr 13, 91-102.

93 Jacobson S, Kukkola M, Milkénen E & Tveite B. 2000. Impact of whole-tree harvesting
and compensatory fertilization on growth of coniferous thinning stands. Forest Ecology and
Management 129, 41-51.

4 Egnell G & Leijon B. 1997. Effects of different levels of biomass removal in thinning on

short-term production of Pinus sylvestris and Picea abies. Scandinavian Journal of Forest
Research 12, 17-26.
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Figur SB34 Figuren visar grundytetillvixten for gran- och tallbestand efter
skogsbrinsleuttag i gallring dividerat med grundytetillvixten for kontroll-
bestand dér inget skogsbrinsle skordats vid gallringen, 10 till 20 ar efter
gallring. Punkter under den streckade linjen indikerar sdmre tillvéixt efter
skogsbrinsleuttag. De svarta cirklarna ringar in fyra forsok med skogs-
brinsleuttag i rojning.

I flera av de f6rsok som ingér som underlag till figur SB34 ingér ocksa ett
forsoksled dar det extra ndringsuttaget 1 grenar och toppar kompenserats med
en niringsgiva i samband med gallringen. I figur SB35 jamf0rs istéllet det
kompensationsgddslade forsoksledet med kontrollytorna och det forefaller
som om en kompenserande dos mineralnéring ricker for att motverka den
tillvaxtforlust som skogsbriansleuttaget medfor.” %

%5 Jacobson S & Kukkula M. 1999. Skogsbrinsleuttag i gallring ger kdnnbara tillvixtforlus-
ter. SkogForsk. Resultat 13-1999.

% Jacobson S. 2001. Fertilization to increase and sustain tree growth in coniferous stands in
Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria 200.
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Figur SB35 Figuren visar grundytetillvixten for gran- och tallbestand efter
skogsbrinsleuttag i gallring dér det extra ndringsuttaget i skogsbrinslet
kompenserats med mineralnéring (N, P, K) dividerat med grundytetillvax-
ten for kontrollbestand dér inget skogsbrénsle skordats vid gallringen, 10
till 20 ar efter gallring. Punkter under den streckade linjen indikerar sdmre
tillvéxt efter skogsbrénsleuttag + NPK.”

I figurerna ovan jamfors relativa tillvéxteffekter. For en skogsédgare ar det
absoluta tillvaxtforluster som riknas, vilka ska stéllas i relation till den intdkt
(direkt eller indirekt) som skogsbrénslet ger. Vid en sadan jdmforelse faller
uttagen 1 rojning och gallring ut som mer tveksamma an uttagen vid foryng-
ringsavverkning, d4 de forstndmda 1 de flesta fall ger relativt smé kvantiteter
skogsbransle samtidigt som tillvaxtforlusten blir forhdllandevis stor.”®

For att kunna rdkna hem skogsbrénsleuttag 1 rdjning och gallring bor in-
tékter frdn skogsbrénsleuttaget kunna béra kostnaden f6r en kompenserande
godsling. En gddsling som inte nddvandigtvis behdver goras 1 direkt anslut-
ning till skogsbrénsleuttaget och inte heller 1 enbart kompenserande dos utan
som en del i ett ordinarie skogsgddslingsprogram.

97 Jacobson S. 2001. Fertilization to increase and sustain tree growth in coniferous stands in
Sweden. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria 200.

%8 Mattsson S. 1999. Ekonomiska kalkyler visar: Tillvixtforluster ger “dolda kostnader” vid
uttag av skogsbransle — framforallt i gallring. SkogForsk. Resultat 14-1999.
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Stubbar

Skord av stubbar kan paverka skogsproduktionen pa tva sitt. Dels genom
den extra méngd niring som tas ut med stubbiomassan och dels genom den
markstorning som sjilva skorden orsakar, vilken har potential att paverka
mineralisering av niring i marken, naringsforlust genom utlakning samt
plantoverlevnad och mangden sjalvforyngring.

Naringsinnehall i stubbar dr inte studerat i nagon storre omfattning — men
stubben och de grovre rotterna (> 5 cm) torde ndrmast vara att likna vid
stamved och grovre grenar varfor skord av dessa inte dramatiskt torde dka
ndringsuttaget. Om skorden ocksé omfattar klenare rotter kan daremot na-
ringsuttaget 6ka mérkbart.*

I Sverige finns tva dldre forsoksserier forvaltade av SLU som ger en fing-
ervisning om vilka kortsiktiga tillvaxteffekter som kan forvéntas efter stubb-
skord.!® Fran den forsta forsoksserien visar figur SB36 relativt antal levande
plantor och relativt antal naturligt foryngrade plantor efter sju vegetations-
perioder. Figuren visar inte pa nagra behandlingseffekter av stubbskord pa
plantoverlevnaden. Ser man till hjdlpplanteringsinsatserna for de olika skor-
deintensiteterna kan man mojligen skonja ett béttre foryngringsresultat efter
stubb- och ristikt i granskog. Daremot gynnas tillslaget av naturlig foryng-
ring av alla skordeintensiteter utover stamved. I flera fall 6kar tillslaget av
sjalvforyngring med en faktor tva eller mera.

%% Palviainen M. 2005. Logging residues and ground vegetation in nutrient dynamics

of a clear-cut boreal forest. Dissertationes Forestales 12, Faculty of Forestry, Joensuu
University.

100 Kardell L. & Wirne C. 1981. Stubbar och ris - Blabir och lingon. Utldggning av skogs-
energiforsok 1978-1980. SLU, inst. for skoglig landskapsvard. Rapport 21.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 60



SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 17, Skogsbrénsle
© Skogsstyrelsen, Gustaf Egnell, 15 september 2013

1,2

1 =

0,8

0,6 -

Relativ 6verlevnad

0.4

0,2

Ristédkt Stubbtéakt Stubb- & ristékt

3,6

>

2,5

me pe

@ Ristakt
A
° B Stubbtékt
= B
1 e o o o o e o o o = 2 = = A Stubb- & ristakt
0,5

1,5

Relativt antal

19 24 29 34

Standortsindex

A\ J

Figur SB36 Ovre figuren visar relativ plantdverlevnad (inklusive hjilp-
planterade plantor) efter 7 vegetationsperioder vid olika skdrdeintensitet i
jamforelse med kontrollytor dér enbart stamved skordats. Andelen hjilp-
planterade plantor (%) anges i staplarna (ovan streckade linjen for kontrol-
lytorna). Nedre figuren visar relativt antal sjalvforyngrade plantor efter
olika skordeintensitet i jamforelse med kontrollytorna i samma forsoksse-
rie. Underlag fran nio forsokslokaler spridda 6ver landet.'®

I figur SB37 jamfors medelhdjden for plantor i samma forsoksserie efter sju
vegetationsperioder. Inte i nagot fall forefaller skordeintensiteten ha paverkat
hojdtillvixten negativt — inte ens efter enbart uttag av niringsrik grot (ristikt).

En anledning till detta kan vara att risrensningen gjordes “efterfoljande
sommar” efter avverkningen, vilket kan ha medfort att en hel del av de ni-
ringsrika barren blev kvar pé ytan. En annan faktor kan vara att samtliga
forsoksled i denna forsoksserie markbereddes (harvning), vilket kan ha dver-
skuggat effekterna av ristdkten.

101 Kardell L. 1992. Vegetationsforindring, plantetablering samt barproduktion efter stubb-
och ristédkt. SLU, inst. for skoglig landskapsvérd. Rapport 50.
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Figur SB37 Stubb- respektive ristidktens inverkan pa planterade granars
och tallars hojdtillvaxt i jaimforelse med kontrollytor (rod streckad linje)
dér enbart stamved skordats fore markberedning och plantering. Relativa
vérden, dér kontrollparcellernas medelhdjder efter 7 vegetationsperioder
satts till 1.102

Fran den andra forsoksserien anlagd av Bo Leijon finns inga produktionsdata
publicerade men data har samlats in 16pande. Figur SB38 visar grundytan ett
kvarts sekel efter plantering. Inte heller i denna serie forefaller stubbskor-
den ha paverkat skogsproduktionen negativt. Det forefaller darfor inte som
om skord av stubbar i sig medfor négra kortsiktiga produktionsminskningar
—men dé stubbskdrd underlédttas om dven avverkningsrester skordas dr det
rimligt att anta viss produktionsnedsittning efter “’ris- och stubbskdrd” dven
om resultaten presenterade hir inte entydigt pekar at det hallet.

Sparbildning och markkompaktering

All korning 1 bestand okar risken for sparbildning och markkompaktering.
Markkompaktering kan leda till fordndrade forutsittningar i rotmiljon for
kommande skogsgeneration, vilket 1 virsta fall kan leda till tillvixtminsk-

102 Kardell L. 1992. Vegetationsforindring, plantetablering samt barproduktion efter stubb-
och ristikt. SLU, inst. for skoglig landskapsvérd. Rapport 50.
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ningar.'® 1% 1% Sparbildning ar till del ett estetiskt problem, men kan ocksé
skada fornldmningar och skapa forutsattningar for transport av finare mate-
rial och vattenlosliga organiska foreningar till omgivande vattendrag.

Skord av grot och stubbar okar risken for markkompaktering och spér-
bildning d& avverkningsresterna tidigare anvants som underlag for de tunga
skogsmaskinerna samtidigt som stubbarna och framforallt de grovre rotterna
fungerade armerande. Till detta kommer att skogsbranslesortimentet medfor
ytterligare korning 1 samband med stubbskord och terrdngtransport av skogs-
brinslet. Ar det ocks4 s4 att vi gr mot varmare och blotare vintrar dir pe-
rioder med tjéle blir allt sillsyntare 1 landet sa finns det anledning att ta detta
problem pa allvar.
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Figur SB38 Grundytan (m?%ha) efter 24-27 vegetationsperioder.'%

Askaterforing

De kortsiktiga tillvixteffekterna av skogsbrinsleskord som beskrivits tidi-
gare beror med stor sannolikhet i forsta hand péd det kvdve som skdrdas med
skogsbrinslet och dirmed undanhalls den nya skogsgenerationen eller det
kvarvarande bestidndet vid rjning och gallring. Resultaten visar ocksa att
tillvixtminskningen kan elimineras med kompensation for det extra kvéve-
uttaget med kvédvegodsel (jamfor med figur SB35). Da det inte finns nigot
kvave i1 vedaska kan dérfor inte ndgon kortsiktig positiv effekt av vedaska pa
skogsproduktionen forvéntas under forutsittning att askan i sig inte paverkar
kvavetillgidngligheten i ndgon riktning.

103 Skinner M F, Murphy G, Robertson E D & Firth J G. 1989. Deleterious effects of soil
disturbance on soil properties and subsequent early growth of second-rotation radiata pine.
I Research strategies for long-term site productivity. Proceedings, IEA/BE A3 workshop,
Seattle, WA, August 1988. Report No. 8. Forest Research Institute, New Zealand. Bulletin
152. Dyck W J. & Mees C A. (red.) Forest Research Institute, New Zealand, s 201-211.

104 Wisterlund 1. 1994. Forest responses to soil disturbance due to machine traffic. I:
Interactive workshop and seminar FORSITRISK, soil, tree, machine interactions. Feldafing,
Tyskland, 4-8 Juli 1994, s 0-24.

105 Hakkila P. 1989. Ecological consequences of residue removal. I: Utilization of residual
forest biomass. Springer-Verlag (Berlin, Heidelberg, New York), s 479-516.

106 Bo Leijons forsoksserie, opublicerat.
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Det forefaller som om forsok med askéterforing ger liknande produktions-
respons som &ldre kalkningsforsok, dar tillvaxten stimuleras pd marker
med ett lagre kolforrad 1 forhallande till kvaveforradet i humusskiktet, den
sa kallade kol-kvévekvoten.!” Troskelvardet ligger pa kvoter kring 30.
Kalkning eller askaterforing till skogsmarker med kol-kvévekvoter vél Gver
30 1 humusskiktet tenderar att ge en tillvixtminskning, medan produktionen
Okar pa marker med vérden vil under 30. Pa marker med vérden kring 30
syns ofta ingen effekt alls.

Figur SB39 visar resultat fran ett antal faltforsok med askaterforing, dar
1-6 ton aska har paforts plant- eller ungskog i1 landet, som forstirker den bil-
den. Kol-kvdvekvoten &r inte en uppgift som normalt finns tillgdnglig 1 ett
bestdndsregister varfor sambandet mellan kol-kvavekvoten och markens bor-
dighet (stdndortsindex) kan nyttjas. Troskelvérdet for stdndortsindex forefal-
ler ligga kring 24, vilket innebdr att béttre boniteter kan paverkas positivt av
askaterforing medan sdmre boniteter kan reagera negativt.
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Figur SB39 Resultat frn faltforsok i Sverige. Relativ tillvixt for ungskog
och plantskog efter askaterforing (givor pa 1-6 ton per hektar). X-axeln
svarar mot forsokslokalernas kol-kvidvekvot i humusskiktet eller bordighet
(standortsindex). Den streckade linjen motsvarar tillvixten for kontroll-
ytor dir ingen aska tillforts. Punkter ovanfor den streckade linjen indikerar
battre tillvaxt efter askaterforing.

107 Staaf H, Persson T & Bertills U. 1996. Skogsmarkskalkning - Resultat och slutsatser fran
Naturvardsverkets forsoksverksamhet. Rapport 4559. Staaf H, Persson T & Bertills U. (red.)
Naturvardsverkets forlag, Stockholm.
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Behovet av att ur skogsproduktionssynpunkt kompensera for naringsforlus-
ter orsakade av luftféroreningar och/eller skogsbréansleskord med aska eller
andra produkter utan kvéve har debatterats under en langre tid och i ménga
fall blir slutsatsen att det ur skogsproduktionssynpunkt adr onddigt pé fast-
marker.'®

Men det finns marker dir vedaska har en kénd och pétaglig effekt pa
skogsproduktionen — ndmligen pé de skogsmarker som definieras som torv-
marker med ett organiskt markskikt som &r 30 cm eller méktigare. Manga av
dessa marker &r tidigare dikade for att pa detta sétt fa fart pa skogsproduk-
tionen. Skogsproduktionen pa dessa marker dr framst begrinsad av den laga
kalium- och fosfortillgangen. Tillforsel av vedaska till sddana marker kan
Oka produktionen avsevirt. I figur SB40 visas resultat fran ett sddant forsok i
Finland dér totalproduktionen under de forsta 42 aren dkade frdn 12 till 300
respektive 400 kubikmeter vid en askgiva pa 8 respektive 16 ton per hektar.
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Figur SB40 Totalproduktionen 42 ar efter tillforsel av 0, 8 och 16 ton ved-
aska per hektar pa en dikad torvmark i Finland.'®

Bristen pd kalium och fosfor pd torvmarker gor ocksa att det ur produktions-
synpunkt dr direkt ldmpligt att dér aterfora vedaska efter skogsbrinsleuttag.

Arealen idag lampliga marker for produktionshdjande askgodsling i
Sverige har uppskattats till 190 000 hektar, varav 60 000 hektar i norra
Norrland, 30 000 hektar i vardera sodra Norrland och Svealand samt 70 000
hektar i Gotaland.''? Hartill kommer ytterligare areal som idag ar kalmark,
plant- eller ungskog samt avslutade torvtikter. Vid skogsgddsling pa torv-
mark behovs 40-50 kg fosfor per ha vilket tillimpat pa ett antal kénda trad-
briansleaskor motsvaras av givor pa 3-8 ton per hektar.

Det finns andra argument dn skogsproduktion for askéaterforing dar kvali-
tén pa avrinnande vatten och dirmed effekten pd grund- och ytvatten ir ett.
Om produktionshdjande askaterforing pa skogliga torvmarker ocksa kan bi-
dra till 6nskvirda fordndringar 1 intilliggande ytvatten vore det en bonus.

108 Sikstrém U, Albrektsson A, Nisholm T & Bergh J. 2001. Effekter pa skogsproduktion av
markforsurning och motatgéirder. Skogsstyrelsen. Rapport 11-2001.

109 Silverberg K & Hotanen J-P. 1989. Long-term effects of wood-ash on a drained meso-
trophic Sphagnum papillosum fen i Oulu district, Finland. Folia Forestalia 742.

10 Hanell, B. 2004. Arealer for skogsgodsling med triaska och torvaska pa organogena jor-
dar i Sverige. Varmeforsk. Rapport 872.
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