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1 Sammanfattning

Idag ar det mycket tydligt att jorden star infor enorma utmaningar nar det géller miljo och
naturresurser. Allt mer av den energi vi anvander maste vara fornyelsebar t ex biobransle,
samtidigt som det galler att inte minska arealerna for matproduktion. Dessutom ar den
biologiska mangfalden allt mer tillbakatrangd och nya energialternativ bor snarare hjélpa och
restaurera denna avgorande resurs &n att ytterligare minska den.

Sly i det svenska landskapet &r en hittills ganska forbisedd resurs som verkar kunna anvandas
mera intensivt utan att den biologiska mangfalden tar stryk. Tvartom kan en avvagd och klok
anvandning av slyresursen leda till restaurerad biologisk mangfald pa manga platser. Dessutom
kan &ven en bra avvagd slyskord leda till bevarande av kulturmiljoer och ett mera attraktivt
landskap for rekreation.

Sly —d v s klena trad och buskar finns i manga olika miljéer. En fordel med sly ar att det for det
mesta kommer tillbaka av sig sjalv. Man behdver alltsé inte plantera eller sk6ta om resursen. Det
ar bara att skorda, i motsats till t ex Salix-planteringar. Detta innebér klara fordelar ur ett
klimatperspektiv da en hel del vaxthusgaser avgar i samband med t ex nyetablering, eller
fornyelse av energiplanteringar eller normal kommersiell skogskotsel.

Dagens slyresurs fordelar sig pa ett antal huvudposter. Viktigast & smabiotoper i
odlingslandskapet samt akerkanter (19,9 TWh resp 80,4 TWh) igenvéaxande akrar (12,7 TWh)
och véagkanter (4,9 TWh resp 108,4 TWh). For vagarna och akerkanterna kan man rakna bredare
zoner som kan skordas darav de hogre siffrorna. Vidare haller manga naturreservat samt
betesmarker med miljostod stora arealer sly (44,7 TWh). Antagligen skulle stora
naturvardsvinster kunna goras om en stor del av detta sly utsattes for skord. Vidare innehaller
jarnvagens kantzoner (0,7 TWh) samt kraftledningsgatorna (7,0 TWh) en hel del sly som redan
idag med nodvandighet maste fallas. Tyvarr tas detta sly ej tillvara som situationen &r idag.
Utesluter man de relativt breda kantzonerna till vag och aker som dock antagligen kan sly-
skordas i manga fall, s kommer man upp i en totalsiffra pd motsvarande ett energivarde pa 85,8
TWh. Tar man sa med bredare aker och vagkanter blir siffran 274,6 TWh. Slutligen finns det en
hel del sly i tatorterna och i dess omland. Detta har ej gatt att s& noggrant kvantifiera som de
andra sly-posterna, men ligger antagligen i storleksordningen 15-20 TWh. Utifran avverkningar i
tva provkommuner har den arligt mojliga uttaget satts till 0.8-1,1 TWH/ar for hela Sverige.

Idag utgor den beréknade totala slyresursen i Sverige motsvarande ca 300 TWh. Mycket av
denna resurs &r dock ej tillganglig for skord. Mellan 60-100 TWh kan antagligen vara
tillgangligt. Vidare galler det att forsta hur mycket det langsiktiga uttaget kan vara. Vi har landat
pa 5-10 TWh/ar. Dock skall sagas att de senaste artiondena har inneburit en kontinuerlig
uppbyggnad av slyresursen. Landskapet har vuxit igen. Detta innebér att det arliga uttaget under
ett antal initiala storskalig sly-skorar-ar antagligen kan ligga i storleksordningen 10 TWh/ar.
Kanske denna siffra ar i underkant. Detta skall jamforas med att Sveriges totala energitillforsel ar
2012 uppgick till 578 TWh. Efter omvandlingsforluster mm anvandes samma ar totalt 377 TWh.
Den fornybara energiravaran fordelar sig pa; biobranslen 127 TWh, vattenkraft 79 TWh,
vindkraft 7 TWh och direkt solenergi 0,2 TWh.
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Den mangd arbetstillfallen en storskalig slyskord skulle kunna generera &r svar att berakna, men
ligger antagligen i storleksordningen 1000-1500 arsarbeten.

Studien visar bade direkt och indirekt att samordning ar ett nyckelord for framfangsrik slyskaord.
Det galler alltsa att sly kan tas fran flera disperata omraden i ett landskap i tillracklig skala om
sadan skord skall var ekonomiskt Iénsam. Samordning behdver alltsa ske med bade markégare
och olika samhallsektorer. Samordning kan ocksa ske med grotentreprenad och energigallring i
skogen. Harigenom kan rationalitet och forbattrad I6nsamhet uppnas. Dessutom och kanske
framst kan man tacka in tider nar slyskordandet i odlingslandskapet maste dras ner, sommartid.
Ett jamnare arsflode till varmeverken kan uppnas.

Ett antal faktorer paverkar starkt vilken volym och vilken ekonomisk lénsamhet som kan uppnas
nér det galler slyskord.

Skordetekniken ar avgoérande for Ionsamheten. Tar avverkningen for lang tid och korningarna
mellan kapningarna blir fér langa minskas lénsamheten. Avgérande ar ocksa vilken dimension
slyet har. For klent sly minskar Iénsamheten starkt. Det verkar ocksa som om det skulle kunna
rationaliseras en hel del bade i hela sly-kedjan alltsa fran avverkning via flisning till transport till
varmeverk. Exempel fran Jamtland visar pd denna potential. Vidare kan nya mer “’slyanpassade”
avverkningsaggregat komma att forbattra Ionsamheten avsevart.

Ur ett energiperspektiv visar det sig att sly ger ett stort energinetto. En realistisk kvot mellan
insatt och uttagen energi ligger kring 1:28. Detta &r betydligt battre 4n t ex odlad Salix. Aterigen
beror mycket pa hur slyomradet ser ut. Ar stammarna relativt grova och star tatt fas bra
energinetton. En modell for hur det ekonomiska vardet pa en slytakt visas, Ytterligare forfinade
sadana modeller behdvs.

Den biologisk mangfalden, alltsa i princip forekomst av djur, véaxter och svampar kan paverkas
bade mycket positivt och mycket negativt av slytiakt. God kunskap kan gora slytakt till ett
positivt redskap for att bevara den biologiska mangfalden och t o m forstarka den pa manga hall.
Har har vi darfor borrat tamligen djupt i denna fraga for att mycket konkret visa var det kan vara
lampligt att skorda sly och var slyskord kan vara olamplig ur naturvardssynpunkt. Generellt
galler att manga betes- och slattergynnade organismer som ofta idag ar hotade kan gynnas om
slytakt sétts in. Daremot finns det ocksa manga hotade arter bundna till grov ved och dod ved
som kan raka illa ut vid en odifferentierad slytakt. Ett variationsrikt landskap med béade buskar
och dppna skordade ytor &r ndgot av ett ideal i detta sammanhang.

| kulturmiljésammanhang kan en mer omfattande slytékt fa positiva effekter da skotseln av bade
fasta fornminnen och omraden med biologika kulturavsvarden sdsom angar med hamlade trad
vars havd ofta ar eftersatt. Hamlingstrad kan ocksa vara ett skotselalternativ pa en del smavagar,
detta kan minska viltkollisionsrisken. I vissa fall kan det innebara en konflikt mellan naturvard
och kulturmiljovard om en okad slytékt sker i vissa omraden. Ur rekreationssynpunkt ar det i
manga sammanhang mycket énskvart med 6kad slytakt.

Den legala sidan av slytakt innehaller tva ganska olika men viktiga delar. Dels &r det
miljolagstiftning som skyddar olika miljoer och de organismer som lever dar. Dels masta man
forhalla sig till de civilrattsliga problem som uppkommer om den som skordar sly skall skorda
sly pa annans mark och da ofta pa flera olika agares mark om det skall vara I6nsamt med slytakt.
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Den sistndmnda problematiken har vi hér inte haft resurser att arbeta med djupare &ven om vi t
ex i Jamtland har sett praktiska ldsningar som kan innebéra att slyentreprentren har kontakt med
en forening t ex en vagforening som foretrader manga markagare.

Nér det galler miljolagstiftningen ar det brynmiljoer mellan skogs- och jordbruksmark som kan
valla storst problem. Har trader t ex artskyddsférordningen in och fodrar skydd for t ex faglar
under héackningstid. Pa jordbruksmark finns ocksa denna inskrankning men har ar slytakten i
manga sammanhang av stor miljonytta. Konfliktsituationer maste dock delvis hanteras av
myndigheterna.

Att tanka pa vid slytakt:

e Harbargerar omradet hoga natur- och kulturmiljovarden? Ta reda pa om sarskilda
foreskrifter finns som begransar eller hindrar uttaget.

e Kravs en anmalan till berord myndighet (avverkningsanmalan enligt skogsvardslagen
eller samradsanmalan enligt 12 kap. 6 § MB) eller behover dispens eller tillstand sokas
for uttaget enligt reglerna i 7 och 8 kap. MB?

e Ar tidpunkten pa éret lamplig? Undvik slyuttag under kinsliga perioder, sdsom
héckningsperioder.

Vid osakerhet forordas i samtliga fall att kontakt tas med lansstyrelsen eller Skogsstyrelsen.

Slutligen skall framhallas de mangfacetterade vinster som en framtida storre slytakt kan ge. Det
ar alltsa inte bara det direkt ekonomiska vardet i form av ett biobransle som talar for slytakt. Till
detta kommer alltsa stora miljévinster, kulturmiljovinster och rekreationsvinster. Nya arbetstillen
skulle ocksa skapas, ofta belagna i glesbygd med en idag besvarlig arbetsmarknad. Man skall
heller inte bortse fran att ett utvecklat system for slytdkt kan vara till nytta dven i ett
internationellt perspektiv. En kunskapsexport kan man ténka sig har i framtiden. T ex vaxer idag
stora delar av Osteuropas marginalmarker igen. Har finns stora biodiversitetsvarden som kanske
kan fa en chans med en utvecklad slytakt.

Denna studie visar att det finns en stor och mycket realistisk potential for en betydligt mer
omfattande slytakt i Sverige. Under arbetets gang har en rad delproblem och utredningsomraden
kunnat identifieras.

Bland dess kan t ex namnas:

Naturreservat och grasmarker med landsbygdsstéd som slyproducenter

Den kommunala gronomradenas kapacitet och Ionsamhet vad betraffande slytillgangar
Mer djuplodande analys av restriktionerna

Utredning av den samlade nyttan med nagon form av ekonomiskt styrmedel

Analys av vad olika slyskordenivaer ger for landskapsmassiga resultat, med tyngdpunkt pa
upplevelsevarden och kulturmiljé
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Pilotstudier med syfte att experimentellt visa vad olika slyskdrdsmodeller ger for resultat ur ett
biologisk mangfalds perspektiv

Riktad maskinutveckling

Vidare utveckling av ekonomiska modeller for Ionsamhetsstudier av slyskord i olika typer av
landskap
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2 Introduktion

Varlden star infor flera stora utmaningar som att forsorja alltfler manniskor, ha beredskap for
allvarliga virussmittor, hantera och planera for konsekvenser av klimatforandringar som torka,
oversvamningar, stigande havsyta men ocksa planera for folkomflyttningar i
klimatférandringarnas spar. Dessutom maste detta ske utan att vi ytterligare foréder den
biologiska mangfalden. Tidigare har 6kningen av matproduktionen och 6kning av bimassauttag
ofta gatt ut 6ver den biologiska mangfalden. Idag rader stor enighet internationellt om att 6kad
mat- och biomasseproduktion maste ske utan ytterligare forluster av biologisk mangfald.
Tvartom skall nya brukningsmetoder helst ocksa leda till en restaurering av den biologiska
mangfalden, da denna &r en grundférutsattning for langvarigt hallbar mat- och
biomaseproduktion (Rockstrom et al (2009)).

Det ar darmed alltmer uppenbart att konkurrensen om marken hardnar beroende dels pa att
mojligheten att uppodla nya markomraden i stort sett redan ar uttomd samtidigt som d&ndamalen
for markanvéndningen vidgas. Ar 2050 berédknas jorden hysa dryga 9 miljarder méanniskor. Mer
mat kommer da att behévas. Vi ser ocksa en begynnande utveckling mot en 6kad andel nationellt
producerat proteinfoder i animalieproduktionen for att ersatta importerad soja och kanske
kommer daven mer omfattande odling av fisk att fodas med jordbruksproduserat foder i framtiden.
Likasa hamnar arligen fruktbar mark under asfalt och betong i sparen av en standigt
framskridande urbanisering.

| denna konkurrens om markresurserna forvantas nu aven energiravara produceras i skog och pa
akermark. Sverige i likhet med Europa och évriga varlden haller pa att stalla om
energiforsorjningen fran fossilbaserad till att i framtiden alltmer utnyttja fornybar energiravara
som organiska avfall och biomassa samt att utvinna energi ur flédande energibérare som sol,
vind och vatten. Sverige ar i en europeisk jamforelse langt framme i denna omstallningsprocess.
Ar 2013 utgjorde den svenska fornybara energiandelen 49 %, vilket &r just det mél som EU enats
om skall vara uppnatt ar 2020. Sveriges totala energitillforsel ar 2012 uppgick till 578 TWh.
Efter omvandlingsforluster mm anvéandes samma ar totalt 377 TWh. Industrin &r den storsta
anvandaren (145 TWh) foljt av transporter och hushall (86 TWh vardera). Landets
energianvandning &r i sjunkande och bedéms kunna minskas med ytterligare ca 50 TWh genom
olika typer av energieffektiviseringar. Den fornybara energiravaran fordelar sig pd; biobréanslen
127 TWh, vattenkraft 79 TWh, vindkraft 7 TWh och direkt solenergi 0,2 TWh. Den totala
fornybara energipotentialen har skattats till ca 380 TWh, vilket skulle betyda att Sverige har en
realistisk mojlighet att bli helt fossilenergifritt (KSLA, 2013; Svebio, 2008).

Att odla energigrodor pa akermark konkurrerar med produktionen av mat. Biomassa hamtad ur
skogen konkurrerar med ravara till papper och byggnadsvirke eller berévar marken viktig
atercirkulerad naring och mull.

Kan det da mojligen finnas outnyttjad biomassa som véxer pa andra marktyper? Manga har
sakert noterat att landskapet forbuskas. Ingen har langre tid och rad att halla efter
I6vslyuppslagen. Man kan se denna igenvéxning langs jarnvégar, langs vagar, vattendrag och
sjokanter men ocksa i 6vergangarna mellan aker och skog liksom pa dkerholmar. Pa dessa ytor
far man intrycket att det finns ansenliga mangder bioenergi. Att sa kan vara fallet antyder
foljande exempel. | Sverige finns i dag ungefar 213 000 km skogsbilvégar, d.v.s. végar utan



Urban Emanuelsson 2014-06-11

statligt bidrag. Om man antar att fem procent av denna vaglangd arligen &r lamplig att skorda for
ett eventuellt biomassauttag och att medelvikten blir 40 ton torrsubstans per km (10 m
skordebredd), motsvarar det 426 000 ton TS per ar. Med ett energivarde pa 4,7 MWh per ton
levererad biomassa blir det totala energitillskottet ca 2 TWh.

Eftersom vegetationen langs vagarna utgor en trafiksékerhetsrisk nodgas vagverket arligen lagga
mangmiljonbelopp pa rojning. En stor del laggs bara omkull utan vidare anvandning. Nagot
liknande galler &ven for det sly som vaxer i kraftledningsgatorna. Aterkommande méste hér rojas
for att luftledningar skall hallas fria och dven har lamnas ofta denna biomassa att pa plats
formultna.

De ovan exemplifierade markslagen som varken &r aker, skog eller nyttjas pa annat satt har i det
narmaste inget alternativvarde. Det innebdar dock inte att samhallsvérden helt saknas. For en del
av floran och inte minst for vissa fagelarter utgor buskagen viktiga biotoper for reproduktion,
skydd och foda. Aven om en del arter har fordel av forbuskningen sé finns det markslag dar
forbuskningen direkt inskranker biotopens varde och genererar kostnader att atgarda. Exempel
harpa &r vissa naturreservat och naturbetesmarker med EU-stod. Men hit hor dven parkmark och
restmarker i tatorternas utkanter.

| de rapporter som tagits fram rérande fornybara energitillgangar och méjligheter till omstélining
av samhallets energiforsorjning namns séllan den tillgang av biomassa som finns i form av sly i
det svenska landskap som alltmer haller pa att véxa igen.

| denna rapport redovisar vi resultaten fran ett STEM finansierat projekt vars syfte varit att
oversiktligt belysa potential, mojligheter och hinder for en storskalig skord av sly i landet.

2.1 Referenser

KSLA, 2013. Fornybar energi — Sveriges okanda groéna revolution. KSLA Tidskrift nr 8:2013. Arg 152.
Rockstrom,J. et al 2009 A safe operating space for humanity, Nature 461, 472-475

SWEBIO, 2008. Rapport om potentialen for bioenergi. Mars 2008.
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3. Barande vision

Ovan utpekad biomassatillgang har inte haft nagon produktionskostnad och har i den meningen
en fordel i jamforelse med odlad energigroda pa akermark. Denna typ av mark har till skillnad
fran akermark ingen kapitalkostnad som behdver forrantas. Avsaknaden av produktions- och
kapitalkostnader verkar givetvis gynnsamt pa saval energinettot som pa det ekonomiska utbytet.

Tanken ar saledes att kunna utveckla ett nytt entreprendrsomrade inom fastbranslebranschen.
Aven om en del foretag som idag flisar energiskog och “grot” sikert kan vidga sig till att dven
flisa sly sa forutser vi att det i handelse av en mer omfattande verksamhet kommer att finnas
behov av fler specialiserade foretag. Tron ar att flisskdrdeentreprenaden har en jamforelsevis
lokal avgrénsning. Det kan rora sig om en lantbrukare som endast inforskaffar ett mobilt
traktorburet flisaggregat eller andra typer av aktérer som greppar stérre delar av
hanteringskedjan och inkluderar t ex transport och upparbetning. Men det kan dven inkludera
agande och drift av varmeanlaggning. | det senare fallet séljer foretagaren varmeenergi till t ex
ett bostadsomrade.

Vi ser aven en mangfacetterad vardekedja som férutom energiutbytet har potential att framja
vard av landskap och biologisk mangfald, vardagsrekreation och turism, bevarande av
kulturmiljGer, skapa ravara for nya trabaserade produkter och inte minst skapa sysselsattning i
flera led. Vi ser framfor oss ett atertaget éppet landskap dven utanfor vara slattbygder. Ett
landskap som framjar en levande landsbygd.

Det kan finnas manga hinder for att en mer omfattande slytakt skall bli verklighet. Ett sadant ar
att miljoorganisationer och enstaka naturvardsforetradare betraktar slymarkerna som viktiga
refuger for den vilda floran och faunan i ett i Gvrigt starkt monotoniserat saval skogs- som
odlingslandskap. Avverkning skulle da innebdra att redan hart trangda livsmiljoer ytterligare
skulle reduceras. Men var uppfattning ar att bade och galler. Det finns i de utpekade
omradeskategorierna forvisso vardefulla miljoer for den biologiska mangfalden men ocksa
miljoer dar forbuskningen trangt undan t o m rédlistad flora. Med kunskap om hur och var man
kan skorda utan att negativa konsekvenser uppstar tror vi att det ar mojligt att férena slyskord
och samhaéllets bevarandemotiv. Detta motiverar att vi relativt detaljerat utrett nar slytakt ar
positiv respektive negativ for den biologiska mangfalden. Vi ser alltsa faran med att okritiskt
prisa all slytakt och vi vill darfor ge en sé& fullodig bild som majligt av slytaktens effekt pa fauna
och flora.
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4. Definition och systemavgransning

Sly benamns ibland unga trad och buskar, ofta av 16vtyp, nar de spontant etablerar sig pa t ex
kalavverkningsytor, langs vagar, i kraftledningsgator, i akerkanter, i och runt tatorter och i
igenvaxande naturbetesmarker.

Inom i detta projekt utpekade omradeskategorier finns ibland inte bara klen trad- och
buskvegetation utan ocksa biomassa som inte rojts pa manga ar och som darmed hunnit fa grévre
dimensioner. | gjorda tillgangsberakningar ingar aven denna biomassa.

Inom skogsbruket anvands ocksa begreppet klentrad om diametern understiger ca 8 centimeter.
Under senare ar har avverkning och tillvaratagande av dessa klena dimensioner kommit att
bendmnas energigallring och sker tidsmassigt som en senarelagd forstagallring.
Sly/klentrad/buskar pa produktiv skogsmark faller utanfor detta projekts avgransning.

Omradeskategorier

Vid uppskattningar av tillgdngar pd biomassa har begreppet “omrideskategori” anvénts for mark
dar potentialer for slytékt beréknats.

Vid berakningar av slytillgangar har foljande omradeskategorier ingatt;

e Vagkanter

e Jarnvagskanter

e Kraftledningsgator

o Akerkanter samt smabiotoper i jordbrukslandskapet

e Igenvaxande jordbruksmark

e Angs- och betesmarker inom reservat eller med miljoersittning
e Gronomraden i och runt tatorter

Hur breda kanter som antagits bli rojda intill vagar, jarnvagar och skogsbryn mot aker framgar av
avsnittet om “slytillgangar och geografisk fordelning”.

Omradeskategorin ”gronomraden i och runt titorter” har identifierats under projektets gang och
har befunnits angelaget att ta med i berakningen av den samlade ravarubasen for energibiomassa.
Ett annat skal ar att kommunerna upplever slyréjningen som starkt eftersatt samtidigt som man
saknar effektiv teknik och effektiva hanteringssystem.
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5.  Nuvarande omfattning av slyavverkning

Nagra officiella uppgifter rérande nuvarande omfattning av slyavverkning inom i detta projekt
utpekade omradeskategorier finns inte. Inom projektet har heller inte funnits utrymme for att
systematiskt inventera sddan pagaende verksamhet. Att viss verksamhet pagar star dock klart
liksom att det aven finns viss entreprenadverksamhet vars fokus just ar slyréjning. Ett sadant
exempel ar Kvarnmon AB i Stromsund. Foretaget som startade for tre ar sedan ar inriktat pa
bransleproduktion i hela kedjan fran slyskogen till eldningsanlaggningen. I bilaga 3 finns
minnesanteckningar fran en studieresa som projektgruppen genomforde i oktober 2013.
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6. Projektets genomforande

Projektet har genomforts i form av en 6versiktlig studie av en tilltdnkt sammanhé&ngande
verksamhetskedja fran slystubbe till varmevarksgrind. En central del i projektet har varit att
kvantifiera tillgangarnas storlek i de utpekade omradeskategorierna. Detta har gjorts med hjalp
av riksskogstaxeringens databas. Harutéver har vi i scenarieform malat upp moéjliga
avverkningstekniker och logistikkedjor samt analyserat de viktigaste fragestallningarna som kan
tankas paverka en utbyggd storskalig slytakt. Sadana fragor har varit:

Skordeteknik

Skordesystem

Energianalys och energinetto
Miljoeffekter flora/fauna

Effekter pa kulturmiljon
Lénsamhet och stod
Entreprendrskap och sysselsattning
Legala fragor

| en samlad syntes har vi sedan uttolkat hela kedjans barkraft och méjliga hinder. En viktig del i
denna syntes har varit att identifiera vad vi kallat ”mangfacetterade vinster” av en mer
omfattande regional och nationell réjning av sly. Férutom produktionen av energiravara kan det
handla om att gynna den biologiska mangfalden, att 6ppna upp landskapsdelar till gagn for
turism och vardagsrekreation, att skapa arbetstillfallen i flera led.

Tillgangsberakningarna ar att betrakta som direkt nyproduktion liksom de modellansatser som
redovisas. | Gvrigt har studierna i hog grad baserats pa redan gjorda studier och publikationer
rorande skordeteknik och skordesystemskedjor. Det galler dven effekter pa biologisk mangfald
dar relevant litteratur om arters preferenser och betydelsen av landskapets struktur och
spridningskorridorer studerats. Pa kulturmiljosidan finns mycket litet publicerat i &mnet.
Slutsatser har darfor fatt dragas fran &mnesmassigt narliggande studier.

Projektets fragestallning ar i hog grad tvarvetenskaplig med flera kompetensomraden
involverade. Mot den bakgrunden har sakkunniga pa respektive delfraga deltagit i projektet sa att
hela verksamhetskedjan tackts. Nedan framgar de huvudsakliga forfattaransvaren, men det skall
framhallas att gruppen tagit och givit manga inspel pa varandras texter. Rune Andersson och
Urban Emanuelsson har haft det redaktionella ansvaret och ocksa haft huvudansvaret for de
inledande och avslutande kapitlena.

Projektgruppen har bestatt av:

Urban Emanuelsson Projektledare, SLU
Rune Andersson Projektkoordinator och projektidé, SLU
Goran Stahl och Torgny Lind Slytillgangar, SLU

Rune Andersson Gronomraden i och runt tatorter, SLU
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Oscar Hultaker Entreprendrskap och arbetstillfallen, SLU
Maria Iwarsson Wide Skordeteknik och skoérdesystem, SkogForsk
Lennart Eriksson Ekonomi och lIénsamhet, SLU

Per-Anders Hansson och Daniel Nilsson Energianalys och energinetto, SLU
Torbjorn Ebenhard Biologisk mangfald, SLU
Urban Emanuelsson Kulturmiljoaspekter, SLU

Maria Forsberg Legala fragor, Uppsala universitet
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Delprojekten

7. Slytillgangar och geografisk fordelning

Huvudsyftet med delprojektet ar att kvantifiera slytillgangar fordelat pa geografiska regioner for
de ingdende omradeskategorierna (exklusive gronomraden i tatorter), se kapitel 4. Féljande
analyser har genomforts:

e Beréakningar av bruttotillgangar, dar ingen hansyn tagits till tekniska, biologiska och
ekonomiska restriktioner.

e Berékningar av slytillgangar med hansyn tagen till tekniska och ekonomiska restriktioner.

e Berakningar med analyssystemet Heureka for att uppskatta mojliga arliga uttag i
kantzoner kring vag och akermark.

e Oversiktliga berakningar av mojliga arliga uttag for samtliga omrédeskategorier, baserade
pa enkla antaganden om uttagsintervall, tillvaxt, m.m. .

7.1 Metod och dataunderlag

Berakningarna baseras i huvudsak pa data fran Riksskogstaxeringen (RT) (Tomppo et al. 2010,
www.slu.se/riksskogstaxeringen). RT utfor en arlig stickprovsinventering av landets skogar,
framst for att beskriva tillstdnd och férandringar. Inventeringen omfattar emellertid all landareal
och inte enbart skogsmark, vilket innebér att data fran RT kan anvandas for berakningar av
slytillgangar i de omradeskategorier som &r aktuella i den foreliggande studien. Vid
berdkningarna har i huvudsak RT:s data fran aren 2008 — 2012 anvénts som underlag. Detta
innebdr att data ungefarligen representerar ett tillstand for ar 2010. For studier av utvecklingen
under de senaste ca 30 aren har dven RT-data fran aren 1983 - 1987 och 1993 — 1997
(igenvéaxande akermark) anvants.

RT ar en stickprovsinventering, dar arligen ett glest slumpmassigt valt stickprov inventeras.
Provytorna ar cirkuldra och ar av effektivitetsskél samlade i kluster, s.k. trakter. Varje provyta
representerar en viss areal i landskapet. Vidare anvands bade tillfalliga provytor, som inventeras
en enda gang, och permanenta provytor, som inventeras aterkommande med ca 5 ars intervall.
Skalet for att anvanda permanenta provytor ar bland annat att forbattra berdkningarna av vilka
forandringar som sker i skogslandskapet.


http://www.slu.se/riksskogstaxeringen
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Figur 7.1 Schematisk beskrivning av RT:s provytor, vars radie ar 7 meter (tillfalliga provytor)
eller 10 meter (permanenta provytor).

Ett stort antal variabler inventeras i falt som beskriver trad- och buskskiktet, markvegetationen,
humuslagret och mineraljorden, standortsegenskaper och provytans lage.

Nér data fran falt ar kvalitetssékrade berdknas dessutom ett stort antal variabler utifran de
grundlaggande data som samlats in. Exempel &r virkesforrad, arlig tillvaxt och tradens biomassa.
Berakningar av torrvikten biomassa ovan stubbskaret baseras pd Marklunds funktioner
(Marklund 1987). RT:s data lagras i en SQL-databas och ett sarskilt utvecklat
redovisningssystem har anvants for att skatta mangden biomassa i de aktuella
omradeskategorierna.

Lantmateriets digitala vagkarta har anvants for att berdkna kortaste avstand fran RT:s
koordinatsatta provytor till vag. Aven avstand fran provytor till varmeverk som forbrukar
primart skogsbransle har berdknats, baserat pa data om varmeverkens geografiska lage och
bransleforbrukning ar 2011 (http://www.svenskfjarrvarme.se/Statistik--
Pris/Fjarrvarme/Energitillforsel/ ). Avstandet till varmeverk har berdknats som avstandet
fagelvéagen, A, korrigerat med ett s.k. slingertillagg (SOU 1992:76):

Korrigerat Avstand = A*(1,3 — 0,0005*A)

Vid skattningar av tillgangar i de olika omradeskategorierna har RT:s definitioner i huvudsak
anvants for att representera respektive kategori. Principerna for uttag av biomassa har tagits fram
via samrad inom projektgruppen samt i dialog med experter fran naturvard, vagforvaltning, m.m.


http://www.svenskfjarrvarme.se/Statistik--Pris/Fjarrvarme/Energitillforsel/
http://www.svenskfjarrvarme.se/Statistik--Pris/Fjarrvarme/Energitillforsel/
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7.2 Definitioner

Vagkant (vag)

Med véag avses har vagar for permanent bruk med en bredd av minst 5 m. Till vdgen raknas
vagbana, banketter, diken, parkeringsplatser etc. och mark dar skogen regelmassigt siktrgjs.
Aven motionsspar med en bredd av minst 5 m fors till vag. Avgoérande ar alltsa viggatans bredd.
For samtliga vagar medraknas de vagomraden som normalt helt och hallet siktrojs.

Végar och jarnvéagar inom eller vid kanten av aker, fjall, militart impediment, bebyggd mark eller
annan mark fors till respektive angréansande &goslag.

Inom projektet studeras i sarskild ordning aven slytillgangarna inom en 5 meter bred kantzon pa
béada sidor om vag.

Jarnvagskant (jarnvag)

Med jarnvéag avses omrade for sparbunden trafik. | jarnvagen ingar ett storre omrade &n sjalva
banvallen, ndmligen hela den areal dar skogsbruk inte kan bedrivas p.g.a. jdrnvdgens existens.
Sadant omrade 4r ofta inhagnat, vilket underlattar gransdragningen.

| RT:s féaltinventering sarskiljs inte vagar och jarnvégar i databasen. For att kunna skilja ut om en
yta &r beldgen vid vég eller jarnvag genomfordes en GIS-analys dar koordinaterna for RT:s
provytor samkdrdes med lantmateriets digitala vagkarta. Foljande antagande gjordes:

1. Om ytan &r klassad som vag och jarnvég i databasen och avstand fran provytecentrum till
jarnvag < 40 m fors ytan till slystudiens omradeskategori jarnvag.

2. Om avstand till jarnvag > 40 m men kortare an till vag klassas ytan som jarnvag

3. 1 dvriga fall klassas ytan som vag

Kraftledningsgator (kraftledning)

Gator for elektriska ledningar med en bredd av minst 5 m som ligger pa mark som annars vore
produktiv skogsmark. Om bredden ej dverstiger 5 m fors gatan till produktiv skogsmark.
Gréansen mellan kraftledningen och den produktiva skogsmarken definieras med en tankt rét linje
som tangerar tradstammarna (eller om bestandet avverkats, stubbarna) pa skogsmarken.

Da en kraftledning korsar jordbrukslandskapet raknas eventuella slytillgangar saledes inte till
kraftledningsgatan utan till respektive dgoslag som férekommer under kraftledningen.

Akerkanter samt smabiotoper i jordbrukslandskapet (Sméabiotop &ker)
Till aker raknas mark som anvands till vaxtodling eller bete och som regelmassigt plojs eller
havdas genom slatter. Till aker hanfors ocksa angransande markomraden dar uthuggning for
akermarken regelmassigt sker. Traddungar < 0.25 ha inom aker fors till akermark (i detta fall
benamnda smabiotoper). | berdkningarna ingar all areal som har klassats som akermark, varvid
dikeskanter, dvriga kantzoner, mindre akerholmar (< 0,25 ha), samt enkla kérvégar ingar.

Vidare studeras i sarskild ordning en zon med en bredd pa 10 m langs akerkanter.
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Igenvéxande jordbruksmark

Inom projektet fokuserar vi pa spontant igenvaxande jordbruksmark (aker och betesmark), dar
jordbruket upphorde for mindre an 20 ar sedan. | RT:s databas definieras detta som annan
jordbruksmark, som ej varit hagmark, dér brukningen upphérde fér mindre &n 20 ar sedan.

Angs- och betesmarker

Mark som visentligen anvands till bete och som inte pl6js regelméssigt. Agoslaget kannetecknas
ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller hdg markfuktighet. Dessa marker &r dessutom
vanligtvis samre belagna i forhallande till bebyggelse &n akermarken. Vid omforing till
produktiv skogsmark skall dessa marker kunna producera i genomsnitt minst 1 m3sk per ha och
ar. Bete pd impediment fors till respektive dgoslag.

7.3 Principer for uttag

Vagkant

Inom siktréjningsomradet tas all biomassa ut med vissa regelbundna intervall. Stérre végar torde
t.ex. bli helt ointressanta i och med att rojningsintervallen av trafiksékerhetsskél ar korta. Inom
de bredare vagomraden, som ar aktuella for vissa mellanstora vagar, forutsatts réjningar ske med
jamna intervall, dock med langre tid mellan atgarderna.

De vagar som &r av storst intresse ar sadana vagar dar kantzonen réjs med ett langre tidsintervall.
Framst bor detta handla om mindre enskilda och privata vagar samt skogsbilvégar. Langa
tidsintervall mellan réjningarna innebdr ett hdgre mojligt uttag av biomassa per
arealenhet/stracka och en béattre ekonomi.

Bredare kantzoner langs vag (5 m)l samband med ett studiebesok till Kvarnmon, Jamtland,
studerades ett system (5 + 5) dar vagbank och diken siktréjdes ut till normalt ca 5 m fran
vagbanan; dartill gallrades en zon pa ytterligare 5 m. For att skatta tillstandet i dessa kantzoner
anvandes de RT- provytor som ar delade i falt, dvs ytor dér en delyta ar klassad som vég och en
annan del som skogsmark. Sarskilda korrektionsfaktorer anvéndes for att géra berédkningarna
vantevardesriktiga, d.v.s. fria fran systematiska fel. Detta kravdes eftersom olika provytor i RT
har olika radier och dérmed olika sannolikhet att delas mot vég.

Jarnvag

For jarnvag tas all biomassa ut med vissa regelbundna intervall inom sparomradet. Potentialen i
dessa omraden kan antas vara liten som en foljd av relativt tita intervall mellan rojningar. For
ndrvarande har trafikverket ett pagdende projekt “Tradsékra jirnvagar”
(http://www.trafikverket.se/ ). Malet ar att avverka alla trad som star inom 20 meter pa var sida
om jarnvagen pa strategiskt utvalda banor.



http://www.trafikverket.se/
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Kraftledning
Inom kraftledningsgatan tas all biomassa — exklusive lagvaxande buskar - ut med regelbundna
intervall.

Akerkanter samt smabiotoper:

| kantzoner och dungar sker uttag i form av heltradsuttag i gallring. Gallring gors som traditionell
gallring, men med 6kad hansyn till biologisk mangfald vid exempelvis tradslagsval. Vid
dikeskanter och 6vriga kantzoner tas all biomassa ut.

Kantzon langs aker (10 m)

Inom dessa kantzoner genomfors uttag pa samma satt som i kantzoner langs vag (se ovan). Langs
akrar antas emellertid kantzonen vara 10 meter bred.

Igenvaxande jordbruksmark
Uttag sker i form av heltradsuttag dar endast enstaka trad och buskar lamnas kvar.

Angs- och betesmark

Onskvart vore att uttag skulle referera till d4ngs- och naturbetesmarker inom reservat eller inom
omraden som erhaller miljostod. Denna selektion har dock inte varit mojlig inom projektet av
tids- och resursskél. | denna kategori antas istallet generellt att uttag av biomassa exklusive vissa
buskar och (grova) trad sker for att bibehalla dngs- och betesmarkskaraktar.

7.4 Ovriga analysforutsattningar

Bruttopotentialer

Riksskogstaxeringens data har anvénts for att berakna bruttopotentialer. Med biomassa avses
biomassa i alla traddelar ovan stubbskaret. Nar resultat redovisats pa landsdelar géller
uppdelningen enligt figur 7.2.
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Norra Norrland

Sodra Norrland

Figur 7.2 Landsdelar.

Omrakningstalet som anvants for att konventera biomassa till energi ar 4,7 MWh/ton TS.
Detta omrakningstal &r hamtat fran verktyget Wecalc (woodenergy.sites.djangoeurope.com).

Uttag med hansyn till teknisk och ekonomiska restriktioner
Kostnadsberakningarna for slytakt fran omrade till forbrukare innehaller foljande delsystem:

Avverkning

Skotning till avlagg

Lagring och flisning vid avldgg, samt
Vidaretransport till forbrukare

De kostnadsfunktioner som anvénts for respektive delsystem framgar av kapitel 10. I resultaten
redovisas alltid total kostnad inklusive avverkning men i manga fall dven total kostnad exklusive
avverkning. Anledningen &r att det i vissa omradeskategorier ar tvingande att gora uttag,
exempelvis i kraftledningsgator. Da &r fragestallningen om tillvaratagande av biomassa kan
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tankas ske inte direkt kopplat till avverkningskostnaden utan till om det ar I6nsamt att ta tillvara
avverkad biomassa.

Intakter for uttaget sly, som skogsflis fritt vid industri, har antagits uppga till 195 kr/MWh
baserat pa senaste prisstatistik. Detta motsvarar 931 kr/Ton TS. (Sveriges Officiella Statistik
Statistiska Meddelanden EN 0307 SM 1401)

Berdkningar med analyssystemet Heureka

For berakningar av mojliga arliga uttag i kantzoner i skog kring aker (10 m zon) och vag (5 m
zon) har Heurekas applikation RegVis anvants (Wikstrom et al. 2011). RegVis ar utvecklad for
langsiktig analys for storre geografiska omraden. Analyserna baseras i forsta hand pa data fran
Riksskogstaxeringen, kompletterat med information fran digitala kartdata, fjarranalys och
kombinationer av dessa. Baserat pa forutsattningar for skogens skétsel och annat nyttjande ger
programvaran underlag for utvarderingar och analyser i en mangd fragor. RegVis hanterar flera
ekosystemtjanster, sasom potential for energi- och virkesforsorjning, forutsattningar for
biologisk mangfald, rekreationsmajligheter, samt lagring av kol i skogsekosystemet.

| framskrivningarna gors uttag som heltradsuttag i gallring inom 5 m kring vag och 10 m kring
aker. Ovriga atgarder som kan ge skogsbransle, som rojning och slutavverkning, raknas ej in som
en atgard kopplat till uttag av sly utan till ordinarie skogsbruk.

7.5 Bruttotillgangar

| tabell 7.1 redovisas arealer, bruttomangder biomassa och energiinnehall for respektive
omradeskategori. Biomassan omfattar all biomassa ovan stubbe for trad med en medeldiameter i
brosthéjd > 0 mm. De stora tillgangarna inom kantzoner langs véag (5 m) och aker (10 m) beror
pa att dessa zoner omfattar stora arealer produktiv skogsmark. Medelfel for de olika
skattningarna har ocksa beréknats, med undantag for kategorierna kantzoner langs vag och aker.
(Medelfelet for vag och jarnvag géller for dessa kategorier tillsammans.) Konfidensintervall
(~95%) kan berdknas som ett skattat varde £2*medelfelet.
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Tabell 7.1 Areal, biomassa och energiinnehall for respektive
omradeskategori ar 2010

Medelfel, Medelfel,

Areal (ha) TonTS TonTS/ha TWh areal % Ton TS %
Vag (5 m) 467 461 1036 655 2,2 4,9 4 16
Jarnvag 32582 139133 4,3 0,7
Kraftledning 160 400 640 322 4,0 3,0 7 20
Smabiotop dker 117 676 4230629 36,0 19,9 8 13
Igenvaxande aker 138 876 2 704 949 19,5 12,7 8 15
Angs och betesmark 509 110 9502 602 18,7 44,7 4
Vagkant (5 m)?! 287 811 23 056 759 80,1 108,4
Akerkant (10 m)? 150238 17113293 113,9 80,4
Totalt exkl. kanter (5
och 10 m) 1426 106 18 254 289 12,8 85,8 4

1) Kantzon pa ytterligare 5 m langs vagar gransande till produktiv skogsmark
2) Kantzon pa 10 m kring akerkant pa produktiv skogsmark

GWh
2 000 W Vag
1800 MW Jarnvag

1600 m Kraftledning
1400

1200
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

N Norrland S Norrland Svealand Gotaland

Figur 7.3 Energiinnehall i biomassa fordelat pa landsdelar, GWh



Urban Emanuelsson 2014-06-11

GWh
50000
45000 ——

40000 —
35000 M Igenvaxande
i jordbruksmark
30000 +— —

Angs- och betesmark

25000 +— —
20000 —
15000 —
10000 —

5000 —

W Smabiotop aker

N Norrland S Norrland Svealand Gotaland

Figur 7.4 Energiinnehall i biomassa fordelat pa landsdelar, GWh

M Vigkant (5 m)

m Akerkant (10 m)

N Norrland S Norrland Svealand Gotaland

Figur 7.5 Energiinnehall i biomassa fordelat pa landsdelar, GWh

Av figur 7.6 framgar att projektets arbetshypotes att landskapet véxer igen ar korrekt. Den totala
mangden biomassa har ¢kat med 5.6 milj. ton TS de senaste 25 aren, vilket motsvarar ca 26
TWh. Miéngden biomassa har 6kat for alla omrddeskategorier forutom igenvéxande dkermark.
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Figur 7.6. Mangd biomassa i de olika omradeskategorierna ar 1985 respektive 2010 (1995 till
2010 for igenvéaxande aker).

7.6 Tillgangar med héansyn till ekonomi och teknologi

I berdkningarna har antagandet gjorts att det ar ekonomiskt Iénsamt att ta tillvara biomassan om
totala kostnaden for alla delsystem, d.v.s. fran avverkning till forbrukare understiger 1000 kr/Ton
TS. For de flesta omradeskategorierna redovisas vad som ér tillganglig totalt bade med och utan
avverkningskostnader. Detta gors eftersom avverkning ar tvingande i vissa omradeskategorier
och valet & om biomassan ska tas tillvara eller inte. De aktuella totala tillgangarna har beraknats
och sammanstalls. Ett viktigt antagande &r att alla ytor med tréd grovre &n 20 cm har lamnats, for
att spegla att grovre allétrad, trad i betesmarker, etc., rimligen inte ska tas ut som biobransle.
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Figur 7.7 Mangd tillganglig energi i vagkant inkl. respektive exkl. hansyn tagen till
avverkningskostnader, GWh.

Det finns 1240 GWh tillgangligt om avverkningskostnad inkluderas och om avverkningskostnad
exkluderas blir siffran 2754 GWh. Dessa siffror avser slytillgangar i vaggator.

GWh
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Inkl. avverkningskostnader Exkl. avverkningskostnader

m Tillgangligt m Ej Tillgangligt

Figur 7.8 Mangd tillganglig energi for jarnvagskant inkl. respektive exkl. hédnsyn tagen till
avverkningskostnader, GWh.
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Figur 7.9 Mangd tillganglig energi inom kraftledningsgator inkl. respektive exkl. hdnsyn tagen
till avverkningskostnader, GWh.
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Figur 7.10 Méangd tillganglig energi inom smabiotoper vid akermark inkl. respektive exKl.
hénsyn tagen till avverkningskostnader, GWh.
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Figur 7.11 Méangd tillganglig energi inom igenvaxande akermark inkl. respektive exkl. hansyn
tagen till avverkningskostnader, GWh.
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Figur 7.12 Méngd tillganglig energi inom &ngs- och betesmark inkl. respektive exkl. hdnsyn
tagen till avverkningskostnader, GWh.
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7.7 Arliga méjliga uttag i kantzoner (5 m) langs véag och aker
(10 m)

Ett tankbart alternativ for att fa battre ekonomi och samordningsfordelar ar att i samband med
uttag pa akermark och i vagkant dven gora ett uttag i en yttre zon kring akrar och vagar. Ett
sadant forfarande studerades i samband med resa till Kvarnmon i Jamtland(se Bilaga 3: Intryck
fran en studieresa i slyets tecken).

| figur 7.13 och 7.14 har Heureka RegVis anvants for att skatta ett arligt tankbart uttag i
kantzoner langs vag respektive akerkant. Berakningarna baseras att heltradsuttag gors i
kantzonen som ett gallringsingrepp. Observera att redovisningarna nu avser arliga uttag i motsats
till ovan redovisade méngder. Detta ar mojligt eftersom Heurekas tillvaxtberdkningar har kunnat
tillampas inom de aktuella kategorierna.

Berakningen av arliga potentialer ger en béattre forutsattning att bedoma, t.ex., vilka forut-
sattningar som finns att utveckla system for langsiktig energiforsorjning fran de aktuella
omradena jamfort med att enbart sammanstélla totala tillgangar i nuléget.
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Figur 7.13. Arlig energimangd vid uttag i skog inom véagkant (5 m) i form av heltradsuttag vid
gallring, GWh.
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Figur 7.14. Arlig energiméngd vid uttag i 8kerkant (10 m) i form av heltradsuttag vid gallring.

7.8 Arliga méangder fran évriga omréadeskategorier

For de 6vriga omradeskategorierna har Heurekasystemet inte kunnat tillampas eftersom
uppgifter for att driva tillvaxtberakningar m.m. saknas. | syfte att ge en 6versiktlig bild av den
tankbara potentialen dven fran dessa kategorier genomférdes 6versiktliga berakningar, enligt
redovisningen nedan.

Om bruttotillgdngarna av biomassa summeras for alla omradeskategorier (férutom gronomraden
i och runt tatort) finns det, omraknat till energi, idag ca 86 TWh staende forrad. Ett antal studier
har beraknat de mojliga arliga uttagen for olika omradeskategorier. | en studie (Iwarsson-Wide et
al. 2013) beréknades ett arligt mojlig uttag langs végar till ca 2 TWh (med 10 m skordebredd).
Enligt en annan studie fran Skogforsk (Anon 2014) kommer idag ca 2,6 TWh av det priméara
skogsbranslet fran klena stammar, som avverkats i kantzoner langs végar etc.

Berakningsforutsattningar
Har antas att uttag gors med olika tidsintervall beroende pa omradeskategori . Vidare antas att

uttag gors i de tataste delarna av respektive omradeskategori. FOr att uppskatta vilka mangder det
rér sig om har data fran RT tabulerats i intervall som motsvarar det antagna skordeintervallet.
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Méngden biomassa vid arliga uttag fran respektive kategori har ungefarligen ansatts till den
méangd som finns i den dvre kvartilen i varje kategori. For vag, jarnvég, kraftledning samt
igenvaxande aker antas att all biomassa tas ut, medan antagandet for smabiotoper vid aker samt
angs- och betesmark &r att klenare stammar tas ut medan storre trad lamnas kvar.

Med dessa antaganden och nedan angivna tidsintervaller skulle det arliga totala uttaget for de
kategorier som redovisas i tabell 7.2 hamna pa ca 6,4 TWh. Denna siffra omfattar alltsa inte
kantzoner langs vag- och aker. Om dessa raknas in tillkommer ca 1,5 milj TWh, vilket innebéar
en total arlig mangd pa ca 7,9 TWh. De aktuella berdkningarna ska ses som en fingervisning pa
var realistiska uttag skulle kunna hamna. Atminstone5-10 TWh/&r borde séledes kunna tas ut
under de forsta 10-20 aren p.g.a. den igenvaxning som skett i landskapet. Darefter kommer
tillgangen att bero mycket pa hur de olika omradena skéts.

| berédkningarna anvéndes foljande uttagsintervall for de olika kategorierna:

Omradeskategori Intervall, &r Ton TS per ha vid Arlig areal, ha
uttag

Vg 20 18 10000
Jarnvég 10 10 3500
Kraftledning 10 15 16000
Smabiotop aker 20 25 6000
Igenvaxande aker 20 50 7000
Angs- och betesmark 20 20 25000

Tabell 7.2 Arliga uttag for respektive omradeskategori

Ekonomiskt

Bruttomangd, TWh tillgangligt ar 0* Arligt uttag, TWh

Vg 4,9 36 038
Jarnvag 0,7 0,7 0,2
Kraftledning 3,0 2,1 0,8
Smabiotop aker 19,9 7,2 0,7
Igenvéaxande aker 12,7 7.3 1,6
Angs och betesmark 44,7 6,3 23
Totalt 85,8 27,2 6,4

1 Fér vag, jarnvag och kraftledning utan avverkningskostnad eftersom atgird kan ses som tvingande.
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7.9 Diskussion och slutsatser

¢ Antagandet om att landskapet har forbuskats ar korrekt. Den totala mangden biomassa
har 6kat med 5,6 milj. ton TS under senaste 25 aren, vilket motsvarar ca 26 TWh. En
okning har skett i alla omradeskategorierna forutom for igenvaxande akermark.
Igenvaxande akermark ar dock en omradeskategori dar tillstandet ar 2010 ej ar
jamforbart med tillstandet 1995 eftersom det inte &r samma arealer som jamfors.

e Storst mangd biomassa aterfinns i smabiotoper i jordbrukslandskapet, igenvaxande
aker och pa angs- och betesmark. Inom bl.a. igenvaxande akermark kan all biomassa
tas ut vid avverkning medan uttag fran smabiotoper i jordbrukslandskapet samt angs-
och betesmark bor ske genom gallring. Hur uttag gors beror pa en méangd faktorer
kopplade till ekonomi, legala aspekter och biologisk mangfald.

e Det arligt mojliga uttaget av energi fran sly inom omradekategorierna hamnar pa ca 6,4
TWh. Om kantzoner kring vag och aker utnyttjas tillkommer ca 1,5 TWh, vilket
innebar en total arlig mangd pa ca 7,9 TWh. Dessa mangder bygger pa ett antal osakra
antaganden men kan ses som en fingervisning pa var realistiska uttag skulle kunna
hamna.

e Om uttag i kantzoner langs véag (5 m) och dker (10 m) kan samordnas med 6vriga uttag
langs vag och inom smabiotoper pa aker kan den tillgangliga mangden biomassa 6ka
rejalt eftersom de ekonomiska forutsattningarna forbéattras kraftigt.

e Beridkningarna grundas pa ett stickprov av Riksskogstaxeringens provytor med en radie
pa 7 — 10 m. Detta medfor att berdkningarna inte tar hansyn till geografiska aspekter
sasom att det t.ex. krdvs vissa minsta sammanhéngande omraden/strackor med
tillracklig mangd biomassa for att fa ekonomiskt godtagbara uttag.

e Hansyn till geografiska aspekter med hjalp av bra heltackande data fran exempelvis
laserskanningar kravs for att pa ett battre satt skatta ekonomiskt realistiska
uttagsnivaer.

Uttag i Angs- och betesmark kan eventuellt kopplas till miljostodssystemet, ndgot som hittills
inte gjorts.

Det kravs ytterligare metodutveckling, analyser och utredning for att mera tillforlitligt berdkna
vilka mangder biomassa fran sly som é&r arligen tillgangliga. De berékningar som redovisas ovan
ar relativt grova overslag, samtidigt som grundmaterialet (Riksskogstaxeringen) haller hog
kvalitet. Berakningarna har ocksa tagit hansyn till ett flertal ekonomiska och tekniska
restriktioner.

Vara berékningar indikerar att siffran 5-10 TWh/ar &r ett realistiskt intervall for de arliga
uttagen under de narmaste 10-20 aren.
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8 Gronomraden i och runt tatorter

Inom tatorter och i tatorternas utkanter finns olika typer av kommunalt 4gda gronomraden varav
en del innehaller trad och buskar. Innan tatortsexploateringen var dessa marker antingen mer
eller mindre produktiv skogsmark, akermark eller betesmark. Vegetationstatheten varierar darfor
alltifran enstaka trad till rester av tidigare mer sasmmanhangande skogsbestand. Sadana ytor ar
viktiga miljoer for de boendes rekreation och kréaver fortlopande underhall bl a i form av rojning
av sly. Pa en del sadana ytor sker dven en viss utgallring av storre trad.

Manga kommuner har skogsinnehav som kan uppga till flera tusen hektar. Skogarna kan delvis
ligga inom detaljplanelagt omrade och det tycks vara vanligt att dessa skogar kan vara klassade
som naturreservat eller naturvardsomrade med restrektioner i skogens brukande. Dessa
tatortsnara skogar ar vanligtvis en del av tatorternas rekreationsytor och hyser t ex vandringsstrak
och motionsspar. Skotseln liknar mer parkskétsel an regelratt skogsbruk. Aven om visst
virkesuttag sker gar skordad biomassa i hog grad till flisning.

Inom tatorterna véaxer ocksa trad och buskar langs trafikerade vagar och langs promenadvégar.
Nar vegetationen breder ut sig ger detta siktproblem och sakerhetsrisker for saval vagtrafikanter
som promenerande och maste darfor aterkommande réjas bort.

Som redan namnts finns ingen landsomfattande redovisning av kommunernas grénomraden med
sina inslag av mer sammanh&ngande skogsmark.

| denna del av projektet har vi av resursskal valt att belysa slytillgdngarna inom och i anslutning
till tatort genom att valja ut tva kommuner namligen Uppsala och Jénkdping. | de siffror som
redovisas ingar flis med ursprung i parkréjningar inom tatort, langs véagar, nara hus samt
réjningar i tatortsnara kommunéagda skogar. Hér kan aven inga mindre kvantiteter sly och flis
fran réjningar i kommunernas kranstatorter.

8.1 Principer for biobransleuttag

| kommunerna hanteras slyrojning och gallring pé olika sétt och med olika intensitet. Vanligt ar
att tjansterna kops av skogsnéringens foretradare och skogsentreprendrer nar det géller réjning
och gallring av mer sammanhéangande skogspartier. R6jning av mindre slyférekomster langs
vagar och i t ex igenvaxande betesmarker genomfoérs ofta i form av beredskapsarbeten i
parkforvaltningens regi eller upphandlas av mark och parmarksférvaltande entreprentrsforetag.

Anvand avverkningsteknik varierar ocksa alltifran manuell rojning till anvandning av
skogsskordare med anpassade skérdarhuvuden. | Jonkdping har man t ex under senare tid alltmer
utnyttjat en s k bioklipp, en traktor med en 11 meters kranarm forsedd med sarskilt
skordeaggregat (brackeklippen). Harigenom har rojningskapaciteten avsevart hojts och ocksa lett
till att skorde- och hanteringskostnaden bérs upp av flisintékten. Arligen producerar denna
maskin ca 3 000 m3s. | bada kommunerna galler annars erfarenheten att kostnaderna dverstiger
intakterna, en situation som en kommun tvingas leva med da skotseln ar en nédvandig del i den
kommunala servicen men en situation som inte kan galla om slytakt skall genomforas i ett
renodlat syfte att mer landsomfattande leverera energiravara.
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Det avverkade materialet samlas ihop i véltor intill avverkningsytan dar flisning sker eller sa
transportas ris och virke till en central plats dar flisning sker med olika typer av
flisningsmaskiner.

8.2 Tillgangar av biomassa i tatorter

Vid kontakt med de tva utvalda kommunerna Uppsala och Jonkdping kunde konstateras att data
saknas for att kunna astadkomma en kvantifiering av bruttotillgangar av biomassa for
energiandamal i tatortsmiljo. For att anda fa en uppfattning om dessa tillgangars storlek har vi
inhamtat uppgifter om arlig avverkning uttryckt som mss och MWh. Genom att dividera sadana
uppgifter med tatortens totala areal har en siffra pa arlig avverkning per ha erhallits.

Tabell x

Kommun Tatortsareal, | Arlig m?3s per ha MWh per ha | MWh per ar

ha (2010)* avverkning, m* | total total
flis tatortsyta tatortsyta
och ar och ar

Uppsala 4 877 6 000 1,23 0,94 4 600

Jonkdping 4 482 12 000 2,67 2,1 9 400

Totalt landet | 537 615 9 000 1,95 1.52 800 000
*SCB statistik

Uppsala stad med sina landsortstatorter ligger i Svealands slattbygd med stor andel akermark
medan Jonkopings kommun &r en mer typisk skogsdominerad kommun. Tillsammans
representerar dessa tva kommuner ganska bra det svenska tatortshestandet men eftersom
underlaget minst sagt ar litet blir berdkningarna tdmligen osakra.

Gor man sedan antagandet att motsvarande arlig avverkning sker i dvriga landets téatorter, dar
halva tatortsbestandet ser ut som i Uppsala och den andra halvan som i Jonkoping, finner man att
man i tatortsmiljo arligen uthalligt kan ta ut minst 0,8 TWh. Vi noterar ocksa att man i Jonkoping
inte bara har mer trad- och buskbevuxen mark utan aven ger slyrdéjandet en hogre prioritet

jamfort med Uppsala. Tror man att ett framtida mer aktivt slyskdrdande kommer att utvecklas
och da mer likt det arliga uttaget i Jonkdping 6kar den nationella kvantiteten till 1.1 TWh som ett
arligt uthalligt uttag.

8.3 Diskussion

De studerade kommunerna anser bada att den arliga avverkning som man har rad med och hinner
med ar helt otillracklig relativt vad som skulle behéva réjas och gallras. Man har ofta en dalig
organisation for att astadkomma en kostnadseffektiv verksamhet. Varje kommun far idag
utveckla sin egen verksamhet och gor vissa rationaliseringsframsteg som i exemplet med
bioklippen i Jonképing men efterlyser ocksa hjalp med radgivning om effektiv teknik och
effektiva system for hantering.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

8.4 Slutsatser av slytakt i och runt tatorter

Stora mangder sly finns i denna omradeskategori. Bruttotillgangarna har inte kunnat
kvantifieras i de studerade kommunerna da arealuppgifter saknas. Dessa bor dock ligga i
storleksordningen 15-20 TWh.

Den arliga réjningstakten understiger kraftigt det behov som finns att réja.

Uppgifter om arlig rojning och flisproduktion i de studerade kommunerna visar att man
inom och runt svenska tatorter arligen uthalligt bor kunna ta ut minst 1 TWh.
Kommunerna maste genomfora viss rojning av sakerhetsskal intill vagar och i
rekreationsomraden. Normalsituationen tycks vara att kostnaderna dverstiger
flisintékterna och att underskottet finansieras med kommunala skattemedel.
Avverkningstakten kan 6kas och kostnaderna sénkas till ett positivt ekonomiskt netto om
mer effektiv skordeteknik anvénds.
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9. Entreprendrskap och sysselsattning
9.1 Offentlig statistik om sysselsattning och foretag

Offentlig statistik om sysselséttning och foretag utgar vanligen fran branschindelning enligt
Svensk naringsgrensindelning (SNI), senaste versionen 2007. SNI-indelningen bygger pa de
aktiviteter foretagen uppger att de sysslar med. Pa den hogsta aggregerade nivan finns en
gemensam klass for jordbruk, skogsbruk och fiske. Pa underliggande den underliggande nivan
skiljer man mellan a ena sidan jordbruk och jakt samt service till detta, skogsbruk och service till
skogsbruket sasom rajning, avverkning med mera respektive fiske (SCB, 2014a; d).

Den verksamhet som den har rapporten har som fokus ligger i granslandet mellan jordbruk och
skogsbruk. Det medfor vissa problem med naringsgrensindelningen och méjligheten att enkelt
anvanda data fran offentlig statistik.

9.2 Jordbrukets- och skogsbrukets foretag och bidrag till
samhallsekonomin

Jordbruket, skogsbrukets och fiskets gemensamma bidrag till Sveriges BNP uppgick 2013 till
knappt 2 procent (SCB, 2014c). Man kan dock forutsatta att bidraget ar avsevért storre regionalt
och framforallt lokalt (Forsell, 2012; Lindberg, 2012). Flertalet foretag i jordbruks-, skogsbruks-
och fiskebranschen dr mycket sma foretag (SCB, 2014b).

Om vi tittar sarskilt pa de omraden som skulle kunna klassificeras som landsbygd vet vi bland
annat att det jamfort med hela Sverige ar (Tillvéxtanalys, 2009):

e enstorre andel av de sysselsatta som arbetar i jordbruket, skogsbruket eller fisket
e en storre andel av de sysselsatta arbetar i sma foretag.

e inkomsten per invanare ar lagre

e sysselsattningsgraden &r lagre

Vi vet ocksa att skogsbruket i Sverige ger helarssysselsattning for omkring 10 000 personer och
att merparten av skogsarbetet sker i mycket sma foretag (Hultaker, 2006).

9.3 Sysselsattningspotential och paverkan pa
samhallsekonomin

Sysselsattningseffekterna av fornybar energi ar daligt utredd. Det géller dven bioenergisektorn.
For skogsenergi angavs i slutet av 70-talet 500 arsarbetstillfallen per miljon fastkubikmeter eller
250 arsarbetstillfallen per TWh i driftsverksamhet, i slutet av 90-talet 300 arsarbetstillfallen per
TWh (KSLA, 2013).
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Lindberg (2012) modellerar effekterna pa produktionsvarde och sysselsattning i olika delar av
jordbruket och skogsbruket och presenterar multiplikatorer for forandring i efterfragan pa
sektorns produkter. En efterfragedkning pa 1 miljon kronor anger Lindberg multiplikatorer for
den inducerade effekten pa hela svenska ekonomin for:

e Skogsbruk for arbetstillfallen 1,04/miljon kronor och fér det samlade produktionsvardet
1,55

e Jordbruksservice (t.ex. kdrning med maskiner) for arbetstillfallen 3,62/miljon kronor och
for det samlade produktionsvérdet 2,89

En efterfragedkning i skogsbruket pa 1 miljon kronor skulle alltsa ge upphov till 1,04
arbetstillfallen i hela ekonomin och ett 6kat samlat produktionsvarde i hela ekonomin pa 1,55
miljoner kronor. En efterfragedkning i jordbruksservicesektorn pa 1 miljon kronor skulle ge
upphov till 3,62 arbetstillfallen i hela ekonomin och ett 6kat samlat produktionsvarde i hela
ekonomin pa 2,89 miljoner kronor.

Ska man betrakta slytakt som skogsbruk eller jordbruksservice, vilket bland annat innefattar
korning med maskiner? Vad galler arbetsinnehallet ligger slytakt nog narmre det som Lindberg
(2012) avser med jordbruksservice. Vad géller produktens anvéndning liknar slytakten
skogsbruk. | berakningar av sysselsattningspotential och paverkan pa samhallsekonomin kommer
vi darfor att redovisa berakningar med multiplikatorerna for bada sektorerna. Om man antar att
produktionsvérdet for flis ar 195 miljoner kr/TWh (Anon, 2014) hamnar sysselsattningseffekten
med Lindbergs multiplikatorer mellan 203 och 706 arbetstillfallen per TWh, vilket &r i samma
storleksordning som tidigare studier har visat (KSLA, 2013).

Berakningarna av sysselsattningseffekt och paverkan utgar dels fran de multiplikatorer som
Lindberg (2012) redovisar for sysselsattningseffekt och paverkan pa samhéallsekonomin och dels
fran de antaganden om arligt uttag av tekniskt och ekonomiskt tillgangliga energiméangder som
redovisas i kapitel 7. Som produktionsvarde anvander vi priset fritt industri (Anon, 2014) pa 195
kr/MWh vilket &r 195 miljoner kr/TWh. Sett 6ver l&angre tid &r priset fritt industri ungeféar
detsamma som priset fritt varmeverk. Berakningarna redovisas bade for Lindbergs (2012)
multiplikatorer for skogsbruk (Tabell 9.1) och service till jordbruk (Tabell 9.2).
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Tabell 9.1 Ekonomiskt och tekniskt tillgdngliga energiméngder och produktionsvarde (195 milj. kr/TWh) samt
effekten pa arbetstillfallen (multiplikator 1,04) och det samlade produktionsvardet (multiplikator 1,55) under
den forsta 10-20-arsperioden nar slytikt betraktas som skogsbruk.

Arligt Arligt nettotillskott
produktionsvarde till samhéllets
Arligt uttag forsta (milj. kr) Arliga samlade
10-20 ren arbetstillfallen produktionsvarde
(TWh) (antal) (milj. kr)
Viég 0,8 156 162 242
Jarnvag 0,2 39 41 60
Kraftledning 0,8 156 162 242
Smabiotop aker 0,7 137 142 212
Igenviaxande aker 1,6 312 324 484
Angs- och betesmark 2,3 449 467 696
Totalt 6,4 1248 1298 1934

Tabell 9.2 Ekonomiskt och tekniskt tillgangliga energiméngder och produktionsvérde (195 milj. kr/TWh) samt
effekten pa arbetstillfallen (multiplikator 3,62) och det samlade produktionsvérdet (multiplikator 2,89) under
den forsta 10-20-arsperioden nar slytakt betraktas som service till jordbruk.

Arligt Arligt nettotillskott
produktionsvarde till samhéllets
Arligt uttag forsta (milj. kr) Arliga samlade
10-20 aren arbetstillfallen produktionsvarde

(Twh) (antal) (milj. kr)
Vég 0,8 156 565 451
Jarnvég 0,2 39 141 113
Kraftledning 0,8 156 565 451
Smébiotop aker 0,7 137 496 396
Igenvéxande &ker 1,6 312 1129 902
Angs- och betesmark 2,3 449 1625 1298

Totalt 6,4 1248 4518 3607
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En begransning i de berékningar som redovisas ar att en méngd externa faktorer betraktas som
konstanta. Det galler till exempel efterfragan, produktionsvardet och konkurrensen fran andra
energikallor. Berdkningarna utgar ocksa fran att hela den tillkommande produktionen kan finna
avséttning. Ytterligare en begransning ar osékerheten om huruvida slytéakten bor betraktas som
skogsbruk eller service till jordbruk. Linbergs (2012) multiplikatorer for skogsbruk (Tabell 9.1)
stammer bast 6verens med det som redovisats i tidigare studier (KSLA, 2013).

9.4 Entreprendrskap och foretagsamhet

Inom vetenskapen finns delvis motstridiga perspektiv pa entreprendrskap. Gemensamt for de
flesta &r dock att entreprendrskap handlar om en dynamisk kraft att se och utveckla nya
affarsmojligheter. Det nya kan utvecklas i befintliga féretag eller i nya (exv. Knight,
1957/19211; Shumpeter, 1926; Kirzner, 1973).

De existerande foretagen i svenskt skogsbruk ar oftast sma. Studier visar att dessa foretag ofta
har begransad férmaga att sjalva utveckla sin verksamhet, aven om exempel pa motsatsen ocksa
gar att hitta. Mycket utvecklingsarbete sker i nara samarbete med och efter krav fran
uppdragsgivarna. Utvecklingen tvingas fram av yttre tryck snarare an av foretagarens egen
formaga (exv. Norin, 2002; Hultaker, 2006).

Man kan ténka sig tva utvecklingsscenarier. Endera utvecklas affarsmojligheterna med slytékt i
befintliga foretag i skogsbruket. I de flesta fall kommer i sa fall ett starkt yttre tryck fran
befintliga uppdragsgivare att kravas. Eller utvecklas verksamheten med slytékt i féretag som
idag inte ar verksamma i branschen och som sjalva ser nya affarsmojligheter.

Vi vet att merparten av arbetet i svenskt skogsbruk idag utfors i smaforetag och att sma foretag
ar 6verrepresenterade bland arbetsgivare pa landsbygden. Oavsett vilket scenarie man haller for
troligt &r det darfor rimligt att anta att de nya arbetstillfallen som verksamheten med slytékt kan
ge kommer att finnas i sma foretag.

9.5 Sammanfattning

e Okad slytakt skulle kunna ge mellan 1 298 och 4 518 arsarbetstillfallen under den forsta
10-20-arsperioden. Det lagre antalet arbetstillfallen ar mer trolig.

e Okad slytakt kulle kunna 6ka samhéllets samlade produktionsvéarde med mellan 1 934
och 3 608 miljoner kronor per ar under den forsta 10-20-arsperioden. Det lagre beloppet
ar mer troligt.

e Vi kan anta att flertalet av arbetstillfallena skulle uppkomma i sma foretag med
landsbygdsanknytning.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

9.6 Referenser

Anon. 2014. Tradbransle- och torvpriser 1-2014. Statistiska meddelanden EN 0307 SM 1401.
Energimyndigheten. Eskilstuna.

Forsell, L., 2012. Jord- och skogsbrukets betydelse for samhalle och miljé. Lantbrukarnas
riksforbund. Stockholm.

Hultaker, O. 2006. Entreprendrskap i skogsdrivningsbranschen: En kvalitativ studie om
utveckling i sma foretag. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 2006:87. Sveriges
lantbruksuniversitet, Uppsala.

Kirzner, I. 1973. Competition and entrepreneurship. 7. tryckn. The University of Chicago Press.
Chicago, IL.

Knight, F. H. 1957/1921. Risk, uncertainty and profit (First edition reprinted with an additional
chapter). 8. tryckn. London School of Economics and Political Science. London. Orig.utg.
1921 av Houghton Mifflin Company]

KSLA, 2013. Fornybar energi: Sveriges ok&nda grona revolution. Kung. Skogs- och
lantbruksakademiens tidskrift 8:2013. Kungl. Skogs- och lantbruksakademien, Stockholm.

Lindberg, G., 2012. Jordbrukets betydelse i samhéallsekonomin: Kalkyler avseende 2008.
Nordregio Working Paper 2012:4. Nordregio, Stockholm.

Norin, K. 2002. Upphandling och férséljning av entreprenadtjénster i skogsbruket: En diskussion
om affarskoncept som stdder drivningssystemens utveckling. Redogoérelse 2002:1. Skogforsk.
Uppsala. 31 ss. (Forestry-contractor services: Buying and selling: A discussion of business
approaches that support developments in logging systems. Summary in English)



Urban Emanuelsson 2014-06-11

SCB, 2014a. Branschindelning: SNI 2007, SNI 2002, SNI 92.
http://www.scb.se/sv_/Dokumentation/Klassifikationer-och-standarder/Branschindelning-SNI-
2007-SNI-2002-SNI-92/ . Statistiska centralbyran, Stockholm. (7/5-2014).

SCB, 2014b. SCB:s foretagsregister 2014.
http://www.scb.se/Grupp/Produkter_Tjanster/Offentliga%20reg/Foretagsregistret/ _Dokum
ent/Foretagsregistrets-broschyr.pdf . Statistiska centralbyran, Stockholm (7/5-2014).

SCB, 2014c. Statistisk arsbok 2014.
http://www.scb.se/Statistik/_Publikationer/OV0904_2014A01_BR_00_A01BR1401.pdf.
Statistiska centralbyran, Stockholm. (7/5-2014).

SCB, 2014d. SNI2007, rubriker och texter, sortering SNI12007.
http://www.scb.se/Grupp/Hitta_statistik/Forsta_Statistik/Klassifikationer/ _Dokument/SNI-
2007-snisorterad.pdf . Statistiska centralbyran, Stockholm. (7/5-2014).

Schumpeter, J. 1926. Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung: Eine Untersuchung Uber
Unternehmergewinn, Kapital, Kredit, Zins und den Konjunkturzyklus. 2. uppl. Verlag von
Duncker & Humblot. Miinchen.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

Tillvéaxtanalys, 2009. Befolkning, service och foretagande i Sveriges gles- och landsbygder.
Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser, Ostersund.

Forsell, L,., 2012. Jord- och skogsbrukets betydelse for samhalle och miljo. Lantbrukarnas
riksforbund. Stockholm.

KSLA, 2013. Férnybar energi: Sveriges okdnda grona revolution. Kung. Skogs- och
lantbruksakademiens tidskrift 8:2013. Kungl. Skogs- och lantbruksakademien, Stockholm.

Lindberg, G., 2012. Jordbrukets betydelse i samhallsekonomin: Kalkyler avseende 2008.
Nordregio Working Paper 2012:4. Nordregio, Stockholm.

SCB, 2014a. Branschindelning: SNI 2007, SNI1 2002, SNI 92.
http://www.scb.se/sv_/Dokumentation/Klassifikationer-och-
standarder/Branschindelning-SNI-2007-SNI-2002-SNI-92/ . Statistiska centralbyran,
Stockholm. (7/5-2014).

SCB, 2014b. SCB:s foretagsregister 2014.
http://www.scb.se/Grupp/Produkter_Tjanster/Offentliga%20reg/Foretagsregistret/_Dok
ument/Foretagsregistrets-broschyr.pdf . Statistiska centralbyran, Stockholm (7/5-2014).

SCB, 2014c. Statistisk arsbok 2014.
http://www.scb.se/Statistik/_Publikationer/0V0904_2014A01_BR_00_A01BR1401.pdf.
Statistiska centralbyran, Stockholm. (7/5-2014).

SCB, 2014d. SNI2007, rubriker och texter, sortering SN12007.
http://www.scb.se/Grupp/Hitta_statistik /Forsta_Statistik/Klassifikationer/_Dokument/S
NI-2007-snisorterad.pdf . Statistiska centralbyran, Stockholm. (7/5-2014).

Tillvixtanalys, 2009. Befolkning, service och féretagande i Sveriges gles- och landsbygder.
Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser, Ostersund.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

10 Skordesystem, teknik och ekonomi

10.1 Skordesystemet i sammanfattning

Nagra vasentliga slutsatser av arbetet med skordesystemet ges i féljande punkter:

Avverkningsmomentet ar den tunga kostnadsposten vid slytékt.

e Avverkningskostnaden okar exponentiellt med minskad medelstam (m3 per trad).

e Om slyavverkning dnda skall ske, t.ex. vid réjning av vagkanter, akerrenar,
naturvardsobjekt, etc., kan man istallet se slytakten som ett tackningsbidrag for
avverkningen.

e Gallring i bestandskant upp till 10 m fran maskinen kan 6ka lénsamheten starkt.

e System med flisning vid avlagg ger laga kostnader for flisning (stor, effektiv flismaskin)
respektive for transport (kompakt last for flis).

e Pagaende utveckling av aggregat som kan avverka och ackumulera stammar kontinuerligt
kan ge okad effektivitet.

Nagra av slutsatserna visas i figur 10.1:
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Kostnader vid slytakt

Avverkningskostnaden ar den stérsta posten vid slytakt.
Dessutom 3r den kanslig for tradets storlek.

Tidsatgang | minuter per ton TS5 vid avverkning Ov riga kostnadsposter
dver medelstam (1/100 m3 per trid). *+  Skotning
; * Lagring
. *  Flisning
*  Vidaretransport
Normalt omradet for slytakt. = Administration

Om slyavverkning anda skall ske,
tex vid rajning av vigkanter,
dkerrenar, naturvardsobjelkt,
ate, kan man istillet se slytikten
som ett tickningshidrag for

1 2 3 T @ 11 1% IS IT 19 11 I3 3 37 I 31 33 1% a7 1 awerkningen.

T

Figur 10.1 Vasentliga faktorer som paverkar kostnaden for slytakt

10.2 Bakgrund och fragestallning

Att r6ja ner smatrad och buskar efter vagkanter ar en atgard som av tradition raknats till vagunderhallet.
Om vegetationen i vagrenen tillats vaxa fritt kommer, forutom att sikten forsamras, fukt att bindas in i
vagkroppen och skada vagen. Denna réjning ger saledes en kostnad som belastar vaghallaren. Rojningen
sker vanligtvis med s.k. slantklippning, vilket i dagslaget kostar ca 2 500 kr per km vag (réjning pa bada
vagsidorna). Kostnaden for slantklippning beror mycket pa den hastighet som maskinen kan halla som i
sin tur beror av antalet och grovleken pa de trad som ska klippas ned. Om traden inte ar grévre d4n 4 cm i
rotskaret kan slantklippen halla en hastighet av ca 3 km/h och kostnaden blir ca 1 000 kr per km. Om
rotskaret pA manga av traden daremot ar ca 10 cm gar det inte att kora fortare an ca 1 km/h och
slantklippningen kostar da ca 3 500 kr per km. Ar manga av traden annu grovre 6kar kostnaden avsevart.

P& motsvarande sitt finns det av olika skal ofta behov att réja i kantzoner langs akerrenar, jarnvagar
och kraftledningar, pa 6verbliven mark i tatorter samt inom skétselkravande rekreations- och
naturvardsobjekt. Kostnaden fér sidan réjning kan stallas mot det netto som ett tillvaratagande av
vegetationen ger. Vegetationen i ndmnda zoner, etc. ar idag en relativt outnyttjad resurs for skogsbransle,
mycket beroende pa att Iénsamheten vid tillvaratagande varit dalig. Med stigande priser och 6kande
efterfragan pa skogbransle blir det dock alltmer intressant att tillvarata denna resurs och att utveckla
effektiva metoder och tekniker. Studier tyder pa relativt god I6nsamhet vid uttag av skogsbransle langs
vagkanter. For vaghallare kan det saledes vara en god affar att ta tillvara skogsbranslet istallet for att bara
réja ner det.
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10.3 Databehov vid slytakt

Biomassavolymen varierar dock stort, fran véagstrackor helt utan smatrad och buskar till sddana som har
flera tiotusentals stammar per hektar. Aven dimensionerna pa vagkantstraden varierar. For [onsamheten
vid tillvaratagande &r det av stor vikt att endast avverka de vagkanter som haller tillrackliga volymer.
Uttaget bor vara minst 40 ton TS per km végstréacka.

Ett av de stora problemen vid den operativa planeringen av tillvaratagande &r att uppskatta
uttagsvolymerna. En méjlighet att I6sa detta kan vara att anvanda laserskanningsteknik och att med dess
hjalp utveckla en metod som gér det mojligt att kartera stora omraden. Syftet ar att identifiera potentiellt
I6nsamma avverkningsomraden, bade langs kantzoner, inom skotselkravande objekt och i unga téta
bestand. Data fran flygburen laserskanning har forméagan att mata saval skogens héjd som dess tathet.
Resultatet kan bli mycket noggranna skattningar for medelalders och éldre skog.

Metoden visar aven en god potential att kunna effektivisera biobransleuttag framférallt i
ungskog, dels genom att identifiera Ionsamma omraden och darmed kunna undvika olénsamma
uttag, dels genom att leverera hog rumslig noggrannhet (lwarsson Wide m fl., 2013). |
kombination med ett kalkylverktyg utvecklat pa Skogforsk kan man da identifiera potentiellt
Ionsamma trakter. Med hdga maskinkostnader kan metoden anvandas for att styra avverkningen
till omraden som beréknas vara lénsamma. Modern laserscanning kan ocksa vara en metod att
anvéanda (Andersson 2009) och (lwarsson Wide m fl 2013)

10.4 Allmant om system for slytakt

Slytakt i bland annat vagkanter, akerrenar, kraftledningsgator och inom skotselkravande naturvardsobjekt
kan till stor del utforas med teknik och system, som redan utvecklats for klen gallring respektive for
tillvaratagande av hyggesrester, s.k. grot, fran slutavverkning. Den mest kostnadskravande operationen, i
flodeskedjan fran staende sly fram till eldning av flisen, &r fallning och sammanforing av slyet. Har har
tidsstudier utforts i vagkanter och kraftledningsgator parallellt med pagaende maskinutveckling.
Flertradshanterande skordaraggregat ar ett utvecklingssteg, som &r en forutsattning for att kunna hantera
de klena stammar som slyavverkning innebér. Fortsatt maskinutveckling av skordare for sly kan forutses,
och en prototyp till ett aggregat som kan avverka och ackumulera stammar kontinuerligt &r under
utveckling.

| forsta hand ar det tva faktorer som paverkar tidsatgangen vid skord av sly. Dels stammarnas
medeldimension, den sa kallade medelstammen, som uttrycks i kubikmeter fast stamvolym under bark
alternativt i kg torrsubstans, dels bestandstatheten som bland annat kan beskrivas i stammar per hektar,
kubikmeter fast matt under bark per hektar eller i ton TS (torrsubstans) per hektar. Det sista av dessa
uttryck kan ségas vara det som mest direkt kan kopplas till produkten i detta sammanhang, d.v.s.
mangden bransleflis som i transportledet ibland uttrycks som kubikmeter stjalpt matt, mqs.1 situationer dér
prototyper ska studeras framférallt med avseende pa prestationen ar det svart att lagga upp studien sa att
man med sakerhet kan halla isér de olika paverkande variablerna med oberoende observationer och
tillracklig spridning i enskilda variabler. Maskintyper utvecklas mellan studietillfallen, studieobjekten
varierar, produktionssystemet modifieras. | detta fall har prestationen for féllning och l1&dggning av sly
hamtats fran studier av flertradshanterande skordare i klen gallring och avverkning langs vagkanter,
medan skotning, flisning och vidaretransport, administration, etc. tagits fran andra passande studier.
Medelstammens och bestandstéthetens inflytande pa prestationen har darfor inte kunnat sérskiljas, vilket
innebdr restriktioner vid anvandandet av den utvecklade kalkylmodellen.Typiska prestationer idag vid
tillvaratagandet (avverkning och skotning) ligger pa 2,5 - 4 ton torrsubstans per Go-timme. Lénsamheten
kan vara relativt god med avverkningsnetton runt 10 000 kr per km vég, om dimensionerna &r fran ca 5-6
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centimeter i diameter i brosthéjd. Om en stor andel av stammarna ar 3 centimeter eller mindre i
brosthdjdsdiameter, bor man dvervéga att kombinera avverkningen med en slantklippning. Det vore
onskvart med en breddavverkande maskin, som klarar av att avverka och tillvarata bade grovre stammar
och mycket klent sly i en och samma operation.

Skogsbransle fran kantzoner mm har god kvalitet tack vare relativt hog andel stamved. Det ar
ocksa forhallandevis oproblematiskt att hantera. Vanligen sker lagring och sonderdelning vid
aktuell kantzon, och flisen transporteras sedan direkt, eller via terminal, till kunden.

Beroende av medelstam i uttaget och antal uttagna stammar per hektar eller kilometer har man
olika produktivitet och lonsamhet vid olika forutsattningar. Da man jamfor
anskaffningskostnaderna, fran skog till industri, for olika hanteringskedjor ar det viktigt att kanna
till avgorande faktorer som uttagets storlek och medelstam, drivningskostnader, kostnader for
flisning, lagring samt prisrelationen mellan olika sortiment och transportavstanden till olika
industrier.

Ett kalkylark med berakningsfunktioner har saledes tagits fram for slytakt i vagkant. Avsikten ar
att detta ska anvéandas dels for att analysera prestationer och darmed kostnader vid avverkning i
olika bestandstyper med avseende pa medelstam och bestandstathet. Darefter kommer betydelsen
av avstandet till eldningsanlaggningen tas in via data fran Riksskogstaxeringen for att utreda
potentialen och forutsattningen att skorda sly regionalt och nationellt for olika typer av slytakt.
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10.5 Delsystem
10.5.1 Avverkning

For att kunna ta ut de betydande volymerna skogsbransle som finns i réjnings- och forstagallringsbestand
kréavs en effektiv avverkningsteknik for klena trad. Teknik och metoder for detta behdver utvecklas. Men
redan genom att utnyttja dagens teknik pa basta satt kan produktion och ekonomi forbéttras och i manga
bestand ge ett positivt netto.

Avverkning av klena stammar kan utforas pa olika satt. Traditionellt och huvudsakligen sker det
genom att avverka mycket klena stammar, i projektet aven kallat sly, med en sléntklippare
alternativt med motormanuell réjning med rojsag, utan tillvaratagande av skogsbransle.
Avverkningen kan dven utféras mekaniserat med flertradshanterande aggregat, vilka avverkar
stammarna en och en. Aggregaten sitter i kranspetsen och kan samla upp kapade stammar och
ackumulera traden staende och sedan hantera skogsbranslet som tradbuntar, vilket ar nyckeln till
sénkta kostnader. Det finns bra beldgg for anvandning av flertradshanterande aggregat i slyskog
enligt studier utférda inom Skogforsk.

Fallning av klena trad kan goras med klipp, sagklinga eller sagsvard. Varje teknik har sina for-
och nackdelar. Klippar ar t.ex. robusta i stenig terrang men langsammare vid avskiljningen.
Klingor r snabbare i avskiljningen, men kansligare for stenig terrang. Sagsvard, som anvands
vid traditionell avverkning, ar flexibla da man enkelt kan véxla mellan massaveds- och
energiavverkning, men dyrare vid avverkning av mycket klena stammar. Aggregatet kan
monteras pa en skotare eller kombimaskin. Man direktlastar da vid avverkning och skotar ihop
materialet till valta. Alternativt monterar man aggregatet pa en skordare och skotar samman
materialet i efterhand.



Naarva-Grip 1500-40E. Bracke C16. Fallhuvud Log Max 4000 B

Fallhuvud med klipp. med sagklinga. skordaraggregat med
Aggregatet saknar Aggregatet saknar sagsvard och matarvalsar.
matarhjul men har en matarhjul men har en Aggregatet har en

stabil ackumulering. relativt stabil tillforlitlig ackumulation.

ackumulering

Figur 10.1 Figuren visar ett urval av de ackumulerande aggregat som anvénds vid
skogsbransleavverkning i klen skog.

Forsta steget vid berdkning av kostnaden for avverkning, det vill saga fallning-laggning eller som
det ocksa benamns fallning-sammanforing sker genom att tidsatgangen i minuter per ton TS
berdknas for momentet, TFL. Den i detta sammanhang utnyttjade funktionen har skattats fran ett
tidsstudiematerial rérande avverkning av klen skog i gallring (Iwarsson och Belbo, 2009).
Uttrycket har foljande form:

TFL=10"(1,99557+0,80165*LOG((MST*D);10))

dar

MST ar medelstammens volym i m3fub/stam

D é&r veddensiteten i kg TS/m3fub

Om uttrycket MST*D antar vérdet <0 ersiatts LOG(MST*D) med 1.

Som framgar av uttrycket ovan kommer medelstammen att fa en avgorande (exponentiell) effekt
pa tidsatgangen vid avverkning, vilket &r naturligt eftersom det kravs manga fler klena trad for
att na upp till ett ton TS jamfort med att avverka stora trad. D har samma inflytande pa
tidsatgangen. Har skiljer alltsa tradslagen ut sig!

Eftersom formeln for berakning av TFL skattats i gallring dar tradval och hinder fran
kvarvarande trad inverkar pa tidsatgangen har vid berékningen av slyavverkning i vagkant, utan
dessa hansyn, den forvantade prestationen hojts med faktorn 1,2, i berdkningsmodellen bendmnd:
korrektion, kantavverkning. Tidsstudiens relativt optimala forhallanden, med vana
maskinoperatorer, tillrattalagda forsoksstrak, etc., uppnas emellertid inte vid verklig drift. En
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ytterligare korrektion med faktorn 0,6, har darfor beaktats i berakningsmodellen. Denna
korrektion &r anpassad till erfarenheter fran driftsuppfoljningar.

| nasta berakningssteg omvandlas tidsatgangen till en prestation uttryckt som ton TS per G;s tim.
Storningsgraden, dvs. tidsandelen storningar kortare &n femton minuter antas utgéra 15 procent
av full tid. | sista steget beréknas kostnaden for avverkning i SEK per ton TS.

10.5.2 Skotning till avlagg

Skotningen star for ca 15-20 procent av drivningskostnaden for klena trad. For effektiv skotning ér det
viktigt med stora, vél upplagda hogar. Det underlattar och spar tid for skotarféraren. Vid skotning av
okompakterade traddelar och hela trad fyller man lasset till ca 65 procent jamfort med skotning av
massaved, beroende pa mer luft i lassen” p.g.a. det mycket klena virket och mycket grenar (Iwarsson
Wide, 2009). Vid skotning av traddelar bor man ha en gripsag pa skotaren for att kunna dela de tradbuntar
som &r for langa, d v s 6ver ca 5-6 meter. Att dela stammarna med fallaggregatet tar betydligt langre tid
och ar mer kostsamt. Langden pa skotade traddelar bor annars hallas sa lang som majligt for att 6ka
lastvolymen (Bjorheden 1997).

Enligt Karha (2006) ckar lastvolymen med 6kad medelstam i uttaget. Denna 6kning planar dock ut da
medelstammen nar 0,02-0,03 m3f. Produktiviteten i skotning paverkas i hog grad av gripvolymen och
lastvolymen per uppstallningsplats, vilken i sin tur beror av uttagsvolymen lang vagkanten. Aven
lastfyllnadsgraden och skotningsavstandet paverkar produktiviteten i skotning.

Skotningen i fallet vagkantsréjning sker utmed vag till ett intill vagen beléget avlagg. Syftet ar
att flisning och lastning av flisbilar ska kunna ske rationellt. Underlaget for framtagning av
funktioner for tidsatgangen vid skotning baseras pa tidsstudier av skotning av traddelar
(Brunberg och lwarsson Wide, 2012).Vid konstruktionen av funktionerna, har ett ratlinjigt
samband mellan tidsatgangen och den uttagna volymen anvants. Tidsfunktionernas utseende for
skotning av traddelar ar féljande.

T1=1,1*%(2,46*UT+53)

Dar

T1 = tidsatgang, Gis-min/ha (Terminalarbete + kdrning)

UT = uttaget, m*fub och m?f per ha

Formeln beskriver tidsatgangen for terminalarbetet och kdrning mellan uppstéllningsplatserna.
For att erhalla tidsatgangen for hela arbetet skall tiden for lastkorning och tomkorning adderas.
T=((SA * 2)/(50 * LK))+((1,1*(2,46 * UT+53))/UT))

for traddelar

Prestation =60 /T

SA= enkelt skotningsavstand

LK= skotarens lastkapacitet

Skotningen utfors av traddelar som beskrivs i m3fbio, d.v.s. fast matt i den speciella betydelsen
bio som avser inte bara stamdelen utan ocksa vidhangande grenar. Omvandlingstalet fran m3fbio
till ton TS som &r grundenheten i dessa berdkningar ar 0,41 ton TS per méfbio.
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10.5.3 Lagring vid bilvég

Lagringstiden spelar stor roll for val av lagrings och upplaggsplats, och berér alltsa i férsta hand
traddelar. Vidaretransporten och eventuell flisning vid vagkant innebér speciella krav, t e x pa
véandplats, barighet och utrymme for lastning och flisning. En bra lagringsplats bor vara jamn,
barande och 6ppen och utsatt for vind, for att paskynda och séakerstalla torkning (Aijala, O. et al.,
2010). Tapio rekommenderar foljande vid lagring av kvistade trédd och traddelar;

e Tillrackligt med underslag under véltan. Da kan inte fukt fran marken tranga in i det
virke som finns nederst i valtan. Det minskar ocksa risken for att valtan borjar luta eller
stjdlper. Luftcirkulationen &r ocksa battre i valtan.

e Inga stenar eller andra foremal i valtan som stor flisningen eller ger problem i pannan.
e Sahog (4-5 m) valta som mojligt, sa att den yta som blir vat ar sa liten som mojligt.

e Genom att tacka véltan sjunker fukthalten i energiveden. En valta med heltrad som just
har avverkats bor fa torka innan den tacks, da avdunstningen blir samre efter att valtan
tackts. Lite energived placeras ovanpa tackmaterialet sa att vinden inte tar tag i det. Kom
ihag lagen om bekampning av insekt- och svampskador.

e Setill att valtan inte kan rasa. Stammarnas rotandor ligger mot vagen och helst mot
soder. Da rinner vattnet i riktning mot topparna och hela traven blir utsatt for solens
direkta stralning.

e Valtans framsida mot vagen forses med ett cirka 1 meter brett utskjut, som minskar
nedvéatningen.

10.5.4 Flisning

Flisningen utgor en stor kostnadspost i skogsbranslehanteringen. Sker den vid avlagget star den
normalt for ca en tredjedel av kostnaden for forbrukaren. Flisning vid terminal kan ske till en
lagre kostnad med maskiner med en hogre produktivitet.

Vid hantering av traddelar ar flisning vid vagkant det vanligaste forekommande systemet, efter
en tids lagring och torkning vid vagkant. Man flisar da antingen pa duk eller direkt pa marken,
och mellanlagrar flisen i véltor till dess att vidaretransporten sker, och flisen lastas med skopbil,
eller med separat lastare pa en flishil. Man kan aven flisa direkt i en container for direkttransport
vidare till kund eller terminal. Detta system &r dock “hetare” och dédrmed kéansligare for
storningar. Alternativt, och ett vanligt forekommande system idag, &r att flisa med en huggbil, d
v s en lastbil med egen hugg.
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Flisningen i fallet vagkantsrojning utfors i samband med vidaretransport av biobranslet for
forbranning. Flisningen sker med en stor mobil flishugg. Flisningskostnaden antas ligga pa nivan
20 SEK/m?s.

Flisen lastas direkt i sidtippande flisbil eller i container. Huvuddelen av det avverkade
biobranslet lagras saledes i oflisade valtor av hela trad eller traddelar. Under sommarhalvaret kan
lagring ske av biobrénslet fore skotning. En avsikt med det ar att materialet ska kunna sjélvtorka,
for att bland annat minska transportkostnaden och eventuellt 6ka varmevardet. Langtidslagring
av bransleflis medfor risk for sjalvantandning. Sadan lagring kan ocksa ge varmeforluster.

En mindre del av flisen kan dock komma att lagras langs transportkedjan av taktiska skal for att
alltid kunna garantera jamna leveranser &ven vid olika slag av storningar.

10.5.5 Vidaretransport

Transportkostnaden beror av transporterat sortiment, transportsatt och avstandet. Att 6ka
lastfyllnad upp till tillatna vikter och matt, samt att minimera terminallagringen ar de tva
viktigaste satten att minska transportkostnaderna. Transportkostnaden for okvistade traddelar &r
upptill dubbelt sa hég per transporterad kilometer jamfort med massaved.

Utnyttjandegraden av lastkapaciteten blir 1ag vid transporter av oflisade traddelar, p.g.a. 1ag
bulkdensitet, d v s mycket luft i lassen. Vid hantering av okvistade traddelar bér man darfor flisa
materialet fore vidaretransporten, da det nastintill fordubblar bulkdensiteten. Transportkostnaden
av hela traddelar blir annars mycket hdg vid langre transportavstand. Ett alternativ som blir allt
vanligare i Sverige idag dr att flisa och transportera med huggbil. Detta & en mycket
kostnadseffektivt hantering, sérskilt pa transport avstand upp till ca 5-6 mil. Vid langre
transportavstand ar dock flis- eller container bilar att foredra.

| detta berékningsfall har vi valt att rakna med specialbyggda sidtippande flisbilar. Vid berdkning
av transportkostnaden maste man beakta flisens fukthalt. Fyrtio till femtio procent av flisens
totalvikt kan utgoras av vatten, som alltsa dven det maste transporteras. Lastningskostnaden ingar
i flisningskostnaden. Flisbilens véntetid under lastning betraktas som forsumbar i dessa
berakningar. Aven lossningen sker mycket rationellt och beaktas inte i detta ssmmanhang.
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Foljande kostnadsfunktion har utnyttjats for att berdkna vidaretransportkostnaden per lass, VT:
VT=21*LV+0,6*LV*AVST

dar

LV=lassvikten i ton

AVST=vidaretransportavstandet i km.

Den naturliga berakningsenheten vid lastbilstransporten ar flisvolymen, som oftast &ar
begransande vid lastning av lastbilen eller containern. Omvandlingen fran flisvolymen uttryckt i
m?s till ton TS som anvénts i detta sammanhang &r 5,0 m3s per ton TS.

10.5.6 Ovriga kostnader parametrar, etc.

Kostnaden for forflyttning mellan trakter, d.v.s. forflyttning av maskiner, personal, rastkoja mm, har
bestamts till 2000 SEK per trakt.

Varmevardet for flisen har i genomférda systemanalyser antagits vara 0,8 MWh per mds.
Omvandlingstalet for m*fbio till ton TS har satts till 0,41.

Densiteten for barrvirke har bestamts till 550 kg TS per m*fub och for 16vvirke till 500.
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11 Energianalys och energinetto

Sly ér ett fornybart och koldioxid-neutralt brénsle som kan anvandas for produktion av varme, el
eller drivmedel. | detta kapitel diskuteras forst anvandning av sly som fastbransle, och sedan
foljer en energianalys med syfte att ta reda pa hur stort energinettot ar. | energianalysen
undersoks ocksa var i hanteringskedjan de storsta osakerheterna och forbattringspotentialerna
finns, och hur stort energinettot ar for sly i jamférelse med andra biobrénslen.

11.1 Sly som bransle

Den mangd varme som kan utvinnas ur sly varierar beroende pa fukthalten. Varmevérdet kan
uttryckas som det dvre varmevardet Hs (s = superior) eller som det undre varmevardet H; (i =
inferior). Det 6vre varmevérdet anger den varmemé&ngd som frigors nar branslet forbrinner
fullstandigt under konstant tryck, och da vattnet ar i vatskefas. FOr det undre varmevérdet (eller
det effektiva varmevardet) ar vattnet i angfas efter forbranningen, vilket innebér att en del av den
frigjorda varmen alltsa har forbrukats for att foranga den fukt som nu finns i rokgaserna.

For att berdkna det effektiva varmevérdet i tradbranslen kan foljande formler anvéandas
(Mortstedt & Hellsten, 1985; Lehtikangas, 1999):

H. . = H, —2,45.9. 1
' 100
h f
H . =H,-2459 245
' 100 " 100- f

H,s = Hire ((100 - £)/100)

dar Hia ar det effektiva varmevardet for ett absolut torrt bransle (MJ/kg TS), Hs det dvre
(kalorimetriska) varmevérdet (MJ/kg TS), Hits det effektiva varmevérdet for ett fuktigt bransle
uttryckt som MJ/kg TS, Hira det effektiva varmevérdet for ett fuktigt bransle uttryckt som MJ/kg
bransle, h vikthalten véte (% av TS), samt f fukthalten (%).

| manga storre pannor kan man elda branslen med fukthalter pa ca 50 %. Dessa pannor har oftast
utrustning for rokgaskondensering. | sadana anlaggningar utgor darfor Hs ett battre jamforelsetal
an Hi, som ér ett mer “réttvist” jamforelsetal for mindre pannor utan rékgaskondensering dar
fukthalten far en avgorande betydelse for hur stort varmeutbytet blir. Sambandet mellan de olika
varmevardena och fukthalten askadliggors i figur 11.1.

Det skordade slyet kan antas komma fran yngre bestand med en hog andel I6vtradsarter. Detta
har en viss inverkan pa bransleegenskaperna. Det effektiva varmevardet skiljer sig (vid samma
fukthalt) mellan olika tradslag och olika traddelar. Grenar och barr/I6v har ett nagot hogre
energiinnehall &n stamveden, eftersom de innehaller mer lignin och extraktivamnen.
Extraktivamnenas effektiva varmevarde ar 33-38 MJ/kg TS, medan det &r ca 25-26 MJ/kg TS i
lignin, ca 17-18 MJ/kg TS i cellulosa, och ca 16-17 MJ/kg TS i hemicellulosa (Lehtikangas,
1999). Totalt sett ar dock halten extraktivamnen i tradbréanslen lag (2-5 %) i forhallande till
halten cellulosa (40-50 %), hemicellulosa (25-35 %) och lignin (20-30 %) (Lehtikangas, 1999;
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Liss, 2005). Nér det galler skillnader mellan l6vtrad och barrtrad, sa ar halten lignin betydligt
lagre hos lovtrad, medan halten hemicellulosa ar nagot hogre.

250
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- ~ -~ - — —HiTS
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Figur 11.1. Kalorimetriskt varmevarde (Hs), effektivt varmevarde for ett torrt bransle (Hi.a),
effektivt varmevéarde per kg TS for ett fuktigt bransle (His) och effektivt varmevarde per kg for
ett fuktigt bransle (Hirz) som funktion av fukthalten. Exemplet galler for ett tradbransle med Hs =
20,8 MJ/kg TS och h=6 %.

Lovtrad har ofta en ndgot hogre volymvikt (densitet) an gran och tall, och ett nagot hogre
energiinnehall per volymsenhet. Enligt en undersokning av Liss (2005), har syren och ek hogst
volymvikt (uttryckt som kg/m3f vid full torrhet), hogst torr-radensitet (uttryckt som kg TS/m3f)
och hdgst effektivt varmevarde (utryckt som MWh/m3f), medan gran, tall, asp och al har lagst
varden (tabell 11.1). Skillnaden i effektivt varmevarde uttryckt per viktsenhet ar dock liten
mellan olika tradslag och tréaddelar.

Tabell 11.1. Volymvikt, torr-radensitet och effektivt varmevarde vid fukthalterna 10 % resp.
25 % enligt undersokningar av Liss (2005) (vardena galler frisk ved av gallringsdimension)

Tradslag Volymvikt Torr-radensitet Effektivt varmevarde Effektivt varmevarde
(kg/m3f) vid (kg TS/m3f) (MWh/m?f?) (MWh/kg TS)
full torrhet) th 10 % th 25 % fh 10 % th 25 % th 10 % fh 25 %

Al 440 420 390 2,2 2,0 5,2 51

Alm 590 630 570 3,3 29 5,2 51

Asp 460 450 410 2,3 2,1 51 51

Bjork 600 580 530 3,0 2,7 5,2 51

Ek 760 730 680 39 3,5 5,3 51

Lénn 630 610 570 3,2 29 5,2 51

Rénn 640 620 590 3,3 3,0 5,3 51

Syrén 980 920 860 4,8 4.4 5,2 51

Sélg 520 500 470 2,7 2,4 54 51

Apple 660 640 600 34 3,1 5,3 5,2

Gran 470 450 410 2,4 2,1 5,3 51

Tall 460 440 410 2,3 2,1 5,2 51

Tall — kédrik 550 530 490 2,8 2,5 5,3 5,1

") 1,0 m3f (m?® fast volym) motsvarar ca 2,0 m3s (m? stjélpt volym) eller ca 1,5 m3 (m? travad volym).
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En hogre andel I6v/barr, bark och kvistar i det skdrdade slyet kan ge en ndgot hogre fukthalt vid
avverkningen. Lovtradsflis innehaller ocksa mer lattatkomligt kvave och angrips darfor lattare av
mikrober vid lagringen (Lehtikangas, 1999). Vidare kan askhalten i sly forvantas vara nagot
hogre an for manga andra tradbranslen. Generellt ar askhalten storst i tradens véxande delar, t.ex.
i barr och blad, dar den kan vara 2-6 % av TS, medan den &r ca 2-3 % av TS i barken (L.iss,
2005). | grenar ar askhalten ca 1-2 % av TS och i stamved ca 0,4-0,6 % av TS. Vid férbranning
av sly, t.ex. bjorksly, ar risken for asksmaltning, slaggbildning, korrosion och belaggningar pa
tuber och Gverhettare troligen inte namnvart hogre an t.ex. for grot. En nagot hogre risk kan ev.
finnas for aspsly (se Stromberg & Herstad Svérd, 2012).

11.2 Metod for energianalys

For att berdkna hur stort energiutbytet ar, har en energianalys gjorts enligt den s.k. process-
analysmetoden (Mansson, 1991). Metoden delas vanligen in i tre delsteg: 1) identifiera de steg i
processen som bidrar till produktionen (rita t.ex. ett processtrad), 2) analysera varje process med
avseende pa behovet av material och energi, 3) samt berakna det totala energibehovet for varje
producerad enhet.

| processanalysmetoden gérs normalt en uppdelning mellan direkt energi och indirekt energi.
Direkt energi ar den energi som anvénds direkt i processen, t.ex. olika brénslen och el. Icke-
kommersiella direkta energikéllor, t.ex. solljus, kan identifieras men tas oftast inte med. Indirekt
energi omfattar den energi som behdvs for att (figur 11.2): tillverka maskiner for material-
hantering, for att fa fram ramaterialen, for materialproduktion, for att tillverka maskiner som gor
maskiner, for att tillverka maskiner i processen (kapitalvaror), samt energi for att fa fram det
direkt anvanda branslet fran den priméra kallan.
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| Priméar energi i brénslenvid kallan |

l

| Energi i brénslen som direkt anvands i processen |

x
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Figur 11.2. Energifloden i en process A for tillverkning av produkt B. Den direkta energin som
behdvs i process A motsvarar energimangden C. De 6vriga bla pilarna beskriver det indirekta
energibehovet for process A.

Primar energi ar den energi ett brénsle har vid kéllan (t.ex. oljekélla) eller gruvmynningen (t.ex.
kol). Primar energi for t.ex. 1 kWh el framstéllt i ett kolkondenskraftverk ar alltsa
energiinnehallet i den méngd kol vid gruvan (och ev. andra energislag) som behdovs for att
framstélla och leverera denna kilowattimme el till slutkonsumenten.

| praktiken ar de indirekta energibehoven i nivaerna 3 och 4 (se figur 11.2) férsumbara i
forhallande till nivaerna 1 och 2 (se t.ex. Mansson, 1999). | fallet med sly kan &ven indirekt
energi i niva 2 uteslutas, eftersom aktiviteten “materialproduktion” (se figur 11.3) inte &r
medtagen i dessa berékningar. For t.ex. processen “avverkning” blir energibehovet darfor endast
det som tillfors som dieselbransle i maskinen.

De vanligaste resultatmatten i processanalysmetoden ar

nyttiggjord energi
totalt tillford energi

Energiverkningsgrad (=energikvot) =

totalt tillférd energi

Andel tillférd energi (%) = — :
nyttiggjord energi

-100

Nettoenergiutbyte = nyttiggjord energi — totalt tillférd energi
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11.3 Systembeskrivning, avgransningar och indata

En beskrivning av det studerade systemet visas i figur 11.3. Har visas bade energifloden, kol-
floden och materialfléden. Energi fran solen lagras in i biomassan via fotosyntesen, och den
nyttigjorda energin utvinns sedan via oxidationsprocesser i forbranningen. For att (i tid och rum)
koncentrera den inlagrade energin i biomassan till forbranningsprocessen, behdvs en mangd
arbetsoperationer (skord, transport, lagring, m.m.), som i sin tur kraver energiinsatser i form av
bl.a. dieselbrénsle.

De systemavgransningar som har gjorts i denna studie visas i figur 11.3. De rutor och pilar som
ar markerade med rétt ingar i berakningarna. Den tillforda energin ar alltsa i form av den diesel
som behdvs for hela hanteringskedjan fran skord av biomassa till leverans av flisat material till
pannan. Denna energimangd stalls i relation till det varmevarde, uttryckt som effektivt
varmevérde per ton TS, som slybranslet har fore pannan. Hansyn tas till forluster under lagring
och dvrig hantering. Endast behovet av direkt energi har beraknats (dvs. niva 1 i figur 11.2). For
dieselbranslet anges energiinnehallet som primér energi, vilken ar direkt proportionell mot
méangden anvéant brénsle.
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Figur 11.3. Systemgranser for energiberakningarna. Materialet f6ljs fran skord till inmatning i
t.ex. en varmepanna. | berékningarna ingar alltsa de rutor och pilar som ar markerade med rott.
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Nar det galler sjélva logistiken fran avverkningsplats till panna, sa finns det ett flertal alternativ. |
figur 11.4 visas ett system dar slyet avverkas med hjélp av ett ackumulerande féllaggregat och
sedan laggs i hogar, vilka darefter skotas till ett avldgg. Materialet flisas sedan vid avldggen och
transporteras med hjélp av containerbilar till pannanléggningen. En viss andel av flisen kors
ocksa till terminal for lagring. Darefter sker ytterligare en transport fran terminalen till pann-
anlédggningen. Den ovan beskrivna logistikkedjan kan anses vara den mest ekonomiskt
konkurrenskraftiga for skord av sly med dagens teknik, och den utgdr darfor grundscenariot i
energianalysen (for mer information om ekonomi och I6nsamhet, se kapitel 10).

Ett alternativ vid skord med ackumulerande féllaggregat ar transport fran avlagg till terminal
med timmerbil och flisning och lagring vid terminal, eller transport direkt till anlaggningen och
flisning vid denna (figur 11.4). Detta system ar nagot dyrare &n det ovan beskrivna. Olika
logistikkedjor vid skord med buntare eller flisdrivare visas i figur 11.5. Aven dessa system blir
dyrare &n det ovan beskrivna grundscenariot, och dessutom &r tekniken inte fardigutvecklad
(t.ex. for buntare och flis i “korvar™).

Flisning vid Transport con-
M avidgg tainerbil

Transport con-
tainerkil

l

Skord med Skotning av helt Lagringvid Transport
fallae mtrl till avidgs terminal flishil

Flisn./krossn.
vid terminal

1

lTranspcu't Flisning hos
timmerhil anvandare

Figur 11.4. Logistikalternativ for ett system baserat pa avverkning med fallare och skotning till
avlagg.
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Transport
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Transport Flisning hos
timmerbil anvandare

Skord med .| Transport con-
flisdrivare *| tainerbil

& Buntning lds- N Transport
flisi"korvar” timmerhil

Figur 11.5. Alternativa system for hantering av sly.

Det effektiva varmevardet for dieselbransle (Miljoklass 1) ar 35,3 MJ/liter (densiteten ar 815
kg/m? och utslappen av koldioxid 2,54 kg CO; per liter) (SPBI, 2014). | berikningarna har
mangden primér energi per MJ dieselbransle antagits vara 1,09 MJ/MJ (Oman m.fl., 2011).
Dieselforbrukningen for olika maskiner visas i tabell 11.2. Foérbrukningen visas for respektive
maskin som liter per Gis-timme, d.v.s. per arbetad grundtimme inkl. alla pauser kortare &n 15
min. Inkdpspriset anges ocksa i tabellen i syfte att ge en indikation pa maskinernas storlek.

For berakning av slybranslets energiinnehall har véardet Hs = 20 MJ/kg TS anvants (se t.ex.
Stromberg & Herstad Svérd, 2012). Vétehalten har i denna studie antagits vara 6 %, &ven om det
forekommer vissa skillnader mellan olika tradslag och traddelar (Lehtikangas, 1999: Strémberg
& Herstad Svard, 2012). Vidare kan fororeningar paverka askhalten och darmed dven
varmevardet, men det har har antagits att féroreningsgraden ar férsumbar.
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Tabell 11.2. Maskintyper och dieselforbrukning. Kalla: Skogforsk, 2014

Maskin Inkdpspris Dieselforbrukning
(tusen kr) (liter/Gys-timme)
Féllare 3000 15,0
Drivare (flis-) 3500 12,6
Buntare 2 300 15,0
Konventionell skotare 2500 15,0
GROT-skotare 2700 15,0
Buntskotare 4 500 15,0
Flisbil 3000
landsvégstransport (I/mil) 52
lastning (I/tim) 7,0
lossning (I/tim) 4,0
Containerbil 2300
landsvégstransport (I/mil) 4,7
lastning (I/tim) 7,0
lossning (l/tim) 7,0
Buntbil 2522
landsvagstransport (I/mil) 54
lastning (I/tim) 7,0
lossning (l/tim) 7,0
Flismaskin (>550 hk) 5500 60,0
Stationér 12 000
Lastmaskin (10 m®) 1870 14,8

Energiforlusterna vid lagring av sly i hdgar pa avverkningsplatsen och i véltor pa avlaggsplatsen
har antagits vara forsumbara. Detta ar ett rimligt antagande sa lange lagringen sker fran vinter till
borjan av hosten (Lehtikangas, 1999). Under denna tid kan fukthalten i genomsnitt sjunka med
ca 5 % per manad. For att ha en jamn sysselsattning under aret och samtidigt kunna folja
sasongsvariationerna i varmeverkens branslebehov, behéver flisning oftast ske av bade relativt
farskt material (t.ex. med en fukthalt pa 45 %) och av material som torkat under sommarhalvaret
(t.ex. som har en fukthalt pa 30 %). Lagringsforlusterna for flis i det forstnamnda alternativet kan
vara i storleksordningen 1 % per manad och minskningen av fukthalten 3 % per manad (lagring
under tak), medan lagringsforluster och fukthaltsférandringar kan vara i storleksordningen 0 %
resp. 2 % per manad for det sistnamnda alternativet (se t.ex. Lehtikangas, 1999).

Vid avverkning har fukthalten antagits vara 53 %. FOr grundscenariot i studien (se figur 11.4) har
det antagits att 80 % av flisen kors till varmeverket utan lagring vid terminal. Halften av denna
méangd antas ha f = 45 % och hilften f =~ 30 % vid leverans till virmeverket. Resterande 20 %
antas lagras vid terminal under i genomsnitt 6 manader. Vid leverans av denna flis antas halften
ha f =~ 28 % (energiforluster 6 %), och hélften f = 20 %) (vid praktisk drift blandar sedan
varmeverket olika fliskvaliteter for att fa ett homogent bransle under eldningssasongen).

Basmaskinens (fallarens) kapacitet antogs vara 3,8 ton TS/G1s-timme (se ocksa kapitel 9 om
ekonomi och ldnsamhet). Skotningsstrackan (enkel vé&g) antogs i genomsnitt vara 100 m,
lastvikten 3 ton TS och kdrhastigheten 50 m/min. En mobil maskin (550 hk) anvands for
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flisning, med en antagen kapacitet pa i genomsnitt 11 ton TS/G1s-tim. Traktméangden var 500 ton
TS. De genomsnittliga transportavstanden mellan avlagg — varmeverk, avlagg - terminal, samt
terminal — varmeverk har antagits vara 60 km, 30 km, respektive 40 km. Container- och
flisbilarna antas ha en genomsnittlig lastvikt p& 50 ton (vatvikt). En lastmaskin (10 m®) anvinds
for lastning (i genomsnitt 57 ton TS/Gys-tim), for stackning vid lager (i genomsnitt 91 ton
TS/G1s-tim) och for framkérning av bransle till bransleficka (i genomsnitt 91 ton TS/G1s-tim)
(Skogforsk, 2014).

11.4 Resultat och diskussion

Med de ovan angivna forutsattningarna for grundscenariot blev energikvoten 28, andelen tillford
energi 3,6 % och nettoenergiutbytet 17 GJ/ton TS (baserat pa slyets effektiva varmevérde per ton
TS fore pannan; om det baseras pa slyets kalorimetriska varmevérde per ton TS blir energikvoten
32 och andelen tillford energi 3,1 %). Generellt sett ar det alltsa en mycket stor vinst ur energi-
synpunkt att anvénda sly som bréansle.

En viktig energipost ar avverkningen (figur 10.6). Vid slyskord &r de avverkade volymerna per
area- och tidsenhet jamforelsevis laga, och den laga effektiviteten vid avverkning har darfor stor
betydelse for resultatet. Om prestationen &r sa lag som 1,0 ton TS per Gis-timme, blir det totala
energibehovet ca 1 040 MJ/ton TS (figur 10.7) och andelen tillford energi 6,0 %. Sa lange
avverkningsprestationen understiger 2,8 ton TS/G1s-timme, blir avverkningen det mest
energikravande momentet. Vid hogre véarden atgar mest energi for flisningen.

250,0

200,0

150,0 4
100,0 +
00 - . . . . -
8 e

Figur 11.6. Energiatgang for olika arbetsoperationer vid tillvaratagande av sly som bréansle.

Energiitging (Mifkg TS)

Enligt méatningar av Skogforsk (Brunberg, 2013), har medelstaminnehallet en mycket stor
betydelse for bransleatgangen hos skdrdare nar dimensionerna blir sma (figur 11.8). Har finns
alltsa en klar koppling till energibehovet som funktion av avverkningsprestationen enligt figur
11.7. | figur 11.8 ses ocksa sambandet mellan skotarnas transportavstand och bransleatgang.
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Figur 11.7. Totalt energibehov per ton TS som funktion av prestationen vid avverkning.
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Figur 11.8. Bransleatgang (liter per fastkubikmeter under bark) for skérdare som funktion av
medelstammen (t.v.), och bréansleatgangen for skotare vid gallring som funktion av terrang-
transportavstandet. Kalla: Brunberg, 2013 (publicerat med tillstand fran Skogforsk).

Resultaten for hela systemet fram till panna &r, om man tar hansyn till valet av systemgrénser, i
samma storleksordning som for andra liknande studier. Eriksson och Gustavsson (2010)
berdknade t.ex. det priméra energibehovet for sju olika hanteringssystem for skogsbréanslen vid
uttag av gallringsved, avverkningsrester och stubbar (se figur 11.9). | deras scenarier hanterades
materialet i form av rundved, buntar, 16st eller som flisat material. Har fanns ocksa system med
flisning antingen vid vagkant eller vid pannanlaggningen, och olika transportavstand
undersoktes, liksom olika terrangférhallanden. Resultaten for de olika alternativen visas i figur
11.10 (den primara energiatgangen uttrycks har som kWh per MWh effektivt varmevarde,
uttaget ar > 30 ton TS/ha och skotningsavstandet < 400 m). Andelen insatt primar energi for
transportavstandet 45 km varierade fran 1 % (avverkningsrester som flisas vid vagkant) till 2,4 %
(stubbar). For transportavstandet 80 km varierade resultaten mellan 1,2 -2,5 %.
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Eriksson och Gustavsson (2010) gjorde ocksa kanslighetsanalyser med avseende pa terrang-
forhallanden, utbyte per ha och skotningsavstand. Vid svar terrang, ett utbyte pa < 30 ton TS/ha
och ett skotningsavstand pa > 700 m, okade t.ex. den primara energiatgangen med 47 % for
alternativet ’Gallring - flisning vid vigkant”.

En viktig skillnad jamfort med resultaten fran slystudien &r att Eriksson och Gustavsson (2010)
har betydligt lagre (eller ingen) energiatgang for sjalva avverkningen, eftersom den har allokerats
till virkesuttaget. Det &r t.ex. endast i alternativen med ”Gallring” som avverkningen ar
medtagen. Dessutom &r utbytet per hektar hogre i deras studie. Andra berédkningar av priméar
energiatgang vid skogsbranslehantering har t.ex. gjorts av Lindholm m.fl. (2010), Whittaker m.fl.
(2011) och Murphy m.fl. (2014). Det ar dock svarare att jamfora resultaten for sly med deras
resultat, eftersom det finns viktiga skillnader i systemgranser och antaganden.

Gallring Gallring Buntar Buntar Ldst mtrl Lostmtrl  Stubbar
-flisning  -flisning - kompr. -kompr.  -flisning - flisning
vagkant anvandare iskogen  vagkant  vagkant anvandare
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Figur 11.9. Hanteringssystem som har analyserats av Eriksson och Gustavsson (2010).



Urban Emanuelsson 2014-06-11

w
=]

R
n
[

=

=

Z

.

-

E Transport -80 km
=

= Transport -45 km
]

H Flisning

‘I-

T B skotning

£

m pavverkn./kompr.

Figur 11.10. Insatt primar energi per MWh (H;) for olika hanteringssystem for skogsbrénslen
(fv-flisning vid vagkant, fa — flisning hos anvandare, ks — komprimering i skogen, kv — kompri-
mering vid vagkant). Kalla: ritat efter Eriksson & Gustavsson, 2010.

De alternativa skordesystemen for sly som finns beskrivna i figurerna 11.4-11.5 har sannolikt
lagre energikvot an grundscenariot. Transport av l6st material med timmerbil fran avlagg till
terminal eller anvandare (figur 11.4) ger ett relativt Iagt utnyttjande av lastvolymen, vilket gor att
transportarbetet blir hogt (se ocksa stapel for 16st material “Lost fa” i figur 11.10). Aven for
systemet med buntare (figur 11.5) atgar jamforelsevis mycket energi for transporter (figur
11.10).

Jamfort med biobranslen fran odlade grodor, sa har skogshréanslena oftast betydligt hogre
energikvoter. For hostvete (inkl. halm) ar kvoten ca 11, for sockerbetor (inkl. blast) ca 10, for
raps (inkl. halm) ca 9, for vallgrddor ca 12, for majs (hela grodan) ca 11 och for salix ca 24
(Borjesson & Tufvesson, 2011). Dessa varden géller for energiinsatser i odlingen inkl.
tillverkning av t.ex. godselmedel samt transport till anvandaren (energiinnehallet i grédorna
baserades pa Hs). Salix har alltsa en energikvot som &r i samma storleksordning som sly (men
notera att siffrorna inte ar helt jamférbara beroende pa olika systemgranser, m.m.).

Nettoenergiutbytet for salix &r ca 170 GJ per ha och ar (baserat pa Hs), medan det for raps ar ca
65 (exkl. halm) och125 (inkl. halm) GJ per ha och ar (Borjesson & Tufvesson, 2011). Ett
nettoenergiutbyte pa 170 GJ per ha och ar for salix skulle motsvara en slytillvéaxt pa i storleks-
ordningen tio ton TS/ha och ar (om slyets nettoenergiutbyte ar 17 GJ/ton TS). Produktions-
effektiviteten per areaenhet &r alltsa avsevart hogre for salix, men anvandning av sly som bio-
bréansle har & andra sidan flera fordelar jamfort med odlade energigrédor. Férutom att
energikvoten per ton TS &r hog, och att inga extra energiinsatser behovs i form av godselmedel,
bekampningsmedel och sarskilda odlingsatgarder, sa finns har heller ingen konflikt mellan
livsmedels- och energiproduktion.

De storsta osakerheterna i energianalyserna for sly finns vid sjélva skorden, eftersom den &r
beroende av en mangd olika tekniska och bestandsspecifika faktorer. Vid skorden finns ocksa
formodligen de storsta mojligheterna att forbattra energikvoten, atminstone pa kort sikt,
beroende pa att utvecklingspotentialen for ny teknik bedoms vara stor. Man ska ocksa komma
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ihdg att berakningarna i denna rapport till stor del baseras pa erfarenheter och matningar fran
skogsbranslesystem. Det skulle vara vardefullt om man kunde gora fler prestations- och bransle-
matningar specifikt for skord av sly, och helst for alla de omradeskategorier som ingar i denna
studie.

Ur véxthusgassynpunkt ar anvandning av slybransle mycket positivt, sarskilt ndr slyet ersatter
fossila branslen. Férdjupade studier behovs dock for att ta reda pa hur kolbalanserna ser ut med
hénsyn tagen till dynamiken i mark-sly-atmosfar-systemet.

11.5 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras:

e Sly &r ett fornybart och koldioxid-neutralt bransle som kan anvandas for produktion av
varme, el och biodrivmedel. Vid anvandning som fastbrénsle ar fukthalter, varmevérden
och askhalter, samt risken for asksmaltning, slaggbildning, korrosion och bel&dggningar,
troligen pa ungefar samma niva som for grot.

e Skord av sly ger ett hogt energiutbyte. Med de forutsattningar som anvéndes i denna
studie, blev energikvoten fran avverkning fram till panna 28:1, d.v.s. man far ut 28
ganger mer energi an vad som satts in i de olika arbetsoperationerna.

e De storsta energiinsatserna behdvs for avverkningen, sa lange prestationen understiger
2,8 ton TS/G1s-timme. Om avverkningsprestationen blir hdgre, blir flisningen det mest
energikrdvande momentet. Vid slyskord ar de avverkade volymerna per area- och tids-
enhet jamfarelsevis laga, och de beror pa en mangd olika faktorer: brosthojdsdiameter,
antal stammar per ytenhet, bestandsytans storlek, form och homogenitet, terrangen, etc.
De storsta osdkerheterna i berdkningarna fanns darfor for avverkningen.

e Energikvoten for sly ar generellt nagot lagre jamfort med andra oforadlade
skogsbranslen. Daremot ar energikvoten betydligt hogre an for ettariga odlade
energigrodor, medan den &r i ungefar samma storleksordning som for salix.
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12 Effekter pa biologisk mangfald

12.1 Effekter pa biologisk mangfald i sammanfattning

1. Alla slybildande trad- och buskarter forsorjer ett stort antal andra organismarter. Slyet ger
vaxtatarna bade 16v, blommor, nektar, och lattsmalta skott, och vaxtatarna forsorjer i sin tur ett
stort antal arter som ar predatorer och nedbrytare. Det ar framforallt gamla och grova trad och
buskar som har stora varden, darfor att de hyser manga specialiserade och hotade arter. Om det
ska finnas nagra gamla trad i skogsbrynet maste det ocksa finnas en atervaxt, sa att ungsly kan
aldras. Slybestand skapar ofta en sarpraglad brynvegetation som ar skilt artrik eftersom den
kombinerar arter fran bade skog och 6ppna miljoer, och kan hysa sarskilda brynspecialister.

2. | hagmarker, kraftledningsgator, langs vagar och jarnvégar ar slyrdjning positivt for
havdgynnade karlvaxter, och de djur som &r knutna till vaxterna, men det finns ocksa djur och
vaxter som behdver ett visst inslag av trad och buskar. Aven om igenvéxning kan ses som det
grundlaggande hotet mot biologisk mangfald i &ngs- och hagmarker ar det inte nddvandigtvis
lampligt att ta bort alla trad och buskar. Det &r ett generellt monster bland faglar, fjarilar, humlor,
grashoppor och steklar i grasmarker att en mindre hard havd och storre habitatheterogenitet ar
battre.

3. De 0ppna miljoer som skapas nar 16vsly rojs och fraktas bort kan vara viktiga for biologisk
mangfald om de fungerar som biotoper for organismer som idag har svart att finna sin ratta miljo
i landskapet. Manga rodlistade arter i jordbrukslandskapet forekommer numera i infrastrukturens
hévdade miljoer.

4. Slytakt kan vara positiv for biologisk mangfald knuten till 6ppna och havdade miljer, men
ocksa negativ for organismer som ar beroende av slybildande trad- och buskarter och av de
miljoer slyet skapar. Slytakten maste darfor anpassas efter den biologiska mangfaldens behov,
bade pa bestands- och landskapsniva.

5. Vara rekommendationer ger en bild av nar, var och hur det ar lampligt att bedriva slytakt.
Lat slyet sta kvar dar det ar en bristvara i landskapet, skorda mer sly i landskap som har brist pa
oppna havdade marker. Fristall gamla trad i bryn och hagmarker. R6j sly pa vagkanter, langs
skogsbilvagar, pa jarnvagsbankar och i kraftledningsgator for att efterlikna havdade miljoer i det
gamla odlingslandskapet. R6j sly selektivt inom bestanden, sa att gamla, grova och
rikblommande trad och buskar sparas, sarskilt av sélg och asp och andra arter som &r séllsynta i
landskapet. Spara unga trad som kan bli gamla. Roj sly partiellt, s att tata bestand med ung asp
far sjalvgallras, och spara komplexa skogsbryn, skyddszoner mot kénsliga naturtyper och mot
skogsbevuxna skyddade omraden.

12.2 bakgrund och fragestéallning

En storskalig slytakt pa marginella marker, till exempel langs jarnvagar och vagar, i
évergangarna mellan aker och skog och i kraftledningsgator kan tyckas vara oproblematisk, eller
till och med gynnsam, ur ett naturvardsperspektiv. Det finns markslag dar forbuskningen direkt
inskranker biotopens varde for biologisk mangfald, och genererar kostnader for skotselatgarder.
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Exempel pa detta ar vissa naturreservat och naturbetesmarker med EU-stod, men hit hor dven
parkmark och restmarker i tatorternas utkanter. Vissa djur- och vaxtarter skulle dra fordel av
aterkommande réjning pa grund av sitt beroende av 6ppna biotoper och buskvegetation i tidiga
successionsstadier. Samtidigt finns det ocksa arter som ar beroende av tatare och hogre
slyvegetation for reproduktion, skydd och foda. En utveckling av slytakt i stérre skala maste
darfor foregas av en analys av mojliga effekter, bade positiva och negativa, pa biologisk
mangfald i landskapet. Vi presenterar har resultatet av en litteraturdversikt, som ger indikativa
slutsatser.

For att forsta effekter av slytakt maste man forst klarlagga vilken biologisk mangfald som ar
knuten till slybestanden, bade avseende de olika vedartade vaxtarter som utgdr sjalva slyet och
vegetationens struktur. Nasta steg ar att visa vilken biologisk mangfald som ar knutna till de
oppnare miljoer som skapas nar slyet tas bort. Effekter av att lata slyet sta kvar, eller att ta bort
det, kan avlasas bade pa bestandsniva och pa landskapsniva. Tabell X.1 sammanfattar de
viktigaste fragorna kring slyvegetation och biologisk mangfald, och anger samtidigt strukturen

for redovisningen av litteraturéversikten.

Tabell 12.1 Fragestallningar kring slyvegetation och biologisk mangfald.

Biologisk mangfald i miljéer med lvsly

Biologisk mangfald i miljéer utan lévsly

Effekter pa
bestandsniva

Vilken biologisk mangfald &r knuten till
slyets trad-och buskarter: glasbjork,
vartbjork, salg, graal, klibbal, hassel, asp?

Vilken effekt har tradets/buskens alder?

Vilken effekt har vegetationsstrukturen i
slybestand?

Vilken biologisk mangfald &r knuten till
drter och grés i 6ppna miljoer dar slyet
tagits bort?

Vilken biologisk mangfald ar knuten till
kvarvarande trad i 6ppna miljoer dar slyet
tagits bort?

Vilken effekt har biotopheterogenitet i
skotta miljoer dar sly rojts bort?

Effekter pa
landskapsniva

For vilken biologisk mangfald kan lovsly
fungera som bristbiotop?

For vilken biologisk mangfald kan lovsly
fungera som spridningsmilj?

For vilken biologisk mangfald kan l6vsly
fungera som isolerande milj6?

For vilken biologisk mangfald kan 6ppna
miljoer dar slyet tagits bort fungera som
bristbiotop?

For vilken biologisk mangfald kan 6ppna
miljoer fungera som spridningsmilj6?

For vilken biologisk mangfald kan 6ppna
milj6er fungera som isolerande milj6?

12.3 Metoder

Mycket fa publicerade kallor handlar uttryckligen om effekter av slytakt pa biologisk
mangfald. Var genomgang bygger darfor pa tva typer av studier som indirekt ger relevant
information. Dels handlar det om litteratur som redovisar vilken biologisk mangfald som é&r
knuten till olika specifika vedartade trad- och buskarter, och till den vegetationsstruktur som
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dessa ger, och dels har vi granskat ké&llor som beskriver slyvegetation och dess skotsel i ett antal
olika modellsystem.

Litteratursokningen begrénsades till sju olika vedartade véxtarter, som sannolikt skulle vara
de mest relevanta for en svensk slytakt. Samtliga ar 16vbarande arter, varfor termen Iovsly &r
lamplig att anvéanda i redovisningen av litteraturgenomgangen. Det finns ytterligare arter av
buskar och trad som ocksa kan betraktas som sly, t.ex. rénn (Sorbus aucuparia), hagg (Prunus
padus), flera Salix-arter, en (Juniperus communis) och unga individer av adellévtrad som ek
(Quercus robur), men vi har inte sokt litteratur specifikt for dessa arter.

Tabell 12.2 Trad- och buskarter som beaktats i litteraturgenomgangen.

Glasbjork Betula pubescens
Vartbjork B. pendula

Salg Salix caprea

Gradal  Alnus incana

Klibbal A. glutinosa

Hassel Corylus avellana

Asp Populus tremula

Lovsly forekommer i ett antal olika svenska markanvandningsklasser, och ar i dessa ofta
foremal for olika skotselatgarder. For denna litteraturgenomgang har vi identifierat sju olika
sadana klasser som kan fungera som modellsystem for lvslytakt (tabell X.3). For varje
modellsystem finns litteratur som beskriver miljons sammanséttning och struktur, vilken
biologisk mangfald som ar knuten till denna, och vilken skotselregim som tillampas.

Tabell 12.3 Modellsystem for I6vslytékt.
Kraftledningsgata

Jarnvag

Bilvag

Akerkant/skogskant
Igenvéxande &ker/ang/betesmark
Energiskog och skogsodling

Skottskogsbruk
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Flera av dessa modelsystem (sarskilt akerkant/skogskant och igenvaxande aker/ang/betesmark)
kan vara belagna inom skyddade omraden, med sarskilda skotselforeskrifter, eller vara foremal
for olika stod- eller ersattningsformer som ocksa staller krav pa skotseln. Om slytékt ska
bedrivas i sadana omraden maste skotselforeskrifterna beaktas och respekteras. Det betyder inte
nodvandigtvis att slytakt ar en olamplig skotselform, tvartom kan takten vara ett sétt att na
bevarandemalen for omradet. Det finns reservat med skotselforeskrifter som inte &r optimala
med tanke pa uppsatta bevarandemal, t.ex. darfor att foreskrifterna inte tillrackligt tydligt klargor
behovet av havd. | sddana fall skulle skotselforeskrifterna behdva revideras sa att den slytakt som
motiveras av bevarandemalet blir mgjlig att genomfora.

Litteraturdatabasen Web of Knowledge genomsoktes efter publikationer som beror
kopplingen mellan de olika trad- och buskarterna, modellsystemen och biologisk mangfald.
Dartill gjordes sokningar pa Internet efter litteratur som ej publicerats i traditionella
vetenskapliga kallor, framforallt sidana som givits ut av de olika myndigheter och foretag som
ansvarar for de utvalda modellsystemen och deras skotsel. For modellsystemen energiskog,
skogsodling och skottskogsbruk anvandes relevanta delar av den litteraturgenomgang som
tidigare gjorts med avseende pa lagskogsbruk och biologisk mangfald (Ebenhard m.fl. 2013).
Litteratursokningen fokuserade pa litteratur publicerad efter ar 2000, och studier utférda i norra
Europa.

12.3.1 Modellsystem

Kraftledningsgata

Ett antal myndighetsrapporter och vetenskapliga studier avser skotseln av kraftledningsgator.
| Sverige &r det framst de storre kraftledningsgator som forvaltas av Svenska Kraftnat som varit
foremal for studier. Den normala skotseln (Svenska Kraftnat 2010, 2013) innebar att sly rojs och
farliga trad avverkas vart 8:e ar. All hdgre vegetation i skogsgatan tas bort, och enstaka hogre
trad i sidoomradet, som dérmed blir gallrat. Inom ledningsgatan finns en 3 m bred patrullstig
som rojs var 4:e ar. Det rojda slyet far normalt ligga kvar pa plats. Utforda studier (Ahrné m.fl.
2011, Berg m.fl. 2011, 2013, Berg & Svensson 2011, Lennartsson & Gylje 2009, Lensu m.fl.
2011, Lansstyrelsen i Jonkopings 1an 2008, Svensson 2010, Svensson m.fl. 2012) avser effekter
av skotseln pa karlvaxter, dagfjarilar, faglar och rodlistade arter, och vanligen gors jamforelser
med andra havdade miljder, till exempel angs- och hagmarker.

Generellt visar studierna att r6jda kraftledningsgator kan utgora vardefulla miljoer for
biologisk mangfald knuten till Gppna miljoer. Vissa delar av mangfalden skulle gynnas &n mer av
hardare havd, till exempel genom slatter och mer frekvent réjning, medan andra skulle gynnas av
mer varierad skotsel, i tid och rum. Svenska Kraftnat har utformat skotselinstruktioner (Grusell
& Miliander 2011) som syftar till att gynna biologisk mangfald, bade genom standardskotseln
och sarskild hansyn i omraden dar kvarstaende slyvegetation kan vara vardefull, till exempel
langs vatmarker och vattendrag.

Jarnvag

Ett litet antal kéllor beror biologisk mangfald langs jarnvagar. En lagvaxt buskmark ar vanlig
langs jarnvagslinjerna, i synnerhet langs tradsakrade linjer (Stenmark 2012). Dessa har en 20-25
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m bred zon som avverkas och oftast hdvdas som buskmark, varav de yttre 15 metrarna ar
buskvegetation och de inre mer drtdominerade. Det rojda slyet far normalt ligga kvar pa plats.
Studier av biologisk mangfald i de havdade miljoerna langs jarnvégar har inriktats pa hotade
torrmarksvaxter och insekter anpassade till ruderat- och grasmarker (Larsson & Kndppel 20009,
Lennartsson & Gylje, Tikka m.fl. 2001), bade som bristbiotop och spridningsmiljo.

Bilvag

Ett stort antal studier behandlar biologisk mangfald och skétsel av vagkanter. De flesta avser
storre vagar dar det finns ett behov att halla en bred bard fri fran hogre vegetation, inte minst av
sakerhetsskal, men nagra studier &r inriktade pa skogsbilvagar, dar skotselbehovet ar annorlunda
(Ahrné m.fl. 2011, Berg m.fl. 2011, Lennartsson & Gylje 2009, Svensson m.fl. 2012). Langs
storre vagar som skots av Trafikverket (2011) sker en standardiserad skotsel. For drift och
underhall har vagens sidoomrade delats in i tre zoner. Fran vagkanten och 10 m ut finns den inre
vegetationszonen, utanfor den finns yttre vegetationszonen som kan variera i bredd, och ytterst
finns en zon pa 2 m dar eventuellt viltstangsel ar placerat. Den inre vegetationszonen och
stangselzonen omfattas av Trafikverkets standardbeskrivning av drift, SBD. Dér ar det lag
vegetation som galler, med arlig rojning och slatter. Trafikverket skoter medvetet den inre
vegetationszonen for att gynna véxter och djur, och anser att detta har avgérande betydelse for
manga jordbruksarters dverlevnad. Ingen kemisk bekampning eller godsling férekommer.

| den yttre vegetationszonen finns buskar och trad, men dar gors gallrings- och
réjningsatgarder endast som tillaggsarbeten, i man av pengar. Trafikverket vill gynna en naturlig
succession i den yttre vegetationszonen. Detta ska astadkommas genom selektiv réjning, sa att
onskad vegetation far mer ljus, vatten och naring. Samtidigt hammas fréetablering och uppslag
av stubbskott genom att marken skuggas. Om en fullstandig réjning gors blir resultatet att en ny
slyvegetation snabbt vaxer upp, vilket ger hogre skotselkostnader. | stingselzonen gors daremot
gallring och réjning regelbundet.

Vetenskapliga studier av biologisk mangfald langs végar &r inriktade pa arter som framst hor
hemma i odlingslandskapet, och som i den rojda och slattrade inre vegetationszonen finner en
lamplig miljo som det rader brist pa landskapet i 6vrigt. Det handlar om karlvéxter, mossor,
spindlar och insekter som dagfjarilar, myror, jordlépare och vivlar (Akbar m.fl. 2010, Alinvi &
Olsson 2012, Auestad m.fl. 2011, Gerell 1997, Hovd & Skogen 2005, Jantunen m.fl. 2007,
Kuussaari m.fl. 2007, Munguira & Thomas 1992, Nelson Brown & Sawyer 2012, Noordijk m.fl.
2006, 2008, 2009, 2010, Ottosson m.fl. 2012, Rosef & Bele 2008, Runesson 2012, Schaffers
2000, Tikka m.fl. 2001, Valtonen m.fl. 2006, 2007, Wynhoff m.fl. 2011).

Vanliga fragestallningar ror lamplig skotsel for att gynna biologisk mangfald pa basta sétt, till
exempel hur ofta och nar pa aret slatter ska ske, om slaget ho ska tas bort eller ej, och hur en
lamplig biotopheterogenitet astadkoms. Jamforelser gors normalt med akerkanter, angs- och
hagmarker och andra 6ppna miljoer. Mycket fa studier adresserar l6vslyet som sadant eller
biologisk mangfald knuten till slyet.

Akerkant/skogskant

Akerkanter och skogsbryn hyser 16vsly som rojs for att underlitta akerbruket, men det finns fa
beskrivningar av denna skatsel i litteraturen, och fa studier av effekter pa biologisk mangfald.
Nagra studier beror betydelsen av akerkanter som kéllbiotop for naturliga predatorer pa bladloss
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som &r skadegorare i akern (Dennis & Fry 1992). Det finns inte heller manga studier av effekter
av skogsbruk i skogsbryn. En studie diskuterar dock moéjliga effekter av 6kat skogsbransleuttag i
skogsbryn (Cederberg m.fl. 2001). Daremot finns ett antal ké&llor som beskriver skogsbrynet som
ekoton mellan éppen mark och sluten skog (Fry & Sarlév-Herlin 1997, Luken m.fl. 1991) och de
organismer som &r knutna till brynet, framst epifytiska lavar, landsnéckor, dagfjérilar, jordlopare
och faglar (Hedenas & Ericson 2000, Koivula m.fl. 2004, Kuussaari m.fl. 2007, Suominen m.fl.
2003). Det finns ocksa ett antal studier av salg och asp i brynmiljoer, och de vaxter och djur som
ar knutna till dessa tradslag (Ehnstrom & Holmer 2009, 2012, Fuldner & Damm 2003,
Paczkowska m.fl. 2006).

Igenvaxande aker/ang/betesmark

En omfattande litteratur behandlar biologisk mangfald pa havdade &ngar och betesmarker.
Igenvéxning ses som ett problem och ett hot mot biologisk mangfald i sadana miljoer, och de
flesta studier undersoker effekten av olika skotselatgarder som slyrajning, slatter och bete (Rosef
& Bele 2008, Axelsson Linkowski & Svensson 2009). De organismer som studeras ar knutna till
oppna miljoer, med fokus pa blommande kérlvéxter och de insekter, framst dagfjarilar och
humlor, som &r beroende av blommor (Ahrné m.fl. 2011, Berg m.fl. 2011, 2013, Kuussaari m.fl.
2007, Lindborg & Eriksson 2004, Losvik 1999, Pihlgren m.fl. 2010, Ockinger m.fl. 2006). Aven
steklar, jordlGpare, dyngbaggar och faglar har studerats (Berg & Svensson 2011, Rushton m.fl.
1990, Steffan-Dewenter & Leschke 2003, Soderstrom m.fl. 2001). Pa tidigare havdade marker
som nu Gvergivits och borjat vaxa igen har flera studier foljt forandringar i biologisk mangfald
som en effekt av igenvaxningen, men fa har fokuserat pa de organismer som ar knutna till
slyvegetationen. Ett undantag ar Hedends & Eriksson (2004), som analyserat effekter pa
epifytiska lavar pa asp. Cederberg m.fl. (2001) diskuterar effekter pa biologisk mangfald av uttag
av skogsbransle i successionsskogar pa igenvaxande jordbruksmark, med och utan gamla
hagmarkstrad.

Energiskog och skogsodling

Modernt energiskogsbruk har studerats omfattande och systematiskt, och ett stort antal
rapporter har publicerats. FOr denna studie har framforallt publicerade review-arbeten (Baum
m.fl. 2009, Copeland & Hardcastle 2008, Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Hossell m.fl.
2006, Janowiak & Webster 2010, Riffell m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Schulz m.fl. 2009, Tullus
m.fl. 2012) anvénts for att bedoma effekter pa biologisk mangfald, men aven ett antal enskilda
studier fran Sverige, Danmark, Tyskland, UK och Italien. Studier av biologisk mangfald i
energiskogar berdr manga olika organismgrupper, daribland karlvaxter, svampar, daggmaskar,
spindlar, steklar, dagfjarilar, skalbaggar, skinnbaggar, faglar och sma daggdjur (Berg 2002,
Bjorkman m.fl. 2004, Blick & Burger 2002, Fry & Slater 2011, Giordano & Meriggi 2009, Gruss
& Schulz 2011, Hrynkiewicz m.fl. 2010, Liesebach & Mecke 2003, Reddersen 2001, Reddersen
& Petersen 2004, Rowe m.fl. 2011, Sage m.fl. 2008, Schardt m.fl. 2008, Weih m.fl. 2003).
Huvudinriktningen i de publicerade studierna har varit att jamfora energiskogen med 6ppna
biotoper i odlingslandskapet, i synnerhet aker och trada, men aven jamforelser med annan skog
forekommer. Det finns dven studier som inriktats pa beskrivningar av energiskogens
successionscykel, och effekten av att anvanda olika tradslag vilket paverkar bestandens struktur.

Det moderna energiskogsbruket bedrivs med kort omloppstid, ofta pa tidigare akermark.
Stubbsocklarna tas upp efter nagra omloppstider, vilket gor att de aldrig blir aldre an ca 25 ar,
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och markskiktet stors patagligt. Nar energiodlingen anldggs bereds jorden genom pldjning,
harvning och herbicidbehandling, innan sticklingarna satts ned. Manga energiskogar avverkas
mycket ofta, med omloppstider pa 2-5 ar, medan andra far sta i upp till 20-30 ar. Ibland har
uttrycken “’short rotation coppice” respektive ’short rotation forestry” (skogsodling) anvints for
de tva varianterna (Copeland & Hardcastle 2008). Bada formerna férekommer i Sverige, den
senare ofta med bjork och hybridasp.

Manga studier visar att energiskogen ar battre for biologisk mangfald an en aker. Studierna ar
inriktade pa att jamfora energiskog med andra potentiella grodor pa samma mark, vilket ofta ar
akermark. Energiskogar hyser ingen “egen” biologisk méngfald, utan alla djur och vixter som
lever dar har sitt ursprung i omgivande miljoer.

Skottskogsbruk

Skottskogsbruk definieras som bruket att aterkommande hugga I6vtrad som sedan slar
stubbskott som vaxer vidare som buketter av skott fran en gemensam bas. Under den forsta tiden
efter en avverkning liknar skottskogen ett I6vslybestand. Traditionellt skottskogsbruk har
bedrivits i hela Europa, men ar nu generellt pa tillbakagang. Ett aktivt skottskogsbruk
forekommer framforallt i Sydosteuropa (Dekanic m.fl. 2009, Stajic m.fl. 2009, Vacik m.fl.
2009), déar upp till 65 % av skogsmarken kan vara skottskog (t.ex. i Grekland och Serbien), dven
om inte allt brukas aktivt langre. | Vasteuropa finns fortfarande en hel del gamla skottskogar som
dvergivits (Gondard m.fl. 2001, Romane m.fl. 2001, Hédl m.fl. 2010) eller & under omstallning
till hogskogsbruk (Fabbio & Amorini 2002, Montes m.fl. 2004, van Calster m.fl. 2008b). |
Sverige finns idag mycket fa aktiva skottskogar, men historiskt har skottskogsbruket varit utbrett
(Bergendorff & Emanuelsson 1996), och det finns studier av hur framférallt floran paverkas av
skottskogsbruk.

Den biologiska mangfald som berérs i studierna omfattar bade djur, svampar och vaxter, men
kérlvaxter har en dominerande stéllning (Bardat & Aubert 2007, Bartha m.fl. 2008, Benes m.fl.
2006, Broome m.fl. 2011, Catorci m.fl. 2011, Debussche m.fl. 2001, Decocq m.fl. 2005,
Deconchat & Balent 2001, Di Marino m.fl. 2009, Eichhorn & Eichhorn 2007, Fuller & Warren
1993, Gardiner 2011, Gondard m.fl. 2000, Gondard m.fl. 2001, Harmer m.fl. 2010, Hédl m.fl.
2010, Ihlen m.fl. 2001, Jacquemyn m.fl. 2008, Lagana m.fl. 2002, Lassauce m.fl. 2012, Mason &
Macdonald 2002, McEvoy & McAdam 2002, Peverieri m.fl. 2008, Pradella m.fl. 2010, Romane
m.fl. 2001, Schlick-Steiner m.fl. 2005, Spitzer m.fl. 2008, Streitberger m.fl. 2012, Treiber 2003,
van Calster m.fl. 2007, van Calster m.fl. 2008a, Vliegenthart 2011, Riondato m.fl. 2005, van
Achterberg 2007). Relativt fa studier har berért mossor, lavar och svampar. Bland djuren ar det
framforallt fjarilar och skalbaggar som uppmarksammats i studierna, men enstaka studier pa en
lang rad ryggradslésa djur forekommer.

En stor majoritet av studierna om traditionella skottskogar handlar om successionen under en
omloppstid, d.v.s. omséttningen i fauna och flora fran avverkningsfasen till mogen skottskog.
Eftersom manga av skottskogarna i Vasteuropa inte langre aktivt brukas & manga studier
inriktade pa att undersoka vad som hander med biologisk mangfald nar skottskogen blir Gverarig
och borjar éverga i en hogskog.
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12.4 Biologisk mangfald i miljoer med l6vsly: effekter pa
bestandsniva

12.4.1 Biologisk mangfald knuten till trad-och buskarter

De trad- och buskarter som inkluderats i litteraturgenomgangen (glasbjork, vartbjork, salg,
graal, klibbal, hassel, asp) ar alla associerade med ett antal olika andra arter av bade véxter och
djur. I synnerhet for sélg och asp handlar det om ett stort antal arter, daribland manga rodlistade,
som ofta ar beroende av just dessa tradslag for sin 6verlevnad. Samtidigt som dessa trad- och
buskarter kan betraktas som slybildande arter utgor de ocksa en stor del av Sveriges
I6vtradsbestand. Generellt &r en stor del av vara rodlistade arter knutna till 16vtrad, vilket
signalerar en brist pa 16v i landskapet.

Bjork utgor vardvaxt for 340-400 arter skalbaggar, 150 arter fjérilar och 500 arter
kryptogamer (Cederberg m.fl. 2001, Ehnstrom & Holmer 2009). Detta kan jamféras med 169
arter fjarilar och 550 arter skalbaggar som lever pa ek, ett adelt 16vtrad av stort
naturvardsintresse.

Etthundraattio fjarilsarter har sin larvutveckling pa salg, och manga fler fjarilsarter soker
nektar i salgblommor (Ehnstrom & Holmer 2009, Fildner & Damm 2003, Paczkowska m.fl.
2006). De flesta fjarilarna ar polyfaga, men nagra arter ar mer eller mindre specialiserade pa salg
eller andra Salix-arter. Sjuttiofem arter skalbaggar lever pa salgens blad, blommor och knoppar,
medan ytterligare 200 arter lever i sélgens doda ved och bark. Ett par hundra arter bladsteklar har
sin larvutveckling pa Salix-arter. Bin, sarskilt humlor, lever pa nektar och pollen fran
salgblommor. Bladldss, andra halvvingar, gallsteklar, gallmyggor lever ocksa pa salg, liksom
flera tradsvampar. Salgen ar helt klart ett viktigt tradslag for manga fytofager i skogsbryn, och
kan betraktas som en nyckelart i ekosystemet. | det gamla odlingslandskapet sparades manga
kantzoner med salgar, och bade skogen och gardsmiljoerna hade ett storre inslag av 16v. | gamla
entomologiska samlingar hittar man manga sélglevande insekter som idag har gatt starkt tillbaka
och blivit séllsynta (Ehnstrom & Holmer 2009).

Biologisk mangfald knuten till hassel ar inte lika val dokumenterad. I en polsk studie (Gantner
& Jaskiewicz 2002) av skalbaggar i hasselbestand patraffades 33 arter skalbaggar, varav 27
polyfager, 5 oligofager och 1 monofag (nétvivel Curculio nucum). Den vanligaste familjen var
vivlar.

Bland alla boreala trédarter &r asp den art som hyser flest vardvaxtspecifika kryptogamer och
evertebrater (Hedenas & Ericson 2008) och arten kan betraktas som Norrlands &dell6vtrad.
Omkring 100 arter fjarilar lever pa asp, varav ca 10 pa doda aspar (Ehnstrom & Holmer 2012,
Paczkowska m.fl. 2006). Bland skalbaggarna har 345 arter registrerats pa asp, varav 21 pa
levande aspar, och resten pa dod ved eller i doda rester i stamhal. Bland kryptogamerna vaxer 50
arter mossor, 110 arter lavar och omkring 50 arter svampar pa asp, och ytterligare 550 arter
svamp utnyttjar asp pa nagot satt. Alla dessa arter ar inte nédvandigtvis inskrankta till asp, men
en stor andel &r det. Bland lavarna &r 82 arter obligata, och bland svamparna och mossorna 312
respektive 15 arter (Hedenas & Ericson 2000). | en finsk studie (Kouki 2009) registrerades 742
arter storfjarilar, skalbaggar, vaxtsteklar, tickor, lavar och mollusker pa asp. Av dem ar 132
specialiserade pa asp, och 46 &r hotade arter. I en skotsk studie (Prescott & Stubbs 2009) av
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fjarilar pa asp listades 17 arter som huvudsakligen lever pa asp, 14 arter som lever pa asp och
andra Populus- eller Salix-arter, och 12 polyfaga arter som ocksa lever pa helt andra I6vtrad.

Det finns dven arter som sekundért ar knutna till asp genom foérnan under aspen (Kouki 20009,
Suominen m.fl. 2003). Jordltpare och mollusker &r vanligare i aspforna, séarskilt jamfort med
barrskogsforna. Flera marklevande snackor lever i fornan i aspbestand. Artantal och diversitet av
landsnackor ar hogre i stora aspbestand, i bestand som ligger nara odlingsmark, och i
aggregerade aspbestand i barrblandskog.

Nastan alla hotade arter lever pa gammal eller déd asp. Tva olika atgardsprogram for insekter
och lavar pa asp (Eriksson 2013, Wikars & Hedenas 2010) har faststallts. Cinnoberbagge
Cucujus cinnaberinus och aspsplintbock Leiopus punctulatus lever i dod aspved.
Aspbarkgnagare Xyletinus tremulicola har sin larvutveckling inuti barken i doende eller nyddda
aspar, eller i stamskador i levande aspar. Den lever pa staende trad eller hoga stubbar i solbelysta
lagen, och kan forekomma pa klena trad, ned till 10 cm. Larven av karelsk barkfluga Xylomya
czekanovskii lever under barken pa nyddda aspar, och enbart pa grova lagor. Liten aspgelélav
Collema curtisporum lever pd medelalders till gamla aspar (80-100 ar) i friska till fuktiga
blandskogar. De atgarder som ska vidtas for att gynna dessa fem arter kommer samtidigt att bidra
till bevarandet av ytterligare ett par hundra rodlistade och sallsynta arter, vilket visar att det finns
ett stort djur- och vaxtsamhalle som &r beroende av asp i landskapet, i synnerhet gammal och
grov asp.

Flera av de tradd- och buskarter som betraktas som sly anvands dven i brukade skottskogar,
daribland bjork, hassel och asp. Bland de 6vriga djur- och véxtarter som lever i skottskog finns
manga naturvardsintressanta arter. En bidragande orsak till detta ar att Gverstandare och socklar
erbjuder gamla strukturer och substrat i skottskogen utan att miljon blir kontinuerligt skuggig
som i skog, och detta 6kar mojligheten for arter knutna till gammal men solbelyst och varm ved
att 6verleva, t.ex. vedlevande skalbaggar. Vidare gynnas arter som nyttjar de frodvéxta skotten,
d.v.s. det som kan betraktas som sly.

| de publicerade studierna av biologisk mangfald i europeiska skottskogar rapporteras
vanligen mellan ett och 10 tradslag per skottskog, med ett medelvarde pa fyra arter. | manga
rapporter ges ofullstdndiga beskrivningar av tradsammansattningen, t.ex. namns ofta bara de
dominerande trédslagen, dven om det handlar om en blandskog, vilket gor att medelvardet fyra
arter sannolikt ar en underskattning. De flesta rapporter avser alltsa flerartssystem. En blandning
av flera olika tradslag 6kar den rumsliga heterogeniteten, vilket i sin tur normalt ger en storre
biologisk mangfald. Det kan aven finnas produktionsaspekter som gor att ett flerartsbestand ar
effektivare som primarproducent, vilket ocksa skulle gynna konsumenter i flera led. Gamfeldt
m.fl. (2013) visade i en studie av ekosystemtjanster pa produktiv skogsmark i Sverige att
primarproduktionen var 50 % storre i en skog med fem arter jamfort med en monokultur. Detta
innebar i sin tur att mangden inlagrat kol, blabarsproduktionen, artrikedomen i markvaxtskiktet
och produktionen av vilt ocksa var storre i blandskogar.

Energiskogsbruket (Salix) har ocksa gynnsamma effekter pa biologisk mangfald, men inte i
lika hog grad som skottskogsbruket, framforallt pa grund av den korta omloppstiden, bade for
stammar och socklar, och pa den lagre graden av heterogenitet inom bestanden. Energiskogar i
den moderna tappningen har ingen lang historia, och de ersétter ingen forsvunnen naturlig
biotop, och darfor hyser de fa arter som i landskapet har sin huvudsakliga forekomst i just
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energiskog, och fa naturvardsintressanta arter. Pa bestandsniva &r energiskog ofta artrikare &n
aker, vall, degraderad mark och annan biomassagroda, men artfattigare an skog. Energiskogens
varden for biologisk mangfald ligger framst i bryn och kanter, inte i bestandens inre delar.

Det kan vara svart att dra slutsatser om de inhemska lovslyarternas betydelse for biologisk
mangfald baserat pa erfarenheter fran energiskogar eftersom det ofta ar frammande tradarter eller
foradlat material som anvénds. De tradarter som anvéands ar dock néra beslaktade med vara
inhemska slyarter. Energiskogens positiva effekter pa biologisk mangfald forklaras sannolikt
mest av vegetationsstrukturen, snarare an vilka tradarter som anvands. Generellt bedéms
energiskogar med Salix vara battre &n poppel for biologisk mangfald, bade bland insekter,
spindlar och faglar (Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Schulz m.fl.
2009). Rowe m.fl. (2009) rapporterade om en studie dar 120 arter insekter och spindlar
patraffades i en Salix-odling, medan bara 70 arter fanns i en motsvarande yta i ett poppelbestand.
Dauber m.fl. (2010) havdar att skillnaden ar sérskilt tydlig bland insekter som lever i
tradkronorna, snarare &n de marklevande. En orsak till detta &r att Salix blommar rikligare an
poppel, och utgdr en béttre fodokalla for t.ex. bin och fjérilar (Dimitriou m.fl. 2011, Reddersen
2001). For faglar ar Salix-bestand béattre darfor att de erbjuder en storre biotopheterogenitet
(Dimitriou m.fl. 2011).

12.4.2 Effekter av tradets/buskens alder

Sly bestar av unga klena stammar, medan mycket av den biologiska mangfald som &r knuten
till slyets trad- och buskarter kraver gamla strukturer i ved och bark. Det ar alltsa inte
nodvandigtvis sa att 16vsly kan hysa alla de arter som &r knutna till de aktuella trad- och
buskarterna. Ehnstrom beskriver i detalj hur sélgens (Ehnstrom & Holmer 2009) och aspens
(Ehnstrom & Holmer 2012) alder avgor vilken biologisk mangfald som kan nyttja dessa tradslag.

Sélgens unga skott nyttjas av manga bladatande djur, daribland alg och radjur. Den unga
bladmassan lockar ocksa manga bladatande insekter. Bladen &r stora, lattuggade och méjligen
mer naringsrika, an pa aldre salgar. Allman gaffelsvans Cerura vinula, piltandvinge Notodonta
ziczac, parlgra hogstjart Clostera pigra, videsvarmare Smerinthus ocellata, sélgdvargmal
Stigmella salicis, vinbarsfux Polygonia c-album ar exempel pa fjarilar vars larver livnar sig pa
sdlgblad. Flera bladbaggar lever ocksa pa bladen, till exempel fallbaggarna Cryptocephalus
sexpunctatus och C. nitidus, salglévbagge Lochmaea caprea, pilglansbagge Phratora vitellinae,
och aspglansbagge Chrysomela populi.

Nar den unga sélgen blivit ett par meter lang och omkring 5 cm i diameter &r det fortfarande
manga arter som lever pa bladen, men slyet borjar dven satta blom. Viktiga fjarilar nu &r
sorgmantel Nymphalis antiopa och bjorkspinnare Eriogaster lanestris. Langhorningar borjar
kolonisera stammen och rotterna, t.ex. salgvedbock Saperda similis, videbock Lamia textor, och
vivlar som alvivel Cryptorhynchus lapathi. Aven praktbaggar som silverflackad smalpraktbagge
Agrilus guerini, tvafargad smalpraktbagge A. subauratus nyttjar den unga sélgen.

Nar sélgen natt mogen alder ar dess blomning viktig for biologisk mangfald. Sélgens nektar
och pollen ar ofta den enda tillgangliga fodan for tidigt flygande pollinerare. Manga humlor lever
pa salgen pa varen, daribland angshumla Bombus pratorum. De &ter ocksa proteinrika pollen,
som behovs for aggutvecklingen. Andra viktiga bin &r varsidenbi Colletes cunicularius,
salgsandbi Andrena vaga och videsandbi, A. clarkella. Manga flyttfaglar fodosoker i den mogna
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salgen, till exempel I6vsangare, artsangare och blames, tack vare den rika tillgangen pa insekter.
Egentliga flugor (Muscidae), blomflugor, sumpflugor och harmyggor lever ocksa pa
salgblommorna. Blommorna forsorjer ocksa manga vivlar och nattfjarilar som gotiskt salgfly
Orthosia gothica, tallfly Panolis flammea och treflackigt vagfly Eupsilia transversa.

Gamla och doende sélgar, med grova stammar, far mycket svamp- och insektsangrepp. Pa
skadade grenar finns flera tickor, till exempel eldticka Phellinus igniarius, kuddticka P.
punctatus, och sélgticka P. conchatus. I tickorna finns skalbaggar som den diminutiva
Baranowskiella ehnstromi. Lunglav Lobaria pulmonaria och skrovellav L. scrobiculata vaxer pa
gamla salgstammar. Manga vedlevande insekter frodas, daribland myskbock Aromia moschata,
sélggetingbock Xylotrechus pantherinus, vanlig trafjaril Cossus cossus, och myrlik glasvinge
Synanthedon formicaeformis. Pa bladen lever vinkelbandat ordensfly Catocala nupta och
rosenryggat ordensfly C. pacta.

Manga insekter nyttjar ocksa dod sélg. Vilka arter det handlar om beror pa
nedbrytningsstadium, grovlek, grad av solexponering och vilka rétsvampar som angripit veden.
Viktiga skalbaggar ar bjorkvedbock Saperda scalaris, salgkamelstekel Xiphydria prolongata,
gron smalpraktbagge Agrilus viridis, plattnosbaggar Dissoleucas, stekelbock Necydalis major,
stubbhornsoxe Sinodendron cylindricum och fyrbandad blombock Leptura quadrifasciata.
Hackspettar lever pa manga av dessa insekter.

Pa samma sétt exponerar Ehnstrom aspens biologiska mangfald. Pa unga aspskott ar det
framst arter som lever pa lattsmalta blad, som aspglansbaggarna Chrysomela populi och C.
tremulae, dar bade larv och vuxen lever pa aspblad. Aspdvargmal Stigmella assimilella &r
minerare i bladen, och gallmyggor som Contarinia petioli och Harmandia tremulae, och
gallkvalster som Eriophyes diversipunctatus ar gallbildare pa unga aspbuskar &r. Fjarilslarver
som lever pa bladen ar t.ex. asptandvinge Notodonta torva, poppelsvarmare Laothoe populi,
pilporslinsvinge Pheosia tremula och storre gaffelsvans Cerura vinula. Det finns &ven insekter
som gar pa stammen, t.ex. mindre aspsmalpraktbagge Agrilus pratensis och mindre aspvedbock
Saperda populi. Det finns ocksa vaxtsteklar som lever pa asp, som Pamphilius maculosus.
Svampar pa unga aspar ar t.ex. aspskorv Venturia macularis. Asp ar mellanvard for svampen
knéackesjuka Melampsora pinitorqua, som angriper tall, vilket gér aspen mindre populdr bland
skogsagare.

Nar aspen blivit ett ungt utvuxet trad, 20-40 &r gammalt och 10-20 m hogt nyttjar olika arter
bade blad, bark och ved. Larven av aspfjaril Limenitis populi lever pa aspblad, liksom
videspinnaren Leucoma salicis, poppelspinnaren Poecilocampa populi och vecklarspinnaren
Gluphisia crenata. Larven av liten poppelglasvinge Sesia melanocephala lever vid basen av
doda grenar pa unga levande aspar. Pa unga aspar lever dven storre aspvedbock Saperda
carcharias, vars larv gnager gangar i veden. Aven stor aspsmalpraktbagge Agrilus suvorovi gar
pa ung ved. Hackspettar som mindre hackspett och vitryggig letar larver i veden. Manga bladloss
lever pa asp, till exempel pungbladléssen Pachypappa och Pachypapella. Alg, radjur och harar
lever pa asp, och baver. | tita slybestand av asp lever svampen aspdyna Entoleuca mammata,
med flera arter knutna till sig, t.ex. mdgelbaggen Enicmus lundbladi och barkstinkflyet Aradus
bimaculatus.

| gamla aspar med haligheter borjar svampar invadera stammen, till exempel aspticka
Phellinus tremulae och stor aspticka P. populicola. Spillkraka, grongoling och graspett hackar ut
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bohal i rétade stammar, och andra faglar nyttjar halen sekundart. | stammens haligheter bildas
mulm, dar manga arter lever, till exempel brun guldbagge Liocola marmorata, orangevingad
kamklobagge Pseudocistela ceramboides, mdgelbaggar Corticariidae, och fuktbaggar
Cryptophagidae. | veden narmast mulmhalet lever sarskilda arter som almvedvivel Cossonus
cylindricus och stekelbock Necydalis major. | haligheter lever dven blomflugor och myror. |
myrbon finns dven andra arter som lever pa myrlarver, t.ex. kortvingar. P& solexponerade grova
gamla aspar lever asppraktbagge Poecilonota variolosa, aspbarkgnagare Xyletinus tremulicola
och poppelglasvinge Sesia apiformis. Olika arter skalbaggar &r specialiserade pa rotter,
stambaser, hogre stammar och kronverket. Grov bark pa gamla aspar har en rik pavéxt av mossor
och lavar, till exempel lunglav Lobaria pulmonaria, skrovellav Lobaria scrobiculata, blylav
Degelia plumbea, liten aspgelélav Collema curtisporum, aspfjadermossa Neckera pennata och
aspglansmossa Pylaisia polyantha.

Ett stort antal arter lever i olika nedbrytningsstadier av déd aspved och -bark. Dér finns
skalbaggar som gron aspvedbock Saperda perforata, aspsplintbock Leiopus punctulatus,
cinnoberbagge Cucujus cinnaberinus, klubbhornsbaggar Pselaphinae och fjadervingar Ptiliidae.
Bland tvavingarna marks vapenflugor Strattiomyidae, vedflugor Xylophagidae, stjartflugor
Lonchaeidae och blomflugor som aspblomfluga Hammerschmidtia ferruginea. Aspblomflugans
larv lever i dod aspved. Fodan bestar av mikroorganismer som bryter ned sav. Stammens eller
grenens diameter maste vara minst 12-15 cm for att utveckla ratt férhallanden, med vat
nedbrytning under de 1-2 ar som det tar for larven att utvecklas (Rotheray 2009). Dessa véxtatare
forsorjer i sin tur rovdjur som kortvingen Quedius plagiatus och den violettbandade knépparen
Harminius undulatus. Tradsvampar pa doda aspar ar barkticka Oxyporus corticola, zonticka
Trametes multicolor och ravticka Inonotus rheades. Svampbaggar lever i sin tur pa svamparna,
t.ex. korstecknad svampbagge Mycetina cruciata, och mycelsugande arter som stor skinnbagge
Mezira tremulae. De hal i veden som vedskalbaggar gor blir bo for bin Apoidea, gravsteklar
Sphecoidea, solitéra getingar Eumenidae och guldsteklar Chrysididae. Hogstubbar av asp &r bra
for slag- och hokugglor att hacka i.

Gamla aspar ar vardefulla for biologisk mangfald, men det ar inte alla gamla aspar som
utvecklar ratt strukturer for alla arter. Snabbvéaxande aspar pa igenvéxande jordbruksmark bildar
inte de kvaliteter som behdvs for att hysa en del av de epifytiska aspspecialisterna (exempelvis
liten aspgelélav Collema curtisporum och aspbarkgnagare Xyletinus tremulicola). De har bland
annat slatare barkstruktur &n aspar i skogsmark, och utvecklar mindre rétskador (Wikars &
Hedenas 2010).

Aspbestandets struktur avgor ocksa hur fort det utvecklas dod ved, inte enbart tradens alder. |
relativt unga, men téta slybestand sker en sjalvgallring pa grund av konkurrens om ljus och
néring, vilket skapar dod ved av pionjartrdd och halvklena dimensioner (Cederberg m.fl. 2001).
Staende dod ved av sjélvgallrad asp, bjork och Salix ar viktiga substrat for 25 bark- och
vedlevande insekter. Sjalvgallrade déda trad i halvklena dimensioner har ocksa betydelse for
insektslevande faglar (till exempel mindre hackspett och tradkrypare), och som bobyggnadsplats
for mesar.

Bland epifytiska lavar sker en succession i artsammanséattningen fran unga till gamla aspar.
Lavar pa unga aspar, ofta skorplavar, bildas genom symbios med grénalger och gynnas av hdg
ljusintensitet. Lavar pa gamla aspar, ofta bladlavar, lever framst i symbios med cyanobakterier,
och gynnas av mer skugga och hdg luftfuktighet (Ellis 2009, Hedenas & Ericson 2000, Hedenas
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m.fl. 2007). Radlistade och signalarter finns framst pa gamla trad (>24 cm dbh). Det ar dock inte
enbart aspens alder som avgor lavflorans sammanséattning, utan dven véxtplatsen. Unga
aspbestand aterfinns mest i odlingslandskapet, pa dvergiven aker- och betesmark, och langs
akerkanter. De gamla bestanden finns oftare inne i barrblandskog. De tva typerna av aspbestand
har olika uppsattningar lavar, beroende pa omgivande granar, som skapar lampliga abiotiska
forhallanden, och pa tradalder (Hedenas & Ericson 2004). Lavar med cyanobakterier finns bara
pa stammar Gver 50 ar, men saknas nastan helt i aspbestand i odlingsmark, d&ven om traden &r
gamla. | barrblandskogsbestand dominerar darfor lavar med cyanobakterier, och i
odlingslandskapet lavar med gronalger. Det &r framst de med cyanobakterier som &r rodlistade.
Aspar i barrblandskog och i skogsbryn ar alltsa vardefullare an aspar pa igenvaxande
odlingsmark.

Den biologiska mangfalden i en brukad skottskog genomgar en succession av olika stadier,
dar olika artgrupper avloser varandra. Aren efter huggning blir varblomningen ofta mycket riklig
for att sedan avta nar stammarna fran socklarna vaxer upp. Den storsta artmangfalden i en
lagskog far man om omloppstiden mellan skordar ar sa lang att flera successionsstadier ryms,
under forutsattning att den inte blir sa lang sa att frébanken och andra vilstadier tappar sin
livskraft. Sannolikt uppfyller de langre omloppstiderna i den traditionella skottskogen (20-40 &r)
bada dessa krav.

Artantalet marklevande karlvéxter per area okar de forsta 1-2 aren efter avverkning i en
skottskog, for att sedan avklinga under en langre tid, vilket pavisats i en lang rad studier (Bartha
m.fl. 2008, Debussche m.fl. 2001, Deconchat & Balent 2001, Gondard m.fl. 2000, 2001, Hedl
m.fl. 2010, Mason & Macdonald 2002, McEvoy & McAdam 2002, Romane m.fl. 2001).
Marktackningen 6kar ocksa snabbt efter avverkningen och nar ett maximum efter nagra ar, for
att sedan avta igen nar busk- och tradskiktet borjar sluta sig (Mason & Macdonald 2002). Den
okade marktackningen atfoljs av en 6kad blomning, bade genom att fler blommande arter
upptrader, och att blomsattningen per individ 6kar (Jacquemyn m.fl. 2008, Mason & Macdonald
2002, van Calster m.fl. 2008a).

Olika arter gynnas av olika stadier i skottskogsbruket. Ett flertal studier har visat att
karlvéxterna i en skottskog kan delas in i ett antal funktionella grupper som avléser varandra
under en omloppstid (Catorci m.fl. 2011, Debussche m.fl. 2001, Decocg m.fl. 2005, Deconchat
& Balent 2001, Gondard m.fl. 2000, 2001, Hédl m.fl. 2010, Riondato m.fl. 2005, Treiber 2002).
Bartha m.fl. (2008) delade in kérlvéxterna i en italiensk bokskottskog i fem klasser:
bokskogsspecialister, skogsgeneralister, icke-skogsarter, ogrés och ruderatarter, samt
skogskantarter. De fem klasserna &r olika dominanta under successionen fran avverkning till
mogen skog. For fyra av klasserna sker en minskning av artantalet 6ver tiden, men
bokskogsspecialisterna dkar i antal Gver tiden.

Ihlen m.fl. (2001) studerade forekomsten av lavar pa stammar av hassel i 6vergiven norsk
skottskog, som nu dominerades av graal, bjoérk och bindvide. De fann att artantalet lavar 6kade
med hasselstammarnas alder, dver intervallet 18-63 ar. Sannolikt var omloppstiden i det aktiva
skottskogshruket omkring 10-20 ar, vilket innebér att stora delar av lavsamhéllet skulle saknas i
skottskogen, om de inte kunde finnas kvar pa socklar eller 6verstandare.

Faunan i en skottskog speglar vaxternas succession éver en omloppstid, eftersom véxterna
bade utgor foda for primarkonsumenterna och erbjuder livsutrymmen for alla olika djurgrupper i
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skottskogen. Den variation i abiotiska faktorer som paverkar vaxtsamhallet verkar ocksa direkt
pa faunan.

Tidiga successionsstadier i en skottskog erbjuder varmt mikroklimat, och mycket féda for
herbivorer i form av spéda blad, grés, pollen och nektar (Fuller & Warren 1993). Vanliga
grupper ar da bin, getingar, bladbaggar, vivlar, skinnbaggar och dagfjarilar. De foljs snabbt av ett
stort antal rovdjur, till exempel marklevande skalbaggar, vargspindlar och hoppspindlar. Dessa
grupper nar ett maximum 2-5 ar efter skord, sedan avtar antalet. | senare stadier blir andra
grupper mer vanliga, till exempel bladminerande nattfjarilar och natspinnande spindlar. Arter
som behdver dod ved och svamp som vaxtsubstrat eller foda finns i senare successionsstadier,
men de blir aldrig vanliga om det inte finns gamla 6verstandare eller hamlade trad i skottskogen.
Stora socklar (sarskilt av ask, ek, lind och bok) kan ocksa erbjuda mikrohabitat for djur som
lever i dod ved.

Treiber (2003) studerade dagfjarilar och bastardsvarmare i en fransk avenbokskottskog med
bergek som Gverstandare. Totalt patraffades 87 arter i skottskogen, vilket ar 82 % av alla arter
som finns i trakten. Treiber kunde urskilja fyra olika grupper av dagfjarilar som framst var
knutna till varsitt successionsstadium i skottskogsbruket. | skordefasen, direkt efter en
avverkning, flog till exempel aurorafjaril (Anthocharis cardamines) och tistelfjéril (Cynthia
cardui), och i den efterféljande skogsbrynsfasen var pérlgrasfjaril (Coenonympa arcania) och
sotnatfjaril (Melitaea diamina) vanliga. Darefter kom buskfasen med hagtornsfjaril (Aporia
crataegi) och citronfjéril (Gonepteryx rhamni), medan den mer slutna skogsfasen
kannetecknades av till exempel silverstreckad parlemorfjaril (Argynnis paphia), dargrasfjaril
(Lopinga achine) och kvickgrésfjaril (Pararge aegeria).

Pa samma satt kan en succession av olika arter pavisas for nattfjarilar i skottskogar. Broome
m.fl. (2011) patraffade totalt 293 arter nattfjarilar i skottskogar av tre olika aldrar, med 1-4, 5-9
och 10-20 ar efter avverkning. Studien utfordes i en engelsk skottskog dominerad av ékta kastanj
och vartbjork, utan 6verstandare. Etthundratio arter uppvisade en preferens for nagot av
aldersstadierna och 51, 14 respektive 31 arter patraffades enbart i skottskog av “ritt” alder. |
forsta stadiet var halften av arterna grasmarksarter, i andra stadiet var det mest arter fran 6ppna
skogar och buskmarker, och i det tredje stadiet arter fran slutna skogar. | forsta stadiet fanns
manga arter som lagger agg pa orter, i andra stadiet laggs agg mest pa trad och buskar, i tredje
stadiet pa lavar, svamp och détt material. Forfattarna drog slutsatsen att omloppstiden bor vara
15-20 ar for att passa nattfjarilarna, och bestand med olika alder ska finnas i landskapet.

| traditionellt europeiskt skottskogsbruk varierar omloppstiden mellan avverkningar fran 7 till
40 ar, beroende pa vaxtplats, tradslag och vilka traprodukter som skogen ska leverera. Olika
komponenter av biologisk mangfald gynnas av olika omloppstider. Med korta omloppstider
kommer de tidiga successionsstadierna att dominera i skottskogen, och ddrmed hdérande véxt-
och djursamhallen, t.ex. blommande annuella 6rter och dagfjarilar. Med langa omloppstider blir
det mojligt dven for manga mer specialiserade skogsarter (Decocq m.fl. 2005), déribland de
speciella “ancient woodland species” att Overleva. Mossor (Bardat & Aubert 2007), lavar (Ihlen
m.fl. 2001), nattfjarilar (Broome m.fl. 2011) och vedlevande insekter (Lassauce m.fl. 2012) &r
grupper som gynnas av langre omloppstider. Langa skordeintervall innebar en viss sjalvgallring
av unga skott, vilket gynnar ved- och kambielevande insekter, sarskilt svarspridda arter som
behdéver kontinuerlig tillgang pa substrat (Lennartsson m.fl. 2010).
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Erfarenheten fran energiskogsbruk ar att de korta omloppstiderna for stammar (2-5 ar)
begransar manga arter fran att kunna nyttja energiskogar, i synnerhet skogslevande arter som
kraver gamla substrat eller haligheter i grova stammar.

Det finns tecken pa att energiskogen praglas av tva 6verlagrade successionsprocesser, en som
bestdms av stamavverkningens omloppstid, och en langre som bestams av socklarnas
omloppstid. Schardt m.fl. (2008) inventerade spindlar i energiskog 4, 9 och 15 ar efter plantering
pa akermark, motsvarande 1:a, 2:a och 3:e rotationscykeln for stammarna. Skogslevande
spindelarter 0kade i antal individer, medan grasmarksarter minskade i antal, under hela
studieperioden, detta trots avverkning vart femte ar (figur 4.9).

Artsammanséttningen i energiskogen utvecklades ocksa mot en mer utpraglad skogsfauna
over tiden trots att avverkningar skedde. Det sags inte uttryckligen i rapporten, men formodligen
stod socklarna kvar, och spindlarnas succession foljde i forsta hand den langre omloppstiden for
socklarna. Blick & Burger (2002) fann liknande resultat i en annan studie av spindlar i
energiskog Gver tvd omloppstider for stammarna. Aven dir skedde en succession fran akerarter
till skogsarter, men en riktig skogsfauna uppnaddes ej, pa grund av den korta omloppstiden.

Energiskogens succession ar i dvrigt lik skottskogens, men den kortare omloppstiden for
stammarna begransar miljon till tidiga successionsstadier. A andra sidan kan successionen i en
energiskog ga fortare dn i en traditionell skottskog, eftersom stammarna kan std mycket tatt, sa
att solexponeringen snabbt avtar. Ljus- och ndringskréavande véxter kommer forst, och ersétts
sedan snabbt av mer skuggtaliga perenner (Tullus m.fl. 2012). Under de tva forsta aren okar
artantalet karlvaxter, darefter avtar det. Eftersom 6verstandare saknas, och socklarna inte blir
gamla, finns det ont om gamla strukturer och substrat, och organismer som lavar och mossor far
svarare att etablera sig.

Fagelfaunan i energiskog paverkas ocksa mycket av omkringliggande miljéer (Dimitriou m.fl.
2011). Berg (2002) fann fler jordbruksfaglar an skogsfaglar i energiskogen, och alla kom fran
narliggande miljoer. Fler fagelarter patraffades i hdga odlingar (>2m) an i laga, d.v.s. bestandets
alder paverkade artantalet. Rowe m.fl. (2009) rapporterar ocksa en 6kande diversitet av faglar i
upp till 5 ar efter avverkning, och en succession av olika arter som avloser varandra.
Successionen gar generellt fran odlingsmarksarter till buskarter och till slut skogsarter (Gruss &
Schulz 2011). Generellt har energiskogar fa arter och lag abundans, och ingen riktigt
specialiserad hackande fagelart.

Dagfjarilfaunan i en energiskog ar ocksa i hogsta grad paverkad av omgivande marker. Efter
en avverkning sker en snabb kolonisation av arter som trivs i oppna miljéer, men sa snart som
nya skott véaxer upp minskar antalet individer och arter snabbt.

12.4.3 Effekter av vegetationsstruktur i slybestand

Slyvegetation kan utgdra en viktig biotop for manga organismer som &r knutna till enskilda
trad- och buskarter eller -slakten, sérskilt asp och sélg. Ofta &r det gamla, grova stammar och
grenar som &r de mest vardefulla for de hotade arterna, men slyvegetation bestar vanligen av tata
bestand med unga och klena stammar med lite forgrening och outvecklade kronor. Denna
slyvegetation nyttjas ocksa av manga organismer, som vanligen ar polyfaga, vilket innebér att
det inte ar tradens arttillhGrighet som ar det viktiga, utan tillgangen pa stora mangder naringsrik
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och lattsmalt foda i form av blad, skott och spada stammar. Manga av de arter som namnts ovan i
beskrivningen av arter som nyttjar unga aspar och sélgar hor till denna kategori.

Algar foredrar att beta unga slyskott som innehaller lattsmalt energi och protein, men mindre
tanniner, cellulosa och lignin &n éldre ved. Sly som slas ger dessutom skotthildning av olika
kvalitet beroende pa nér rojningen gors. I en studie (Rea m.fl. 2010) féredrog dlgarna att beta av
skott dar slyet slagits sent pa sasongen, eftersom det da var naringsrikare.

Det stora antalet véaxtatande organismer i unga slybestand drar ocksa till sig predatorer, bade
bland insekter, spindeldjur, fladdermoss och faglar. Det finns oftast betydligt fler arter av
smafaglar i skogsbryn &n pa ovrig skogsmark (Cederberg m.fl. 2001). Igenvéaxande hagmarker
med rikt uppslag av 16vsly ar ofta mycket art- och individrika pa tattingar som trastar, sangare,
mesar, finkar och sparvar. Den tata slyvegetationen utgér ocksa en bra hackningsmiljo for manga
faglar (Axelsson Linkowski & Svensson 2009). Lovtradsrika skogsbryn ar generellt sett viktiga
fodosoksmiljoer for manga fladdermusarter.

Manga slybestand &r linjara element i landskapet, i synnerhet langs végar, jarnvagar och
kraftledningsgator. Det innebér att de bade har en tét inre kiarna som ger skugga, 14 och hogre
luftfuktighet, och en ljusexponerad kant som &r torrare och varmare. Detta ger en stor
biotopheterogenitet, som ar gynnsam for biologisk mangfald. Det ar framforallt tva faktorer som
ar avgorande for ett trads biologiska vérden: ljuset och aldern. Sly har inte aldern inne, men star
ofta ljust. Abiotiska aspekter pa slybestandets vegetationsstruktur &r alltsa viktiga faktorer,
sarskilt tillgangen pa ljus.

Markvegetationen under ett slybestand domineras ofta av skuggtaliga véxter. | en nederlandsk
studie (Schaffers 2000) av vaxtsamhallen i halvnaturliga grasmarker langs vagkanter var den
viktigaste faktorn som avgjorde vilket vaxtsamhalle som vaxer i vagkanten graden av
skuggighet, d.v.s. om det finns ett busk- eller tradskikt. Tva vaxtsamhallen var associerade med
skuggighet: Urtico-Aegopodietum och Alliario-Chaerophylletum temuli. Arter med stor
tackningsgrad i dessa var Aegopodium podagraria kirskal, Urtica dioica brannassla, Anthriscus
sylvestris hundkax, Glechoma hederacea jordreva, respektive Chaerophyllum temulum harkorvel
och lostan Bromus sterilis.

Samtidigt som markvegetationen i slybestandets inre delar formas av skuggan, ar kanten mot
oppna miljoer mer ljusdominerad. Sly kan ses som en typisk svensk brynvegetation i 6vergangen
mellan sluten skog och 6ppna miljoer som akrar, dangs- och hagmarker, men den mot vagar och
jarnvagar. Ett bryn ar en ekoton mellan tva olika miljoer, men det har ocksa egenskaper som inte
aterfinns i vare sig skogen eller den 6ppna miljon (Fry & Sarlév-Herlin 1997).

Artantalet i ett bryn ar ofta hogt eftersom det hyser arter fran bada angransande biotoper
(Koivula m.fl. 2004), men dven brynspecifika arter. Brynets struktur kan vara enkel eller
komplex, beroende pa till exempel om kanten betas. Beroende pa brynets struktur far kantzonen
andra abiotiska forhallanden an skogen: mer ljus, mer varme, torrare, blasigare, och an akern:
mer skydd, skugga och hogre luftfuktighet. Detta ger en egen vaxtsammanséttning (Fry &
Sarlév-Herlin 1997). De flesta arterna i brynet ar generalister fran omgivande miljoer, medan
andra ar brynspecialister, eller dr beroende av flera olika miljéer inom kort avstand. Ett mer
komplext bryn ger fler faglar och fagelarter. Artsammansattningen av vedartade véxter i brynet
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ar inte viktig for hackande faglar, daremot strukturen, men for insekter ar artsammansattningen
viktig.

I en amerikansk studie (Luken m.fl. 1991) av 37 arter I16vtrad i skog som grédnsar mot en
Oppen kraftledningsgata var stamtathet och genomsnittlig stamtjocklek bland stammar <10 cm
hogre i brynet. Trad i skogsbrynet hade kraftigare tillvaxt och battre reproduktion, med mer
blomning och béttre pollinering. Olika tradarter dominerade pa olika avstand fran brynet. Det
finns alltsa en utpraglad kantflora, som ocksa uppvisar strukturella skillnader. Den viktigaste
faktorn bakom dessa monster ar sannolikt det storre solljusinslappet vid brynet. Kanteffekten
stracker sig 10-15 m in i skogen.

Vardefulla buskar och lagtrad som Salix-arter klarar inte konkurrensen i sluten skog. De kan
daremot upptréada talrikt i igenvaxningssuccessioner i naturliga eller antropogena bryn (Axelsson
Linkowski & Svensson 2009). Salgen ar en sadan viktig brynart, framst mot 6ppen
jordbruksmark (Ehnstrém & Holmer 2009). Salgen ar bland de svenska trdd som har en
fundamental inverkan pa saval den skogliga miljon som pa det éppna landskapet (figur X.1).

Figur X.1 En fristalld solbelyst salg i ett skogsbryn, med rik pavaxt av skrovellav Lobaria
scrobiculata och lunglav Lobaria pulmonaria pa skuggsidan.
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Forutom ung slyvegetation kan brynet hysa stora solitéra trad med stora naturvardsvarden.
Ljust vaxande trad, i betesmarker, bryn och skogsbeten far helt andra kvaliteter an trad i skog
(Axelsson Linkowski & Svensson 2009). Star trad ljust kan det bildas speciella substrat, t.ex.
grova langlivade grenar, grov bark, och grova ihaliga stammar. Om slyet i brynet véxer sig
alltfor tatt, eller om den 6ppna marken utanfor brynet véxer igen, kan sadana gamla och grova
trad skuggas och férlora mycket av sina varden for biologisk mangfald.

Ofta ar det samma tradart som i unga ar utgor ett skuggande slybestand, som med hogre alder
bildar grova, knotiga naturvardstrad. Om det ska finnas nagra gamla trad i brynet maste det
ocksa finnas en atervéxt, sa att ungsly kan aldras, samtidigt som det unga slyet inte far hamma de
gamla traden. Manga sélgar i bryn ar buskformade dven som gamla, men det ar de tradformade
som bidrar mest till biologisk mangfald (Ehnstrom & Holmer 2009).

En hog diversitet av solexponerade trad och blommande buskar, t.ex. olika Salix-arter och
asp, 6kar antalet boplatser och fodotillgangen for vildbin och méanga andra insekter. Salix-buskar
i riktigt varma miljoer blir ocksa patagligt rikare pa vedinsekter, med exempelvis
smalpraktbaggar och langhorningar (Axelsson Linkowski & Svensson 2009).

De trad- och buskarter som utgor sly paverkar aven markkemin och markfaunan i forna och
jord. Den stora méangden 16v som faller till marken bidrar till att antalet daggmaskar okar i
narheten av lovtrad, och daggmaskarna bidrar ocksa till 6kad naringsgenomstréomning (Axelsson
Linkowski & Svensson 2009). Enskilda tradarter tycks ha olika effekt pa biologisk mangfald i
detta avseende, dven om alla l6vtrad har en generell positiv effekt. Bade jordlGpare och
marklevande snackor &r vanligare i forna i aspbestand (Kouki 2009, Suominen m.fl. 2003) an i
barrskogsforna. Artantal och diversitet av marklevande snackor ar hogre i stora aspbestand, i
bestand som ligger nara odlingsmark, och i aggregerade aspbestand i barrblandskog. Sma,
isolerade bestand i barrblandskog har lagre artantal och diversitet. Barrblandskog utan asp ar
samre (Suominen m.fl. 2003).

Bade skottskogar och energiskogar ar atminstone under en del av successionen att betrakta
som slyvegetation, men de ar till skillnad mot slyridaer langs végar, jarnvagar, kraftledningsgator
och skogsbryn inte linjara element, tvartom ar de ofta utbredda med en stérre andel kdrnomrade
och en mindre andel kantbiotop. | skottskogen &r en stor del av den biologiska mangfalden
forknippad med enskilda trad- och buskarter, men bade dar och i synnerhet i energiskogen &r det
ocksa vegetationsstrukturen och abiotiska faktorer som avgor vilken biologisk mangfald som
gynnas. Manga studier jamfor biologisk mangfald i energiskog med den pa akrar, trador och
andra 6ppna miljoer, vilket kan ses som beskrivningar av den biologiska mangfald som &r
kopplad till slyvegetation och dess struktur och abiotiska forhallanden.

En viktig faktor for de naturvardsintressanta arter som lever i skottskog &r de gamla strukturer
och substrat som dverstandare och socklar erbjuder, samtidigt som miljon inte blir kontinuerligt
skuggig som i skog, och detta 6kar mojligheten for arter knutna till gammal men solbelyst och
varm ved att 6verleva, t.ex. vedlevande skalbaggar.

| takt med att slyet véaxer upp och aldras i skottskogen dndras sammansattningen av
marklevande karlvaxter i en succession fran ljuskravande rikt blommande annuella 6rter till mer
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skuggtaliga perenner. Faunan i skottskogen speglar vaxternas succession 6ver en omloppstid,
eftersom véaxterna bade utgor foda for primarkonsumenterna och erbjuder livsutrymmen for alla
olika djurgrupper i skottskogen. Den variation i abiotiska faktorer som paverkar vaxtsamhallet
verkar ocksa direkt pa faunan.

Tidiga successionsstadier erbjuder varmt mikroklimat, och mycket foda for herbivorer i form
av spada blad, gras, pollen och nektar (Fuller & Warren 1993). Vanliga grupper ar da bin,
getingar, bladbaggar, vivlar, skinnbaggar och dagfjarilar. De f6ljs snabbt av ett stort antal
rovdjur, till exempel marklevande skalbaggar, vargspindlar och hoppspindlar. Dessa grupper nar
ett maximum 2-5 ar efter skord, sedan avtar antalet. | senare stadier blir andra grupper mer
vanliga, till exempel bladminerande nattfjarilar och néatspinnande spindlar.

| en energiskog saknas dverstandare och gamla socklar, vilket tillsammans med de korta
omloppstiderna for stammar (2-5 ar) gor att det finns det ont om gamla strukturer och substrat.
Erfarenheten fran energiskogsbruk ar att detta begransar manga arters méjlighet att kunna nyttja
sadana skogar, i synnerhet skogslevande arter som kraver gamla substrat eller haligheter i grova
stammar, t.ex. lavar, mossor, insekter som lever i dod ved och halhackande faglar. Stamtatheten i
energiskogen ar normalt betydligt storre an i skottskogen, vilket ger en skuggigare och fuktigare
miljo, med mindre biotopheterogenitet. Den higa stamtétheten gor ocksa att successionen efter
skord gar mycket snabbare dn i en skottskog.

Pa bestandsniva ar energiskog ofta artrikare an aker, vall, degraderad mark och annan
biomassagroda, men artfattigare an skog (Copeland & Hardcastle 2008, Dauber m.fl. 2010,
Dimitriou m.fl. 2011, Hossell m.fl. 2006, Janowiak & Webster 2010). Detta galler generellt for
karlvéaxter, daggmaskar, spindlar, fjarilar och faglar. For jordlopare har i flera studier det
motsatta monstret pavisats, att energiskogen hyser farre arter an akermark, men fler &n skog.

Generellt hyser en energiskog fler karlvéxtarter an en aker eller en granodling, men det ar
huvudsakligen generalister, t.ex. stresstaliga ruderatarter och konkurrenskraftiga perenner som
brannassla (Baum m.fl. 2009, Dimitriou m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Sage m.fl. 2008) som
koloniserar fran omgivande miljoer. Weih m.fl. (2003) fann att antalet arter karlvaxter i 10 av 16
bestand var storre &n pa akern, och artsammansattningen var delvis annorlunda; 13-64% av
arterna i energiskogen fanns ocksa pa akern. Trada pa dkermark kan hysa lika manga eller fler
arter an energiskogen (Rowe m.fl. 2011).

Stamtétheten paverkar markfloran sa att en tatare skog ger mer perenner och skuggtaliga arter,
d.v.s. fler skogsarter. Tatare avverkning begransar dock méanga skogslevande arter, vilket ofta
ger en lagre diversitet av skogsarter an i gammal 16vskog (Baum m.fl. 2009, Dimitriou m.fl.
2011, Tullus m.fl. 2012). Bland insekter har steklar, skinnbaggar, dagfjérilar (Rowe m.fl. 2009,
2011) hogre abundans och artrikedom i energiskogar jamfort med aker och trada.

Energiskogen har fler fagelarter och hogre abundans an akern (Dimitriou m.fl. 2011, Rowe
m.fl. 2009) och barrskogen (Reddersen & Petersen 2004), men lagre mangfald &n I6vskog och
vatmarker (Riffell m.fl. 2011). Markanvéandning i omgivande mark paverkar
artsammansattningen i energiskogen (Schulz m.fl. 2009), men oftast ar den mer lik den i éppna
miljoer an i skog (Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011). Vissa studier visar att inga
skogslevande arter alls anvander energiskogen (Reddersen & Petersen 2004), medan andra
pavisar ett urval av skogsarter, framforallt de vanliga, mindre kravande arterna (Rowe m.fl.
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2009), medan t.ex. halnhackare saknas. Aven en del vanliga skogsarter tycks undvika energiskog,
t.ex. gransangare och svarthatta.

Energiskogen kan vara en bra miljo for flera sma daggdijur, och abundansen och artrikedomen
kan vara lika hog som eller hogre an pa akern (Giordano & Meriggi 2009, Rowe m.fl. 2009),
men normalt lagre &n i skog och buskmarker (Riffell m.fl. 2011).

Energiskogens varden for biologisk mangfald ligger framst i bryn och kanter, inte i
bestandens inre delar, vilket har pavisats for t.ex. fjarilar (Sage m.fl. 2008). Energiskogens
positiva effekter pa biologisk mangfald forklaras sannolikt mest av vegetationsstrukturen,
snarare an vilka tradarter som anvénds.

12.5 Biologisk mangfald i miljoer med lovsly: effekter pa
landskapsniva

12.5.1 Lovsly som bristbiotop

Effekter av [6vsly for biologisk mangfald pa landskapsniva beror pa hur landskapet ser ut. |
ett Oppet landskap kan aven ett ganska trivialt slybestand utgora en viktig resurs, medan det ofta
inte tillfor nagot storre varde i ett skogslandskap, om det inte innehaller trad- och buskarter eller
strukturer som i dvrigt saknas i skogen. Det som avgor slyets varde for biologisk mangfald &r
huruvida det kan erbjuda nagot som utgor en bristvara i landskapet. Generellt rader i manga
skogslandskap en brist pa lovbestand. For asp och salg kan man havda att det i manga regioner
rader en allman brist pa dessa tradarter, och i synnerhet gamla och grova aspar och salgar.

| vissa skogsomraden saknas nastan helt aspinslag, och i andra omraden finns tydliga glapp i
aldersfordelningen hos aspen, framst genom den kraftiga viltbetningen under senare tid
(Ehnstréom & Holmer 2012). Aspen ér ett av de mest betesbegérliga tradslagen och i dagslaget
hindrar bete helt uppkomsten av ny tradformig asp i stora regioner i Sverige (Wikars & Hedenas
2010). | sydostra delen av landet finner man ofta nya unga och medelalders aspbestand pa
overgiven angs- och akermark. Huvuddelen av aspinnehallet i dagens norrlandska skogar bestar
framst av ett uppslag pa hyggen, samt spridda restbestand med gamla aspar insprangda i
granskog. Stora volymer av asp aterfinns dessutom i skogskanten, framst i anslutning till nedlagd
jordbruksmark (Wikars & Hedends 2010). P& hyggen och igenvaxningsmark finns mycket ung
asp, men den blir aldrig gammal och vardefull for de hotade arterna. Situationen i Finland &r
likartad; i kvarvarande sma reservat finns gamla aspar, men ingen reproduktion att tala om.
Bristen pa gammal asp kommer att 6ka, och manga arter kommer att do ut lokalt pa grund av
denna brist (Kouki 2009). Det finns flera exempel pa arter som direkt hotas av bristen pd gammal
asp och salg i landskapet, och for dessa ar atervéaxten av asp pa lamplig standort avgorande.

Unga aspbestand finns alltsd mest pa hyggen och i odlingslandskapet, pa dvergiven aker- och
betesmark, och langs akerkanter. De gamla bestanden finns inne i barrblandskog. De tva typerna
av aspbestand har olika uppsattningar lavar, beroende pa omgivande granar, som skapar lampliga
abiotiska forhallanden, och pa tradalder (Hedenas & Ericson 2004). Lavar med cyanobakterier
finns bara pa stammar 6ver 50 ar, men saknas nastan helt i aspbestand i odlingsmark, dven om
traden ar gamla. | blandskogsbestand dominerar lavar med cyanobakterier, och i
odlingslandskapet lavar med gronalger. Det &r fraimst de med cyanobakterier som &r rodlistade.
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Aspar i barrblandskog och i skogsbryn ar alltsa vardefullare &n aspar pa igenvéxande
odlingsmark.

Den viktigaste orsaken till cinnoberbaggens Cucujus cinnaberinus tillbakagang &r bristen pa
gamla skogsbestand med naturlig inblandning av asp och andra lovtrad (Eriksson 2013).
Miljoerséttningar i jordbruket kan vara ett problem, om de leder till att &ngs- och hagmarker rojs
for hart sa att aspen tas bort. Fran Uppsala lan finns konkreta exempel pa att restaurering av
hagmarker forsamrat rika lokaler for aspsplintbock, nar gamla asprika bestand avverkats for att
aterskapa hagmarker (Eriksson 2013).

Aspblomflugans Hammerschmidtia ferruginea larv lever i dod aspved. Stammens eller
grenens diameter maste vara minst 12-15 cm for att utveckla ratt férhallanden, med vat
nedbrytning under 1-2 ar, som det tar for larven att utvecklas. Det behdvs minst 100 aspar med
minst 75cm omkrets i brosthojd for att hysa en population av aspblomfluga (Rotheray 2009). Sa
pass stora bestand med grova aspar ar ovanliga.

Flera marklevande snackor lever i fornan i aspbestand. Artantal och diversitet ar hogre i stora
aspbestand, i bestand som ligger nara odlingsmark, och i aggregerade aspbestand i
barrblandskog. Sma, isolerade bestand i barrblandskog har lagre artantal och diversitet.
Barrblandskog utan asp ar samre (Suominen m.fl. 2003). Sélg har ocksa positiv effekt pa
snackor, vilket kan forklara att aspbestanden nara odlingsmark inte visade isoleringseffekter,
néra skogsbrynet finns sélg som kan ersatta asp.

Hasselticka och andra svampar som lever pa hassel ar beroende av kontinuitet pa platsen,
alternativt korta spridningsavstand. | Skane saknas hasseltickan, aven i gamla hasselbestand som
erbjuder lampliga substrat, troligen pa grund av for langa avstand mellan de lokaler dar arten kan
leva. | sddana landskap bor en kontinuitet av gamla hasselbestand lamnas for sjalvgallring istéllet
for slytékt.Restbiotoper ar av avgdrande betydelse for jordbrukslandskapets arter, ex.
akerholmar, traddungar, linjara miljéer som végrenar och héckar, liksom punktformiga objekt
som enstaka trad. Restbiotopernas framsta vérde &r att de hyser manga av de véxter som nektar-
och pollenatande insekter ar beroende av, daribland slyarter som sélg. Salg och gravide Salix
cinerea vaxer solexponerat langs smavagar och diken, de blommar tidigt och ar av stérsta
betydelse som forsta naringskalla for bin och humlor pa varen (Axelsson Linkowski & Svensson
2009).

| det 6ppna jordbrukslandskapet, t.ex. de skanska slatterna, rader en generell brist pa lovsly,
som en effekt av rationaliseringar och milj6ersattningsregler som eliminerat buskrader l1angs
diken och murar. I sddana miljéer bor 1ovslytakt utféras mer aterhallsamt, sa att en stérre
proportion Idmnas vid varje avverkningstillfalle.

Studiet av energiskogarnas biologiska mangfald och deras betydelse pa landskapsniva kan
illustrera slybestandens generella effekter pa landskapsniva. Pa bestands- och gardsniva gynnar
energiskogen biologisk mangfald jamfort med flera andra biotoper, i synnerhet akermark, vilket
de flesta studierna har koncentrerat pa (Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Janowiak &
Webster 2010, Rowe m.fl. 2011), men dven degraderad mark och annan biomassagrdda. Detta
beror bland annat pa att energiskogen kraver mindre godsling och pesticidanvandning, att
markskiktet stors mer sallan, och att den rumsliga heterogeniteten &r storre an pa en brukad aker.
Déremot kan energiskogen aldrig méta sig med en mogen skog, &ven om den ar brukad.
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De flesta arterna i energiskogen koloniserar fran omgivande landskap, och det finns ingen
séarskild fauna eller flora som ar specifik for energiskogen. Artsammansattningen i energiskogar
speglar darfér mycket den biologiska mangfalden i omgivande landskap. Dock &r det framst arter
fran omgivande 6ppna landskap som etablerar sig i energiskogen, och da framst i energiskogens
kanter, bryn och 6ppningar, snarare &n i biotopens karna (Berg 2002, Dauber m.fl. 2010).

Effekten av energiskog pa landskapsniva &r inte entydig, utan beror pa vilka biotoper som
ersatts med energiskog och hur det omgivande landskapet ser ut (Tullus m.fl. 2012). Generellt
bedéms energiskogar i 6ppna landskap tillféra véarden for biologisk mangfald, medan
energiskogar i ett skogslandskap ar negativa (Berg 2002, Copeland & Hardcastle 2008,
Dimitriou m.fl. 2011). | det senare fallet &r akrar, angar och andra 6ppna miljoer en bristvara i
landskapet, och om energiskog etableras dar okar bristen. Rowe m.fl. (2009) ger som exempel
sanglarka, gularla och rapphona, som riskerar att forsvinna pa landskapsniva om energiskog
etableras pa 6ppna marker i ett skogslandskap. | ett 6ppet landskap daremot ar alla former av
skog en bristvara, och energiskog kan da tillféra varden pa landskapsniva (Liesebach & Mecke
2003).

Energiskogen ar mest vardefull for landskapets biologiska mangfald om den bestar av manga
sma parceller i olika successionsstadier, vilket skapar en stor rumslig heterogenitet i landskapet,
och en temporal heterogenitet inom varje parcell. Bada typerna av heterogenitet okar pa
landskapsniva om relativt Ianga omloppstider tillampas.

Energiskogar kan bidra till bade 6kad och minskad fragmentering i landskapet, beroende pa
hur omgivande landskap ser ut, och vilken artgrupp som avses. De kan ocksa leda till mer
homogenisering eller heterogenitet, beroende pa omfattning och vilka miljoer som finns i dvrigt i
landskapet (Dauber m.fl. 2010).

12.5.2 Lovsly som spridningsmiljo och isolerande faktor

Lovsly som férekommer i som linjara element i relativt 6ppna landskap kan potentiellt
fungera som spridningskorridorer mellan skogsbestand och &ngs- och hagmarker (Axelsson
Linkowski & Svensson 2009, Fry & Sarlév-Herlin 1997, Suominen m.fl. 2003). Detta fenomen
har dock studerats i mycket liten omfattning. Alinvi & Olsson (2012) rapporterar om 16vsly langs
vagkanter som anvénds som spridningskorridorer for skogslevande jordldpare. Energiskogar kan
aven fungera som spridningskorridorer mellan andra skogar, &ven om de i sig inte ar lampliga
livsmiljoer for alla delar av en arts livscykel (Giordano & Meriggi 2009, Janowiak & Webster
2010), vilket skulle kunna stodja antagandet att dven linjara slybestand i allmanhet kan ha en
sadan roll.Omvint kan slybestand dven fungera som en isolerande faktor i landskapet. Relativt
tata och komplexa skogsbryn med 16vsly fungerar som en buffert som ger skogens inre ett skydd
(Fry & Sarl6v-Herlin 1997). Abiotiska kanteffekter som paverkar ljus, temperatur och
luftfuktighet kan stracka sig betydligt langre in i ett skogsbestand om brynet saknas. Detta kan
vara sarskilt viktigt for att skydda sma skogar med biologiska vérden knutna till gammal
oavverkad skog.
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12.6 Biologisk mangfald i miljoer utan lovsly: effekter pa
bestandsniva

12.6.1 Biologisk mangfald knuten till orter och gras i 6ppna miljoer

Den havd som sker i modellsystemen kan vara enbart slyrojning, enbart slatter, eller en
kombination av bade réjning och slatter. Syftet med havden varierar, och darmed
skotselinsatserna. Langs jarnvégar och végar utfors havden for att skydda vagkroppen, skapa fri
sikt och hoja sékerheten. Det innebér att atminstone pa sjalva vagbanken ska vegetationen hallas
mycket kort, och slatter sker arligen. | kraftledningsgator behover inte skétseln vara sa intensiv,
utan det racker med att réja vart attonde ar sa att ingen vegetation nar upp till ledningarna. 1 en
smalare strang rojs oftare, for att skapa framkomlighet for underhallsfordon, men normalt sker
ingen slatter. Energiskogar och skottskogar avverkas med korta eller langre mellanrum, med
syftet att skorda stammarna. | traditionellt skottskogsbruk forekom aven slatter de forsta aren
efter en avverkning. For att uppratthalla véarden for biologisk mangfald i angs- och hagmarker
sker slatter och/eller bete arligen. Vid restaurering av igenvuxna dngs- och hagmarker gors ofta
en slyrojning forst, foljd av slatter/bete. De effekter pa biologisk mangfald som dokumenterats i
modellsystemen beror saledes inte enbart pa slyréjning som sadan, utan ofta pd en kombination
av olika skotselatgarder. Det innebar inte nddvandigtvis att slytakt utan slatter ar en otillracklig
skotselatgérd, tvartom kan den vara optimal for andra arter &n de direkt havdgynnade
karlvéaxterna.

| hagmarker ar slyrojning, slatter och bete positivt for havdgynnade karlvéxter sasom
ogontrostar och gentianellor och andra blommande Orter (Cederberg m.fl. 2001). Ett flertal
studier visar att ndr man tar bort buskar och trad okar karlvéxternas artdiversitet, antingen totalt
sett eller bara bland grasmarksarter (Axelsson Linkowski & Svensson 2009, Losvik 1999, Olsson
2008). | de fall antalet arter forblir oférandrat har &ndd sammansattningen av arter dndrats
patagligt. Nar en hagmark véxer igen & manga av de vaxter som kommer upp under trad- och
buskskiktet arter som hor till skogen eller ruderatmarker och som kan konkurrera ut
grasmarksarterna om de inte slattras eller betas (Axelsson Linkowski & Svensson 2009, Steffan-
Dewenter & Leschke 2003).

| en jamforelse mellan betesmarker med miljéersattningar for allmanna varden, betesmarker
med erséttning for sarskilda varden, och betesmarker utan ersattning, var det tydligt att marker
utan ersattning karaktariserades av hog trad- och busktackning och kérlvéxter typiska for
skogsmark (Pihlgren m.fl. 2010). | s6dra Sverige hade marker med ersattning for bete med
sarskilda varden en lag vegetation och det storsta antalet havdgynnade arter och det minsta
antalet naringsgynnade arter. Det storsta antalet I6vtrad >1,3 m fanns i marker utan ersattning
och i marker med ersattning for allméanna varden. Ersattning for sarskilda varden innebar alltsa
att narapa allt 16vsly tas bort. Det ar dock inte nédvandigtvis bast att ta bort alla trad och buskar i
betesmarker. Det gynnar ett urval av hdvdberoende kérlvéaxter, men inte andra karlvaxter. Att
efterlikna ett historiskt landskap med mycket hard havd &r inte alltid optimalt (Lindborg &
Eriksson 2004).

Arlig slatter i vagkanter ger ofta en 6kning i antalet karlvaxtarter, i synnerhet sddana arter som
forknippas med hard havd i odlingslandskapet, inklusive manga hotade arter (Gerell 1997, Hovd
& Skogen 2005, Noordijk m.fl. 2009, Schaffers 2000). Slattern ger ocksa en forandrad
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sammansattning av floran, eftersom vissa arter gynnas av slatter, medan andra minskar i
abundans (Auestad m.fl. 2011). Manga strackor langs vagar bedéms ha hogt naturvardsvarde,
och fler kan fa det med ratt skotsel (Akbar m.fl. 2010).

Restaurering av igenvaxande angs- och hagmarker har vanligen som mal att aterstalla en flora
och fauna och som forknippas med intensiv hévd. Det finns en uppséattning hotade arter som har
sin framsta forekomst i sadana havdade grasmarksmiljoer, och i EU:s stodsystem finns
instrument for att stimulera hart havdade miljoer med mycket litet inslag av trad och buskar.
Delvis har samma mal anammats dven av de myndigheter och foretag som skéter vagkanter och
kraftledningsgator. Den havd som en storskalig I6vslytakt skulle dstadkomma ar inte
nodvandigtvis av sadan natur att den skulle gynna samma héavdspecialiserade flora och fauna
som ar malet med intensiv skotsel av angs- och hagmarker. Dels skulle havden vara inskréankt till
slyréjning, inte slatter, och dels skulle den ske med mycket langre tidsintervall. Av de olika
modellsystemen &r det skotsel av kraftledningsgator, skottskogar och energiskogar som narmast
liknar sadan l6vslytakt.

Ra&jning i kraftledningsgator gynnar hédvdberoende arter som t.ex. granspira Pedicularis
sylvatica, blasuga Ajuga pyramidalis och skogsklocka Campanula cervicaria (Svenska Kraftnat
2010). I en jamforelse mellan naturbetesmarker och kraftledningsgator har det visats att den lagre
skotselintensiteten i kraftledningsgatorna anda ger stora effekter pa havdberoende arter. |
naturbetesmarkerna fanns fler arter blommande véxter per 100 kvm, och dér hittades totalt fler
vaxtarter an i kraftledningsgatorna, men skillnaden var bara 13 arter. Ungefar en tredjedel av
véxtarterna som hittades i de tva biotoperna kraver skétsel i form av réjning, bete eller slatter
(Svensson m.fl. 2012).

Kraftledningsgator kan trots detta vara battre &n naturbetesmarker darfor att den intensiva
skotseln av betesmarkerna gor att manga véxter aldrig hinner blomma innan de betas av, vilket
kan ge langsiktigt negativa effekter pa floran i betesmarker och dven paverka manga insekter
som ar beroende av blomresurser eller hogre vegetation (Svensson m.fl. 2012). Detta har att géra
med miljGersattningarna, som kraver en intensiv skotsel, och bortrjning av trad och buskar. |
kraftledningsgatorna ar skotselintensiteten betydligt lagre. Dar kan forekomma bade laga och
hégvuxna vaxter som kan vara lampliga vardvaxter for fjarilar, liksom blommande véxter.

Forsok med intensivare skotsel i kraftledningsgator visar att de typiska grasmarksarterna
gynnas av slatter i en breddad patrullstig och ett tatare skotselintervall (Svensson 2010). | tre av
fyra omraden var antalet arter hogre i de slattrade rutorna én i den normalt skétta
kraftledningsgatan. Skillnaden var storst i omraden dar det generellt var ganska gott om sly.
Utvecklingen over aren &r att de arter som gynnas av hard havd okar i antal i rutor som slattras,
och att havdmissgynnade arter 6kar i de andra rutorna. Forsoket visar alltsa att den normala
slyréjningen i kraftledningsgator gynnar manga arter, men den &r inte i sig tillracklig for de mest
kravande havdberoende grasmarksarterna. Man kan alltsa inte forvanta sig att slyskord leder till
att alla arter knutna till ett havdat odlingslandskap gynnas i lika hog grad, men for manga arter &r
det tillrackligt bra, eller till och med optimalt.

| en skottskog Okar artantalet marklevande karlvaxter per area de forsta 1-2 aren efter en
avverkning, for att sedan avklinga under en langre tid da slyet vaxer tillbaka, vilket pavisats i en
lang rad studier (Bartha m.fl. 2008, Debussche m.fl. 2001, Deconchat & Balent 2001, Gondard
m.fl. 2000, 2001, Hédl m.fl. 2010, Mason & Macdonald 2002, McEvoy & McAdam 2002,
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Romane m.fl. 2001). Marktackningen 6kar ocksa snabbt efter avverkningen och nar ett
maximum efter nagra ar, for att sedan avta igen nar busk- och tradskiktet borjar sluta sig (Mason
& Macdonald 2002). Den 6kade marktackningen atfoljs av en 6kad blomning, bade genom att
fler blommande arter upptrader, och att blomsattningen per individ 6kar (Jacquemyn m.fl. 2008,
Mason & Macdonald 2002, van Calster m.fl. 2008a). Mason & Macdonald (2002) uppmatte en
fyrdubblad blomningsfrekvens hos vitsippa (Anemone nemorosa) andra och tredje aret efter
avverkningen, i en skottskog med akta kastanj, ek, bergek, hassel och lind. Jacquemyn m.fl.
(2008) studerade Sankt Pers nycklar (Orchis mascula) i en blandskottskog med ask, naverlénn,
avenbok, bok och ek. De fann att andelen blommande individer fordubblades (fran 21 % till

43 %) ett ar efter avverkningen, och att fruktsattningen per blomma var mycket hogre beroende
pa att populationsstorleken (av blommande individer) var storre, vilket gav béttre pollinering.
Det fanns ocksa fler pollinatorer i skottskogen, i detta fall flugor, bin och fjarilar. De frén som
sattes var storre. Battre ljusinflode och tillgang pa naringsdmnen i skottskogen gav alltsa storre
populationer som blommade, med fler och stérre frén per blomma. Effekten av detta var att arten
hade en hogre 6kningstakt i skottskogen jamfort med mer sluten skog av samma
tradslagssammansattning.

Generellt hyser en ung skottskog manga storningstaliga generalister, som ofta &r annueller.
Perenner med bladskott pa stam strax under jordytan (hemikryptofyter) ar ocksa vanliga
(Gondard m.fl. 2000). Senare successionsstadier hyser skuggtaliga perenner med storre
konkurrenskraft, sarskilt tidigt blommande sadana (Decocq m.fl. 2005).

Bergendorff och Emanuelssons (1996) sammanstéllning av effekter pa floran i skottskogar
och stubbskottsangar visar pa liknande monster, med uttalade effekter av skottskogens alder. De
forsta aren efter en avverkning, medan slyet ar ungt och glest, dominerar fem grupper av véxter i
mark- och faltskikt: varblommande orter (ex. gullviva Primula veris), ljuskravande arter med
vilande fron i marken (ex. knapptag Juncus conglomeratus), ljuskravande arter med lattspridda
fron (ex. karrtistel Cirsium palustre), akerogras (ex. akertistel Cirsium arvense) och ett antal
skogslevande arter som klarar beskuggning, men blommar mycket rikligare nér ljusmangden
oOkar (ex. nejlikrot Geum urbanum).

Enbart rojningen i skottskogen har alltsa stora effekter pa artsammanséttning och artantal i
faltskiktet, men med havd i form av slatter eller bete uppnas anda storre effekter. Havd av
faltskiktet i en skottskog skapar storre strukturell variation och gynnar gréassvalsknutna
karlvéxter, samt arter som nyttjar grassval och blomrikedom i kombination med helt andra
livsmiljoer.

Energiskogens tidiga succession &r lik skottskogens. Ljus- och néringskrévande vaxter
kommer forst, och ersatts sedan snabbt av mer skuggtaliga perenner (Tullus m.fl. 2012). Under
de tva forsta aren Okar artantalet karlvéxter, darefter avtar det.

Studier av djur i modellsystemen har fokuserat pa faglar och leddjur som spindlar, dagfjarilar,
steklar (framst myror och humlor), jordl6pare och gréshoppor. I de olika modellsystemen lever
en blandning av arter fran olika miljoer, bade fran olika 6ppna miljéer och fran angransande
skogar, och andelen fran 6ppna miljéer 6kar nar slyrojning, slatter och bete tillampas mer
intensivt. Bade artsammanséttning, artantal och abundans av enskilda arter paverkas. Manga av
arterna i modellsystemen &r ekologiska generalister, men dar finns ocksa specialister och hotade
arter med hoga krav pa sin biotop. I olika studier har olika djurgrupper visats vara direkt
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korrelerade till olika faktorer i modellsystemen. Antal (blommande) karlvaxarter,
vegetationshojd i markskiktet, tdckningsgrad i busk- och tradskiktet, havdintensitet och
betestryck ar de viktigaste faktorerna, med exempel pa arter som bade gynnas och missgynnas av
samtliga faktorer.

Den havdade vegetationen i modellsystemen utgor basen for de djur som lever dar, bade som
foda och livsmiljo. Det &r framst blommor, nektar, pollen, spada blad och skott som blir foda for
bade adulta insekter och deras larver. Rovdjur bland insekter, spindlar och faglar livnar sig i sin
tur pa vaxtatarna. Biotopens mikroklimat ar ocksa en avgdrande faktor, och for manga arter fran
oppna miljoer handlar det om att det ska vara ljust, torrt och varmt. Tillgang pa boplatser i
vegetation eller blottad sand och jord &r ytterligare viktiga forutsattningar.

| &ngs- och hagmarker &r artrikedomen bland kérlvéxterna ar en forutsattning for véaxtatande
och pollinerande fjérilar och andra insektsarter (Cederberg m.fl. 2001), men det finns ingen
enskild markskotsel som gynnar alla arter i biotopen, och dven de mer utpréaglade
grasmarksarterna gynnas av ett visst inslag av buskar och trad.

| Pihlgrens m.fl. (2010) jamforelse mellan betesmarker med miljéerséttningar for allménna
varden, betesmarker med erséttning for sarskilda varden, och betesmarker utan ersattning, fanns i
sodra Sverige tydliga samband mellan miljoersattningstyp och fjarilsfaunans sammansattning. Pa
marker med sarskilda varden (och dédrmed intensivare hévd) var arter som skogsvisslare Erynnis
tages, puktorneblavinge Polyommatus icarus, rovfjaril Pieris rapae, slattergrasfjaril Maniola
jurtina och mindre guldvinge Lycaena phlaeas karaktaristiska. Pa marker med hogre vegetation
var det istéllet svavelgul hofjaril Colias palaeno, berggrasfjaril Lasiommata petropolitana och
svartflackig glanssmygare Carterocephalus silvicola. Atta fjarilsarter skiljde sig signifikant at i
abundans mellan de tre marktyperna och generellt var det marker med sarskilda varden som hade
lagst tatheter, totalt individ- och artantal, medan marker med allménna varden oftast hade de
hogsta tatheterna och det hogsta individ- och artantalet. Marker utan erséttning hade ofta
intermedidra tatheter. | norra Sverige fanns néstan inga signifikanta skillnader mellan marker
med olika erséttning, men en allmén positiv korrelation till vegetationshgjd.

Awven andra studier har funnit samma effekt av vegetationshojd pa fjarilars abundans och
artantal (Valtonen m.fl. 2006, Ockinger m.fl. 2006). Det ar ett generellt monster bland faglar,
fjarilar, humlor, grashoppor och steklar i grasmarker att en mindre hard havd och storre
habitatheterogenitet ar battre. Nar igenvaxningen gatt for langt ar det dock negativt for
grasmarkslevande arter av alla taxa. Steffan-Dewenter & Leschke (2003) visade att hdvden ha
olika effekter avseende fodoresurser och boplatser for steklar. Franvaro av havd ger farre
blommande orter, vilket forsamrar fodotillgangen, men fler buskar och trad ger fler boplatser,
sarskilt om det handlar om gammal ved eller bark. Rushton m.fl. (1990) fann fler arter, annan
artsammansattning, hogre diversitetsindex och hdgre abundans av jordlopare i ytor med réjning
av buskar an i grasmark eller ang med slatter. Vegetationsstrukturen var avgoérande for
jordloparna, med fler arter i buskmarker med skétsel an pa helt 6ppna grasmarker. De fagelarter
som minskat mest de senaste 25 aren ar knutna till betesmarker i jordbrukslandskapet.
Betesmarker som har minst 10 % busk- och tradtackning har ocksa hogsta tatheten av rodlistade
faglar (Axelsson Linkowski & Svensson 2009).

Vegetationssammansattningen i vagkanten ar en mycket viktigare prediktor for leddjur &n
omgivande landskap (Alinvi & Olsson 2012, Noordijk m.fl. 2006), vilket innebér att skotseln av
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vegetationen i vagkanten har stor betydelse for artsammansattning av djur. Normalt ar dock
faunan en kombination av arter som hér hemma i flera olika naturliga biotoper. Valtonen m.fl.
(2006) fann att fjarilsfaunan i vagkanten var en kombination av angslevande arter (41 % av
arterna), skogslevande arter (41 %), och akerkantarter (16 %).

For myror kan standiga storningar som haller miljon i ett tidigt successionsstadium vara
betydelsefullt (Alinvi & Olsson 2012). | Belgien &r beskuggning en viktig och negativ faktor for
hotade myrarter (Dekoninck 2007, 2010). Hotade arter som ar bundna till ppna, torra och
exponerade miljoer férsvinner. De flesta myrarter undviker miljéer med flera vegetationsskikt.

Inventeringar av jordldpare i svenska véagkanter (Weidow 2008, 2009) visar att de framst
hyser generalister fran 6ppna marker. Fyra patraffade arter ar dock sallsynta. | Finland ar
artrikedomen av jordlGpare hogre i vagkanten pa skogsbilvéagar &n inne i skogen (Koivula 2005).
Nér trad- och buskskiktet tas bort 6kar antalet ppenmarksarter av jordlopare (Koivula & Spence
2006).

Ra&jning i kraftledningsgator gynnar havdberoende arter som t.ex. vaddnétfjaril, asknatfjaril,
alkonblavinge, bastardsvarmare, vaddsandbi, I6kgroda, sandddla och hasselmus, men flera av
dem skulle fa anda battre forhallanden genom ytterligare atgarder som slatter och markstorningar
(Lansstyrelsen i Jonkopings 1an 2008, Svenska Kraftnat 2010).

Svensson m.fl. (2012) analyserade fjarilsfaunan i kraftledningsgator och fann att
kraftledningsgatorna har bade fler arter och individer av fjarilar an naturbetesmarker. Tolv av 26
analyserade fjarilsarter forekom mer frekvent i kraftledningsgator jamfort med naturbetesmarker.
Kraftledningsgatorna kan vara lampliga darfor att de hyser fler vaxtarter som ar lampliga for
fjarilar, har ett mer varierat vaxttacke med manga hégvuxna arter och varierande férekomst av
trad och buskar. Storsta art- och individrikedomen av fjérilar i kraftledningsgatorna uppmattes
dar vegetationen var lag eller medelhdg. Skotselinsatser som minskar vegetationshojden i valda
delar av kraftledningsgatorna vore dock positivt for fjarilarna, eftersom det ytterligare skulle 6ka
biotopvariationen. Berg m.fl. (2013) fortsatte analysen av samma faltdata och fann att 13
fjarilsarter var signifikant paverkade av olika vegetationsvariabler. Vegetationshojd av orter var
negativ for 5 arter, buskar och trad var positiva for 4 arter, bortforsling av slaget sly var positivt
for 5 arter och negativt for 1. Tjugotva fjarilsarter var signifikant korrelerade med méangden
blommande véxter, de flesta positivt. | kraftledningsgator var den totala mangden fjarilsindivider
positivt paverkad av mangd buskar, men bade antal fjarilsindivider och arter var negativt
korrelerade med hog 6rtvegetation. Kraftledningsgatorna har fler arter och individer av fjarilar
som har risvaxter som vardvéxter, jamfort med évriga biotoper (Ahrné m.fl. 2011, Berg m.fl.
2011). Kraftledningsgatorna hyser ocksa fler fjarilar som flyger tidigt pa sasongen, eftersom
miljon ar solbelyst men skyddad mot harda vindar.

Kraftledningsgator som ar bra miljéer for dagfjarilar ar inte alltid bra for faglar (Berg &
Svensson 2011). Kraftledningsgatorna har framst skogsarter (81 % av individerna var av 36
skogsfagelarter), och det &r mest relativt vanliga arter. De flesta arter som foredrar
kraftledningsgator i férhallande till de andra tva biotoperna foredrar buskrika marker, eftersom
de ofta fodosoker i buskar och laga trad. Manga av arterna lagger ocksa sitt bo i eller intill
buskarna. Férekomst av enbuskar &r den viktigaste faktorn for de flesta fagelgrupperna, och i
synnerhet for de jordbruksfaglar som finns dar. Fyra arter var vanligare i kraftledningsgator an i
hyggen och skogsbryn mot akermark: I6vsangare, svarthétta, ringduva och tradlarka.
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Faunan i en skottskog speglar vaxternas succession éver en omloppstid. Den variation i
abiotiska faktorer som paverkar véaxtsamhallet verkar ocksa direkt pa faunan. Tidiga
successionsstadier erbjuder varmt mikroklimat, och mycket foda for herbivorer i form av spada
blad, grés, pollen och nektar (Fuller & Warren 1993). Vanliga grupper &r da bin, getingar,
bladbaggar, vivlar, skinnbaggar och dagfjérilar. De foljs snabbt av ett stort antal rovdjur, till
exempel marklevande skalbaggar, vargspindlar och hoppspindlar. Dessa grupper nar ett
maximum 2-5 ar efter skord, sedan avtar antalet.

For bade rojning och slatter kan man diskutera hur ofta atgarden ska vidtas for att be basta
resultatet for biologisk mangfald. Slatter reducerar kraftigt antalet blommande véxter, och
darmed antalet nektarlevande fjarilar. For att bibehalla artmangfald av karlvéaxter behovs slatter,
men atgarden far inte férsamra blomresursen for nektarberoende insekter. Olika studier har
foresprakat slatter tva ganger per ar (Auestad m.fl. 2011, Noordjik m.fl. 2009), en gang per ar
(Jantunen m.fl. 2007), eller en gang vartannat ar (Axelsson Linkowski & Svensson 2009, Gerell
1997).

Det finns betydligt farre studier av omloppstidens betydelse i kraftledningsgator. De studier
som gjorts fokuserade pa relativt nyrojda kraftledningsgator (Svensson m.fl. 2012). Efter atta ar
blir gatorna sannolikt samre livsmiljo for fjarilar (Ahrné m.fl. 2011). Sérskilt pa naringsrik mark
kan buskarna da bilda ett helt slutet buskskikt som ar ogynnsamt. | skottskogar och energiskogar
varar det forsta successionsstadiet i karlvaxtfloran och bland de djur som &r kopplade till denna i
2-5 ar. Darefter tar andra artgrupper 6ver. Tack vare frobanken i marken kan dock véxter som
tillnor det forsta successionsstadiet blomma upp igen efter avverkning manga ar senare.

| kraftledningsgator har kvarlamnat sly en svagt negativ effekt pa fjarilsfaunan, vilket
indikerar att det kan vara vardefullt att ta bort de réjda buskarna (Berg m.fl. 2013, Svensson m.fl.
2012). Detta beror formodligen mer pa att marken och marklevande Orter tacks, an pa
godslingseffekten. Aven langs jarnvégar tyder studier pa att slaget och réjt material ska forslas
bort for att gynna till exempel arterna i atgardsprogrammet for insekter pa stappartad torrang
(Larsson & Knoppel 2009). Bortforsling av sly vid storskalig l16vslytakt skulle sannolikt ocksa ha
positiva effekter pa biologisk mangfald i de rojda omradena.

En ganska betydande andel av Sveriges storsvampar ar knutna antingen till helt 6ppna marker
eller 6ppna marker med glest staende trad och buskar. | den férsta kategorin aterfinns dels
fornanerbrytande arter, dels arter med ett hittills icke fullt utrett mykorrhizasystem.
Vaxskivlingar av slaktet Hygrocybe tillhér denna grupp. Dessa arter missgynnas av god tillgang
pa kvave och fosfor och skulle sikert gynnas om slytakt i t ex kraftledningsgator innebar att slyet
ocksa bortfors fran platsen. I denna grupp finns flera hotade arter som skulle gynnas vid slytakt t
ex i vagkanter, akerkanter mm.

| den andra gruppen aterfinns mykorrhizasvampar dar ekologin ar tamligen vél klarlagd.
Systemet med mykorrhiza i detta smmanhang innebér att svamparna lever i ett symbiontiskt
forhallande med nagot trad eller buske. Svampen far socker av tradet i utbyte mot vatten och
narsalter som svampen &r battre pa att ta upp ur marken jamfort med tradet. Manga sadana
symbiontiska forhallanden finns i sluten skog, men det finns en betydande grupp svampar som
lever i symbios med trad/buskar men vill samtidigt ha relativt ppen mark. Flera sallsynta och
praktfulla sopp-arter aterfinns i denna grupp. Slytékt dar storre trad sparas inte minst ekar skulle
klart gynna denna grupp.
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12.6.2 Biologisk mangfald knuten till trad i 6ppna miljoer

Precis som skogsbryn kan angs- och hagmarker hysa stora solitara trdd med stora
naturvardsvarden. Sadana trad ar ofta gamla, rester fran en tid da angs- och hagmarker skéttes
intensivt som en del av jordbruket. Pa grund av igenvaxning minskar idag mangden exponerade
grova, vidkroniga trad av trivialldv, &dellov och tall (Cederberg m.fl. 2001).

Ljust vaxande trad, i betesmarker, bryn och skogsbeten far helt andra kvaliteter &n trad i
sluten skog (Axelsson Linkowski & Svensson 2009). Star trad ljust och varmt kan det bildas
speciella substrat, t.ex. grova langlivade grenar, grov bark, grova ihaliga stammar och
solexponerad dod ved. Om hagmarken vaxer igen med tat slyvegetation kan sadana gamla och
grova trad skuggas och forlora mycket av sina varden for biologisk mangfald. Manga av de
buskar och lagtrad som &r associerade med 6ppna biotoper har svart att nyetablera sig i uppvuxen
skog pa grund av bristande ljus. Aven trad och buskar som kan konkurrera om ljus och resurser i
en sluten skog bildar helt andra véxtformer och vedsubstrat i 6ppna lagen, och hyser da kravande
och rodlistade arter.

Manga positiva effekter pa biologisk mangfald kan uppnas genom fristallning av gamla trad.
R6jning runt gamla hagmarkstrad okar deras livslangd, minskar konkurrensen fran unga granar,
aspar och askar som kan vara ett hot mot grova lovtrad. Det &r dock viktigt att inte helt ta bort
vissa aldersklasser, utan lamna enstaka exemplar for att fa en kontinuitet av gamla trad
(Cederberg m.fl. 2001).

| manga skottskogar forekommer dverstandare, vilket & permanenta trad som ofta tillats bli
mycket gamla, ibland hamlas de ocksa. Vanliga 6verstandararter ar ask och olika ekar, men aven
bjork och avenbok férekommer. Forekomsten av dverstandare jamnar ut skillnaderna mellan de
olika successionsstadierna i skottskogen, och tycks gynna flera arter (Fuller & Warren 1993).
Nar det galler faglar ar 6verstandare uppenbarligen en tillgang for halhackande faglar som
hackspettar, nétvacka, rodstjart, gra flugsnappare, stare och tradkrypare (Deconchat & Balent
2001, Harmer m.fl. 2010).

Benes m.fl. (2006) jamfoérde dagfjarilsfaunan i skottskog med naverlénn, kérsbarskornell,
hassel och tyskoxel med respektive utan dverstandare av ek och avenbok. Det storsta artantalet
fjarilar patraffades i skottskog med dverstandare, medan motsvarande skog utan dverstandare
hyste farre arter. | separata analyser av skogslevande arter, grasmarksarter och hotade arter
pavisades samma monster. Trots att bade grasmarksarterna och de flesta skogsarterna ar knutna
till 6ppna, varma och ljusa miljoer tillfor de skuggande 6verstandarna nagon kvalitet som gynnar
fjarilarna. Det handlar sannolikt om att Overstandarna dkar den rumsliga heterogeniteten vilket
okar den biologiska mangfaldens variation i rummet. Overstandarna i skottskogen kan jamforas
med stora gamla trad i angs- och hagmarker; bada har positiva effekter pa biologisk mangfald pa
bestandsniva, genom de véarden som ar knutna till tradets gamla strukturer.

De stora solitartraden i angs- och hagmarker, liksom dverstandarna i skottskogen, hyser en rik
mangfald av epifytiska lavar, mossor, svampar, insekter och faglar. En hog diversitet av
solexponerade trad och blommande buskar, t.ex. olika Salix-arter och asp, 6kar antalet boplatser
och fodotillgangen for vildbin och manga andra insekter. Manga av de stora traden i en hagmark
ar gamla individer av samma tradarter som utgor slyvegetation i unga ar. Beskrivningen i avsnitt
12.4.2 av biologisk mangfald knuten till mogna och gamla trad ger darfor samtidigt en bild av
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vilka organismer som gynnas av slyrdjning som fristaller gamla trad i &ngs- och hagmarker.
Dartill kommer en anda rikare fauna och flora knuten till gamla ekar, askar och lindar, daribland
hundratals varme- och ljuskravande skalbaggsarter.

Tréd och buskar i betesmarker ar positiva for de flesta organismgrupper. | en studie av
karlvéxter, fjarilar, humlor, dyngbaggar, jordlopare och faglar i hagmarker var alla artgrupper,
utom jordlopare, positivt korrelerade till ndgon av de variabler som beskriver buskar och trad i
betesmarkerna, t.ex. antal tradarter, tradtackning, volym enbuskar och volym taggiga buskar
(Soderstréom m.fl. 2001).

Bland svamparna ar det framst i gruppen tickor man kan hitta arter som ar bundna till storre
fristallda trad. Flera mycket séllsynta sadana arter finns som t ex saffransticka (Aurantioporus
croceus). Flera av tickorna som vaxer pa trad i 6ppna miljoer ar dock inte speciellt sallsynta men
de skapar livsbetingelser for en lang rad insekter, manga rédlistade sadana.

12.6.3 Effekter av biotopheterogenitet i skotta miljoer

Rumslig variation som skapar stor biotopheterogenitet ar alltid gynnsam for biologisk
mangfald, oavsett om det handlar om biologiska vérden knutna till 6rter och gréas i markskiktet
eller till gamla knotiga hagmarkstrad. Inslag av buskar pa slattrad eller betad grasmark bidrar till
biotopheterogenitet, liksom hagmarkstraden. En biotop med flera olika vaxtsamhéllen, med olika
vegetationsstrukturer, kanske i olika successionsstadier (Lindborg & Eriksson 2004), ger storre
biotopheterogenitet, vilket innebar mojligheter for fler olika arter att leva och forsorja sig i
biotopen (Munguira & Thomas 1992). Buskar i betesmarker skapar fler olika smamiljoer och fler
olika ekologiska nischer, som kan hysa fler olika arter (Axelsson Linkowski & Svensson 2009).

Skotselmetoder som skapar stérre biotopheterogenitet i i grunden bra for biologisk mangfald
(Rushton m.fl. 1990). Angs- och hagmarker med miljoersattning for sarskilda véarden har ofta
lagre biotopheterogenitet (Pihlgren m.fl. 2010) darfor att all sly och de flesta trdden rojs bort,
medan kraftledningsgatorna har ett mer varierat vaxttacke med manga hégvuxna arter och
varierande forekomst av trdd och buskar (Svensson m.fl. 2012) som ger fler olika nischer for
t.ex. fjarilar. Biotopheterogeniteten i kraftledningsgator skulle kunna bli &nda stérre om delar av
gatorna skottes mer intensivt &n bara genom slyréjning och tradavverkning, samtidigt som andra
delar réjdes mindre noggrant, sa att enstaka buskar stod kvar (Berg m.fl. 2013).

Valtonen m.fl. (2006) rekommenderade partiell slatter for att skapa lamplig variation for
fjarilar i vagkantmiljoer. Pa samma satt rekommenderade Lansstyrelsen i Jonkopings lan (2008)
att réjningen i kraftledningsgator kunde delas upp i etapper sa att det alltid finns tillgang till ett
buskskikt inom normalt spridningsavstand for skyddsvarda organismer (Lansstyrelsen i
Jonkopings 1an 2008). Larsson & Kndppel (2009) vill att slyréjning inom
jarnvagsstationsomraden skapar manga sma nischer. Réjningen bor ske selektivt sa att
blombérande buskar och trad sparas medan vindpollinerade vaxter avldgsnas. Salg, nyponros och
haggmispel ar exempel pa positiva vaxter, medan bjork, asp och tall beddms som negativa.
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12.7 Biologisk mangfald i miljoer utan lovsly: effekter pa
landskapsniva

12.7.1 Oppna miljder som bristbiotop

De 6ppna miljoer som skapas nar 16vsly tas bort kan vara viktiga for biologisk mangfald om
de fungerar som biotoper for organismer som idag har svart att finna sin ratta miljo i landskapet.
Effekten av 16vslytékt &r med andra ord beroende av hur landskapet i stort ser ut, och om det dar
rader brist pa oppna, ort- och grasdominerade miljoer.

| Sverige som helhet rader brist pa havdade angs- och hagmarker (Olsson 2008), och ett stort
antal arter knutna till sadana miljcer ar hotade och rodlistade. Detta géller arter i markskiktet,
som havdgynnade karlvaxter och de ryggradslosa djur som lever pa dessa, men &ven arter som ar
beroende av exponerade hagmarkstrad. | skogs- och mellanbygder minskar antalet brynmiljoer
(Cederberg m.fl. 2001), vilket missgynnar starkt ljuskravande kérlvéxter, mossor, lavar och
svampar, vilket i sin tur drabbar ryggradslosa som lever pa dessa.

| Sverige liksom i manga andra lander ar den samlade arean av havdade grasmarker mindre an
den totala ytan skotta miljoer i modellsystemen, t.ex. vagkanter, jarnvégsbankar och
kraftledningsgator. | Rhode Island, Connecticut och Massachusetts finns t.ex. 600 000 acres
véagkanter, men bara 50 000 acres naturliga grasmarker (Nelson Brown & Sawyer 2012).

Ottoson m.fl. (2012) beskriver tre olika funktioner som skotta vagkanter kan fylla for arter
som ursprungligen fanns i andra miljoer i landskapet: ersattningsmiljo, forstarkningsmiljé och
resursmiljo. Ersattningsmiljoer ar biotoper som passar for hotade arter vilkas livsmiljoer helt
forsvunnit fran resten av landskapet. De arter som finner ett livsrum i ersattningsmiljon finns ofta
inte alls kvar i 6vriga landskapet, och de tillbringar hela sin livscykel inom ersattningsmiljon. Ett
exempel ar stortapetserarbiet Megachile lagopoda, som i dstra Skane bara finns langs vagkanter,
dar dess viktigaste pollenkalla vaxer — vaddklint Centaurea scabiosa. Forstarkningsmiljoer ar
biotoper som erbjuder arter fran andra naturtyper i landskapet ett storre livsutrymme, vilket kan
signifikant 6ka populationsstorleken. Populationer i forstarkningsmiljon star ofta i viss kontakt
med populationer i ursprungsmiljon. Ett exempel pa en art som anvander vagkanter som
forstarkningsmiljo ar finndgontrdsten Euphrasia officinalis officinalis. Resursmiljéer &r biotoper
som erbjuder sarskilda resurser som en art behdver under en del av sin livscykel, eller for en del
av sitt fodointag. Nektar och pollen &r exempel pa sadana bristresurser i landskapet i stort.
Fjarilar och bin som fortplantar sig i andra miljoer kan anvanda blomrika vagkanter som extra
matforrad. Den sexflackiga bastardsvarmaren Zygaena filipendulae ar en av arterna som finner
sadana resurser i vagkanter.

Om skatsel av 6ppna biotoper i modellsystem som kraftledningsgator, végar, jarnvégar och
energiskogar skapar ersattnings-, forstarknings- eller resursmiljoer som faktiskt nyttjas av hotade
och rodlistade arter ar det sannolikt att ocksa storskalig 16vslytakt i liknande miljéer skulle kunna
bidra till bevarandet av biologisk mangfald. Var litteraturgenomgang visar att det finns ett starkt
stod for att sa ar fallet. Flera studier har visat att de olika havdade grasmarksmiljéerna som finns
i landskapet (kraftledningsgator, skogsbilvagar, hyggen, vagkanter, bangardar och banvallar)
tillsammans utgor en viktig resurs i bevarandet av den biologiska mangfalden (Svensson m.fl.
2012).
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Lennartsson och Gylje (2009) analyserade biotopval bland 63 rédlistade jordbruksarter for
vilka atgardsprogram faststallts. De fann att vagkanter och bangardar utgor viktiga biotoper for
23 arter, medan kraftledningsgator och skogsbilvagar ar viktiga for fem respektive tva arter.
Manniskoskapade miljoer hor till de allra viktigaste biotoperna for dessa rodlistade arter.

Aven for rodlistade arter utan atgardsprogram ar infrastrukturens biotoper viktiga (figur X.2)
och val jamforbara med mer traditionella biotoper i jordbrukslandskapet (Lennartsson och Gylje
2009). For de flesta rodlistade arter fungerar infrastrukturbiotoper som komplement till andra
biotoper (forstarkningsmiljé med Ottosons terminologi), men for vissa arter ar de idag
huvudbiotop (ersattningsmiljo) (figur X.3), till exempel smallvedel Astragalus penduliflorus i
vagkanter och vaddnatfjaril Euphydryas aurinia i kraftledningsgator. Det finns ocksa arter som
hade varit rodlistade om de inte hittat en tillflykt i vdgkanter och liknande miljder, till exempel
angsgentiana Gentianella amarella.

En stor grupp av de véxter som idag finns och sprids langs vagkanten ar knutna till det gamla
jordbrukslandskapet med dess angs- och betesmarker. | Sverige har 6ver 100 av de kérlvéxter
som finns upptagna pa den svenska rodlistan aterfunnits i vagkanter (Runesson 2012).

Alinvi & Olsson (2012) studerade myror och jordldpare i svenska vagkanter. Faunan i
végkanten bestar mest av 6ppenmarksarter, med inslag av generalister och skogsarter. En stor
andel av rodlistade jordlopare (44 %) och myror (55 %) beddmdes kunna utnyttja lampliga
vagkantsmiljoer som livsmiljo, om skotseln &r den ratta. Passande mikrohabitat har stor
betydelse for enskilda arters anvandning av vagkanten. Storsta artrikedomen finns i vagkanter
med lag véxtrikedom, t.ex. torra miljoer, ruderatmarker och ensartat grasdominerade miljoer.

| en nederlandsk studie (Noordijk m.fl. 2006) patraffades en stor andel av landets
leddjursfauna i vagkantsmiljoer (spindlar 102 arter, 29 % av totala artantalet i landet;
lockespindlar 18 arter, 64 %; hoppratvingar 23 arter, 56 %; jordl6pare 157 arter, 42 %; vivlar
144 arter, 24 %; myror 33 arter, 53 %; bin 97 arter, 29 %). Flest hotade arter patraffades i
naringsfattiga, sandiga miljoer. Manga av arterna har en eller flera viktiga perioder i livscykeln
forlagda till vagkanten, till exempel Gvervintring, de &r alltsa inte bara transienta forekomster.
Vegetationssammansattning i vagkanten dar en mycket viktigare prediktor for leddjur &n
omgivande landskap, vilket tyder pa att arterna faktiskt funnit en passande livsmiljé som de
nyttjar. Noordijk m.fl. (2008) fann &ven lika manga arter jordlopare och spindlar i vagkanter som
i reservat. Bland de spindelarter som klassificerades som specialister med smal nisch fanns lika
manga arter i vagkanterna som i reservaten. De specialiserade jordlopare som var vanligast i
vagkanter hor hemma i mer slutna vegetationstyper, vilket indikerar att vagkanterna inte skots
helt idealiskt for dem. Marktacket av orter ar for tatt, och det finns sma trad, som borde tas bort.
Trots det fanns 73 % av de mest krdvande arterna aven i vagkanterna.

Kraftledningsgator skapar refugier och spridningskorridorer for de arter som &r beroende av
regelbunden havd (L&nsstyrelsen i Jonkdpings 1an 2008). Trehundraarton rodlistade arter ar
observerade i Svenska Kraftnats kraftledningsgator. Vaddnatfjaril Euphydryas aurinia finns pa
fastlandet nastan enbart i kraftledningsgator. Flera arter bastardsvarmare finns ocksa i stort antal,
t.ex. sexflackiga bastardsvarmare Zygaena filipendulae och smalsprétad bastardsvarmare Z.
osterodensis.
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Figur 12.2 Antal arter i olika grupper av rodlistade arter som utnyttjar vag- och
jarnvagsmiljoer, enligt ArtDatabankens databas BIUS (Lennartsson och Gylje 2009).
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Figur 12.3 Antal arter i olika grupper av rodlistade arter som utnyttjar vag- och
jarnvagsmiljéer som huvudbiotop resp. komplementbiotop (Lennartsson och Gylje 2009).
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R6jning och slatter bevarar hotade arter i jarnvagsmiljoer, i synnerhet torrmarksarter
anpassade till ruderatmarker (Larsson & Knoppel 2009). Svartflackig blavinge Maculinea arion
behdver buskrojning och slatter langs jarnvagar, vilket gynnar vardvaxten backtimjan Thymus
serpyllum. Langs Ahus-Kristianstadbanan har arten hela eller stora delar av sin livsmiljo i
jarnvagsbiotoper.

12.7.2 Oppna miljder som gynnar spridning

Manga kallor poéangterar att 6ppna miljoer som havdas kan fungera som spridningsmiljoer
eller korridorer for hdvdberoende arter i landskapet, déribland karlvaxter (Tikka m.fl. 2001),
fjarilar (Ahrné m.fl. 2011, Lensu m.fl. 2011, Ottosson m.fl. 2012, Wynhoff m.fl. 2011), myror,
jordlopare (Alinvi & Olsson 2012) och spindlar (Noordijk m.fl. 2008). Vissa infrastrukturmiljoer
ar tack vare sin linjara form som gjorda for att fungera som spridningskorridorer, och i landskap
dar 6ppna milj6er &r bristbiotoper ar det latt att tdnka sig att linjira element binder ihop
landskapsfragment.

Det finns dock fa studier som har visat att havdade linjara infrastrukturer faktiskt fungerar
som spridningsmiljoer. Lehtoméki (2006) visade att brunflackig parlemorfjaril Boloria selene
anvander kraftledningsgator som spridningskorridorer. Cikadavartbitaren Metrioptera roeselii
anses ha koloniserat grasmarker i Bergslagen genom att folja vagkanter (Ottosson m.fl. 2012).
Berg m.fl. (2011) patraffade en hog andel fjarilar med lag mobilitet i kraftledningsgator, jamfort
med andra 6ppna miljoer, vilket tyder pa att fjarilarna faktiskt kunde anvéanda sig av
kraftledningsgatorna for spridning trots sin daliga rorlighet.

En baksida av vagkanternas funktion som spridningsmiljoer &r risken for spridning av
invasiva frammande arter (Nelson Brown & Sawyer 2012). | Sverige sprids till exempel
blomsterlupin Lupinus polyphyllus och sapnejlika Saponaria officinalis langs vagkanterna.

X.7.3 Oppna miljoer som isolerar

Samtidigt som linjara landskapselement med 6ppen biotop kan gynna spridning mellan 6ppna
marker kan de ocksa isolera andra typer av biotoper fran varandra. Detta ar ett mycket litet
studerat fenomen i Sverige. Alinvi & Olsson (2012) beddmer att végar kan vara spridningshinder
for stora jordlopare som ej kan flyga (kortvingade former). Det &r sjalva vagytan, inte vagkanten
som ar problemet for 6ppenmarksarter, men for skogsarter ar aven en 6ppen végkant ett hinder.

Lensu m.fl. (2011) argumenterade att kraftledningsgator har en generell negativ effekt pa arter
i skogsbiotoper genom 6kad fragmentering, mer kanteffekter och hinder for spridning.

12.8 Slutsatser om effekter pa biologisk mangfald

Foljande punkter sasmmanfattar de viktigaste slutsatserna fran litteraturgenomgangen om
slybildande trad- och buskarter, och om erfarenheter fran de sju modellsystemen:
kraftledningsgata, jarnvag, bilvag, akerkant/skogskant, igenvaxande aker/ang/betesmark,
energiskog och skogsodling, skottskogsbruk.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

e Allatréd- och buskarter som betraktas som sly forsorjer ett stort antal andra
organismarter, och manga av dessa ar monofager eller oligofager, d.v.s. beroende av just
dessa arter eller slakten av trad och buskar.

o Slyvegetationen ger véxtatarna bade 16v, blommor, nektar, och lattsmalta skott, och
véxtatarna forsorjer i sin tur ett stort antal arter som &r predatorer och nedbrytare.

e Bland slyarterna ar asp och salg ar sarskilt vardefulla for den biologiska mangfalden, och
bada kan betraktas som nyckelarter i ekosystemet.

o Alla aldersstadier av slyarterna hyser biologisk mangfald, men det ar framférallt gamla
och grova trad och buskar som har stora varden, darfor att de hyser manga specialiserade
och ofta hotade arter.

e Erfarenheter fran energiskogsbruket tyder pa att unga, tata slybestand hyser en begransad
biologisk mangfald, darfor att de uppvisar liten biotopheterogenitet, fa gamla strukturer,
och erbjuder fa varma och torra miljoer, med undantag for ytterkanterna.

e Ofta ar det samma tradart som i unga ar utgor ett skuggande slybestand, som med hdogre
alder bildar grova, knotiga naturvardstrad. Om det ska finnas nagra gamla trad i
skogsbrynet maste det ocksa finnas en atervaxt, sa att ungsly kan aldras.

e Den storsta positiva effekten pa biologisk mangfald uppnas om slybestanden innehaller
bade gamla och unga trad och buskar, utan att de gamla stammarna skuggas av de yngre.

e Slybestand skapar ofta en séarpraglad brynvegetation som é&r skilt artrik eftersom den
kombinerar arter fran bade skog och 6ppna miljoer, och kan hysa sarskilda
brynspecialister.

e Flera av de slybildande trad- och buskarterna, t.ex. salg, har ofta sin huvudférekomst i
landskapet just i brynmiljoer.

e FOr manga hotade arter ar det slydominerade brynet sarskilt vardefullt om det innehaller
solexponerade gamla och grova trad

e Skogsbryn och andra kantbiotoper ar viktiga for manga l6vtrad- och buskarters
reproduktion, eftersom de inte &r konkurrenskraftiga i sluten barrblandskog.

e Stor stamtéthet ger sjalvgallring bland relativt unga trad och buskar, vilket skapar déd
klenved som gynnar bade insekter och faglar.

e Lovtrad och buskar ger en I6vforna som paverkar markkemi och markfauna, bland annat
genom hoéjd pH, stérre genomstromning av naringsamnen och en allmén godslingseffekt.

e Ett begransat inslag av sly i 6ppna marker, sarskilt &ngs- och hagmarker, okar
biotopheterogeniteten och artantalet, bade bland marklevande storsvampar, véxter,
fjarilar och andra insekter.

e Slybildande trad- och buskarter utgor ofta en stor del av landskapets I6vtradsbestand. En
stor del av vara rodlistade arter ar knutna till 16vtrad, vilket signalerar en brist pa I6v i
landskapet, inklusive slytrad som sélg och asp.

e LQvtrad i landskapet bidrar till en storre variation mellan olika biotoper.

o Effekter av I16vsly for biologisk mangfald pa landskapsniva beror pa hur landskapet ser
ut. | ett Oppet landskap kan aven ett ganska trivialt slybestand utgora en viktig resurs,
medan det ofta inte tillfor nagot storre varde i ett skogslandskap, om det inte innehaller
trad- och buskarter eller strukturer som i 6vrigt saknas i skogen.

e Manga arter i det 6ppna landskapet soker skydd i slyvegetation. Det innebér att slyet ger
dem mojlighet att leva &ven i ett 6ppet landskap.
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e Slybestand pa olika standorter, t.ex. igenvéaxande jordbruksmark, skogsbryn och inne i
sluten skog, har ofta olika biologisk mangfald, dven om de &r lika gamla.

e Lovsly som férekommer som linjéra element i relativt dppna landskap kan potentiellt
fungera som spridningskorridorer mellan skogsbestand och &ngs- och hagmarker. Detta
fenomen har dock studerats i mycket liten omfattning.

e Ridaer av I6vsly kan fungera som buffertzoner som skyddar skog fran abiotiska
kanteffekter.

e | hagmarker &r slyrgjning, slatter och bete positivt for havdgynnade karlvéxter. Ett flertal
studier visar att nér man tar bort buskar och trad dkar karlvéxternas artdiversitet och
artsammansattningen forandras.

e Aven om igenvaxning kan ses som det grundlidggande hotet mot biologisk mangfald i
angs- och hagmarker ar det inte nédvandigtvis lampligt att ta bort alla trdd och buskar.
Enstaka buskar som ger betesskydd ékar manga karlvaxters frosattningsmojligheter.

e ROjning i kraftledningsgator gynnar havdberoende arter. | en jamférelse mellan
naturbetesmarker och kraftledningsgator har det visats att den lagre skotselintensiteten i
kraftledningsgatorna anda ger stora effekter pa havdberoende arter, men den &r inte i sig
tillracklig for de mest kravande arterna.

e ROGjning i skottskog har stora effekter pa artsammansattning och artantal i faltskiktet, men
med havd i form av slatter eller bete uppnas anda storre effekter.

e Studier av djur i modellsystem dar 16vsly r6js visar att bade artsammanséttning, artantal
och abundans av enskilda arter paverkas. Manga av arterna i modellsystemen &r
ekologiska generalister, men dar finns ocksa specialister och hotade arter med héga krav
pa sin biotop som gynnas av slyrgjning.

e Antal (blommande) karlvaxarter, vegetationshojd i markskiktet, tdckningsgrad i busk-
och tradskiktet, havdintensitet och betestryck ar de viktigaste faktorerna som paverkar
djur i modellsystemen. For samtliga faktorer finns exempel bade pa arter som gynnas och
missgynnas.

e | &ngs- och hagmarker ar artrikedomen bland karlvaxterna ar en forutséttning for
vaxtatande och pollinerande fjarilar och andra insektsarter, men det finns ingen enskild
markskaotsel som gynnar alla arter i biotopen, och &ven de mer utpraglade
grasmarksarterna gynnas av ett visst inslag av buskar och tréad.

o Det ar ett generellt monster bland faglar, fjarilar, humlor, grashoppor och steklar i
grasmarker att en mindre hard havd och storre habitatheterogenitet ar battre. Nar
igenvaxningen gatt for langt ar det dock negativt for grasmarkslevande arter av alla taxa.

e Ett havdgynnat véaxtsamhalle blir artrikast om naringstillgangen i marken ar 1ag. Darfor
betonar manga studier vikten av att slaget ho och sly inte ska fa ligga kvar och formultna,
vilket ger bade en godslingseffekt och en skuggningseffekt. Slytakt ar darfor fordelaktig,
jamfort med rojning som later slyet ligga kvar.

e Ljust vaxande solitara trad, i betesmarker, bryn och skogsbeten, liksom Gverstandare i
skottskogen, far helt andra kvaliteter &n trad i sluten skog, och hyser kravande och
rodlistade arter, en rik mangfald av epifytiska lavar, mossor, svampar, insekter och faglar.

e Tréd och buskar i betesmarker &r positiva for de flesta organismgrupper. Karlvéxter,
fjarilar, humlor, dyngbaggar, och faglar i hagmarker ar positivt korrelerade med variabler
som beskriver buskar och trad i betesmarkerna, t.ex. antal tradarter, tradtackning, volym
enbuskar och volym taggiga buskar.
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e Rumslig variation som skapar stor biotopheterogenitet ar alltid gynnsam for biologisk
mangfald, oavsett om det handlar om biologiska vérden knutna till 6rter och grés i
markskiktet eller till gamla knotiga hagmarkstrad.

e Buskar i betesmarker skapar fler olika smamiljoer och fler olika ekologiska nischer, som
kan hysa fler olika arter.

e Skotselmetoder som skapar storre biotopheterogenitet i i grunden bra for biologisk
mangfald.

e De Oppna miljéer som skapas nér I6vsly rojs och fraktas bort kan vara viktiga for
biologisk mangfald om de fungerar som biotoper for organismer som idag har svart att
finna sin réatta milj6 i landskapet.

e | Sverige rader brist pa havdade angs- och hagmarker, och ett stort antal arter knutna till
sadana miljoer ar hotade och rodlistade. Detta galler arter i markskiktet, som
havdgynnade karlvaxter och de ryggradslsa djur som lever pa dessa, men dven arter som
ar beroende av exponerade hagmarkstrad.

e Skotta vagkanter, liksom andra havdade infrastrukturmiljoer, kan utgora ersattningsmiljo,
forstarkningsmiljo eller resursmiljo for arter som ursprungligen fanns i andra miljoer i
landskapet.

e Manga rodlistade arter i jordbrukslandskapet forekommer i infrastrukturens havdade
miljoer. For de flesta rodlistade arter fungerar infrastrukturbiotoper som komplement till
andra biotoper (forstarkningsmiljo), men for vissa arter ar de idag huvudbiotop
(erséttningsmiljo).

e Havdade grasmarksmiljoer som kraftledningsgator, skogsbilvagar, hyggen, vagkanter,
bangardar och banvallar utgér en viktig resurs i bevarandet av den biologiska mangfalden

e Oppna miljoer som hévdas kan fungera som spridningsmiljoer eller korridorer for
havdberoende arter i landskapet. Det finns dock fa studier, men for nagra arter har
effekten pavisats.

e Samtidigt som linjara landskapselement med 6ppen biotop kan gynna spridning mellan
oppna marker kan de ocksa isolera andra typer av biotoper fran varandra. Detta &r ett
mycket litet studerat fenomen i Sverige.

12.9 Rekommendationer for slytakt

| manga fall &r slytakt mycket gynnsam for biologisk mangfald, men inte alltid. Gors det pa
fel satt kan biologisk mangfald skadas. VVara rekommendationer ger en indikativ bild av nar, var
och hur det ar lampligt att skorda I6vsly. Rekommendationerna kan sammanfattas som att man
bor vélja att rdja sly dar det har mest positiv effekt och minst negativ. Vissa enskilda
rekommendationer &r sannolikt svara att forena med optimalt ekonomisk slytakt, eftersom
stordriftsfordelar forsvinner, men maste anda beaktas om slytéakt ska bli en accepterad
markanvandning.

Lat slyet sta kvar dar det ar en bristvara i landskapet, skorda mer sly i landskap som har brist
pa 6ppna havdade marker

Effekten av l6vslytakt ar beroende av hur landskapet i stort ser ut. Om det rader brist pa
Oppna, ort- och grasdominerade miljoer, om de gamla angs- och hagmarkerna vuxit igen, och om
de sma 6ppna grasmarker som finns ligger isolerade fran varandra, da har slytakt en stor positiv
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effekt. | landskap som istallet domineras av 6ppna akrar, trad- och buskldsa betesmarker och
hyggen, eller i landskap dar den skog som finns domineras av barrtrad, dar &r det mer viktigt att
vara forsiktig med slytakt.

ROjning utan slatter ar tillrackligt bra for manga arter

Den havd som en storskalig lovslytakt skulle astadkomma &r inte nddvandigtvis av sadan
natur att den skulle gynna samma héavdspecialiserade flora och fauna som ar malet med intensiv
skotsel av angs- och hagmarker. Dels skulle havden vara inskrankt till slyrojning, inte slatter, och
dels skulle den ske med mycket langre tidsintervall. Inte desto mindre finns det bade vaxter och
djur som faktiskt gynnas av réjning, aven om den inte foljs av slatter. Det kan till exempel vara
vaxtarter som ursprungligen véxte i glantor och i andra éppna, icke-hédvdade miljéer (Runesson
2012), eller arter som gynnas av en storre biotopheterogenitet &n vad man finner pa en hart
havdad grasmark, till exempel manga fjarilar och faglar.

R0j sly i igenvaxande angs- och hagmarker

Det finns fortfarande manga igenvaxande dngs- och hagmarker som sakta men sakert forlorar
sina storsta naturvardsvarden. Det ar idag en kostnad for naturvarden och jordbruksersattningar
att se till att det finns en aktiv skotsel, och resurserna racker inte till for alla marker som skulle
behdva skotsel. Ett uttag av 16vsly skulle vara mycket positivt for bade havdgynnade karlvaxter
sasom dgontrostar och gentianellor och for epifytiska lavar, vedlevande skalbaggar och
nektarsokande fjarilar (Cederberg m.fl. 2001), eftersom det samtidigt skulle astadkomma ett
havdat markskikt och fristallning av gamla hagmarkstrad.

Fristall gamla trad i bryn och hagmarker

Rojning runt gamla hagmarkstrad 0kar deras livslangd och gynnar varme- och ljuskréavande
flora och fauna. Solexponering ar gynnsamt for en mangd insektsarter knutna till gammal asp, ek
och lind (Eriksson 2013). Konkurrensen fran unga granar och I6vtrad kan vara ett hot mot grova
I6vtrad (Wikars & Hedends 2010). Gallring och réjning av yngre trad kan darfér vara en mycket
viktig naturvardsatgard. | fore detta betade bryn kan I6vslytakten hjélpa till att fristalla
vidkroniga bryntrad (Cederberg m.fl. 2001). Tata slybestand kring grova aldre trad bor dock
réjas i omgangar, sa att de abiotiska forhallandena andras gradvis, annars kan de gamla traden ta
skada.

ROj sly pa vagkanter, langs skogsbilvagar, pa jarnvagsbankar och i kraftledningsgator for att
efterlikna havdade miljoer i det gamla odlingslandskapet

Lovslytakt kan skapa erséttnings-, forstarknings- och resursmiljéer for den biologiska
mangfald som ar knuten till det alderdomligare odlingslandskapet, och som nu &r hotad pa grund
av biotopbrist. Redan idag réjs och slattras manga vagkanter, skogsbilvagkanter, jarnvagsbankar
och kraftledningsgator, och ofta sker detta med tydliga naturvardsrelaterade mal uppsatta av
myndigheter och foretag som &r ansvariga for driften. Det finns analyser av effekter pa biologisk
mangfald (Ahrné m.fl. 2011, Berg m.fl. 2013, Berg & Svensson 2011, Larsson & Knoppel 2009,
Lennartsson & Gylje 2009, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan 2008, Ottosson m.fl. 2012, Stenmark
2012, Svensson 2010, Svensson et al. 2012), och utarbetade skotselmanualer (Grusell &
Miliander 2011, Svenska Kraftnat 2010, 2013, Trafikverket 2011) som kan végleda dven
storskalig slytakt.
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| vagomradets inre vegetationszon och i stangselzonen sker réjning och slatter enligt
Trafikverkets standardbeskrivning av drift, SBD. | den yttre vegetationszonen, dar det ofta star
sly, vill Trafikverket gynna en naturlig succession som minskar skotselbehovet, genom en
forsiktig selektiv réjning som hammar slyuppslag. Om en fullstandig réjning gors blir resultatet
att en ny slyvegetation snabbt vaxer upp, vilket ger hogre skotselkostnader (Trafikverket 2011). |
denna zon skulle 16vslytakt kunna bedrivas.

R6j friskdng och fuktang i kraftledningsgator oftare

De artrikaste biotoperna i kraftledningsgator ar ljunghed, torrang, friskang, fuktang. Dér ar
den ordinarie skétseln av kraftledningsgatan i manga fall tillracklig, men friskang och fukténg
kraver ofta tatare skotsel (Lennartsson & Gylje 2009), for att undvika invandring av buskar och
sly (Grusell & Miliander 2011). Atervéxten av sly ar snabbare pa fuktiga och naringsrika marker,
vilket ar detsamma som att produktionen av biomassa ar hégre per ar.

ROj rétt tid pa aret

Skotselatgarder langs vagar och jarnvagar gar ofta ut pa att hamma slyproduktionen. Atgarder
for att hamma atervaxten ar bland annat att sla med lag stubbhdgjd, att réja under sommaren, och
att selektivt lamna langsamvéaxande vaxter som skuggar marken (Huisman 2001). Under
sommaren ar slyets energiniva i rétterna som lagst och rot- och skottskjutning hammas darmed
bast (Runesson 2012). Om slytakt bara kan goras med relativt langa intervall, av t.ex.
ekonomiska skél, hinner naturvardseffekten avta innan det ar dags for nasta takttillfalle. Det ar da
lampligt att réja slyet sa att produktionen hammas. Fran Trafikverkets sida har man dock i vissa
fall rekommenderat att rojning utmed artrika vagkanter ska dga rum under vinterhalvaret
eftersom det ger minst skada pa 6vriga vaxter (Runesson 2012). Om lovslytéakt ska goras
aterkommande med téta intervall &r det mindre lampligt att hamma atervaxten, vilket gor att
vinterhalvaret da framstar som det bésta alternativet.

En annan aspekt ar algbetet. Unga slyskott drar till sig betande algar, som inte &r 6nskvérda
langs vagarna. Algar foredrar att beta skott som innehéller lattsmalt energi och protein, men lite
tanniner, cellulosa och lignin. Sly som slas ger skottbildning av olika kvalitet beroende pa nar
réjningen gors, och algar foredrar att beta av skott dor slyet slagits sent pa sasongen. For att
undvika algar vid vagkanten ska man alltsa roja tidigt pa aret (Rea m.fl. 2010).

ROj pa réatt hojd dver marken

Det finns mycket fa studier av effekter av rojningshdjden. A ena sidan ger réjningen bésta
effekten for havdgynnade karlvéaxter om slyet réjs sa nara mark som mojligt. Det galler i
synnerhet om ingen slétter gors. A andra sidan kan det finnas anledning att limna stubbar pa
minst 10 cm med hansyn till marklevande djur, om man réjer pa sommaren (Huisman 2001).

Lamna inte réjningsavfall pa marken

Den normala rekommendationen vid slatter i angs- och hagmarker, och langs végar och
jarnvagar, ar att inte lamna det slagna hoet kvar pa plats, eftersom det bade ger en
godslingseffekt och en skuggning av markskiktet (Larsson & Knoppel 2009, Lennartsson &
Gylje 2009). Aven rojt sly tas bort fran vagkanterna (Runesson 2012). | kraftledningsgator
lamnas daremot normalt réjningsavfallet kvar pa plats, men i omraden som kraver sarskild
hénsyn &r rekommendationen att det slagna slyet ska tas bort (Lansstyrelsen i Jonkopings l&n



Urban Emanuelsson 2014-06-11

2008). Bortforsling av sly vid storskalig l1ovslytakt skulle sannolikt ocksa ha positiva effekter pa
biologisk mangfald i de réjda omradena.

Undvik fangst av insekter i upplag av oflisat skogsbransle

Upplag av oflisat skogsbransle kan fungera som o6nskat fangstvirke for rodlistade insektsarter
som lagger agg i ved och bark. Blir solexponerat skogsbrénsle liggande 6ver en stor del av
sommaren ska det flisas forst efter foljande sommar, s att den nya generationen insekter har
hunnit lamna virket (Cederberg m.fl. 2001).

R0j sly selektivt

Ett slybestand bor rojas selektivt, sa att vissa trad och buskar lamnas kvar inom bestandet
(Berg m.fl. 2013), dels d&rfor att stammar med sarskilda kvaliteter behtver sparas, och dels for
att skapa ett visst matt av biotopheterogenitet. Det ar inte alla organismgrupper som gynnas av
hard réjning (Soderstrom m.fl. 2001), och skotsel av betesmarker bor beakta trad- och
buskskiktet i hogre grad.

Spara gamla, grova trad och spara rikblommande trad och buskar

Uttag av sly i bryn och kantzoner med I6vtrad bor ske pa sadant sétt att gamla och grova trad
lamnas for fortsatt tillvaxt (Cederberg m.fl. 2001). Sarskilt viktigt &r det att spara gamia,
senvuxna, ihaliga och déende aspar (Eriksson 2013, Wikars & Hedenas 2010) och gamla
tradformiga sélgar (Ehnstrom & Holmer 2009). Manga sélgar ar buskformade, men det ar de
tradformade som bidrar mest till biologisk mangfald. Viktigt &r att sélgen far sta kvar aven om
stamdelar torkat.

Enligt skotselrekommendationer fran det svenska vildbiprojektet kan enstaka blombérande
arter av buskar och trad sdsom salg, vildapel, olvon och rénn med fordel fa sta kvar for att gynna
vildbin i vagkanten (Runesson 2012). Skétselraden for jarnvéagar innebér att blombarande buskar
och trad sparas medan vindpollinerade véxter avlagsnas. Salg, nyponros och haggmispel ar
exempel pa positiva vaxter.

Spara ronn, oxel, hagg, salg och asp och andra trad och buskar som &r sallsynta i landskapet

Ronn, oxel, hagg, sélg, asp, vildapel, olvon, hagtorn, avenbok och slan &r exempel pa arter
som bor sparas i stor utstrackning (Cederberg m.fl. 2001).

Sélgen &r bland de svenska trad som har en fundamental inverkan pa saval den skogliga
miljon som pa det Oppna landskapet. ”En sparad gammal sélg i betesmarken kan ha storre
betydelse for mangfalden an flera andra ddellovtrad” (Ehnstrom & Holmer 2009). Sélgen &r
framforallt en viktig brynart, framst mot 6ppen jordbruksmark.

Manga kallor (t.ex. Eriksson 2013, Wikars & Hedenas 2010) pekar pa betydelsen av att spara
aspar. "Man bor forsoka avldgsna sig fran tanken att aspen enbart ar ett skraptradslag som bara &r
till hinder for den 6vriga skogsvarden” (Ehnstrom & Holmer 2012). Kvarstdllande av levande
aspar ute pa hyggen, i hansynsytor och kantzoner ar sannolikt en av de viktigaste
naturvardsatgarderna i dagens skogsbruk (Wikars & Hedenas 2010).

Wikars & Hedenas (2010) rekommenderar selektiv rojning och gallring for att gynna aspen.
Befintliga foryngringar av asp som uppnatt betesfri hojd (3-5 m) kan forstarkas genom att
konkurrerande tradslag gallras bort. Om bestanden har glesa eller ojamna inslag av asp kan
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rotskottsforyngring stimuleras genom att avverka aven en del av asparna. Det &r da viktigt att
skapa rejéla luckor. Saval luckhuggning som selektiv avverkning bor framst ske i
gallringsbestand (20-60 ar), men ej i &nnu yngre skog, eftersom dessa da har alltfor svaga
rotsystem for att kunna skjuta rotskott effektivt. Nar uttag av GROT gdrs bor asp undantas i
atgardsprogramarternas vardetrakter (Eriksson 2013).

Miljoersattningar i jordbruket kan vara ett problem, om de leder till att &ngs- och hagmarker
rojs for hart sa att aspen tas bort. Fran Uppsala lén finns konkreta exempel pa att restaurering av
hagmarker forsamrat rika lokaler for aspsplintbock, nar gamla asprika bestand avverkats for att
aterskapa hagmarker” (Eriksson 2013).

Spara unga trad som kan bli gamla

Gamla och grova exemplar av de slybildande trad- och buskarterna &r viktiga att spara, men
man maste ocksa tanka pa atervaxten av sddana trad, i synnerhet i bestand som redan nu saknar
gamla stammar. Unga trad i bryn bor réjas fram, sa att de kan utveckla vida kronor och grova
grenar (Cederberg m.fl. 2001). Tradslag som asp, bjork, salg och tall kan ocksa bli knotiga
hagmarkstrad.

Vid avverkning av sly for flis i brynmiljéer bor man generellt vara mycket forsiktig med
avverkning av salg da det paverkar fagelfaunan negativt. Pa vissa platser kan en hel del salg
avverkas, men det ar viktigt att vélja ut och spara de trdd som har goda forutsattningar att bli
grova och gamla naturvardstrad. Langa rangliga sélgar med bara en liten krona hogst upp har
mindre varde (Ehnstrom & Holmer 2009).

| samband med réjningar bor man ocksa spara aspar i olika aldersklasser (Ehnstrom &
Holmer 2012). Det ar viktigt att planera for aspforyngring bade pa traktniva och pa lokalniva
(Eriksson 2013). Unga aspskogar behovs for att aspskog med hdga naturvarden ska bildas i
framtiden (Wikars & Hedenas 2010).

Roj sly partiellt

Manga djur och véxter gynnas av slyréjning, men for att skapa biotopheterogenitet ar det bra
att dela upp rojningen i etapper sa att det alltid finns tillgang till ett buskskikt ndgonstans i
trakten (Lansstyrelsen i Jonkopings lan 2008). Precis som vid slatter &r det bra hoppa over hela
bestand vissa ar sa att det alltid finns en mosaik av slagna och oslagna partier (Lennartsson &
Gylje 2009).

Spara tata bestand med ung asp som far sjalvgallras.

Har man tata ungskogsbestand med asp &r det vardefullt att spara nagra sadana bestand och
lata sjalvgallringen leverera klena doda stammar i en vardefull succession (Ehnstrom & Holmer
2012).

Spara komplexa skogsbryn och andra vardefulla kantzoner

Nér komplexa skogsbryn tas bort skapas en ny” kantzon som i allménhet blir mer ensartad
och trivial, ofta med stort inslag av gran (Cederberg m.fl. 2001). Vissa strackor med sarskilt
komplexa bryn bor sparas helt (Fry & Sarlév-Herlin 1997), och pa andra strackor bor gamla
grova lovtrad fristéllas, och grupper av unga triad och buskar lamnas. ”Om det &r nagonstans
salgen borde sparas, sa ar det just i brynen dar den pollen- och nektarkélla sélgen erbjuder
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insekterna har stor betydelse for savél den omgivande akermarken som for den i manga fall
utarmade kulturskogen innanfor brynet” (Ehnstrom & Holmer 2009).

Spara skyddszoner mot kénsliga naturtyper

Manga arter och naturtyper gynnas av slyrjning, men ibland behdvs istéllet sarskild hansyn
vid rojningar. En viktig atgard ar att spara skyddszoner med sly mot béackar, aar, smavatten,
vatmarker och hallmarker (Grusell & Miliander 2011, Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an 2008).

Spara skyddszoner mot skogsbevuxna skyddade omraden

Bade vagar, jarnvagar och kraftledningsgator skér igenom naturreservat, Natura 2000-
omraden, biotopskydd, och nyckelbiotoper dar det kravs extra hansyn (Léansstyrelsen i
Jonkdpings lan 2008).

Kombinera réjning med slatter eller bete i sarskilt vardefulla marker

Aven om réjning i sig ar en viktig naturvéardséatgard i manga omraden kan det ibland vara
nodvandigt att komplettera rojningen med slatter eller bete for att uppna de hogsta vérdena for
biologisk mangfald. Nar forsok har gjorts att komplettera slyréjning i kraftledningsgator med
slatter syns tydliga positiva effekter pa de mest havdkravande arterna, i synnerhet i partier dar det
generellt var ganska gott om sly (Svensson 2010).
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13. Kulturmiljéaspekter

Knappast nagon studie har gjorts under de senaste decennierna vad betraffar slytakt specifikt och
dess positiva och negativa effekter kulturmiljovarden. Daremot kan man med ledning av kunskap
som och tagits fram av kulturmiljévarden, naturvarden och skogsbruket bilda sig en grov
uppfattning av hur dessa sammanhang kan se ut. Internationellt finns det ocksa mycket material
som indirekt kan ge information om hur slytakt skulle kunna paverka kulturmiljévérdena, se
Emanuelsson (2019). For svenska forhallanden se Tunon & Dahlstréom (2010) , Dalstrom (2013).
Wissman et al (2013). ger en viss dversikt hur man forhaller sig till sly i nagra EU-lander.
Sarlév-Herlin (2012) ger ocksa inblickar i detta falt utifran ett engelskt perspektiv. Omfattande
diskussioner om olika biotoper med slyinslag och deras historiska bakgrund ger (t ex i Rackham
1996) i atskilliga arbeten samt for svenska forhallanden Ekstam och Forshed (1996).

Inledningsvis skall ocksa sagas att kulturmiljovarden ar ett mycket vitt falt. Traditionellt har
kulturminnesvard och fornvard sett som synonyma med vard av fasta fornlamningar och
kulturhistoriskt intressanta byggnader. Succesivt har begreppet kuturmiljovard kommit att
anvandas allt mer. Likasa begreppet kulturarv. Med dessa nya begrepp har en rad andra
foreteelser kommit att uppmarksammas. Ocksa landskap som helhet har blivit allt mer
intressanta for kulturmiljovarden. Begreppet kulturarv var ldnge ocksa forbehéllet ”’doda ting” i
landskapet. Det biologiska kulturarvet ar ett tamligen nytt begrepp. Med detta begrepp asyftar
man att levande organismer t ex trad kan ha ett kulturhistoriskt varde, t o m en betesmark kan
vara ett biologiskt kulturarv.

Kulturarvet kan alltsd bade vara ”’ddda” och levande foreteelser. Avsevirda skillnader finns nér
det galler att i slytaktsammanhang forhalla sig till olika former av kulturarv.

13.1 Slytaktens positiva effekt pa kulturmiljon

Sly &r i manga sammanhang nagot man inte 6nskar ur ett kulturmiljéperspektiv. Sedan mycket
Iang tid tillbaka, t o m sedan 1600-talet da Sverige fick sin forsta fornvardslagstiftning, har det
funnits en ambition att halla borta sly fran t ex gravhdgar och runt runstenar. Pa 1960- och 70-
talen gjordes omfattande “’landskapsvardssinsatser” , med en blandning av motiv. Naturvard,
kulturmiljovard, rena estetiska skal samt rekreativa skél angavs. Arbetena utfordes ofta som
beredskapsarbeten. | olika former har sedan réjning av sly i landskapet varierat dver tiden. Med
tiden blev dock insatserna mer specificerade; naturvardsskal, kulturvardsskal och rekreativa skal.
Insatserna har ofta sammanfallit i tiden med perioder med hég arbetsloshet. Kulturobjekt som t
ex gravfalt och gravhdgar har under langa perioder rojts fran sly. Manga ganska bortglomda
objekt har rojts fram. Da sedan konstaterat att slyet kommer tillbaka har det varit vanligt att satta
in vaxtgifter for att doda de kvarvarande rotterna och socklarna. Nar sa vedvaxterna ar borta har
betesdjur, ofta far samt maskinliar regelbundet satts in. Trots detta finns det en mycket stor
mangd objekt som pekats ut t ex i fornminnesinventeringar dar man inte haft resurser till réjning
och fortsatt vard. Manga kulturmiljoobjekt i landskapet skulle bli betydligt mer synliga om mer
slyrjning sattes in.
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13.2 Sly som ddljare och ibland forstOrare av
kulturmiljévarden

Som ovan sagts sa déljer uppvaxande sly en mycket stor andel av Sveriges fasta kulturlamningar.
En annan nackdel med sly &r att traden och buskarnas rotter i manga fall hotar att skada t ex
gravhogar.

Det finns alltsa uppenbara skal att réja sly i anslutning till fasta kulturlamningar i landskapet.

Dock aterstar en hel del fragor om en aterkommande slyrdjning alltid ar sa positiv for
kulturldmningarna. Den ”gamla” antikvariskt inriktade traditionen att helt utrota lignoserna i
anslutning till kulturlamninarna och sedan med bete eller slatter skota ytan, ar kanske den bésta
men samtidigt &r denna metod mycket kostsam. Kan man hitta acceptabla metoder for
aterkommande slyrgjning i anslutning till kulturlamningarna hade detta varit en vinst.

En mycket omfattande regelbunden slytékt har sedan nastan tre decennier skett i anslutning till
manga stenmurar i odlingslandskapet. Detta har i varit ett villkor i flera sammanhang for att fa
olika former av miljoersattning i jordbruket. Huvuddelen av det réjda slyet har dock troligen
aldrig kommit till ndgon nytta som t ex biobransle. Ibland har det t o m lamnats pa plats vilket
varit huvudsakligen negativt ur ett bidiversitetsperspektiv. Sly hugget langs och i stenmurar
borde kunna komma till mycket stérre nytta som biobransle.

13.3 Slytakt som kan ge mekaniska skador pa kulturmiljon

Slytakt ar alltsa mestadels i grunden en positiv foreteelse i ett kulturmiljoperspektiv. Anvands
storre maskiner for att fa battre rationalitet och ekonomi vid slytakt i anslutning till
kulturl&amningar finns dock en uppenbar risk att kulturlamningarna skadas. Vi ser denna
problematik idag i stor skala i det normala kommersiella skogsbruket. Det ar darfér angelaget att
ett praktiskt utvecklingsarbete startas som har som mal att hitta rationella slytdktsmetoder i
anslutning till kulturmiljélamningar utan att skada dessa. Troligen &r problemet ringa i
anslutning till stenmurar. Ytterligare ett, ndrmast biologiskt problem finns i anslutning till
ambitionen att halla stenmurar fria fran sly. Detta problem har att géra med att markagare ibland
anvander vaxtgifter for att langsiktigt bli av med sly man maste roja. Detta ar inte positivt ur ett
biodiversitetsperspektiv, och kan knappast heller vara dnskvart ur ett biologiskt
kulturarvsperspektiv, da aldre stenmursskatsel alltid innefattade slyréjning. Eld har ocksa
traditionellt anvénts i detta sammanhang.

13.4 Sly eller liknande vegetation med kulturhistoriska
varden

Det finns en rad olika traditionella satt att hantera framforallt 16vtrad sa att man kan fa produkter
av dessa utan att behova doda dem, sasom fallet ar med granar och tallar i Sverige. Man kan
hugga manga I6vtrad vid basen och de skjuter nya skott, man kan skorda 16v och grenar pa olika
hojd 6ver marken och karaktaristiska tradformer uppstar pa detta satt. Under de senaste
artiondena har man kommit att uppskatta dessa av manniskan formade trad mer och mer. De har
ofta hoga biologiska varden (se ovan), men de bar ocksa pa kulturhistoria véarden. De &r en del av
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vart biologiska kulturarv. Detta kulturarv kan latt forstéras snabbt om man hugger dem pa ett satt
som inte dverensstimmer med de metoder som anvants nar de formades. Detta kulturarv
forsvinner ocksa langsamt och man inte fortsatter att skota dem pa det traditionella satt som de
formats.

Slytakten i anslutning till traditionellt formade trad och buskar kan bade bli ett hot och ett 16fte.
Stora vinster bade biologiskt och kulturmiiljomassigt finns att vinna om var moderna slytakt kan
anpassas i relevanta fall s att dessa trad med dess karaktaristiska former kan 6verleva. Ofta ar
det heller inte bara sjalva traden och buskarna som sadana, som utgor kulturmiljon med dess
biologiska och kulturhistoriska varden, marken kring dem ingar ocksa.

Ett okansligt skordande av denna typ av trad kan dock ocksa spoliera de kulturhistoriska véardena
och ofta ocksa de biologiska.

13.5 Sly i form av skottskogar och stubbskottsangar

Skottskogar och stubbskottsangar ar tva former av traditionellt skotta markslag som innehaller
stora biologiska och kulturhistoriska véarden. Skottskogarna &r val beskrivna av Rackham (1996)
och stubbskottsangarna av Emanuelsson (2009). | Sverige finns det mycket sma rester kvar av
dessa markslag trots att de har dominerat landskapet i vissa delar av landet. | Turkiet finns
antagligen idag de storsta arealerna i ett nemoralt klimat kvar. | Rumanien finns ocksa relativt
stora arealer, men har liksom i flera andra 6steuropeiska lander har havden nyligen upphort pa
huvuddelen av arealen. | Sverige har flera studier gjorts av att anlagga dessa markslag pa nytt
som ett attraktivt inslag i tatortsnara omraden .Bade for att ta till vara stora vérden internationellt
och for att forma nya attraktiva rekreationsmiljoer med produktion &r det angelaget att fa fram
metoder som gor att man pa ett rationellt satt kan skota stubbskottséngar och skottskogar, bl a for
energiproduktionsandamal.

13.6 Slytakt pa hamlingstrad

Hamlingstrad, d v s trad som anvands for I6vfodertakt har varit mycket vanliga i stora omraden i
Sverige. Sedan mitten av 1800-talet har bruket minskat och efter Andra véarldskrigen har bruket
kommit att begréansas till avgransade omraden i landskapet. Kring 1980 var det helt pa vag att
forsvinna, men darefter har det kommit i allt storre utstrackning att stimuleras med
miljoersattningsmedel. Tyvarr ar det inte s& ofta de skordade grenarna anvands sarskilt rationellt.
Har finns alltsa ytterligare en mojlighet for rationell slytékt att bidraga bade till bevarandet av ett
biologiskt kulturarv. Antagligen behdvs nya battre maskinlésningar for att hamlingstraden skall
kunna oka i antal. | vissa situationer &r de speciellt vardefulla. Det kan rdra sig om mindre vagar
dar hamlade trad minskar risken for att vagkanterna drar vilt till sig med paféljande
kollisionsrisk.

13.7 Slytakt i reservat med oklara skétselmal

Det finns ett stort eftersatt skotselbehov i manga av Sveriges naturreservat. Troligen skulle en
rationell slytakt i manga av dessa vara av stort naturvards- och kulturmiljévardsvarde. Ett
problem &r dock att skétselmalen for manga reservat ar oklara. Vilken biologiska mangfald skall
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gynnas? Detta hanger ocksa samman med vilka aspekter av dldre markanvandning som skall
framhavas. Har finns risk for konflikter vid 6kad slytakt om inte skétselmalen blir klarare.

13.8 Slytakt som kan ha olika varden ur ett naturvards- och
kulturmiljéperspektiv

Beslaktat med den ovan beskrivna problematiken &r konflikter som kan uppsta mellan
kulturmiljomal och naturvardsmal, om 6kad slytakt skall inforas ocksa rent generellt i
landskapet. En parallell till denna konflikt ar de konflikter som ibland har uppstatt mellan
kulturmiljovard och naturvard vid skotsel av alléer.

Ett exempel pa detta ar skotsel av omraden med mycket hassel dér en slytakt ar ett satt att
efterlikna den regelbundna hasselkappskord som tidigare forekommit. Daremot finns det ofta en
stravan fran naturvardens sida att lata hasselkapparna i buskarna sjalvgallra och do. Da uppstar
dod staende hasselved som har ett hogt naturvarde och som ofta saknas i landskapet.

13.9 Slutsatser

Sly har lange varit ett problem for den traditionella varden av fasta fornlamningar. Vaxtgifter och
farbete har anvants for att permanent bli av med buskar och trad. Detta har alls icke réck till och
idag ar sly i detta sammanhang ett patagligt problem. Kunnigt utférd slytakt kunde har vara ett
bra alternativ.

Slytékt kan dock om den utférs med stora och tunga maskiner vara ett problem i
kulturmiljosammanhang, likadant som det &r ett problem i skogsbruket.

Manga traditionellt skotta miljoer i kulturlandskapet skulel antagligen kunna skotas med en
kunnigt inriktad slytakt.

Oklara skétselmal i manga naturreservat kan bli ett problem om man vill satsa pa
naturvardsinriktad slytakt har, da olika delar av faunan och floran har olika preferenser i relation
till buskar och trad. Likadant kan det finnas en risk for malkonflikter mellan naturvard och
kulturmiljovard i vissa omraden om 6kad slytakt sker har.
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14 Legala aspekter

14.1 Inledning

Syftet med denna delstudie &r att ur ett rattsligt perspektiv identifiera vilka regler som kan
komma att aktualiseras i samband med slytakt inom ovan beskrivna omradeskategorier. | fokus
for studien ligger att belysa vilka legala hinder som kan finnas mot ett uttag av landets
slytillgangar. Studien ar avgransad till att studera miljorattsliga aspekter med koppling till det
fysiska uttaget av sly och kommer endast i begransad utstrackning att behandla mer civilrattsliga
fragestallningar.

En mer landsomfattande slytdkt kan fylla flera olika syften; energipolitiska,
sysselsattningspolitiska och rent estetiska. Pa manga satt kan slytakt dven ségas ligga i linje med
principer om resurshushallning. I vissa omraden kan slytakt framja biologisk mangfald, samtidigt
som det motsatta kan vara fallet i andra. Vilka regler som blir tillampliga i samband med slytakt
styrs av flera olika faktorer. En sadan ar agoslag, d.v.s. pa vilken typ av mark som &tgarden
planeras att vidtas? Om marken definieras som skogsmark blir t.ex. skogsvardslagen som
huvudregel tillamplig. En annan bestimmande faktor ar om omradet i sig omfattas av
omradesspecifika ~ foreskrifter  eller  riktlinjer ~ for  markens  anvéandning,  sdsom
reservatsforeskrifter, strandskydd eller kommunal planering. Ytterligare en faktor ar arten av
ingreppet. Om uttaget av sly kan beddémas fa mer omfattande konsekvenser pa naturmiljon kan
detta i sig utlosa samradsplikt, tillstandsplikt eller krav pa att soka dispens — beroende pa var
atgarden utfors. Har far syftet med och effekten av atgarden relevans. Lagstiftningen ar generellt
mer tilldtande om syftet med atgarden &ar naturvardande skotsel. Dessa och andra faktorer
samverkar vid faststallandet av vilka regler som aktualiseras i samband med slytakt, varfor det
kan vara svart att uttala sig generellt om de réattsliga forutsattningarna for uttag inom respektive
omradesskategori. Faktorer i det enskilda fallet &r med andra ord bestammande for utfallet. Viss
reglering kan dock mer tydligt kopplas till de angivna omradeskategorierna. Innan dessa
behandlas kommer bestdmmelser med mer generell tillampbarhet for flera av
omradeskategorierna att presenteras.

14.2 Mal om resurshushallning och bevarande av biologisk
mangfald

Den svenska miljopolitiken grundas p& 16 av riksdagen faststillda miljokvalitetsmal.? Dértill
finns ett Overgripande miljomal — Generationsmalet — som anger utgangspunkt for
miljopolitiken: att till ndsta generation ldmna Gver ett samhélle dér de stora miljoproblemen &r
l6sta, utan att orsaka 6kade milj6- och hilsoproblem utanfor Sveriges grinser.”?

Flera av miljokvalitetsmalen har baring pa den form av slytakt som har beskrivits ovan. Namnas
kan Levande skogar, Ett rikt vaxt- och djurliv, Ett rikt odlingslandskap samt Begransad

2 Se prop. 1997/98:145 angdende de 15 forsta och prop. 2004/05:150 angdende miljokvalitetsmal 16 om Ett rikt
vaxt- och djurliv, som antogs senare.
3 Prop. 2009/10:155 s. 21.
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klimatpaverkan, dar bl.a. en omstallning till fornyelsebara energikéllor anges utgdra en
forutsattning for att kunna na malet.*

Aven om miljokvalitetsmalen inte ar rattsligt bindande har de koppling till rattsystemet.
Miljobalkens (MB) portalparagraf anger att malet for balken &r en hallbar utveckling. Malet
preciseras i fem punkter. Balken ska bl.a. tillampas sa att vardefulla natur- och kulturmiljoer
vardas, biologisk mangfald bevaras och mark, vatten och fysisk miljo i dvrigt anvands sa att en
langsiktigt god hushallning tryggas. Delmalen ar inte uttdmmande och i forarbetena anges att de
nationella miljokvalitetsmalen kan tjana som ytterligare ledning vad géller beddmningen av vad
en héllbar utveckling innebar.> Miljobalkens bestimmelser syftar séledes till att nd malet, och
delmalen, for en hallbar utveckling. Ett uttryck for detta dr de allmanna hansynsreglerna i 2
kapitlet MB, dar det bl.a. framgar att fornyelsebara energikallor i forsta hand ska véljas framfor
andra.®

14.3 Allmant om miljébalken i samband med slytakt

14.3.1 Milj6balken som minimireglering

Miljobalken utgér en minimilagstiftning. Med det menas att miljobalkens bestdimmelser om
miljoskydd och naturvardshansyn anger den miniminiva som maste iakttas i samband med att
verksamheter bedrivs och atgarder vidtas.” Miljobalken galler som huvudregel parallellt med
annan forfattning.2 Om inte annat framgar uttryckligen galler saledes miljobalkens hinsynsregler
dven i de fall dd en verksamhet eller en tgard regleras i annan lag.® | samband med tgérder pa
skogsmark har brukaren séaledes att beakta savél skogsvardslagen som miljobalken.

14.3.2 Allmanna h&nsynsregler

| 2 kap. miljobalken finns vissa allmanna kravregler om vad som maste iakttas nar en verksamhet
bedrivs eller en atgard vidtas. Kapitlets tillampningsomrade ar mycket vitt och det ar endast
atgdrder som #r av “forsumbar betydelse i det enskilda fallet” som faller vid sidan av.!! Styrande
ar vilken effekt atgarden har i forhallande till miljobalkens mal. Har atgarden endast marginell
betydelse fér manniskors halsa eller miljon, ar reglerna inte tillampliga. Som exempel pa

4 Om miljokvalitetsmalen, se vidare i ovan namnda forarbeten samt pa www.miljomalen.se.

5 Se prop. 1997/98:45, del 11, s. 8. Om miljokvalitetsmalens rattsliga status, se Forsberg, s. 22 ff. och dar angivna
kallor.

6 Se 2 kap. 5 § MB. Se vidare Michanek och Zetterberg, s. 120 ff.

7 Miljobalkens tillampningsomrade anges inte uttryckligen utan far utlasas av balkens bestammelser, se prop.
1997/98:45, del 1, s. 190 och s. 206 ff. Se dven Michanek och Zetterberg, s. 99 ff.

8 Prop. 1997/98:45, del I, s. 190 f. och prop. 1997/98:90 s. 241 ff.

% Se 1 kap. 3 § MB och prop. 1997/98:45, del 1, s. 206. Vid konflikt mellan olika forfattningar finns vissa allménna
lagvalsprinciper (lex superior, lex specialis och lex posterior) till ledning for att avgdra vilken bestdimmelse som blir
tillamplig i det enskilda fallet. Vissa bestimmelser i balken har foretrade framfor konkurrerande lagstiftning sdsom
reglerna om biotopskydd (7 kap. 11 § MB) och Natura 2000-omraden (7 kap. 27-29 b §§ MB), se tex. 4 §
skogsvardslagen.

10 Se t.ex. HFD:s dom mal.nr. 5962-12. | mélet behandlas inte fragan om forhallandet mellan skogvérdslagen och
miljobalken uttryckligen, men som en utgangspunkt for domskalen anges att de allmanna hansynsreglerna i 2 kap.
MB ocksa géller verksamheter enligt skogsvardslagen, se vidare Forsberg, avsnitt 4.3.

11 Se 2 kap. 1 § 2 st MB. Observera att en motsvarande begrinsning inte finns vad giller begreppet “verksamhet”.
Tillampningsomradet for 2 kap. MB sammanfaller i princip med balkens tillimpningsomrade, se prop. 1997/98:45,
del I, s. 205.
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atgarder som faller vid sidan av namns i forarbetena semestersysselsattning och val av bostad,
vilket som visar pa det breda tillimpningsomréadet.?

Vad som avses med “verksamhet” eller “atgdrd” framgar inte uttryckligen av balken. I
forarbetena beskrivs en atgird vara av "momentan art” i forhdllande till vad som normalt avses
med en verksamhet.® Skillnaden synes saledes ligga i varaktigheten. Om en foreteelse pagar
kontinuerligt eller ar av aterkommande karaktdr, kan den med andra ord betraktas som en
verksamhet enligt miljobalkens terminologi.* Slytikt, s& som det har beskrivits i tidigare avsnitt,
far mot denna bakgrund narmast betecknas som en verksamhet. Aven om uttaget istallet skulle
betecknas som en atgard, faller det rimligen likval inom ramen for 2 kapitlets vida
tillampningsomrade.

Bevishordan for att de allminna hansynsreglerna efterlevs ligger pa verksamhetsutévaren.> Som
en precisering av bevisbordan finns ett sarskilt kunskapskrav i 2 kapitlet 2 § MB.
Verksamhetsutévaren eller den som vidtar en atgard ska skaffa sig behovlig kunskap for att
kunna skydda maénniskors hélsa och miljon mot skada eller oldgenhet. Dartill ska de
begransningar iakttas och forsiktighetsmatt vidtas som behdvs for att motverka och forhindra
sddana skador eller olagenheter.’® Vid yrkesmassig verksamhet ska “bista mojliga teknik”
anvandas.!” Forsiktighetsmatten ska vidtas sa snart det finns skal att anta att skada eller
olagenhet kan uppsta for manniskors halsa och miljo.8

For en verksamhet eller en atgard ska dven en plats valjas som ar lamplig for att na andamalet
med verksamheten samtidigt som minsta intrang och olagenhet uppstar for manniskors halsa och
miljon.’® De namnda hinsynsreglerna ska iakttas i den utstrackning det inte ar orimligt att
uppfylla dem.?’ N&gon ersattning utgér inte for de krav som stalls.?t

14.3.3 Omradesskydd

Med stod av 7 kapitlet MB kan olika typer av omradesskydd inréattas, t.ex. naturreservat och
Natura 2000-omraden. Aven om slytdkt inte bedrivs inom ett sddant omréde bor
uppmarksammas att hansyn likval kan behdva lamnas i anslutning dartill for att bevara skyddade
varden. Néar det galler Natura 2000-omraden maste t.ex. tillstand sokas for atgarder som pa ett
betydande satt kan paverka miljon i omradet, oaktat om atgarden bedrivs inom eller utanfor
omradet.?2

12 Prop. 1997/98:45, del I, s. 205 och del I1, s. 13.

13 Se prop. 1997/98:45, del I, s. 205.

14 Se Michanek och Zetterberg, Den svenska miljoratten, s. 100.

15Se 2 kap. 1 § MB.

16 Se 2 kap. 3 § MB.

17 Om begreppet bista méjliga teknik”, se prop. 1997/98:45, del 11, s. 16 ff. och Michanek och Zetterberg, s. 113 f.
18 Se 2 kap. 3 § 2 st MB dar den s.k. forsiktighetsprincipen kommer till uttryck.

19 Se 2 kap. 6 § MB. For att avgora platsvalsfragan ska dven reglerna i 3 och 4 kap. MB om hushallning med mark-
och vattenomraden tillimpas.

20 Se 2 kap. 7 § MB. Vidare om namnda och andra hansynsregler, se Michanek och Zetterberg, kap. 8.

2L For att de allmanna hansynsreglerna ska efterlevas far tillsynsmyndigheten med stod av 26 kap. 9 § MB meddela
de foreldgganden och férbud som behdvs.

227 kap. 28 a § MB.
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14.3.4 Artskyddsforordningen

| EU:s tvd naturvardsdirektiv, fagelskyddsdirektivet och art- och habitatdirektivet,”® finns
omfattande krav pd medlemsstaterna om skydd av arter och livsmiljéer. Den svenska
implementeringen av artskyddet har framst skett genom artskyddsforordningen.?* Enligt
forordningen &r det bl.a. forbjudet att avsiktligt stora vissa listade djur och faglar.?® Detta galler
sarskilt under djurens parnings-, uppfodnings-, dvervintrings-, och flyttningsperioder. Vad det
giller kriteriet “avsiktligt” ar det emellertid tillrdckligt med ett medvetet accepterande av
effekterna av en atgard, d.v.s. att man inser att atgarden stér men att man likval valjer genomfora
den.?®

Det ar heller inte tillatet att skada eller forstora djurens fortplantningsomraden eller viloplatser.
Forbudet omfattar dven en gradvis forsamring av livsmiljoernas funktionalitet.?” De namnda
forbuden ar mycket komplexa att efterleva, da det narmast kravs artspecifika bedémningar for
varje berord art for att undvika konflikt med skyddet.?® Likval ar det den som vidtar en tgard
som har ett straffrattsligt ansvar for att tillse att reglerna efterlevs.?®

14.3.5 Samradsanmalan

Som namnts ovan har miljobalkens kravregler ett mycket vitt tillampningsomrade. Alla de
verksamheter och atgarder som kan tankas fa betydelse for mojligheten att na balkens mal kan
och har dock inte forenats med tillstands- eller anmalningsplikt. Detta vore vare sig lampligt eller
proportionerligt. For att anda kunna fanga upp sadana aktiviter som kan tankas fa en mer
betydande paverkan pa naturmiljon, men som inte omfattas av tillstdnds- och anmalningsplikt
enligt balken, finns en sarskild regel om samradsplikt. Sadana verksamheter eller atgarder som
kan komma att vasentligt &andra naturmiljon ska anmélas for samrad hos berérd
tillsynsmyndighet.®® Syftet med regeln ar att gora tillsynsmyndigheten uppmérksam pé planerade
atgarder for att vid behov kunna meddela de forelagganden som behdvs for att begransa eller
motverka skada p& naturmiljon.3! En samrédsanmald &tgéard far inte paborjas forran tidigast 6
veckor efter anmalan.

Slytakt omfattas inte av balkens bestammelser om tillstands- eller anmalningsplikt. Intressant i
sammanhanget blir darfor att belysa fragan om slytdkt kan tdnkas omfattas av kravet pa
samradsplikt enligt 12 kapitlet 6 § MB.

23 Se Radets direktiv 79/409/EEG av den 2 april 1979 om bevarande av vilda faglar och Radets direktiv 92/43/EEG
av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter.

24 SFS 2007:45. Artskyddsforordingen (AF) har antagits med stod av 8 kap. 1 och 2 8§ MB.

%5 Se 4 § AF. De arter som omfattas av skyddet ar de som listas i bilaga 1 till forordningen och alla vilda faglar. Vad
géller skydd av véxtarter, se 7 § AF.

26 Se C-103/00.

27 Se Véagledning om livsmiljodirektivet s. 41 och s. 46.

28 Se vidare Forsberg, avsnitt 6.5.7. Aven om dispens finns fran férbuden ar kriterierna for dispens mycket hogt
stallda, se 14 8 AF.

2Se 29 kap. 2b § MB.

3012 kap. 6 8 MB. Ifraga om skogsbruksatgarder ar Skogsstyrelsen tillsynsmyndighet enligt 26 kap. 3 § MB och 10
8§ miljotillsynsforordningen (2011:13). | annat fall &r I&nsstyrelsen tillsynsmyndighet.

31 Se prop. 1997/98:45, del I, s. 381 och del 11, s. 150 f. Myndigheten far dven forbjuda en verksamhet eller en atgard
om mojliga forsiktighetsatgarder inte visar sig vara tillrackliga, se 12 kap. 6 § 4 st. MB.
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Huruvida slyakt kan komma att vasentligt andra naturmiljén maste avgoras i det enskilda fallet,
eftersom forutsattningarna skiljer sig at fran plats till plats. Enligt Naturvardsverkets allmanna
rad ska begreppet naturmiljon ges en vidstrackt betydelse, dar dven naturmiljon i tatortsnara
omréaden omfattas.®?> Vad géller rekvisitet vasentlig forandring av naturmiljon bor dels omradets
kanslighet och karaktar beaktas, och dels atgardens paverkan pa omradet.>® Om ett omréade
innehdller hoga naturvarden kan redan en liten atgard forandra naturmiljon vasentligt. Ett
exempel pa arbetsforetag som enligt forarbetena kan vara motiverat att samradsanméla &r
omforande av akermark till skogsmark.3* Detta innebar inte att ett sddant foretag alltid kan
komma att skada naturmiljon,®* men av lagtexten framgar att redan risken for en vasentlig
forandring av naturmiljon ar tillracklig for att krav pa samrad ska galla. | tveksamma fall bor
darfor samrad ske, inte minst eftersom samradsplikten &r straffsanktionerad.3®

Forutom den mer allmanna samradsplikten i paragrafens forsta stycke, som beskrivits ovan, har
Skogsstyrelsen och lansstyrelsen bemyndigats att meddela foreskrifter om att vissa slag av
verksamheter och atgarder alltid ska anmalas for samrad, da de typiskt sett kan medfcra skada pa
naturmiljon.3” Enligt Skogsstyrelsens foreskrifter ska:

"Skogsbruksdtgdrder i ett skogsomrdde som fran en samlad bedomning av biotopens struktur,
artinnehall, historik och fysiska miljo har mycket hdga naturvarden och har mycket stor
betydelse for skogens flora och fauna och utgor eller kan forvantas utgéra livsmiljo for akut
hotade, starkt hotade, sarbara eller nira hotade arter anmélas for samrad. 38

Om slytakt genomfdérs i en nyckelbiotop ska sdlunda anmalan for samrad alltid ske till
Skogsstyrelsen.

14.4 Allmant om skogsvardslagen i samband med slytakt

Parallellt med miljobalken galler skogsvardslagen. Skogsvardslagen reglerar skétseln av skog
genom bestammelser om hur, var och nar skotselatgarder far vidtas liksom i vissa fall nar sadana
atgarder ska vidtas.®® En viktig begransning vad galler skogsvardslagens foreskrifter om natur-
och kulturhansyn ar att dessa inte far vara sa ingripande att pagaende markanvéandning avsevart
forsvaras.’> Om mer omfattande naturvardshansyn kravs, far tillsynsmyndigheten istillet
anvanda sig av miljoébalkens bestammelser.

32 Daremot bor inte bebyggda tatortsmiljéer ingd, se NFS 2001:15. Se aven Bengtsson m.fl., kommentar till 12 kap.
6 § MB.

33 NFS 2001:15 och Bengtsson m.fl., kommentar till 12 kap. 6 § MB.

34 Se prop. 1997/98:45, del 11, s. 150.

% Se t.ex. MOD 2008:38 dar Miljoverdomstolen inte ansdg att lansstyrelsen visat att ndgon skada pé naturmiljén
kunde uppsta pa den aktuella dkermarken genom plantering av gran.

% Se 29 kap. 4 § p. 1 g MB. Samradsplikten anses dock vara fullgjord om Skogsstyrelsen underrattats om atgarden i
enlighet med skogsvardslagen, se 6 § forordning (1998:904) om anmalan for samrad. Detsamma géller om anmalan
skett till l&nsstyrelsen i enlighet med géllande bestdmmelser om jordbruksmark som tas ur jordbruksproduktion.

37 Se 12 kap. 6 § 2 st MB dar regeringen eller den myndighet regeringen bestimmer bemyndigas att peka ut dessa
typer av verksamheter. | 7 § forordning (1998:904) om anmaélan for samrad anges dessa myndigheter vara
l&nsstyrelsen och Skogsstyrelsen.

38 4 § SKSFS 2013:3. De uppraknade kriterierna motsvarar de for nyckelbiotoper.

3% Under vissa omstandigheter ska t.ex. ny skog anlaggas, se om reproduktionsplikten i 5 § skogsvardslagen.

40 Begransningen foljer som en konsekvens av dganderattens reglering i 2 kap. 15 § regeringsformen. Enligt
grundlagsbestammelsen har markagare ratt till ersattning om det allmanna inskranker pagdende markanvandning i
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For uttag av skogsbransle och avverkning omfattande minst 0,5 hektar krdvs som huvudregel att
en anmalan sker till Skogsstyrelsen.*!Anmélningsplikten omfattar inte réjning och gallring av
skog som framjar skogens utveckling.*?

14.5 Slytakt i kantzoner och i smabiotoper pa
jordbruksmark

14.5.1 Biotopskyddsomraden

| syfte att bevara sérskilt skyddsvarda smabiotoper i natur- och kulturlandskapet finns mojlighet
att med stod av miljobalken inratta s& kallade biotopskyddsomraden.*® Regeringen far fatta
beslut om att alla biotoper av ett visst slag ska vara skyddade runt om i landet. Av bilaga 1 till
forordningen om omradesskydd listas alla de sma mark- och vattenomraden som omfattas av
biotopskydd. ** Merparten av de listade biotoperna aterfinns pa jordbruksmark. Sa ar t.ex. alla
dkerholmar, odlingsrosen och stenmurar i jordbruksmark skyddade genom férordningen.*® Aven
kallor, smavatten och vatmarker i jordbruksmark omfattas av skyddet.

Det ar inte alltid majligt att direkt i forfattningstext peka ut alla de smabiotoper som bor skyddas
genom biotopskydd. FoOr att dven andra mindre l&attdefinierade biotoper ska kunna ges ett
likvardigt skydd, ges Skogsstyrelsen, lansstyrelsen och kommunerna méjlighet att fatta beslut
om biotopskyddsomraden i enskilda fall.*® Vilka typer av biotoper som pa detta satt far skyddas
ar begransade till vissa av regeringen uppriknade.*” Exempel pa sddana sarskilt skyddsvirda
mark- och vattenomraden ar rik- och kalkkarr i jordbruksmark, dngar och naturbetesmarker. Det
ar endast mindre omraden som kan skyddas genom biotopskyddsreglerna. Storre omraden far
istdllet skyddas genom naturreservat.*

Inom biotopskyddsomraden ar det forbjudet att bedriva verksamhet eller vidta en atgard som kan
skada naturmiljon.*® Har omfattas normalt sett olika typer av arbetsforetag sdsom avverkning och
gallring.®® 1 enskilda fall far dispens ges fran forbudet, men bara om sarskilda skal foreligger.>*

en sadan utstrackning att den avsevart forsvaras. Eftersom hansynsreglerna i skogsvardslagen inte ar kopplade till
ersattningsratt, far de heller inte vara sa langtgaende att markanvéandning forsvaras avsevart.

41 Se 14 § skogsvardslagen och 15 § skogsvardsforordningen. Om undantag fran anmalningsplikten, se 3 kap. 11 §
SKSFS 2014:2.

42 14 § skogsvardslagen och 15 § skogsvardsforordningen. Se dven allmanna rad till 3 kap. 2 § SKSFS 2011:7 om
den lagsta godtagbara nivan for virkesforradet efter en avverkning genom réjning och gallring.

43Se 7 kap. 11 § MB.

44 Se forordning 1998:1252 om omradesskydd enligt miljébalken m.m.

45 Skyddet for akerholmar &r begransade till akerholmar med en areal av hogst 0.5 hektar.

46 Se 7 kap. 11 8 MB och 6, 7 respektive 7 a §§ forordningen om omradesskydd. Skogsstyrelsen fattar beslut om
biotopskydd pa mark som omfattas av skogsvardslagen. P& 6vrig mark fattar lansstyrelsen beslut. Sedan 2010 far
aven kommunen fatta beslut om biotopskydd, bade p& skogsmark och pa évrig mark.

47 Se bilaga 2 och 3 till férordningen om omradesskydd.

48 Se prop. 1997/98:45 del 11, s. 80.

497 kap. 11 § 2 st. MB. Overtradelse av forbudet &r straffsanktionerat, se framst 29 kap. 2 och 2 a §§ MB.

%0 Se Bengtsson m.fl., kommentar till 7 kap. 11 § MB. Se &ven Michanek och Zetterberg, s. 213.

51 7 kap. 11 § 2 st. MB. Lansstyrelsen beslutar om dispens nar skyddet har pekats ut generellt, se 5 § 2 st.
forordningen om omradesskydd. | de fall skyddet pekats ut i enskilda fall, ar det den myndighet eller kommun som
har beslutat om skyddet som prévar dispensfragan, se 7 kap. 11 § 2 st. MB.
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Dartill far dispens endast ges om det ar forenligt med forbudets syfte.>? Enligt forarbetena
innebar dispensforutsattningarna sammantaget att utrymmet for dispens bor tillampas mycket
restriktivt.>

Mot denna bakgrund synes utrymmet for dispens for slytakt inom biotopskyddsomraden vara
mycket begransat. Att avlagsna sly innebar dock inte alltid en skada pa naturmiljon utan kan i
vissa fall snarare vara till gagn for skyddsintressena. Vissa biotoper &r t.o.m. i behov av
skotselatgarder for att de aktuella naturvdrdena ska bestd.>* Naturvérdande skotsel ar darfor
tillaten enligt lagtexten, men far inte vidtas av vem som helst. Pa jordbruksmark &r det
lansstyrelsen som fattar beslut om de atgarder som behdvs for att varda ett
biotopskyddsomréade.>® Enligt forarbetena bér myndigheten lampligast traffa avtal med
markégaren eller brukaren om att denne, mot ersittning, utfor 6nskad skotsel >

14.5.2 Generell miljohansyn pa jordbruksmark

I miljobalken finns generella foreskrifter om den miljohdnsyn som ska tas i samband med
jordbruk. Enligt 12 kapitlet 8 § MB far regeringen, eller den myndighet som regeringen
bestammer, meddela foreskrifter om den h&nsyn som ska tas till natur- och kulturmiljovérden i
samband med skotsel av jordbruksmark och “annan markanvindning i jordbruket”.®” Med annan
markanvandning avses atgarder i t.ex. akerholmar, dikesrenar och skogsbryn.®®

Av sarskilt intresse for uttag av sly i smabiotoper pa jordbruksmark &r Jordbruksverkets
foreskrifter om hansyn till natur- och kulturvérden i jordbruket.>® Enligt 6 § far anlaggningar av
buskar, som har stort varde for bevarandet av odlingslandskapets flora eller fauna, inte skadas
eller tas bort. Sadana atgirder dr emellertid tillitna om de utgér “en naturlig del i varden och

underhallet av den berdrda vixtligheten”.®

Foreskrifterna om miljéhansyn i jordbruket &r straffsanktionerade enligt 29 kapitlet 9 § p. 3 MB.
Vid sidan av foreskrifterna enligt 12 Kkapitlet miljobalken galler &ven de allmanna
hansynsreglerna i 2 kapitlet miljobalken liksom artskyddsférordningen.

52 Se 7 kap. 26 § MB. Se dven RA 1997 ref. 59. Se i sammanhanget foreslagna lagandringar om ékade méjligheter
till dispens for atgiarder som “underléttar for jordbruket”, prop. 2013/14:141. Syftet med slytékt & emellertid inte att
underlatta for jordbruket.

53 Se prop. 1997/98:45, del I1, s. 98 och prop. 2008/09:214 s. 134.

4 Som exempel i forarbetena anges sarskilt kulturpraglade biotoper i odlingslandskapet, se prop. 1997/98:45, del I1,
s. 81.

55 Se 7 kap. 11 § 3 st. MB och 5 och 7 88 forordningen om omradesskydd. | de fall dd kommunen bildat
biotopskyddsomradet ar det istallet kommunen som fattar beslut om skotseléatgarder, se 7 a § férordningen om
omradesskydd.

56 Se prop. 1997/98:45, del II, s. 81.

57 Dessa foreskrifter far dock inte vara sa ingripande att pdgaende markanvandning avsevart forsvaras.

%8 Se Bengtsson m.fl., kommentaren till 12 kap. 8 § MB.

%9 SJVFS 2006:7.

80 Se 8 § SIVFS 2006:7.
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14.6 Slytakt pa igenvaxande akermark, angs- och
betesmark samt i kantzoner mellan jordbruks- och
skogsmark

14.6.1 Tilldmplig lagstiftning

For att kunna bestamma vilka regler som éar tillampliga vid slytakt pa igenvéxande akermark och
i kantzoner mellan jord- och skogsmark, maste forst klarlaggas till vilket markslag respektive
omrade hor. Om kantzonen &r att betrakta som skogsmark ar skogsvardslagen tillamplig med
dartill horande skotselregler. Om kantzonen istéllet ar att hanfora till jordbruksmark finns som
ovan namnts sarskilda skdtselregler for jordbruket. Gransdragningen galler aven for igenvéxande
akermark, angs- och betesmark. | bada fallen géller samradsregeln i 12 kapitlet 6 8§ MB och
artskyddsférordningen parallellt.®

14.6.2 Skogsmark eller jordbruksmark?
Skogsvardslagens tillampningsomrade ar kopplat till vilken typ av mark, eller skog, som ar for
handen. Generellt galler skogsvardslagen for all skogsmark, men sarskilda regler finns for
produktiv skogsmark, skogliga impediment, fjallndra skog och &dellévskog. For lagens
tillampningsomrade finns sérskilda legaldefinitioner.

Med skogsmark avses enligt skogsvérdslagen “mark inom ett sammanhangande omrade dar
traden har en hoéjd av mer an fem meter och dar trad har en kronslutenhet av mer &n tio procent
eller har forutsattningar att n& denna hojd och kronslutenhet utan produktionshdjande atgérder” %2
Begreppet delas in i produktiv skogsmark och improduktiv skogsmark. Produktiv skogsmark
definieras som “skogsmark som enligt vedertagna beddmningsgrunder kan producera i
genomsnitt minst en kubikmeter virke per hektar och &r”.%® Improduktiv skogsmark ar motsatsvis
sadan skogsmark som inte &ar produktiv i lagens mening.

Sedan 2009 finns ett nytt markslag definierat i lagtexten; trad- och buskmark. Med sadan mark
forstas mark inom ett sammanhangande omrade som inte faller under definitionen skogsmark
och som uppfyller minst ett av tre uppréknade kriterier: 1, trdden har en hojd av mer dn fem
meter och en kronslutenhet av mer &n fem procent, 2, den sammanlagda tackningen av trad och
buskar hogre an 0,5 meter dar minst tio procent eller 3, det finns forutsattningar att na
gransvardena i 1 eller 2 utan produktionshojande &tgarder.®* Improduktiv skogsmark och trad-
och buskmark gar under beteckningen skogligt impediment, for vilket det finns sarskilda
skyddsregler. P4 grund av impedimentens betydelse ur naturvardssynpunkt, ar det som
huvudregel férbjudet att avverka och vidta andra skogsbruksatgarder inom dessa omraden. ¢

| och med de givna definitionerna har lagen ett mycket vitt tillampningsomrade. Aven mark som
i dagslaget inte bar skog, men som har forutsattningar att gora sa, omfattas av lagens kravregler.
Under vissa omstandigheter, sasom nar produktiv skogsmark ligger outnyttjad, maste t.ex. ny

81 For en diskussion kring lagvalskonflikter, se Forsberg, avsnitt 4.3.

62 Se 2 § skogsvardslagen. Begreppet omdefinierades 2009, se prop. 2007/08:108 s. 34 ff.
83 Se 2 § 1 st. 2 p. skogsvardslagen.

64 Se 2 § 3 st. skogsvardslagen.

8 Detta galler om impedimenten &r stérre 4n 0,1 ha, se 13 a § skogsvardslagen.
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skog anlaggas.®® De vida definitionerna innebér att d&ven marker dar annan markanvandning &n
skogsbruk onskas, omfattas av skotselreglerna. S ar fallet med jordbruksmark.t” I syfte att
begransa tillampningsomradet, och for att klargéra avgransningen mot annan mark, finns darfor
vissa undantag.%® Som skogsmark eller trad- och buskmark anses inte saddana omraden dar
marken i vasentlig utstrackning anvands for jordbruksandamal eller for annat andamal &n att
tillgodose intressen som kan hanforas till traden och vegetationen.®® 1 de allmanna raden till
skogsvardslagen anges julgransodling och energiskogsodling som exempel pa markanvandning
for jordbruksandamal.”

| sammanhanget bor namnas att fragan om vilket naringsfang slytakt hor till blir relevant for att
avgora vilken typ av markanviandning som markégaren har “rétt” att bedriva, med mindre &n att
ersattning utgar om den hindras.” Enligt grundlagen har markagaren namligen rétt till ersattning
om pagaende markanvandning avsevart forsvéaras inom berérd del av fastighet.”> Om slyuttag
kan ses som ett normalt led i den nuvarande markanvandningen har markagaren saledes rétt till
ersattning om uttaget avsevart forsvaras genom inskrankningar av det allmanna. Fragan blir
sarskilt aktuell vid ett mer kontinuerligt och aktivt uttag av sly pa jordbruksmark, med t.ex.
plantering av optimerade vegetationsalternativ. Av forarbetena till miljobalken framgar att
plantering av skog pa jordbruksmark bor betraktas som andrad markanvandning, samtidigt som
nyodling av energiskog, med t.ex. poppel och salix, anses hora till naringsfanget jordbruk.” En
konsekvens av att hanfor slytakt till jordbruk &r att naturvarden riskerar att fordyras pa dessa
marker. En jamforelse kan har goras med intensivodling av skog pa skogsmark, som enligt
Michanek och Petterson bor betraktas som andrad markanvandning for att undvika en férdyrning
av naturvarden.’

Av ovan framgar att gransdragningen mellan jordbruksmark och skogsmark &r avhangig ett
aktivt brukande av jordbruksmarken. Om brukandet upphor kan passiviteten medféra att marken

% Den s.k. reproduktionsplikten ar begransad till att gélla produktiv skogsmark. Vad géller mark som ligger
outnyttjad finns undantag fran skyldigheten att anlagga ny skog. Kravet galler inte mark som p.g.a. sarskilda
forhallanden inte bor tas i ansprak for virkesproduktion, se 5 § 3 st. skogsvardslagen. Om begransningar av 5 §
tillampningsomrade, se dven 3 § skogsvardslagen.

87 Jordbruksmark definieras i miljébalken som “sédan akermark och betesmark som ingr i fastighet som #r taxerad
som lantbruksenhet”, se 12 kap. 7 § MB. Med betesmark avses savil kultiverad som naturlig betesmark, se
Bengtsson m.fl., kommentaren till 12 kap. 7 § MB.

% Se vidare prop. 2007/08:108 s. 37.

8 Se 2 a § skogsvardslagen.

70 Det sistnamnda exemplet under forutsattning att odlingen beréttigar jordbruksstod, se de allmanna raden till 2 a §
skogsvardslagen, SKSFS 2011:7.

71 Fragan kan emellertid inte utredas narmare har.

72 Se 2 kap. 15 § regeringsformen (RF). Grundlagen gor har en atskillnad mellan inskrankningar p.g.a.
naturvardsskal och miljoskyddsskal. De senare omfattas inte av ersattningsratten, se 2 kap. 15 8 3 st RF och
Forsberg, s. 150 ff.

73 Se prop. 1997/98:45, del 1, s. 552 f. Se dven RA 1996 ref. 56 dér plantering av bjérkskog pa tidigare &kermark inte
ansags utgora ett led i pagaende markanvandning. | fallet var fraga om forbud mot sadan plantering i syfte att
vidmakthalla ett 6ppet odlingslandskap. Regeringsratten upphéavde emellertid lansstyrelsens forbud mot planteringen
da det inte ansdgs proportionerligt i forhallande till enskilda intressen i fallet. I sammanhanget beaktade domstolen
risken for att marken likval inte skulle kunna héllas 6ppen, utan bli bevuxen av skog genom okontrollerad
sjalvforyngring.

4 Om intensivodling skulle betraktas som pagaende markanvindning skulle begransningarna av den, for att skydda
omréaden med hdga naturvarden, endast kunna ske om markagaren ersatts ekonomiskt, se Michanek och Pettersson,
s. 41 ff. Samma resonemang gar att applicera pa slytakt pa jordbruksmark.
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istallet blir att hanfora till skogsmark med dartill hérande kravregler.”® En intressant dom i
sammanhanget ar MOD 2005:49.° Fallet rorde en stenmur som markégaren ville riva.
Huvudfragan i malet var om stenmuren skulle anses ligga pa jordbruksmark, och darfér omfattas
av biotopskyddsbestammelserna, eller pa skogsmark, och darmed falla vid sidan av skyddet.
Avgorande for fragan var om marken i vasentlig utstrackning kunde anses anvandas for annat
andamal an virkesproduktion, och da framst som éaker, ang eller betesmark. Marken hade tidigare
anvants for bete, men betesdriften hade upphort sedan flera ar tillbaka nar forutsattningarna for
jordbruksstod andrades. Da nagot bete inte langre bedrevs, med undantag for att ett fatal far fran
grannfastigheten tidvis betade dar, fann MOD att det inte langre kunde anses som att marken
anvandes for jordbruksandamal. Domstolen tog aven fasta pa att markégaren inte heller synes ha
sadana avsikter for framtiden. Skogsvardslagen ansags darmed vara tillamplig och nagra hinder
forelag darfor inte mot att avlagsna stenmuren.”’

Praxis ar emellertid inte entydig pd omréadet. | en nyligen avkunnad dom fran MMOD fann
domstolen att tidigare jordbruksmark, som legat i trdda sedan 1970-talet, fortfarande var att
betrakta som jordbruksmark trots att den till viss del var bevaxt med trad, buskar och sly.”® Malet
rorde intrangsersattning i samband med reservatsbildning och vid sadan ersattningsberakning ska
enligt domstolen den mest lukrativa anvandningen av marken, inom ramen for begreppet
pagdende markanvandning, ligga till grund for berakningarna, vilket i det aktuella fallet
beddmdes vara jordbruk. Vilka parametrar som lag till grund for domslutet att
markanvandningen fortfarande var att betrakta som jordbruk och inte skogsbruk, framgar dock
mindre tydligt. Ett sk&l anges vara att marken genom “enklare atgérder ” ater kunde fungera som
betesmark.

Nar enklare atgarder upphor att vara enkla ar emellertid oklart. Man kan konstare att det
fortfarande finns en graskala pad omradet som lagstiftaren eller domstolen &nnu inte har satt
granserna for."®

14.6.3 Hansynsregler i kantzoner pa skogsmark

Allmanna regler om skotsel av skogsmark géller aven i kantzoner. S& géller exempelvis ett
generellt forbud mot avverkning, skogsvardsatgarder och godsling pa skogliga impediment som
ar storre dn 0,1 hektar.® Under forutséttning att det inte forandrar naturmiljons karaktar, far dock
enstaka tréd tas ned.

De flesta regler om natur- och kulturmiljchansyn framgar inte direkt av skogsvardslagen utan av
Skogsstyrelsens foreskrifter om generell miljéhansyn under 30 § skogsvardslagen. Foreskrifterna

5 Se Michanek och Zetterberg, s. 240. | vissa fall kravs en anmalan till lansstyrelsen for att ta jordbruksmark ur
produktion, se 12 kap. 9 8 MB och 3 § forordningen (1998:915) om miljéhénsyn i jordbruket.

6 MOD stér for Miljooverdomstolen, nuvarande Mark- och miljééverdomstolen (MMOD).

77 Aven om definitionen av begreppet skogsmark och undantagen till begreppet har omformulerats sedan domen,
visar rattsfallet pa situationen med ett dndrat rattslage nar jordbruksmark genom upphérande av drift successivt
omfors till skogsmark.

78 MMOD M 6093-13.

79 Jfr i sammanhanget Michanek och Pettersson angéende naringstillhorighet for intensivodling av skog, s. 43 ff.

8 13 a § skogsvardslagen.
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galler vid all skotsel av skog och sdledes dven i samband med slyuttag.?! I det féljande ges
exempel pa hansynsregler som kan komma att aktualiseras i samband med slytakt i kantzoner.

Vid all skotsel av skog ska skador i och invid hansynskravande biotoper forhindras eller
begransas.®2 Som exempel p& hansynskravande biotoper anges i Skogsstyrelsens allménna
rad “brynmiljoer i anslutning till 5ppen jordbruksmark”.8® Av foreskrifterna framgar dven att det
vid all avverkning ska lamnas vissa buskar och triad.®* Exempel pa trad och buskar som bor
lamnas kvar r idegran och hagtorn.®®

Att beakta i samband med slytékt i kantzoner mellan skogs- och jordbruksmark &r dven reglerna
om skyddszoner. Enligt Skogsstyrelsens foreskrifter ska skyddszoner med trdd och buskar
lamnas vid skotsel av skog med hansyn till bl.a. véxt- och djurliv, vattenkvalitet och
landskapsbild.®® Med skyddszoner avses ett omrade som behdvs for att forhindra eller begrinsa
skadlig inverkan pa angransande miljoer vid skotsel av skog”.8” Regeln kan tinkas bli sarskilt
relevant dar slytakt bedrivs i anslutning till kalavverkad skogsmark. Med andra ord bor slytakt
undvikas om den innebér att tidigare tagen naturvardshansyn i samband med avverkning
avlagsnas.

Aven om brynmiljéer i anslutning till 6ppen jordbruksmark anges vara en hansynskriavande
biotop, dar skador ska forhindras eller begransas, framgar av de allmanna raden till foreskrifterna
om skyddszoner att utvecklande av miljévarden far ske i anslutning till jordbruksmark. Detta kan
bl.a. ske genom rdjning och gallring for att sldppa in ljus. Lovtrad, grova trad samt barande trad
och buskar bor dock gynnas enligt raden. | sammanhanget kan namnas att tradslag som ar
naturligt forekommande pa véxtplatsen ska behallas och ges forutsittningar att utvecklas val.®
Sadana tradslag kan O0kas genom att “utnyttja och vérda befintliga uppslag av foryngring”,
sarskilt i zoner mot impediment, jordbruksmark och bebyggelse.®

Sammantaget synes foreskrifterna ge uttryck for att endast ett selektivt uttag av sly kan goras i
kantzonerna mellan skogs- och jordbruksmark. Enligt skogsvardslagen kravs dock ingen
anmalan for att roja eller gallra sly.*® Emellertid krévs en anmalan for samrad enligt 12 kap. 6 §
miljobalken, om uttaget medfor att naturmiljon kan komma att vasentligen fordndras. Detta ar
framst fallet nar uttaget sker i nyckelbiotoper.”* Eftersom miljébalken ar parallellt tillamplig
galler aven 2 kapitlet miljébalken®? och artskyddsférordningen, som kan ses som en precisering

817 kap. 1 § SKSFS 2011:7. Som tidigare namnts far foreskrifterna inte far vara sa langtgaende att pagaende
markanvandning avsevart forsvaras, se 30 § skogsvardslagen.

82 Detsamma galler kulturmiljoer och kulturlamningar i skogen, se 7 kap. 17 § SKSFS 2011:7.

8 Ett annat exempel r “igenvuxna hagmarker och 16véingar som varit tridbevuxna under flera triidgenerationer, se
allmanna rad till 7 kap. 17 § SKSFS 2011:7.

8 Se 7 kap. 8 § SKSFS 2011:7.

8 Se allmanna réd till 7 kap. 8 § SKSFS 2011:7.

8 Se 7 kap. 21 § SKSFS 2011:7.

87 Se 7 kap. 20 § SKSFS 2011:7.

8 Se 7 kap. 7 § SKSFS 2011:7.

8 Se allméanna réad till 7 kap. 7 8 SKSFS 2011:7.

% Detta under forutsattning att inte uttaget utloser anmalningsplikten enligt 14 § skogsvardslagen och 15 §
skogsvardsforordningen.

% Se ovan under avsnitt 14.3.5.

92 Se en hanvisning harom i 7 kap. 3 § SKSFS 2011:7.
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av 2 kapitlet MB.%® Har stéller artskyddsférordningen betydligt hgre krav dn skogsvardslagen. |
Skogsstyrelsens  foreskrifter under skogsvardslagen anges att skador till foljd av
skogsbruksatgarder ska undvikas eller begransas for rodlistade arter i kategorierna akut hotade,
starkt hotade, sérbara eller nira hotade.®* | de allménna raden anges aven att vissa arter bor
skyddas fran storning under vissa angivna perioder. Enligt artskyddsférordningen é&r
motsvarande skador och stérningar i stort sett forbjudna.®®

14.7 Slytakt i1 jarnvagsrenar

Sedan ar 2006 arbetar Trafikverket med projektet Tradsakra jarnvagar.®® Efter vissa strategiskt
utvalda jarnvagslinjer skapas skotselgator som stracker sig 20 meter pa var sida om sparet. Inom
skotselgatorna avverkas trad som riskerar att falla over jarnvagen eller kontaktledningar. Aven
sly rojs for att bl.a. minska risken for viltolyckor. Narmast sparet tas alla trad och buskar bort
medan en lag buskvegetation succesivt sparas langre ut i skotselgatorna. Genom skotselgatorna
skapas en mjukare O6vergang mellan jarnvagen och omkringliggande skog, nagot som kan
uppfattas som mer estetiskt tilltalande samtidigt som brynen kan gynna biologisk mangfald.

Att tradsakra jarnvagar ingar som ordinarie underhall av jarnvagar, men det finns inga specifika
foreskrifter om att sadan tradsakring och slyréjning ska ske. Det finns saledes ingen forfattning
som kan komma att std i konflikt med, och &ga foretrade framfor, miljobalken och
skogsvardslagen. Skotselgatorna ska darfor skétas i enlighet med bada dessa lagstiftningar. |
omraden med hdga natur- och kulturvarden tas ocksa, enligt Trafikverket, sarskild hansyn, sasom
att 16v vid vatten lamnas, dod ved sparas och hogstubbar skapas.®’Denna hansyn utformas i
samrad med berdrd tillsynsmyndighet.

Da saval miljobalken och skogsvardslagen &r tillampliga i samband med slyskérd i skotselgator
langs med jarnvagar, skiljer sig inte de miljorattsliga aspekterna & mot vad som tidigare har
framkommit ovan. Mer intressant i sammanhanget &r istallet de civilrattsliga aspekterna vad
galler framst atkomst av mark for slyrojning. Aven om dessa inte kommer att kunna beréras
narmare har, kan kort namnas att for markatkomst ansoker Trafikverket om servitut genom
lantméteriforattning hos lantmaterimyndigheten.®® Genom servitutsbildningen ges Trafikverket
tilltrade till marken for att vidta skotselatgarder. Den faktiska underhallsrojningen av busk och
sly skots idag av entreprenorer som Trafikverket anlitar i 6ppen konkurrens.®®

% Se MOD 2013:13.

% Se 7 kap. 19 § SKSFS 2011:7.

% Se ovan under avsnitt 14.3.4.

% Se Trafikverkets hemsida; http://wwuw.trafikverket.se/Privat/\VVagar-och-jarnvagar/Sa-skoter-vi-
jarnvagar/Tradsakra-jarnvagar/Varfor-vi-tradsakrar/ (14-06-02).

9 http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sa-skoter-vi-jarnvagar/Tradsakra-jarnvagar/Hur-vi-
genomfor-tradsakringen/ (14-06-02).

% http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sa-skoter-vi-jarnvagar/Tradsakra-jarnvagar/Hur-vi-
genomfor-tradsakringen/Markatkomst-genom-servitut/ (14-02-02).

9 Qvergripande om rollférdelningen betraffande drift och underhall av jarnvégar, se regeringens skrivelse
2012/13:19, s. 8.
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14.8 Slytakt i kraftledningsgator

Som ett led i att sakerstalla att Gverforing av el sker pa ett sékert sétt och utan driftsstorningar ska
kraftledningsgator rojas frn buskar och trad.'® Svenska Kraftnat ansvarar for att underhalla det
svenska stamnétet.’®? Underhallet sker genom att ledningsgatan (pa skogsmark “skogsgatan”)
rojs vart attonde ar fran hogvaxande trad och buskar.'%? Det &r endast lagvaxande buskar och trad
sasom hassel och enar som lamnas kvar, under férutsattning att inte tillsynen och driften
paverkas negativt. Utanfor ledningsgatan, i sidoomraden om 10 m, tas s.k. farliga trad ner, d.v.s.
sadana trad som riskerar att falla éver ledningen. Buskar lamnas emellertid kvar, vilket skapar
goda livsmiljoer for vissa véxt- och djurarter. Vid sidan av att dessa brynmiljoer skapas och
sparas, tas dven hansyn till naturvarden genom att tradridaer sparas langs vattendrag och att
tidpunkten for rojning och avverkning anpassas till vaxt- och djurlivet. Har kan jamféras med
Skogsstyrelsens foreskrifter om skyddszoner och artskyddsforordningens bestdimmelser om att
inte stora vissa arter och faglar under vikta livscykelperioder. | omraden med hoga natur- och
kulturvarden utformas hansynen i samréd med lansstyrelsen respektive Skogsstyrelsen.1%3

14.9 Slutsatser

Denna delstudie har syftat till att identifiera vilka hinder som lagstiftningen staller upp mot
slytdkt inom olika givna omradeskategorier. Studien visar att vilka rattsregler som kan komma
att aktualiseras i samband med slytékt varierar i stor utstrackning beroende pa de givna
forutsdttningarna i det enskilda fallet. Utrymmet for uttag av sly ar i hog grad avhangigt den
aktuella vaxtplatsen. De offentligrattsliga begransningar som finns syftar framst till att skydda
biologisk mangfald. Dar viktiga naturmiljévarden finns ar ocksa utrymmet for slyuttag i regel
begransat.

Vad géller de ovan behandlade omradeskategorierna synes typiskt sett brynmiljéer mellan skogs-
och jordbruksmark valla stérst problem for storskalig slytakt. Dessa omraden kan ofta erbjuda
viktiga livsmiljoer for olika arter och skyddas darfor sarskilt av lagstiftningen. Enligt
artskyddsforordningen ar det forbjudet att skada eller forstora faglars och vissa listade djurs
fortplantningsomraden och viloplatser, nagot som brynmiljoer ofta erbjuder. | Skogsstyrelsens
allmanna rad pekas brynmiljoer i anslutning till 6ppen jordbruksmark ut som ett typexempel pa
en hansynskravande biotop, dér skador ska forhindras eller begransas.*%

Pa jordbruksmark ar annars manga naturvarden kopplade till skotsel och havd av marken. Att
roja sly kan i vissa fall utgéra en forutsattning for att bevara dessa varden. Mot denna bakgrund
ar s.k. naturvardande skotsel normalt tillaten i omraden dér det annars ar forbjudet att vidta olika
typer av arbetsforetag. Sa ar t.ex. fallet i akerholmar och andra biotopskyddsomraden, déar

100 Se 1 kap. 4 §, 3 kap. 1 § och 9 kap. 1 § ellagen (1997:857) som anger ett allmant underhallsansvar. Mer
detaljerade foreskrifter har, med stéd av lagen och férordningen (1957:601) om elektriska starkstréms-anlaggningar,
antagits av Elsakerhetsverket (de s.k. starkstromsforeskrifterna). Férordning 1957:601 ersattes ar 2009 av
starkstromsforordningen (2009).

101 Se Underhallet i véra kraftledningsgator. Med stamnat avses kraftledningar med spanningsnivan 220 kV och 400
kv.

102 Underhallet i vara kraftledningsgator.

103 Underhallet i vara kraftledningsgator.

104 Se allmanna rad till 7:17 SKSFS 2011:7.
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réjning for naturvardsandamal ar tillaten sa lange naturmiljon inte tar skada. Om skada kan
uppkomma kravs emellertid dispens. Gransdragningen mellan skotselatgarder och atgarder som
kan skada naturmiljon blir hér viktig, inte minst eftersom biotopskyddsreglerna &r
straffsanktionerade. Beslut om skotsel av biotopskydd fattas darfor av behdrig myndighet.

Mindre problematiskt ur ett miljorattsligt perspektiv ar uttag av sly i kraftledningsgator. | dessa
omraden finns snarare ett underhallskrav pa aterkommande slyrdjning.

| samband med exploatering av sly har utévaren ansvar for att all relevant lagstiftning efterlevs.
Att i varje enskilt fall identifiera det legala utrymmet for slytdkt kan i sig innebdra ett praktiskt
problem for storskalig slytékt, framférallt i en mer heterogen miljé dér olika lagstiftningar kan
tankas bli tillampliga. Aven om det ar svért att dra generella slutsatser om vilka rattsregler som
aktualiseras, listas nedan nagra allmanna hallpunkter som ar sarskilt viktiga att reflektera Gver
nér ett slyuttag planeras.

Att tanka pa vid slytakt:

e Harbargerar omradet hoga natur- och kulturmiljovarden? Ta reda pa om sarskilda
foreskrifter finns som begransar eller hindrar uttaget.

e Kravs en anmalan till berérd myndighet (avverkningsanmalan enligt skogsvardslagen
eller samradsanmalan enligt 12 kap. 6 8 MB) eller behover dispens eller tillstand sokas
for uttaget enligt reglerna i 7 och 8 kap. MB?

e Ar tidpunkten pa éret lamplig? Undvik slyuttag under kansliga perioder, sédsom
hackningsperioder.

Vid osakerhet forordas i samtliga fall att kontakt tas med lansstyrelsen eller Skogsstyrelsen.
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15. Syntes av potential, hinder och mdojligheter till
mangfasetterade vinster

| projektet har vi forsokt greppa och analysera hela hanteringskedjan fran avverkningsteknik till
leverans av slyflis vid varmeverk. Vi har ovan identifierat vad vi uppfattar vara kritiska fragor
for att en mer omfattande skord av sly skall kunna bli verklighet. Det maste finnas intressanta
tillgangar inom rimliga avstand till anvandare efter det att hansyn tagits till olika typer av
uttagsrestriktioner som kan finnas. Det kan handla om undantag som maste géras for miljons
skull och som till del regleras genom existerande lagstiftning. Det maste ocksa finnas ett till
andra energislag konkurrerande ekonomiskt netto for att ett foretagande skall vaxa fram. | en
sadan ekonomi kan finnas inslag av statliga miljostod, redan existerande rojningskostnader for
vaghallare, Trafikverket, kraftbolag och kommuner, kostnader som ej kan undvikas och som kan
ge input i en ekonomisk kalkyl for slytakt. Intakter (indirekta) borde dven kunna paréknas
atminstone initialt genom att markégaren inte kraver nagon ersattning for skordat sly.

15.1 Potentialen

Vart verktyg for att berakna bruttotillgangarna har varit Riksskogstaxeringens databas. De
bruttotillgangar som framréknats ar betydande i jamforelse med andra icke fossila energislag och
uppgar till ett energivéarde pa nagonstans mellan 85 och 270 TWh beroende pa hur man
avgransar uttaget t ex avstand fran akerkant, vag, kraftledning in i angransande skog. Dessa tal &r
kvantitet total biomassa. Redovisad bruttoenergi har ett medelfel pa mindre an 10 %. En viss
osdkerhet i redovisade tal foreligger alltsa. Dessutom finns det i tatorternas gronomraden sly med
ett uppskattat energivarde pal5-20 TWh.

Det har inte varit mojligt att kvantifiera den realiserbara biomassan efter franfall av miljoskal,
glesa tillgangar, for langa transportavstand mm och ytterst en for svag ekonomisk kalkyl. En
forsiktig bedomning vid beaktande dven av den fortgaende arliga tillvaxten &r att man bor
uthalligt kunna ta ut 5-10 TWh per ar och att den storsta biomassan finns langs vagar och
akerkanter. Den geografiska fordelningen &r forvanansvart jamt fordelad 6ver landet. Eftersom
landskapet vuxit igen under manga decennier finns det initialt naturligtvis méjlighet till betydligt
storre arliga uttag innan tillvaxten borjar satta granser. De faktiska uttagen kommer i starten att
begransas av faktorer som mojlig kapacitetsutbyggnad och intresset att starta
entreprenadverksamhet och riskvilligheten.

| en uttagssituation ar det viktigt att kunna ta fram ett tillforlitligt material som visar
tillgangarnas beskaffenhet vad avser rumslig fordelning, medelstam, bestandstéthet och
transportvagar i forhallande till narmaste varmeverk. Sadana verktyg har vi som ovan redovisats
inom projektet borjat utveckla i form av kalkylblad och matematiska modeller och andra &nnu
icke anvanda metoder kan finnas. Inom skogsbruket t ex anvénds redan flygburen laserscanning
som medger kvantifiering av tillgangarnas rumsliga fordelning och var de storsta
koncentrationerna finns. Annu har inte sédan metodik provats for slytaktsandamal men bor
fungera.

Pa ett motsvarande satt behdver skordetekniken utvecklas for att uppna storre
avverkningskapacitet i klena bestand. Sadana projekt finns och skulle paskyndas om en utbyggd
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marknad kunde forutses. Det handlar dels om stamaccumulerande skordehuvuden, dels om
teknik for skord under samtidig framatrorelse av skordeaggregatet. For att barga mycket klena
stammar (< 3 cm) torde en sadan utveckling vara direkt nédvandig. | bilaga xx redovisas tva
exempel pa avverkning langs skogsbilvagar en i Krokom i Jamtland och den andra i Rimbo i
Uppland. Exemplen visar att det ekonomiska nettot kan bli hogst olika, fran nastan ett
nollsummespel till ett netto pa dryga 10 000 kr per km vég. Skillnaden beror till del pa skillnader
i bestandstathet och medelstamdiameter langs vagen men i hog grad aven pa den skordeteknik
som anvands. En slutsats ar att en rimlig I1onsamhet kan uppnas vid skord i vagkanter. Da har
hé&nsyn tagits dven till t ex administrativa kostnader forutom de mer narliggande som skotning,
flisning och transportarbete.

Att just borja slyskérdandet langs vagkanter har aven andra fordelar. Enligt skattningar via RT-
ytorna ar det narmare en halv miljon ha av vagkantzoner inom 5 meter fran vagkant och narmare
300 000 ha av zoner med skog pa avstandet 5 — 10 meter. Det betyder att 3,4 procent av den
totala produktiva skogen i landet har fordel av att inte behdva dyra skotningstransporter ut till
vag. En produktionsresurs vi alltsa av atminstone det skalet har anledning att ta vara pa.

Vara berakningar visar ocksa att energiutbytet oftast ar fullt godtagbart efter avrakning av insatt
energi, vanligtvis i form av diesel till anvanda maskiner i hanteringskedjan. En insatt energienhet
har genom sytemanalysen visat sig ge 20 enheter tillbaka.

Vi har funnit att slytillgangarna i och i anslutning till landets tétorter ar av samma
storleksordning som flera av de initialt identifierade omradeskategorierna. Vi har forvisso endast
studerat tva storre tatorter men de personer vi dér varit i kontakt med havdar att det ser likadant
ut i andra kommuner och tatorter och att man generellt har svart att arligen hinna med att avverka
vad som skulle behovas av bl a sékerhetsskal vid vagar och motionsstrak. Pa grund av att man
dar ofta anvander enkel manuell réjning har man nastan undantagslost ett negativt ekonomiskt
netto. Kommunala skattemedel pa miljonbelopp far tillskjutas men behover inte sa vara om t ex
mer rationell avverkningsteknik skulle anvandas.

Bruttotillgdngen av sly i de olika omr&deskategorierna méste saledes ses som hogst pataglig och
darmed intressant att forsoka tillgodogora sig i omstéllningen till ett icke-fossilt-samhélle.

15.2 Restriktioner som begransar uttaget av sly

En rad faktorer begransar det mojliga uttaget av sly. En sadan restriktion kan vara otillrécklig
I6nsamhet, vilken paverkas av materialtathet i uttaget per ha, avverkningens medelstam, laget i
forhallande till fangstmojligheter i det nara grannskapet liksom laget relativt
forbranningsanlaggningar eller avverkningsteknik med for 1ag kapacitet. Det kan vara
miljomassiga begréansningar i form av krav pa orordhet for att inte dventyra platsens biologiska
status. Restriktionerna kan aven vara lagreglerade i skogsvardslagen och miljobalken.
Restriktionerna avser saledes sadana effekter som paverkar lonsamheten, den biologiska
mangfalden, begransningar som regleras av olika lagar samt forhallanden som galler manniskors
upplevelser av olika miljoer. Problemet ar att existerande information inte medger en
kvantifiering av vilka kvantiteter sly som forsvinner fran den framraknade potentialen genom
dessa restriktioner.
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Riksskogstaxeringens observationer skulle dock till del kunna utnyttjas for att i grova drag skatta
varje ytas lamplighet for slyfangst. Ett problem med att gora sadana bedémningar ar att
kraven/restriktionerna som maste stallas for att kunna rakna en viss yta som potentiellt méjlig for
slyfangst ar sa manga och i manga fall 6verlappande.

Man kan salunda inte enkelt enligt en osthyvelsprincip skara bort delméngder fran den totala
potentialen beroende pa olika begransningar, eftersom begransningarna skar in i varandra, oklart
hur. Var finns ytorna med grova stammar? Pa samma ytor som haller hdg materialtathet? Ofta
men definitivt inte alltid. Var finns ytorna med avverkningsforbud? Var ska man iaktta
miljohansyn och vilken specifik atgard bor vidtas pa varje plats? Genom att korskora olika
variabler for manga RT-ytor skulle man teoretiskt sett kunna fa en uppfattning om hur olika
begransande faktorer samvarierar. | praktiken fordras manga ytor for att fa fram statistiskt sakra
resultat. Eftersom kantzonerna utgér en mindre (men inte forsumbar) andel av landytan, blir
ytantalet en stark restriktion for namnda korskorningar. Mojligheten att pa detta satt pa nationell
och regional niva berakna ett realistiskt slyuttag ar saledes starkt begransad.

For att na rimligt sakra berakningar av det mojliga uttaget av slybiomassa kravs en storre
upplésning i rummet &n vad Riksskogstaxeringens data ger.

| avsnittet 7.3 som beskriver avverkningssystemets lampliga uppbyggnad féreslas laserscanning
av sammanhangande kantzoner for att darmed i en operativ planering erhalla kunskaper for
bedéma slyfangstens tekniska/ekonomiska forutsattningar. En efterféljande bedémning av de
avverkningsmassigt lampade omradena skulle dels kunna ge underlag och végledning for
aktuella insatser dels ge statistiskt material for att sa smaningom skatta totala uttagsmojligheter
regionalt och for hela landet. Idag, utan sadan statistik, torde de restriktioner som harror fran
mangfaldsaspekter respektive landskapshild, ibland uttryckta som lagmaéssiga restriktioner,
tillhdra den mest osakra delen. | den operativa planeringen kan man tanka sig att laserscanning,
kombinerat med nagon typ av datoriserad bildtolkning och punktvisa insatser med manuell
skattning i falt for kalibrering, som en l6sning for att bestdmma om en trakt ar lamplig for
slyfangst.

For att bestimma potentialen for slytékt regionalt och nationellt &r analyser liknande de som
genomforts i har aktuellt projekt ett forsta steg, med andra ord skattningar pa RT-ytor av volymer
och medeldiametrar. Dessa analyser kombinerade med laserskattning kan ge potentialen fore
restriktioner for att bevara och utveckla biologisk mangfald respektive rekreationshansyn. De tva
senare aspekterna som torde vara svarast att bestimma skulle kunna beaktas via specialstudier i
ett mer begransat material av kantzoner mm.

15.3 En val genomarbetad plan for hela hanteringskedjan

For att uppna ett i forvag villkorat ekonomiskt netto kréavs en val genomarbetad planering.
Huvudaktor for sadan planering kan vara en avverkningsentreprendr men kan dven vara en
mark&garkonstellation som sedan upphandlar avverkningsuppdraget, vilket kan inbegripa

varierande omfang av hanterings- och foradlingskedjan involverande en eller flera aktorer.

Inom projektet har projektets systemanalytiker borjat utveckla ett planeringsverktyg (bilaga xxx. ”Forslag
pa en simuleringsansats for skord och hantering av sly”) for praktiskt bruk.
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Tillgangarna maste rumsligen identifieras och kvantifieras inom det avverkningsomrade man avser verka
inom. Har finns som redan ndmnts betydligt mer att géra med modern digital och flygburen teknik.

Markéagarna ar oftast manga inom slytaktsomradet och kontakterna och avtalen med dessa ar
bevisligen tidskravande att fa pa plats. Vill vissa markégare inte delta i ett samlat
slyaverkningsprojekt sjunker snabbt det ekonomiska nettot for projektet. Att forhandla med
byalag eller andra motsvarande mark&garforeningar har visat sig vara ett bra satt att forenkla
avtalsarbetet och att kunna locka med sa manga som majligt.

Eventuella juridiska restriktioner maste kartlaggas for omradet. Sadana restriktioner ar i
huvudsak syftande till att skydda och bevara saval natur- som kulturmiljon. P4 samma sétt som
skogsbruket bedrivs med ett sektorsansvar for att bevara biologisk mangfald bor dven
slytaktssektorn ta sitt ansvar for att uttaget blir hallbart med avseende pa biologisk mangfald,
dven om det idag inte finns nagon juridisk motsvarighet till Skogslagens krav pa miljéhansyn. |
planeringen bor darfor ingaende séakerstallas vilka natur- och kulturmiljévarden som omradet
hyser och hur dessa inte skall &ventyras framst i samband med avverkning och transport. En
kontakt med lansstyrelsens naturvardsenhet och med kommunens landskapsvardande organ &r ett
naturligt inledande steg. Rekommendationer i avsnitt 12.7 beskriver nér, var och hur slytakt bor
bedrivas for att minimera de negativa miljoeffekterna och istéllet realisera de stora fordelar for
biologisk mangfald som vi ser ar mojliga.

Sjalva avverkningens genomforande maste ocksa noga planeras och nédvandig information ges
till markagare och boende i omradet. Avverkning langs végar, jarnvagar och kraftledningsgator
kan i de flesta fall ske oberoende av arstid. Den framsta begransningen bestar av
artskyddsforordningens forbud mot att medvetet stdra vissa arter under viktiga livscykelperioder
som under hackning och uppfédningsperioder. Vad géller avverkning och transport pa aker- och
betesmark ar tiden mellan sadd och skard som regel inte heller lamplig savida lantbrukaren inte
ar villig att avsta fran skord i akerkant och transportvag. | sadan odlingsbygd torde det vara
lampligare att skorda vintertid, men forutsatter dven da att marken ar tillrackligt frusen for att
inte skada hostsadda grodor och vall. Upplagsplats maste ocksa véljas med hansyn till
lantbrukets villkor.

Flisning och lagerhallning av flis kan som ovan diskuterats ske pa flera olika satt men diskuteras
inte har ytterligare. Kunden, vanligtvis ett varmeverk, ar i behov av en jamn fliskvalitet och ett
infléde som Gverensstammer med forbrukningens arsmaonster. Aven sédana kundrelaterade
uppgifter bor inhamtas under planeringsfasen for att kunna optimera savél leverantérens som
kundens effektivitet och ekonomiskt netton.

15.4 Mangfasetterade vinster

Projektets huvudmal har varit att i ett mer évergripande inledande steg belysa och sa langt
mojligt kvantifiera den biomassa som finns i det svenska landskapet i form av sly och som skulle
kunna anvéandas som energiravara i framst varmeverk. Men tidigt anfordes dven majligheten att
gora andra samhélleliga vinster.

Aven om avsnitten om effekter av slytakt pa den biologiska mangfalden och pa &ldre
kulturmiljoer i hog grad analyserar riskerna med mer storskalig skord av sly sa pekas ocksa pa
potentiella vinstmajligheter. Igenvéxande naturbetesmarker och évervéxta kulturarv kan genom
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en kunskapsbaserad praktisk slytakt forbattra livsvillkoren for manga arter och ater lyfta fram
hotade kulturmiljoer. Néra forbundet med dessa nationella landskapsvérden &r de varden som
landskapet rymmer som turism- och rekreationsmiljo.

Att ersatta importerade fossila branslen med inhemska energibérare sanker den nationella
sarbarheten vid oro i omvérlden. Ett sadant tankesatt har haft Iagt intresse under flera decennier
men borjar aterkomma inom flera samhallssektorer inte minst inom livsmedelssektorn dar
sjalvforsorjningsgraden nu understiger 50%. Skall denna andel 6kas innebar det inskrénkta
mojligheter for odling av energigrodor pa akermark.

Sverige liksom vastvarlden i 6vrigt kommer med stor sannolikhet att plagas av stor arbetsléshet
under 6verskadlig tid. Knappast nagon samhallssektor har potential att vasentligt andra pa denna
postulerade framtid. Arbetsuppgifter och sysselsattning behover skapas i alla samhallssektorer
genom nya kreativa idéer. En sadan mojlighet tror vi ar att mer storskaligt och omfattande borja
rensa upp i det alltmer férbuskade svenska landskapet och harigenom ge bidrag till minskad
arbetsloshet i flera led.

Man skall heller inte bortse fran att ett utvecklat system for slytakt kan vara till nytta aven i ett
internationellt perspektiv. En kunskapsexport kan man ténka sig har i framtiden. T ex véxer idag
stora delar av Osteuropas marginalmarker igen. Har finns stora biodiversitetsvarden som kanske
kan fa en chans med en utvecklad slytakt, samtidigt som manga Osteuropeiska lander fortfarande
bygger en mycket stor del av sin energisektor pa fossilbranslen..

Existensen av dylika mangfasetterade samhallsvinster vid slyskérd, dér natur- och
kulturmiljévard utgor viktiga delar, motiverar att sarskilda ekonomiska stod bor Gvervagas och
utredas for att paskynda utvecklingen.
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16. Behov av ytterligare analys och forskningsbehov

Ytterligare analys av de potentiella slytillgangarna

Riksskogstaxeringens databas, med information fran systemets slumpmaéssigt utlagda fasta
provytor, dr det dataunderlag som i detta projekt anvants. Utan dessa data hade helt enkelt inte en
kvantifiering av slytillgangarna kunnat astadkommas. Samtidigt kan konstateras att
taxeringssystemets huvudsyfte ar att inhdmta data och folja utvecklingen inom vara skogar. De
flesta observationsytorna finns da naturligt nog i skog som omges av skog. Ett mindre antal ytor
har hamnat i skogens kantzoner och det ar just dessa som utnyttjats i projektet.

Det skulle starka berakningarna av slytillgangarna om en sarskild studie gjordes rérande dessa
kantzoners representativitet och huruvida tillvéxten skiljer sig i ytor som omges av skog och
sadana som gransar mot t ex vag.

Just kantzoner ut mot éppen mark som vagar, jarnvagar, akrar och kraftledningar kan pa goda
grunder misstéankas producera mer &n tex marken en bit in i skogen. Dels &r ljusinflodet rikligare
mot kanttraden dels har den delen av kanttradens rotsystem, som stracker sig in under
vagbanken, akern etc mojlighet att fanga upp naring fran den standigt pagaende
vittringsprocessen, liksom vatten. Det ar dessutom sannolikt att kanttradens kronor far ta emot
storre regnmangder aven innehallande en stérre méangd kvéavenedfallet (raknat per hektar), an
som sker langre in i skogen. Produktionstal for narstaende skogs bonitet fran prognosmodeller
eller tabeller underskattar darfor med storsta sannolikhet den faktiska produktionen i kantzonen.
Nagon storre produktionsstudie gallande just kantzoner finns inte heller. Nar man ska skatta
produktionspotentialen i aktuella kantzoner, etc. ar risken saledes stor for en pataglig
underskattning. Resonemanget ar troligen relevant dven for femmeterszonen som ligger fem
meter utanfor kanten narmast vagen, kraftledningen, akern, etc.

Geografiskt battre upplésning av slyférekomster

Pa en 6versiktlig niva har projektet varit framgangsrikt ifraga om att uppskatta

Sveriges “’slytillgangar”. Daremot ér det svért att idag beskriva mera detaljerat geografiskt var
olika slytillgangar finns i landskapet. Det ar darfor viktigt att mera detaljerade modeller tas fram
for att infor avverkningsentreprendrer, slykdpare, kommunala politiker mm kunna visa var det
finns potentiellt I6nsamma slytillgangar i landskapet. Antagligen kan inte sadan redovisningar (t
ex i kartform) géras med mindre an att mera detaljerade studier gors av olika fjarranalysdata
samt viss markdata. Vi foreslar inte att det startas ett landsomfattande projekt for att producera
en relativt detaljerad “slykarta”. Daremot foresldr vi att det startas regionalt avgransade
pilotprojekt for att visa hur man kan ga till vaga for att producera geografiskt mer finupplosta
sly-datasammanstallningar, garna i kartform. Framgangsrika sadana pilotprojekt kan sedan visa
vagen for regionalt initierade slytillgangsstudier.

Naturreservat och grasmarker med landsbygdsstdd som slyproducenter

Vi vet idag att det finns ett stort rojningsbehov utifran ett naturvardsperspektiv och
kulturmiljoperspektiv i naturreservat. Detta géller ocksa i en hel del sadana &ngs-och
betesmarker som stods med hjalp av EUs landsbygdsprogram. Fragan ar hur omfattande detta
behov &r, hur det ar geografiskt fordelat. Vidare &r det inte sjalvklart att den natur/kulturmassigt
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helt optimala rojningshanteringen stdmmer helt 6verens med vad som &r optimalt ur ett
ekonomiskt perspektiv. Dessa fragor borde studeras i ett samlat utredningsprojekt. Ocksa
rekreativa aspekter bor vagas in.

Den kommunala gronomradenas kapacitet och lonsamhet vad betraffande slytillganagr

De flesta svenska kommuner &ger idag relativt betydande arealer mark i tatorter och i tatortsnara
omraden. Dessa omraden skots pa manga olika sitt, ibland som klassisk finpark”, ibland med
ett uttalat rekreations- och naturvardsperspektiv. Manga sadana omraden skots dock lite
slentrianmassigt pa ett ganska lagintensivt satt utan riktigt uttalade mal. Det kan t ex géalla manga
ytor som ligger i utkanten eller mellan bostadsomraden. Slutligen finns det en hel del omraden
som saknar planerad skoétsel, och dar sporadiska insatser sker bl a efter pastotningar fran
narboende. | det har redovisade projektet har nedslag gjorts i tva kommuner, Uppsala och
Jonkoping. Dessa nedslag har visat att det i de kommunalt d&gda markomradena antagligen finns
betydande slytillgangar att skorda. En mer omfattande mer landsomfattande studie bor goras.
Vidare bor man i en sadan studie undersoka de ekonomiska forutsattningarna samt vilken nytta t
ex ur rekreations- och naturvardssynpunkt mer omfattande kommunal slytéakt skulle medfora.

Mer djuplodande analys av restriktionerna

De foreliggande studien visar att Sveriges brutto-slytillgangar ar mycket omfattande. En rad
restriktioner gor dock att de verkligt utnyttjbara tillgangarna ar tydligt mindre. Har ar det t ex
fraga om naturvardsrestriktioner, transportrestriktioner, atkomlighetsrestriktioner, legala
restriktioner m m. Man kan dock inte bara enkelt addera dessa restriktioner till varandra och pa
sa satt fa farm nettotillgangen. Restriktionerna kan samvariera, och vissa restriktioner ar mycket
beroende av t ex branslepriser och den naturvardspolicy som tillampas. Det & mot denna
bakgrund viktigt att mer djuplodande studera hur omfattande olika restriktioner kan vara pa en
potentiell langsiktig slyskord. Vidare ar det angeléget att studera hur olika omvérldsparametrar
kan komma att paverka hur stora mangder sly som i realiteten kan kunna skordas.

Utredning av den samlade nyttan med nagon form av ekonomiskt styrmedel

| denna rapport visar vi pa att en 6kad slyskord skulle kunna fa stora positiva effekter for
samhéllet forutom att det tillkommer ett viktigt nytt biobréansle. Antagligen har den idag mycket
mattliga slyskorden for biobransleandamal sin bakgrund i bristande I6nsamhet. Hade sly som
biobransle betalats ndgot béttre sa hade antagligen slytakten varit mer omfattande. Nya mer
effektiva skorde- och transportmetoder hade antagligen utvecklats. Mot denna bakgrund kan man
fraga sig om inte samhéllet skulle tjana pa att ge ndgon form av bidrag till vissa former av
slytakt. Principen skall antagligen vara att bidrag/stod enbart kan komma ifraga om slytakten kan
ge positiva bieffekter ifrdga om naturvard, kulturmiljévard, och rekreation. Vi foreslar att en
utredning om sadana stod initieras.

Problem betraffande divergensen ifraga om tillgangar och efterfragan

Stora slytillgangar finns i delar av Sverige dar behovet av energiravara ar litet eller dar tillgangen
av ’grot” och annat skogsravara ér stor. Andra delar av landet har ett stort behov av biobrénsle
men har otillrickliga tillgdngar. Att frakta sly dver stora avstdnd kan “dta upp” eventuella
miljovinster och urholka lénsamheten. Detta problem kan i nagon man hanteras genom att sly i
form av flis fraktas pa ett energieffektivt satt, t ex med bat eller tag. En analys bor goras var
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overskotts- respektive underskottsomraden ligger i landet. Vidare bor mer miljo- och
kostnadseffektiva transportlésningar utredas.

Analys av vad olika slyskérdenivaer ger for landskapsmaéssiga resultat, med tyngdpunkt pa
upplevelsevarden och kulturmiljo

Antagligen kan en 6kad slyskord ge stora vinster ur ett kulturmiljoperspektiv och ur ett
rekreationsperspektiv. Fragan ar dock foga studerad, och det kan finnas situationer dar okad
slytakt kan ge klart negativa effekter pa kulturmiljon och pa majligheterna till rekreation.
Genom ett samarbete mellan “’slyforskare” och forskare med kultur- och rekreationsinriktning
borde man kunna fa en mer nyanserad bild av slytdktens effekter i dessa sammanhang.
Pilotomraden bor anvéandas for att fa fram verkliga ingangsdata.

Pilotstudier med syfte att experimentellt visa vad olika slyskérdsmodeller ger for resultat
ur ett biologisk mangfalds perspektiv

| den foreliggande rapporten har en relativt omfattande studie gjorts av slytaktens paverkan pa
biologisk mangfald. Studien bygger dock i huvudsak pa resultat fran nérliggande
forskningsomraden. Darfor ar det angelaget att inom relativt snar framtid starta experimentella
studier av vad som blir resultatet av olika former av slytakt i olika typer av slybestand. Dessutom
kan resultaten variera starkt mellan olika organismgrupper. Da de biologiska reaktionerna ofta
tar tid &r det angelaget att starta denna typ av experimentella studier sa snart som mojligt.

Ett alternativ till denna experimentella metod &r dock att studera omraden vi kanner som slyréjda
och utifran detta material fa fram kunskap om effekten pa olika delar av den biologiska
mangfalden. Denna metod ar dock betydligt samre an den rent experimentella metoden, men har
man tur kan resultat fas ganska omgaende.

Riktad maskinutveckling

Dagens maskinpark inom skogs- och jordbruk gar delvis att utnyttja for slytéakt. Pa manga satt ar
den dock ej optimal. Det finns ett stort behov av att ta fram skdrdare med hogre
avverkningskapacitet och effektivare lastnings- och transportteknik for storskalig slytakt. Det
finns ocksa ett behov av att ta fram kompletterande redskap att montera pé befintliga maskiner,
detta for att enskilda markégare sjalva skall pa ett realistiskt satt fa tillgang till mer effektiva
slytaktsmaskiner. Aven om flisningsmaskinerna utvecklats snabbt under senare ar 4r aven detta
en kapacitetsbegransande flaskhals i slykedjan.

Hur hallbar ar en langsiktig slyproduktion?

| foreliggande rapport har uppskattningar gjorts av de slytillgangar som for tillfallet finns i
Sverige. Detta betyder naturligtvis inte att denna méangd sly kan skordas ar fran ar. Det finns
alltsa ett behov av att forsta den eventuella produktionsminskning som féljer med ett regelbundet
uttag. Har kan kunskap fran olika former av skogsbruk utnyttjas. Likasa kommer det att vara sa
att vissa biologiskt eller kulturmassigt vardefulla marker inte kommer att kunna skérdas mer an
en gang. Harefter behovs underhallsatgarder i form av beteshéavd eller tatt aterkommande réjning
av buskuppslag for att vunna varden skall bibehallas. Hur stora sadana marker finns och var
ligger de? Vem ansvarar for denna skétsel? Ett behov finns alltsa av att bedéma olika
slytillgangars langsiktigt uthalliga produktionsférmaga.
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Vem tar ansvaret for hallbart nyttjande med avseende pa biologisk mangfald?

Storskalig I6vslytakt kan bedrivas sa att den gynnar biologisk mangfald, men om den gors pa fel
satt kan den istéllet orsaka skador pa biologisk mangfald. Vi har formulerat ett antal generella
rekommendationer (avsnitt 12.7) for nér, var och hur slytakt bor bedrivas for att optimera
effekten pa biologisk mangfald, och darmed astadkomma ett hallbart nyttjande. Det behdver
dock utredas ndrmare vem i det praktiska I6vslybruket som ska beakta de aspekter som
rekommendationerna tar upp, och om det behdvs ett regelverk for att de ska beaktas. Hur borde
ansvarsfordelningen se ut mellan myndigheter, markégare, kontrakterade foretag och
maskinforare nér det galler vilken miljéhansyn som ska tas i planering och genomférande av
slytakt? Skogsbruket har paragrafer om miljohansyn i Skogslagen — behévs nagot liknande for
denna nya sektor?

Studier av totallosningar for bioenergiproduktion baserad pa slytakt

Skall slytillgangar kunna utnyttjas rationellt behdver hela kedjan av arbetsinsatser fram till
varmeverk eller kraftvarmeverk studeras och goras sa rationella som mojligt. Egentligen slutar
inte denna kedja i och med att energin tas ut i form av kraft och varme. Aterférande av aska till
slyomradena behdver ocksa i vissa sammanhang utvecklas. Fa system finns idag att studera dar
hela denna kedja har beaktats och rationaliserats. Ett sddant system har dock studerats inom
projektet, AB Kvarnmon i Jamtland. Ytterligare utvecklingsinsatser behdvs, inte minst i omraden
med helt annorlunda férhallanden. Ytterligare samarbete med Kvarnmon kan vara en bra vég att

ga.
Riktade studier av hur ”grona jobb kan skapas”.

Sysselsattningseffekterna med okad slytikt kan pa vissa hall i landet bli patagliga. En
kartlaggning av var dessa effekter kan bli relativt sett storst bor goras. For att realistiskt kunna
gora bedémningar av detta bor nagra pilotkommuner engageras. Har kan man i viss man
simulera sysselsattningseffekterna genom att anvanda verkliga ingangsdata.

Nya jobb kan skapas inom den ordinarie och konkurrensutsatta delen av arbetsmarknaden.
Dessutom kan delar av slytékten bli del av olika arbetsmarknadsatgérder. Har galler det att inte
bara ta fram jobb som gar ut pa att ”sldpa ris” utan saddana jobb som &r mer motiverande och som
kan vara en del av t ex naturvardsarbete. Det behovs projekt som adresserar denna del av
arbetsmarknaden.

Vidare utveckling av ekonomiska modeller for Ionsamhetsstudier av slyskord i olika typer
av landskap

Skall en markéagare eller ett foretag vaga sig pa att satsa pa mer omfattande slytakt behovs
noggranna ekonomiska berdkningar som visar vad som kan vara lonsamt. | detta projekt har en
modell for hur sadana berakningar kan goras tagits fram. Har behdvs en vidareutveckling med
tester fran olika typer av landskap och olika typer av slytillgangar.
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Vidareutveckling av privatrattsliga modeller for slyskérd i omraden med manga
markéagare

Inom detta projekt har utretts de legala begransningar som kan paverka en mer omfattande
slytakt i landskapet. | huvudsak har den del av lagstiftningen berdrts om tar till vara det
allménnas intresse. Dessutom har vi inom projektet insett att den civilrattsliga sidan bor studeras
och att eventuella civilrattsliga modeller bor kunna foreslas som kan underlatta framtida slytakt
inte minst i omraden dar manga mark&gare kan beroras av en specifik slytaktssatsning.
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17. Slutord

Projektgruppen kommer, i enlighet med projektansdkan, att anordna ett seminarium under hdsten
2014 dar resultaten fran detta arbete redovisas. Seminariet blir 6ppet for alla men riktade
inbjudningar kommer att goras till berérda forskare men ocksa till slykedjans dvriga aktorer i
kommuner, departement etc.

Projektgruppen har aven tankar om att kunna fa tid hos Miljo- och Jordbruksutskottet for att
infor utskottet redovisa vara resultat och tankar om fortsattning.

Med hanvisning till de funna biomassatillgangarna i form av sly vill vi rekommendera
Energimyndigheten att dvervdga ett inréttande av en riktad utlysning i syfte att skapa ett mer
detaljerat beslutsunderlag for entreprendrer, kommuner och politiker for en storskalig utveckling
av slytakt i har utpekade omradeskategorier.

Slutligen vill vi med de erfarenheter vi fatt av projektarbetet framhalla de fordelar vi ser av att
arbeta tvarvetenskapligt i fragor som inkluderar flera discipliner och vars uppgift &r att ge
kunskap for praktisk tillampning och kanske politiska stallningstaganden.
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Bilagor

Bilaga 1. Tabeller for Bruttotillgangar och férdelning
pa uttagkostnader

I tabellerna 1.1 till 1.7 fordelas energiinnehallet pa medeldiameterklass for respektive omradeskategori.

Tabell 1.1. Energiinnehall i vagkant, GWh

Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Gotaland Totalt

Kalmark 0 0 0 0 0
0-39 131 211 119 80 540
40-99 284 310 291 29 914
100-149 56 244 63 160 523
150-199 291 93 304 144 833
200-249 178 209 276 470 1133
250-299 91 0 0 310 401
400-449 0 114 0 0 114
450-499 0 0 0 156 156
500+ 0 258 0 0 258

Totalt 1031 1439 1054 1348 4872
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Tabell 1.2. Energiinnehall i vagkant (5 m), GWh

Landsdel
Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Gotaland Totalt

0 0 0 0 0 0
0-39 84 161 258 54 557
40-99 2 065 0 401 2510 4975
100-149 881 820 1602 1295 4598
150-199 2718 2517 3 607 3722 12564
200-249 4384 3928 4106 5371 17789
250-299 6198 3386 5524 6547 21656
300-349 6746 2928 4060 7154 20888
350-399 5700 1172 2 649 3623 13144
400-449 4 857 0 974 3004 8836
450-499 1358 178 81 187 1804
500+ 974 0 418 163 1 556
Total 35966 15091 23681 33630 108367

Tabell 1.3. Energiinnehall for jarnvagsomrade, GWH

Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Gotaland Totalt

Kalmark 0 0 0 0 0
0-39 9 29 10 8 56
40-99 203 0 0 2 205
100-149 8 0 7 0 15
150-199 0 303 14 61 378

Totalt 220 332 31 71 654
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Tabell 1.4. Energiinnehall i kraftledningsgator, GWh

Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Gotaland Totalt

Kalmark 0 0 0 0 0
0-39 115 194 258 532 1100
40-99 14 14 283 298 609

100-149 0 22 179 161 361

150-199 13 0 16 85 114

200-249 0 0 310 43 353

300-349 157 0 48 198 402

400-449 0 0 70 0 70
Total 300 231 1164 1315 3010

Tabell 1.5. Energiinnehall i smabiotoper i akermark fordelat pa diamterklasser, GWh

Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand  Goétaland  Totalt

0-39 2 2 40 179 222
40-99 88 505 89 606 1288
100-149 236 513 527 1731 3006
150-199 170 307 806 1451 2735
200-249 709 769 966 1536 3980
250-299 0 172 978 2068 3217
300-349 682 755 53 984 2473
350-399 0 0 170 393 562
400-449 324 0 881 75 1281
450-499 0 0 0 319 319
500+ 0 0 255 545 800

Totalt 2210 3024 4763 9887 19884




Urban Emanuelsson

Tabell 1.6. Energiinnehall i akerkant (10 m) aker, GWh
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Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Goétaland Totalt
0 0 0 0 0 0
0-39 0 8 14 139 161
100-149 221 814 273 291 1599
150-199 959 1207 1766 669 4602
200-249 1452 2196 3968 3794 11410
250-299 4281 2439 4541 6886 18147
300-349 825 0 6250 10869 17943
350-399 1044 0 5008 6856 12908
400-449 0 0 1705 3445 5150
40-99 0 0 754 3331 4086
450-499 0 0 876 2587 3463
500+ 0 0 130 834 964
Total 8781 6664 25286 39702 80432
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Tabell 1.7. Energiinnehall i &ngs- och betesmark, GWh

Landsdel

Diameterklass N Norrland S Norrland Svealand Gotaland Totalt

Kalmark 0 0 0 0 0
0-39 0 6 19 26 51
40-99 0 104 409 596 1109
100-149 0 0 588 664 1252
150-199 0 24 808 3140 3972
200-249 0 457 3311 2334 6103
250-299 0 838 2262 3615 6716
300-349 0 0 3003 6215 9218
350-399 0 0 1195 3550 4746
400-449 0 0 465 3215 3680
450-499 0 0 112 1770 1882
500+ 0 0 704 5230 5934

Totalt 0 1429 12878 30355 44662
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| tabell 1.8 — 1.19 fordelas energiméangden pa kostnadsklass for uttag och diameterklass. For respektive
omradeskategori redovisas resultat for uttagkostnader inklusive och exklusive avverkningskostnad.
Kostnadsposter som ingar ar avverknings-, skotnings-, flisnings- och vidaretransportkostnader till
varmeverk.

Tabell 1.8. Energimangd fordelat p& kostnads- och diamterklasser for vagkant inklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS  0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 400-449 450-499 500+  Totalt

200-250 275 114 156
250-300 64 395 35 258
300-350 61 414 97
350-400 63 146
400-500 98 60 37 91
450-500 80 28
500-550 31 14
550-600 12 64
600-650 6 9 320
650-700 11 69
700-750 19
750-800 41 138
800-900 9
900-1000 84 3
1000-1500 108
1500-2000 130 79
2000 + 540 587 70 57 1

Totalt 540 914 523 833 1133 401 114 156 258 4

545

752

571

209

286

109

45

76

335

80

19

179

87

108

209

254

872
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Tabell 1.9. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for vagkant exklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 400-449 450-499 500+  Totalt
150-200 299 299
200-250 133 295 221 536 627 275 114 156 2 357
250-300 17 399 141 142 171 126 258 1252
300-350 114 176 93 29 412
350-400 74 23 38 37 172
400-500 62 15 88 165
450-500 7 32 39
500-550 39 3 6 48
550-600 10 3 5 18
600-650 10 10
650-700 2 9 10
700-750 7 3 9
750-800 3 5 3 11
800-900 9 9

900-1000 5 5
1000-1500 31 31
1500-2000 25 25
2000 + 1 1
Totalt 540 914 523 833 1133 401 114 156 258 4872
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Tabell 1.10. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for jarnvagskant inklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 Totalt
350-400 32 32
600-650 15 15
700-750 303 303

1000-1500 43 43

1500-2000 134 134

2000 + 56 71 127
Totalt 56 205 15 378 654

Tabell 1.11. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for jarnvagskant exklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 Totalt
250-300 317 317
300-350 134 61 195
350-400 26 39 65
400-500 10 10
450-500 30 7 37
500-550 8 8 17

900-1000 12 2 14

Totalt 56 205 15 378 654
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Tabell 1.12. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for kraftledning inklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 400-449 Totalt
200-250 70 70
250-300 43 43
300-350 71 310 198 579
350-400 69 76 145
400-500 22 8 48 78
500-550 15 15
550-600 78 13 91
650-700 12 12
700-750 28 5 33
750-800 63 63

900-1000 33 33

1000-1500 81 5 16 102
1500-2000 189 157 346
2000 + 1100 300 1400
Totalt 1100 609 361 114 353 402 70 3010
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Tabell 1.13. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for kraftledning exklusive avverkningskostnader, GWh.

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 300-349 400-449 Totalt
150-200 253 253
200-250 257 237 134 26 43 70 767
250-300 144 199 134 67 310 355 1208
300-350 96 97 5 8 206
350-400 115 40 78 48 281
400-500 46 10 5 61
450-500 27 10 13 50
500-550 16 16
550-600 19 19
600-650 19 5 24
650-700 9 4 14
700-750 3 3 6
750-800 31 31
800-900 6 5 10

900-1000 14 14

1000-1500 23 4 27
1500-2000 16 16
2000 + 6 6
Totalt 1100 609 361 114 353 402 70 3010
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Tabell 1.14. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for smabiotop aker inklusive avverkningskostnader,

GWh
Diameterklass, mm
0
-3 450-

Krton TS 9 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 499 500+ Totalt
250-300 291 433 502 1226
300-350 432 611 1150 1119 423 1281 298 5315
350-400 121 988 973 984 160 139 3365
400-500 1057 412 130 1598
450-500 121 463 696 474 665 2418
500-550 487 41 709 1237
550-600 352 352
600-650 381 17 116 514
650-700 13 10 23
700-750 65 65 30 318 319 797
750-800 31 49 80
800-900 37 333 370
900-1000 269 745 1014

1000-1500 277 305 97 679

1500-2000 124 124

2000 + 2
2
2 474 7 774
Totalt 2
2 19
2 1288 3006 2735 3980 3217 2473 562 1281 319 800 884
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Tabell 1.15. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for sméabiotop éker exklusive avverkningskostnader,

GWh
Diameterklass, mm

Krton TS  0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 450-499 500+ Totalt
200-250 89 319 108 516
250-300 16
32 733 2553 2259 3674 3042 2160 278 956 692 380
300-350 143 373 248 246 245 175 224 284 324 2261
350-400 105 90 135 16 346
400-500 51 45 38 44 178
450-500 10 13 24 44 92
500-550 5 13 18
550-600 10 6 17
600-650 14 36 51
700-750 3 3 7
750-800 5 5
800-900 4 4
900-1000 6 6
1000-1500 4 4
2000 + 1 1
Totalt 19
222 1288 3006 2735 3980 3217 2473 562 1281 319 800 884
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Tabell 1.16. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for igenvéxande akermark inklusive
avverkningskostnader, GWh

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 450-499 500+ Totalt

250-300 698 152 850
300-350 314 271 515 361 82 120 1663
350-400 4 593 267 162 348 1374
400-500 476 718 47 1283 2525
450-500 375 228 247 851
500-550 236 642 559 1437
550-600 266 441 79 786
600-650 359 109 77 545
650-700 276 276
700-750 136 136
750-800 138 623 761
800-900 5 22 26
900-1000 239 239
1000-1500 317 537 854
1500-2000 115 47 162
2000 + 138 94 231
Totalt 12

138 1584 2 497 3077 1144 1798 752 857 120 399 348 713
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Tabell 1.17. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for igenvaxande akermark exklusive

avverkningskostnader, GWh

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149

150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 450-499 500+ Totalt

200-250

250-300 95 346

300-350 925
350-400 220
400-500 53

450-500 30 23

500-550 17
600-650

650-700 4
800-900 4
900-1000

1500-2000 3

2000 + 3

Totalt
138 1584

2301

128

42

12

10

2 497

2 506

514

47

11

3077

632 460
31 1272
481 66
1144 1798

273 273

361 584 152 348 7784
162 120 247 3399
228 1085
53

63

29

10

3

3

12

752 857 120 399 348 713
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Tabell 1.18. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for angs- och betesmark inklusive avverkningskostnader,

GWh

Diameterklass, mm

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 450-499 500+ Totalt
200-250 138 138
250-300 1189 3133 2324 2197 1560 4860 15263
300-350 175 2721 2817 3829 1643 1054 637 12876
350-400 1406 2040 2284 1637 57 429 184 162 8199
400-500 88 1190 1244 145 37 223 90 3017
450-500 158 461 120 740
500-550 242 100 515 161 374 153 1545
550-600 495 134 629
600-650 239 32 24 294
650-700 83 115 197
700-750 234 179 413
750-800 50 120 170
800-900 20 20 346 185 571
900-1000 10 10
1000-1500 47 21 63 130
1500-2000 186 2 24 74 285
2000 + 51 9 27 98 184
Totalt 51 1109 1252 3972 6 103 6716 9218 4746 3680 1882 5934 44662
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Tabell 1.19. Energimangd fordelat pa kostnads- och diamterklasser for angs- och betesmark exklusive
avverkningskostnader, GWh

Diameterklass, mm

450-

Krton TS 0-39 40-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400+ 499 500+ Totalt

200-250

250-300

300-350

350-400

400-500

450-500

500-550

550-600

600-650

650-700

700-750

800-900

900-1000

1000-1500

1500-2000

Totalt

428 141
242 599

344 255

11 29 140
8 47 12
29

5 14
6 11
8 14
8 15 11
3 4

3

12

3 8

51 1109 1252

2527

992

362

68

24

3972

241

4970

823

69

6 103

681

4168

1802

65

6716

1893 1024 64 609 260 5341

5 30
5295 3109 3017 1089 367 382

1545 550 600 184 306 7401

485 63 1224

135

52

19

17

22

34

12

11

1

5 44
9218 4746 3680 1882 934 662
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Kostnadsfunktioner

Véagkantsréjning:

TFL = 10(199557+0,80165xlog((MST*D))

Dér:

TFL=Tidsatgang i minuter per Ton TS
MST= medelstammens volym i m3fub/stam
D = Veddensiteten i kg TS/m3fub

Om MST*D < 0 ersitts log(MST = D) med 1

«korr vagkantxkorr drift)

( 1
p= (TFL*60) « Tim
Storningsgrad

Dar

P= Prestation ton TS/GO tim

Korrektioner prestation ton TS/G0 tim

Prestation vid vagkant jamfort med uttag i skog 1,2

Prestation vid praktiska driftsforhallanden jamfort med optimala vid tidsstudier 0,6
Total korrektion: 1,2 *0,6 = 0,72

Storningsgrad GO tim/G15 tim = 0,85

Tim= timkostnad per SEK/G15 tim
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Vidaretransportkostnader

(21 % Lv+ 0,6 * Lv * Avst)
TRP = o * Fukt

dar

TRP= Transportkostnad kr/Ton Ts
Lv = Lastvikt inkl. vatten, ton

Avst = Avstand till forbranning, km
Fukt = Flisens vattenhalt, %

Fast = Fast kostnad
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Bilaga 2. Forslag pa en simuleringsansats for skord och
hantering av sly

Bakgrund

”Potentialen” for skord av sly beror av vad man i den aktuella situationen menar med begreppet
potential. Olika potentialbegrepp for bioenergi kan beskrivas enligt (SOU, 2007) (se figur 1):
Den fysiska potentialen &r den totala biomassaméngden, den tekniska potentialen &r den méangd
som ar mojlig att utvinna med kédnd kommersiell teknik vid en viss tidpunkt, den ekologiska
potentialen dr den mangd som &r tillganglig efter ekologiska hansyn, den ekonomiska potentialen
ar den mangd som ar foretags- eller samhallsekonomiskt I6nsam att ta ut, och den praktiskt
realiserbara potentialen ar den mangd som &r praktiskt realiserbar utifran bl.a. ledtider fran
forstudier till starttider, tillgangar pa lamplig infrastruktur, m.m. (SOU, 2007).

Generellt kan dessa potentialer variera over tid, se figur 1. Den fysiska potentialen kan t.ex. 6ka
om den fysiska tillvaxten &r storre &n avverkningen, den tekniska potentialen kan 6ka efterhand
som ny teknik tas fram, och den ekonomiska potentialen kan variera beroende pa tillgang pa
olika statliga stod, etc. Hur stor andel av den praktiskt realiserbara potentialen som utnyttjas i
verkligheten vid en viss tidpunkt beror av en méangd olika faktorer, t.ex. akttrernas attityder,
avsattningsmojligheterna, konkurrerande verksamheter/produkter, marknadens framtida
forvantningar, m.m.

Kvantitet
______________________________ Fysisk potential
______________ Teknisk potential

Ekologisk potertial

" Ekonomisk potential

— ; Praktiskt realiserbar
e ———— potential

Tid

Figur 1. Olika typer av potentialer och hur de kan variera over tid.
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Den ekonomiska potentialen (eller i detta fall den foretagsekonomiska konkurrenskraften) for
forsaljning av bransleflis fran sly beror dels pa priset pa likvardiga branslen och dels pa de
kostnader som séljaren har for bransleravaran. Priset pa flis fran grot ar idag i storleksordningen
200 kr/MWh, och for att det ska vara lonsamt att sélja grot-flis, s maste kostnaderna déarmed
vara lagre an 200 kr/MWh. Kostnaderna for sly-flis fran ytor dar det ar krav pa rojning, t.ex. i
kraftledningsgator och betesmarker (med EU-stdd), ar idag sannolikt betydligt hdgre an
kostnaderna for grot (per MWh). Normalt tillvaratar man darfor inte det sly som réjs pa sadana
ytor for bransleandamal. Men sa lange som den extra kostnaden for att tillvarata det avhuggna
slyet understiger den extra flisintakten, sa bér det vara intressant att &ven anvéanda detta bréansle,
eftersom den totala nettokostnaden i sa fall blir lagre (figur 2).

Kr/MWh
4 Kostnadsiybransle

Voo frommmm o e

~_Lonsamtam vy,

Kostnad rojning idag

Kostnad GROT-bransle

—-—-_._-_._ - - -
_____f_“‘_"_ff__._.mm—’fﬂﬂ-a—“._-—-—r-ﬂ--— Pris branskfls
' (fritt wvarmewverk)

200

Transportavstand

o Ny )‘l-E‘.*T i

Figur 2. Sa lange som intakten for flis (y1) ar storre an den extra kostnaden for tillvaratagande
av slyet (y2), s& bor det vara intressant att sélja slyflis, d&ven om den totala kostnaden &r hogre an
for t.ex. grot. Detta galler for ytor dar det ar krav pa att réja sly, och dér slyets alternativvarde
ar noll.

For ytor dér rdjningen dr “frivillig”, men dir man dnda far ett mervérde p.g.a. rojningen, t.ex. for
rojning langs skogshilvagar (vilket forbattrar vagens upptorkningsforhallanden och darmed dess
livslangd), kan det vara l[onsamt att tillvarata slyet som bransle. Detta galler sa lange som de
totala intakterna (branslepris plus mervérde) ar stérre an de totala kostnaderna, se figur

3. 7Frivillig” r6jning sker sannolikt med ldngre aterkommande tidsintervall &n den ’péatvingade”
(se ovan), och biomassautbytet per hektar ar darfor storre. Darmed blir ocksa mojligheterna for
I6nsamhet storre.
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Kr/MWh

Kostnad slybransle

¢ Totalinakt slybransk
_——-—-'-___---. '

- ; Mervérde for réjning

Yopor

= Kostnad GROT-bransle

200

Pris branskefls
[fritt varmewverk)

0 ¢ + Transportavstand
0 X; I )‘Esa.:r

Figur 3. For "frivillig” réjning av sly gdller att det ¢ir 10nsamt att sélja slyet som bransleflis sa
lange de totala intakterna (branslepris plus mervéarde) ar storre &n de totala kostnaderna.

For sly-branslets vag fran bestand till panna, sa ar kostnaderna betydligt hdgre for de forsta
arbetsoperationerna fram till flisning, jamfort med t.ex. for grot. Med “’de forsta arbets-
operationerna” avses hdr rutan ”skord med basmaskin”, samt dérefter féljande rutor fram till
flisning i figur 4 nedan. N&r materialet val &r flisat, behdver kostnaderna inte vara hdgre an t.ex.
for grot, eftersom man i princip kan anvanda samma utrustning, lagerutrymmen, transportfordon,
m.m. (figur 5). De hogre avverkningskostnaderna for sly beror framforallt pa att utbytet per
ytenhet, t.ex. uttryckt som ton TS/ha, normalt ar betydligt lagre. Det ar &ven i de forsta
arbetsoperationerna som osékerheten &r som storst nér det galler hur kostnaderna ser ut for olika
bestandskategorier.

Ett slybestdnd kan praktiskt taget se ut pa ett “oéndligt” antal olika sitt, och detta dr en viktig
orsak till att det ar svart att ange en generell avverkningskostnad. De viktigaste variablerna som
kan anvandas for att beskriva bestandet ar tradslag, brosthojdsdiameter och antalet stammar per
ytenhet (alder, hojd, grundyta per ha, kronstorlek, homogenitet, m.m. &r andra viktiga variabler
som kan anvéndas). Till detta kommer mer “externa” parametrar som jordart, markens bérighet,
terrangens beskaffenhet, topografi, lokalisering (latitud, longitud, altitud), bestandsytans storlek
och form, natur- och kulturvérden, avstandet till vagar/bebyggelse, m.m.
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Figur 4. Skiss pa olika hanteringsalternativ fran skordeplats till slutanvandare. Enligt de

praktiska erfarenheter som finns, t.ex. hos Kvarnmon AB utanfor Ostersund, s& ar det

vdgen “skord med basmaskin” — “skotning av helt mtrl till avidgg” — "flisning vid avidgg” —
"trpt container/skopbil” — “anvindare” som har stérst ekonomisk konkurrenskraft idag.
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Figur 5. Kostnadsavvikelser for olika arbetsoperationer vid utnyttjande av sly-flis jamfort med
utnyttjande av grot-flis. Det &r i de forsta hanteringsstegen som bade kostnaderna och
osakerheterna beddms vara som storst for sly-flis.
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Genom att generera olika typer av bestand pa en given yta med hjalp av datorn, och sedan
simulera maskinernas avverkning av dessa fiktiva bestand, far man ett effektivt verktyg for att
berdkna kostnaderna for olika godtyckliga avverkningsytor. Den uttagna mangden kan
uppskattas utifran antalet stammar per ytenhet och brosthojdsdiametern for olika tradslag, medan
kostnaden erhalls genom att man multiplicerar timkostnaden med den totala tidsatgangen. Pa sa
satt kan man t.ex. fa fram kostnaden per ton TS.

Osdkerheterna i berakningarna vid anvandning av fiktiva bestand blir sannolikt storre ju yngre
bestanden ar. En avsikt ar dock att hitta brytpunkter déar kostnaderna blir sa hoga att slytakt for
energiandamal inte langre ar konkurrenskraftigt, och for sadana brytpunkter ar bestanden
sannolikt dldre &n vad man i dagligt tal brukar kalla for ”sly” (troligen minst 10 ar). En annan
osakerhet galler maskinernas arbetskapacitet. Ett antal tidsstudier har gjorts for olika maskiner
nar de arbetar i olika typer av bestand (se t.ex. lwarsson Wide 2009a; 2009b; 2009c), men hur
val den simulerade kapaciteten éverensstammer med verkligheten behover verifieras genom
ytterligare tidsstudier for olika sly-bestand.

Syftet med arbetet ar alltsa att berakna lonsamheten for att producera bréansleflis fran sly

fran ”godtyckliga” bestdnd, bade for sddana dir rojningen ar ’patvingad” med specificerade
intervall, och dér rojningen kan karakteriseras som “frivillig”. Arbetsgangen i en simulerings-
studie kan delas upp i: 1. Generering av bestand. 2. Berakning av mangden biomassa, uttryckt
som ton ts/ha. 3. Simulering av avverkningsarbetet. 4. Berakning av kostnader.

Generering av bestand

| litteraturen finns ett antal olika metoder och modeller beskrivna for generering av fiktiva
tradbestand (Pretzsch, 1997; Valentine m.fl., 2000; Kokkila m.fl., 2002; Pretzsch m.fl., 2002;
Wang m.fl., 2009; Kershaw m.fl., 2010).

Den metod som beskrivs av Pretzsch (1997) skulle troligen passa bést i detta projekt. Mojliga
placeringar (koordinater) for ett visst tradslag slumpas forst ut pa en given yta med hjalp av
likformiga sannolikhetsfordelningar i bade x- och y-led (figur 6). Darefter far dessa placeringar
passera ett “filter” som beskriver ytans makrostruktur, d v s. inom vilka omraden inom ytan som
domineras av detta tradslag. Ju hogre sannolikheten &r for att ett visst tradslag véxer inom ett
visst omrade, desto fler placeringar passerar filtret for just detta omrade. | filter 2 filtreras sedan
de placeringar bort som hamnar for nara andra placeringar av samma art. Denna procedur fortgar
for det aktuella tradslaget tills alla placeringar &r bestdmda enligt den stamantal-
brosthéjdsdiameter-fordelning som finns 6verst i figur 6. Dérefter anvénds samma metod for att
placera ut stammar for nésta tradslag (se till hdger i figur 6), osv.
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Figur 6. Generering av ett bestand (med i detta fall tvd olika tridslag). En “skur” av mojliga
placeringar skapas genom att placeringarna far slumpvis utvalda koordinater i x- och y-led.
Darefter far placeringarna passera genom tva olika filter, vilka beskriver bestandets makro-
respektive mikrostruktur, innan de blir "godkdnda”. Kidlla: Pretzsch, 1997.

Som indata till bestandsgenereringen behdvs en fordelning av stamantalet-brosthojdsdiameter for
olika tradslag (behdver ej vara exakt), en beskrivning av ytans form och storlek, en (atminstone
grov) beskrivning av de olika tradslagens fordelning dver ytan, och en beskrivning av hur tatt de
olika enskilda stammarna kan tillatas sta. Metoder for hur dessa data kan erhallas beskrivs bl.a.
av Pretzsch (1997). Ett exempel for rojning av vagkanter enligt Kvarnmons 5+5 m —modell, med
t.ex. bjork som dominerar ndrmast vagen och t.ex. dominans av gran i den andra 5 m-zonen, bor
kunna genereras ganska enkelt enligt ovanstaende modell. Andra typer av ytor
(omradeskategorier), t.ex. igenvuxen akermark, igenvéxta dikesrenar, eller kraftledningsgator,
bor ocksa fungera bra.

Modellen kan implementeras i programmet Arena (se nedan), dar varje stam representeras av en
s.k. ”entitet”. Olika egenskaper, s.k. attribut, associeras sedan till varje entitet; exempel pa
sadana egenskaper ar koordinater i x- och y-led, tradslag och brosthdjdsdiameter. Antalet
stammar pa varje yta kan uppga till flera tusen, men detta ar inget hinder i Arena.
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Berakning av mangden biomassa

Modeller for att berékna mangden biomassa, som funktion av brésthdjdsdiametern, har tagits
fram for vartbjork och glasbjork (Johansson, 1999a), asp (Johansson, 1999b) och for klibbal och
graal (Johansson, 2000). Ekvationerna galler for yngre bestand pa igenvéxta aker- och
betesmarker under svenska forhallanden (framst mellansvenska, men bestandslokaler fanns
ocksa i saval sodra som norra Sverige). Samtliga ekvationer ar av typen

B =Db,D"

dar B &r mangden kg ts per trad, D brosthdjdsdiametern (mm, ob?), och dér b och b; ar
modellparametrar. Parametrar finns framtagna for hela tradet, for stammen, for grenarna och for
I6ven. Determinationskoefficienten var i samtliga forsok hdg for hela trad och for stammar
(minst 0,95), medan den var ndgot lagre for grenar och I6v. A andra sidan utgor de senare
traddelarna en liten andel av den totala biomassamangden.

For tall och gran (och daven bjork) kan méngden biomassa uppskattas med hjalp av Marklunds
(1988) biomassafunktioner.

Simulering av maskinoperationer

De olika arbetsoperationerna kan simuleras med hjélp av t.ex. datorprogrammet SIMAN/Arena
(Kelton m.fl., 2007). Arena-miljon mojliggor dynamisk héndelsestyrd programmering, vilket
innebar att man kan simulera dynamiska forlopp samtidigt som man beaktar olika slumpmassiga
héndelser. Med Arena finns goda mojligheter att visualisera simuleringarna, vilket 6kar
modellens kommunicerbarhet.

| simuleringarna kor maskinen forst ut till bestandet, och forflyttar sig sedan till de olika
uppstéliningsplatserna (figur 7). Vid varje uppstéliningsplats foljer en sekvens av rorelser
beroende pa typ av maskin, t.ex. kran ut, gripa, klippa, kran in, avlaggning, Dessa rorelser utfors
tills alla stammar (entiter) ar avhuggna inom kranens racklangd. Dérefter kor maskinen vidare till
nasta uppstéllningsplats. Planerade avbrott, som t.ex. pauser och raster, liksom oplanerade
(slumpmassiga) avbrott sasom sonderkdrning, kan laggas in i modellen.

Maskinen kan ocksa arbeta efter ett bestamt dygnsschema, med bestdamda tidpunkter for start och
avslutning av arbetsdagen (kan vara intressant om man t.ex. vill jamfora en- och tvaskiftes-
arbete). Andra styrande parametrar for maskinens arbete kan vara olika vaderfaktorer, t.ex.
snddjup och markens vatteninnehall. Historiska tim- eller dygnsvisa véaderdata for en viss plats i
Sverige, t.ex. om snddjup och nederbord, kan erhallas fran SMHI, och pa sa sétt kan man dven fa
reda pa vilken betydelse vaderleken har for resultatet.

Egentligen arbetar Arena med “resurser” istéillet for med “maskiner”, vilket gor att modellen blir
flexibel i den mening att man inte blir last vid en viss teknik. I modellen kan man ocksa lagga in
arbetsoperationer som pagar parallellt, t.ex. en skotare som samtidigt kor materialet till en storre
avlagg. Pa sa vis far man reda pa om det uppstar véntetider, t.ex. for en skotare som foljer en
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basmaskin. Darmed kan man ocksa testa olika scenarier for att dimensionera maskinsystemen
(dvs. minimera vantetiderna), beroende pa hur bestanden och transportavstanden ser ut i det
aktuella fallet.

Som indata till modellen behdvs t.ex. tidsatgangen for olika krancykler, korhastighet,
arbetsschema, m.m. Svarigheter med indata vid denna typ av simulering kan uppsta vid t.ex.
selektiv réjning och vid starkt varierande terrangférhallanden. I dessa fall kan det vara svart att
bade fa fram tillforlitliga indata och att modellera handelseférloppen.

Exempel pa utdata ar olika maskinprestanda, t.ex. skordad biomassamangd (se ovan), total
tidsatgang, tid for “produktivt” arbete och tid {for olika typer av uppehall, véntetider, m.m.

Beréakning av totala kostnader

Utdata fran simuleringarna, framforallt de med avseende pa tidsatgang och prestanda, anvands
sedan i en Excel-modell for att berdkna de totala kostnaderna. Genom att multiplicera tids-
atgangen med timkostnaderna, far man kostnaderna for de olika arbetsoperationerna. Dessa
kostnader satts sedan i relation till den skdrdade méngden biomassa. Kostnadsberékningarna kan
omfatta hela kedjan fran bestand till panna.
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Figur 7. Simulering i Arena av en maskin som skordar ett genererat sly-bestand (ett antaget 5 m
(framst bjork)+5 m (gran-bjork) — bestand enl. Kvarnmon AB:s skordeprinciper) langs en
skogsvag (obs, exemplet visar en férenklad modell for hur det skulle kunna se ut, en fardig
modell finns gj).



Urban Emanuelsson 2014-06-11

Referenser

Iwarsson Wide, M. 2009a. Teknik och metod Ponsse EH25. Tradbrénsleuttag med Ponsse EH25
i kraftledningsgata. Arbetsrapport nr 681. 2009. Skogforsk.

Iwarsson Wide, M. 2009b. Skogsbransleuttag i vagkanter Bracke C16. Arbetsrapport nr 695.
2009. Skogforsk.

Iwarsson Wide, M. 2009c. Skogsbrénsleuttag i vagkanter Ponsse Dual med EH25. Arbetsrapport
nr 696. 2009. Skogforsk.

Johansson, T. 1999a. Biomass equations for determining fractions of pendula and pubescent
birches growing on abandoned farmland and some practical implications. Biomass and
Bioenergy, 16, 223-238.

Johansson, T. 1999b. Biomass equations for determining fractions of European aspen growing
on abandoned farmland and some practical implications. Biomass and Bioenergy, 17, 471-
480.

Johansson, T. 2000. Biomass equations for determining fractions of common and grey alders
growing on abandoned farmland and some practical implications. Biomass and Bioenergy,
18, 147-159.

Kelton, W. D., Sadowski, R. P. & Sturrock, D. T. 2007. Simulation with Arena. McGraw-Hill,
Boston.

Kershaw, J. A., Richards, E. W., McCarter, J. B. & Oborn, S. 2010. Spatially correlated forest
stand structures: A simulation approach using copulas. Computers and Electronics in
Agriculture, 74, 120-128.

Kokkila, T., Mékela, A. & Nikinmaa, E. 2002. A method for generating stand structures using
Gibbs marked point process. Silva Fennica, 36, 265-277.

Marklund, L. G. 1988. Biomassafunktioner for tall, gran och bjork i Sverige. Rapport 1988:45.
Inst. for skogstaxering, SLU. 73 sid.

Pretzsch, H. 1997. Analysis and modelling of spatial stand structures. Methodological
considerations based on mixed beech-larch stands in Lower Saxony. Forest Ecology and
Management, 97, 237-253.

Pretzsch, H., Biber, P. & Dursky, J. 2002. The single tree-based stand simulator SILVA:
construction, application and evaluation. Forest Ecology and Management, 162, 3-21.

SOU. 2007. Bioenergi fran jordbruket — en vaxande resurs. Statens offentliga utredningar (SOU),
SOU 2007:36.

Valentine, H. T., Herman, D. A., Gove, J. H., Hollinger, D. Y. & Solomon, D. S. 2000.
Initializing a model stand for process-based projection. Tree Physiology, 20, 393-398.

Wang, J., Sharma, B. D., Li, Y. & Millere, G. W. 2009. Modeling and validating spatial patterns
of a 3D stand generator for central Appalachian hardwood forests. Computers and
Electronics in Agriculture, 68, 141-149.



Urban Emanuelsson 2014-06-11

Bilaga 3. Intryck fran en studieresa i slyets tecken

Lennart Eriksson

Inom det sa kallade slyprojektet fattades under varen 2013 beslutet att genomfora ett studiebesok
hos ett konkret foretag som verkar inom just vart malomrade. Vi besokte saledes den forsta och
andra oktober 2013 Kvarnmon AB i Ostersunds kommun. Det visade sig bli en synnerligen
lyckad studieresa. Inte det att jag/vi fick se flertrddshanterande skordare, eller flismaskiner eller
transportsystem for sly och flis eller flislager eller vagkanter. Sadant har jag och de flesta i
gruppen sett tidigare i verkligheten och via rapporter. Nej sjélva vitsen var att vi fick mota en
sann entreprendr, Bo Granqvist som visade upp hela arbetskedjan i foretaget och forklarade
sammanhang och svarade pa vara fragor.

Det &r latt hant, nar man ser ett fungerande foretag, att man bortser fran svarigheterna man haft
att bygga upp foretagets funktioner och I6sa problemen med att sammanfoga resurserna till en
fungerande kedja. | detta fall ett foretag inriktat pa bransleproduktion i en kedja fran slyskogen
till eldningsanléaggningen. Vid uppbyggnaden av kedjan dyker alla tdnkbara problem upp. Jag
exemplifierar med nagra fragestallningar som kom upp under exkursionsdagarna.

| Vi har i forskargruppen tidigare bland annat rakat ut fér fragan om vem som ager marken dar
man kan tanka sig slyskdrd och hur man ska skdta markagarkontakter och avtal for avverkning
och ersattning. Sett fran det hallet blir l6sningarna komplicerade, nast intill omojliga att klara ut.
Man kan jamfora med de lantmateriforrattningar dar staten verkar for ett mer sammanhallet
agande som i den dgosplittrade Siljansbygden. Eller med dragning av motorvégar och jarnvagar
eller kraftledningar. Har kréavs det ordentliga insatser med specialister som lantmatare och
jurister som foretrader parterna pa bada sidor. Entreprendren Bosse har 10st detta smatt
ooOverstigliga problem helt elegant genom att uppratta avtal med vagsamfalligheter, byféreningar
och liknande samt med stdrre markégare snarare an med enskilda privata markagare. Darmed
undgar man tusen konfliktorsaker. Vilken vettig markagare vill stota sig med den lokala
foreningen? Den ovettige gar en svar framtid till motes eftersom motparten utgors av nara
grannar som vill utveckla bygden, inte entreprenéren som genomfor skord och fortsatt hantering
av materialet. Foreningen beslutar sedan om hur erséttningen fordelas, kanske en del eller hela
summan gar till foreningens verksamhet och en del som direkt markagarersattningersattning.
Projektet slyskord blir darmed en lokal vitalitetsinjektion snarare &n ett avverkningsuppdrag med
alla administrativa konsekvenser. Dessutom, pengarna kommer i hog grad bygden till del snarare
an att hamna pa utbomarkégares konton.

Il Inom forskningsgruppen diskuteras vilken potential, som finns for kanthuggning och
avverkning i kraftledningsgator, i parker och inom reservatsomraden och liknande. Exempelvis
vagkantsavverkning inom omradet upp till 5 meter fran vagkant kan begransas starkt av vagens
historik, nar den byggdes, nér vagkanten réjdes senast samt av jordart och fuktighet. Stor
variation i slyforekomst leder till Ianga forflyttningsstrackor mellan uppstallningsplatser och lag
tathet i slyforekomst (ton TS/km), vilket kan innebéara tveksam ekonomi eller olénsamhet. Dessa
problem har entreprendren Bosse hanterat genom att helt sonika stracka ut avverkningen fran
femmetersgransen fran vagkant ytterligare in i angransande bestand ut till tio meter fran vagkant
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(5+5 avverkning). Bestandsavverkningen kan avse lévsanering i ungskog, gallring i medelalders
skog eller underrdéjning i aldre skog. Till saken hor att skogen narmast en 6ppen yta, som i detta
fall mot en vagkant, normalt ar virkesrikare och haller en hogre virkesproduktion till féljd av att
rotsystemen stracker sig ut mot végen och av ett intensivare ljusfléde mot kanttraden. Det finns
alltsa skotselmassiga fordelar med ett mer frekvent rojnings- och gallringsprogram i
bestandskant mot Gppen yta &n inne i bestandet. En utstrackt réjning/gallring in i angransande
bestand gagnar saledes saval slytiakten som skogségaren.

Den sk 5+5 avverkningen underlattas av eller rentav forutsatter en forenklad avtalssituation for
entreprendren med uppgorelser med vagforeningen eller motsvarande istéllet for med enskilda
skogsagare. Foreningen skoter sedan dispositionen av dverskottet enligt markéagarnas intentioner.

Il Under exkursionen i Jamtland fick vi, utdver den mer ordinéra vagkantsréjningen respektive
slytakt i konfliktbestand (orojd ungskog), se eller hora berattas om exempel pa slyavverkningar
som:

e Bystadning. Det vill séga upprojning av igenvaxande akrar och dikeskanter nara hus och
samhallen.

e Kantrojning langs sjoar.

e Siktrojning mot vattendrag och sjoar.

e Gallring/réjning i tatortsnéra parker.

Det finns med andra ord en mangfald alternativ for slytakt, inte minst i en befolkningsmassigt
tynande landsbygd med allt farre betande djur. I de flesta fall ar slytakt den mest realistiska
metoden for att halla markerna kring hus och byar 6ppna, aterskapa utsikter som slyar igen,
astadkomma en boendemiljo dar grannarna kan se varandra, etc.

| alla dessa fall forbattras och underhalls livsmiljon for den lokala befolkningen, varfor det ar latt
att engagera lokala foreningar och komma fram till acceptabla avtal. Alla vinner pa atgarderna.

IV Vid de olika exkursionspunkterna framkom férdelarna av eller snarare kraven pa att de olika
leden i produktionskedjan, fran oavverkat sly till utvunnen energi i pannan, samordnas val. Det
kan handla om att flisproducenten levererar ratt mangd vid réatt tidpunkt for att minska
lagerhallningsproblemen for varmeverket och att ravara av 6nskad kvalitet levereras for 6kad
effektivitet i pannan. Pa liknande satt tjanar alla aktorer i kedjan pa att samarbeta sa att
produktion (avverkning, flisning), lagring, lastning, transport och lossning sker sa effektivt som
mojligt. Man forbattrar pa det sattet totalekonomin i slytékten, vilket ger Ionsamhet i alla
ingaende led.

En sak som framgick pa flera satt under exkursionen var att hela verksamheten med lokal
bréansleproduktion for egen forbrukning genomgaende betraktas positivt av befolkningen, lokal
produktion med laga transportkostnader. | hdgsta grad ett tankande som anpassats till den nya
tidens krav.



