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Sammanfattning

Sly i det svenska landskapet ir en hitills
forbisedd resurs. Studien "Landsomfattande
slytike — potenial, hinder och méjligheter”
visar att det finns stor potential for betydligt
mer omfattande slytike i Sverige — och stora
vinster att gora.

* Energiinnehillet i sly dir skérd dr mojlig

i vart igenvuxna landskap 4r mellan 86 och
275 TWh. De stérsta tillgingarna finns i
sddra och mellersta Sverige, dir dven folk-
mingden och energianvindningen 4r storst.
* Det dr ekonomiskt och praktiske realis-
tiskt att skorda 5-10 TWh per &r under de

narmaste 10-20 aren.

* Sly ger stort energinetto. Riknat fran skord
till virmeverk fir man ut 28 ginger den

insatta energin.

* Nationell slytike kan ge inte bara bio-
brinsle med ett ekonomiske virde utan ocksé
vinster for biologisk mangfald och kultur-
miljs, vinster ur rekreationssynpunke, nya
arbetstillfdllen samt kunskapsexport.

e Storskalig slyskord kan troligen ge mellan

1 000 och 1 500 &rsarbeten.

e Slytillgingen i landet méste ses som in-
tressant att tillgodogora sig i omstéllningen
till ett icke-fossilt samhille.



Ett tvarvetenskapligt projekt om sly

I de rapporter som har tagits fram om férnybara
energitillgingar och méjligheter till omstillning
av samhillets energiforsdrjning nimns sillan den
tillgdng av biomassa som finns i form av sly i det
svenska landskapet. I den rapport som den hir
publikationen bygger pa redovisas resultaten frin
ett projekt finansierat av Energimyndigheten. Pro-
jektets syfte var att belysa potential, méjligheter
och hinder for en storskalig skord av sly i landet.
Projekeets fragestillning 4r i hég grad tvirveten-
skaplig med flera kompetensomraden involverade.
En rad olika aspekrter behandlas i rapporten (se
figur 1). Sakkunniga pa respektive delfriga har
deltagit i projektet sd att hela verksamhetskedjan
tickes. Nedan framgir vilka forfattare som har

haft huvudansvaret for olika delfrigor.
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Figur 1. En rad olika aspekter pd nationell slytikt behandlas i rapporten.



1. Inledning

Varlden stér infér flera stora utmaningar. En

av dessa ar 6kande folkméngd och att allt

fler manniskor darmed ska forsorjas. Ar 2050
berdknas jorden hysa drygt 9 miljarder mén-
niskor. Samtidigt antas konsekvenserna av
klimatférandringar leda till mer omfattande
torka, 6versvamningar, sinande farskvattentill-
gangar och stigande havsnivaer vilket paverkar
vérldens livsmedelsforsoérjning negativt.

Tidigare har 6kningen av matproduktion och bio-
massauttag ofta gitc ut dver den biologiska mang-
falden. I dag rider det stor enighet internationellt
om att 8kad mat- och biomassaproduktion maste
ske utan ytterligare forluster av biologisk méng-
fald. Tvdrtom ska nya brukningsmetoder helst
leda till att den biologiska mangfalden restaureras,
eftersom den ir en grundférutsitening for lang-

varigt hallbar mat- och biomassaproduktion.

KONKURRENS OM MARKEN

Konkurrensen om marken hirdnar dels dirfor
att mojligheten att odla upp nya markomraden

i stort sett ir uttdmd, dels dirfor att marken
behover anvindas till flera indamal. Vi ser ocksa
en utveckling mot 6kad andel nationellt pro-
ducerat proteinfoder i animalieproduktionen for
att ersitta importerad soja, och kanske kommer
dven odlad fisk i stor omfattning att fodas med
jordbruksproducerat foder i framtiden. Varje ar
hamnar dessutom fruktbar mark under asfalt och
betong i sparen av en stindigt framskridande

urbanisering.

Nu fdrvintas dven energirdvara produceras i skog
och pd dkermark. Sverige och 6vriga virlden héller
pa att stilla om energiférsérjningen fran fossil-
baserad till fornybar energirdvara, samt utvinna
energi ur sol, vind och vatten. Jimfért med andra
linder i Europa ligger Sverige langt framme i
omstillningsprocessen. Ar 2013 utgjorde den
svenska fornybara energiandelen 49 procent,
vilket 4r just det mal som man inom EU har
enats om ska vara uppnatt ar 2020. Sveriges totala
energitillforsel ar 2012 uppgick till 578 TWh
(terawattimmar). Samma ér var den slutliga ener-
gianvindningen efter omvandlingsforluster med
mera totalt 377 TWh. Industrin var den storsta
anvindaren (145 TWh) f6ljd av transporter och
hushall (86 TWh vardera).

Landets energianvindning sjunker och bedoms
kunna minskas med ytterligare cirka 50 TWh
genom energieffektivisering. Den fornybara energi-
tillforseln fordelar sig pd biobrinslen 127 TWh,
vattenkraft 79 TWh, vindkraft 7 TWh och direkt
solenergi 0,2 TWh. Den totala férnybara energi-
potentialen har uppskattats till cirka 380 TWh.
Det betyder att Sverige har en realistisk méjlighet
att bli helt fossilenergifritt.

SLY KAN GE STORA MANGDER BIOENERGI

Odling av energigrédor pd akermark konkurrerar
med matproduktion. Biomassa himtad ur skogen
konkurrerar med révara till papper och byggnads-
virke eller berévar marken viktig tercirkulerad

niring och mull.



Kan det d4 méjligen finnas outnyttjad biomassa
som vixer pd andra marktyper? Landskapet
forbuskas i dag dirfor att ingen har tid och rad att
halla efter lovslyuppslagen. Man kan se igenvix-
ningen lings jirnvigar, vigar, vattendrag och
sjokanter, men ocksé i 6vergingarna mellan aker
och skog och p4 dkerholmar. P4 dessa ytor skulle
det kunna finnas ritt stora mingder bioenergi. Ett
exempel frdn skogen antyder att det skulle kunna
vara si. I Sverige finns det ungefir 213 000 km
skogsbilvigar; det r vigar utan statligt bidrag.
Om man antar att det ir limpligt att skdrda bio-
massa utefter 5 procent av dessa vigar varje ir och
att medelvikten blir 40 ton torrsubstans per km
(10 m skordebredd) sd motsvarar det 426 000

ton torrsubstans per ar. Med ett energivirde pa
4,7 MWh per ton levererad biomassa blir det
totala energitillskottet cirka 2 TWh.

Eftersom vegetationen lings landets vigar ir en

trafiksikerhetsrisk maste Trafikverket varje ar ligga
méngmiljonbelopp pa réjning. En stor del av
vegetationen liggs bara omkull utan att anvindas.
Nigot liknande giller dven for det sly som vixer i
kraftledningsgator. Har maste man kontinuerligt
réja for att luftledningar ska héllas fria, och dven

hir limnas ofta biomassan att fSrmultna pé plats.

De nimnda markslagen har i det nirmaste

inget alternativvirde. Men det innebir inte att
samhillsvirden saknas helt. For en del av floran
och inte minst fér vissa fagelarter 4r buskagen
viktiga biotoper for reproduktion, skydd och foda.
Aven om en del arter har fordel av forbuskningen
sa finns det markslag dir férbuskningen direke
minskar biotopens virde och ger kostnader for
atgirder som maste sittas in. Exempel pd det ar
vissa naturreservat och naturbetesmarker med
EU-st8d. Men hit hér ocksd parkmark och rest-

marker i titorternas utkanter.




2. Vision, definitioner och systemavgransning

Ett nytt entreprenérsomrade med nya arbetstill-
féllen. H6gt energinetto och ekonomiskt utbyte.
Vinster for den biologiska mangfalden och
kulturmiljon. Vinster for rekreation och turism.
Ett 6ppet landskap som framjar en levande
landsbygd. Vinsterna med nationell slytédkt kan
antas vara manga.

Sly lings jirnvigar, vigar och vatten, i kraftled-
ningsgator, i skogsbryn och p4 dkerholmar har
inte haft nigon produktionskostnad och har
dirfor en fordel jimfort med odlad energigroda
pa dkermark. Det finns ingen kapitalkostnad som
behéver forrintas. Avsaknaden av produktions-
och kapitalkostnader verkar gynnsamt pa bade

energinettot och det ekonomiska utbytet.

Tanken ir att kunna utveckla ett nytt entreprenérs-
omride inom fastbrinslebranschen. Aven om en
del foretag som i dag flisar energiskog och “grot”
(grenar och toppar) sikert kan flisa dven sly, sa
kommer det att behévas fler specialiserade foretag
om verksamheten blir omfattande. Troligen
kommer flisskdrdeentreprenaden att vara lokalt
avgrinsad. Det kan rora sig om en lantbrukare
som inforskaffar ett mobilt traktorburet flisaggre-
gat, eller andra typer av aktorer som greppar storre
delar av hanteringskedjan och inkluderar till
exempel transport och upparbetning. Men entre-
prendrskapet kan ocksé inkludera dgande och drift
av en virmeanliggning, och da siljer foretagaren

virmeenergi till exempelvis ett bostadsomrade.
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MANGFASETTERAD VARDEKEDJA

Slytike i storre skala kan ge en mangfasetterad
virdekedja som férutom energiutbytet har
potential att frimja landskapsvird, biologisk
méngfald, vardagsrekreation och turism, bevara
kulturmiljder, skapa rivara for nya tribaserade
produkter, och inte minst skapa sysselsittning

i flera led. Ett 6ppet landskap kan atertas dven
utanfor slittbygderna, ett landskap som frimjar

en levande landsbygd.

Men det kan finnas manga hinder for att mer
omfattande slytike ska bli verklighet, till exempel
att miljdorganisationer och vissa naturvirds-
foretridare betraktar slymarkerna som viktiga
refuger for den vilda floran och faunan i ett
monotont skogs- och odlingslandskap. Slyav-
verkning skulle d& innebira att redan hért tringda
livsmiljoer yteerligare skulle reduceras. Men hir
giller bide och, enligt projektgruppens sitt att

se. I de utpekade omradeskategorierna finns

det forvisso miljer som ir virdefulla for den
biologiska mangfalden, men ocksd miljder dir
forbuskningen har tringt undan till och med
rodlistad flora. Med kunskap om hur och var man
kan skérda utan att negativa konsekvenser uppstir
blir det méjligt att bide skorda sly och bevara
biologisk mangfald. Projektgruppen har relativt
detaljerat utrett nir slytike dr positiv eller negativ

for flora och fauna.
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Figur 2. Det finns méanga mdjliga vinster med slytikt i storre skala.

DEFINITION AV SLY
Med sly menas i rapporten unga trid och
buskar, ofta av 16vtyp, nir de spontant eta-
blerar sig pa till exempel kalavverkningsytor,
lings vigar, i kraftledningsgator, i akerkanter,
i och runt titorter och i igenvixande natur-
betesmarker.
Inom de omradeskategorier som har pekats ut
i projektet finns ibland inte bara klen trid- och
buskvegetation, utan ocksi biomassa som inte
har réjts pA manga ér och som dirfor har hun-
nit fi grovre dimensioner. I de tillgingsberik-
ningar som har gjorts ingir dven den biomassan.
Inom skogsbruket anvinds begreppet klentrid
om diametern i brosthéjd 4r mindre 4n cirka
8 cm. Under senare 4r har avverkning av dessa
klena dimensioner kommit att kallas energi-
gallring. Sly/klentrid/buskar pa produktiv
skogsmark faller utanfor projekeet.

OMRADESKATEGORIER

Projektet har anviint begreppet omrides-
kategori vid berikning av potentialen for
slytike. Slytillgdngar har beriknats for fol-

jande omrideskategorier:

* Angs- och betesmarker inom reservat eller
med milj6ersittning

* Jirnvigskanter

* Kraftledningsgator

* Gronomraden i och runt titorter

* Vigkanter

* Igenvixande jordbruksmark

o Akerkanter samt smibiotoper i jordbruks-

landskapet
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OMRADESKATEGORIERNA | BILD

Slytillgdngar har beriknats for sju olika omrédeskategorier.
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DEFINITIONER AV OMRADES-
KATEGORIER

Angs- och betesmarker

Mark som mest anvinds till bete och som inte
plojs regelmissigt. Agoslaget kinnetecknas
ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller
hég markfuktighet. Dessa marker 4r dess-
utom vanligtvis simre beldgna i forhéllande

till bebyggelse 4n dkermarken.

Jarnvagskant (Jarnvag)

Med jirnvig menas omréde for spirbunden
trafik. [ jirnvigen ingdr ett strre omride dn
sjilva banvallen, nimligen hela den areal dir
skogsbruk inte kan bedrivas pd grund av jirn-

vigens existens.

Kraftledningsgator (Kraftledning)

Gator for elektriska ledningar med en bredd
av minst 5 m som ligger pa mark som annars
vore produktiv skogsmark. Om bredden inte
overstiger 5 m fors gatan till produktiv skogs-
mark. Nir en kraftledning korsar jordbruks-
landskapet riknas eventuella slytillgingar inte
till kraftledningsgatan utan till respektive
dgoslag under kraftledningen.

Grénomraden i och kring tatorter
Buskvegetation inom titorten lings till exempel
cykel- och gingvigar, dldrande trid, gallringar

i gronomréiden etc. Kommunerna 4ger ocksd
ofta mark av mer utpriglad skogskarakeir i
anslutning till titorten dir till exempel motions-
spar anliggs och dir en mer aktiv naturvard

genomfdrs som ocksa kriver gallringsinsatser.

Ingar gor dven sly som rojs i kommunernas lands-

ortsbyar.

Véagkant (Vag)

Med vig menas hir vigar for permanent bruk
med en bredd av minst 5 m. Till vigen riknas
vigbana, banketter, diken, parkeringsplatser med
mera samt mark dir skogen regelmissigt siktrojs.
Aven motionsspar med en bredd av minst 5 m
riknas som vig. Inom projektet studeras sly-
tillgdngarna dven inom en 5 m bred kantzon

pa bida sidor om vigen dir uttag gérs som

heltridsgallring.

lgenvaxande jordbruksmark

Spontant igenvixande jordbruksmark (aker och
betesmark), dir jordbruket upphéorde for mindre
4dn 20 &r sedan. I Riksskogstaxeringens databas
definieras detta som annan jordbruksmark, som
¢j varit hagmark, dir brukandet upphéorde for

mindre 4n 20 ar sedan.

Akerkanter samt smabiotoper i jordbruksland-
skapet (Smabiotop aker)

Till dker riknas mark som anvinds till vixt-
odling eller bete och som regelmissigt plojs eller
hivdas genom slatter. Till ker hinfors ocks
angrinsande markomraden dir uthuggning for
dkermarken regelmissigt sker. Triddungar mindre
4n 0,25 ha inom aker fors till akermark (kallas
smabiotoper). I berdkningarna ingr all areal som
har klassats som &kermark. Dikeskanter, 6vriga
kantzoner, dkerholmar mindre 4n 0,25 ha samt
enkla korvigar ingar. Man har ocksa studerat en
zon med en bredd pa 10 m lings akerkanter dér

uttag gors i form av heltridsgallring.



Omradeskategorin ”gronomraden i och runt
titorter” beaktades inte frin borjan men visade sig
vara viktig att ta med i berikningen for att f& den
totala rivarubasen for energibiomassa. Ett annat
skil att ta med den 4r att kommunerna upplever
slyréjningen som starke eftersatt samtidigt som
man saknar effektiva hanteringssystem. Eftersom
Riksskogstaxeringens ytor inte omsluter kategorin
”Gronomraden i och runt titorter” och inga
andra anvindbara kvantitativa areal- och sly-
mingdsuppgifter finns atr tillgd, har kategorin
behandlats dtskilt fran 6vriga kategorier och

redovisas i ett sirskilt avsnitt.

Kvantitet

_——__

— Lt T
-
"

POTENTIAL AV OLIKA SLAG

Potentialen for skord av sly kan beskrivas pa olika
sitt. Den fysiska potentialen 4r den totala bio-
massamingden, den tekniska potentialen dr den
mingd som gir att utvinna med kiind kommer-
siell teknik vid en viss tidpunkt, den ekologiska
potentialen 4r den mingd som ir tillginglig efter
ckologiska hinsyn, den ekonomiska potentialen ar
den mingd som ir foretags- eller samhillsekono-
miskt [6nsam att ta ut, och den praktiske reali-
serbara potentialen 4r den mingd som gar att ta
ut utifrdn bland annat ledtider fran forstudier till

start och tillgdng pé limplig infrastrukeur.

4 p——e———— NN R Fysiskpotential
e e e e e wm == = TeKNisk potential

el 05y s s EKOlOGiSK potential

*eeeq, Ekonomisk potential
Jo—=====Praktiskt realiserbar

—,/'—'_J'

potential

> Tid

Figur 3. Olika typer av potentialer och hur de kan variera over tid.
(Killa: SOU 2007:36, Bioenergi frin jordbruket — en vixande resurs)
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3. Fran slystubbe till virmeverksgrind
- sa genomfordes projektet

Projektet har studerat en tilltankt sammanhéng-
ande verksamhetskedja fran slyavverkning till
slutanvandare. Man har kvantifierat tillgangarna
i de utpekade omradeskategorierna med hjalp
av Riksskogstaxeringens databas.

SLYKEDJAN - FRAN AVVERKNING TILL SLUTANVANDARE .

till aviagg

Slyavverkning |_>

Skotning |_’ Lagring

vid bilvag

\ 7
|—> Flisning |—> Transport I_’ varmeverk

Dessutom har man i scenarieform malat upp
mojliga avverkningstekniker och logistikkedjor
samt analyserat de viktigaste fragestallningar-
na som kan paverka storskalig slytakt.

El och
varme

(Kraft-)

Figur 4. Slykedjan — frin slystubbe till virmeverksgrind.

Féljande frigor har analyserats i projektet:
e Skordeteknik

e Skordesystem

¢ Energianalys och energinetto

e Effekter pd flora och fauna

e Effekter pé kulturmiljon

 Lonsamhet och stéd

* Entreprendrskap och sysselsittning

e Legala frigor

I en samlad syntes har man sedan tolkat hela ked-
jans birkraft och méjliga hinder. En viktig del i
syntesen har varit att identifiera det man har kallat
“méngfasetterade vinster” av omfattande regional
och nationell slyréjning. Férutom produktionen
av energirdvara kan det handla om att gynna den
biologiska mangfalden, att 8ppna landskapet till
gagn for turism och vardagsrekreation samt att
skapa arbetstillfillen i flera led.
Tillgdngsberikningarna 4r nya for projekeet,
liksom vissa modellansatser. Nir det giller skor-

deteknik och skordesystemskedjor har projektet

baserats pa redan gjorda studier och publikationer.
Det giller ocksa effekter pd biologisk méngfald
dir litteratur om arters preferenser och betydelsen
av landskapets struktur och spridningskorridorer
har studerats. P4 kulturmiljésidan finns mycket
litet publicerat i amnet, s& man har fact dra slut-
satser frin dmnesmissigt nirliggande studier.
Kostnadsberikningarna for slytike fran omrade

till forbrukare innehéller foljande delsystem:

- Avverkning

- Skotning till avligg

- Lagring och flisning vid avligg

- Vidaretransport till forbrukare

I resultaten redovisas alltid total kostnad inklusive
avverkning men i ménga fall dven total kostnad
exklusive avverkning. Anledningen 4r att det i
vissa omrideskategorier ir tvingande att géra
uttag, exempelvis i kraftledningsgator. D4 dr
tillvaratagande av biomassa inte direke kopplat till
avverkningskostnaden utan till om det r lonsamt

att ta tillvara avverkad biomassa.
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DATA FRAN RIKSSKOGSTAXERINGEN -
UNDERLAG FOR TILLGANGSBERAKNINGAR

Berikningarna av slytillgingen baseras i huvudsak
pa data fran Riksskogstaxeringen (RT; www.slu.se/
riksskogstaxeringen). RT utfér en arlig stickprovs-
inventering av landets skogar. Men inventeringen
omfattar all landareal och inte bara skogsmark.
Det innebir att data frin RT har kunnat anvindas
for beridkningar av slytillgingar i de omradeskate-
gorier som ir aktuella. I huvudsak har RT:s data
fran aren 2008-2012 anvints som underlag. Det
innebir att data ungefir representerar ett tillstand
for ar 2010. For studier av utvecklingen under

de senaste cirka 30 dren har man dven anvint

data fran dren 1983—1987 och 1993-1997 (foér

igenvixande dkermark).

Riksskogstaxeringen ir en stickprovsinventering
dir arligen ett glest slumpmissigt valt stickprov
inventeras. Provytorna ir cirkelformade och ir
samlade i kluster, s kallade trakter. Varje provyta
representerar en viss areal i landskapet. RT
anvinder béde tillfilliga provytor som inventeras
en enda ging, och permanenta provytor som in-
venteras dterkommande med cirka fem ars inter-
vall. Skilet for att anvinda permanenta provytor
ir bland annat att férbéttra berdkningarna av de

forindringar som sker i skogslandskapet.

I filt inventeras ett stort antal variabler som
beskriver trid- och buskskiktet, markvegetationen,
humuslagret och mineraljorden, stindorts-
egenskaper och provytans lige. RT:s data lagras

i en databas, och ett sirskilt utvecklat redovis-
ningssystem har anvints for att skatta mingden

biomassa i de aktuella omrideskategorierna.

7-10 m

Figur 5. Schematisk beskrivning av Riksskogstaxeringens provytor, vars

radie dr 7 m (tillfilliga provyror) eller 10 m (permanenta provytor).
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4. Slytillgangar - nationellt och regionalt

Det finns inga officiella uppgifter nar det galler
nuvarande slyavverkning inom projektets
omradeskategorier. Projektet har inte heller
kunnat inventera den verksamhet som pagar
pa ett systematiskt sitt. Men det star klart att
verksamhet pagar, och att det finns viss entre-
prenadverksamhet som har fokus pa just slyroj-
ning. Huvudsyftet med ett av delprojekten var att
kvantifiera slytillgadngar férdelat pa geografiska
regioner for projektets omradeskategorier (utom
grénomraden i tatorter).

Foljande analyser har genomforts:

e Berikningar av bruttotillgingar, dir ingen hin-
syn tagits till tekniska, biologiska och ekonomiska
restriktioner.

e Berikningar av slytillgingar med hinsyn tagen
till tekniska och ekonomiska restriktioner.

e Berikningar for att uppskatta méjliga arliga
uttag i kantzoner kring vig och akermark.

¢ Opversiktliga berikningar av méjliga arliga uttag
for samtliga omrideskategorier, baserade pa enkla

antaganden om uttagsintervall, tillvixt med mera.

Riksskogstaxeringens data har anvints for att
berikna bruttopotentialer. Med biomassa menas
biomassa i alla triddelar ovanfor stubbskiret. Nar
resultat redovisats pé landsdelar giller uppdelnin-

gen enligt figur 6.

Norra
Norrland

Sodra Norrland

Svealand

Gotaland

Figur 6. Landsdelar.
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RESULTAT - SLYTILLGANGAR

Dagens slytillgingar i stiende forrdd fordelar sig
pa foljande sitt i de omréideskategorier som pro-
jektet har riknat pd och 6versatt till energimingd
(tabell 1): smabiotoper i odlingslandskapet samt
dkerkanter (19,9 TWh respektive 80,4 TWh),
igenvixande akrar (12,7 TWh) och vigkanter
(4,9 TWh respektive 108,4 TWh). For vigar och
dkerkanter kan man rikna in bredare zoner som
kan skérdas, dirav de hogre siffrorna. Manga
naturreservat och betesmarker med miljostod har
stora arealer sly (44,7 TWh). Jirnvigens kant-
zoner (0,7 TWh) samt kraftledningsgatorna

(7,0 TWh) har en hel del sly som med nédvin-
dighet maste fillas.

Utesluter man de relativt breda kantzonerna till

vig och dker som dock antagligen kan slyskordas
i minga fall, s4 kommer man upp i en totalsiffra
pa motsvarande ett energivirde pd 86 TWh. Om

man tar med bredare dker- och vigkanter blir

siffran 275 TWh. Slutligen finns det en hel del
sly i titorterna och i deras omland. Mingden
ligger antagligen i storleksordningen 15-20 TWh.
Utifran avverkningar i tvd provkommuner har det
mojliga uttaget sates till 0,8—1,1 TWh/ér for hela

Sverige.

I dag utgdr den beriknade totala slyresursen i
Sverige motsvarande cirka 300 TWh. Men myc-
ket av den resursen ir inte tillginglig for skord.
Mellan 60 och 100 TWh kan antagligen vara
tillgingligt. Vidare giller det att forstd hur mycket
det langsiktiga uttaget kan vara. Projektgruppen
har landat pa 5-10 TWh/4r. De senaste 4rtion-
dena har inneburit en kontinuerlig uppbyggnad
av slyresursen; landskapet har vuxit igen. Det
innebir att det arliga uttaget under ett antal &r i
bérjan av storskalig slyskord antagligen kan ligga
i storleksordningen 10 TWh/ar. Det ska jim-
foras med att Sveriges totala energianvindning

4r 2012 uppgick till 377 TWh. Siffran kan ocksé

Tabell 1. Areal, biomassa och energiinnehall for respektive omrides-
kategori dr 2010. (TS = torrsubstans)

Areal (ha)
Véag 467 461
Jarnvag 32 582
Kraftledning 160 400
Smabiotop aker 117 676
Igenvaxande aker 138 876
Angs- och betesmark 509 110
Végkant (5 m)? 287 811
Akerkant (10 m)2 150 238
Totalt exkl. kanter
(5 0och 10 m) 1426 106

Ton TS Ton TS/ha TWh

1036 655 2,2 4,9
139133 4,3 0,7
640 322 4,0 3,0

4 230 629 36,0 19,9

2704 949 19,5 12,7

9 502 602 18,7 44,7

23 056 759 80,1 108,4
17 113293 1139 804
18 254 289 12,8 85,8

1) Kantzon pa ytterligare 5 m ldngs végar grédnsande till produktiv skogsmark
2) Kantzon péa 10 m kring akerkant pa produktiv skogsmark
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jimforas med den energimingd som dr
2012 genererades i form av biogas

(1,6 TWh/ar) och som vindkraftsel
(7,2 TWh/ar).

Hir redovisas i tabell- och diagramform
exempel ur rapporten nir det giller brutto-
tillgdngar, tillgingar med hinsyn dill
ekonomi och teknik samt drliga mingder

i omradeskategorierna.

BRUTTOTILLGANGAR

I tabell 1 redovisas arealer, bruttomingder
biomassa och energiinnehall for respektive
omradeskategori. Biomassan omfattar all
biomassa ovanfor stubben for trid med

en medeldiameter i brosthojd > 0 mm.
De stora tillgingarna inom vigkant (5 m)
och dkerkant (10 m) beror pa att dessa
zoner omfattar stora arealer produktiv

skogsmark.

GWh
2000
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200

N Norrland

M vag

S Norrland Svealand Gotaland

Jarnvag . Kraftledning
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Figur 7-9. Energiinnehdll i biomassa fordelat pé landsdelar.
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EKONOMISKT OCH PRAKTISKT MOJLIGA
UTTAG VARJE AR

Om bruttotillgingarna av biomassa summeras for
alla omrideskategorier (férutom gronomriden

i och runt ditort) finns det omriknat till energi

i dag cirka 86 TWh i det stiende forradet. Ett
antal studier har beriknat de mojliga arliga

uttagen for olika omradeskategorier.

Rékneexempel - arliga uttag

Hir antas att uttag gors med olika tidsintervall
beroende pa omrideskategori, och att uttag gors

i de titaste delarna av varje kategori. For vig,
jarnvig, kraftledning samt igenvixande aker antas

att all biomassa tas ut, medan klenare stammar tas

ut och storre trid limnas kvar for smabiotoper pd

ker samt dngs- och betesmark.

Med dessa antaganden och de tidsintervall som
anges i tabell 2 skulle det drliga totala uttaget for de
kategorier som redovisas i tabell 3 hamna p cirka
6,4 TWh. D4 har inte kantzoner lings vig och dker
riknats med. Om dessa riknas in tillkommer cirka
1,5 TWh, vilket innebir en total arlig mingd pa
ungefir 7,9 TWh. De aktuella berikningarna ska
ses som en fingervisning om var realistiska uttag
skulle kunna hamna. Atminstone 510 TWh/ar
borde siledes kunna tas ut under de férsta 10-20
dren pa grund av den igenvixning som har skett i
landskapet. Direfter kommer tillgingen att bero

mycket pa hur de olika omridena skots.

Tabell 2. Tidsintervall for olika omrideskategorier. (TS = torrsubstans)

Omréadeskategori Intervall
(&n)
Vig 20
Jarnvag 10
Kraftledning 10
Smabiotop aker 20
Igenvéxande aker 20
Angs- och betesmark 20

Tabell 3. Acrlzga uttag for respektive omrideskategori.

Omradeskategori Bruttoméangd
(TWh)
Vag 4,9
Jarnvag 0,7
Kraftledning 3,0
Smabiotop aker 19,9
Igenvéaxande aker 12,7
Angs- och betesmark 447
Totalt 85,8

Vid uttag Arlig areal
(ton TS per ha) (ha)

18 10 000

10 3500

15 16 000

25 6 000

50 7 000

20 25 000

Ekonomiskt

tillgangligt &r 0" Arligt uttag

(TWh) (TWh)

3,6 0,8

0,7 0,2

2,1 0,8

7,2 0,7

7,3 1,6

6,3 2,3

27,2 6,4

1) Fér vég, jérnvdg och kraftledning utan avverkningskostnad eftersom atgérd

kan ses som tvingande.
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SLUTSATSER OM SLYTILL-
GANGARNA

* Antagandet om att landskapet har férbuskats
ir korreke enligt analyser baserade pd RT-data.
Mingden biomassa i form av sly har 6kat
under de senaste 25 dren i alla omréideskatego-
rierna, utom for igenvixande akermark som
inte dr jimforbart eftersom inte samma arealer

riknas i dag. Okningen av biomassan motsva-

rar 26 TWh.

e Storst miangd biomassa finns i smébiotoper i
jordbrukslandskapet, igenvixande dker och pa
dngs- och betesmark. Inom bland annat igen-
vixande dkermark kan all biomassa tas ut vid
avverkning, medan uttag fran smébiotoper i
jordbrukslandskapet samt dngs- och betesmark
bor ske genom gallring. Hur uttag gors beror
pa en mingd faktorer kopplade till ekonomi,
lagstiftning och biologisk mangfald.

* Det arligt mojliga uttaget av energi fran sly
inom omrédeskategorierna hamnar pa cirka
6,4 TWh. Om kantzoner kring vig och dker
utnyttjas tillkommer cirka 1,5 TWh, vilket in-
nebir en total drlig mingd pa cirka 7,9 TWh.
Om uttag i kantzoner lings vig (5 m) och dker
(10 m) kan samordnas med &vriga uttag lings
vig och inom smabiotoper pé aker kan den
potentiella mingden biomassa 6ka rejilt
eftersom de ekonomiska forutsittningarna

forbdrtras kraftigt.

* Berikningarna grundas pa ett stickprov av
Riksskogstaxeringens provytor med en radie

pd 7-10 m. Det medfor att berdkningarna

inte tar hinsyn till geografiska aspekter, som

att det for ekonomiskt godtagbara uttag krivs
vissa minsta sammanhingande omrédden med
tillricklig mingd biomassa. For att bittre skatta
ckonomisket realistiska uttagsnivier maste man
ta hinsyn till geografiska aspekter med hjilp av

data fran exempelvis laserskanningar.

e Uttag i angs- och betesmark kan eventuellt
kopplas till miljéstodssystemet, ndgot som hit-

tills inte har gjorts.

Berakningarna visar att siffran 5-10 TWh/ar
ar ett ekonomiskt och praktiskt realistiskt
intervall fér de arliga uttagen under de nar-

maste 10-20 aren.
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5. Gronomraden i och runt tatorter

| tétorter och i tatorternas utkanter finns det
olika typer av kommunalt Agda grénomraden
som ibland innehaller trad och buskar. Vege-
tationstatheten varierar fran enstaka trad till
rester av tidigare mer sammanhéngande skogs-
bestand. Sadana ytor ar viktiga miljéer for de
boendes rekreation och kraver fortlopande
underhall, bland annat i form av slyr6jning.

Tirortsndra skogar 4r vanligtvis en del av tit-
orternas rekreationsytor och har till exempel
vandringsstrik och motionsspar. Skétseln liknar
mer parkskotsel dn skogsbruk. Aven om visst
virkesuttag sker gar den skordade biomassan i hog
grad till flisning. I titorterna vixer ocksé trid och
buskar lings trafikerade vigar och promenadvigar.
Nir vegetationen breder ut sig ger det siktproblem
och sikerhetsrisker, och den méaste dirfor rojas

bort med vissa mellanrum.

Det finns ingen landsomfattande redovisning av
kommunernas gronomriden. Inom projektet har
man valt att belysa slytillgingarna i och i anslut-
ning till tdtorter genom att vilja ut tvd kom-
muner: Uppsala och Jénkoping. I de siffror som
redovisas ingr flis med ursprung i parkrojningar
inom titort, lings vigar, nira hus samt réjningar
i titortsnira kommunigda skogar. Det kan dven
ingd mindre mingder sly och flis frin réjningar i

kommunernas kranstitorter.

PRINCIPER FOR BIOBRANSLEUTTAG
I kommunerna hanteras slyréjning och gallring pa
olika sitt och med olika intensitet. R6jning och

gallring av mer sammanhingande skogspartier
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kops av skogsentreprensrer. Rojning av mindre
slyforekomster lings vdgar och i igenvixande
betesmarker genomfors ofta i form av beredskaps-
arbeten i parkfdrvaltningens regi eller upphandlas

av parkmarksférvaltande entreprendrer.

Avverkningstekniken varierar ocks3 alltifrin
manuell réjning till anvindning av skogsskérdare
med anpassade skordarhuvuden. I Jonkdping

har man under senare tid alltmer utnyttjat en
bioklipp, en traktor med en kranarm p& 11 m,
forsedd med sirskilt skordeaggregat. Hirigenom
har réjningskapaciteten avsevirt héjts och ocksd
lete till att skorde- och hanteringskostnaden birs
upp av flisincikeen. Maskinen producerar cirka

3 000 m3s (skogskubikmeter) varje 4r.

Det avverkade materialet samlas ihop i viltor intill
avverkningsytan dir flisningen sker, eller ris och
virke transportas till en central plats dir flisning
sker med olika typer av flisningsmaskiner.

I bida kommunerna har man erfarenheten att
kostnaderna éverstiger intikterna, en situation
som en kommun tvingas leva med eftersom
skotseln dr en nédvindig del i den kommunala
servicen men en situation som inte kan gilla om
slytike ska genomforas landsomfattande i syfte att

leverera energirdvara.

RESULTAT - SLYTILLGANGAR |
OCH RUNT TATORTER

Det saknas data for att sikert kunna kvantifiera
bruttotillgingar av slybiomassa for energiindamal
i titortsmiljo. For att fa en uppfattning om storle-

ken p4 tillgingarna inhdmtade projektet uppgifter



fran Jonkoping och Uppsala om arlig avverkning
uttryckt som m3s och MWh. Genom att dividera
uppgifterna med titortens totala areal fick man
fram en siffra pé arlig avverkning per hektar. For
Uppsala blev siffran for energiinnehallet i den
avverkade slymingden 0,94 MWh per hekrar tit-
ortsyta, och for Jonkoping 2,1 MWh per hektar
tatortsyta.

Uppsala med sina landsortstitorter ligger i Svea-
lands slittbygd med stor andel akermark, medan
Jonkopings kommun dr en mer skogsdominerad
kommun. Tillsammans representerar de ganska
bra det svenska titortsbestindet. I projektet antog
man att motsvarande arlig avverkning sker dven i
andra titorter i landet och att halva titortsbestin-
det ser ut som i Uppsala och den andra halvan
som i Jonkdping. D4 fann man att den energi-
mingd som man i tidtortsmiljo arligen kan ta ut dr
1,52 MWh per hektar titortsyta. Det ger en

total energimingd pa 0,8 TWh per ar.

I Jonkdping har man mer trid- och buskbevuxen
mark dn i Uppsala, och prioriterar slyréjning
hégre. Om vi antar att ett framtida mer aktivt
slyskordande kommer att utvecklas mer like det
drliga uttaget i Jonkoping dn i Uppsala s okar
den nationella energimingden frin titortssly till

1,1 TWh som ett drligt uthalligt uttag.

SLUTSATSER OM SLY |
TATORTSMILJO

De studerade kommunerna anser bada att
den irliga avverkning som man har rad med
och hinner med ir helt otillricklig. Man har
svart att stadkomma en kostnadseffektiv
verksamhet. Varje kommun far utveckla sin
egen verksamhet och gor vissa rationaliser-
ingsframsteg, som i exemplet med bioklip-
pen i Jonkoping. Kommunerna efterlyser
hjilp med radgivning om effektiv teknik och

effektiva system for hantering,.

* Stora mingder sly finns i gronomrdden i
och runt titorter. Bruttotillgingarna i landets
tdtorter har inte mer exakt kunnat kvantifi-
eras eftersom arealuppgifter saknas, men de
bor ligga i storleksordningen 15-20 TWh.

* Den érliga réjningstakten dr mycket min-

dre 4n réjningsbehovet.

* Uppgifter om arlig réjning och flisproduk-
tion i kommunerna Uppsala och Jonképing
visar att man i och runt svenska titorter

arligen bor kunna ta ut minst 1 TWh.

* Kommunerna méste genomfora viss
rojning av sikerhetsskal indill vigar och i
rekreationsomriden. Normalsituationen
tycks vara att kostnaderna dverstiger flisin-
tikterna och att underskottet finansieras med
kommunala skattemedel.

e Avverkningstakten kan 6kas och kostnad-
erna sinkas till ett positivt ekonomiske netto

om mer effektiv skordeteknik anvinds.
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6. Entreprenorskap och sysselsattning

Det &r svart att berdakna hur manga arbetstill-
féllen som storskalig slyskord skulle kunna ge-
nerera. Men antagligen handlar det om mellan
1 000 och 1 500 arsarbetstillfillen. De flesta av
arbetstillfallena skulle uppkomma i sma féretag
pa landsbygden.

Offentlig statistik om sysselsittning och féretag
utgér vanligen frin branschindelning enligt
Svensk niringsgrensindelning (SNI). P4 den hog-
sta nivan finns en gemensam klass for jordbruk,
skogsbruk och fiske. P4 nivin under skiljer man
mellan jordbruk och jakt samt service till detta,
skogsbruk och service till skogsbruket som réjning
och avverkning, samt fiske. Nationell slytike ligger
i grinslandet mellan jordbruk och skogsbruk. Det
medf6r vissa problem med niringsgrensindelning-
en och mojligheten att enkelt anvinda data frin

offentlig statistik.

Sysselsdttningseffekterna inom bioenergisektorn 4r
déligt utredda. For skogsenergi angavs i slutet av
1970-talet 250 arsarbetstillfillen per TWh, och i
slutet av 1990-talet 300 arsarbetstillfillen per TWh.

RESULTAT - SYSSELSATTNINGS-
EFFEKTER

Frigan ir om man ska betrakta slytike som
skogsbruk eller jordbruksservice. Nir det giller
arbetsinnehillet ligger slytikt nirmare jord-
bruksservice. Nir det giller produktens anvind-
ning liknar slytikten skogsbruk. I berikningar av
sysselsittningspotential och paverkan pa sam-
hillsekonomin redovisas dirfér berikningar for

bida sektorerna.
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Forskare har modellerat effekterna pa produktions-
virde och sysselsittning i olika delar av jord- och
skogsbruket nir efterfrigan pé jordbruks- och
skogsbrukssektorernas produkter 6kar med

1 miljon kronor. En efterfrigedkning i skogs-
bruket pa 1 miljon kronor skulle ge upphov till
1,04 arbetstillfillen i hela ekonomin och ett 6kat
samlat produktionsvirde i hela ekonomin pa
1,55 miljoner kronor. En efterfrigedkning i jord-
bruksservicesektorn pd 1 miljon kronor skulle ge
upphov till 3,62 arbetstillfillen i hela ekonomin
och ett 6kat samlat produktionsvirde i hela

ekonomin pé 2,89 miljoner kronor.

Om man antar att produktionsvirdet for flis dr
195 miljoner kr/TWh si hamnar sysselsittnings-
effekten mellan 203 och 706 arbetstillfillen per
TWh, vilket 4r i samma storleksordning som
tidigare studier har visat. De berikningarna som
projektet har gjort av sysselsittningseffekter och
paverkan pa samhillsekonomin utgir ocksi frin
de antaganden om 4rligt uttag av tekniskt och
ekonomiske tillgingliga energimingder som

redovisas i avsnittet om slytillgingar.

Resultatet anges for den forsta 10—20-arsperioden
med ett arligt uttag pa 6,4 TWh. Om slytike
betraktas som skogsbruk ger det cirka 1 300
arliga arbetstillfillen och ett produktionsvirde pa
knappt 2 000 miljoner kronor per dr. Om slytike
betraktas som jordbruksservice ger det drygt

4 500 arliga arbetstillfillen och ett produktions-
virde pd drygt 3 600 miljoner kronor per ar. Att
se slytike som skogsbruk stimmer bist dverens

med resultatet fran tidigare studier.



ENTREPRENORSKAP OCH FORETAGSAMHET

De flesta forskare menar att entreprensrskap hand-
lar om en dynamisk kraft att se och utveckla nya
affirsméjligheter. Det nya kan utvecklas i befint-
liga foretag eller i nya. De existerande foretagen i
svenskt skogsbruk ir oftast smd. Studier visar att
dessa foretag ofta har begrinsad forméga att sjilva
utveckla sin verksamhet, dven om exempel pd

motsatsen finns.

Man kan tinka sig tvd utvecklingsscenarier.

Det ena ir att affirsméjligheterna med slytike
utvecklas i befintliga foretag i skogsbruket; i de
flesta fall kommer det d4 att krivas ett starke yttre
tryck frén befintliga uppdragsgivare. Det andra dr
att verksamheten med slytike utvecklas i foretag
som i dag inte dr verksamma i branschen och som

sjilva ser nya affirsmojligheter.

Vi vet att merparten av arbetet i svenskt skogs-
bruk utfors i smaféretag och att sma foretag r
overrepresenterade bland arbetsgivare pa lands-
bygden. Oavsett vilket scenario man haller for
troligt dr det ddrfor rimligt att anta att de nya
arbetstillfillen som verksamheten med slytike kan

ge kommer att finnas i smé foretag.

SLUTSATSER OM SYSSEL-
SATTNINGSEFFEKTER

¢ Okad slytike skulle kunna ge mellan
cirka 1 300 och 4 500 &rsarbetstillfillen
under den forsta 10-20-3rsperioden.

Det ligre antalet 4r mer troligt.

¢ Okad slytike skulle kunna 6ka samhil-
lets samlade produktionsvirde med
mellan knappt 2 000 och drygt 3 600
miljoner kronor per ar under den f6rsta
10-20-drsperioden. Det ligre beloppet

r mer troligt.

* Vi kan anta att flertalet arbetstillfillen
skulle uppkomma i smé féretag med

landsbygdsanknytning.
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7. Skordesystem - teknik och ekonomi

Kostnaderna for slytdkt uppkommer under
olika delar i slykedjan: avverkning, skotning till
avlagg, lagring vid bilvéag, flisning och trans-
port. Avverkningskostnaden ar den stérsta
posten, och dkar nar tradens storlek minskar.
Om sly @dnda maste avverkas, som vid réjning
av vagkanter, kan man i stéllet se slytdkten som
ett tackningsbidrag for avverkningen. Teknik-
utveckling av avverkningsaggregat kan 6ka
effektiviteten.

Studier tyder pé relativt god lonsamhet vid uttag
av skogsbrinsle lings vigkanter i de fall uttagen
kan goras relativt stora, det vill siga nir slybestin-
det ir relative tdct. For vighéllare kan det alltsa
vara en god affir att ta tillvara skogsbrinslet i
stillet for att bara roja ner det. For 1onsamheten ir
det av stor vike att bara avverka de vigkanter som
haller tillrickliga volymer. Uttaget bér vara minst
40 ton torrsubstans per km vigstricka. Ett av de
stora problemen ir att uppskatta uttagsvolymerna.
Med hyjilp av laserskanningsteknik skulle man
kunna utveckla en metod som gor det mojligt ate
kartera stora omridden. I kombination med ett
kalkylverktyg utvecklat pa Skogforsk kan man

faststilla lonsamheten.

Slytike kan till stor del utféras med teknik och
system som redan finns for klen gallring och for
tillvaratagande av hyggesrester frin slutavverk-
ning. Avverkning och sammanféring av slyet ar
de mest kostnadskrivande leden i kedjan fran
stdende sly fram till eldning av flisen. Utveckling
av flertridshanterande skordaraggregat ar en

forutsitening for att kunna hantera de klena stam-
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marna frin slyavverkning, och en prototyp till ett
aggregat som kan avverka och ackumulera mycket
klena stammar kontinuerligt 4r under utveckling.
I forsta hand 4r det tva faktorer som paverkar
tidsdtgdngen vid skord av sly, dels stammarnas
medeldimension (medelstammen), dels bestands-
titheten. Det sista dr det som mest direkt kan
kopplas till produkten, det vill siga mingden
brinsleflis. Produktivitet och l6nsamhet kan vari-
era stort beroende pa medelstammen i uttaget och
antalet uttagna stammar per hektar eller kilome-
ter. Nér man jaimfor anskaffningskostnaderna frin
skog till industri for olika hanteringskedjor 4r det
viktige ate kiinna till faktorer som uttagets storlek
och medelstam, drivningskostnader, kostnader
for flisning, lagring samt prisrelationen mellan
olika sortiment och transportavstinden till olika

industrier.

Ett kalkylark med berikningsfunktioner for
slytike i vigkant har tagits fram i projekeet. Av-
sikten r att det ska anvindas dels for att analysera
kostnader vid avverkning i olika bestindstyper
med avseende pd medelstam och bestandstithet,
dels for att ta in betydelsen av avstindet till
eldningsanliggningen via data frin Riksskogstax-
eringen for att utreda potentialen och forutsite-
ningen att skorda sly regionalt och nationellt for

olika typer av slytike.

AVVERKNING

For att kunna ta ut de betydande volymerna
skogsbrinsle som finns i réjnings- och forstagall-
ringsbestdnd krivs effektiv avverkningsteknik for

klena trid. Teknik och metoder behdver utvecklas,



men redan genom att utnyttja dagens teknik pa
bista sitt kan produktion och ekonomi forbittras

och vara [6nsamt i ménga bestind.

Avverkning av mycket klena stammar (sly) sker
huvudsakligen med en slintklippare eller med
rdjsdg, utan tillvaratagande av skogsbrinsle.
Avverkningen kan dven utféras mekaniserat

med flertridshanterande aggregat som avverkar
stammarna en och en. Aggregaten sitter i kran-
spetsen och kan samla upp kapade stammar och
ackumulera triden stiende och sedan hantera
skogsbrinslet som tridbuntar, vilket dr nyckeln till
sinkta kostnader. Att flertridshanterande aggregat
fungerar i slyskog finns det bra belidgg for enligt

studier inom Skogforsk.

Fillning av klena trid kan goras med klipp, sig-
klinga eller sigsvird. Varje teknik har sina f6r- och
nackdelar. Klippare ir robusta i stenig terring,
men langsammare vid avskiljningen. Klingor

4r snabbare i avskiljningen, men kinsligare for
stenig terring. Sigsvird anvinds vid traditionell
avverkning; de ir flexibla eftersom man enkelt kan
vixla mellan massaveds- och energiavverkning,
men dyrare vid avverkning av mycket klena stam-
mar. Aggregatet kan monteras pa en skotare eller
kombimaskin. Man direktlastar d& vid avverkning
och skotar ihop materialet till en vilta. Eller man
monterar aggregatet pa en skordare och skotar

samman materialet i efterhand.

Bilderna visar ett urval av de ackumulerande aggregat som anviinds vid skogsbriinsleavverkning i klen skog.

Féllhuvud med klipp.

Fallhuvud med sagklinga.

e

Skoérdaraggregat med
sagsvard och matarvalsar.
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SKOTNING TILL AVLAGG

Skotningen (terringtransporten) star fér 15-20
procent av drivningskostnaden f6r klena trid.
For effektiv skotning ar det viktigt med stora, vl
upplagda hogar. Det underlitear och spar tid for
skotarforaren. Vid skotning av triddelar och hela
klentrid fyller man lasset till cirka 65 procent
jimfort med skotning av massaved. Det blir mer
luft i lassen pd grund av det mycket klena virket
och mycket grenar. Vid skotning av triddelar bor
man ha en gripsig pé skotaren for att kunna dela
de tridbuntar som 4r f6r linga. Att dela stam-
marna med fillaggregatet tar betydligt lingre

tid och dr mer kostsamt. Lingden pa skotade
traddelar bor héllas sa lang som méjligt for att oka

lastvolymen.

Produktiviteten i skotning paverkas i hog grad

av gripvolymen och lastvolymen per uppstill-
ningsplats, vilken i sin tur beror av uttagsvolymen
lings vigkanten. Aven lastfyllnadsgraden och
skotningsavstandet paverkar produktiviteten i

skotning.

LAGRING VID BILVAG

Lagringstiden spelar stor roll for val av lagrings-
och uppliggsplats, och beror i forsta hand
traddelar. Vidaretransport och eventuell flisning
vid vigkant innebir speciella krav, till exempel

pa vindplats, birighet och utrymme for lastning
och flisning. En bra lagringsplats bér vara jaimn,
birande, ppen och utsatt for vind for att paskyn-
da och sikerstilla torkning. Féljande rekommen-

deras vid lagring av kvistade trdd och triddelar:

» Tillrickligt med underslag under viltan. Da kan

inte fukt frin marken tringa in i det virke som
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finns nederst i viltan. Det minskar ocksa risken
for att viltan borjar luta eller stjilper. Luft-
cirkulationen blir ocksa bittre i viltan.

* 54 hog (4-5 m) vilta som moijligt, sa att den yta

som blir vat 4r sa liten som méjligt.

* Inga stenar eller andra foremal i viltan; de stér

flisningen och ger problem i pannan.

* Genom att ticka viltan sjunker fukthalten i

energiveden. En vilta med heltrdd som just har
avverkats bor fi torka innan den ticks, eftersom
avdunstningen blir simre efter att viltan tickes.
Lite energived placeras ovanpa tickmaterialet si
att vinden inte tar tag i det. Kom ihég lagen om

bekdmpning av insekt- och svampskador.

e Se till att viltan inte kan rasa. Stammarnas
rotindor ligger mot vigen och helst mot séder.
D4 rinner vattnet i riktning mot topparna och

hela traven blir utsatt for solens direkta strilning.

* Viltans framsida mot vigen forses med ett cirka

1 m brett utskjut som minskar nedvitningen.

FLISNING

Flisningen utgdr en stor kostnadspost. Sker den
vid avligget star den normalt for cirka en tredjedel
av kostnaden for slutanvindaren. Flisning vid
terminal kan ske till ligre kostnad med maskiner

som har hégre produktivitet.

Vid hantering av triddelar ir flisning vid vigkant
vanligast. Man flisar d4 antingen pd duk eller
direkt pd marken, och mellanlagrar flisen i viltor
fore vidaretransporten. Flisen lastas med skopbil
eller med separat lastare pd en flisbil. Man kan

ocksé flisa direkt i en container for direkttransport



till kund eller terminal. Ett vanligt system i dag
ar att flisa med en huggbil, det vill siga en lastbil
med egen hugg.

Flisen tippas direkt i sidtippande flisbil eller i
container. Huvuddelen av det avverkade bio-
brinslet lagras i oflisade viltor av hela trid eller
triddelar. Under sommarhalvéret kan lagring

av biobrinslet ske fore skotning. En avsikt med
det dr att materialet ska kunna sjilvtorka, for att
minska transportkostnaden och eventuellt 6ka
virmevirdet. Lingtidslagring av brinsleflis medfor
risk for sjilvantindning. Sadan lagring kan ocksa

ge energiférluster.

En mindre del av flisen kan dock komma att
lagras lings transportkedjan av taktiska skil for att
kunna garantera jimna leveranser dven vid olika

slag av stérningar.

VIDARETRANSPORT

Transportkostnaden beror pd det transporterade
sortimentet, transportsittet och avstdndet. Att oka
lastfyllnaden upp till tillatna vikter och matt och

att minimera terminallagringen ir de v vikti-

gaste sitten att minska kostnaderna. Transport-
kostnaden for okvistade triddelar dr upp till
dubbelt sa hog som for massaved per trans-

porterad kilometer.

Lastkapaciteten utnyttjas daligt vid transporter
av oflisade triddelar pd grund av mycket luft i
lassen. Vid hantering av okvistade triddelar bor
man dirfor flisa materialet fore vidaretransporten.
Transportkostnaden fér hela triddelar blir an-
nars mycket hog vid lingre transportavstind. Ett
alternativ som blir allt vanligare i Sverige i dag ar
att man flisar och transporterar med huggbil. Det
dr en mycket kostnadseffektiv hantering, sirskilt
vid transportavstind upp till 5-6 mil. Vid lingre
transportavstind ir flis- eller containerbilar att

foredra.

Vid berikning av transportkostnaden maste man
beakta flisens fukthalt. 40 till 50 procent av flisens
totalvike kan utgdras av vatten, som alltsd dven
det méste transporteras. Lastningskostnaden ingdr
i flisningskostnaden. Flisbilens vintetid under
lastning betraktas som férsumbar, liksom loss-

ningsmomentet.
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FRAN SLYSKOG TILL VARMEVARK - ETT EXEMPEL FRAN JAMTLAND

Foretaget Kvarnmon AB i Ostersunds kommun ér inriktat pa brinsleproduktion i en kedja fran slysko-
gen till eldningsanlaggningen. Vid uppbyggnaden av kedjan har man haft manga problem att I6sa.

HUR SKOTER MAN MARKAGARKONTAKTER
och skriver avtal fr avverkning och ersittning?
Foretagsledaren och entreprensren Bo Granqyist
har 16st detta smétt odverstigliga problem genom att
uppritta avtal med vigsamfilligheter, byforeningar
och liknande, samt med stérre markigare snarare
dn med enskilda privata markégare. Foreningen
beslutar sedan om hur ersittningen ska fordelas.
Projekeet slyskérd blir pa det hir sittet en lokal
vitalitetsinjektion snarare @n ett avverkningsuppdrag
med alla administrativa konsekvenser.

Stor variation i slyforekomst leder till linga for-
flyteningsstriickor mellan uppstillningsplatser och
lag tithet i slyforekomst, vilket kan innebira tvek-
sam ekonomi eller oldnsamhet. De hir problemen
har Bo Granqvist hanterat genom att striicka ut
avverkningen frn femmetersgrinsen frin vigkant
ytterligare in i angrinsande bestand ut till 10 m
frén vigkant (5+5-avverkning). Bestindsavverk-
ningen kan gilla l6vsanering i ungskog, gallring i
medelalders skog eller underrdjning i dldre skog.
En utstricke réjning/gallring in i angrinsande

bestdnd gagnar bade slytikten och skogsigaren.

DET FINNS MANGA ALTERNATIV for Slytikt, inte
minst i en landsbygd med avfolkningsproblem och
allt féirre betande djur. I de flesta fall ir slytike den
mest realistiska metoden for att halla markerna kring
hus och byar 6ppna, terskapa utsikter som slyar
igen, och dstadkomma en boendemiljé diir grannarna
kan se varandra. I alla dessa fall forbittras och under-
hélls livsmiljon f6r den lokala befolkningen, varfor
det ar litt att engagera lokala freningar och komma
fram till acceptabla avtal. Alla vinner p4 dtgirderna.

Viktigt 4r att de olika leden i produktionskedjan
samordnas vil, frin oavverkat sly tll utvunnen energi
i pannan. Det kan handla om att flisproducenten
levererar ritt mingd vid rétt tidpunke for att minska
lagerhdllningsproblemen f6r virmeverket och att
ravara av onskad kvalitet levereras for 6kad effektivitet
i pannan. P4 liknande sitt tjinar alla aktorer i kedjan
pd att samarbeta s att produktion (avverkning,
flisning), lagring, lastning, transport och lossning sker
sd effekdivt som méjligt. Man forbittrar pd det sittet
totalekonomin i slytikeen, vilket ger Ionsamhet i alla
ingdende led.



SLUTSATSER OM TEKNIK
OCH EKONOMI

¢ Avverkningsmomentet 4r den tunga kost-
nadsposten vid slytikt.

* Avverkningskostnaden 6kar exponentiellt
med minskad medelstam.

* Om slyavverkning indd méste utforas, till
exempel vid rojning av vigkanter, dkerrenar
och naturvardsobjekt, kan man se slytikten

som ett tickningsbidrag for avverkningen.

¢ Gallring i bestindskant upp till 10 m frin
maskinen kan 6ka l6nsamheten starke.

¢ System med flisning vid avligg ger laga
kostnader for flisning (stor, effektiv flis-
maskin) respektive for transport (kompakt
last for flis).

¢ Pagiende utveckling av aggregat som kan
avverka och ackumulera stammar kontinuer-

ligt kan ge 6kad effektivitet.

Kostnader vid slytakt

Avverkningskostnaden ar den storsta posten vid slytakt.
Dessutom ar den kénslig for tradets storlek.

6ver medelstam (1/100 m® per trad)

Tidsatgang i minuter per ton TS vid avverkning

Ovriga kostnadsposter
e Skotning

30

25

20 e

Normalt omrade for slytakt

e Lagring
¢ Flisning
¢ Vidaretransport
* Administration

15

10

1 5 9 13 17 21 25 29

33 37

Om slyavverkning anda ska

ske tex vid réjning av vagkanter,
akerrenar, naturvardsobijekt etc,
kan man i stéllet se slytékten
som ett tdckningsbidrag for
avverkningen.

Figur 10. Visentliga faktorer som paverkar kostnaden for slytikt.
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8. Energianalys och energinetto

Sly ar ett fornybart och koldioxidneutralt
bransle som kan anvéndas for produktion av
varme, el eller drivmedel. Energinettot dr hogt.
Fran skérd till panna far man ut 28 ganger mer
energi an vad som satts in i slykedjan. Det
motsvarar en energimingd pa 3-4 procent av
den méngd som finns i slyet, och ar i ungefar
samma storleksordning som for salix. De stors-
ta energiinsatserna behovs for flisningen, men
vid lag produktivitet vid avverkningen kan den
arbetsoperationen bli mycket energikravande i
foérhallande till den mangd sly som skordas.

Den mingd virme som kan utvinnas ur sly
varierar beroende pd fukthalten. Virmevirdet
kan uttryckas som det Gvre virmevirdet Hg

(s = superior) eller som det undre virmevirdet
Hj (i = inferior). Det 6vre virmevirdet anger den
virmemingd som frigdrs nir brinslet férbrinner
fullstindigt under konstant tryck, och dé vattnet
ir i vitskefas. For det undre virmevirdet (eller
det effektiva virmevirdet) dr vattnet i dngfas efter
forbrinningen, vilket innebir att en del av den
frigjorda virmen alltsd har anvints for att foringa

den fukt som nu finns i rokgaserna.

Man kan berikna effektiva virmevirden for trid-
brinslen med olika fukthalt. I manga stérre pannor
kan man elda brinslen med fukthalter pa cirka

50 procent. Dessa pannor har oftast utrustning for
rokgaskondensering. I sidana anliggningar utgdr
dirfér Hg ett bittre jamforelsetal an Hj, som 4r ett
mer “rattvist” jamforelsetal f6r mindre pannor utan
rokgaskondensering, ddr fukthalten fir avgdrande

betydelse for hur stort virmeutbytet blir.
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SLY SOM FASTBRANSLE

Det skordade slyet kommer ofta frin yngre
bestand med hog andel lovtridsarter. Det effektiva
virmevirdet skiljer sig (vid samma fukthalt) mel-
lan olika tridslag och olika triddelar. Grenar och
barr/lév har nigot hogre energiinnehll 4n stam-
veden. Lovtrid har ofta ett ndgot hdgre energiin-
nehall per volymsenhet. Men skillnaden i effektivt
virmevirde uttrycke per viktsenhet ér liten mellan

olika tridslag och triddelar.

Hégre andel 16v, barr, bark och kvistar i det
skordade slyet kan ge ndgot hogre fukthalt vid
avverkningen. Lovtridsflis innehéller ocksd mer
littdtkomligt kvive och angrips dirfor lctare
av mikrober vid lagringen. Askhalten i sly kan
forvintas vara nigot hogre 4n f6r minga andra
tridbrinslen, bland annat beroende pa hogre
andel bark. Vid f6rbrinning av sly ir risken

for asksmiltning, slaggbildning, korrosion och
belidggningar pa tuber och éverhettare troligen
pa ungefir samma niva som for grot (grenar och

toppar).
SYSTEM FOR ENERGIBERAKNINGAR

En beskrivning av det studerade systemet visas

i figur 11. Har visas energifldden, kolfloden

och materialfléden. Energi fran solen lagras in i
biomassan via fotosyntesen, och den anvindbara
energin utvinns sedan vid forbrinningen. For att
i tid och rum koncentrera den inlagrade energin
i biomassan till forbrinningsprocessen behovs

en mingd arbetsoperationer (skord, transport,
lagring, med mera), som i sin tur kriver energiin-

satser i form av bland annat dieselbrinsle.



De systemavgrinsningar som har gjorts visas i

figur 11. De rutor och pilar som ir heldragna och
markerade med rétt ingdr i berikningarna.
tillforda energin ér allts i form av den diesel som

behévs for hela hanteringskedjan frin skérd av

biomassa till leverans av flisat material till pan-

nan. Den energimingden stills i relation till det

Den effektiva virmevirde per ton torrsubstans som sly-

under lagring och annan hantering.

Solenergi
-
JL
Vatten - ------- i
Néringsdmnen | Potosyntes/ === co:
o g =¥ Wtillvéxt biom. Ve - - oo
p & -mmmmmmm—e ——————— Kolinlagring i
< i
i3 mark
Dieselbréns| Skoérd F==> 902
ieselbransie— ----> Ovriga emissioner
. . Skotning [---» CO:
Dieselbrénsle —» - - Ovriga emissioner
. : Flisning =% CO:
Dieselbrénsle — ---> Ovriga emissioner
Dieselbréns| Transport |[---> CO:
eselbransie > (inkl lastning) | - - - Ovriga emissioner
Lagring
va Ev. lagringsférluste
. ) Transport [---» CO;
Dieselbrénsle — | (inkl lastning) [ -~ > Ovriga emissioner
e co
El -----mmm- *: Oxidation/ :— mm——-- T
Oy ~===mmmmmmm »1 férbranning 1~~~ Ovriga emissioner
~.. LAY===> Energifériuster

Anvédndbar energi

Figur 11. Systemgriinser for energiberikningarna. Materialet foljs frin skord till
inmatning i till exempel en virmepanna. I berikningarna ingdr de rutor och pilar

som Gr heldragna och markerade med rotz.

brinslet har fére pannan. Hinsyn tas till forluster
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Nir det giller sjilva logistiken frin avverknings-
plats till panna finns det ett flertal alternativ.

I figur 12 visas ett system dir slyet avverkas med

kan anses vara den mest ekonomiskt konkurrens-
kraftiga for skord av sly med dagens teknik, och

den utgdr dirfér grundscenariot i energianalysen.

hjilp av ett ackumulerande fillaggregat och sedan Ett alternativ vid skord med ackumulerande fill-

laggs i hogar som skotas till ett avligg. Materialet agaregat i transport frin avligg till terminal med

flisas vid avliggen och transporteras med hjdlp timmerbil samt flisning och lagring vid terminal,

av containerbilar dll pannanliggningen. En viss eller transport direke till anldggningen och flisning

andel av flisen kors ocksa till terminal for lagring. vid denna (gur 12). Detta system ér dock nagot

Direfter sker ytterligare en transport frdn termina- .. .
dyrare 4n grundscenariot.

len till pannanlidggningen. Den hir logistikkedjan

avlagg containerbil

!

Transport
containerbil

o

Lagring vid
terminal

T

Flisn./krossn.

Flisning vid |_> Transport l

Transport

P flisbil

Skoérd med Skotning av helt
fallare material till avlagg

I_} Anvandare

vid terminal
Transport > Flisning hos
timmerbil anvandare

Figur 12. Logistikalternativ for ett system baserat pi avverkning
med fillare och skotning till avligg.
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I berikningarna har miangden primirenergi per
M] dieselbrinsle antagits vara 1,09 MJ/M]. Die-
selférbrukningen for olika maskiner har riknats
ut som liter per G15-timme, det vill sidga per
arbetad grundtimme inklusive alla pauser kortare
in 15 minuter. For berikning av slybrinslets
energiinnehall har virdet Hg = 20 M]/kg torr-
substans anvints. Energiforlusterna vid lagring av
sly i hogar pa avverkningsplatsen och i viltor pd

avliggsplatsen har antagits vara forsumbara.

Vid avverkning har fukthalten antagits vara

53 procent. Fér grundscenariot i studien (figur 12)
har det antagits att 80 procent av flisen kérs till
virmeverket utan lagring vid terminal. Hilften av
denna mingd antas ha fukthalten cirka

45 procent och hilften cirka 30 procent vid lever-
ans till virmeverket. Resterande 20 procent lagras
vid terminal under i genomsnitt 6 manader. Vid
leverans av denna flis antas hilften ha fukthalten
cirka 28 procent (energiférluster 6 procent), och
hilften fukthalten cirka 20 procent. I virmeverket
blandar man sedan olika fliskvaliteter for att f3 ett

homogent brinsle under eldningssisongen.

I grundscenariot antogs basmaskinens (féllarens)
kapacitet vara 3,8 ton torrsubstans per G15-
timme. Skotningsstrickan (enkel vig) antogs i
genomsnitt vara 100 m, lastvikten 3 ton torrsub-
stans och kérhastigheten 50 m/min. En mobil
maskin anvinds fér flisning, med en antagen
kapacitet pa i genomsnitt 11 ton torrsubstans per
G15-timme. De genomsnittliga transport-
avstinden mellan avligg—virmeverk, avligg—ter-
minal, samt terminal-virmeverk har antagits vara
60 km, 30 km och 40 km. Container- och flisbi-

larna antas ha en genomsnittlig lastvikt pd

50 ton (vatvikt). En lastmaskin (10 m3) anvinds
for lastning, for stackning vid lager och fér fram-

korning av brinsle till brinsleficka.

RESULTAT - ENERGIANALYS OCH
ENERGINETTO

For grundscenariot blev energikvoten 28 (se i
faktarutan for definitioner), andelen tillférd energi
3,6 procent och nettoenergiutbytet 17 GJ per

ton torrsubstans. Samtliga resultatmaitt baseras pa
slyets effektiva virmevirde per ton torrsubstans
fore pannan. Generellt sett dr det alltsd en mycket
stor vinst ur energisynpunke att anvinda sly som

brinsle.

De vanligaste resultatmatten

nyttiggjord energi
totalt tillférd energi
totalt tillférd energi
nyttiggjord energi

Energiverkningsgrad (=energikvot) =
Andel tillford energi (%) =

Nettoenergibyte = nyttiggjord energi - totalt tillférd energi

En viktig energipost dr avverkningen (figur 13).
Vid slyskord kan de avverkade volymerna per
area- och tidsenhet vara jimforelsevis laga, och
lag produktivitet har stor betydelse for det totala
resultatet. Om prestationen ir si lig som 1,0 ton
torrsubstans per G15-timme blir det totala
energibehovet cirka 1 040 M] per ton torrsub-
stans (figur 14) och andelen tillford energi

6,0 procent. Si linge avverkningsprestationen ér
lagre dn 2,8 ton TS per G15-timme, blir avverk-
ningen det mest energikrivande momentet. Vid

hégre virden gir det it mest energi f6r flisningen.
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Figur 13. Energidtging for olika arbetsoperationer i grundscenariot
vid tillvaratagande av sly som brinsle.
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Figur 14. Totalt energibehov per ton TS som funktion av prestationen

vid avverkning.



Andra skordesystemen for sly har sannolike ligre
energikvot dn grundscenariot. Exempelvis ger
transport av 1st material med timmerbil frin
avldgg till terminal eller anvindare ett relative lagt
utnyttjande av lastvolymen som gor att transport-

arbetet blir hogt.

Energikvoten for sly dr generellt nagot ligre 4dn
for andra oféridlade skogsbrinslen. De storsta
osikerheterna i energianalyserna for sly finns

vid sjilva skérden, eftersom den ir beroende av
en mingd olika tekniska och bestdndsspecifika
faktorer. Vid skorden finns ocksd formodligen de
storsta mojligheterna att forbittra energikvoten,
dtminstone pé kort sike, eftersom utvecklingspo-
tentialen for ny teknik beddms vara stor. Man ska
komma ihég att berikningarna i rapporten till stor
del baseras pa erfarenheter och mitningar frin
skogsbrinslesystem. Det skulle vara virdefullt om
man kunde gora fler prestations- och brinslemit-
ningar specifikt for skord av sly, och helst for alla
de omrideskategorier som ingdr i studien.
Generellt 4r anvindning av slybrinsle mycket
positivt ur vixthusgassynpunke, sirskilt nir slyet
ersitter fossila brinslen. Men det behovs fordju-
pade studier for att kvantifiera kolflddena for hela

mark/sly/atmosfir-systemet.

SLUTSATSER OM ENERGI-
ANALYS OCH ENERGINETTO

o Sly ir ett férnybart och koldioxidneutralt
brinsle som kan anvindas f6r produktion av
virme, el och biodrivmedel. Vid anvindning
som fastbrinsle ir fukthalter, virmevirden och
askhalter, samt risken for asksmiltning, slagg-
bildning, korrosion och beliggningar, troligen

pa ungefir samma nivd som for grot.

* Skord av sly ger hoge energiutbyte. Med
studiens férutsittningar blev energikvoten frin
avverkning fram till panna 28:1, det vill siga
man fir ut 28 ganger mer energi dn vad som
stts in i de olika arbetsoperationerna.

* De storsta energiinsatserna behdvs for av-
verkningen, om skorden ir ligre 4n 2,8 ton
torrsubstans per G15-timme. Om avverknings-
takten 4r hdgre blir flisningen mest energi-
krivande. Vid slyskord ir volymerna per area-
och tidsenhet jimforelsevis laga, och beror pd
en mingd olika tekniska och bestdndsspecifika
faktorer. De storsta osikerheterna i studiens

berikningar gillde dirfor avverkningen.

* Energikvoten for sly 4r generellt nagot ligre
4n for andra oféridlade skogsbrinslen. Dir-
emot ir energikvoten betydligt hogre dn for
ettariga odlade energigrodor, medan den ar i

ungefir samma storleksordning som for salix.
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9. Effekter pa biologisk mangfald

Slytdkt kan vara positiv for biologisk mangfald
som ar knuten till 5ppna och havdade miljéer,
men ockséa negativ fér organismer som ar
beroende av slybildande trad- och buskarter
och av de miljéer som slyet skapar. Slytakten
maste darfor anpassas efter den biologiska
mangfaldens behov, bade pa bestandsniva och
landskapsniva.

Storskalig slytikt pa marginella marker, till
exempel lings jarnvigar och vigar, i 6vergingarna
mellan dker och skog och i kraftledningsgator
kan verka vara oproblematisk eller till och med
gynnsam ur naturvirdsperspektiv. Det finns
markslag dir forbuskningen direke inskrinker
biotopens virde for biologisk mangfald och
genererar kostnader for skotseldtgirder. Exempel
ir vissa naturreservat och naturbetesmarker med
EU-st6d, men dven parkmark och restmarker i
titorternas utkanter. Vissa djur- och vixtarter
skulle dra férdel av dterkommande réjning dirfor
att de behéver 6ppna biotoper och buskvegetation

i tidiga successionsstadier.

Samtidigt finns det arter som ir beroende av
titare och hégre slyvegetation for reproduktion,
skydd och féda. En utveckling av slytike i storre
skala maste dirfor foregis av en analys av mojliga
effekter pd biologisk méingfald i landskapet — bade

positiva och negativa effekter.

For att forsta effekterna av slytikt méste man
klarlagga vilken biologisk mangfald som ir knuten
till slybestdnden, bade vegetationens struktur

och olika vedartade vixter som utgdr sjilva slyet.
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Nista steg dr att visa vilken biologisk mangfald
som ir knuten till de 6ppnare miljder som skapas
nir slyet tas bort. Effekter av att lata slyet std kvar
eller att ta bort det kan avlisas pa bade bestinds-

nivd och pa landskapsniva.

RESULTAT - EFFEKTER PA
BIOLOGISK MANGFALD
Projektgruppen har gjort en litteraturgenomgang
som de bygger sina slutsatser och rekommendatio-
ner pa. Eftersom det finns mycket lite publicerat
om effekeer av just slytike pa biologisk mangfald
s4 har de anvint killor som indirekt ger den
information som behévs. De har tittat pa vilken
biologisk mangfald som 4r knuten till sju speciella
vedartade trdd- och buskarter och till den vege-
tationsstrukeur de ger: glasbjork, vartbjork, silg,
graal, klibbal, hassel och asp.

De har ocksi tittat pa slyvegetation och dess skot-
sel i ett antal olika markanvindningsklasser eller
modellsystem for 1vslytike: kraftledningsgata,
jarnvig, bilvig, akerkant/skogskant, igenvixande
dker/dng/betesmark, energiskog och energiskogs-

odling, samt skottskogsbruk.



Tabell 4 sammanfattar de viktigaste fragorna kring slyvegetation och biologisk mdngfald, och
anger samtidigt den struktur som anvinds i rapporten for redovisning av litteraturoversikten.

Biologisk méangfald i miljser med I6vsly

Effekter pa
bestandsniva

* Vilken biologisk mangfald ar knuten till
slyets trad- och buskarter: glasbjork,

vartbjork, salg, graal, klibbal, hassel, asp?
o Vilken effekt har tradets/buskens alder?
* Vilken effekt har vegetationsstrukturen i

slybestand?

Effekter pa

landskapsniva fungera som bristbiotop?

 For vilken biologisk mangfald kan 16vsly

fungera som spridningsmilj6?

o For vilken biologisk mangfald kan 16vsly

fungera som isolerande milj6?

RESULTATET AV LITTERATUR-
STUDIEN SAMMANFATTAS |
RAPPORTEN

1. Alla slybildande trid- och buskarter forsérjer
ett stort antal andra organismarter. Slyet ger
vixtitarna lév, blommor, nektar och littsmilta
skott, och vixtitarna forsorjer i sin tur ett stort
antal arter som ir predatorer och nedbrytare. Det
dr framfor allt gamla och grova trid och buskar
som har stora virden, dirfor att de hyser manga
specialiserade och hotade arter. Om det ska finnas
nigra gamla trid i skogsbrynet méste det ocksd
finnas en dtervixt, si att ungsly kan éldras. Sly-
bestand skapar ofta en sirpriglad brynvegetation
som ir sirskilt artrik eftersom den kombinerar
arter frin bade skog och 6ppna miljéer, och kan

hysa sirskilda brynspecialister.

2. I hagmarker, kraftledningsgator, lings vigar och
jirnvigar ir slyrdjning positivt for hivdgynnade
kirlvixter och de djur som ir knutna till vixterna,

men det finns ocksd djur och vixter som behéver

o For vilken biologisk mangfald kan 16vsly

Biologisk mangfald i miljser utan I6vsly

o Vilken biologisk mangfald &r knuten till 6rter
och gras i 6ppna miljoer dar slyet tagits bort?
¢ Vilken biologisk mangfald ar knuten till
kvarvarande trad i 6ppna miljoer déar slyet
tagits bort?

* Vilken effekt har biotopheterogenitet i
skotta miljcer dar sly rojts bort?

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

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

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

ett visst inslag av trid och buskar. Aven om igen-
vixning kan ses som det grundlidggande hotet mot
biologisk mangfald i ings- och hagmarker ir det
inte nodvindigtvis limpligt att ta bort alla trid
och buskar. Det ir ett generellt monster bland
figlar, fjirilar, humlor, grishoppor och steklar i

grismarker att en mindre hird hivd ir bittre.

3. De 6ppna miljéer som skapas nir 16vsly rojs
och fraktas bort kan vara viktiga for biologisk
mangfald om de fungerar som biotoper for orga-
nismer som i dag har svart att finna sin ricta miljo
i landskapet. Manga rédlistade arter i jordbruks-
landskapet féorekommer numera i infrastrukturens

havdade miljoer.

4. Slytikt kan vara positiv for biologisk méangfald
knuten till 5ppna och hivdade miljoer, men ocksd
negativ for organismer som ir beroende av slybil-
dande trid- och buskarter och av de miljoer slyet
skapar. Slytikten méste dirfor anpassas efter den
biologiska mangfaldens behov, bade pa bestinds-

och landskapsniva.
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Figur 15. Antal arter i olika grupper av ridlistade arter som utnyttjar vig- och jirnvéigsmil-

joer, enligt ArtDatabankens databas BIUS.

5. Projekegruppens rekommendationer pé sidan
42 ger en bild av nir, var och hur det ir limpligt
att bedriva slytike. Lat slyet std kvar dir det dr

en bristvara i landskapet, och skérda mer sly i
landskap som har brist p4 8ppna hivdade marker.
Fristill gamla trdd i bryn och hagmarker. Roj sly
pa vigkanter, lings skogsbilvigar, pa jirnvigsban-
kar och i kraftledningsgator for att efterlikna hiv-
dade miljoer i det gamla odlingslandskapet. Rj
sly selektivt inom bestdnden sé att gamla, grova
och rikblommande trid och buskar sparas, sirskilt
av silg och asp och andra arter som ir sillsynta i
landskapet. Spara unga trid som kan bli gamla.
R&j sly partiellt sd att tita bestind med ung asp
far sjilvgallras, och spara komplexa skogsbryn,
skyddszoner mot kinsliga naturtyper och mot

skogsbevuxna skyddade omriden.

Forskare har analyserat biotopval bland 63 réd-
listade jordbruksarter som det finns faststillda
itgirdsprogram for. De fann att vigkanter och
bangardar ir viktiga biotoper for 23 arter, medan
kraftledningsgator och skogsbilvigar ir viktiga
for fem respektive tva arter. Minniskoskapade
miljder hor till de allra viktigaste biotoperna for
dessa rodlistade arter. Aven for rodlistade arter
utan atgirdsprogram ir infrastrukeurens biotoper
viktiga (figur 15) och vil jimf6rbara med mer
traditionella biotoper i jordbrukslandskapet. Det
finns ocksa arter som hade varit rédlistade om
de inte hade hittat en tillflyke i vigkanter och

liknande miljser.
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SLUTSATSER OM EFFEKTER
PA BIOLOGISK MANGFALD

I ménga fall dr slytike mycket gynnsam for
biologisk mingfald, men inte alltid. Gérs

den pa fel sitt kan biologisk mangfald skadas.
Rapportens rekommendationer ger en fing-
ervisning om nir, var och hur det dr limpligt
att skorda lovsly. De kan sammanfattas som
att man bor vilja att roja sly ddr det har mest
positiv effekt och minst negativ. Vissa enskilda
rekommendationer ir troligen svéra att forena
med ekonomiskt optimal slytikt eftersom
stordriftsfordelar férsvinner, men de maste
inda beaktas om slytike ska bli accepterad

markanvindning.

REKOMMENDATIONER FOR SLYTAKT

e Lic slyet std kvar ddr det 4r en bristvara i
landskapet. Skérda mer sly i landskap som har
brist pd 6ppna hivdade marker.

* Réjning utan slacter ir tillricklige bra for

manga arter.
* Roj sly i igenvixande dngs- och hagmarker.
e Fristill gamla trdd i bryn och hagmarker.

* Roj sly pa vigkanter, lings skogsbilvigar,
pa jarnvigsbankar och i kraftledningsgator
for att efterlikna hivdade miljoer i det gamla

odlingslandskapet.
* Roj friskidng och fukting i kraftledningsgator

oftare.

* Roj rite tid pé aret.

* Roj pa ritt hojd dver marken.
* Limna inte réjningsavfall pA marken.

* Undvik fangst av insekter i upplag av oflisat

skogsbrinsle.
* Roj sly selektivt.

* Spara gamla, grova trid och spara rikblom-

mande trid och buskar.

e Spara ronn, oxel, higg, silg och asp och
andra trid och buskar som ir sillsynta i land-

skapet.
® Spara unga trid som kan bli gamla.
* Roj sly partiellt.

® Spara tita bestind med ung asp som fir

sjilvgallras.

e Spara komplexa skogsbryn och andra virde-

fulla kantzoner.
e Spara skyddszoner mot kinsliga naturtyper.

e Spara skyddszoner mot skogsbevuxna

skyddade omréden.

* Kombinera rjning med slatter eller bete i

sirskilt virdefulla marker.

Hjalp med att bedéma hur slyskoérd bor
ske i tid och rum fér att gynna den biolo-
giska mangfalden kan fas genom kontakt
med naturvardsexperter i till exempel kom-
mun och lansstyrelse.



10. Kulturmiljoaspekter

Sly har lange varit ett problem fér den traditio-
nella varden av fasta fornlamningar. Vaxtgif-

ter och farbete har anvénts fér att bli av med
buskar och trad mer permanent. Men det har
inte alls rackt till, och i dag ar sly ett patagligt
problem. Kunnigt utférd slytdkt skulle kunna
vara ett bra alternativ. Om slytakten utférs med
tunga maskiner kan den bli ett problem, och det
kan finnas risk fér malkonflikter mellan natur-
vard och kulturmiljévard i vissa omraden.

Kulturmiljovirden ir ett mycket vite filt. Traditio-
nellt har kulturminnesvard och fornvird handlat
om vird av fasta fornlimningar och kulturhisto-
riskt intressanta byggnader. Successivt har begrep-
pen kulturmiljévard och kulturarv kommit att
anvindas allt mer, och en rad andra féreteelser har
uppmirksammats. Ocksa landskap som helhet har
blivit allt mer intressanta for kulturmiljévarden.
Begreppet kulturarv var linge ocksé forbehillet
”dédda ting” i landskapet. Det biologiska kultur-
arvet ir ett ganska nytt begrepp som innebir att
levande organismer som trid eller en betesmark

kan ha ett kulturhistoriskt virde.

Kulturarvet kan alltsi vara bade ”déda” och
levande foreteelser, och i samband med slytike
finns det stora skillnader nir det giller forhall-

ninggssitt till olika former av kulturarv.

Knappast nigon studie har gjorts under de
senaste decennierna om effekterna av slytike pa
kulturmiljévirden. Diremot kan man utifrin
kunskap som har tagits fram av kulcurmiljovér-

den, naturvarden och skogsbruket bilda sig en

grov uppfattning om hur sammanhangen kan se
ut. Internationellt finns det ocksd mycket material
som indirekt kan ge information om hur slytike

skulle kunna péverka kulturmiljévirdena.

POSITIV EFFEKT PA KULTURMILJON

Sly 4r i manga sammanhang nigot man inte
onskar ur ett kulturmiljoperspektiv. Anda sedan
1600-talet da Sverige fick sin forsta fornvards-
lagstiftning har det funnits en ambition att halla
borta sly frin gravhogar och runstenar. Pa 1960-
och 70-talen gjordes omfattande "landskapsvards-
insatser” med olika motiv: naturvird, kulturmiljo-
vard, estetiska skil och rekreativa skil. Med tiden
blev insatserna mer specificerade: naturvardsskil,
kulturvardsskil och rekreativa skil. Insatserna har
ofta sammanfallit i tiden med perioder med hog

arbetslshet.

Kulturobjekt som gravfilt och gravhégar har
under linga perioder rdjts fran sly. Manga ganska
bortglomda objekt har rdjts fram. Nir slyet sedan
har kommit tillbaka har det varit vanligt att sitta
in vixtgifter fér att doda de kvarvarande rétterna.
Nir vedvixterna var borta satte man regelbundet
in betesdjur, ofta far, samt maskinliar. Trots detta
finns det en mycket stor miangd objekt som pekats
ut dir man inte har haft resurser till r6jning och
fortsatt vird. Méinga kulturmiljoobjekt i land-
skapet skulle bli betydligt mer synliga om mer

slyrojning sattes in.

Mycket skulle vara vunnet om man kunde hitta
acceptabla metoder for dterkommande slyrdjning

i anslutning dill kulturlimningarna.
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En mycket omfattande regelbunden slytike har
sedan nistan tre decennier skett i anslutning till
ménga stenmurar i odlingslandskapet. Detta

har varit ett villkor i flera sammanhang for att

f4 olika former av miljersitening i jordbruket.
Men huvuddelen av det réjda slyet har troligen
aldrig kommit till ndgon nytta som till exempel
biobrinsle. Ibland har det till och med limnats
pa plats, nigot som har varit negativt med tanke
pa den biologiska mangfalden. Sly avverkat lings
och i stenmurar borde kunna komma till mycket

stdrre nytta som biobrinsle.

Det finns en rad olika traditionella sitt att hantera
l6vtrid s act man kan fd produkter av dem utan
att behdva déda dem. Man kan till exempel
skérda 16v och grenar pa olika hojd 6ver marken,
och karakearistiska tridformer uppstir. De hir
triden har ofta héga biologiska virden, men

dven kulturhistoriska virden. Mycket finns att
vinna bide biologiskt och kulturmiljomissigt om
modern slytikt kan anpassas sa att dessa trid kan

overleva och behilla sina former.
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SLUTSATSER OM KULTUR-
MILJOASPEKTER

Sly har linge varit ett problem for den
traditionella varden av fasta fornlimningar.
Vixtgifter och farbete har anvints for att per-
manent bli av med buskar och trid. Men det
har inte alls ricke ill, och i dag ir sly i detta
sammanhang ett patagligt problem. Ménga
traditionellt skdtta miljder i kulturlandskapet
skulle antagligen kunna skotas med en kun-

nigt inriktad slytike.

Slytikt kan om den utférs med stora och
tunga maskiner vara ett problem i kultur-
miljésammanhang, pa samma sitt som i

skogsbruket.

Oklara skotselmél i mdnga naturreservat kan
bli ett problem om man vill satsa pé natur-
vérdsinriktad slytike, eftersom olika delar

av faunan och floran har olika preferenser

i férhallande till buskar och trid. Likadant
kan det finnas risk for malkonflikter mellan
naturvérd och kulturmiljovird i vissa omriden

om slytikten okar.



11. Juridiska aspekter

Vilka hinder stéller lagstiftningen upp mot
slytakt inom olika omradeskategorier? Vilka
rattsregler som kan komma att aktualiseras

i samband med slytakt varierar beroende pa
forutsattningarna i det enskilda fallet. De
offentligrattsliga begransningar som finns
syftar framst till att skydda biologisk mangfald.
Dar det finns viktiga naturmiljévarden ar utrym-
met for slyuttag i regel begransat.

Vilka regler som blir tillimpliga i samband med
slytike styrs av flera olika faktorer. En sidan ir
dgoslag, det vill siga pa vilken typ av mark som
dtgirden vidtas. Om marken definieras som
skogsmark blir skogsvérdslagen tillimplig som
huvudregel. En annan bestimmande faktor 4r om
omradet i sig omfattas av omradesspecifika fore-
skrifter eller riktlinjer f6r markens anvindning,
sdsom reservatsforeskrifter, strandskydd eller kom-
munal planering. Ytterligare en faktor ir arten av
ingreppet. Om uttaget av sly kan bedémas fi mer
omfattande konsekvenser pd naturmiljon kan det
utlosa samradsplike, tillstdndsplike eller krav pa att
soka dispens — beroende pad var tgirden utfors.
Lagstiftningen ir generellt mer tillitande om

syftet med atgirden ir naturvirdande skotsel.

Dessa och andra faktorer samverkar vid faststil-
landet av vilka regler som aktualiseras i samband
med slytike. Dirfor kan det vara svért att uttala
sig generellt om de rittsliga forutsiteningarna for
uttag inom respektive omrideskategori. Men viss
reglering kan tydligare kopplas till omradeskate-

gorierna.

STYRANDE LAGAR OCH REGLER
Hir foljer forst en presentation av bestimmelser
som dr mer generellt tillimpbara f6r flera av om-

radeskategorierna.

Miljébalken

Flera av Sveriges 16 miljokvalitetsmal har biring
pa slytike, bland annat Levande skogar, Ett rike
vixt- och djurliv, Ett rikt odlingslandskap samt
Begrinsad klimatpaverkan. Aven om miljokvali-
tetsmalen inte ir ritesligt bindande har de kopp-
ling till rittssystemet. Miljobalkens portalparagraf
anger att mélet for balken ér hillbar utveckling.
Balken ska bland annat tillimpas s4 att virdefulla
natur- och kulturmiljéer vardas, biologisk mang-
fald bevaras och mark, vatten och fysisk miljo i
ovrigt anvinds s3 att en lingsiktigt god hushall-
ning tryggas. I forarbetena anges att de nationella
miljokvalitetsmélen kan tjina som ytterligare
ledning vad giller beddmningen av vad en hillbar

utveckling innebir.

Miljobalken 4r en minimilagstiftning. Med

det menas att miljobalkens bestimmelser om
miljoskydd och naturvirdshinsyn anger den
miniminivd som mdste iakttas i samband med att
verksamheter bedrivs och atgirder vidtas. Miljs-
balken giller som huvudregel parallellt med annan
forfatening. Om inte annat framgér uttryckligen
giller siledes miljobalkens hinsynsregler dven i
de fall da en verksamhet eller en atgird regleras i
annan lag. I samband med étgirder pa skogsmark
har brukaren siledes att beakta bade skogsvards-

lagen och miljobalken.

45



Omradesskydd

Med stdd av 7 kapitlet i miljobalken kan olika
typer av omradesskydd inrittas, till exempel
naturreservat och Natura 2000-omriden. Aven
om slytikt inte bedrivs inom ett sidant omrade
kan hinsyn ind4 behova tas for att bevara skyd-
dade virden. Nir det giller Natura 2000-omraden
miste tillstdnd sokas for dtgarder som pd ett bety-
dande sitt kan piverka miljon i omradet, oavsett

om atgirden bedrivs inom eller utanfér omradet.

Artskyddsférordningen

I EU:s tva naturvardsdirekeiv, fagelskyddsdirek-
tivet och art- och habitatdirektivet, finns omfat-
tande krav pd medlemsstaterna att skydda arter
och livsmiljer. Den svenska implementeringen
av artskyddet har frimst skett genom artskydds-
forordningen. Enligt forordningen ir det bland
annat forbjudet att avsikeligt stora vissa listade
djur och faglar. Detta giller sirskilt under djurens
parnings-, uppfodnings-, dvervintrings- och flytt-
ningsperioder.

Det ir heller inte tillitet att skada eller forstora
djurens fortplantningsomriden eller viloplatser.
Forbudet omfattar dven en gradvis férsimring av
livsmiljdernas funktionalitet. Forbuden 4r mycket
komplexa att efterleva. Anda ir det den som vid-
tar en atgird som har ett straffriteslige ansvar for

att tillse att reglerna efterlevs.

Samréadsanmalan

Slytikt omfattas inte av miljobalkens bestimmel-
ser om tillstinds- eller anmilningsplike. Intressant
i sammanhanget blir dirfor att belysa frigan om
slytike kan tinkas omfattas av kravet pa samrads-
plikt enligt 12 kapitlet 6 § MB. Sidana verksam-

heter eller atgirder som kan komma att visentligt
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indra naturmiljon ska anmilas for samrad hos
berdrd tillsynsmyndighet. Syftet med regeln ir att
gora tillsynsmyndigheten uppmirksam pa plane-
rade atgirder for att vid behov kunna meddela de
foreligganden som behovs for att begrinsa skada
pa naturmiljon. Huruvida slytike kan komma att
visentligt dndra naturmiljon méste avgoras i det
enskilda fallet, eftersom fSrutsittningarna skiljer

sig &t fran plats till plats.

Férutom den mer allmdnna samridsplikten i
paragrafens forsta stycke har Skogsstyrelsen och
lansstyrelsen bemyndigats att meddela foreskrifter
om att vissa slag av verksamheter och atgirder
alltid ska anmilas for samrad, di de typiske sett
kan medféra skada pd naturmiljon. Om slytike
genomfdrs i en nyckelbiotop ska anmailan for

samrdd alltid ske till Skogsstyrelsen.

Skogsvardslagen

Parallellt med miljobalken giller skogsvardslagen,
som reglerar skétseln av skog genom bestimmel-
ser om hur, var och nir skétseldtgirder far vidtas,
och i vissa fall nir sddana atgirder ska vidtas. En
viktig begrinsning vad giller skogsvardslagens fo-
reskrifter om natur- och kulturhdnsyn ir ace dessa
inte far vara s ingripande att pdgiende markan-
vindning avsevirt forsviras. Om mer omfattande
naturvéirdshinsyn krivs, far tillsynsmyndigheten i
stillet anvinda sig av miljébalkens bestimmelser.
For uttag av skogsbrinsle och avverkning omfat-
tande minst 0,5 hektar krivs som huvudregel att
en anmilan sker till Skogsstyrelsen. Anmilnings-
plikten omfattar inte réjning och gallring av skog

som frimjar skogens utveckling.



RESULTAT - LAGSTIFTNINGENS
TILLAMPNING

Slytakt i kantzoner och i smabiotoper pa jord-
bruksmark

I syfte att bevara sirskilt skyddsvirda smdbiotoper
i natur- och kulturlandskapet finns mojlighet atc
med stdd av miljobalken inritta si kallade bio-
topskyddsomriden. I forordningen om omrades-
skydd listas alla de sma mark- och vattenomraden
som omfattas av biotopskydd. Merparten av de
listade biotoperna 4terfinns pd jordbruksmark.

Sé dr till exempel alla dkerholmar, odlingsrésen
och stenmurar i jordbruksmark skyddade genom
forordningen. Inom biotopskyddsomraden ir det
forbjudet att bedriva verksamhet eller vidta en at-
gird som kan skada naturmiljon. I enskilda fall far
dispens ges fran forbudet, men bara om sirskilda
skil foreligger. Dispens for slytike inom biotop-

skyddsomriden fir anses vara mycket begrinsat.

Men att avldgsna sly innebir inte alltid en skada
pa naturmiljon utan kan i vissa fall snarare vara
till gagn for skyddsintressena. Naturvardande
skotsel dr dirfor tilliten enligt lagtexten, men far
inte vidtas av vem som helst. P4 jordbruksmark dr
det linsstyrelsen som fattar beslut om de atgirder

som behdvs for att varda ett biotopskyddsomride.

Av sirskilt intresse for uttag av sly i smabiotoper pd
jordbruksmark ir Jordbruksverkets foreskrifter om
hinsyn till natur- och kulturvirden i jordbruket.
Enligt 6 § fir anliggningar av buskar, som har stort
virde for bevarandet av odlingslandskapets flora eller
fauna, inte skadas eller tas bort. Sidana atgirder ir
emellertid tillitna om de utgor “en naturlig del i

varden och underhallet av den berdrda vixdigheten”.

Slytakt pa igenviaxande akermark, angs- och
betesmark samt i kantzoner mellan jordbruks-
och skogsmark

For att kunna bestimma vilka regler som 4r
tillimpliga vid slytike pa igenvixande dkermark
och i kantzoner mellan jord- och skogsmark
miste forst klarldggas till vilket markslag respek-
tive omrade hér. Om kantzonen ir att betrakta
som skogsmark ir det skogsvardslagen som giller,
med dirtill hérande skotselregler. Om kantzonen
i stillet 4r att hinfora dll jordbruksmark giller

de sirskilda skotselreglerna for jordbruk. Grins-
dragningen giller dven for igenvixande akermark,
dngs- och betesmark. Generellt kan sigas att de
foreskrifter som finns ger uttryck for att endast ett
selektivt uttag av sly kan goras i kantzonerna mel-

lan skogs- och jordbruksmark.

Slytakt i jarnvagsrenar

Sedan 4r 2006 arbetar Trafikverket med projektet
Tridsikra jarnvigar. Efter vissa strategiskt utvalda
jarnvigslinjer skapas skotselgator som stricker sig
20 m pd var sida om spéret. Inom skotselgatorna
avverkas trid som riskerar att falla 6ver jirnvigen
eller kontaktledningar. Aven sly réjs for ate bland

annat minska risken fér viltolyckor.

Att tridsikra jarnvigar ingr som ordinarie un-
derhéll av jirnvigar, men det finns inga specifika
foreskrifter om att sddan tridsikring och slyroj-
ning ska ske. Det finns sdledes ingen forfattning
som kan komma att std i konflikt med och 4dga
foretride framfér miljobalken och skogsvérds-
lagen. Skotselgatorna ska dirfor skdtas i enlighet

med béda dessa lagstiftningar.
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Slytédkt i kraftledningsgator

Som ett led i att sikerstilla att dverforing av el
sker pa ett sikert sitt och utan driftstorningar

ska kraftledningsgator réjas fran buskar och trid.
Svenska Kraftnit ansvarar for att underhalla det
svenska stamnitet. Underhéllet sker genom att
ledningsgatan (pa skogsmark “skogsgatan”) rojs
vart attonde ar frin hdgvixande trid och buskar.
Det ir bara lagvixande buskar och trid som hassel
och enar som limnas kvar, under férutsittning att

inte tillsynen och driften paverkas negativt.

Utanfér ledningsgatan, i sidoomriden om

10 m, tas sidana trid ner som riskerar att falla
over ledningen. Men buskar limnas kvar, vilket
skapar goda livsmiljoer for vissa vixt- och djur-
arter. Vid sidan av att dessa brynmiljoer skapas
och sparas, tas dven hinsyn till naturvirden
genom att tridridder sparas lings vattendrag

och att tidpunkten f6r réjning och avverkning
anpassas till viixt- och djurlivet. Hir kan jimfras
med Skogsstyrelsens foreskrifter om skyddszoner
och artskyddsforordningens bestimmelser om

att inte stora vissa arter och figlar under viktiga
livscykelperioder. I omridden med héga natur- och
kulturvirden utformas hinsynen i samrdd med

lansstyrelsen respektive Skogsstyrelsen.
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SLUTSATSER OM SLYTAKTENS
JURIDIK

Vilka rittsregler som kan komma att aktuali-
seras i samband med slytikt varierar i stor ut-
strickning beroende pa forutsittningarna i det
enskilda fallet. Utrymmet f6r uttag av sly ér i
hég grad beroende av den aktuella vixtplatsen.
De offentligrittsliga begrinsningar som finns
syftar frimst till att skydda biologisk mang-
fald. Dir det finns viktiga naturmiljovirden ir

utrymmet for slyuttag i regel begrinsat.

Av projektets omradeskategorier verkar bryn-
miljoer mellan skogs- och jordbruksmark vélla
storst problem for storskalig slytikt. Dessa
omraden kan ofta erbjuda viktiga livsmiljoer
for olika arter och skyddas dirfor sirskilt av
lagstiftningen. Enligt artskyddsférordningen
ir det forbjudet att skada eller forstora faglars
och vissa listade djurs fortplantningsomraden
och viloplatser, ndgot som brynmiljéer ofta
erbjuder. I Skogsstyrelsens foreskrifter och
allminna rdd pekas brynmiljéer i anslutning
till 6ppen jordbruksmark ut som ett typexem-
pel pa en hinsynskrivande biotop, dir skador
ska forhindras eller begrinsas. Men detta
behover inte betyda att inga slyuttag fir goras.

P4 jordbruksmark 4r ménga naturvirden
kopplade till skétsel och hivd av marken. Act
rdja sly kan i vissa fall vara en forutsittning for
att bevara dessa virden. Mot den bakgrunden
ir naturvardande skotsel normalt tillaten i
omraden dir det annars ir forbjudet att vidta

olika typer av arbetsforetag. Sa ér till exempel



fallet i dkerholmar och andra biotop-
skyddsomriden, dir réjning for naturvards-
dndamél ir tilldten sa linge naturmiljon inte
tar skada. Om skada kan uppkomma krivs
dispens. Hir blir grinsdragningen mellan
skotselatgirder och dtgirder som kan skada
naturmiljon viktig, inte minst eftersom
biotopskyddsreglerna ir straffsanktionerade.
Beslut om skétsel av biotopskydd fattas dirfor
av behérig myndighet.

Mindre problematiske ur ett miljoritesligt
perspektiv dr uttag av sly i kraftledningsgator,
dir det snarare finns ett underhallskrav pa

dterkommande slyréjning.

I samband med exploatering av sly har
utbvaren ansvar for att all relevant lagstiftning
efterlevs. Att i varje enskilt fall identifiera det
legala utrymmet for slytike kan i sig innebira
ett praktiske problem for storskalig slytike,

framfor allt i en heterogen miljo dir olika lag-

stiftningar kan tinkas bli tillimpliga. Aven om
det dr svart att dra generella slutsatser om vilka
rittsregler som aktualiseras listas hir ndgra
allminna héllpunkter som ir sirskilt viktiga

att reflekeera dver nir ett slyuttag planeras.

Att tanka pa vid slytakt:

* Hirbirgerar omradet héga natur- och
kulturmiljévirden? Ta reda pa om sirskilda
foreskrifter finns som begrinsar eller hindrar
uttaget.

¢ Krivs en anmilan till berord myndighet
(avverkningsanmilan enligt skogsvardslagen
eller samrddsanmilan enligt 12 kap. 6 § miljo-
balken) eller behéver dispens eller tillstind
sokas for uttaget enligt reglerna i 7 och 8 kap.
i miljobalken?

o Ar tidpunkten pa iret limplig? Undvik
slyuttag under kinsliga perioder, som héck-
ningsperioder.

* Ta kontake med linsstyrelsen eller Skogs-
styrelsen vid osdkerhet.
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Sammanfattande syntes

Studien ”"Landsomfattande slytakt - potential,
hinder och méjligheter” visar att det finns stor
potential for betydligt mer omfattande slytakt

i Sverige, mellan 85 och 270 TWh for slyskérd

i vart igenvuxna landskap. Energinettot rdaknat
fran skord till varmeverk ar 28 ganger den in-
satta energin. Utdver ett biobransle med ekono-
miskt varde skulle nationell slytakt aven kunna
ge miljovinster, vinster foér biologisk méangfald
och kulturmiljd, rekreationsvinster, nya arbets-
tillféllen och kunskapsexport.

Projektet har analyserat hela hanteringskedjan
fran avverkning till leverans av slyflis till virme-
verk. Man har identifierat kritiska fragor for att
mer omfattande slyskord ska kunna bli verklighet.
Det maste finnas intressanta tillgingar inom rim-
liga avstand till anvindare, efter det att man har
tagit hiansyn till olika typer av uttagsrestriktioner.
Det kan handla om undantag som méste goras for
miljéns skull och som regleras genom lagstiftning.
Slyet maste ocksd kunna konkurrera ekonomiskt
med andra energislag for att foretag ska viixa fram.
I en ekonomisk kalkyl for slytike kan det finnas
inslag av statliga miljostdd och réjningskostnader

som inte kan undvikas.

POTENTIALEN

De bruttotillgingar av sly som har riknats fram
med hjilp av Riksskogstaxeringens databas ir be-
tydande jimfort med andra icke-fossila energislag,
med ett energivirde nigonstans mellan 85 och
270 TWh beroende pa hur man avgrinsar uttaget
vid bland annat dkerkanter, vigar och kraftled-

ningar in i angrinsande skog. Dessutom finns det

i titorternas gronomraden sly med ett uppskattat

energivirde pal5-20 TWh.

En forsiktig beddmning ir att man uthalligt bor
kunna ta ut 5-10 TWh per ar och att storsta
mingden sly finns lings vigar och dkerkanter.
Den geografiska fordelningen 4r forvanansvirt
jimn 6ver landet. Eftersom landskapet vuxit igen
under ménga decennier finns det i bérjan mojlig-
het dill betydligt storre arliga uttag innan tillvixten
bérjar sdtta grinser. De faktiska uttagen kommer

i starten att begrinsas av bland annat intresset att

starta entreprenadverksamhet.

Det ir viktigt att kunna ta fram ett tillforlitlige
material som visar hur tillgingarna ser ut nir det
giller rumslig fordelning, medelstam, bestinds-
tithet och transportvigar i férhallande till
virmeverk. Projektet har bérjat utveckla verktyg
for detta i form av kalkylblad och matematiska
modeller. Inom skogsbruket anvinds flygburen
laserskanning, och det skulle kunna fungera dven

for slytiktsindamal.

Skordetekniken behover utvecklas for att uppna
storre avverkningskapacitet i klena bestand. Det
ekonomiska nettot kan bli mycket olika beroende
pa skillnader i bestdndstithet, medelstamdiameter
och skordeteknik. En slutsats r att rimlig lonsam-
het kan uppnis vid skord i vigkanter. Berikning-
arna visar ocksd att energiutbytet oftast ir fullt
godtagbart efter avrikning av insatt energi i form
av diesel till de maskiner som anvinds. En insatt
energienhet har genom systemanalysen visat sig ge
28 enheter tillbaka.
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Slytillgingarna i och i anslutning till landets
tdtorter 4r av samma storleksordning som flera av
de 6vriga omréadeskategorierna. Tvi storre titorter
har studerats, men det ser troligen likadant ut i
andra kommuner. Man har svirt att hinna med
att avverka vad som skulle behévas av bland annat
sikerhetsskil vid vigar och motionsstrik. Ofta an-
vinds enkel manuell rdjning, och man har nistan
alltid ett negativt ekonomiskt netto. Det skulle
inte behdva vara sd om mer rationell avverknings-

teknik kunde anvindas.

Bruttotillgangen av sly i de olika om-
radeskategorierna maste ses som hogst
pataglig och darmed intressant att fors6ka
tillgodogora sig i omstéllningen till ett icke-
fossilt samhille.

RESTRIKTIONER BEGRANSAR UTTAGET

AV SLY

En rad faktorer begrinsar det méjliga uttaget
av sly. En sidan restriktion kan vara otillricklig
lI6nsamhet. Det kan ocksé vara miljomissiga
begrinsningar och lagreglerade begrinsningar i

skogsvardslagen och miljobalken.

Problemet ir att den information som finns inte
medger att man kan kvantifiera de slymingder
som forsvinner genom restriktionerna. Man kan
inte bara skira bort delmingder frin den totala
potentialen eftersom begrinsningarna skir in i
varandra. Var finns ytorna med grova stammar?
P4 samma ytor som haller hog materialtithet? Var
finns ytorna med avverkningsforbud? Var ska man
iaketa miljshinsyn, och vilken specifik atgird bor

vidtas pa varje plats? Genom att korskora olika
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variabler f6r manga ytor skulle man teoretiskt
kunna fa en uppfattning om hur olika begrin-
sande faktorer samvarierar. Men méjligheten

att pa nationell och regional niva berikna ett
realistiskt slyuttag ir i praktiken starkt begrinsad.
For att nd rimligt sikra berdkningar av det mojliga
uttaget av slybiomassa krivs hogre upplésning i

rummet 4n vad Riksskogstaxeringens data ger.

EN PLAN FOR HELA HANTERINGSKEDJAN
For att f4 6nskad 16nsamhet i slytikten krivs det
en vil genomarbetad planering. Huvudansvarig
for sidan planering kan vara en avverkningsentre-
prendr, men det kan ocksé vara en markigarkon-
stellation som sedan upphandlar avverknings-
uppdraget. Uppdraget kan sedan innehélla olika
antal delar av hanterings- och foridlingskedjan
och involvera en eller flera aktorer. Inom projektet
har man bérjat utveckla ett planeringsverktyg for
praktiske bruk.

Markigarna ir oftast minga inom slytiktsomra-
det, och kontakterna och avtalen ir tidskrivande
act f3 pé plats. Om vissa markigare inte vill delta i
ett samlat slyaverkningsprojekt sjunker snabbt det
ekonomiska nettot for projekeet. Att forhandla
med byalag eller andra markigarféreningar har
visat sig vara ett bra sitt att forenkla avtalsarbetet

och kunna locka med s& manga som moijligt.

Eventuella juridiska restriktioner méste kartliggas
for omradet. Sddana restriktioner syftar oftast till
att skydda och bevara natur- och kulturmiljén. P4
samma sitt som skogsbruket bedrivs med ett sek-
torsansvar for att bevara biologisk mangfald bor
4ven slytiktssektorn ta sitt ansvar for att uttaget

blir hallbart med tanke pa biologisk méngfald,



dven om det i dag inte finns nigon juridisk mot-
svarighet till skogsvirdslagens krav pd miljchinsyn.
I planeringen bor dirfor sikerstillas vilka natur-
och kulturmiljovirden som omrédet hyser. En
kontakt med linsstyrelsens naturvardsenhet och
med kommunens landskapsvardande organ ir ett
naturligt inledande steg. Projektet har tagit fram
rekommendationer som beskriver nir, var och hur
slytike bor bedrivas for att minimera de negativa
miljoeffekterna och i stillet realisera de stora

fordelar for biologisk mingfald som ir méjliga.

Sjilva avverkningen maste ocksd noga planeras
och nédvindig information ges till markigare
och boende i omradet. Avverkning lings vigar,
jarnvigar och kraftledningsgator kan i de flesta
fall ske oberoende av arstid. Den frimsta begrins-
ningen ir artskyddsforordningens férbud mot
att medvetet stora vissa arter under hickning

och uppfédningsperioder. For avverkning och
transport pa aker- och betesmark 4r tiden mellan
sadd och skérd som regel inte limplig. I sidan
odlingsbygd ir det troligen limpligare att skorda
vintertid, men marken méste d4 vara tillrickligt
frusen for att inte hostsddda grédor och vall ska
skadas. Upplagsplats maste ocksd viljas med hin-
syn till lantbrukets villkor

Flisning och lagerhéllning av flis kan ske pa flera
olika sitt. Kunden, vanligtvis ett virmeverk,
behéver jamn fliskvalitet och ett inflode som
overensstimmer med férbrukningens arsménster.
Sédana uppgifter frin kunden bér inhdmtas under
planeringsfasen for att kunna optimera bade leve-
rantdérens och kundens effektivitet och ekono-

miska netto.

MANGFASETTERADE VINSTER

Projektets huvudmal var att belysa och kvantifiera
den biomassa som finns i det svenska landskapet

i form av sly som skulle kunna anvindas som
energirdvara. Men tidigt nimndes ocksa andra
mojliga samhilleliga vinster. Rapporten pekar pa
riskerna med storskalig slytikt med tanke pd den
biologiska mangfalden och ildre kulturmiljéer.
Men det finns ocksd potentiella vinstmajligheter.
Igenvixande naturbetesmarker och dvervixta
kulturarv kan genom en kunskapsbaserad slytike
forbittra livsvillkoren for ménga arter och lyfta
fram hotade kulturmiljéer. Utéver dessa nationella
landskapsvirden har landskapet ocksd virde som

miljé for turism och rekreation.

Arbetslésheten kommer troligen att vara stor un-
der dverskddlig tid. Sysselsittning behdver skapas
genom nya kreativa idéer. En mojlighet kan vara
att mer storskaligt och omfattande borja rensa
upp i det forbuskade svenska landskapet och pa sa
satt bidra till minskad arbetsloshet.

Ett utvecklat system for slytike kan ocksd vara till
nytta i ett internationellt perspektiv. Det kan
handla om kunskapsexport i framtiden. I dag
vixer stora delar av Osteuropas marginalmarker
igen. Hir finns stora biodiversitetsvirden som
kanske kan f en chans med en utvecklad slytike,
samtidigt som manga dsteuropeiska linder fortfar-
ande bygger en mycket stor del av sin energisektor

pa fossila brinslen.

De méngfasetterade samhillsvinster som storskalig
slyskord kan innebira — dir natur- och kuleur-

miljovard ir viktiga delar — motiverar att sirskilda
ekonomiska stod bor dvervigas och utredas for att

paskynda utvecklingen.
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MER FORSKNING OCH UTREDNING BEHOVS

Under projektets ging har man identifierat av totallésningar for bioenergiproduktion
en rad delproblem och omridden som behéver baserad pa slytike, samt vidareutveckling av
utredas nirmare. Det giller bland annat geo- dels ekonomiska modeller fér lonsamhets-
grafiskt bittre upplosning av slyforekomster, studier av slyskord i olika typer av landskap,
mer djuplodande analys av de restriktioner dels privatrittsliga modeller for slyskord i
som finns, riktad maskinutveckling, studier omridden med minga markigare.



Skord av energibiomassa pa udda marker

Kanske har du sett och forfirats 6ver hur det svenska land-
skapet férbuskats? Det har vi gjort som har skrivit rapporten
som den hir skriften bygger pi. Man ser det om man aker
tdg, buss eller bil och roar sig med att beskada landskapet
som far forbi. Det handlar om slyvegetation som finns i
kraftledningsgator, lings vigar och jirnvigar, i 6vergivna
dkrar och pa betesmarker samt i skogsbryn. Méjligen har du
liksom vi funderat 6ver vilka miangder biomassa det kan rora

sig om. Vi valde att forsoka ta reda pa det.

Med pengar fran Energimyndigheten har projektet genom-
forts som ett samarbete mellan forskare med olika kompe-
tenser. Vi belyser hela kedjan fran slystubbe till virmeverk.
Skogforsk i Uppsala har svarat for skérdeteknik och skérde-
system. Juridiska institutionen vid Uppsala universitet har
identifierat aktuell lagstiftning och analyserat méjliga juri-
diska hinder och villkor vid slytike i olika miljéer. SLU har
bidragit med kompetens inom omradena entreprendrskap
och arbetstillfillen, energianalys och energinetto, lonsam-
hetsanalys samt konsekvenser for biologisk mangfald och
landskapets kulturarv. Forskare frin SLU har ocksd kvantifi-

erat de totala slyvolymerna.

Den hir skrifien éir en kortversion av rapporten Landsomfattande

slytiikt — potential, hinder och mdjligheter, som gavs ut av Centrum
[for biologisk méngfald dr 2014.

Centrum for biologisk méingfald ir etr nationellt forskningscentrum
Jor forskning inom biologisk méngfald, som ir gemensamt for Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och Uppsala universitet.

ol CBM Centrum for
biologisk mangfald
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