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Forord

Sedan 2018 har Linsstyrelsen i Orebro léin arbetat for att ta fram ett regionalt
skogsprogram. Utgingspunkt i arbetet &r det nationella skogsprogram som
antogs av regeringen 2018. I Orebro lin har vi valt att arbeta med fyra av de
fem fokusomraden som aterfinns i det nationella skogsprogrammet.

Som forarbete till ett regionalt skogsprogram bestélldes en behovsanalys dér
olika skogliga aktorer i lanet blev intervjuade om behov och 6nskemal kring ett
skogsprogram. Det materialet tillsammans med de 6nskemal som framkom
under en konferens i slutet av 2018 anvindes sedan som forutsittningar i det
fortsatta arbetet. Under 2019 bildades en arbetsgrupp och en referensgrupp som
ocksé fick bidra till skogsprogrammets innehéll och fokus.

Sammantaget fran de inspel frdn manga olika skogliga aktorer som vi fick
under 2018 och 2019 kunde vi konstatera att ett fokusomrade var mer
prioriterat én andra — fokusomradet etz hdllbart skogsbruk med okad

klimatnytta.

For att fa ett underlag till arbetet med att 5ka klimatnyttan fran Orebro lins
skogar bestilldes darfor denna rapport inom ramen for skogsprogrammet.
Rapporten ar skriven av Skogforsk, Skogsbrukets forskningsinstitut, som ocksa
ansvarar for innehéllet.



Sammanfattning

Risken for global uppvarmning, med svéra foljder, dr starkt sammankopplad
med hur vi handskas med grunddmnet kol. Vixande skog tar genom fotosyntes
upp koldioxid fran luften och binder kolet i sina vdvnader. Skogen dr en potent
kolfalla. I ett land med mycket skog, som Sverige, debatteras dérfor skotsel av
skog ur klimatperspektiv. Skogen och skogsbruket ska tillgodose manga olika
krav. Klimatfragan &r viktig, men hdnsyn maste dven tas till skogsbrukets och
industrins behov, milj6- och naturskyddsfragor, rekreation, friluftsliv,
kulturmiljéovird med mera. For att alla olika intressen ska balanseras behdvs en
gemensam faktagrund. Denna skrift utgor en del av en sddan faktabakgrund.

Orebro lin har ett stort skogskapital - skogen técker mer én tre fjirdedelar av
landytan. I denna skrift behandlas skogsbrukets inverkan pa lénets
koldioxidutsldpp. Kalkylerna avser brukad, produktiv skogsmark, medan de
10 procent av skogsmarken som undantas fran skogsbruk ej berdrs. Lanets
585 000 hektar produktiv skogsmark har en total volym pé ca 100 miljoner
stamved inklusive bark (m’sk), ca 170 m’sk/ha. Tillviixten ir 6,5 m’sk per
hektar och &r. De ekonomiskt viktigaste tradslagen, gran och tall utgor

82 procent av virkesforradet. Andelen 16vtrad &r 18 procent varav

1 procent ek och resten en blandning av 6vriga 16vtrad, framst bjork och asp.

Lanets skogar utgor ett betydande lager av kol. I trddens biomassa lagras 36,8
miljoner ton kol eller 134 miljoner ton, riknat som koldioxid. Aven linets
skogsmark lagrar en stor méngd organiskt kol, cirka 47 miljoner ton. Det
motsvarar 173 miljoner ton koldioxid. Lagret &r dirmed 300 ganger storre dn
lanets utslédpp av koldioxid pa 2017 ars nivd (983 000 ton). Skogens kollager
okar, eftersom den arliga tillviixten, cirka 3,9 miljoner m’sk, #r visentligt hogre
4n den genomsnittliga avverkningen, cirka 2,5 miljoner m>sk/ar.

Lanets koldioxidbalans berdknades varvid, forutom inbindningen i skogen,
aven substitutionseffekter av uttagna skogsprodukter jamfordes med ldnets
utslipp av koldioxid. Analysen visade att Orebro lin avlastar koldioxid fran
atmosfdren. De érliga utslappen (983 000 ton) var 2017 lagre 4n den méngd
koldioxid som bands genom 6kat virkesforrdd och genom skogsprodukternas
substitutionseffekt, -1 460 000 respektive -1 179 000 ton koldioxid/ar. Lanet
hade alltsé under 2017 ett nettoupptag av cirka 1 656 000 ton koldioxid.

For att fa en s hog effekt som mojligt av skogen i klimatarbetet ska
nettotillvaxten vara sa hog som mojligt, givetvis med hiansyn till andra viktiga
mal. S& mycket som mgjligt av den varu- och energiproduktion som idag
baseras pa fossila kolkillor ska istdllet baseras pa skogsravara. For att effekten
ska vara uthallig géller det for skogsbruket att kontinuerligt ersétta dldre skog
med nya, vixtliga bestdnd och att inte avverka mer in tillviixten. Orebro lin
ligger vl till, men har mojligheter att 6ka skogens klimatnytta. I skog som
utnyttjas for virkesproduktion kan tillvixten, och ddrmed upptaget av
koldioxid, dkas genom olika skétselatgirder. Atervitning av torvmarker kan i
vissa fall minska utslédppen av koldioxid, men bor d& dven motiveras av
naturvardsskal.

1 Datauppgifterna rérande Orebro lins skogar har hiimtats frin Riksskogstaxeringens (SLU)
publikationer Skogsdata 2017 resp. 2018.
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Kolets kretslopp och klimatfragan

Har beskrivs kolets kretslopp samt hur olika manskliga aktiviteter
paverkar detta kretslopp och mangden kol i olika delar av biosfaren.

Var, och i vilken form, grunddmnet kol lagras, har en central roll i de modeller
som beskriver klimatet. Jordens klimat bestdms av en mangd samspelande
processer. Deras sammanhang och effekter dr d&nnu inte &r helt kdnda.
Forskning visar att klimatet 6ver tid varierat beroende pé samspelet mellan
atmosfidr, hydrosfar och geosfir, och sarskilt vad géller utbytet av kol dem
emellan (Figur 1). Havsbottnarnas sediment och inlandsisarnas lagerfoljder
utgdr arkiv” dér klimatet och dess forandringar kan avlésas. I inlandsisar kan
dven atmosfarens halt av koldioxid avlisas, genom analys av de luftbubblor
som drligen inneslutits i isen. Distinkta héndelser, t.ex. stora vulkanutbrott som
medfort kraftiga hojningar av koldioxidhalten, ger en tydligt avldsbar effekt pa
klimatet. Genom ett samspel mellan biosfdrens olika delsystem etableras ett
nytt jimviktsldge efter sddana stdrningar.

Minsklig aktivitet paverkar i 6kande grad mangden kol i omlopp, som en f6ljd
av forbranning av fossila koldepéer (stenkol, olja och naturgas) och genom t.ex.
cementframstillning, tillverkning av drivmedel, fordndrat markutnyttjande,
utdikning av torvmarker och avskogning. En omfattande omf6ring av
ekosystemet skog till jordbruksmark mobiliserar koldioxid och har flyttat
betydande kollager fran véxtbiomassa och mark till atmosfaren. Harigenom
tillfors atmosfaren stora méngder koldioxid.

Figur 1. Kolets kretslopp och dess globala floden (Skogforsk, efter IPCC 2007). Bla siffror avser forrad i
Gt (miljarder ton) av kol och fléden i Gt kol/ar fore industrialismen, cirka 1750. Roda siffror visar hur

forrad och floden bedéms ha andrats p.g.a. manskliga aktiviteter omkring 2005.
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Halten av koldioxid i atmosfaren har 6kat frdn 0,028 procent under 1800-talet
till 0,041 procent idag. Detta motsvarar 188 miljarder ton kol. Koldioxid 4r en
vixthusgas, som bidrar till att minska den mangd solenergi som reflekteras av
jorden. Resultatet blir 5kande medeltemperatur och forindrat klimat. Aven om
vi dnnu inte kénner till exakt vilka effekter den 6kande halten av koldioxid kan
fa sa dr argumenten starka for den s.k. forsiktighetsprincipen, vilken innebir en
malsdttning att i s liten grad som mojligt paverka den naturliga balansen i
kolets kretslopp.

Skog — ett verktyg for att hantera koldioxid och klimat

Det dr en allméint accepterad insikt att det globala klimatet nu fordndras, frimst
som en f6ljd av stora och dkande utslépp av véxthusgasen koldioxid. Utslappen
ar en f0ljd av méansklig aktivitet. De beror pa forbréanning av fossila koldepaer i
form av kol, olja och naturgas, men &r ocksé en f6ljd av byggnation och
avskogning foljt av forandrat markutnyttjande, t ex da skogar huggs ned for att
omforas till jordbruksmark eller for infrastruktur och bebyggelse.

For att bromsa och vidnda denna utveckling krévs kraftfulla internationella
atgérder for att stilla om till ett samhélle som inte paverkar klimatet negativt.
Skogssektorn har flera berdringspunkter med den hir utvecklingen. Vid sin
tillvaxt tar skogen upp koldioxid fran luften. I ett skogsland som Sverige ar
skogsbruket den samhaéllssektor som hanterar de ojamforligt storsta lagren och
flodena av kol i form av vixande skog, skogsmark med uppbyggt kolférrad och
genom hantering av virke och bréanslesortiment. Darmed blir ocksa skogsbruket
en viktig tillgdng i Sveriges nationella och regionala klimatarbete.

Vaxande skog binder kol

Genom fotosyntes utnyttjar skogstraden ljusenergi for att binda atmosfariskt kol
i form av vixthusgasen koldioxid. De frigoér samtidigt syre. En del av energin i
det bildade sockret anvénds for vixternas cellandning, men vérldens och
Sveriges skogar lagrar genom sin nettotillvéxt stora mangder kol. Kolet som
absorberas och assimileras av trddens grona delar lagras da i form av kolviten
som cellulosa, hemicellulosa, lignin, stirkelse m.m. For traden lagras med tiden
huvuddelen av kolet i trddens vedartade delar, dvs. i form av stamved, grenar,
kvistar och grovre rotter.

Ungefar hilften av trddens torrvikt utgdrs av kol, &ven om andelen varierar
mellan olika trddslag. Barrtrdd innehdller ndgot mer kol (cirka 51 procent) dn
16vtrad (cirka 48 procent), mest pa grund av en hogre ligninhalt hos barrtridden,
cirka 30 procent, jamfort med 20 procent for 16vtrad.

Eftersom skogen ér det helt dominerande ekosystemet i Sverige sa blir forradet
av kol i trdidbiomassa mycket stort, liksom den &rliga inbindningen av kol
genom triadens tillvéxt.

Nedbrytning och forbranning frigor kol bundet i biomassa

Doda trdd och vixtdelar liksom stubbar, grenar och toppar som ldmnas kvar
efter avverkning bryts ner av organismer som lever pa den néring och energi de
kan frigora ur biomassan. Slutprodukterna blir vatten och koldioxid som da
frigors ater till atmosfaren. Detta sker ocksd da vi eldar skogsbrinsle eller
utvinner energi frin uttjénta tribaserade produkter i ett virmeverk.



Nedbrytningen tar olika lang tid, bl.a. beroende pa typ av biomassa.
Néringsrika och finférdelade véxtdelar bryts ner snabbare dn grovre, vedartade
vixtdelar. Temperatur, fuktighet och tillgdngen pa syre har ocksa stor betydelse
for nedbrytningsforloppet. Under fuktiga, syrefattiga betingelser, som i vara
torvmossar, gar nedbrytningen mycket ldngsamt. Aven i torra miljder gar
nedbrytningen langsamt.



Allmant om Orebro lans skogar

Orebro lin ticks till 76 procent av skogsmark. Av totalt 650 000 hektar
skogsmark utgdr 52 000 hektar skogliga impediment, som undantas fran
skogsbruk pga. av 1ag tillviixt (<1 m’sk/ha, ar). Ytterligare 12 000 hektar utgérs
av kala impediment, som dock inte riknas till egentlig skogsmark. Resterande
areal utgdr produktiv skogsmark, dar skogsbruk dr mojligt, men av denna areal
har cirka 31 000 ha undantagits fran skogsbruk av kultur- och naturskyddsskal.
I tilldgg omfattas néra 8 000 ha annan mark &n produktiv skogsmark av skydd i
Orebro ldn (Anon., 2016, 2017, 2018). Detta innebir att cirka 10 procent av
skogsmarken, varav hélften utgdrs av produktiv skogsmark, har undantagits
frén skogsbruk. De siffror och berdkningar som presenteras i denna skrift avser
produktiv, brukad skogsmark, alltsd den del av skogarna som aktivt forvaltas
och brukas av ldnets sma och stora skogsbrukare.

Lanets skogstillgangar

De ildsta verkligt tillforlitliga uppgifterna om skogstillgingarna i Orebro lin
kan inhéimtas fran Statistisk Arsbok for Sverige 1930 (Statistiska Centralbyran
1930). Sedan dess har ldnets omfattning forédndrats genom gréansjusteringar vid
sex olika tillfallen mellan 1950 och 1974. I denna rapport har inte gjorts nigra
forsok att sarskilja hur dessa, totalt sett marginella, fordndringar av lanets yta
paverkat skogstillgdng och skogsmarksareal. Figur 2 visar oversiktligt skogens
utbredning 6ver ldnets yta.
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Figur 3. Virkesforradets procentuella férdelning pa tradslagsgrupper i Orebro l&an.

Orebro ldn
Adelldv 1,1

Tallar
35,9

For brukad, produktiv skogsmark uppgar den stdende virkesvolymens i ldnet till
96 miljoner msk, i genomsnitt 170 m>sk/ha. fordelning pa tridslagsgrupper
framgér av Figur 3. Barrskog dominerar med 46 procent gran och 36 procent
tall, varav en mycket liten andel utgors av contortatall. Lovtraden utgor cirka

18 procent, varav drygt 1 procent &r ddellov, framst ek. Virkesforradets
fordelning pa tridslag liknar riksgenomsnittet (Anon. 2017, 2018).

I Figur 4 redovisas istillet hur skogstillviixten i Sverige och Orebro lin fordelas
pa tridslagsgrupper?. Aven skogstillviixtens fordelning pdminner for Orebro lin
om riksgenomsnittet. Barrtrad star for 80 procent av tillvaxten pa brukad
produktiv skogsmark. For riket dr siffran 82 procent. Men andelen tall dr nagot
ligre i Orebro lin (31 procent) én i Sverige (36 procent). Detta speglar en hogre
bordighet, med storre del lampliga granmarker jamfort med riksgenomsnittet.
Lovtridens andel av tillviixten &r i Orebro lin (19 procent) detsamma som for
riket (18 procent), men andelen bok och ek &r mycket ldg. Dock bestar
virkesforradet till 0,3 procent av ek som finns frimst i de bordigare delarna av
lanet, t.ex. emot Hjdlmaren séder om Ekeby och sdder om Dylta och runt
Hasselfors. Leveranser till Kdhrs, som ér en golvtillverkare, tyder pé viss
avverkning dven av ek. Skogen i dessa omraden har ofta inslag som dr mera
typiska for den nemorala regionen. Skogskapitalet i Orebro lin dr dock i
huvudsak knutet till boreala skogstyper.

Figur 4. Skogstillvaxt fordelad pa tradslagsgrupper (Anon. 2017, 2018).
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2 Tallar domineras av vanlig tall men dven sma volymer contorta och lirk. I gruppen granar
ingar sma volymer ddelgranar och andra granarter. Bjorkar bestar av vart- och glasbjork.
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Tillvéxten 1 lanet har under lang tid varit hogre én den arliga avverkningen,
vilket resulterar 1 ett stigande virkesforradd sdvil som 1 en hojd arlig tillvéxt.

Aldersfordelningen (Figur 5) for skog i Orebro 1in och skiljer sig fran
riksgenomsnittet genom en ndgot hogre andel skog i dldrar upp till 60 ar. Detta
torde frimst vara en effekt av den relativt hoga bordigheten 1 ldnen.

Med perspektiv pd biodiversitet kan andelen ”gammal skog” vara av intresse
liksom méngden dod ved, som utgdr ett substrat for minga olika, delvis hotade,
organismer. “Gammal skog” definieras i den boreala regionen, dit Orebro lin
rdknas, som skog édldre &n 140 ar. Lanet har 1ag andel gammal skog jamfort
med riksgenomsnittet. Mingden dod ved ligger pa cirka 8,5 m*/ha vilket dven
ar riksgenomsnitt. Méngden dod ved okar, eftersom doda trad regelméssigt
kvarldamnas vid avverkning, som en del av skogsbrukets generella
naturvardshénsyn. Dessutom skapas dod ved aktivt pa lampliga omraden
genom lamnande av s.k. hdgstubbar som med tiden kan koloniseras av
vedlevande insekter och liknande.

Figur 5. Skogens aldersklassfordelning. Tioarig klassbredd tom. 40 ar, darefter 20 ar (Anon. 2018).
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Lager av kol i Orebro lans skog och skogsmark

Féljande avsnitt, dir kolférradet i Orebro lins skogar presenteras, bygger pa
data fran Riksskogstaxeringen (SLU), som publicerar statistik kring Sveriges
skogar. Uppgifter om avverkning och 6vriga skogliga arbeten har dven erhallits
frdn Skogsstyrelsens statistikavdelning 1 Jonkoping. Dé det géller forradet av
kol i skogsmarken har data stéllts till forfogande av Markinventeringen (SLU).

I avsnittet redovisas de antaganden som lagts till grund for berdkningarna.
Resultaten presenteras jamsides siffror for hela landet, for jamforelsens skull. 1
Figur 6 definieras de skogliga mattenheter som anvénts.
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Figur 6. Nagra av de matt pa skog, skoglig biomassa och virke som anvands i denna rapport.
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+—— Stubbe-rotsystem

Den vanligaste mattenheten for stdende skog ir skogskubikmeter, m’sk, som
avser volymen av tradens stam inklusive bark fran tdnkt stubbhojd till topp.
Avverkat rundvirke anges oftast som fastkubikmeter under bark, m*fub, och
avser dd volymen virke innanfor barken. Skogsbrénslesortiment kan anges som
fastkubikmeter biomassa (m*f biom) vilket avser volymen av all biomassa. Ett
for energi- och kolhaltsberdkningar ldmpligare mattslag &r ton torrsubstans
(tTS) som beskriver vikten av den torra biomassan. Eftersom kol dven binds i
tradets grenar, blad/barr, i stubbe och i rotsystem ska biomassan i dessa
fraktioner medrédknas da lagret av kol i vixande skog berdknas. Biomassans
fordelning pé fraktioner som stamved, bark, grenar, stubbe och rotter varierar
med tradslag, bestandsstruktur och, framforallt, med tridets storlek. Som ett
genomsnitt for svensk skog bestar ungefér 55 procent av stamved och bark och
ndra 20 procent utgdrs av grenar, 16v och barr. Resterande 25 procent dr
biomassa i stubbe-rotsystem.

Dagens virkesforrad i Orebro Ian

I Tabell 1 redovisas virkesforradet av levande trad pa produktiv skogsmark for
Orebro lin och Sverige i det traditionella méttet skogskubikmeter. Dessutom
redovisas virkesforrddet for olika fraktioner som ton torrsubstans. Skogarna
innehaller dessutom dod ved, ldansvis 5-9 procent av virkesforrddet. Mangden
dod ved okar for ndrvarande. Sannolika orsaker ér att storskogsbrukets
avverkning av doda triad i det ndrmaste har upphort och att grov dod ved istillet
aktivt skapas, i form av hogstubbar som en atgard for att skapa ldmpliga
substrat for hiinsynskrivande vedlevande organismer. Okningen dr ldngsam och
en jamviktspunkt kommer att uppnas dér andelen dod ved dr ganska konstant.
Maingden dod ved da kan ses som ett statiskt lager av kol. Darfor redovisas
dven mangden dod ved, totalt och per ha.
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Tabell 1: Virkesforrad, i m3sk totalt och per hektar for levande tréd och dod ved, samt som
tTS for olika fraktioner levande tradbiomassa i Orebro lan och i Sverige. Exklusive skyddad
skog. Data avser ar 2017 (Anon. 2018).

Orebro lan Sverige
Totalt, m3sk 98 280 000 3180 000 000
m3sk/ha 170 140
...dessutom, dod ved m3sk 5400 000 238 200 000
...dessutom, dod ved m3sk/ha 8,5 8,7
Totalt, tTS, tradbiomassa ... 72 165 000 2 335 000 000
...varav stamved och bark 40 177 000 1300 000 000
...varav grenar, barr och I6v 13 908 000 450 000 000
...varav stubbe-rotsystem 18 080 000 585 000 000

I Tabell 2 redovisas den méngd kol som representeras av virkesforradet i ldnet
och i riket. Omriknat till kol finns i Orebro 1in nira 37 miljoner ton kol bundet
i levande trddbiomassa och négot under 1 miljon ton bundet i dod ved. I
Sveriges produktionsskogar finns cirka 1 200 miljoner ton kol bundet i levande
trdd och ytterligare cirka 36 miljoner ton kol i form av dod ved.

Tabell_'2: Virkesforradet omraknat till kol for fraktioner av levande tradbiomassa samt i dod
ved i Orebro lan och i Sverige, miljoner ton totalt (samt ton per hektar). Exkl. skyddad skog.

Miljoner ton kol totalt (ton kol per Orebro l&n Sverige
hektar)

... i stamved och bark 20,5 (35,0) 663,0 (28,2)
... i tradbiomassa, totalt 36,8 (62,9) 1190,9 (50,6)
... dessutom i dod ved (ovan stubbhgjd) 0,8 (1,4) 36,4 (1,5)

Skogsmarken som kolsanka

Da triddens forna (doda vixtdelar) bryts ner dverfors en del av det kol som
bundits i tridden till marken. I skogsmark &r lagret av markkol stort (Tabell 3).
Mark som overforts till jordbruk, ldcker kol till atmosfdaren. Men om marken
ater beskogas reverserar denna process och forradet av kol okar. Efter
avverkning kan en liknande process observeras. Inledningsvis 6kar markkolet
som en foljd av nedbrytningen av stubbe-rotsystem och andra avverkningsrester
som ldmnats efter avverkning. Men dérefter kan, &tminstone pé bordigare
marker, forradet av markkol sjunka nagot. Detta &r sérskilt markbart pa
bordigare skogsmark. Da bestdndet nar gallringsmognad (20 — 30 ar) har
markkolet vanligen ater nétt den niva det hade fore avverkning. Orsaken till den
tillfalliga minskningen kol i marken tycks framst vara ungskogens ldga
produktion av forna, jamfort med forhéllandena i en sluten skog.
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Tabell 3: Genomsnittligt lager av kol i Orebro léns skogsmark samt i Sverige som ton C/ha,
ner till 100 cm djup. Exklusive torvmark och skyddad skog.

Ton kol totalt (ton kol per hektar) Orebro lan Sverige
Totalt forrad markkol, ton C 47 256 000 1 360 000 000
Forrad markkol, ton C/ha 81 75

Kolets dynamik — Orebro lans skog i flodesperspektiv

I de bada foregaende avsnitten redovisades hur skogen och skogsmarken
representerar ett lager av kol, som under lang tid byggts upp genom dynamiska
inbindnings- och nedbrytningsprocesser processer i skogsekosystemet.
Summeras posterna for produktiv skogsmark sa erhélls ett totalt forrad av kol
bundet i levande skog, dod ved och skogsmark enligt Tabell 4, dér det ocksé
anges hur stor midngd koldioxid detta lager motsvarar.

Tabell 4: Totalt lager av kol bundet i levande skog, déd ved och skogsmark som ton kol och
omraknat till ton CO2. Avser forrad ner till 100 cm djup pa produktiv skogsmark, exklusive
skyddad mark och torvmark.

Orebro lan Sverige
Totalt forrad, ton C 84 060 000 2957 100 000
Motsvarande mangd CO,, ton 308 221 000 10 842 700 000

Lagret av kol i skog och skogsmark r inte statiskt, utan beror pa balansen
mellan de processer som skapat lagret. Méansklig aktivitet paverkar denna
balans. I foljande avsnitt presenteras och kvantifieras de dynamiska processer
som har storst betydelse for flédena av kol till och fran skogen.

Tillvaxt och avverkning

Tridens inbindning av kol sker vid tillvaxtperioden, under vér och féorsommar.
Under resten av aret minskar méngden biomassa genom avddende, betning och
nedbrytning. Véaderforhallanden, insektsangrepp, stormar etc. kan gora att
balansen mellan tillvéxt och avgéng av kol fran trdd och mark ar negativ. Under
sadana perioder minskar forradet av kol i skogsekosystemet. Om balansen
istéllet ar positiv, och méngden traidbiomassa har 6kat, sa har méngden lagrat
kol blivit storre.

Den forsta inventeringen av Sveriges skog fardigstélldes 1929. Sedan dess har
landets virkesforrad fordubblats. I Orebro lin har utvecklingen varit likartad.
Att lanets tillgdng pa virke mer dn fordubblats hianger delvis ldnet samman med
att arealen produktiv skogsmark 6kat. Okningen, cirka 16 procent ir hdgre 4n
for landet i genomsnitt, cirka 6 procent. Okningen har nog fréimst skett pa den
samre jordbruksmarkens bekostnad, men nagon utredning av detta har ej
genomforts.

Forradsuppbygganden i lanets och Sveriges skogar pagar fortfarande. I Tabell 5
redovisas arlig tillvéxt, arlig avverkning och 6vriga avgangar. Det framgéar av
tabellen att tillvixtbalansen &r positiv vilket innebér att lagret av kol bundet i
skogarna okar. P4 riksniva okade virkesforradet under virkesaret 2018 med

1,1 procent medan dkningstakten var hela 1,9 procent i Orebro lin. Under en
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langre tidsperiod, 10 — 20 ar, har forrddsuppbyggnaden i ldnet varit mellan 0,5

— 1 procent/ar.

Tabell 5: Genomsnittlig aktuell bruttotillvaxt, avverkning och Gvriga avgangar samt
kvarvarande nettotillvaxt i Orebro 1an och i Sverige, tusental m3sk. (F6r Orebro har posten

ovriga avgangar antagits ha samma andel som riksgenomsnittet).

Virkesaret 2018 Orebro lan Sverige
Bruttotillvaxt, 1000 m3sk 3850 126 130
Avverkning, 1000 m3sk 2510 81520
Ovriga avgangar, 1000 m3sk 276 8 967
Nettotillvaxt, 1000 m3sk 1064 35643
Forradsokning, procent av virkesférrad 1,1 1,1

Skogsbrukets emissioner av koldioxid

Skogsbrukets arbetsoperationer ger upphov till emissioner, till exempel frin
véxthus dér plantor odlas, frén tillverkning av gddsel och fran skogsmaskiner
av olika slag samt vid transporter. Utslappens storlek beror dels pé arbetets
omfattning; antal hektar som atgéirdats; kubikmeter som avverkats etc., dels
ocksé pa regionala forutsittningar som tradstorlek och transportavstand.
Dataunderlaget for avsnittet har hdmtats fran publicerade studier av
skogsarbeten och transporter fran Skogforsk samt regional statistik dver utforda
skogsarbeten fran Skogsstyrelsen i Jonkoping.

Tabell 6 redovisar skogsbrukets utslipp av koldioxid i Orebro lin och i Sverige,
justerade med hénsyn till regionala forutsattningar. Kortare transportavstand pa
bade landsviig och i terriing gor briinsledtgingen nigot ligre per m*fub i Orebro
an i landet som helhet. Forbrukningen berdknades till 1,2 liter diesel per
fastkubikmeter under bark (I/m*fub) for avverkning och 1,1 I/'m*fub for
terrdngtransport. Jimfort med genomsnittet for landet ligger
bréansleforbrukningen for avverkning pa 103 procent, mest beroende péa nigot
klenare trdd i gallring och pa 97 procent i terrdngtransport, beroende pa kortare
terrdngtransportavstand.

Vad giller vidaretransport dr utsldppen per utfort transportarbete (tonkm) nagot
hogre i linet som en foljd av de kortare transportstriickorna, 78,3 km i Orebro
lan jamfort med 88,8 km for hela landet. De kortare transporterna innebar dock
att brinslefrbrukningen per kubikmeter for transport till industri, 1,8 I/m*fub,
ar lagre i lanet &n genomsnittet for landet.

Den totala brinsleférbrukningen per m® virke fran Orebro lin, ér cirka

90 procent av riksgenomsnittet. En del skogsrdvaran som avverkas inom lénet
transporteras till industrier utanfor lanet, huvudsakligen vid Vanerkusten. Men
aven industri runt Gévle, i Dalarna och i Sméaland &r betydande kunder

(Figur 7). Trots genomsnittligt korta striackor transporteras alltsa en del av
virket 6ver betydande avstand. Vid berdkningen har lénet belastats med hela
utsléppet for transport av det virke som utfallit vid avverkning inom
lansgransen.

Goda forutséttningar, t.ex. genom korta terrang- och vidaretransportavstand,
virkesrika bestand och relativt stora trad gor att den totala drivmedelsatgdngen
torde vara signifikant 14gre i lanet 4n medeltalet for Sverige. Med de funktioner

16



som anvénts for berdakning av drivmedelsbehovet blir en genomsnittlig
forbrukning av diesel 4,6 I/m*fub i Orebro ar 2017 att jimféra med 5,0 I/m*fub
for landet som helhet (2016).

Siffrorna baseras pa medeltal och funktioner utvecklade med hjélp av data fran
bade studier och pa driftsdata. De kan betraktas som rimliga estimat.

Figur 7. Skogsbrukets "blodomlopp” som visar omfattningen av virkestransporter fran avlagg i Orebro
Ian till mottagande industrier ar 2017.
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Tabell 6: Skogsbrukets utslapp av koldioxid pa grund av skogsarbeten och virkestransporter
i Orebro lan (2017) och i Sverige (2016), ton CO..

Skogsbrukets CO2-utslapp Orebro Sverige
Skogsvardsarbeten 1213 60 456
Avverkning och terrangtransport 13 577 411 312
Vidaretransport 12773 401 169
Véaghallning 2194 68 186
Summa 29 758 941 124
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En koldioxidbalans for Orebro lan
— skogsbrukets roll

I ovanstédende avsnitt har lager av kol i skog och skogsmark samt de dynamiska
effekterna av tillvaxt, avverkning, 6vriga avgangar samt direkta utsléapp pa
grund av skogsbrukets arbetsoperationer och virkestransporter berdknats.
Baserat pa dessa bruttouppgifter kan en kolflédesbalans berdknas. Men for att
gora berdkningen fullstindig méste dven nettoeffekterna av anvandningen av
virkesravara berdknas. Dessa uppstir dd virkesravara substituera fossilbaserade
inslag 1 produktion av varor och material och kallas substitutionseffekter.

Substitutionseffekter av skogsbrukets produkter

Substitutionseffekten bestar i att kolféreningar skérdade i skogsekosystemet
anvands istéllet for sddana kolféreningar som legat lagrade 1 fossila koldepéer.
Ett enkelt exempel dr anvindning av brénsleflis istéllet for stenkol vid
energiproduktion (i princip kan alla produkter baserade pa skogsrdvara
forbrannas dé de tjédnat ut). Mer komplexa samband géller for anvindning av trd
1 byggande, eller som forpackningsmaterial. Skogsprodukter gor klimatnytta pa
foljande sétt:

e De utgor, under sin livstid, ett lager av kol, en fortséttning av lagringen i
levande tridbiomassa.

e De bidrar till att minska aktiveringen av fossila koldepéder och dirmed
okningen av koldioxid i atmosféaren.

e Under forutsattning att ett hallbart skogsbruk bedrivs, dvs att uttaget av
biomassa over tid ej dr hogre an tillvaxten, sa medfor utslappen av
koldioxid, d4 skogsprodukter forbréinns, inte till hdjd koldioxidhalt 1
atmosféren.

Substitutionseffekterna for svenska virkesprodukter har kartlagts 1 flera studier.
En konservativ bedomning av substitutionseffekten redovisas av Lundmark
m.fl. (2014), som fann att den i genomsnitt motsvarar 470 kg CO: per skordad
kubikmeter skogsravara. Leskinen m.fl. (2018) foreslar, baserat pa en review av
ett femtiotal studier, en 54 procent hogre substitutionseffekt med en
genomsnittlig substitutionsfaktor pa 1,2 vilket motsvarar 726 kg CO: per
skordad kubikmeter. I denna rapport anvinds det lagre vérdet.

Da skogsprodukter forbranns eller bryts ner sa frigors koldioxid, pa samma sitt
som vid anviandning av fossila material. Darfor ar de positiva effekterna av
skogsbruket beroende av att virkesforrad, arlig tillviaxt och produktion av
virkesprodukter upprétthalls. I Bilaga 2 visas en enkel, principiell bild av kolets
dynamik dels 1 en skog som inte brukas, dels 1 en aktivt brukad skog.

Koldioxidbalans for Orebro 1an

En koldioxidbalans har berdknats for att visa forhallandet mellan inbindning av
koldioxid och de utslédpp som sker. Eftersom denna rapport fokuserar skogens
och skogsbrukets roll sa sirredovisas de plus- och minusposter som har sitt
upphov i skogssektorn.
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Figur 8 visar hur utsldppen av koldioxid fordelade sig 6ver lanet ar 2017, dvs
samma &r som giller for dvriga data. I Tabell 7 jimfors Sveriges och Orebro
lans totala utslidpp av CO2, med sérredovisning av utslédppen frn skogsbruk och
virkestransporter.

R m-f‘w“

& 6rehros utslapp F l,
‘ { av koldioxid 2017 = \
(ton/ar, km?

207
113
70
48
33

Figur 8. Orebro l&ns utslapp av koldioxid &r 2017, 982 794 ton, och hur det férdelar sig éver lanet.
Utslappen koncentreras till tatorter och langs vagar. Kalla: http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-

utslapp-till-luft/

Att redovisa situationen for ett enskilt ar, som gors i denna rapport, kan
ifragasittas. Den ger en 6gonblicksbild. Skogstillvixten paverkas inte endast av
skogskapitalets storlek och sammansittning utan dven av viderleken ett aktuellt
ar: Avverkningens omfattning ar starkt beroende av konjunkturliget.
Utslappsnivaerna paverkas av den allménna produktionstekniska utvecklingen
och av olika regler, t.ex. olika bonus-malus system, som paverkar ett stort antal
investeringar. Ett exempel pa en langsiktig trend ges i1 nédsta avsnitt som
avhandlar den langsiktiga trenden vad géller koldioxidutslépp.

Utslapp av fossil koldioxid sker framst genom verksamheter dér produktion,
transporter och maskinella arbeten drivs med fossil energi, men dven i viss man
vid uppvérmning av lokaler. Statistik over utsldppens storlek redovisas av
Naturvérdsverket. De senaste 30 aren har landets redovisade koldioxidutslépp
minskat. Detta giller i in hogre grad for Orebro lin som under perioden 1990—
2017 néstan halverat sina arliga CO2-utsldpp fran drygt 1,81 till 0,98 M ton/ér.
Detta #r bittre in riksgenomsnittet. For Orebro motsvarar 2017 ars utslépp 54
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procent av mangden 1990, medan Sveriges utsldpp minskat till nivan 74
procent under samma tid (Figur 9). Skélen till de sjunkande utslédppsnivaerna
har ej analyserats inom ramen for detta arbete.

CO,-utslapp, %
1990 =100

110

100

90 -
.o

70

60

50

40

1990 1995 2000 2005 2010 2015
=== QOrebro lan Sverige

Figur 9. Arliga koldioxidutslapp i Sverige och i Orebro 1an 1990-2017 som procent av utsl&ppsniva
1990. Streckad linje fér Orebro Ian innebar att linjen utjzmnats mellan statistikar markerade med fylld
fyrkant. Heldragna linjer innebar att data varit tillgangliga for varje ar. Endast s.k. territoriella utslapp har
medtagits, dvs utrikes transporter ingar ej (Baserad pa data fran www.naturvardsverket.se).

Skogens lager av kol skapas genom triddens tillvéxt, frdn vilket ska bortrdknas
avverkning och andra avgéingar. Ett betydande utslédpp av koldioxid fran skog
sker ocksé, genom triadens cellandning och nedbrytning av dod tridbiomassa. I
Tabell 7 redovisas nettoeffekten av dessa processer, i form av virkesforradets
forandring under ett ar.

Tabell 7: Inbindning och CO2-utslapp fran skogsbruket och substitutionseffekter av
skogsprodukter samt 6vriga utslapp av COz, (exklusive forandrad markanvandning och
utrikes transporter) ar 2017 i Orebro och i Sverige, ton COx.

Ton CO2/ar Orebro Sverige
Nettotillvaxt av virkesforrad -1 460 000 -48 941 000
Arligt CO2-utslapp, skogsarbeten 15 000 472 000
Arligt CO2-utslapp, virkestransport 15 000 469 000
Skogsprodukter - substitutionseffekt -1179 000 - 38 314 000
Summa skogsbruket -2 609 000 -86 314 000
Arliga utslapp (exklusive skogsbruk) 953 000 51719 000
Nettoutslapp av CO, -1 656 000 -34 595 000

Da virke skordas sker ett uttag ur skogens kolforrad. Dessa virkesprodukter
bidrar dock till koldioxidbalansen, genom substitutionseffekten, minst 470 kg
koldioxid per skordad kubikmeter?®. Da vi tar med detta i berdkningen finner vi

3470 kg CO, per skérdad kubikmeter har antagits vid beréikningen av substitutionseffekt
baserat pa en studie av svensk skogssektor (Lundmark m.fl., 2014). Det dr lagre @n de ca
726 kg CO2/m* som rekommenderas av Leskinen m.fl. (2018).
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att Orebro lin, tack vare en omfattande skogsproduktion och relativt 1aga
utsldpp av koldioxid hade en nettoinbindning pé 1,7 miljoner ton COz ar 2017.
For Sverige var nettoinbindningen cirka 35 miljoner ton koldioxid samma 4r.

I beriikningen far Orebro (och Sverige) tillgodorikna sig hela
substitutionseffekten av de produkter som baserats pd virke frén lanet
respektive landet. P4 motsvarande sétt belastas ldnet helt av utsldpp for
produktion som skett innanfor lansgransen, men ej for sadana produkter som
importerats till lanet for konsumtion. I verkligheten konsumeras givetvis en stor
del av produkterna pa annan ort och importerade produkter som konsumeras
ger upphov till koldioxidutsldpp pa tillverkningsorten. Sverige exporterar upp
emot 80 procent av skogsindustrins produkter.
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Kan klimatnyttan av skogen Okas?

For att 6ka skogens klimatnytta bor man vidta de skogsskotselatgdrder som kan
oka tillvixten. Goda foryngringar med anpassat tradslagsval, bésta tillgdngliga
plantmaterial, korta kalmarksperioder, godsling etc. Lagt utnyttjad mark med
glesa, ovéxtliga bestand bor prioriteras for avverkning och foryngras, fore
viélslutna hogproduktiva skogar. Sddana atgéirder ger 6kad inbindning av
koldioxid och ddrmed en hogre klimatnytta. En hdjning av ambitionsnivan for
skogsvérd, dér investeringarna hdjs med 20 procent jaimfort med idag skulle
kunna hgja tillvixten med cirka 10 procent (Sonesson och Rosvall, 2011).

Substitutionseffekterna kan enkelt 6kas genom att tillvarata en storre andel av
smatrdd, stubbar, grenar och toppar virke, som idag huvudsakligen ldmnas kvar
1 skogen efter skord. Alla marker dr dock inte ldmpade for en sddan, mera
fullstdndig skord. Barr och finkvistar innehéller en storre andel
vaxtniringsdmnen dn stamveden. Darfor kan det pa svagare marker, pé
motsvarande sitt som inom jordbruket, uppsta behov av godsling for att
kompensera for den 6kade bortforseln av mineralniring. Om man foljer
Skogsstyrelsens rekommendationer kring uttag av grenar och toppar torde
denna risk vara mycket liten. Stubbar och annat kvarlimnat virke kan &ven ha
ett varde som substrat for olika vedlevande organismer knutna till déd ved och
ger dessutom skydd at arter i féltskiktet. Det dr bl.a. av dessa skal viktigt att
inte okritiskt intensifiera virkesuttaget. Utvecklingen bor foljas for att etablera
en uthéllig nivd, och for att avgdra vilka kompensationsatgarder som kan
behovas.

Omkring en fjdrdedel av landets kirr, mossar och myrar samt ett stort antal
sjOar har avvattnats genom dikning, drénering och sjosdnkningsprojekt. Sddana
marker lacker nu koldioxid eftersom de ndgot torrare markforhéllandena
medger nedbrytning av under lang tid ansamlat organiskt material i torv, dy och
gyttja. For landet har berdknats att utsldppen for dessa marker motsvarar 11-12
miljoner ton CO2/ar, dvs en femtedel av landets registrerade utslapp. Dessa
utslapp kan minskas eller reverseras genom att vatmarken atervites, vilket
enklast sker genom att avvattningsdiken ldggs igen eller dims sa att de
forhallanden som radde innan dikningsforetaget aterstills. De storsta utslappen
sker fran de mest produktiva objekten vilka oftast omforts till jordbruksmark.
Det ar alltsa pa jordbruksmark som de storsta mojligheterna finnas att genom
atervatning minska utsldpp av koldioxid frin marken.

Aven pé skogsmark finns dock relativt bordiga vatmarker i form av al- och
rikkédrr som kan ha berdrts av dikning och hédr kan det vara befogat att dvervéga
aterviitning. Atgirden kan ge adderade virden for flora och fauna och objekt
dér biodiversitetsmalen kan gynnas bor prioriteras framfor en ensidig fokus pa
att minska utslidppen. Atgirderna bér dven ta hinsyn till produktionsmalen for
jord- och skogsbruk och dé enskilda markégare berdrs bor frigan om ersittning
for uteblivna framtida intékter behandlas. Om granskog etablerats pd ett karr
lampligt for atervétning bor man vénta med atgarden till efter en kommande
slutavverkning.

Denna rapport behandlar fraimst skogsbruket och dess klimateffekter. En stor
del av klimatnyttan uppstar dock vid skogsindustrins fordadling av skogsravaran
till ”klimatsmarta” produkter. Dessa bidrar i hog grad i omstéllningen till en
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biobaserad cirkuldr ekonomi. Byggmaterial, pappers- och férpackningsmaterial,
textilfibrer, olika kemikalier och biobrédnslen dr nagra exempel.

Tré for byggande, inredningssnickerier och mdobler dr 1dnglivade produkter som
vasentligt forlanger lagringen av det kol som bundits av det véxande tradet.
Sagverken tar emot drygt hilften av virket, i form av sagtimmer, for sin
tillverkning. Fran sdgverken levereras dverbliven bark, span och torr
justerverksflis for energidndamal. Den storsta restprodukten dr dock massaflis
till massaindustrin. Nésten héften av ravaran fran de runda stockarna som utgor
ravara blir till flis och spén da fyrkantiga plank och brader produceras.

Pappers- och massaindustrin r mottagare av de storsta flodena av virkesrdvara,
dels i form av massaved direkt fran skogen, dels massaflis fran sagverken.
Négot av massan gér pa export till pappersbruk i andra ldnder, men huvuddelen
forddlas inom landet — massa- och pappersbruket &r oftast integrerade. I Sverige
produceras grafiskt papper (tidningspapper, skriv- och tryckpapper), kartong
och mjukpapper. Farsk fiber anvénds for tillverkning av skriv- och tryckpapper
medan tidningspapper innehéller hog andel returfiber. Idag bestir den svenska
produktionen till 60 procent av olika kvaliteter kartong och till cirka 40 procent
av papper (Skogsindustrierna, 2019).

Det mesta av den svenska produktionen av papper och kartong géir pd export,
framst till EU dér 80 procent av alla pappersforpackningar dteranvinds. En
pappersfiber kan ateranvéindas upp till sju génger i tidningspapper och i olika
kartongkvaliteter (Skogsindustrierna, 2019). Ju béttre system som skapas for
recirkulation av produkterna, desto hogre blir klimatnyttan. Idag soker
skogsindustrin utveckla nya produkter som kan ersétta fossilbaserade,
svarnedbrytbara eller energikravande produkter. Man har kommit langt och
pabdrjat tillverkning dé det géller biobaserad plast med en bred anvindning for
allt fran flaskor och matforpackningar till engangsartiklar, sjukvardsmaterial,
bilinredningar liksom av textilfibrer med lag miljobelastning och mycket mer.

Biobrénslen i fast form, skogsflis, pellets och briketter utnyttjas i hdg grad, inte
enbart av skogsindustrin, utan utgdr dven det dominerande brénslet for landets
fjérr- och kraftvirmeproduktion och i manga egnahem. Over 100 TWh energi
produceras arligen med hjélp av fasta trddbranslen och i stort sett alla trd- och
pappersprodukter utnyttjas for energi, som ett sista steg da de tjéinat ut. Aven
flytande biobrénslen tillverkas av skogsrdvara i forma av restprodukter frén
massaindustrin. Mest kénd och den storsta produkten dr i dagsléget talloljan
som anvands for framstillning av biodiesel, men flera olika mojligheter finns.
Redan frén ar 2021 kommer Preems raffinaderi att kunna f6rsorja 15 - 20 000
bilar med fornybart brénsle baserat pa pyrolysolja och tillverkningen av etanol
for motorbrénslen skulle kunna 6kas betydligt (Skogsindustrierna, 2019).

Klimatarbetet paskyndar utvecklingen av en hallbar bioekonomi och i Sverige
och i en region som Orebro lin, med deras stora tillgingar pa skog, fr denna
grona, fornybara resurs en sarstdllning for att bara omstéllningen. Mycket av
infrastrukturen &r pd plats for ett sddant skifte och ett klokt utnyttjande av
skogens produkter fyller redan viktiga behov med lag belastning pa milj6é och
klimat. Men resan har bara borjat och mycket dterstdr. For att snabbt nd resultat
ar det nu viktigt att i partnerskap mellan skogsbruk, skogsindustri och samhille
6ka och optimera produktion och anvéndning av héllbart producerad
skogsravara. Triabyggande i stor skala kan 6kas i Sverige och bade know-how
och produkter bor kunna lanseras internationellt. Idag dr nationella byggnormer
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och bristande tradition viktiga hinder for en sddan export. Klimathotet kan inte
16sas enbart pd hemmaplan. For att mota den utmaningen krévs att fler lander
stdller om sin konsumtion till hallbara alternativ och dven att dessa lander
utvecklar en egen skogssektor. Sveriges roll kan hir vara att visa vigen.

Klimathotet dr globalt och méste 16sas internationellt. Nationellt &r givetvis
hogre koldioxidinbindning ett viktigt mal, men det dr 4nd4 inte det enda mélet.
All skog ska inte brukas intensivt, med hog volymtillvixt som enda mal.
Skogsbruk méste utforas med héansyn till biodiversitet och andra miljévérden,
rekreation och andra niringar som ir beroende av skogen. Aven hir dr
partnerskap och dialog kring hur mélen ska nas ndodvandiga for ett gott resultat.

Nya risker i nytt klimat

Abiotiska skador

Kraftiga stormar har dterkommande orsakat stora skador for svenskt skogsbruk.
Stormskador kan forvéntas dterkomma 1 framtiden, men det finns ingen tydligt
okad risk 1 de aktuella klimatscenarierna. Diaremot kan de forvintade mildare
och nederbordsrikare vintrarna innebéra hogre markfuktighet och mindre tjile,
med Okad risk for vindfallda trdd som foljd.

Skador av varfrost, framforallt pd unga granplantor men dven andra tradslag,
kan forvéntas oka i ett varmare klimat. Orsaken &r att hogre temperaturer under
varen ger en tidigare knoppsprickning hos trdden sé att de frostkénsliga nya
skotten borjar vixa ndr nétterna fortfarande &r relativt ldnga. Langre nétter
innebér okad risk for utstralningsfrost vid klart och vindstilla vider &ven om
dagstemperaturerna ir relativt hoga. Aven perioder av mycket milt viider mitt i
vintern kan fa traden att bryta sin vintervila och om detta foljs av omslag till
vintervdder med minusgrader, kan det paverka tradens vitalitet negativt.

Aktuella klimatscenarier innefattar 6kad frekvens av torra perioder med 1ag
nederbord och hoga temperaturer. Detta kan stressa trad, sérskilt pa
grovkorniga jordarter, grunda jordar och hogt i terrangen. Triadslagen &r olika
motstandskraftiga mot torkstress och en tydlig riskfaktor ar gran planterad pa
oldmplig mark. Mer frekventa torrperioder 6kar ocksé risken for skogsbrinder.

Trad som utsitts for nagon av de abiotiska stressfaktorer som beskrivs ovan
behdver perioder av mer normalt vider for att dterhiimta sig. Aterkommande
och multipla abiotiska stressfaktorer kan bidra till att trad dor eller &minstone
far nedsatt vitalitet sa att de blir mer mottagliga for skadegorare.

Biotiska skador

Forskningsprogrammet Future Forests har bedrivit omfattande forskning kring
skadegorare 1 ett framtida klimat. Resultaten, som sammanfattas 1 Bjorkman &
Stenlid (2013) samt Boberg m.fl. (2014), utgdr grunden for foljande avsnitt.

Négra av de ekonomiskt mest betydelsefulla skadegoérarna 1 svensk skog &r
rotrdta, granbarkborre och snytbagge. Trots det kan man hédvda att svenska
skogar, i ett internationellt perspektiv, varit ganska forskonade fran angrepp av
svampar och insekter. I ett varmare klimat finns mycket som talar for att
skadorna kommer att 6ka. Befintliga skadegorare kan gynnas, som t.ex.
barkborren som med varmare somrar kan producera fler generationer
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skalbaggar under samma &r. Men det finns ocksa ett antal potentiella
skadegorare 1 sydliga grannlédnder och som kan komma hit vid ett varmare
klimat. Riskerna forstérks av att skadegorare effektivt sprids med internationell
handel med vixter och vixtmaterial inklusive virke i t.ex. emballage och
lastpallar. Ett exempel pd en ny invasiv skadegdrare ar askskottsjukan, som for
25 ar sedan var okénd for vetenskapen men som idag angripit askar sé kraftigt
att asken idag ar med pa rodlistan. Att forutsdga utvecklingen av en enskild
skadeinsekt i ett fordndrat klimat dr svart eftersom sambanden mellan insekten,
virdvéxten och insektens naturliga fiender dr komplext och alla komponenterna
paverkas pa olika sétt av ett fordndrat klimat. Om klimatfordndringarna leder
till att tridd 1 storre utstrdckning utsatts for abiotiska skador och stress sé kan
detta ytterligare forstdrka 6kningen av biotiska skadegorare.

Anpassning av skogsskotsel

En mer osdker framtid med 6kade risker for bade abiotiska och biotiska skador
kan mdtas genom att anpassa skogens skotsel pd olika sétt. Den storsta
mojligheten att anpassa framtidens skogar har vi i foryngringsfasen, dar valet
av trddslag och genetiskt material gors. Vid valet av triddslag finns fler aspekter,
dels en bedomning av hur de olika alternativa tradslagen &r anpassade till
standorten. Undvik t.ex. att foryngra torra marker med tradslag som é&r kénsliga
for torkstress, t.ex. gran pa tallmark. Om det i framtiden blir uppenbart att ett
tradslag drabbas mycket av nedsatt vitalitet och skador sé &r det en god
anledning att byta till ett annat trddslag. Skogsdgaren bor ocksa ha en beredskap
for att vissa bestand kan behova avverkas tidigare 4n planerat om
skadesituationen sd krdver. Om man blir tvungen att korta ner omloppstiden for
att minska skaderisken s uppndr man troligen inte den niva pé
virkesproduktion som skulle vara mgjlig utan skador, dessutom minskar man
det langsiktiga kolforradet i skogslandskapet. Det dr darfor mycket viktigt att
vilja tradslag och genetiskt material som kan forvintas klara sig frén framtida
skador.

En strategi infor en osdker framtid ar ocksé att sprida riskerna genom att ha fler
tridslag, detta kan tillimpas pa en enskild fastighet eller som princip for hela
lanet. Ytterligare en aspekt pa valet av tradslag &r att arter med snabb
ungdomstillvixt och tidig kulmination av medeltillvixten ger kortare
omloppstider och ddrmed en mojlighet att snabbare byta trddslag, kanske inom
20 — 40 ar. Exempel pa sddana tradslag ar bjork, lark, poppel och hybridasp.
Tradslag med langsammare ungdomstillvaxt kraver langre omloppstider for att
nd ett gott ekonomiskt utbyte, vilket ger langre intervaller mellan mojligheten
att byta tradslag. Sddana tradslag erbjuder ddirmed ndgot mindre flexibilitet.
Exempel ér tall, gran och ek.

Forutom de inhemska trddslagen sa erbjuder introducerade trddslag en
mojlighet att sprida risker och ersitta skadedrabbade inhemska tradslag i
framtiden. De for Orebro lin mest aktuella arterna beskrivs i avsnittet
”potential for nya tridslag i Orebro lin”. Négra av dem odlas redan i begrinsad
utstrdckning i ldnet. Vid introduktion av nya tradslag, sérskilt i storre skala,
maste man hantera det faktum att introducerade arter innebar ekologiska risker
(Felton m.fl. 2013).

Val av genetiskt material dr minst lika viktigt som valet av trddslag.
Foradlingsprogram med I6pande testning av plantor pa olika lokaler i olika
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klimat och med urval med inriktning pa robusta genotyper finns for gran, tall
och bjork. Det gor att man har storre mojligheter med dessa tre trddslag att gora
ett kunskapsbaserat val av genetiskt material for ett framtida klimat (verktyget
Plantval, se nedan) &n andra tridslag. Mer om genetiskt material i foljande
avsnitt.

Idag gallrar vi normalt vara skogar en till tre gdnger under omloppstiden.
Gallringarna i sig forskjuter den ekonomiskt optimala tidpunkten for
slutavverkning framat i tiden. Fordelen med gallringar ar bl.a. att de ger ett
tidigt uttag av virke och man kan styra den framtida tillvaxten till de trid man
lamnar kvar. Genom att vdlja ldmpliga trddslag och oskadade trad att 1dimna
efter gallring kan man hoja vérdet pé det framtida bestandet. En nackdel med
gallringar &r att bestdndet de ndrmaste foljande &ren ar mer kinsligt for storm
och sndbrott dn ett ogallrat. Risken for stormskador 6kar med dkande tradhojd,
sarskilt gallring i dldre skog innebar hog risk. Gallring kan ocksa 6ka risken for
rotréta, sérskilt om man gallrar vid fel tid pé aret och utan stubbehandling. For
att minska risken for stormskador &r en skdtselmodell utan gallring och med en
kortare omloppstid en mojlighet.

Att sprida risker genom att ha fler trddslag kan goras pa flera sétt. Man kan
skota tradslagsrena bestand av olika tridslag eller blanda flera trddslag inom
bestand. Mellanformer dér tradgrupper av annat trddslag blandas in i olika
omfattning i annars homogena bestdnd kan varieras mycket. Blandbestand har
fler fordelar om man ser till skogens leverans av olika ekosystemtjanster
(Felton m.fl. 2016), men nackdelen dr en ofta mer komplicerad skotsel.
Blandbestand kan ocksé forvintas ha hogre motstdndskraft mot bl.a.
skadegorande insekter (Klapwijk m.fl. 2016) och stormar (Valinger och
Fridman 2011).

Hyggesfria skotselsystem kan minska risken for vissa skador, men 6ka risken
for andra (Sonesson m.fl. 2017). Begreppet hyggesfri skotsel innefattar en stor
variation av skotselsystem och metoder och vissa varianter av hyggesfri skdtsel
kan minska risken for insektsskador (Klapwijk m.fl. 2016) pd samma sétt som
blandskog genom att gynna skadeinsekternas naturliga fiender. Kunskapslaget
om hyggesfria metoder och skador ér dock begréinsat for svenska forhallanden.
Det ér dock klart att omstéllning av éldre enskiktad skog till fler- eller
fullskiktade skogar innebar 6kad risk for stormféllning genom fristéllning av
hoga trad som vuxit upp i relativt tita bestand. Trad som vuxit upp i skiktade
skogar och trdd som forberetts med succesiv fristdllning kan klara stormar
bittre, dven vid hog tridhdjd.

Val av genetiskt material vid foryngring

Vid foryngring/aterbeskogning tas ett flertal olika beslut som paverkar
bestandets framtida utveckling. Om man har som mal att fa ett klimatanpassat
bestand med hog produktivitet dr val av tridslag, skotselmetod och genetiskt
material mycket viktiga. I kommande stycken redovisas tradslagsval och
skotselmetoder medan det hér stycket fokuserar pa valet av genetiskt material.

For tradslag med operativa foradlingsprogram (tall, gran, contortatall, bjork och
lark) véljs trad ut som kombinerar hog tillvaxt, kvalitet och vitalitet med ett
anpassat tillvaxtmonster. Ett genetiskt testat och utvalt material fran en
froplantage ger ddrmed en 6kad vardeproduktion och ett forutsidgbart beteende.
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I nordiska forhallanden antas dessutom klimatférdandringarna att paverka
produktionspotentialen positivt med tillvaxtokningar pa 25-30procent (Bergh
m.fl. 2010).

Men nir klimatet forandras paverkas samtidigt grundlédggande forutsittningar
for plantor och trdd, t.ex. tidpunkten for tillvixtstart, risken for skador av
insekter, svampar och frost, m.m. Forskning har visat pd mojligheterna att
kombinera kunskap om tréddartens inneboende genetiska variation och
anpassningsmonster med klimatdata for att forutséga vilka plantmaterial som
kommer att fungera bést i ett framtida klimat. Man bor alltsé vara proaktiv i
urvalet av genetiskt plantmaterial for att undvika missanpassning och
sakerstdlla hog kvalitet och biomassaproduktion i véara framtida skogar.

Skogforsk har utvecklat ett verktyg for klimatanpassade rekommendationer av
genetiskt plantmaterial, Plantval (https://www.skogforsk.se/produkter-och-
evenemang/verktyg/plantval/) som visar lampliga tillgangliga frokallor for en
valfri planteringslokal och rangordnar dem efter en berdknad arealproduktion
over en omloppstid. For Sverige sdder om den biologiska norrlandsgransen
géller generellt att en froplantage kan anvéndas dver ganska stora omrdden men
for gran géller speciellt att skilja pa planteringslokaler med avsevird risk for
sen vérfrost och mildare férhdllanden. For lokaler med hog frostrisk, finns
genetiskt material utvalt som dr speciellt anpassat for sen skottskjutning pé
varen. For mildare lokaler finns istéllet froplantager med tidigare skottskjutning
och ett lingre utnyttjande av tillviixtsisongen. I sddra delen av Orebro lin torde
det foretradelsevis vara forhallandevis milda lokaler. I de norra delarna av
lanet, kan det vara befogat att pa frostlidnta lokaler att nyttja senskjutande
granplantor.

Potential fér nya tradslag i Orebro 18n

Mojligheter och forutsattningar

Orebro lin har ett varierat klimat frin mycket gynnsamma lokalklimat runt de
stora sjoarna 1 soder till kirvare klimat pa hogre altituder i de norra delarna av
lanet. Mojligheterna for anvandning av frimmande tréddslag paverkas av detta.
Behovet av 6kad biomassa kan motas med nya tradslag. Det finns 1dmpliga
barr- och Iovtradslag som kan anvidndas for 6kad produktion, och for 6kad
riskspridning i den osédkra framtid som olika klimatscenarier visar. Dessa nya
forutsittningar innebér savél klimatiska utmaningar for véra inhemska trédslag
t. ex gran men ocksa risk for nya skadegdrarare. Dessutom bidrar den 6kade
tillvaxten till klimatnytta genom COz-upptag. Lark, poppel och hybridasp har
forutsittningar att snabbt 6ka kolinlagringen genom sin hoga tillviaxt. De
minskar ocksa risken genom sin korta omloppstid jamfort med andra tradslag.
16 — 25 ar for poppel och hybridasp och 30 — 45 ar for lark, till slutavverkning.
Vid storm eller skador ger de netto dven vid for tidig avverkning. Substitutions-
effekter av det skordade virket dr en viktig komponent i skogsbrukets
klimatnytta och hur virket av nya tridslag kommer att anvédndas ar osékert. Det
ar inte sjdlvklart att substitutionseffekterna blir desamma som med de trédslag
som de nya kan forvéntas ersétta. Att introducera nya trédslag i stor skala kan
ocksa vara forknippat med storningar i befintliga ekosystem. Dessa kan variera
beroende pa triadslag och maste alltid vigas mot fordelarna
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Begransningar genom lagar och certifiering

Enligt 9 § skogsvardsforordningen far frimmande tridslag endast i
undantagsfall” anvindas som skogsodlingsmaterial. Skogsmarkens dgare ska i
forvag till Skogsstyrelsen anméla anvéndning av frimmande trddarter om
arealen overstiger 0,5 hektar.

Béde certifiering enligt FSC och PEFC reglerar anvidndning av frimmande
tradslag 1 olika omfattning. FSC &r mer restriktivt &n PEFC.

Hybridlark (Larix x marschlinsii)

Hybridlérken dr en korsning mellan europeisk lérk och japansk lark. Den har en
snabb ungdomstillvixt och medelproduktion skattas enligt nya undersokningar
till cirka 30 procent hogre dn granens. Den kan drabbas av viltskador, men
hittills bara i liten utstrackning av insekts- och svampskador. Virket ar inte
prioriterat i nuvarande industriprocesser, men vid rétt kvalitet kan virket ge
hyggliga priser. Den klarar torrare marker &n gran och kan dven pa tallboniteter
ge en avsevird merproduktion. Den kan rekommenderas i de béttre
klimatldgena inom lénet.

Sibirisk |lark (Larix sibirica)

Sibirisk lark har konstaterats i fossil ved fran norra Sverige for cirka 9000 ar
sedan och riknas darfor som ett inhemskt tridslag och paverkas darfor ej av
den lagstiftning som ndmns ovan. Den har en lagre tillvixt 4n hybridlarken,
ungefidr som gran, men med en kortare omloppstid. De dr mer hirdig dn
hybridlarken och lamplig for de norra delarna av lénet. Virkesegenskaper och
standortskrav d4r samma som for hybridlarken.

Hybridasp (Populus tremula x P. tremuloides)

Hybridaspen ér en korsning mellan amerikansk och europeisk asp. Den rdknas
som en inford art. Den kan producera 20 — 30 m®sk per hektar och &r pa god
mark. Foretrddesvis rekommenderas hydridasp pa nedlagd jordbruksmark, men
kan anviandas ocksa péd bordig skogsmark, t.ex. efter en grangeneration pa
tidigare jordbruksmark. Hybridaspens ved dr vil ldimpad som massaravara eller
for bioenergi. Foryngringen med rotskott ar enkel men viltbetestrycket hogt.

Poppel (Populus sp.)

Poppel ar ett samlingsnamn pa flera arter eller hybrider mellan arter. Poppel ar
lampad pa ndringsrika jordar, vilket 1 praktiken betyder jordbruksmark. Den dr
kénslig for sur mark (lagt pH) 1 foryngringsskedet och ldmpar sig dérfor bast pa
kalkhaltiga marker i de sddra delarna av ldnet. Produktionen dir kan uppga till
over 30 m*sk/ha &r. Den foryngras latt med sticklingar efter en kraftig
markberedning. Virkets anvindning dr desamma som for hybridasp. I Italien
och Franrike samodlas poppel med jordbruksgrodor i sa kallat Agroforestry,
ett skdtselsystem som bor ha potential ur kolsynvinkel dven i Mellansverige.
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Bilaga 2 Kolets dynami

Floden och lager av kol i en obrukad skog och i en skog dir aktivt skogsbruk
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