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En vadlta med lagvardestrad fran en skord langs vagkanter av en skogsbilvdg i Umea, med pagaende flisning i bakgrunden. Foto: Raul Fernandez Lacruz
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Forord

Projektet 'Potentialer, virden och kostnader for samhaélle och foretag vid avverkning av
lagvardestrad’ har samordnats av Skogforsk och genomforts under perioden 2018—-2022 i
samverkan med svenska skogliga aktorer, med finansiering fran Energimyndigheten
(projektnummer 45923—1). Projektet har bedrivits som tio arbetspaket, vart och ett med
en egen fragestillning, men med nira samarbete mellan arbetspaketsledarna.

Inom varje arbetspaket har olika intressenter medverkat pa olika sétt. Listan p& personer
som bidragit i detta arbete ar ldng varfor det har far begrénsas till ett stort och brett tack
till alla vars samlade insats lett fram till denna slutrapport!

Orjan Grénlund och Raul Fernandez Lacruz
Projektledare
Uppsala, augusti 2022



Sammanfattning

Denna syntes utgér fran ett antal fragestillningar om ldgviardestrad som var och en
hanteras i ett kapitel. Kapitlet redogor for svaret pa respektive fraga med hjalp av arbetet
som gjorts inom ramen for projektet, och kompletteras av tidigare forskning. Syntesens
nio fragor ar foljande:

1. Definitionen, vad ar ett 1dgvardestrad?

Lagvardestrad ar trad som, tack vare sin vixtplats, har en faktisk eller potentiellt negativ
pé platsens andra varden. Gemensamt for lagvardestrad ar att de betraktas som ett
problem och att avverkning huvudsakligen utfors for att minska dessa negativa effekter.
Lagvardestrad, och avverkningen av dem, kan delas in i tva typer: dtgarder som gynnar
infrastruktur och atgiarder som gynnar naturvarden.

2. Hur mycket ldgvirdestrad finns det?

Potentialen for 1onsam skord av lagvirdestrad i infrastrukturatgiarder, med radande
ekonomiska restriktioner, ar i storleksordningen 5—10 TWh per ar. Biomassan fran
lagvirdestrad kan skattas med relativt hog precision med hjilp av luftburna
laserskanningsdata, vilket dr en rikstdckande insats. Den mesta biomassan aterfinns langs
de skogsbilvigar som nyttjas allra minst, vilket ger mojligheter att anpassa skotseln efter
det potentiella uttaget. Daremot bor andra kallor till fjarranalysdata 6vervagas for
langtidsuppfoljning sa att vegetationskartor kan uppdateras med kortare mellanrum.
Potentialen i naturvardande &tgirder, dir uttaget bestar av savil energisortiment som
massaved och timmer, har uppskattats till 1,5—3 miljoner m3sk arligen.

3. Vad kan biomassa frén lagviardestrad anviandas till?

I stor omfattning bestar lagvardestrad av klena triad med hog andel 16vtrad. Det innebar
bland annat att det ar stamvedsflis med hog andel juvenilved. Ut6ver den forbranning
som det anvands till idag sa gor dessa egenskaper att ldgvirdestrad ar lampliga for
framtida anvindning i bioraffinaderier, till torrefiering efter nedtorkning, samt i olika
kemiska eller biokemiska processer.

4. Vilka ar klimateffekterna av att anvinda biomassa fran lagviardestrad?

Utfallet av livscykelanalyser paverkas mycket av valet av jamforelsematerialet och
avgransningarna i berdkningarna. Vid berdkning av utslappen kopplat till avverkning kan
tillvaratagandet av ldgviardestrad vara mer energikravande &n att utnyttja grot fran
slutavverkningar, men da lagvardestraden inte kraver markberedning, plantering eller
rojning innan avverkning kan det vara motiverat att hantera dem som komplement,
atminstone for korta till medellanga transportavstdnd. Och vid jamforelse med utslappen
fran framstillande av hushallsavfall eller bioolja ar saval lagviardestrad som grot betydligt
mindre energikravande.

5. Hur inverkar avverkning av 1dgvardestrad pé biologisk méngfald?

I projektet konstaterades att det kan behovas ldngre perioder for att folja upp och mata
skillnader i biologisk mangfald efter NS-atgiarder (NS= Naturvardande skétsel). Flera
studier har undersokt hur dessa atgérder bast bor genomforas och det kan konstateras att
det finns mojlighet till betydande volymuttag i samband med den nytta som skapas.

6. Vad kostar det att avverka lagvardestrad?

En undersokning av mekaniserade naturvirdsatgarder visade att tidsatgingen per
avverkade trad vid var mellan 10—40 procent hogre 4n motsvarade slutavverkning, givet
samma medelstamvolym och maskinstorlek. Ut6ver medelstamvolymen och



maskinstorleken, paverkades tidsitgingen markant av malbilden av NS, eftersom den
styrde utformningen av naturvardsétgarden.

7. Varfor utfors inte naturvirdsatgéarder i storre omfattning?

Workshops med grupper inom tvé organisationer for att besvara denna fraga gor gallande
att det finns manga faktorer och det ar svart att peka ut en enkel 16sning. Med olika
workshops samt en enkidtundersékning konstaterades att trots olika
organisationstillhorigheter, befattningar och verksamhetsomraden var respondenterna
eniga om att faktorerna knutna till naturviardena har den allra storsta betydelsen for
prioritering av omraden att utfora NS. Lonsamhet visade sig ha en relativ 1ag betydelse,
men det var stora skillnader mellan olika organisationer i synen pa detta.

8. Vad kan samhillet gora for att uppmuntra avverkning av lagvardestrad?

Inom projektet identifieras fyra fragor kopplat till detta som bor utredas vidare. For
infrastrukturavverkningar introduceras konceptet "1agviardestradbidrag” for att battre
inkludera alla de virden som skapas vid avverkning.

9. Hur ser framtiden ut for lagviardestrad?

Lagvirdestrad har stor potential att vara en viktig resurs i en framtid dar vi, bland annat,
kan vinta oss okande efterfrigan pa biomassa for nya tillverkningsprocesser och
produkter, utékad hansyn till biologisk mangfald och behov av atgarder for att hindra
klimatférandringarna.

Publikationer markerade med asterisk (¥*) i texten &r publikationer som gjorts helt eller
delvis inom ramen for projektet. Dessa publikationer finns ocksd samlade i ett separat
avsnitt i referenslistan.



Summary

Low-value trees can be defined as trees growing on a site where they have a potential or
actual negative impact on the site’s other values. This synthesis report answers a set of
questions relating to low-value trees, and each question is presented in a separate
chapter. The answers are based on results from the project and supplemented with
previous research in the field. The nine questions are:

1. Definition, what are low-value trees?

Low-value trees can be defined as trees growing on a site where they have a potential or
actual negative impact on the site’s other values. The common denominator for all low-
value trees is that they are considered a problem, and they are mainly felled to limit this
negative impact. Low-value trees and their harvest can be divided in two groups:
measures that benefit infrastructure and measures that benefit nature conservation.

2. How many low-value trees are there?

The annual profitable potential of low-value trees from infrastructure areas in Sweden is
estimated to be 5-10 TWh. These potentials can be assessed using airborne laser scanning
(ALS) data, which is produced nationally by the Swedish Mapping, Cadastral and Land
Registration Authority. However, alternative geodata sources that are updated more
frequently should be considered when monitoring vegetation development. Most
overgrown biomass along roadsides is found along forest roads that are rarely used by
traffic, which provides opportunities to adapt the management of vegetation. The
potential annual yield in nature conservation areas, where the removal includes timber,
pulpwood, and energy assortments, is estimated at 1.5-3 million ms.

3. What is the potential use for low-value tree biomass?

In general, low-value trees comprise broadleaf tree species and small-diameter trees,
implying that low-value tree stem wood contains a high share of juvenile wood. Apart
from the current use for incineration in power plants, in the future low-value trees could
be used in biorefineries, for torrefaction after drying, and in various chemical processes.

4. What effects does the use of low-value tree biomass have on climate change?
Conclusions from life cycle assessments are greatly influenced by the boundaries set and
points of reference used. We concluded that the energy used for procurement of low-value
tree biomass is greater than for biomass from tops and branches from final fellings.
However, the conclusion would change if soil scarification, planting, and pre-commercial
thinning were included, which are operations not needed for production of low-value tree
biomass. Compared to energy from waste and bio-oil, production of both low-value trees
and branches and tops consumes significantly less energy.

5. What are the effects of low-value tree harvest on biodiversity?

We concluded that assessments of effects on biodiversity after nature conservation
operations require longer time-series of observations to quantify the effects of the
measures. Our field survey found that, even though wood production was not the goal of
the nature conservation measure, the removal of spruce provided a substantial revenue
due to the large volumes and tree sizes. Previous studies have shown that, in many cases,
there is no conflict between conservation operations and retrieval of biomass, both in
infrastructure areas and in dedicated conservation operations.

6. What are the costs of low-value tree forest operations?



A study of mechanised nature conservation fellings found that the time consumption per
felled tree was between 10-40 percent longer than the corresponding time consumption
during final felling, given the same average stem volume and machine size. In addition,
the time consumption was significantly affected by the goal of nature conservation
management in the specific study site.

7. Why are nature conservation operations not being carried out to a greater extent?
Workshops and surveys were arranged with practitioners from two organisations. The
participants reported that many factors were involved in the decision chain, and it was
difficult to identify a simple solution. In another survey, the participants agreed that
factors and characteristics relating to conservation values have the greatest influence
when prioritising areas for conservation operations. Economic profitability had a limited
influence in the prioritisation of areas, but results showed a substantial variation between
organisations.

8. What can society do to promote low-value tree harvest?

Within the project, four issues relating to this question were identified, and results
indicate that it should be investigated further. For felling along infrastructure, the concept
of "low-value tree grants" is introduced, to include all the values created during felling.

9. What is the future for low-value trees?

Low-value trees have great potential to be an important resource in a future where,
among other things, we can expect increasing demand for biomass in new manufacturing
processes and products, greater consideration for biodiversity, and the need for additional
measures against climate change.

References followed by an asterisk (*) indicate that the work has been carried out, as a
whole or in part, within the framework of the current project. These publications are also
compiled in a separate section in the list of references.



Forkortningar, definitioner och antaganden

Grot

Ha

Lagvardestrad

m3sk

MWh

Naturvardande skotsel (NS)

Produktiv skogsmark

Skogsmark

Traddelar

tTS

Ett energisortiment for grenar och toppar
fran trad i slutavverkning.

Hektar, 1 hektar=10 000 m2.

Trad som, tack vare sin vixtplats, har en
faktisk eller potentiellt negativ effekt pa
platsens andra viarden. Avverkning av
lagvardestrad kan motiveras for att gynna
infrastruktur eller naturvard.

Skogskubikmeter, ett volymmaétt for hela
stamvolym ovanfor normal stubbhgjd vilket
innebér att sdvil topp som bark riknas med.
Dock ingar ej grenar, stubbar eller rotter.

Megawattimme, 1 MWh=3,6 GJ (gigajoules).

Atgirder som syftar till att stiirka eller bevara
ekologiska virden. Eventuellt gynnande av
andra ekosystemtjinster ska endast ske om
det inte har negativ inverkan pa ekologiska
varden.

Skogsmark vilken enligt vedertagna
bedémningsgrunder kan producera i
genomsnitt minst 1 kubikmeter virke per
hektar och ar.

Mark som bér skog eller utan
produktionsho6jande dtgarder har
forutsattningar att bara skog med en hgjd av
minst 5 m och med en kronslutenhet pa
minst 10 procent.

Ett sortiment av okvistat, delkvistat eller
grovkvistat virke som omfattar klena trad.

Ton torrsubstans, materialets vikt utan
vatten. 1 ton torrsubstans (tTS) traddelar
(med ingéende medelfukthalt pd 50 %) antas
i berdkningar motsvara 4,7 MWh.

Publikationer markerade med asterisk (*) i
texten ar publikationer som gjorts helt eller
delvis inom ramen for projektet.



1.Definitionen, vad ar ett lagvardestrad?

Lagvardestrad ar trad som, pa grund av sin vaxtplats, har en faktisk eller potentiellt
negativ effekt pé platsens andra varden. Avverkning av lagvardestrad kan motiveras for
att gynna antingen infrastruktur eller naturvard. Ofta handlar det om klena trdd och sma
volymer per hektar (ha) men det kan ocks4, inte séllan i naturvirdande skotsel (NS)
atgirder, handla om grova trad och relativt stora volymer. Gemensamt for 1dgvardestrad
ar att de betraktas som ett problem och att avverkning huvudsakligen utfors for att
minska dessa negativa effekter.

Lagvardestrad, och avverkningen av dem, kan delas in i tva typer; dtgarder som gynnar
infrastruktur och atgirder som gynnar naturvarden (NS-atgarder). Med infrastruktur
avses omraden som vigkanter, kraftledningsgator, jirnvigsbankar och dkerkanter medan
naturvardsatgarder avser avverkningar inom skyddade omraden eller frivilliga
avsattningar som syftar till att utveckla eller uppritthalla platsens biologiska varden. I
och med att det finns manga skillnader mellan dessa typer av atgiarder, bade avseende det
praktiska utférandet och avseende kunskapsliget, s aterkommer denna uppdelning i
denna rapport. Avverkning av lagvardestrad innebar inte alltid att biomassa tas till vara,
men en avsikt med detta projekt ar att 6ka kunskapen om i vilka ligen det kan vara
motiverat.

Centralt for lagvardestrad ar att de paverkar olika varden. Begreppet ‘virde’ kan betyda
ménga saker men inom ramen for detta projekt avser vardet av ett triad alla de effekter
som uppstar kopplat till samtliga ekosystemtjanster som produceras inom omradet som
péverkas av det aktuella tradet. Lagvardestrad har oftast inte ett ekonomiskt varde som
overstiger avverkningskostnaderna, och det dr darfor svart att motivera avverkningen
enbart pa ekonomiska grunder. Daremot skapar avverkning av lagvirdestrad andra
virden, vilket gor att kalkylen forandras. En central utmaning ar att se, kvantifiera och
viardera dessa andra viarden. Det dr mot denna bakgrund forskningsprojektet om
lagvardestrad inleddes.
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2.Hur mycket lagvardestrad finns det?

2.1 Hur mycket lagvardestrad finns det i infrastrukturmarker och

produktionsskogar?

Emanuelsson m.fl. (2014) och Ebenhard m.fl. (2017) anvande data fran
Riksskogstaxeringen for att skatta de nationella potentialerna av sly, vilket de definierar
pa ett sitt som liknar lagvardestrad. De konstaterar att det finns en potential till arlig
skord av sly pé totalt 6,4 terawattimmar (TWh) (Tabell 1) och att det, i och med att det
finns ett uppdamt behov av dessa atgiarder under en inledande period, kan rora sig om
dtminstone 10 TWh per ar. Fernandez-Lacruz m.fl. (2015) gjorde en liknande analys for
tita, ogallrade (och ordjda i ca. 90% av de fallen) bestédnd i produktionsskog. Studien
konstaterade att potentialen for heltradsuttag fran klena forstagallringar i bestind med en
medelstamvolym mellan 0.01-0.03 m3sk (motsvarande en brosthéjdsdiameter, DBH, pa
ca. 4—8 cm) uppgick till 10,3 TWh per &r. Av den potentialen finns 58 procent i Norrland,
25 procent i Svealand och 17 procent i G6taland. Berdkningarna av potentialer refererar
till tekno-ekologiska potentialer dar man riknar bort omrdden med héga ekologiska
varden dir man inte bor ta ut grot samt omraden dir det pa grund av tekniska
forutsattningar ar svart och dyrt att ta gora grotuttag

Tabell 1. Arealer, ton torrsubstans (tTS), energitillgangar och potential inom olika omradeskategorier
med sly ar 2010 (Ebenhard m.fl., 2017).

Omradeskategori Areal Biomassa Biomassa Energi (TWh) Arlig
(ha) (miljoner (TS per skord
tTS) ha) (TWh

per
ar)

Vigkanter 467461 1,0 2,2 4,9 0,8

Jarnvagar 32582 0,1 4,3 0,7 0,2

Kraftledningsgator 160 400 0,6 4,0 3,0 0,8

Smébiotop 117676 4,2 36,0 19,9 0,7

dkermark

Igenviaxande 138876 2,7 19,5 12,7 1,6

dkermark

Angs- och 509110 9,5 18,7 44,7 2,3

betesmark

Totalt 1426 18,3 12,8 85,8 6,4

105

Vagkantzon (+5m)* 287811 23,1 80,1 108,4 0,9

Akerkantzon (+10 150238 17,1 113,9 80,4 0,3

m)?

Totalt kantzoner 438 049 40,2 194,0 188,8 1,1

1) Utokad skordeyta med gallring ytterligare 5 m in p4 omgivande mark pa bada sidor
langs vagar.

2) Utokad skordeyta med gallring 10 m in pa omgivande mark langs dkerkanter.
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Emanuelsson m.fl. (2014) lyfte utmaningen med att anvdnda data fran
Riksskogstaxeringen for att uppskatta volymer som finns pa marker som i dagslaget inte
anvands for skogsproduktion. Riksskogstaxeringens metodik ar inte utformad for att
kartlagga dessa volymer, vilket gor att kvalitet pa data ar lagre 4n vad som éar fallet nar
uppskattningar ska goras i produktionsskog. Iwarsson Wide m.fl. (2013) undersokte
mojligheterna att anvianda data fran luftburen laserskanning (pé engelska, airborne laser
scanning, ALS) for att kvantifiera biomassa i vigkanter. I studien konstaterades att
laserdata med en upplosning om 0,5 punkter per kvadratmeter kan anvindas for att
skatta manga skogliga parametrar med relativt hog precision. Men for att kunna berdkna
lonsambhet i dtgiarder kravs kunskap om tradslagsfordelning.

Fernandez-Lacruz och Ene (2022) * undersokte mojligheterna att forutsaga DBH,
tradhojd, och biomassa fran lagvardestrad ldngs skogsbilvigar i en fallstudie i Uppsala
kommun, med hjilp av kostnadsfria, offentligt tillgdngliga ALS-data frdn Lantmaéteriet.
ALS-data kombinerades med vignatsdata for funktionella vagklasser 77, 8 och 9 (dvs.
skogsbilviagar) (Biometria, 2022). En rojningsbuffert pa 5 m pa vardera sida av vigen
definierades och inventerades med 10 m2-transekter pa ett urval av 100 viagkanter. ALS-
och inventeringsdata analyserades for att skapa prediktionsmodeller f6r DBH, h6jd och
biomassa. I analysen konstaterades att 55 procent av volymen biomassa &terfanns langs
kanterna till vigar med funktionell klass 9, 40 procent for klass 8 och 5 procent for klass
7. Baserat pa modellprognoser beriknades en genomsnittlig biomassadensitet pa 24 tTS
per km vig inom fallstudieomradet, som innehar 630 km skogsbilvigar. Med hinsyn till
de forvintade rojningsfrekvenserna for varje viagklass och en réjningsbred pa 5 m pa
vardera sida av vigen, skulle en biomassapotential pad 12 GWh per ar kunna skérdas inom
fallstudieomradet. Avverkningspotentialen berdknades for hela Uppsala 1dn (som innehar
13 284 km skogsbilviagar) och motsvarade 356 GWh per ar, om man antar samma
biomassadensitet som i fallstudieomradet. Skulle en smalare rgjningsbredd pa 2 m
appliceras sa skulle potentialen minska till 142 GWh per ar.

Metoden visade att prediktionen av skogliga parametrar lings skogsbilvigar ar mojlig
med rimlig noggrannhet nar bade filt- och ALS-data ar tidskonsistenta (dvs. data
representerar ungefir samma tidsperiod). Ur skotselperspektiv kan de presenterade
modellerna vara anvindbara for att visualisera vegetationens allménna tillstdnd pa
relativt stora omraden och hjélpa till vid planeringen av vagunderhéllsatgarder. Metoden
ger dock ingen 16sning for 1angtidsuppfoljning, eftersom ALS-data som anvindes i
studien uppdateras med 8—10 ars mellanrum. Om ALS-data inte uppdateras oftare ar det
inte mojligt att anvidnda prognoserna for att 6vervaka vegetationsutvecklingen i
fallstudieomradet eller andra omraden. Andra kéllor till fjirranalysdata bor 6vervigas
utover ALS. Till exempel digitala flygbildsdata fran Lantmaéteriets nationella
flygundersokningar, rasterhgjdsprodukter och ortomosaik, sé att vegetationskartor kan
uppdateras med kortare mellanrum (2—4 ar).

2.2 Hur mycket lagvardestrad finns det i naturvardsatgarder?

Uttag av virkesvolymer fran NS-atgarder ska endast ske om det gynnar (eller inte
missgynnar) omradets andra (ekologiska) varden. NS-dtgirder ar dessutom ett valdigt
heterogent begrepp. Som i all skoglig skotsel ar det malsdttningen som styr atgardens
utformning. Den 6vergripande mélsattningen med naturvardsatgarder &r att gynna
biologisk mangfald, vilket i sin tur innebar att det kan innebéara vildigt manga olika typer
av atgiarder (Nitare m.fl., 2014). I Sverige finns uppskattningsvis 0,6—1,1 miljoner ha
skogsmark som éar i behov av aterkommande naturvardsatgarder for att skapa, stirka eller
uppratthalla naturviarden (Gronlund m.fl., 2020) *. Det saknas underlag for att géra
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detaljerade utldtanden om hur stora volymer som kan tas tillvara fran dessa arealer, utan
negativ inverkan pa markernas naturvirden men en uppskattning av storleksordningen
ar mojlig. Utifrén klassificeringar av dessa arealer gjorda av Gronlund m.fl. (2019) och
intervjuer med ansvariga for naturvirdande skétsel i Gronlund m.fl. (2020) * presenteras
ett antal uppskattningar av Gronlund (2020) *. Dessa uppskattningar landar i att totalt
mellan 25 000—35 000 ha NS-omraden behover atgirdas arligen och att uttaget fran
dessa omraden ar i storleksordningen 50-100 m3sk per ha vilket i sin tur skulle resultera i
ett arligt uttag pé 1,5-3,0 miljoner m3sk. Utover detta har Riksskogstaxeringen bedémt
den érliga avverkningen pa skogsmark inom formellt skyddade omraden till cirka 0,5
miljoner m3sk (Nilsson m.fl., 2022), vilket dr en delmangd av de volymer som ingdr i den
siffra som skattades av Gronlund (2020)*. Volymer fran naturvardsatgarder ar att
betrakta som lagviardestrdd men det dr diremot inte sagt att denna volym har ett 1agt
viarde. I omraden med akut behov av NS blir uttaget savil timmer som massaved och
skogsbrinsle, ofta av gran.
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3.Vad kan biomassan i lagvardestrad
anvandas till?

Nir intresset i samhillet 6kar for att ersétta fossila material och energikillor med
fornyelsebara s lyfts skogens centrala roll for att mdjliggora 6vergangen till en hallbar
och cirkulér biobaserad ekonomi (Regeringskansliet, 2020; Sachs m.fl., 2019; Svebio,
2020). I kapitel 2 kunde vi konstatera att det finns en stor biomassapotential fran
lagvardestrad. Traden fran NS-atgérder med storre dimensioner anvinds som timmer
och massaved. Uttag av grot fran NS-atgarder kan ske ifall det inte férvintas ha en
negativ effekt pa miljo eller biologisk mangfald (Jonsell & Hedin, 2009). Trad som ar for
klena for timmer och massaved frdn NS-atgarder, infrastrukturavverkningar och
produktionsskog (klena forsta gallringar) kan skordas och anvindas till energiproduktion
(eldning) vid virme- och kraftvirmeverk. Klentrad utgor ocksa en rdvara som skulle
kunna anvindas i termokemiska, kemiska och biokemiska processer i nya bioraffinaderier
for framstillning av nya produkter sa som flyttande biodrivmedel (Ekbom m.fl., 2021;
USDA, 2016). Uttag av traddelar i produktionsskog medfor uttag av naringsdmnen i ett
skede da tillvixten i skogen ar hog, vilket gor att det kan ha en tillvixthimmande effekt
(Helmisaari m.fl., 2011). Denna effekt ar oonskad i produktionsskog, men daremot
onskvird i avverkning av 1agvirdestrid i infrastrukturobjekt. Atminstone under
antagandet att dtgirderna inte dr lonsamma och att sankt tillvixt minskar behovet av
aterkommande atgarder.

Avverkning av lagviardestrad pa igenvaxande infrastrukturmarker ar en viktig del av
underhaéllet for att sdkerstilla bade funktionalitet och sdkerhet pa kort och langt sikt
(Skogskunskap, 2016; Svenska Kraftnit, 2020; Trafikverket, 2019). R6jning forbéttrar
framkomlighet och sikten p& vigar, vilket 6kar trafiksdkerheten. Barigheten forbéttras
ocksa om vigen kan torka upp snabbare, som en effekt av battre drianering och 6kad
solstralning efter rojningen (Edlund, 2009; Forsberg, 2010). RGjning av
kraftledningsgator ar avgorande for energisidkerhet och for att sdkerstilla funktionaliteten
pé elledningar. Avverkning av lagvardestrad i kerkanter har en liknande effekt som
avverkning pa viagkanter och skapar forutsattningarna for en 6kad tillvaxt pa odlingarna
tack vore den 6kade solstralningen.

3.1 Nuvarande anvandning av klentrad for bioenergi

Under 2020 var produktion av traddelsflis i Sverige 0,6 TWh (Energimyndigheten,
2022b), vilket motsvarar cirka 1 procent av den sammanlagda produktionen av priméra
och sekundira skogsbrianslen (49 TWh). Detta dr den lagsta siffran som rapporterats
sedan statistiken borjade foras 2013, som ocksa var aret med den storsta produktionen
(2,3 TWh). Man kan konstatera att nuvarande anviandningen av klentrad utgor en valdigt
liten andel (ca. 3 %) av den totala potentialen (ca. 20 TWh) som rapporterades i Kapitel 2.
Jamfort med Sveriges totala energiférbrukning under 2019 som var 369 TWh
(Energimyndigheten, 2022a) sa d4r 20 TWh en stor resurs. Motsvarande siffror for grot-
flis fran slutavverkningar i 2020 uppgick till 7,8 TWh (Energimyndigheten, 2022b), vilket
motsvarar cirka 27 procent av den berdknade grot-potentialen i SKA15 (Claesson m.fl.,
2015).
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3.2 Lagvardestradens virkesegenskaper

Lagvardestrad ar inte ett begrepp som utgir frén tradets egenskaper utan fran
vaxtplatsen. Detta gor att det blir svart att uttala sig generellt om virkesegenskaperna i
lagviardestrad, men rent allmant ar det vart att papeka att kvalitet ar subjektivt och beror
pa anviandare och anviandning (Agestam m.fl., 2022). Tittar man pé tradslagsfordelningen
av avverkade levande trad i Sverige star gran for 56 procent av den avverkade volymen,
tall for 33 procent och 16vtrad for 11 procent (Nilsson m.fl., 2022). Avverkade
lagvardestrad utgors ofta av gran vid NS-atgarder (Gronlund m.fl., 2020) *. Vid
avverkning av sly langs infrastrukturobjekt, igenvixta jordbruksmarker och i klena
gallringar i produktionsskog ar det huvudsakligen daremot 16vtrad (framfor allt al, asp,
bjork, ronn och silg) med en varierande forekomst av barrtrad (Fernandez Lacruz, 2019;
Iwarsson Wide, 2009a, 2009c¢).

Iwarsson Wide m.fl. (2022) * har kartlagt hur ldgvardestrad kan anvandas som révara i
termokemiska, kemiska och biokemiska processer i nya bioraffinaderier for framstillning
av nya produkter, till exempel biodrivmedel, biogas, biokol och vitgas. Syftet med studien
var att medvetandegora leverantérer om mojliga uttag och avsittningar for lagvardestrad
i syfte att stimulera dessa uttag genom att ta fram grunderna till en kravspecifikation for
olika anvandningsomraden och avsittningar av 1dgviardestrad. Underlag for studiens
kravspecifikation togs fram genom litteratursammanstillningar och intervjuer med
forskare och experter med verksamhet eller forsoksverksamhet dar de olika
tillverkningsprocesserna anviandas.

Stamvedsflis med hog juvenilvedsandel, som &r den framsta andelen vid uttag av
lagvardestrad, forutspas kunna spela en stor roll for anviandning i framtagandet av andra
produkter och material. Det rdder dock oklarhet om vilka egenskaper som efterfragas, hur
de kan hanteras i dessa tillverkningsprocesser och vilka krav som stall pa
slutprodukterna.

Aven om fragan om vad lagvirdestrid kan anviindas till ir komplex si finns det nigra
tendenser (Figur 1). Exempelvis ar klena trad och sly lampligast till torrefiering efter
nedtorkning, samt i olika kemiska eller biokemiska processer. Kan man 16sa fortorkning
av materialet i samband med den 6vriga processen ar dven forgasning ett alternativ.
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Blanda tradslag  |Fororeningar Farskt/lagrat |Fraktioner Fukthalt
Termokemiska
processer
Relativt fina
Férgasning Gar bra att blanda |Metaller ar skadligt |Lagrat / Torkat [fraktioner, inte for  |Fukthalter; 10-20 %
mkt variation
Inte for mkt Kansligt for Mkt sma fraktioner
Pyralys extraktiv- amne, [fororeningar Lagrat / Torkat |och homogent Fukthalter; <10 %,
garna lov material iamn fukthalt
Okansligt for
Torrefiering Gar bra att blanda [fororeningar Torkat Flis funkar bra, helst [Fukthalt ca 10 %
homogent material
Fraktioner ca 4-6
Pelletering Gar bra att blanda [Féroreningar skadar [Torkat mm, homogent Fukthalt ca 10 %,
utrustningen material homogent
Undvik bark och
Kemiska processer Helst inte grenar, kansligt for  [Helst farskt Homogent Kand och inte for torrt,
fororeningar stabil fukthalt
Mindre partiklar, ok
Biokemiska processer [Funkar Relativt okdnsligt for [Helst farskt med fin flis, Inte for torrt, men ok
t.ex jdsning fororeningar homogent med fuktvariationer

Figur 1. Sammanstallning av kravspecifikation fér anvandning av klena trad i olika industriprocesser.

Gront = fungerar bra, Gult = finns en del utmaningar, Orange= inte optimalt, finns en del problem.
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4.Vilken ar klimateffekten av att anvanda
biomassa fran lagvardestrad?

Agren m.fl. (2022) * har studerat vilka fossila utslipp som ir kopplade till avverkning av
lagvardestrad. Berdkningarna omfattade utslapp till f61jd av avverkning, skotning,
sonderdelning, vagtransporter, samt konstruktion och underhall av de skogsbilvagar som
behovs for att kunna na objekten. For avverkning och skotning anvindes generiska data
for skogsbruk. Effektiviteten i skogsbruksatgiarderna korrigerades med avseende pa uttag
av lagvardestrad. Bransleatgangen beriknades utifran avverkning pa en hektar och
hantering av den genomsnittligt producerade biomassan. De objekt som studerats ar
lagvirdestrad med ursprung i NS-bestand, viagkanter, kraftledningsgator, akermark, samt
en jamforande berdkning for konventionellt uttag av grot fran slutavverkningar.
Resultaten visar att konventionellt uttag av grot generar lagst utslapp, men beroende pa
skotnings- och transportavstand kan resultaten for NS-bestand, vigkanter och dkermark
hamna i samma storleksordning. NS-bestand, viagkanter och akermark generar for
liknande skotnings- och transportavstand mellan 2,5 och 7,5 procent hogre utslapp
jamfort med grot, medan lagvirdestrad fran kraftledningsgator i det fallet genererar runt
30 procent hogre utslapp. Detta beror frimst pé langa skotningsavstind i terrdngen.

I ett nésta steg jamfordes utslappen kopplade till produktion av fossil olja, tradbrinsle,
bioolja och hushallsavfall med resultaten fran lagviardestrad och grot. Viktigt att tinka pa
ar att det endast ar sjdlva framstillandet av briansle som studerats, och inte férbranningen
av detsamma. De utslapp som héarror fran lagviardestrad och grot dr i samma
storleksordning och motsvarar var for sig mindre an 5 procent av de utslapp som kommer
fran framstillande av hushallsavfall eller av bioolja.

Sammanfattningsvis kan sigas att tillvaratagandet av lagvardestrad visserligen kan vara
mer energikriavande dn att utnyttja grot, men da lagviardestraden inte kraver
markberedning eller rgjning innan avverkning kan det vara motiverat att hantera dem
som komplement, &tminstone for korta till medellinga transportavstand. Aven om
beridkningarna pé lagvardestrad visar goda resultat vad géller utsldpp, ekologi och
miljonytta kan tillvaratagandet av dem himmas av de forvintat hoga
produktionskostnaderna. Detta far till f6ljd att NS-atgarder och biomassauttag fran andra
omraden med ladgvardestrad formodligen inte gors i den utstrackning som skulle kunna
vara motiverat av de andra nyttor detta skulle f till f6ljd.
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5.Hur inverkar avverkning av lagvardestrad
pa biologisk mangfald?

Det aterkommande behovet av att avverka ldgvardestrid i infrastrukturobjekt har lyfts
som en stor mdjlighet att gynna biologisk mangfald. Den biologiska mangfalden i skog
och landskap &r i ménga avseenden hotad och flera arter som ar beroende av och kopplad
till mer 6ppna omraden har allt svarare att sprida sig och fortleva. Omkring hilften av de
rodlistade arterna i Sverige ar kopplade till odlingslandskapet. Igenvixning av 6ppna
landskap, intensivt brukande respektive exploateringar har lett till att 4ngs-, hag- och
naturbetesmarker blir alltmer sillsynta, vilket har negativ paverkan pa biologisk
mangfald. Darfor kan vigkanter, kraftledningsgator och jairnviagsbankar fa en stor
betydelse som 6ppna miljoer i den grona infrastrukturen. Dessa marker hélls 6ppna utan
hért brukande. Studier har visat att ofta ar dessa infrastrukturobjekt lika vardefulla for
den biologiska mangfalden som dngs- och hagmarker och kan darfor vara ett vardefullt
komplement till de hotade miljoerna. Ofta kriavs dock en del anpassningar och aktiv
skotsel for att skapa ratt forhallanden. Idag pagér flera olika projekt kopplat till bade
vagar (Trafikverket) och kraftledningsgator (Svenska kraftnit). Men bland annat inverkar
klimat, jordman och den angriansande miljon pa vilka arter som férekommer vid sidan av
viagen. Redan idag laggs stora resurser pa att hélla dessa infrastrukturobjekt 6ppna och
genom en del forandringar kan skotseln av dem anpassas for att ytterligare gynna
biologisk mangfald.

Den sammanlagda arealen vigkanter, jarnviagsbankar och kraftledningsgator omfattar
cirka 400 000 ha. Dessa arealer, i kombination med andra och stérre 6ppna ytor lings
dess strackningar, kan tjana som spridningskorridorer for flera av de hotade arterna och
andra arter som trivs i denna typ av 6ppna och ofta ganska naringsfattiga miljoerna.
Flertalet av de arter som ar knutna till olika infrastrukturobjekt dr beroende av 6ppna,
solljusa och vanligen dven naringsfattiga miljoer. Detta gor att de gynnas av
aterkommande avverkning och rojning av sly. For att behélla den niringsfattiga marken
bor dven sly och smatrad avldgsnas for att undvika godslingseffekter. Detta gor att skotsel
giarna kombineras med uttag av biomassa, vilket dven kan ge en kostnadstackning for
skotselatgiarderna.

Déaniel-Ferreira m.fl. (2022) undersokte komplexiteten i att vagkanter ofta skots pa ett
sitt som dr gynnsam for floran och dirmed ménga insekter, samtidigt som vigen i sig ar
en barridr som &r svir att passera for manga av dessa arter. Daniel-Ferreira m.fl. (2020)
konstaterar att det verkar finnas stod for att storre forekomst av kraftledningsgator i ett
landskap ar positivt for flora och mangfald bland insekter. Effekterna dr ddremot svéra att
skatta med sdkerhet och savil i vigkanter som i kraftledningar gynnas den biologiska
mangfalden av regelbundna &tgirder och att det avverkade materialet inte ldmnas pa
marken (Daniel Ferreira, 2021). Skogsbilsviagnitet och kraftledningar skulle troligen
kunna tjaina som en viktig helhetsmilj6 och sammanléankande omraden for krivande
ljuskrdvande arter om de skéts pa ett anpassat sitt. Pa sa sitt skulle de kunna vara ett
viktigt bidrag till den biologiska mangfalden i omgivande landskap (Runesson 2012;
Jordbruksverket 2017; Berg m.fl. 2015; Berg m.fl. 2016; Svensson m.fl. 2016; Ecogain
2021).

Overgangszoner mellan skogs- och jordbruksmark ir en miljé som kan se ut pi ménga
olika sitt. Ibland &r det en tvar kant med hégvuxen gran diar skogen méter kern, ibland
utgors zonen av en mer uppluckrad struktur med buskar och 16vtrad i olika alder och
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olika arter, med inslag av 6ppen mark. Variationsrika brynmiljéer ar viktiga livs- och
fodosoksmiljoer for vaxter, djur och svampar. I dag karaktariseras kanterna mellan skogs-
och jordbruksmark i ménga fall av skarpa 6vergéngar. Enligt analyser av data som samlas
in via Nationell inventering av landskapet i Sverige (NILS) sa har ungefar halften av
skogskanterna en tvir 6verging mellan skogs- och jordbruksmark. I tidigare studier
foreslas nagra exempel pa anpassade skotselatgéarder:

= Utglesning eller luckhuggning i narliggande bryn och skog for att fi in mera ljus.
Giller framst i de delar som gransar mot uppvéxande skog och i férsta hand bor
man gynna ljusinslapp fran soder och dar vigbredd och kraftledningsgator ar
som bredast och mest 6ppna.

*  Gynna lovtrid, gamla trad och buskar i brynomraden. Atgirden giller i alla
skogliga faser frin hygge till slutavverkningsbar skog. Aldre skogsbilvigar kan ha
mycket virdefulla bryn, siarskilt om de gransar mot tidigare brukad mark som
hagar eller akrar.

= Halla 6ppet i igenvixningsmarker kring tidigare indgor och bebyggelse.

=  Skrapning av vigkanter som gynnar succession utan att sla ut befintlig vaxtlighet.

=  R3jning eller ryckning av sly och buskar i vigkanter. Undvik kittingréjning dar
biomassan lamnas kvar och i stillet goder marker. Det leder ofta till tita mattor
av vegetation med motsatt effekt.

=  Skapa variationsrika bryn med 6vergangszoner mellan 6ppen mark och skog.

= Anpassning av tid for vigkantsslatter och rojning i ledningsgator samt
jarnvagsbankar.

= Tidsbegransningar for virkesupplag lings med artrika vagkanter.

Resultat fran Felton m.fl. (2020) indikerar att 6kade mangder 16vskog och blandskog med
16vtrad i virkesproduktionsmark kan skapa miljéer for hotade arter och 6ka utbudet av
andra ekosystemstjanster. Skogsbrynen har darfor forutsattningarna att ha en hogre
biologisk méangfald 4n omraden langre in i skogen eftersom de far mer solljus, men NS
kan behdvas for att bibehalla eller utveckla naturviardena.

Fernandez-Lacruz och Fredriksson (2022) * redogjorde for resultat fran en inventering
efter en NS-huggning (utglesning av gran) som genomfordes i ett skogsbryn ar 2018 for
att skapa en solbelyst miljé och gynna 16vtrad, buskar och annan bottenvegetation. Malet
med var studie var att identifiera och kvantifiera samband som uppkom mellan
biodiversitet och uttag av gran, och jamféra med nirliggande skogsomraden. En
inventering av det kvarstdende bestandet och bottenvegetation utférdes under varen
2022 i det atgirdade skogsbrynet och narliggande skogsomraden. Studien utférdes i
Bredviks demonstrationspark, som tillhor och forvaltas av Skogssallskapet, norr om
Rimbo i Norrtilje.

Studien konstaterade att NS-huggningen liangs skogsbrynet skapade en solbelyst 16vrik
miljo med forutsiattningar att inneha en hogre biodiversitet. Det totalt artantalet var
hogre i det behandlade skogsbrynet dn i jamforelseomradena, men varken skillnader i
artantal eller diversitet kunde statistiskt faststéllas. Det gick att urskilja sma skillnader i
artsammansattningen mellan delomréden. Trots att virkesproduktionen inte var mélet
med NS-huggningen, uppskattades ett virkesuttag p& 81 m3fub per hektar, med en
avverkad medelstamvolym pé 0,113 m3fub. Detta betyder att virkesuttaget kan medféra
en kostnadstidckning pa vissa NS-atgarder och &ven ge ett positiv netto, om relativt hdga
volymer per hektar tas ut och stora trad kan avverkas.

En slutsats av studien &r att det kan behovas langre perioder for att folja upp och mita
effekterna pa biologisk mangfald efter denna eller andra typer NS-dtgarder, vilket gor
kvantifieringen av méluppfyllnadsgraden svar.
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6.Vad kostar det att avverka lagvardestrad?

Beroende pé typ av atgird och tradstorleken, kan avverkningen av lagvardestrad ske
motormanuellt med en rojség eller motorség, maskinellt med kattingslagor (monterade
pé en traktor eller hjullastare) eller r6jaggregat (med en traktor, gravmaskin eller
skordare som basmaskin). Avverkning kan ocksd genomforas maskinellt med ett fall-
/skordaraggregat (med flertradshantering) monterat pa en skordare eller gravmaskin.

6.1 Vad kostar infrastrukturavverkningar?

Begreppet lagvirdestrad har tillkommit for att benimna en biomassaresurs som ofta inte
ar ekonomiskt 1onsam att tillvarata. Men variationen ar stor. I samband med ett 6kande
intresse for industriell anvindning av skogsbrinsle sen slutet pa 9o-talet (Hakkila, 1989;
Lehtikangas, 1998), genomférdes manga undersokningar av kostnader for avverkning av
olika typer av 1dgvardestriad och tekniska 16sningar for att 6ka effektiviteten i
forsorjningskedjor. Det har gjorts tidsstudier vid avverkningar i kraftledningsgator
(Fernandez-Lacruz m.fl., 2013), vigkanter (Iwarsson Wide, 2009a, 2009b; Laitila &
Vaitdinen, 2020), igenvixande jordbruksmarker (Fernandez-Lacruz & Bergstrém, 2015)
och klena forsta gallringar (Bergstrém m.fl., 2022; Iwarsson Wide m.fl., 2021), och dven
simuleringar for hela forsérjningssystem (Eriksson, 2016; Fernandez-Lacruz m.fl., 2020).
Sammanfattningsvis kan sigas att de ekonomiska marginalerna vid forsoérjning av klena
lagvardestrad ar smé och atgarder ar i ménga fall inte ekonomisk l16nsamma med
nuvarande energipriser for skogsbrianslen. Samtidigt ar det svart att f fram bra underlag
for att gora prognoser av uttagen vilket ytterligare 6kar risken och komplicerar den
ekonomiska kalkylen.

I studien av Fernandez-Lacruz och Ene (2022)* kunde man konstatera att de relativt smé
tradstorlekarna och den ldga biomassakoncentrationen skulle ge hoga
avverkningskostnader pa grund av den 1aga produktiviteten vid avverkning. Detta, i
kombination med rddande priser pa skogsflis, medfor att Ilonsam skord inte 4r mojligt. De
ekonomiska kalkylerna genomférdes med det webbaserade verktyget ”Lonsamhet vid
avverkning av sly” (Gronlund, 2021)*. Det kan saledes forvéntas att konventionell praxis
for vagkantsrojning (kattingslagor monterade pa traktorer) utan biomassauttag, kommer
att fortsitta anvandas, om det inte sker en rejil 6kning av flispriserna och framsteg inom
avverkningstekniken som 6kar kostnadseffektivitet. Det finns ocksé majlighet att sanka
kostnaderna genom samordning med jordbruket, som ocks& hanterar denna typ av smé
floden (Iwarsson Wide m.fl., 2022).

6.2 Vad kostar naturvardsatgarder?

I naturvardsatgarder ar det mer komplext att generalisera atgiarden och det ar tydligt
uttalat att &ven om naturvardsatgirder inom frivilliga avsattningar inte ska beakta
ekonomin i atgirden, ar det naturviarden som ska avgéra om och hur atgarder utfors.

Fernandez-Lacruz m.fl. (2022) * genomforde en studie for att kvantifiera tidsdtgangen i
mekaniserade NS-atgarder med skérdare. Som underlag anvindes skordardata frin NS-
atgarder utforda i 14 frivilliga avsattningar tillhorande en stor markégare (aktiebolag) i
Jamtland och i Vasternorrland. Eftersom det ar stor variation i produktivitet mellan
maskiner och forare anvandes ett jamforelsematerial med skérdardata fran
konventionella slutavverkningar for samma skordare, entreprenorer och
verksamhetsomrade. Ut6ver skordardata anviandes ocksa traktdirektiven,
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inventeringsdata efter skord, fialtbesok till ett urval av trakterna samt skogliga grunddata
for att beskriva de olika bestand och identifiera méalbilder med NS.

NS-besténd grupperades i fyra kategorier beroende pd malbilder: “barrblandskog”,
”16vrik barrnaturskog”, “16vdominerad/l6vrik skogsmiljo” och “solbelyst tallskog”.
Analyserna visade att tidsatgangen per avverkade trad vid NS-huggningar var mellan 10—
40 procent hogre dn motsvarade slutavverkning, givet samma medelstamvolym och
maskinstorlek. Utéver medelstamvolymen och maskinstorleken, pédverkades tidsatgangen
markant av malbilden, eftersom den styrde utférandet av NS-atgarder. Mestadels bestod
uttaget av gran, med en mindre andel tall (beroende pa malbilden). Utover
arbetsmomenten “fiallning” och "aptering” i skordarens arbetscykel, ingick specifika
arbetsmoment for NS, sdsom skapande av liggande dod ved, hogstubbar, kulturstubbar,
katning och ringbarkning. Dessa arbetsmoment kan forklara den hogre tidsatgangen i de
studerade NS-atgarderna. Resultaten forvintas kunna implementeras for att uppskatta
kostnader av mekaniserade NS-atgarder i praktiken, om man utgar fran en
prestationsnorm vid slutavverkning och gor ett paslag pa tidsatgdngen (beroende pa typ
av NS atgird och malbild, medelstamvolym, och storlek pa skordare).

Utover naturvardsatgirder som genomfors uteslutande i syfte att gynna biologisk
méngfald, finns minga typer av atgarder som syftar till att uppna fler effekter och varden
an att maximera intdkterna fran virkesforsaljning. Hyggesfria metoder kan betyda manga
olika atgirder, men anvinds ofta som ett samlande begrepp for denna héllning, 4ven om
vissa hyggesfria metoder utvecklats for att 6ka lonsamheten (Appelqvist m.fl., 2021).

Eliasson m.fl. (2020) * undersokte produktivitet och kostnaderna for "ruthuggning” i ett
schackrutemonster dar halften av rutorna avverkades. Genom att tillampa samma metod
som i Fernandez-Lacruz m.fl. (2022) * samlades data in fran ett skordarlag vid
avverkning av 80 luckor som var 30 x 45 m samt ett jaimforande material fran
konventionell slutavverkning. Vid en medelstam pa 0,49 m3fub var produktiviteten 15,3
procent lagre for luckhuggningsmetoden jamfort med vid konventionell slutavverkning.
Produktivitetssinkningen paverkades av medelstamsvolymen och den relativa
produktiviteten 6kar fran 80 procent vid en medelstam pé 0,3 m3fub till 86 procent vid en
medelstam péd 0,6 m3fub. Skotarens produktivitet paverkades negativt av den dkade
méangden korning som oundvikligen blir féljden av ruthuggningen och var 9,3 procent
lagre dn vid jamforbar slutavverkning. Den ekonomiska kalkylen visade att i detta
exempel var avverkningskostnaderna 15 procent hogre i ruthuggning én i konventionell
slutavverkning.

Gronlund och Eliasson (2019) studerade ytterligare en metod som ingér i begreppet
hyggesfritt, bjorkskdrmar. Skotselmetoden anvinds huvudsakligen pa omraden dar
foryngringen ar utmanande (framst p.g.a. risk for nattfrost och kraftig konkurrens frén
markvegetation) men har dven lanserats som en metod for att 6ka variationen i
landskapet samtidigt som det kortar ner den period d4 hygget upplevs som en kal yta. I
studien genomfordes tidsstudier vid avverkning och skotning av bjorkskarmar under
olika forhéllanden. I studien konstaterades att denna typ av avverkning foljer tidigare
namnda monster, att den avverkade medelstammens volym ar avgorande for
produktiviteten. Avverkningen av bjork skiljer sig inte stort fran avverkning av gran med
liknande volym. I studien undersoktes ocksa forekomst av skador pé de smé granar som
véxte pa ytorna, som ska bli det framtida bestdndet. Bland de kvarvarande granarna var
7—17 procent skadade och pa samtliga ytor bedémdes det finnas ett fullgott bestdnd av
oskadade granar efter atgiard

21



7.Varfor utfors inte naturvardsatgarder i
storre omfattning?

Avverkning av lagvardestrad skapar ofta ett ekonomiskt viarde som &r lagre an vardet av
att atgarden utfors. I vissa typer av avverkningar finns strukturer for att inkludera detta
virde i kalkylen, medan det saknas i andra ldgen.

Naturvardande atgirder kan goras i flera typer av omraden. Det finns behov av
naturvardsétgiarder bade inom formellt skyddade omréden som foérvaltas av samhaéllet,
och inom frivilligt skyddade omraden som forvaltas av privata markigare. Det finns ca
0,6—1,1 miljoner ha produktiv skogsmark som identifierats vara i behov av aterkommande
NS-atgarder. Delar av detta finns inom frivilliga avsattningar och annat inom formellt
skyddade omraden. Certifieringen stéller krav pa att de frivilliga avsattningarna skots
enligt skogsbruksplanen och igenviaxning ar den framsta orsaken till arter rodlistas (Eide
m.fl., 2020). Trots detta utfors inte NS i den omfattning som vore nédvandigt for att
undvika negativa effekter pa den biologiska mangfalden.

Gronlund m.fl. (2020) * genomforde intervjuer med personer som arbetade med NS i
syfte att kartlagga anledningar till att naturvirdande skotsel inte utfors och kunde
konstatera att det finns ménga saker som uppmuntrar NS men att det finns dnnu fler
hinder. Studiens resultat pekar pa att det som uppmuntrar NS i frivilliga avsittningar ar
framst certifieringens krav pé atgiarder samt ett personligt engagemang hos de som &r
inblandade i processen. Utforandet begriansas ddremot av osdkerhet gillande kostnader,
oro for kritik for att ha gjort fel dtgarder och organisatoriska hinder i kedjan fran det att
ett skotselbehov ska identifieras och att atgirden sedan ska utforas. Intervjustudien hade
en bred ansats och syftade huvudsakligen till att identifiera en bredd av faktorer men gick
diremot inte in i detaljer i de olika faktorerna.

Johannesson m.fl. (2021) * genomférde workshops och enkiter med deltagare fran
Skogsstyrelsen samt en skogsidgarforening. Fragestallningarna fokuserade pa olika
aspekter kopplat till varfér naturviardande skétsel inte genomfors i den omfattning som
maénga anser tillrackligt. Gronlund m.fl. (2020) * identifierade ett flertal olika faktorer
som troliga orsaker, exempelvis tidsbrist, bristande kunskap om kostnader och radsla for
kritik. I detta arbete var syftet att stirka eller dementera dessa pastdenden genom att
anvianda en modell for dilemmahantering. Resultatet visar att de tidigare pastdendena till
stor del stimmer, men i arbetet framkommer dven en miangd olika forslag pa 16sningar
samt en djupare insikt i det som kan kallas for "organisatoriska flaskhalsar”. Resultatet
ger dven en tydlig uppmaning till skogsniringen att man behéver satsa tid och resurser
for att forbattra situationen framat.

Fernandez-Lacruz och Gronlund (2022) * genomférde en studie for att 6ka kunskapen
om hur prioriteringen av omraden med behov av NS sker idag i Sverige, och identifiera
mojligheter som kan bidra till att 6ka omfattningen av NS i framtiden. Inom studien
skickades tva digitala enkéter till praktiker som jobbar med NS-fragor inom myndigheter,
aktiebolag, skogsdgarforeningar och andra markigare. Huvuddelen av respondenterna
var antingen inspektorer, naturvardsspecialister eller handldaggare. Trots olika
organisationstillhorigheter, befattningar och verksamhetsomraden var respondenterna
eniga om att faktorerna och egenskaperna knutna till naturviardena har den allra storsta
betydelsen for prioritering av omraden att utfora NS. Organisatoriska faktorer och dven
faktorer relaterade till skogens sociala varden lyftes ocksd som viktiga i
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prioriteringsarbetet. I enlighet med definitionen av NS dir naturvirden ska prioriteras
framfor virkesproduktionen, rankades ekonomisk lonsamhet av NS som en faktor med en
lag betydelse, d&ven om det var stora skillnader mellan respondenter inom olika
organisationer. Detta tyder pa att man inte genomfor NS for pengarnas skull, men en
kostnadstiackning pa dtgarderna ar alltid vdlkommet. Ekonomiskt stod &t enskilda
markigare kan vara ett incitament for att 6ka antalet NS som genomfors. Daremot vid
NS-atgarder hos enskilda skogsidgare dr markéagarens avsikter med sitt skogsdagande och
den radgivande tjanstepersonens engagemang som avgor om NS utfors eller inte. Kraven
pa NS i certifieringsstandarderna visades ocksé vara en motivation for att utféra NS bland
aktiebolag och skogsédgarforeningar. Denna studie visar pa den stora variation som finns i
det praktiska arbetet med NS och i typerna av omraden som idag prioriteras i Sverige,
vilket gor det omojligt att systematisera arbetet med prioriteringsordningen. Vagen
framat for att 6ka antal och omfattning pa NS kan handla om kompetensférsorjning
genom riktade utbildningar, utbyte av erfarenheter mellan organisationer,
standardisering av kommunikationen i NS-beslutskedjan och samplanering av NS-
atgirder pa landskapsniva snarare &n pa fastighetsniva.
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8.Vad kan samhallet gora for att uppmuntra
avverkning av lagvardestrad?

Skogen &r en kalla till ménga ekosystemtjanster, vilket Millennium Ecosystem
Assessment (2005) definierar som nyttor som ménniskor far frin ekosystem. Pettersson
m.fl. (2017) bedomde status for 30 ekosystemtjanster i svenska skogar och konstaterade
att tio hade god status, for sju var utvecklingen negativ medan for resterande tretton
riadde ett mellanting. Pettersson m.fl. (2017) lyfter behovet av savil battre data som
tydligare politisk styrning for att sdkerstilla en hallbar utveckling av skogens samtliga
ekosystemtjanster.

En definition av styrmedel inom milj6politik &r att “Staten anvander styrmedel for att fa
individer och foretag att ta storre hansyn till de oavsiktliga effekter, dven kallade externa
effekter, som deras val orsakar. Styrmedel syftar till att férandra hur aktorer viljer att
fatta beslut, sa att individer och foretag gor atgiarder som forbattrar miljon”
(Naturvardsverket, 2022). Begreppet styrmedel ar stort och omfattar exempelvis bade
marknadslosningar och icke-marknadsbaserade 16sningar men ocksé 16sningar som
tillkommit pé offentligt initiativ och 16sningar initierade av marknadens aktorer.

8.1 Vad kan samhallet gora for att uppmuntra naturvardande

skotsel?

I Sverige uppmuntrar samhillet naturvardande skotsel pa flera sitt. Inom formellt
skyddade omraden har sévil Skogsstyrelsen som Léansstyrelserna i uppdrag att utféra
naturvardande skotsel. Skogsstyrelsen har dock forst pa senare ar fatt en uttalad budget
for detta, da det tidigare har rymts inom samma pott som finns for uppréttandet av nya
skyddade omraden (Grénlund m.fl., 2020)*. Hos privata markégare ar certifieringen
genom FSC (2020) och PEFC (2017) starka drivkrafter till inrattandet av frivilligt
skyddade omraden (Keskitalo & Liljenfeldt, 2014). Certifierade markéigare har ett krav pa
sig att avsatta minst 5 procent av den produktiva skogsmarken i det som kallas frivilliga
avsdttningar, ett samlingsnamn for NS- och NO-omraden. Som certifierad skogsidgare har
du ett krav att f6lja din skogsbruksplan, vilket med andra ord betyder att du forvéntas
utfora NS ifall planen féreskriver det.

Det finns bidrag fran Skogsstyrelsen, Nokas-bidrag, som tacker en del av kostnaderna for
att genomfora vissa NS-atgarder. Inom Nokas-bidragen finns klargjort vilka atgarder som
ges stod och hur stddet ska prioriteras. Skogsstyrelsen erbjuder rddgivning till den som
soker stod och genomfor efter utford atgird en kontroll, varpa bidraget betalas ut. Roth
m.fl. (2015) gjorde en analys av Nokés och konstaterade att bidraget bidragit med mycket
nytta, men samtidigt var svart att med sikerhet siga att det uppnadde sitt mal. Det
konstaterades att beloppen som beviljas inom Nokas ar relativt smé, medianbeloppet var
3 640 kr och 80 procent av alla stod som betalades ut var ldgre dn 10 000 kr. I och med
att en stor del (43 %) av resurserna for Nokés anvandes for administration foreslog Roth
m.fl. (2015) inrdttandet av mindre administrativt kravande stod. Sedan dess har
Skogsstyrelsen haft stodet ’Skogens miljovarden’ (Skogsstyrelsen, 2022). Detta har haft
ett enklare forfarande och omfattat fler typer av dtgéarder, men kommer troligtvis inte att
forlangas efter 2022-12-31.
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Trots hoga ambitioner och existerande medel for att uppmuntra NS-atgarder finns det ett
stort behov av mer skotsel. Den svenska skogspolitiken bygger sedan mitten av 1990-talet
pé principen om “frihet under ansvar” (Lindahl m.fl., 2017) och detta ska sikerstalla att
produktion och miljo ges lika stor tyngd. Men det finns anledning att ifragasatta om detta
verkligen ar tillrackligt for att na Sveriges ambitiosa miljomal (Danley m.fl., 2021). Det
finns exempel hos sévil myndigheter som privata markégare pé strategier och
malsittningar kopplade till NS. Men i och med att mélséttningar kopplade till bevarandet
av biologisk mangfald ocksa &r nationellt si kan det anses finnas behov av inférande av
ytterligare styrmedel som uppmuntrar naturvardande skotsel.

Gronlund och Iwarsson Wide (2022)* genomforde en studie i syfte att kartligga mojliga
styrmedel som kan uppmuntra 6kningar av mangden NS-atgarder som utfors i Sverige,
samtidigt som effekterna pa samhaéllets kostnader for atgdrderna beaktas. Arbetet
genomfordes i tre steg; 1) En kartldggning av styrmedel och 16sningar som tillaimpas f6r
inrdttande av skyddade omréden, 2) en mer omfattande sammanstéllning av studier i
Sverige av anledningarna till att NS inte utfors i storre omfattning och 3) en kombination
av de teoretiska modellerna med genomforda studier om NS for att utveckla idéer pa
styrmedel som skulle kunna bidra till att storre omraden med NS-atgarder utfors.

Sammanfattningsvis pekar Gronlund och Iwarsson Wide (2022)* ut fyra vigar framat
som kan leda till 6kad omfattning av NS i Sverige, som bor utvirderas vidare: 1) Okat
fokus pé att kraven i certifieringen efterlevs, 2) Mer ekonomiskt stod for NS-atgarder,
med enklare administration, 3) Mer radgivning och utbildning till alla berorda parter om
savil viardet av dtgdrderna som hur det pa basta sitt kan genomforas och 4) Narmare
undersokning av majligheterna for en marknad for ekologisk kompensation som omfattar
NS-atgérder.

8.2 Vad kan samhallet gora for att uppmuntra avverkning av

lagvardestrad i infrastrukturatgarder?

Avverkning av lagvardestrad i infrastrukturmarker kan for det mesta vantas utforas
eftersom det skapar nyttor som ér tillrackligt stora for att den som férvaltar
infrastrukturen (exempelvis viaghéllare, ralsdgare eller ledningsidgare) inte vill riskera
storre kostnader fran exempelvis minskade trafiksikerhet, skador pa tég eller ledningar.
Daremot gor dessa aktorer ofta kalkylen att det inte 4r ekonomiskt rationellt att ta tillvara
biomassa fran dessa avverkningar. Sdsom visats i tidigare kapitel kan det handla om stora
biomassapotentialer.

Avverkningen i dessa omrdden handlar oftast om klena trad vilket gor att tekniken som
lyftes i kapitel 6 tillampas dven hir, och det finns utvecklingsspar for att 6ka
effektiviteten, och darmed sénka kostnaderna. Denna satsning pa utveckling ar en vig
framét for samhallet, som blir ett satt att driva pa en kostnadssdnkning for avverkning av
alla klena trad. Parallellt maste det finnas en efterfrigan och marknad for klena trad for
att utvecklingen ska gé framat. Det som aterstar r att, nir ny teknik utvecklas, kommer
det huvudsakligen leda till att de omraden dar biomassa idag tas tillvara gor det med
storre 1onsamhet. Det finns séklart mojligheter till effekter pd marginalen, men det finns
en risk att effekterna i uttagna volymer inte blir allt f6r stora.

En alternativ 16sning 4r inrittandet av ett stod riktad specifikt till 1agviirdestrid. Aven om
det kan uppfattas som svart att administrera ar det inte omojligt att forestélla sig att
biomassa fran lagvardestrad, enligt projektets definition, kan fa en ekonomisk premie
som betalas och ger en kostnadstickning for biomassaskorden. Storlek pa premien och
detaljer om vilka omraden som ska omfattas ar inget som undersokts inom projektet.
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Avverkning av lagvardestrad i infrastrukturmarker har ju dessutom, som beskrevs i
tidigare kapitel, ett virde for biologisk méngfald. Detta ir ett virde som i dagsléget inte
tas med i kalkylen. Iwarsson Wide (2022)* beskriver modeller for att kvantifiera och
virdera detta genom s.k. ekologisk kompensation. Begreppet anviands nir en aktor vill
kompensera for negativa effekter denne skapat men samtidigt saknar majlighet att
aterstilla denna effekt inom egen verksamhet. Losningen kan da bli att kopa krediter for
paverkan fran en annan aktdr, i detta fall att "kopa” den positiva effekten for biologisk
mangfald av att infrastrukturavverkningar genomfors.
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9.Hur ser framtiden ut for lagvardestrad?

Potentialen for hallbar skord av 1agvardestrad ar mycket stor. Trots detta tas endast en
liten andel tillvara. Som framgétt av tidigare kapitel finns det manga anledningar till
detta. I detta kapitel gor vi en ansats att belysa det som vi tycker pekar mot, eller kan
goras, for att 6ka anvindningen av denna resurs. Det handlar om produktionen av en
resurs som, bortsett fran bitvis hoga forsorjningskostnader, inte konkurrerar med
produktionen av en annan ravara eller annan markanviandning, kraver relativt liten
insatsenergi i forhallande till producerad energi, och kan aven fraimja andra
ekosystemtjanster sisom biologisk mangfald.

De globala finansmarknaderna har under sista aren férdandrats i hog grad dar hallbarhet
har gatt fran att vara ett marginalfenomen till att bli huvudfokus. Under senare ar har
flera stora aktorer lagt om investeringsstrategier mot hallbarhet och fossilfritt. Sannolikt
kommer fler féretag och finansbolag folja, eftersom héllbara investeringar och
affairsmodeller dr mer 16nsamma (Skogsstyrelsen, 2021). Utmaningen vid samtliga
analyser ar att med tillforlitliga data méta de virden som faktiskt avses. Det finns
patagliga risker bade med att ha ofullstindiga data och att anvinda felaktiga matt.
Eftersom uttaget av lagvardestrad inte sillan begriansas av 1ag 1o6nsamhet finns en
potential att inkludera lagvardestrad i de affirsmodeller som ar under framtagande. Att
bidra till att biomassa fran exempelvis kraftledningar tas tillvara genom att betala
ledningsdgaren kanske kan uppfattas som tveksamt som en hallbarhetsinvestering. Men
det ar inte orimligt att havda att det skapar nytta eftersom det kan leda till tillvaratagande
av biomassa som annars skulle lamnats kvar, vinsterna blir bide energiproduktion och pa
vissa platser gynnas samtidigt den biologiska mangfalden. Vardet for varje atgiard kanske
inte blir allt for stort, men kostnaden for den som kdper denna kompensationsétgérd bor
rimligen inte heller vara allt for stor.

Skogens roll i att hindra klimatférandringarna lyfts ocksd inom politiken. Betdnkandet
”Vagen till en klimatpositiv framtid” (Regeringskansliet, 2020) pekar pa potentialen att
Oka upptagen och minska utslappen av koldioxid genom att nyttja skogen.
Lagvirdestradens enda nytta nir de vixer ar att de binder koldioxid. Men avverkningen
och tillvaratagande av dem kan & andra sidan leda antingen till att andra trad 1amnas for
inbindning av koldioxid eller sa bidrar de till att storre volymer tas tillvara fran skogen
med substitutionseffekter som f6ljd, exempelvis minskad konsumtion av fossila branslen.

En av utmaningarna i att skapa en marknad for ekosystemtjanster i Sverige (med
undantag for ndgra sdsom virkesproduktion och majligen jaktratter) ar att den som
kompenserar en markagare for att denne ska gynna en ekosystemtjanst vill veta att ett
resultat uppnés, med viss sdkerhet. Och koparen vill kunna forsikra sig om att det som
kopts ar, enligt 6verenskommelse, bestandigt och att nyttan inte séljs upprepade génger.
Handeln med utslappsrattigheter och/eller klimatkompensation har funnits en tid och det
finns ménga lardomar att dra fran detta. Men en stor utmaning, som forskningen beho6ver
fortsitta arbeta intensivt pd, ar att ta fram metoder for att kvantifiera och systematisera
ekosystemtjanster. Det ar forst nir detta finns som det pa allvar gar att géra
ekosystemtjénsterna till en enhet som det gar att kopa och silja.

Avverkningen av lagvardestrad skapar manga virden, som det ar intressant att forska och
diskutera kvantifiering och viardering av. Men i sammanhanget far det inte glommas bort
att lagvardestriad, som i stort sett bestar av klentrad, ar en underutnyttjad energiresurs
utan en markbar industriell anvindning i nuldge. Det ar en inhemsk energiresurs med en
vildigt stor potential, bade totalt och till 6kning, som kan anvindas till produktion av
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viarme, el, biodrivimedel och andra férnyelsebara alternativ som kan ersitta fossilbaserade
produkter. I en omvérld som priglas av stigande energipriser och osakerhet, kan
lagvardestrad bidra till att sdkerstilla energiférsorjningen i Sverige och omstéllningen till
en fossilfri, hallbar och cirkuldr biobaserad ekonomi.

9.1 En vision for framtidens skogsbruk med flera mal

Gronlund (2020)* maélar upp en vision for ett skogsbruk som gynnar en bredd av
ekosystemtjanster. Denna vision bygger pé att manga motstridiga mél beh6ver hanteras.
Om detta ska tillampas pa ett sitt som leder till storsta mojliga nytta for samhaillet beh6vs
en levande debatt om vilka avvigningar mellan ekosystemtjanster som oundvikligen
kommer att ske. Resultatet skulle kunna bli ett tillstdnd dar samtliga skogens
ekosystemtjanster produceras pa en niva sa att samhallsnyttan blir maximal. Denna
vision kréaver att ekosystemtjanster kan kvantifieras och vardet av dem inom olika
omraden kan jamforas. I visionen ingar ocksa att tekniken utvecklats s att dtgarder kan
utféras aret om, om det behovs, utan markskador. Fjarranalys ar ocksa en central
komponent for att samla in och delvis bearbeta data. Filtbesok ska sedan goras mer for
att validera det som konstaterats i tidigare analyser. For att visionen ska kunna
forverkligas kravs foljande:

= Omfattande forskning pa hur skogens ekosystemtjanster kan kvantifieras till
acceptabla kostnader, avseende bade kvalitet och kvantitet.

= En politisk debatt som bygger pa 1) att det finns begransningar avseende
mangden nytta skogen kan producera, 2) att det finns atgirder for att, inom
rimliga granser, 6ka denna totala kapacitet och 3) det finns inte ett “sant” virde
pa varje ekosystemtjénst, all forvaltning av skogsmark bygger pa avviagningar och
att det dr dessa avviagningar som ska debatteras.

= Utvecklingen av beslutsstod som kan formedla komplexiteten i besluten, men
samtidigt beskriva utfallen av olika alternativ.

= Framtagande av system for kommunikation mellan den som planerar skogliga
atgirder och den som faktiskt utfér dem som kan formedla komplexiteten utan
att vara sd komplicerat att det inte blir praktiskt tillampbart.

=  Kompetensforsorjning genom riktade utbildningar, utbyte av erfarenheter mellan
organisationer och samplanering av NS-atgarder pa landskapsniva (i stillet av
fastighetsniva).
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