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Forord

Att skriva detta examensarbete inom &mnet potentiell 6kning av grotuttag och dess hallbarhetsaspekter
har tillatit mig att kombinera mitt intresse for skog med min nyfikenhet fér miljopaverkan fran férnybar
energiproduktion. Arbetet har varit en resa genom stora méangder information som successivt bearbetats till
kunskap och nya insikter. Aven om processen tidvis varit krivande har den samtidigt varit mycket lirorik

och rolig.

Jag vill rikta ett varmt tack till mina handledare: Pal Borjesson, LTH, for ditt talamod och tydliga vigledning
i alla fragor kring arbetet. Louise Servin, Alma Hess och Bernt Svensson fér att ni vilkomnat mig till
Kraftringen och stéttat mig i arbetet med stor entusiasm och intresse. Tack &dven till Kraftringens Hakan

Edh, Olof Bengtsson och Henrik Borjesson for er viderfulla hjélp under arbetets gang.

Denna rapport hade aldrig varit méjlig utan det omfattande jobb fran Richard Bexell och Linus Andersson
pa Sédra som tog fram avverkningsdata och markfuktighetskartor, tack! Ett stort tack &ven till forsknings-
projektet Forbattrade grotprognoser for precisionsplanering (projektnummer 2023-01054) som finansieras av
Energimyndigheten och projektparterna for framtagningen och anvindandet av berdkningsmodell. Slutligen
tack till Skogforsk, i synnerhet Raul Fernandez Lacruz och Bjorn Hannrup som bistatt med expertkunskap

inom skogsberakningar.

Detta examensarbete kopplas &dven till Mistras forskningsprojekt Biopath dar Kraftringen och Lunds Univer-

sitet ingar som partners.

Det &r min férhoppning att detta arbete vicker intresse och kan bidra med nya insikter inom omradet, samt

inspirera till fortsatt forskning.



Sammanfattning

Minskade koldioxidutsléapp fran energisektorn &r nédvindigt om Sverige ska kunna na klimatmalet inga net-
toutslapp av vaxthusgaser senast 2045. Biobaserad kraftvirme som drivs pa restprodukter fran skogsindustrin
har mojligheten att bidra till minskade utslapp men branslena maste vara miljomassigt hallbara. Detta arbete
undersoker potentialen for ett 6kat uttag av grot, grenar och toppar, fran svenska skogar och dess paverkan pa
milj6 och ekosystemtjdnster, samt vilka faktorer som paverkar grotuttaget. Arbetet bygger pa en litteraturstu-
die av géllande regler och rekommendationer for grotuttag samt tidigare forskning om paverkan pa kolbalans,
markens langsiktiga produktivitet och andra ekosystemtjanster som biologisk méangfald. En fallstudie, gjord
pa energibolaget Kraftringen, inkluderas ocksa dér det faktiska uttaget hos 18 st avverkningstrakter berédknas

med en berdkningsmodell fran Skogforsk och den potentiella 6kningen av grotuttag uppskattas.

Bade litteratur- och fallstudien visar att det finns reell potential att 6ka grotuttaget i svenska skogar ut-
an en beddémd Okad negativ paverkan pa miljo eller skogens forméga att bidra med ekosystemtjinster. For
Kraftringens leverantorsomréde ligger den praktiskt och hallbart mojliga 6kningen pa 19,2%. Nederbord och
markfuktighet identifierades som viktiga faktorer for uttagsstorlek. Ett ckat grotuttag okar tillgangen till
inhemskt biobrénsle som kan minska beroendet av fossila bréanslen. Fallstudien visar att den potentiella kli-
matnyttan ar sarskilt tydlig om groten anvinds for elproduktion som kan substituera el fran andra, mindre
hallbara, produktionsslag. Sammanfattningsvis kan ett ckat grotuttag agera en viktig mdojliggorare for Sveri-
ges klimatomstéallning, men det krévs avviagningar och strategiska kompensationsatgérder, som askaterféring

och sparsamt uttag av grov grot, for att uttaget ska vara langsiktigt miljomaéssigt hallbart.

Nyckelord: Grot, Miljopaverkan, Klimatnytta, Bioenergi, Ekosystemtjéinster, Resursoptimering
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Abstract

Reducing carbon dioxide emissions from the energy sector is essential if Sweden is to achieve its climate
target of net-zero greenhouse gas emissions by 2045. Bio-based combined heat and power (CHP), fueled
by residual products from the forest industry, has the potential to contribute to reduced emissions but
only with enough fuel that’s environmentally sustainable. This study investigates the potential to increase
the extraction of logging residues (branches and tops) from Swedish forests, and assess its impact on the
environment and ecosystem services, as well as possible factors influencing the extraction levels. The report
is based on a literature review covering current regulations regarding logging residue extraction, as well as
previous research on its effects on carbon balance, long-term productivity of the forest, and other ecosystem
services such as biodiversity. A case study on the energy company Kraftringen is also included, in which
actual extraction rates from 18 logging sites were calculated with a model from Skogforsk, and the potential

for increased extraction was estimated.

Both the literature review and the case study show that there is an estimated real potential to increase
the extraction of logging residues in Swedish forests without increasing negative environmental impact or
impairing ecosystem services. For Kraftringen’s supplier area, the practically and sustainably achievable
increase is estimated at 19.2%. Precipitation and soil moisture were identified as key factors influencing
extraction levels. Increased logging residue extraction would improve access to domestic biofuels, potentially
reducing reliance on fossil fuels. The case study shows that the climate benefit is particularly notable if
logging residues are used for electricity production, substituting less sustainable energy sources. To conclude,
increased logging residue extraction could support Sweden’s climate transition, but only if it’s managed with
careful trade-offs and strategic compensation measures, such as ash recycling and limited harvesting of coarse

logging residues, to ensure long-term environmental sustainability.

Keywords: Logging residues, Environmental impact, Climate mitigation, Bioenergy, Ecosystem services,

Sustainable forestry
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Ordlista

A-land enligt Fornybartdirektivet - land med regional eller nationell lagstiftning som &r tillamplig samt
med 6vervaknings- och kontrollsystem som sékerstéller att hallbarhetskriterierna i féornybartdirektivet upp-
fylls.

Avverkningstrakt - ett tydligt avgrédnsat omrade som ska eller har avverkats. Ibland endast kallat trakt.
Bestand - en avgrinsad enhet av trad i ett omrade, ofta av samma art.

Biogen koldioxid - koldioxid som sldpps ut direkt fran biologiska kallor eller vid férbrénning och nedbrytning

av biologiskt material.

Bladningsbruk - skogsbruk dar man inte kalhugger hela skogsomraden utan endast de dldre trdden i ett

fullskiktat bestand avverkas. Aven kallat hyggesfritt skogsbruk eller kontinuitetsskogsbruk.

Bonitet - en indikator pa markens produktivitet for skogsbruk uttryckt i tillvixt skogskubikmeter per hektar

och ar.

Ekosystemtjénster - funktioner som naturen tillhandahaller och som gynnar ménniskan. Delas upp i fyra

kategorier; stodjande, forsorjande, reglerande, och kulturella tjanster.

Enskiktad skog - skog med trid i samma aldersklass.

Evapotranspiration - den kombinerade férlusten av vatten fran markytan och véxters transpiration.
Fullskiktad skog - skog med trad i olika alders- och hojdklasser dir inga tydliga skikt kan urskiljas.
Forna - det &versta lagret av marken bestaende av doda véxtdelar och organiskt material.

Foryngringsavverkning - det juridiska namnet for slutavverkning enligt svensk Skogsvardslag. Aven kallat

slutavverkning.

Gallring - skogsbruksmetod dir man tar bort en del av traden for att framja tillvixten pa de kvarvarande,

gors under de yngre tillvixtfaserna.

Grot - grenar och toppar som kapas av traden vid avverkning.

Heltradsskord - hela triadet plockas ut vid avverkning, inklusive grot.

Humuslager - lager av organiskt material som bildas fran nedbrutna véxt- och djurdelar i jorden.

Naturlig avgang - den del av virkesforradet som forsvinner fran skogen till f6ljd av naturliga processer,

t.ex. insektsangrepp och vindfallning.

Skogliga impediment - omraden inom skogsmark som har for 1ag produktionsférméaga for att anses vara
ekonomiskt lonsamma att bruka for traditionell skogsproduktion. De har en arlig tillvixt p&4 mindre &n 1

kubikmeter virke per hektar.
Stamskord - endast stam plockas ut vid avverkning, grot ldmnas kvar.
Trakthyggesbruk - skogsbruk dir man tar ut hela bestandet vid avverkning. Aven kallat kalhuggning.

Adellsvtriad - 16vtrid som beddms ha ett sirskilt ekonomiskt och ekologiskt varde, t.ex. ek, bok och ask.

vi



Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att uppna Sveriges klimatmal inga nettoutslapp av vixthusgaser senast ar 2045 kommer det krévas
flertalet forandringar och omstéllningar i samhéllet. En av dessa dr den viktiga energiomstédllningen som
framforallt fokuserar pa att ersétta fossila branslen med férnybara energikillor. Genom aren har bioenergi
varit en nyckelkomponent i energiomstéllningen och en viktig framgangsfaktor i Sveriges minskade utslapp
sedan jamforelsearet 1990 (Energimyndigheten, 2023; Fossilfritt Sverige, 2021)). Idag &r bioenergi den storsta
energikillan i Sverige och framtidsspaningar visar pa att den fortsatt kommer vara en viktig del av energi-
omstéllningen tillsammans med effektivisering och elektrifiering. Biomassa fran skogsindustrisektorn, sasom
grenar och toppar (grot) som blir éver vid avverkningar, utgdr en betydande resurs for produktion av bioe-
nergi i form av el och virme (Fossilfritt Sverige, [2021). Grot har férdelen att det redan &r en biprodukt fran
skogsbruket, vilket innebéar att resursen finns tillgdnglig utan ytterligare avverkningar. Ett 6kat uttag av grot
ur svenska skogar skulle innebéra mer inhemsk bioravara for produktion av tex biokraft (el) och fjarrvirme
i landets kraftvirmeverk vilket skulle kunna reducera Sveriges beroende av fossila brénslen och bidra till en

minskning av koldioxidutslapp. (Fossilfritt Sverige, |2021)

Parallellt med bioenergins potential att bidra till att minska klimatpaverkan finns det samtidigt en mélkonflikt
mellan uttag av biobrénsle for energiproduktion och paverkan pa milj6é och ekosystem som maste hanteras for
en optimal anvindning av skogens resurser (Skogsstyrelsen, [2019a)). Skogen tillhandahéller inte bara resurser
i form av réavara och material, utan den bistar &ven med en rad olika ekosystemtjinster som ocksa ar mycket
viktiga (Jonsson m. {l.,2021). Balansen mellan forsorjande ekosystemtjénster, t.ex. att skogen tillhandahéller
massaved, GROT och svamp, stédjande ekosystemtjdnster som habitat och livsmiljo, kulturella tjénster som
bidrar till sociala virden, samt reglerande ekosystemtjénster som kolupptag och kolinlagring i biomassa och
mark dr viktig att stréva efter for ett langsiktigt hallbart skogsbruk. Grunden for de stédjande tjénsterna ar
biologisk mangfald vilket ocksa gor den till utgangspunkten for de 6vriga tjdnsterna som skogen kan bidra
med (Jonsson m.fl., 2021). FN:s panel IPBES, som arbetar for biologisk mangfald, anser till och med att
forlusten av biologisk mangfald &r ett lika stort hot mot ménskligheten som klimatférdndringarna (IPBES,
2019). Utmaningen att bibehalla en balans mellan skogens alla tjdnster, samt kunskap for att mota den, &r en

mycket viktig komponent i Sveriges arbete for att uppné landets klimat- och miljoméal (Jénsson m. fl.,|2021)).

I denna examensuppsats studeras och syntetiseras dagens befintliga kunskap inom omradet for malkonflikten
mellan forsorjande, stodjande och reglerande ekosystemtjidnster. Denna kunskap appliceras pa brénsleleve-

rantorer till ett kraftvirmeverk i sédra Sverige, tillhérande Kraftringen Energi AB, i en fallstudie.

1.2 Syfte & fragestillningar

Syftet med arbetet &r att underscka hur mycket grotuttag fran avverkningsomraden kan ¢ka utifran ett hall-
barhetsperspektiv, samt vad den potentiella besparing av vixthusgasutslapp fran 6kad anvéindning av GROT
fér bioenergi i Sveriges energisystem &r. Fokus i fallstudien ligger pa Kraftringens kraftvirmeproduktion i
s6dra Sverige. Arbetet &mnar ocksa analysera vad befintlig litteratur séger gillande hur ett 6kat grotuttag
kan péverka tre miljomassiga faktorer hos produktionsomradet via en litteraturstudie. De tre faktorerna ér;
1. skogens formaga att binda koldioxid och agera kolsénka, 2. markens langsiktiga produktivitet, samt 3. sko-
gens formaga att bidra med ytterligare ekosystemtjénster och biologisk mangfald. Arbetets fragestallningar

ar foljande:



Inledning

e Vad &r den potentiella 6kningen av grotuttag fran avverkningsomraden i Svenska skogar?

— Vad motsvarar det i 6kad bransletillgang och potentiell besparing av vaxthusgasutslapp for Kraft-

ringen Energi samt Sveriges energisystem i stort?
— Vilka faktorer paverkar uttaget av grot?

Resultatet fran rapporten &mnar bidra till en 6kad forstaelse for hur balansen mellan skogens tjdnster kan

upprétthallas samtidigt som dess resurser anvéands optimalt for att bistd i samhéllets energiomstéillning.

1.3 Intressenter
1.3.1 Kraftringen Energi

Kraftringen Energi AB &r ett lokalt energibolag baserat i sydvéstra Skane som producerar och levererar energi
till boende i omraden runt deras anlidggningar (Kraftringen, 2023). Foretaget samégs av kommunerna Lund,
Eslév, Horby samt Lomma och bestar av tva stycken kraftvirmeverk som producerar el och fjérrvirme, tva
storre produktionsanldggningar fér endast fjarrvarme, ytterligare ett 15-tal mindre virmeproduktionsanlégg-
ningar, samt ett fatal vindkraftverk och en solcellspark for elproduktion. Den storsta produktionsanlaggningen
ar Ortoftaverket, beléiget strax utanfor Lund i Eslévs kommun. Anliggningen producerar ca 500 GWh viir-
me och 220 GWh el fran biobaserade brinslen per ar (Kraftringen, [u.d). Sedan 2022 levererar verket ocksé
fossilfritt producerad anga till sockerbruket Nordic Sugar som ligger granne med kraftvirmeverket. Branslet
till Ortoftaverket #r biobaserat och bestar framforallt av flisat skogsbrinsle (grot, skadad rundved och andra
avverkningsrester) samt returtré (rivningsvirke, gamla lastpallar, etc). Totalt kriver verket ca 310 tusen ton

brénsle per ar och majoriteten av brénsleleverantérerna finns i Skane eller sédra Smaland.

Kraftringen planerar just nu for ett nytt kraftvirmeverk pa den befintliga anliggningen i Ortofta och i maj
2024 vann Mark- och miljédomstolens dom om tillstand fér bygget laga kraft (Kraftringen, [2024al). Senast i
juni 2025 forvantas ledningen tagit ett slutgiltigt investeringsbeslut for projektet och pannan ska vara klar for
drift under 2028. Utbyggnaden skulle innebédra en nara fordubbling av anldggningens produktionskapacitet

och en stor forstarkning av den planerbara energiproduktionen i regionen (Kraftringen, [u.&)).

1.3.2 Sd&dra Skogsigarna

Soédra Skogségarna, dven kallat Sodra, ar ett koncernbolag som specialiserar sig pa skogsindustrin och forvaltar
skogsravara fran sina 52 000 dgare och producerar férnybara, biobaserade produkter som séljs bade i Sverige
och internationellt (Sédra, u.a.). Verksamheten bedrivs framst i sédra Sverige och &r uppdelad i fem olika
affairsomraden. For detta arbete &r det Sodra Skog som &r av intresse da den avdelningen ansvarar for
skogsbruk och kopplingen till industri nér de képer in skogsravara fran sina medlemmar och levererar till olika
industrier. Sédra Skog &r en av Kraftringens brénsleleverantorer av skogsbransle i form av grot. I detta arbete
har Sédra bidragit med data fran avverkningar dér groten har levererats till Kraftringens kraftvirmeverk
Ortofta.
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1.3.3 Skogforsk

Skogforsk &r det officiella forskningsinstitutet for den svenska skogsindustrin med forskning som técker in hela
skogsbrukets virdekedja (Skogforsk, u.a.). Som en del av projektet Forbattrade grotprognoser for precisions-
planering (Skogforsk, 2023c|) har Skogforsk bistatt detta arbetet med modell for att berdkna bruttoméngden
grot utifrdn parametrarna rundvirkesvolym, medelstamvolym och andel gran i tradslagsfordelningen, samt

stod i datahantering och kontakt med Sodra.

1.4 Disposition

Detta examensarbete dr uppbyggt av tva huvudsakliga delar; en litteraturstudie samt en fallstudie. Litte-
raturstudien kan i sin tur delas upp i tva delar ddr den ena fokuserar pa rekommendationer och regler for
grotuttag for att skapa en baslinje av vilket grotuttag som &ar teoretiskt hallbart och praktiskt genomfoérbart.
Den andra delen fokuserar istéllet pa vad litteraturen sdger om konsekvenser for och paverkan pa miljo och
ekosystem i skogsproduktionsomraden om grotuttaget Okar. Fallstudien &r gjord p& Kraftringen Energi AB
och grundar sig i data for grotuttag fran nagra av deras brinsleleverantorer, dvs skogsigare, till Ortoftaverket
utanfor Lund, Skane. Over rapportens 7 kapitel presenteras och kontextualiseras delarna samt deras relation
till varandra och genom att kombinera resultaten fran fallstudien, dvs den praktiska mangden grotuttag hos
brénsleleverantorerna, med teorin fran litteraturstudien ska arbetets fragestéllningar besvaras. Rapportens

disposition ser ut som foljande:

Inledningen introducerar &mnet samt dess sammanhang och relevans till dagens miljoéfragor. Vidare presen-
teras har rapportens syfte och fragestéallningar samt de intressenter som arbetet bertr. Det foljande metodik-

kapitelet presenterar arbetets tillvigagangssitt for varje del i mer detalj.

I kapitel 3 presenteras en syntes av den studerade litteraturen gillande grot och dess anviandningsomraden, de
regler och rekommendationer som finns i Sverige for grotuttag samt potentialer for framtida grotuttag. Kapitel
4 innehéaller en mer ingdende analys av potentiell miljopaverkan fran uttag av grot ur svenska skogar. Analysen
inkluderar markens och skogens férméaga att binda samt lagra koldioxid, hur den langsiktiga produktiviteten
paverkas av grotuttag inklusive tillvixt och skadeangrepps paverkan, samt hur skogens formaga att bidra

med ytterligare ekosystemtjénster kan férédndras vid grotuttag, med fokus pa biologisk mangfald.

Den efterféljande fallstudien i kapitel 5 innehaller flera delar som alla kopplar till det praktiska grotuttaget
fran avverkningstrakter och om det finns mojligheter att 6ka uttagsandelen utifran olika forutsattningar.
Forst presenteras avverkningsdata fran 18 st avverkningstrakter, denna data anvinds sedan for att berédkna
bruttomingden grot och uttagsandelen grot for respektive trakt. Vidare gors en analys av resultaten och
trakternas forutsattningar for grotuttag. Slutligen presenteras approximativa berdkningar kring en mojlig
Okning av grotuttag och potentiell besparing av vixthusgasutslapp, samt ett resonemang kring hur ékningen

kan realiseras i praktiken.

Som avslutning kopplas litteraturstudiens och fallstudiens resultat samman och diskuteras. Fokus ligger pa det
okade uttaget av grot ur ett hallbarhetsperspektiv och dagens bedéomningar av mdjliga hallbarhetskriterier.

Dértill presenteras dven de slutsatser som arbetet lett fram till.



Metodik

2 Metodik

2.1 Litteraturstudie

I litteraturstudiens forsta del skapas en bakgrund kring grot som brénsle och regler och rekommendatio-
ner som finns kring dess uttag samt en bedémning av den framtida potentialen presenteras. Strategin for
litteratursokning till denna del kan anses relativt bred och utan specifika férhallningsregler. Bakgrunden
baseras pa killor av olika typer men huvudsakligen anviands kéllor fran SLU, Skogforsk, och Skogsstyrel-
sen. For regler och rekommendationer anvinds killor fran ansvarig myndighet (Skogsstyrelsen) samt relevant
EU-lagstiftning, vilka funnits tillgéingliga pa respektive myndighets officiella hemsida. Géllande potentialer
for grotuttag gjordes en mer systematisk sckning for att identifiera studier som utforts pa Sverige, med en
vetenskaplig metod, och pa en stor skala. Saledes valdes studier frén Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, 2022a;
Skogsstyrelsen, |2022b)) samt Skogforsk (Parklund, [2023).

For litteraturstudiens andra del tillaimpades en mer metodisk vetenskaplig s6kning. Ett urval av nyckelord
for litteratursokning till de olika avsnitten inkluderar kolinbindning, kolsénka, langsiktig produktivitet, till-
vaxt, tillvixtminskning, ekosystemtjénster och biologisk mangfald. Samtliga av dessa anvindes i s6ktermer
tillsammans med grot, paverkan, skog, samt mark, pa bade svenska och engelska. Studier som gjorts i Nor-
den samt pa boreala skogar prioriterades i selektionen. Databaser som anvéndes var Science Direct, LUB
Search och Google Schoolar. For att inte utesluta publikationer fran organisationer som t.ex. Naturskydds-
féreningen anvéindes nyckelord och sdktermer inte endast i vetenskapliga databaser utan dven pa allménna
webben. Darutéver anvindes metoderna bakatriktad, samt framéatriktad kedjesokning (backward och forward
snowballing) for att identifiera relevanta studier och publikationer for detta arbete. Publikationerna Jénsson
m. fl. (2021)), Mé&kinen och Smolander (2025)), Skogsstyrelsen m. fl. (2020), Hanssen m. fl. (2017)), Ranius m. fl.
(2018) samt Kvarnbéck (2024) utgor basen for litteraturstudiens andra del.

2.2 Fallstudie - Kraftringen Energi

Fallstudien &r gjord i samverkan med Sédra samt Skogforsk inom projektet Fdrbdttrade grotprognoser for
precisionsplanering. Avverkningsdata erhdlls fran Sédra for 18 st trakter som sedan anvéndes i en berik-
ningsmodell fran Skogforsk for att berdkna bruttoméngden grot och andel uttagen grot for respektive trakt. I
berdkningsmodellen anvindes rundvirkesvolym, medelstamvolym, samt andel gran i tridslagsfordelningen for
att berdkna bruttoméngden grot som producerats vid avverkningen vilket sedan kan relateras till den volym
grot som plockats ut fran trakten for att fa fram uttagsandelen. En mer utforlig beskrivning av Skogforsks
modell finns i avsnitt [5.2] Efter de initiala berdkningarna genomfordes en rimlighetsanalys av resultaten.
Trakter med en uttagsandel ver 100% (>100%) exkluderades fran vidare analys och berdkningar da det inte
ar mojligt att ha ett uttag storre dn vad som producerats vid avverkningen. Fér denna studie var det en

trakt som genererade en uttagsandel ver 100% och siledes uteslots fran studien, detta var trakt 15.

Sedan kategoriserades de 17 st kvarvarande avverkningstrakterna i f6ljande tre kategorier baserat pa deras
uttagsandel for grot dar varje kategori rymmer ett viss spann och representeras av en farg: Kategori 1: 0-35%
= Orange, Kategori 2: 36-50% = Gul, samt Kategori 3: 51-100% = Gron. Vidare utfordes en analys av
uttagsandelen for ett urval av trakterna baserat pa datum for avverkning, skotning och flisning, samt neder-
bérdsmoénster och markfuktighet. Markfuktighetsanalysen utférdes med hjdlp av data fran Sédra och urvalet
av de analyserade trakterna baserades pa vilka trakter som Sédra hade mdjlighet att ta fram markfuktig-

hetssiffror pa. Paverkan fran nederbérd och markfuktighet p& uttagsandelen grot grundar sig i att risken for
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korskador fran skogsmaskiner 6kar ju blotare marken dr. Grot behéver da anvindas av maskinerna att kora

pa for att 6ka markbérigheten och det minskar méngden som kan plockas ut som skogsbransle.

For att uppskatta hur mycket grotuttaget fran avverkningstrakterna kunde 6ka anvindes uppskattade grot-
potentialer for Skane och Kronobergs ldn ur en studie fran Skogforsk. Denna siffra applicerades sedan pa
fallstudiens avverkningstrakter som, om uttagsandelen 6verskred 80%, korrigerades si att okningen aldrig
medforde en uttagsandel 6ver 80%. Grinsen pa 80% sattes baserat pa Skogsstyrelsens regler och rekommen-
dationer som anger att minst 20% av groten méste limnas kvar for skydd av biologisk mangfald. Den poten-
tiella 6kningen for hela leverantérsomradet samt ett exempel pa 0kad grotméngd, baserat pa Kraftringens
arliga totala grot-anviindning, beriknades #ven. Dessa berikningar utférdes i volymméattet m®s (kubikmeter
flis stjilpt matt) och for att omvandla till energimatt nyttjades ett genomsnittligt omvandlingstal for grotens

energiinnehall.

For att gora en grov uppskattning av klimatnyttan fran den el som produceras med extra grot krédvdes en
uppskattning av méangden el som produceras i genomsnitt av den tkade méngden grot. Detta berdknades
med information fran Ortoftaverkets produktion. I detta arbete beriknades endast klimatprestanda for el-
produktionen i kraftvirmeverket, virme- och angproduktion inkluderades ej. Ej heller emissioner fran viarme-
och angproduktionen inkluderades i berdkningarna da klimatavtrycket for den totala produktionen allokerats
mellan el, virme samt dnga och endast det for el anvands. Denna avgransning gjordes dels for att begréan-
sa rapportens omfang utifran den givna tidsramen, dels eftersom el har ett bredare anvidndningsomrade i

samhéllet och behovet av mer férnybar elproduktion &r stort i energiomstéllningen.

Med siffror pa arlig bransleférbrukning samt arlig el- respektive virmeproduktion faststdlldes ett approxima-
tivt vérde for kraftvirmeverkets genomsnittliga elverkningsgrad over ett ar. Med elverkningsgraden kunde
sedan den motsvarande mingden producerad el i Ortoftaverket for grotdkningen fran leverantdrsomradet
berdknas. Likasa uppskattades den totala 6kningen inom regionen som bedéms vara méjlig. Elproduktionen
anviandes sedan for att uppskatta den besparing av vixthusgasutslapp som kan uppnéas vid substitution av
el fran vind- och solkraft samt nordisk elmix med el fran Ortoftaverket. Denna jimforelse inkluderade ej
forandringar som skett i skogens kolbalans eller paverkan pa biologisk mangfald da systemgrénsen i EPD:n
(Environmental Product Declaration) for el fran Ortoftaverket dragits efter att groten hamtats fran skogen.
Valet att jamfora med vind- och solel baserades pa att dessa kraftslag bedoms vara férdelaktiga i energiom-
stillningen, sarskilt inom elomréde 4 dar behovet av lokal elproduktion ar stort. Jamforelsen med nordisk
elmix gjordes for att belysa hur el fran biobaserad kraftvirme forhaller sig till den genomsnittliga elproduk-
tionen i Norden. Sedan uppskattades 6versiktligt &ven den potentiella besparingen av vixthusgasutslapp som
skulle ga att uppna om hela Sveriges hallbart och praktisk mdjliga grot-potential skulle plockas ut, anvindas

for energiproduktion och ersétta samma méngd el fran solceller eller den genomsnittliga nordiska elmixen.

I Tabell [1| presenteras enheter som vanligen anvénds inom skogsbruk och skogsindustri och som beddms

behova en extra forklaring for full forstaelse av rapportens fallstudie med dataset och berdkningar.
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Tabell 1: Vanligt anvinda volymenheter inom skogsbruk och skogsindustri.

Enhet Beteckning Forklaring
Skogskubikmeter m3sk Hela tradstammens volym inkl bark.
Fastkubikmeter m3fub "’.Fast kubik under. bark”. Matt pa den verkliga vedvolymen hos ett fillt trad,
dven kallat rundvirkesvolym.
Stjalpt volym m3s Flisad volym. Avser ett 10st materials yttre volym, inkl mellanrum mellan
delarna. Anvénds for t.ex. flis och sagspan.
Fast volym m3f Kubikmeter fast matt. Endast de inkluderade delarnas volym, exkl mellanrum.
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3 Litteraturstudie - Grot

Bioenergi dr idag det storsta energislaget i Sveriges energisystem, sett till energitillforsel, med cirka 154
TWh éarligen och biomassa fran skog samt jordbruk &r det dominerande branslet (Borjesson m.fl., |2024}
Skogsstyrelsen, [2023a)). Av de 154 TWh stér skogsbiobrénslen {6r éver 80% och narmare 90% av den biomassan
dr inhemsk producerad. Historiskt sett har den 6kade anvindningen av biobrénslen i energisystemet inte bara
lett till en signifikant minskning i vixthusgasemissioner utan &ven en forstarkning av landets energisékerhet.
Industrisektorn, framférallt skogsindustrin foljt av fjarrvirmesektorn, dr den sektor som anvinder storst andel
av bioenergin men dven anvindningen inom transportsektorn har 6kat stadigt de senaste 20 aren och behovet
av bioenergi forvintas fortsiitta stiga, inte minst inom elproduktion via kraftvirme (Borjesson m. fl., [2024).
Fran skogen uppkommer tre huvudsakliga produktstrommar vid avverkning; timmer till sdgverken, massaved
till pappers- och massabruk, samt avverkningsrester, som framforallt anvinds till el- och virmeproduktion
(Skogsstyrelsen, 2023a}, Skogsstyrelsen, [2024a).

3.1 Tradbransle

Tréadbréansle ar ett samlingsnamn for biobranslen dér trad

eller delar av tréd &r ursprungsmaterialet (Foreningen Sko- e

gen, [2000). Det inkluderar bade skogsbrénsle, energiskogs- -
— Rotved
bransle, samt returtrd (RT-flis) som antingen anvinds som
det &r eller forddlas till andra produkter (Johannesson m. fl., P
. .. . N . . Skogsbransle Sekundart
2023)). Det huvudsakliga anvindningsomradet ér energifram- (fis & peliets) ' Skogsbransie
Bark & span)
stillning i form av el (biokraft), biovirme, och biodrivmedel. e |
— allx

Energiskogs-

bréansle
L— Hybrid-Poppel

Skogsbranslen kan i sin tur delas upp i tva klasser, priméra Trédbransle

och sekundira skogsbréanslen. Gemensamt for de tva klasser-

na ar att bada avser biprodukter fran produktion av en annan Returtré _@
(RT-flis) N -
huvudsaklig produkt samt att de ej har behandlats pa kemisk | g e
vag. Priméara skogsbrénslen inkluderar grot, skadad rundved, — Rivningsvirke
stubbar, samt klena tréd fran avverkningsarbete och kallas Spil fran
| byggindustrin

ibland &ven for avverkningsrester. De sekundéra skogsbrans-

1 R Kkter framn i . h Ar i .
ena &dr biprodukter fran industrin och bestar framst av span Figur 1: Schematisk bild ver indelningen av

och bark fran pappers- och massabruk. Figur [l]illustrerar de }iia tridbrinslen. Skapad med inspiration av

olika kategorierna och deras delar som tillsammans innefattas Johannesson m. fl. (2023))

av begreppet tradbrénsle. (Johannesson m. fl., [2023))

3.1.1 Grot

Grot star som tidigare ndmnt fér grenar och toppar, vilket uppkommer vid slutavverkningar, gallringar samt
vid eftersatt rojning om volymerna &r tillrickligt stora (Skogsstyrelsen m. fl.,|2012)). Det svenska skogsbruket
domineras av metoden trakthyggesbruk vilket innebér ett skogsskotselsystem dér enskiktad skog (alla trad
inom bestandet dr ungefir lika hoga) avverkas for att en ny jimnarig triadgeneration sedan ska etableras,
néstan uteslutande via plantering. Denna metod kallas &ven for kalhuggning i folkmun dé ett kalhygge skapas
pé avverkningsplatsen innan den nya tradgenerationen tagit vid. Under bestandets generationstid skots skogen
med réjning och gallring dir ett av malen dr att bibehalla ett friskt, jAmnhogt och jdmngammalt bestand

som till slut kan slutavverkas varpé processen upprepas. Denna skogsbruksmetod generar stora méngder
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grot (samt timmer och massaved) som pa ett relativt kostnadseffektivt sitt kan plockas ut fran skogen.
(Skogsstyrelsen m. fl., 2012)

Den generella metoden for uttag av grot ser ut som féljande. Nar triddet skérdas och kapas till timmer re-
spektive massaved kvistar skordaren samtidigt bort grenar och toppar fran stammen (Skogforsk, 2023b)). Den
grot som ska plockas ut som skogsbrénsle laggs i mindre hogar pa hygget och det ar vanligt att groten lamnas
kvar pa hygget 6ver en sommar for att torka innan den samlas upp. Torkningen hdjer grotens virmevérde da
fukthalten sjunker, men den gér ocksa att barr och 16v trillar av grenarna. Detta &r bra eftersom barr och 16v
ar rika pa nédringsdmnen som da aterfors till marken. Varmeverk vill &ven undvika barr i forbréanningen da de
kan orsaka problem i pannorna. I vissa fall samlas groten upp direkt efter avverkning till en uppsamlingsplats
for att paskynda etableringen av det nya bestandet och torkningen far da ske dér istéllet. I fallen da groten
far ligga kvar pa hygget samlas den istéllet upp och transporteras till en uppldggningsplats efter torkning.
Uppsamlingsplatserna &r lokaliserade inom skogen intill en skogsbilvig dér en flisare kan komma at groten
for sonderdelning vilket forenklar transporten som sker i lastbilar med slép till terminal eller kraftviarmeverk.
(Skogforsk, 2023b)

Grot har flera nyttor beroende pa hur resursen véljs att anvindas. Nar den 1dmnas kvar pa hygget formultnar
materialet vilket frisdtter ndringsdmnen och mineraler som &aterfors till marken (Skogforsk, [2023b). Detta
gynnar nista tradgeneration som far tillgang till fler byggstenar for sin tillviixt. Groten kan &ven gynna den
biologiska mangfalden, anvindas for att stirka upp marken samt minska risken fér kérskador fran skogsma-
skiner, och sjdlvklart &ven anvindas som skogsbréansle i t.ex kraftvirmeverk. Det &r denna mangsidighet som
ligger till grund for méalkonflikten mellan grotuttag for energiproduktion och kvarlamning fér ekosystemets

valmaende.

3.2 Regler & rekommendationer fér grotuttag

Vid uttag av grot efter avverkning maste miljohansyn tillampas. For att siikerstélla detta har Skogsstyrelsen
tagit fram specifika regler och rekommendationer som bor efterféljas vid grotuttag men &dven pa EU-niva finns

det direktiv som paverkar det svenska skogsbruket (Skogsstyrelsen, 2019a; Energiforetagen Sverige, 2023)).

3.2.1 Skogsstyrelsens regler

Skogsstyrelsen &r ansvarig myndighet for fragor géllande skogsbruket och har som uppgift att verka for att
Sveriges skogspolitiska mal uppnés samtidigt som hénsyn tas till andra miljo- och samhéllsmal. Samtliga
regler for skogsbruk kan hittas i skogsvardslagen (SFS 1979:429), skogsvéirdsforordningen (SFS 1993:1096)
samt Skogsstyrelsens foreskrifter och allménna rad (SKSFS 2011:7) till skogsvardslagen. I detta avsnitt tas

dock endast de regler och rekommendationer som anses mest relevanta for uttag av priméra skogsbranslen
upp.

Skogsvardslagen (1979:429) avsnitt 7.27 anger att "Nar traddelar utover stamvirket tas ut ur skogen ska at-
gérder vid behov vidtas s& att skador inte uppstar pa skogsmarkens langsiktiga néringsbalans och buffrings-
forméaga mot forsurning.” (Skogsstyrelsen, [2023b). Lagen inkluderar bl.a att markidgaren har anmélningsplikt
till Skogsstyrelsen for uttag av grot vid féryngringsavverkning om det ska anvéndas kommersiellt och uttaget
far paborjas tidigast sex veckor efter att anmélan gjorts. Vidare séger lagen att nédvindiga kompensations-
atgirder for att uppratthalla markens néringsbalans, s som askaterforing (aska fran forbrianning av rena

skogsbranslen aterfors till skogsmarken for naringstillskott), kan krivas, att korskador ska minimeras, samt
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att skadligt yngelmaterial for insekter méaste hanteras. Lagen reglerar &ven méngden aska som far aterforas till
marken och vilka skyddszoner som maéste tillampas. Vidare ska buskar och enstaka trad, tradsamlingar, samt
déda trad ldmnas kvar vid avverkning och grotuttag med hénsyn till arter, kulturmiljon och landskapsbilden.
(Skogsstyrelsen, [2023D))

I rapporten Vigledning - Regler och rekommendationer for skogsbrinsleuttag och kompensationsdtgdrder
(Skogsstyrelsen, [2019b) har Skogsstyrelsen sammanfattat vad Skogsvéardslagtiftningen innebér i praktiken
for uttag av skogsbransle. Malet &r att grotuttaget ska balanseras fér att bevara markens nédringsbalans,

undvika férsurning samt skydda biologisk méangfald genom féljande rekommendationer.

1. Grot bor inte plockas ut fran alla marker. I skogar med héga naturviirden, som riskerar att ta skada,
samt skogar med stor risk for kérskador och erosion bor uttag av grot undvikas. For skogar som gréansar
till jordbruksmark, vatmarker, skogliga impediment, samt sjéar och vattendrag kan uttag av grot goras
om skyddszoner tillimpas och om avverkning samt uttag anpassas efter radande forutsidttningar. Géllande
korskador och erosion ar motiveringen att groten bidrar till storre nytta néar skogsmaskinerna kér pa den och

korskador forhindras &n om den plockas ut som skogsbrinsle.

2. Minst 20% av groten ska lamnas kvar p& hygget for att bevara den biologiska mangfalden. I den andelen
inkluderas grot som anvénds att kora pa. Det &r viktigt att den grot som plockas ut endast omfattar de
vanligaste tridslagen i omradet och att ensidigt uttag av grot fran 16vtrad undviks. Grova (ca 10 cm i
diameter) grenar och toppar fran ddellovtrad och tall &r extra viktiga att spara och ska girna placeras i

solexponerade lagen for att gynna omradets biologiska méangfald.

3. Tidpunkten for grotuttag &r vésentlig for att minimera skador pa vixt- och djurliv. Uttag under sommaren,
speciellt av grot fran ddellovtrad, riskerar att skada séllsynta insekter som anvinder groten till dggklackning.
Déarfor bor uttag inte ske fore 1 augusti och kvarlimnad grot for torkning bor flisas upp senast 15 april i

skogar med stor andel 16vtrad.

4. Atgéirder for att motverka forsurning och férlust av néringsdmnen i skogsmarken ar vitala. Naringsbalansen
bor kompletteras via askaterforing om det samlade grotuttaget motsvarar mer &n 0,5 kg TS (torrsubstans)
aska per hektar under en omloppstid. I bestand dar gran &r det dominerande tradslaget motsvarar detta ett
virkesuttag pa 200 m3sk/ha (skogskubikmeter /hektar) eller mer och ett grotuttag pa 80%. I de sydligaste och
sydvéstra delarna av landet boér dock aska alltid aterféras vid grotuttag, &ven om volymerna &r mindre, for
att motverka ytterligare forsurning. Tidpunkten for askaterforing bor véljas sa att skada pa djurlivet undviks.
Uttag av grot medfér dven bortfrsel av kvive. Marker med hog kvivebelastning kan gynnas av grotuttag
da det minskar risken att syra tillfors till marken genom att undvika nitrifikation och kviveurlakning. I
marker med ligre kvivehalt finns risken att grotuttag genererar en hogre bortforsel av kvéve &an tillforsel
under en omloppstid. For att motverka detta kan tillférseln 6kas via kviavegddsling. Detta gors dock ej som
en kompensation dér grot plockas ut utan som en godslingsatgard vilket leder till att gédslingen kommer ske

i de bestand dar kvivet bedoms ha storst nytta for tillvaxten.

5. Hansyn till rensk6tseln ska tas vid grottutag och eventuell askaterforing. Det innebér bl.a att grotuttag
inte bor ske i hanglavsskogar och att askaterforing inte bor ske i eller ndra omraden med stor betydelse for
renskotseln. Uttag av grot har dock visat sig vara positivt for renskotseln i omraden med marklavar da det
underldttar lavarnas utbredning och renarnas atkomst till dem. Grotuttag kan ddrmed ske i dessa omraden

om det inte bedéms orsaka korskador eller annan negativ paverkan. (Skogsstyrelsen, [2019b)
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3.2.2 RED - Renewable Energy Directive

EU:s Renewable Energy Directive (RED I11), eller Fdrnybartdirektivet pa svenska, ar en del av EU:s arbete
for att oka Gvergéngen till fornybara energikiillor med syftet att minska klimatpéverkan (European Union,
2023)). Direktivet, som tradde i kraft november 2023, innebér en utvidgning av den tidigare upplagan, RED
I1, speciellt nir det kommer till energi fran skogsbréanslen. Under férhandlingarna fanns det forslag péa att
priméra skogsbranslen med sitt ursprung fran skogen, grot, inte langre skulle klassas som héllbart biobrénsle
(Energiforetagen Sverige, [2023)). En sddan klassning hade inneburit en stor paverkan fér den svenska kraft-
varmesektorn dar cirka 20% av branslet dr just priméara skogsbranslen. Nar den slutgiltiga 6verenskommelsen
publicerades fanns dock nagot sddant beslut inte med. Istéllet har fler restriktioner kring skogsbruk adderats
till artikel 29 i direktivet for att minska risken fér anvindning av biomassa till energiframstallning fran ohall-
bar skogsproduktion (European Union, |2023)). Sekundéira skogsbrénslen fran vidareforiddling av skogsravara,

t.ex bark och sagspan fran sagverk, betraktas som hallbara biobranslen enligt direktivet.

I RED IIT har det befintliga kravet att produktionslandet har tillimpliga lagar samt Gvervaknings- och
tillsynssystem pé plats for avverkning av skog utokats med skydd for sérskilda omraden (European Union,
2023). Dessa omraden inkluderar griasmark, hedar, vat- och torvmarker, samt urskog och gammal skog som
alla anses innefatta stor biologisk mangfald. Ytterligare ett tillagg i RED III &r att avverkningen maste utforas
ilinje med hallbart skogsbruk. I direktivet innebéar det att skogsbruksmetoderna ska undvika uttag av stubbar
och rotter, uttag fran urskog och gammal skog, samt konverteringen av dessa omraden till produktionskog.
Dessutom bor avverkning av skogar pa kénsliga jordar undvikas och likasa bor skogsbruket minimera risken for
att kalhyggen skapas. Detta &r utéver de redan befintliga kraven pa att hansyn till jordkvalité och biodiversitet
maste tas for att minimera negativ paverkan fran skogsbruket. Vidare kraver ocksa RED III att anldggningar
som anvinder biomassa fran skogen i sin produktion maste ge ut en uttalad férsikran om att biomassan
inte kommer fran marker som ska skyddas enligt direktivet. Baserat pa medlemsldndernas lagstiftning och
kontrollsystem for efterlevnad av direktivets hallbarhetskriterier erhaller medlemslénderna A-, B-, eller C-

klassificering dér A-klassificering dr den hogsta. (European Union, 2023)

En grundliggande del av biomassans hallbarhetsklassning i fornybartdirektivet &r att kaskadprincipen tillam-
pas for skogsravaran (Energiforetagen Sverige, 2023). Det innebér att den i forsta hand ska anvindas till
langlivade produkter som byggnader och mobler, darefter ska ateranvandning, adterbruk och atervinning an-
vandas innan traet far anvindas for energiproduktion. For Sverige bor dock detta inte innebéra nagot stort
hinder i dagslidget da energibolagen framférallt anvinder skadat virke, restprodukter eller redan atervunnet
material i sin kraftvirmeproduktion. I framtiden kan eventuellt sdgspan som bransle komma att ifragasittas
da sagspan kan anvindas som ravara for t ex spanskivor inom byggsektorn vilket sker i begriansad omfattning
idag (Borjesson, 2025)).

3.2.2.1 RED III i Sverige

Medlemslénderna i EU har till den 21 maj 2025 att implementera det uppdaterade fornybartdirektivet i sin
nationella lagstiftning vilket i Sverige gors genom Lagen om héallbarhetskriterier (SFS 2010:598) med Ener-
gimyndigheten som tillsynsmyndighet (Energimyndigheten, 2024). Lagen anger bland annat vilka kriterier
som géller for att energi framstélld fran biomassa ska fa klassas som hallbar. Biomassan far inte orsaka av-
skogning eller pa ldngre sikt minska kolférraden pé landskapsniva, minska den biologiska mangfalden eller
skada vardefull natur, forsémra mark- och vattenkvalitet, minska markens langsiktiga produktionsférmaga,

samt heller inte orsaka skadliga utslapp av fororeningar. Denna lag ligger grunden fér hur skogsbruket bor
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drivas och dérfor fick Skogsstyrelsen i regeringsuppdrag att utreda om nuvarande lagstiftning och system &r
tillrackliga samt vilka &ndringar som annars bedéms nédvéndiga for att Sverige ska uppfylla kriterierna {or ett
A-land i RED IIT (Skogsstyrelsen, |2024b)). Lagstiftning géllande skogsbruk och uttag av skogsbrénsle regleras
i Skogsvardslagstiftningen (Skogsstyrelsen, 2023b)) och enligt Skogsstyrelsens bedémning uppfyller regelver-
ket flertalet kriterier i fornybartdirektivet men vissa dndringar och tilligg kravs for fullstdndig efterlevnad

(Skogsstyrelsen, 2024b). Jamfort med idag skulle Skogsstyrelsens forslag bland annat att innebéra:

e En utékad deklarationsplikt i samband med anmaélan och ansékan om avverkning och uttag av skogsbio-
massa for att ge energiproducenterna tillgang till mer information géllande skogsbiomassans tillatlighet
och hallbarhetsstatus.

e Att berérda myndigheter far i uppdrag att definiera vad “skog med hog biologisk méngfald” anses vara

samt hur det kan avgoras i praktiken.
e Att begreppen urskog samt gammal skog introduceras redan pa lagniva i den nationella skogsvardslagen.

Sammantaget &r syftet att det ska bli enklare fér berérda aktorer att spara skogsbiomassan och dérmed
kontrollera att den inte kommer fran nagot omrade som innefattas av det sarskilda skyddet samt att biomassan
har producerats med ett hallbart skogsbruk. Malet &ar att dessa tilligg ska sdkerstéilla Sveriges efterlevnad av
fornybartdirektivet. (Skogsstyrelsen, 2024b)

3.3 Potentialer for grotuttag
3.3.1 Skogliga konsekvensanalyser

Med jamna mellanrum utfor Skogsstyrelsen skogliga konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser for att
studera konsekvenser av olika scenarier med avvigning mellan produktion, miljé och andra intressen for det
svenska skogsbruket. P& uppdrag fran regeringen genomférdes 2022 en uppdaterad skoglig konsekvensanalys
(SKA22) av Skogsstyrelsen i samarbete med SLU som avrapporteras i fem delrapporter. Rapporten Skogliga
konsekvensanalyser 2022 - virkesbalanser (Skogsstyrelsen, [2022b) presenterar bl.a siffror for bade tidigare
avverkning och grotuttag samt potentialer for framtiden. Syntesrapporten fé6r SKA22 beskriver sex stycken
scenarier som utgar fran olika skétselmetoder av skogen, berdkningar av grotuttag appliceras dock endast pa
fyra av dem (Skogsstyrelsen, [2022a). Scenariot Dagens potential innebér en fortsittning av dagens skogsbruk
och att hela den arliga tillvixten avverkas for att maximera virkesuttaget medan Fokus mdangfald fokuserar
pa att Oka variationen och den biologiska mangfalden i skogen. I Fokus tillvaxt ligger fokuset pa att Oka
skogstillvixten, och ddrmed virkesproduktionen, genom olika skogsbruksatgarder. Det fjarde scenariot, Fokus
klimatanpassning syftar till att minska risken for klimatrelaterade skogsskador, som forvantas 6ka i bade an-
tal och intensitet med klimatférandringarna, genom anpassade skogsbruksatgiarder. Sammantaget innefattar
varje scenario olika forutsdttningar for det svenska skogsbruket och darmed &ven storleksordningen pa de

révaror som kan plockas ut fran skogen. (Skogsstyrelsen, |2022al)

I genomsnitt producerades och levererades 23,8 TWh primért oféradlat skogsbrénsle arligen under perioden
2016-2020 av svensk skogsravara (Skogsstyrelsen, 2022b)). Av detta stod grot for 8,7 TWh med storst uttag i
Gétaland (5,8 TWh), resterande volym bestod av 8,5 TWh brannved, 5,3 TWh stamvedsflis samt sméa volymer
av stubbflis, trdddelsflis och park- och tradgardsrester. Om &ven rundvirke och sekundéra skogsbranslen som
flis, bark och sagspan fran tréforadlingsindustrin rdknas in uppgar den genomsnittliga arliga produktionen

av skogsbrinsle till hela 50,9 TWh varav cirka 46% gar till el- och fjarrvirmeproduktion.
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Berakningar for det framtida potentiella grotuttaget baseras pa potentiella avverkningsvolymer, vilka avser
den hogsta mojliga volym utan att den efterféljande tillviixten, och saledes dven den efterféljande avverknings-
mojligheten, minskar. Dessa berékningar utgar fran principen att den potentiella avverkningen far motsvara
nettotillviixten av skogsbestandet i foregéende period och den potentiella avverkningsvolymen utgor d& den
maximala volym som kan tas ut utan att virkesforradet pa virkesproduktionsmarken minskar utifran respek-
tive scenarios forutséttningar. I Tabell [2] redovisas de potentiella avverkningsvolymerna i skogskubikmeter

per ar for de fyra scenarierna under tre efterféljande 10-arsperioder.

Tabell 2: Potentiell avverkning av levande tréd, inkl. rojning, for fyra scenarier under tre 10-arsperioder.
[m3sk/ar| Kélla: Skogsstyrelsen (2022b)

Scenario 2025-2034 | 2035-2044 | 2045-2054
Dagens 92,1 94,1 97,5
potential

Folcus 92,1 94,7 102,4
klimatanp.

Fokus

méngfald 65,9 73,1 775
Fokus

illvaxt 95,3 99,9 107,9

Utifran Skogsstyrelsens rekommendationer (se avsnitt [3.2.1]) och den potentiella avverkningsvolymen for pe-
rioden 2025-2034 har ett spann for potentiellt grotuttag tagits fram for samma period. Det ska podngteras
att eftersom grotuttaget ér baserat pa avverkningsvolymerna maste dessa realiseras for att de faktiska grot-
volymerna ska Gverensstdmma med de siffror som redovisas i Tabell [3] nedan. Med selektiv avverkning syftas
den avverkning som sker vid hyggesfritt skogsbruk. I berdkningarna beaktas de ekologiska restriktioner som

Skogsstyrelsens rekommendationer utgér men inte ekonomiska eller tekniska restriktioner.

Tabell 3: Arlig faktisk anvéndning av grot under perioden 2016-2020 samt arlig potential for grotuttag
under perioden 2025-2034 for fyra scenarier. Potentialen inkluderar féryngringsavverkning och gallring, inkl
selektiv avverkning, p& virkesproduktionsmark med avdrag enligt Skogsstyrelsens rekommendationer. [TWh]
Kalla: Skogsstyrelsen (2022b))

Framtidsscenarier 2025-2034
Omrade Faktisk Dagens Fokus Fokus Fokus
anvindning | potential | klimatanp. | mangfald | tillvixt
Norrland 0,7 18,5 17,6 11,8 19,4
Svealand 2,3 10,0 9,3 7,1 9,8
Gotaland 5,8 11,7 10,5 9,7 10,6
Hela landet 8,7 40,2 37,7 28,5 39,8

Spannet for det arliga potentiella grotuttaget under perioden 2025-2034 kan saledes striacka sig fran 28,5
till 40,2 TWh beroende pé vilka skogsbruksmetoder som anammas enligt Skogsstyrelsen (2022b)). Oavsett
scenario bedéms det potentiella grotuttaget vara néstan 3-5 ganger sa stort som dagens uttag 6ver landet i
helhet med storst utvecklingspotential i Norrland dér t.0.m en tjugofemfaldig 6kning anses teoretiskt mojlig.
Om istéllet endast grot fran féryngringsavverkning inkluderas sjunker potentialen betydligt men den é&r

fortfarande avsevirt hogre dn den historiska faktiska anvindningen i majoriteten av scenarierna, se Tabell
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Tabell 4: Arlig faktisk anvindning av grot under perioden 2016-2020 samt arlig potential for grotuttag
fran foryngringsavverkning under perioden 2025-2034 for fyra scenarier. Potentialen inkluderar avdrag enligt
Skogsstyrelsens rekommendationer. [TWh] Kélla: Skogsstyrelsen (2022b))

Framtidsscenarier 2025-2034
Omrade Faktisk Dagens Fokus Fokus Fokus
anvindning | potential | klimatanp. | mangfald | tillvixt
Norrland 0,7 12,2 13,1 2.8 13,2
Svealand 2,3 5,9 7,8 2,1 6,6
Gotaland 5,8 6,2 9,0 3,6 7,1
Hela landet 8,7 24,3 29,2 8,5 26,9

Nir endast grot fran foryngringsavverkning riknas med ligger spannet for potentiellt grotuttag mellan 8,5-
29,2 TWh per ar for hela landet. Det &r scenariot Fokus mdngfald som star for den ldgre gransen och skulle
innebéra en minskning av grotuttag jamfort med den faktiska anvéndningen i alla delar av landet forutom
Norrland. Ovriga scenarier motsvarar ungefir en trefaldig 6kning av den faktiska anvindningen i sin helhet.
Det &r rimligt att anta att grotuttag fortsatt framforallt endast kommer ske vid foryngringsavverkningar,
och inte vid gallringar. Detta p.g.a att man vill minimera kor- och markskador fran maskiner men ocksa for
att det inte ar lika ekonomiskt lonsamt med grotuttag vid gallringar som vid féryngringsavverkningar p.g.a
de laga volymer grot som genereras i forhallande till kostnaden for hantering och bearbetning. I kommande

fallstudie anviinds saledes endast viarden for grot fran foryngringsavverkningar.

Sammanfattningsvis visar Skogsstyrelsens Skogliga konsekvensanalyser fran 2022 att det finns utrymme for
ett okat grotuttag ur ett hallbarhetsperspektiv 6ver hela landet om néagot av scenarierna Dagens potential,
Fokus klimatanpassning eller Fokus tillvixt realiseras. Storst potential beddms finnas i Norrland och minst i

Svealand.

3.3.2 LULUCF-férordningen

LULUCF-férordningen, vilket star fér Land Use, Land Use Change and Forestry, och pa svenska markan-
vandning, férdndrad markanvindning och skogsbruk, &r en EU-férordning som reglerar markanvandnings-
och skogsbrukssektorns utslapp av vixthusgaser samt nettoupptag av koldioxid (Europeiska unionens rad,
2025). Forordningen inkluderar alla verksamheter som pa nagot sitt anknyter till omvandling, anvindning
och forvaltning av betesmark, jordbruksmark, skogar, vatmark, bebyggd samt évrig mark. Aven kolinbind-
ningen i avverkade triaprodukter inkluderas. Malet ar att avlagsna koldioxid fran atmosfiren genom upptag
i mark och skog for att minska nettoutslappen av vixthusgaser. Enligt LULUCF-férordningen ska Sverige
senast ar 2030 ha ett nettoupptag om drygt 4 miljoner ton COs-ekvivalenter hogre &n under referensperioden
2016-2018 da upptaget i genomsnitt lag pa 44,8 M ton COs-ekvivalenter per ar (Wikberg m. fl., [2023)). Detta
ska ske 6ver hela LULUCF-sektorn men ett stort fokus ligger pa just skogen och dér handlar det framforallt
om avsdttningar av omraden for naturvard som kommer att minska avverkningsnaverna. Andra atgérder
som kan bidra till hégre kolinlagring inom LULUCF-sektorn &r aterstdllning av vatmarker, skogsplanering

pa oanvéind éker- och betesmark, samt kvivegodsling av skog som 6kar tillvixten (Skogsindustrierna, 2024)).

Skogsmarker star for storst andel nettoupptag av koldioxid i Sverige men statistik visar pa en nedatgaende
trend som beddms vara foljden av minskad tillvixt och 6kad avverkningstakt (Naturvardsverket, [2024¢]).
Dérfér handlar en stor del av diskussionerna kring hur LULUCF-sektorn i Sverige ska kunna n& de mal som

EU satt upp om bland annat férandringar i skogsbruket. I scenariot Fokus mdangfald i Skogsstyrelsens SKA22
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avsitts ytterligare 2,6 miljoner hektar produktiv skogsmark jamfért med Gvriga scenarion for att gynna
biologisk méangfald (Skogsstyrelsen, 2022al). Trots att avsittningen sker utifran ett annat syfte s& bidrar den
till hogre kolinbindning och gynnar dédrmed &ven LULUCF-malen. I de 6vriga scenarierna tas det inte hansyn
till LULUCF och de avverkningspotentialer som redovisas for dem riskerar ddrmed att vara missvisande om
storre andel skogsmark maste avséttas i syfte att uppfylla LULUCF-malen. Enligt SKA22 ger Fokus mangfald
ett valdigt fordelaktigt resultat for kolsénka pa kort och medellang sikt men den initiala effekter avtar sedan
snabbt och pa langre sikt blir scenariot det med lagst kolinlagring. Pa den ldngre tidsskalan &r det istéallet

scenariot Dagens skogsbruk, dar inte all tillvixt avverkas, som ger storst kolinlagring.

Det &r svart att sdga exakt hur LULUCF kommer att paverka tillgdngen till grot eftersom det inte &r helt
tydligt exakt vilka atgérder som ska implementeras inom sektorn. De slutsatser som gar att dra dock &r
att okade avséttningar, oavsett for vilket syfte, bidrar till ldgre avverkningsvolymer och dérmed &ven ldgre
grotpotential, samt att beroende pad om man valjer att prioritera en snabb, kortsiktig kolinlagring eller en
stabil kolinlagring 6ver en ldngre tid s kommer avverkningsnivaerna, och ddrmed dven méngden tillganglig
grot, skilja sig stort (Skogsstyrelsen, [2022a; Wikberg m. fl., [2023)).

3.3.3 Skogforsks grotprognos

Med syftet att identifiera hur mycket grot som lamnas kvar i skogen har Skogforsk, det svenska forsknings-
institutet for skogsbruk, utfort en jamforelse mellan det faktiska grotuttaget och det praktiska samt hallbara
grotuttaget som ar mojligt for aret 2020 (Parklund, |2023). Mangden grot som plockas ut beriknades med
hjalp av transportdata fran Biometria, ett foretag som méter skogsprodukters fléden mellan skog och industri
(Biometria, [u.a.), och skalades sedan upp procentuellt for att matcha Energimyndighetens siffror for forbruk-
ning av grot 2020. Uppskalningen ar nodvandig d& Biometria endast innehar data for cirka 75% av groten som
plockas ut i Sverige. Potentialen for grotuttag motsvarar den volym grot som praktiskt och hallbart kan tas
ut arligen. Volymen baseras pa berdkningar fran Skogsstyrelsens Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA15)
och inkluderar endast grot fran slutavverkning pa produktiv skogsmark. Vidare gor Skogsforsk antagandet
att endast 70% av groten lamnar skogen och att resterande 30% samt 50% av barren ldmnas kvar. Skillnaden
mellan den berdknade potentialen och det faktiska uttaget av grot utgér sedan det resulterande Gverskott
av grot som bedoms finnas kvar i de svenska skogarna. Berdkningarna gors fér hela Sverige uppdelat i 14n,
med viss modifikation. Vissa l&n med liknande férhallanden och férutséttningar slas ihop medan lin med
olika forutsittningar delas upp. I Figur [2] illustreras Skogforsks resultat f6r de tre delarna uttag, potential
och 6verskott (Parklund, [2023).
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(a) Faktiskt grotuttag 2020, totalt
7 384 GWh.

(b) Beriknad potential for grotut-
tag 2020, totalt 21 120 GWh.

(c) Resulterande overskott av grot
2020, totalt 13 736 GWh.

Figur 2: Geografisk férdelning av faktiskt uttag, potential, samt 6verskott av grot ar 2020 i svenska skogar.
Kalla: Parklund (2023). Publicerad med tillstdnd av Parklund (2023) och Skogforsk.

Skogforsk kommer fram till att det totala faktiska grotuttaget 2020 var 7 384 GWh med storst uttag i
mellersta och sddra Sverige (Figur. Samtidigt bedéms det potentiella grotuttaget for 2020 uppga till hela
21 120 GWh med storst potential i landets mellersta och norra delar (Figur . Detta ger ett Gverskott
pa cirka 13 736 GWh grot ar 2020 dir de storsta volymerna aterfinns i mellersta och norra Sverige (Figur
. Resultatet visar ocksa pé véldigt stora regionala skillnader fér samtliga tre delar. Tva anledningar till
att overskottet ar sa stort i mellersta och norra Sverige ar en légre forekomst av kraftvirmeverk, d.v.s. en
lagre efterfragan pa grot, samt de langa strickor som groten maste transporteras fére anvindning vilket
gor uttaget mindre ekonomiskt lonsamt (Fernandez Lacruz m. fl., . I rapporten Marginalkostnadskurvor
for skoglig biomassa fran Skogforsk dras slutsatsen att det finns gott om utrymme for ett okat grotuttag
som kan levereras till konkurrenskraftiga priser i Norrland och &vre Svealand men for att realisera ett okat
uttag av grot i de regioner med storst potential krdvs investeringar i infrastruktur och effektiviseringar av
arbetsprocesserna for att minska marginalpriskostnaden av groten (Fernandez Lacruz m. {l., . Parklund
(2023) visar pa att endast 1% av grotpotentialen utnyttjas i norra Norrland, motsvarande siffra var 7% i
sodra Norrland, 48% i Svealand och for Gotaland ligger utnyttjad grotpotential pa 83%.
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4 Litteraturstudie - Miljopaverkan

Sambandet mellan skogsbruk, energiproduktion och klimatpaverkan &r komplext. Skogens roll i att motverka
klimatforandringar &r dubbel, med behovet av tillvixt for 6kad koldioxidinbindning samt behovet av avverk-
ning for nyttjandet av mer fornybara resurser. Att balansera dessa behov samtidigt som den tredje faktorn
biologisk mangfald, ska tas i beaktande utgoér grunden for den malkonflikt som presenterats tidigare i rappor-
ten. Valet av skogsskotselmetoder har stor och direkt paverkan pa vilken del av skogens multifunktionalitet
som prioriteras och ddrmed &ven vilken klimat- och miljopaverkan som uppstar fran skogsbruket (Jonsson
m. fl., . I Figur|3|gors ett forsok till att illustrera de komplexa sambanden mellan skogsbruksmetoder och
olika ekosystemtjanster. Fokus pa ravaruproduktion har negativ paverkan pa biologisk mangfald och skogens
resiliens da produktionsmetoderna skapar mer enskiktade skogar med lag artvariation. Produktionen gynnar
dock tillvixten av biomassa vilket i sin tur ger mer koldioxidinbindning samt bréansle till bioenergiproduk-
tion vilka bada ar positivt for klimatet d& det minskar méngden koldioxid i atmosfiren. Fokus pa biologisk
mangfald har positiv paverkan pa klimatet bade direkt via skyddet av viktiga ekosystem som hjélper till att
hantera klimatférandringar, och indirekt genom Okad resiliens i skogssystemet vilket i sin tur ger en Gkad
koldioxidinbindning i skogen (Naturvéardsverket, . Den orangea pilen fran rutan "Klimat” represente-
rar den negativa paverkan klimatrelaterade storningar har pé tillvéixten i skogen och en fortsatt stigning av

medeltemperaturen forvintas leda till en 6kad frekvens av just klimatrelaterade stérningar (Jonsson m. fl.,

p021).

¥ Klimat
P
‘ Bioenergiproduktion E
Fokus biologisk mingfald ._!-llll".ﬁ’“ a ¥ Koldioxidinbindning
(Stiidjande ekosyst.tjinst) triid/iomassa (Reglerande ekosyst.ijiinst)

Fokus riavaruproduktion
(Firsiirjande eKkosyst.tjinst)

Figur 3: Samband mellan skogsbruk, energiproduktion, ekosystemtjéanster samt klimat. Orangea pilar visar
negativ paverkan medan grona pilar visar positiv paverkan.

Fragan om anvindning av grot och avverkningsrester till energiproduktion dr omdiskuterad och det dr fram-
forallt definitionen av hallbart primért skogsbrénsle som skapar asiktsskillnader. Just miljopaverkan fran att
plocka ut groten ur skogen &r en stor faktor i denna diskussion och forskning kring detta utvecklas hela tiden.
Detta avsnitt tar upp tre miljoméssiga aspekter; skogens féormaga att binda koldioxid och agera kolsénka,
markens langsiktiga produktivitet, samt skogens férméga att bidra med ytterligare ekosystemtjénster som

biologisk méangfald, och sammanstéller dagens kunskapsléage for hur uttag av grot kan paverka dessa aspekter.
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4.1 Skogens formaga att binda koldioxid & agera kolsadnka

En viktig del av klimatarbetet att minska méngden viaxthusgaser i atmosfdren &r inbindning av koldioxid i
sé kallade kolpooler, eller kolférrad. For skogen finns det fyra olika kolpooler; levande trad, dott organiskt
material, markkol (i mineraljordar och organogena jordar), samt 6vriga utslapp (brénder, godsling etc), dér
upptag och utslapp av kol i form av koldioxid kan ske (Naturvardsverket, |2024al). Grot ingar i détt organiskt
material och bidrar till att den poolen Skar efter avverkningar. Sveriges storsta kolforrad finns i torv- och
vatmarker och 6ver hilften av all lagrad kol aterfinns i marken (Bruun, |2021). Specifikt mineraljord i Sverige
har haft ett nettoupptag pé drygt 20 miljoner ton COs-ekvivalenter per ar de senaste aren, jamfort med
levande trad som ar 2023 hade ett nettoupptag pa knappt 4 miljoner ton COs-ekvivalenter. Som kolférrad
berdknas levande biomassa i skogen lagra drygt 1200 miljoner ton kol och det &r denna kolpool, tillsammans
med vatmarker, som anses ha storst potential att cka for att ytterligare minska méngden kol i atmosféaren
(Bruun, 2021)). Skogens tillvixt i Sverige har historiskt sett alltid varit hogre &n avverkning och naturlig
avgang, tillsammans total avgang, vilket har lett till en uppbyggnad av kolférradet (Naturvardsverket, 2024c).
For drygt 10 ar sedan boérjade skillnaden mellan tillvixt och total avgang successivt minska och 2019 var
skillnaden endast cirka 2 miljoner skogskubikmeter, det minsta virdet registrerat sedan tidigt 70-tal. Data
fran senare ar tyder dock pa att trenden nu vénts och att tillvixten igen borjat Oka efter nagra ar med
forsamrade tillvixtforhallanden. Den totala kolséankan i skogen beror till stor del pa vilka skogsskdtselmetoder
som anvéinds dar ldngre generationstid, fler avséttningar, samt mer formellt skyddad skog genererar en storre
kolsdnka (Bruun, 2021)).

Att ta ut grot fran avverkningsomraden kan péverka skogens kolbalans pa flera sitt och vilket tidsperspektiv
man tittar pa &r ofta en avgorande faktor for resultatet. Om grot ldmnas kvar pa hygget bryts kolet ned
langsamt och frigors till atmosféren under en léngre tid medan om grot plockas ut och anvinds som skogs-
brénsle i kraftvirmeverk sa frigors koldioxiden direkt vid férbranningen (de Jong m. fl.,|2013)). Skillnaden i tid
for koldioxidutslappen gor att grotens klimatnytta som skogsbransle kan variera, beroende pa vilken tidsram
man satter {or berdkningarna. For grot tar det upp till 20 ar innan utsldppen fran den direkta forbranningen
balanserats upp av motsvarande uteblivna utslapp fran den naturliga nedbrytningen. Aven systemperspekti-
vet paverkar vilka slutsatser man kommer fram till géllande kolbalans och klimatnytta (Skogsstyrelsen m. fl.,
2020). Om systemet endast inkluderar ett enskiktat bestand som slutavverkas uppstar en kolskuld som tar
decennier att betala tillbaka under uppvéxten av den nya tradgenerationen. Skulle systemet istéllet vidgas
och inkludera en storre méngd bestand av olika aldrar 6ver ett storre omrade kommer kolskulden aldrig att
uppsté sa lange tillvixten &r hogre dn avverkningen inom systemet. Vidare kan uttag av grot dven paverka
kolinbindningen for nésta tradgeneration genom att tillvixten minskar jamfért med om groten ldmnas kvar
(Skogsstyrelsen m. fl., 2020).

4.1.1 Kolbalans i systemet

Den vetenskapliga litteraturen inom skogens klimatnytta och biomassaanvindningens hallbarhet saknar kon-
sensus nir det kommer till systemets resulterande kolbalans (Cowie m. fl., 2021} Strengers m. fl., [2024). Till
stor del beror detta pa skillnader i bedomningsmetoder, anvindningen av samma begrepp men med olika
definitioner, och faktumet att det finns stora variationer mellan de undersokta skogarna géllande t.ex. art-
och aldersfordelning, tillvixttakt, skogarnas tillstand, naturliga stérningar, och skogsbruksmetoder (Streng-
ers m. fl., |2024). De skiftande resultaten férsvarar fér beslutstagare som politiker att utveckla ett allmént

accepterat ramverk fér anvindningen av biomassa och bristen pa konsensus, tillsammans med motségelse-
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fulla pastaenden fran olika intressegrupper, riskerar att underminera forskningens trovardighet. Detta utgor
flera risker, antingen riskerar biomassan att inte anvindas till sin fulla potential i omstéllningen till ett mer
koldioxidneutralt samhélle, eller s& riskerar anvindningen av den att 6ka utan hénsyn till natur och biologisk
mangfald vilket kan motverka hallbar utveckling. Tillgdngligheten till objektiva och rattvisande tolkningar
av forskningen ar darmed av storsta vikt for att oka forstaelsen hos bade beslutsfattare och allmédnheten och
fortsiitta utvecklingen av en héllbar biomassaanvindning utifran ett koldioxidperspektiv. (Strengers m. fl.,
2024)

For att kvantifiera, tolka och beskriva skogen samt biomassans roll i systemets kolbalans anvinds ofta begrep-
pen koldiozidskuld, koldioxzidvinst och koldiozidneutralitet (Strengers m. fl., 2024). Dessa situationer uppstar
inte slumpméssigt utan ar ett resultat av ett antal identifierbara faktorer, inklusive méngden skérdad biomas-
sa i forhallande till tillvixttakt, skogsbruksmetoderna som anvénds, samt biomassans anvindning. Strengers
m. fl. (2024) definierar koldiozidneutralitet som ”situationer déar produktionen av biomassa fran skogar for
travaror och bioenergi resulterar i noll eller férsumbara nettoutslapp av COs till atmosfiren, nar hela livscy-
keln for skogstillviixt (och atervéixt) samt avverkning och konsumtion av biomassa beaktas”. Men det gar
langre &n bara sjilva nettoutsldppen av koldioxid, for att anvindningen av biomassa ska kunna klassas som

koldioxidneutralt anser Strengers m. fl. (2024) att alla féljande villkor ska vara uppfyllda.

e Mingden biomassa som tas ut fran skogen ar stabil 6ver tid, forutsatt att faktorer som t.ex. ojamn

aldersfordelning mellan trid/bestand inte &r en begransad faktor for avverkningen.
e Mingden biomassa som tas ut dverskrider inte atervixten av ny biomassa.

e De skogsbruksmetoder som anvinds i biomassaproduktionen adr konstanta 6ver tid, t.ex. samma nivaer

av gallring och rotationsalder.

e Biomassan anvinds pa samma séitt som tidigare, d.v.s. att biomassa inte omférdelas fran materialpro-

duktion till bioenergiproduktion.

I praktiken &r det i princip omdjligt att uppna perfekt koldioxidneutralitet da bade uttagsméngder och skogs-
bruksmetoder varierar 6ver tid. Koldioxidskuld ar nar netto-emissionerna av biogen koldioxid 6kar, d.v.s. mer
koldioxid slédpps ut fran systemet &n vad som binds in, och koldiozridvinst dr nér netto-emissionerna minskar
(mer koldioxid inlagras dn vad som sldpps ut). Vid perfekt kolbalans i systemet sker lika stor kolinlagring i
skogen som kolutslipp fran anvindning av biomassa 6ver tid. Over en kortare tidsskala eller i en mindre del
av systemet kan det finnas lokala koldioxidskulder men dessa betalas tillbaka med koldioxidvinster i andra

delar eller vid andra tidpunkter for att pa lang sikt jimna ut varandra. (Strengers m. fl., [2024)

Vid en foéryngringsavverkning (slutavverkning) péaverkas markens kollager. Initialt okar kolférradet i marken
nér rotter, stubbar och avverkningsrester som ldmnas kvar okar méngden forna i omradet (Skogsstyrelsen
m. fl.,2020)). Forna ar lagret hogst upp, ovanpé marken, och bestar av déda men ej fullt nedbrutna vixtdelar
samt annat organiskt material (Wikipedia contributors, [2024)). Efter den initiala 6kningen foljer en period da
markens kolforrad sjunker, speciellt i bordiga marker (Skogsstyrelsen m. fl.,|2020). Minskningen i kolférradet
tros bero pa att plant- och ungskogsfaserna genererar ett lagt fornafall jamfort med dldre skog och marken
forses da med en mindre méngd material som bryts ned. Aven uttag av grot nimns som en trolig bidragande
orsak till en stérre minskning i markens kolférrad efter avverkning i rapporten fran Skogsstyrelsen. Att oka
grotuttaget skulle ddrmed sannolikt innebéra en minskning av kolinbindning i Sveriges skogsmarker, speciellt

pa kort sikt enligt rapportens resonemang. (Skogsstyrelsen m. fl., [2020)
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I syntesrapporten géllande konsekvenser av 0kat uttag utav skogsbranslen fran Energimyndigheten beskrivs
det hur modellsimuleringar visat att sa fort kolbalansen skalas upp fran bestandsniva till landskapsniva sa
andras grotuttagets paverkan fran en negativ till en positiv effekt (de Jong m. fl.,[2013)). Resultatet férdndras
efter uppskalningen péa grund av tre faktorer. Nar man fokuserar pa landskapsniva inkluderas bestand i alla
aldrar och utvecklingsfaser vilket gor att kolutslapp fran skog och mark efter avverkning och grotuttag kom-
penseras av kolinbindning av bestanden i fasen dir de véxer mest. Den andra faktorn &r att det i landskapet
finns bestand dér grot lamnats kvar och agerar kolsénka under tiden som den naturliga nedbrytningen sker.
Tredje faktorn &r att substitution av fossila bréanslen med groten inkluderas. Forfattarna konstaterar att
kolméngden i den uttagna biomassan, i detta fall grot, &r betydligt storre &n den lokala kolférlusten i marken
som sker vid uttaget. Det innebér att om den uttagna groten anvinds pa ett effektivt sétt, t.ex som sub-
stitut for fossila brénslen, sa erhalls snabbt en positiv effekt pa koldioxidbalansen. Detta styrker ytterligare
det faktum att systemperspektivet ar en viktig faktor vid analys av skog och biomassa. Rapportférfattarna
betonar ocksa i samband med detta avsnitt att den langsiktiga produktiviteten och framtida kolinlagring inte

inkluderats i simuleringarna och att det utgor en osékerhet i resultaten. (de Jong m.fl.,|2013])

4.1.2 Alternativ lagring och koldioxidbesparing

Inbunden koldioxid behéver inte bara lagras i levande trad eller mark utan kan dven lagras i olika produkter
som producerats av biomassan (Bruun, 2021). Langlivade produkter som hus, mobler och trikonstruktioner
lagrar kolet under hela sin livstid och kan utgora ett betydande kolférrad allt eftersom anvindningen av tra
i t.ex byggnader Okar. Biomassa anvénds dven for kortlivade produkter som papper, wellpapp och hygienpro-
dukter. I det fallet sker kollagringen under en mycket kortare tid och vid forbréanning av produkterna aterfors
kolatomerna till atmosfiaren igen. Darfér &r kaskadprincipen en viktig faktor som paverkar tidsperspektivet
for kolforradet i kortlivade produkter. Om materialet kan ateranvéndas, aterbrukas och atervinnas innan det
gar till férbranning och energiproduktion minskar behovet av jungfruliga fibrer och livslangden pa kolférradet
forlangs. (Bruun, [2021))

Vid substitution med biobaserade produkter kan det vara svart att fa en tydlig bild vad som &r battre respek-
tive sdmre ur klimatsynpunkt da resultaten varierar beroende pa vilka faktorer som inkluderas. Férbranning
av biomassa sldpper ut mer koldioxid per producerad energienhet &n fossila brénslen vilket kan ses som
negativt men kretsloppen for de olika kolkdllorna har vésentliga skillnader som péaverkar analysens resultat
(Skogsstyrelsen m. fl., |2020). Man brukar dela upp koldioxiden baserat pa dess ursprung i tvd kategorier;
biogen koldioxid fran biomassa och organiskt avfall, samt fossil koldioxid fran produkter som baserats pa
olja, kol och naturgas (Cowie m.fl., 2021). Forbranning av fossila brénslen i fordon och kraftproduktion
tillfor mer och mer fossil koldioxid som varit lagrad i jorden i miljontals ar till atmosfiaren i en enkelriktad
process. Vid forbrianning av biomassa &r processen istéllet cirkuldr och kan ses som ett utbyte av kol mellan
atmosfaren och biomassan i det biogena kolets kretslopp. Att stoppa anvindningen av priméra skogsbranslen
i bransle- och kraftproduktion hade dessutom inte stoppat utslappen fran biomassan (Skogsstyrelsen m.fl.,
2020). Under den naturliga nedbrytningen av den kvarlimnade biomassan i skogen slapps biogen koldioxid
ut till atmosféaren vilket skulle innebéra utslapp fran dubbla kéllor om inte substitution tillimpades. Det ar
ddrmed béttre, utifran det totala systemets kolbalans, att utnyttja det priméra skogsbrénsle som produceras
vid avverkningar till att substituera fossila produkter &n att lata det ligga kvar i skogen. Denna slutsats

faststéills dven av Ortiz m. fl. (2014) som studerade sambandet mellan grotuttag och kolbalanser.
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4.1.3 Skogsbruksmetoder paverkar kolbalansen

Valet av skogsbruksmetoder paverkar tillvixten och produktiviteten i skogen vilket vidare paverkar tillgangen
till primért skogsbriinsle och kolbalansen. Bladningsbruk (hyggesfritt skogsbruk) i fullskiktad, grandominerad
skog ger i genomsnitt 10-20% ligre skogstillvixt per arealenhet &n konventionellt trakthyggesbruk (Skogssty-
relsen m. fl., [2020). Ska enskiktade skogar stéllas om till bladningsbruk férvantas tillvixtminskningen vara
uppemot 50% o6ver de forsta 30-50 aren som utgor omstéllningsfasen. Forskning kring detta visar att om
10% av den brukade skogen idag skulle stallas om till bladningsbruk si minskar virkesproduktionen med
2% vilket motsvarar ett minskat upptag av néstan 3,4 miljoner ton koldioxid per ar (Bjérheden, [2019). Om
30% skulle omstéllas till bladningsbruk blir den motsvarande tillvixtminskningen 5-6 % och produktionen av
massaved samt primért skogsbrénsle skulle bli avsevart lagre. Trakthyggesbruket mdéjliggor ocksa ett enklare
och mer ekonomiskt gynnsamt uttag av grot vilket ytterligare férenklar substitutionen av fossila bréanslen och
minskningen av atmosfirsik koldioxid (Skogsstyrelsen m. fl.,|2020). I en analys av Lundmark (2017) jamfordes
klimatnyttan, sett till summan av kolforradets forandring och substitutionseffekten, d.v.s klimatnyttan av
att ersétta fossila produkter med trébaserade ravaror, for de tva skogsbruksmetoderna. Analysen faststéll-
de att trakthyggesbruket har cirka 50% hogre langsiktig klimatnytta &dn bladningsbruket, vilket till stor del

bedémdes bero pa den hogre tillvixten och dkade substitutionen till f6ljd av grotuttag.

4.2 Markens langsiktiga produktivitet

Det &r i ett langsiktigt perspektiv mycket viktigt att ta hénsyn till markens produktivitet nér man tittar pa
uttag av priméra skogsbranslen och hur det kan péaverka tillvixten (Skogsstyrelsen m. fl., [2020)). Studier visar
pa att det dr skogens nettotillvixt som avgor hur stor klimatnyttan pa lang sikt kan bli da en okad tillvéixt
innebér mer inbunden koldioxid i tradbiomassa som kan anvidndas for lagring samt substitution. Att virna
om markens langsiktiga produktivitet &r &ven en del av Sveriges miljomal genom Generationsmalet, vars syfte
ar att sikerstilla att det till ndstkommande generationer lamnas 6ver ett samhélle utan storre miljéproblem

(Sveriges miljomal, [2023)).

Grotuttag minskar naringsaterforing till marken och nésta tradgeneration. Det &r speciellt forlusten av kvive
som anses vara den storsta orsaken till tillvixtminskning efter grotuttag da kvive oftast dr det begrédnsan-
de dmnet i boreala skogar (de Jong m.fl., 2013; Skogsstyrelsen m.fl., 2020)). Det &r framforallt bortforsel
av barr, vilka innehéller mycket néring och kvéve, som bidrar till niringsférlusterna och det ar dérfor ofta
béttre for markens néringsinnehall om groten far torka och barra av sig pa hygget och inte i storre hogar
vid uppsamlingsplatser. Kvaveforluster pa upp till 300-400 kg kvdve per hektar vid grotuttag efter foryng-
ringsavverkningar har pavisats i studier men forlusterna bedéms bli lagre i det praktiska skogsbruket da
delar av groten alltid blir kvar pa hygget (Skogsstyrelsen m.fl., |2020)). Denna effekt har olika konsekvenser
for olika typer av marker och kan anses mer kritisk i landets norra delar. Svealand och Norrland har, bade
i nutid och historiskt, haft ett ldgre atmosfariskt kvivenedfall &n landets s6dra och sydvastra delar, vilket
lett till kvavefattigare marker (Sveriges Miljomal, ju.a.). I dessa omraden har kviveforlusterna vid grotuttag
storre negativ effekt da forlusterna blir storre &n det naturliga tillskottet av kvive och begrénsar tillvixten
(Skogsstyrelsen, [2019a)). I de s6dra och sydvéstra delarna av Sverige kan kviveforlusten vid grotuttag istallet
fa en positiv effekt da det minskar tillgangen till kvéive och saledes minskar &ven kviveutlakning som kan leda
till forsurning, 6vergddning samt fororening av yt- och grundvatten (Skogsstyrelsen, 2019a; Skogsstyrelsen,
2019D)).
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4.2.1 Tillvaxtpaverkan

I en studie av Jacobson m. fl. (2016a) undersoktes hur tillvixten paverkades hos granplantor efter slutavverk-
ning om grot lamnades kvar pa hygget (stamskord) eller plockades ut (heltradsskord) vid tva forsoksytor.
Resultaten fran méatningarna visar att tillviixten hos plantorna paverkas negativt om grot tas ut fran hygget
efter avverkning. Jamfort med stamskord resulterade heltriadsskorden i en halvering i volymtillvixt hos plan-
torna efter 10 &r vilket berdknas motsvara ungefér 1 ars tillvixt eller 2% av den totala tillvaxten under tradens
livstid. Studien visade dven att tillvixten hos plantorna &r likvirdig oavsett om groten ar jamnt utspridd Gver
hygget eller lagd i mindre hogar, si linge den limnas kvar nagonstans pa hygget. Aven i detta fall bedéms
tillvixtminskningen bero pa bortforsel av viktiga naringsdmnen, inklusive kvive och fosfor, men &ven forlus-
ten av skydd och férandring av mikroklimat runt plantorna som ett resultat av grotuttaget. Kvarlamnad grot
kan forse plantorna med skydd vid hard vind och extremt vdder, minska fluktuationer i marktemperaturen,
minska vattenforlust fran evatranspiration, samt skydda plantorna fran frostskador och dédmpa tillvixten av

konkurrerande vegetation vilket bidrar till en 6kad tillvéixt hos de unga plantorna. (Jacobson m. fl., |2016a)

Nyligen publicerade Mékinen och Smolander (2025)) en studie dir man undersokt hur grotuttag paverkar
skogens langsiktiga produktivitet samt markens kol och kvéve-nivaer i tall- och granplanteringar i Finland.
Studien &r en fortsdttning av Smolander m.fl. (2015) som undersokt samma parametrar tio ar efter for-
yngringsavverkning dér forsdkstiden nu forlangts till 20 — 21 ar efter foryngringsavverkning. Mikinen och
Smolander (2025) jamfor tre olika skogsbruksmetoder for att faststélla paverkan pa tillvixt; heltradsskord
(RO), stamskord (R1), samt stamskord med dubbel méngd grot kvarlamnad (R2). Dubbleringen av grot i
R2-ytorna erhélls genom att sprida ut grot fran motsvarande RO-ytor. Samtliga forsék utfordes pa fyra ytor
vardera i en fullt slumpmaéssig blockdesign med ytor pa 8x8 m. Resultaten visar att uttag av grot vid féryng-
ringsavverkning leder till langsiktig tillvixtminskning i granbestand trots att tillvixtskillnaderna var mycket
smé under de forsta tio aren som Smolander m.fl. (2015]) observerat. Tillvixtminskningen inkluderade bade
mindre stamdiameter och kortare individer i granplanteringarna dar grot tagits ut. Dock visade dubbleringen
i kvarlamnad grot (R2) ingen 6kning av tillviixten jamfort med normal méngd grot (R1). Effekterna pé till-
vaxten visade sig endast i forsdken med gran, inga signifikanta skillnader registrerades i tallplanteringarna. En
mojlig forklaring till skillnaderna mellan tradslagen dr den ldgre méngden grot som bildas i tallskogar vilket
innebér ett lagre uttag och darmed lagre néringsforluster (Méakinen & Smolander, [2025)). Géallande markens
kol- och kvéve-nivaer i humuslagret visade resultaten inte pa nagon klar trend efter féryngringsavverkning
men ett tjockare humuslager observerades pa forsoksytorna dér grot lamnats kvar. Forfattarna podngterar
dock att tidigare studier har pavisat att grotuttag paverkar mark-kemin vilket kan ha betydelse for markens
bordighet och darmed &ven dess produktivitet. Vidare understryker Méakinen och Smolander (2025)) att stu-
diens grotuttag inte ar fullt representativt av de nordiska skogsbruksmetoderna som alltid maste ldmna kvar

en viss andel grot (30% i Finland, 20% i Sverige) vilket inte gjordes i studien.

I en annan studie, utford i Norge, tog forskarna hinsyn till att all grot inte plockas ut i standardpraxis och
undersokte tillvixteffekter samt skadeangrepp fran snytbagge vid grotuttag (Hanssen m.fl., [2017). Aven i
detta fall resulterade métningarna i att grotuttag har en negativ paverkan pa niringsbalansen i marken, trots
att néstan en tredjedel av groten lamnats kvar vid heltrddsskérden. Méangden kvéve som forts bort med groten
lag pa mellan 169 — 134 kg /ha vilket ungefiar motsvarar en vanlig godslingsdos. Hanssen m. fl. (2017)) beskriver
ocksa att de observerat att endast en liten del av barren verkligen trillar av grenarna i upplaggningshégarna
under torkningsperioden, motsatt till vad som antagits tidigare, och att det &r en starkt bidragande faktor

till kvéveforlusterna. Studien pagick i tre ar efter nyplantering av granplantor efter féryngringsavverkning
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aret tidigare och delade in forsokytorna i tre kategorier; ytor med jamt lager av grot (stamskord), ytor
med hogar av grot fran heltradsskord som plockats ut fore plantering (WTH-1), samt ytor utan nigon grot,
lokaliserade mellan grothdgarna (WTH-0). Ingen signifikant skillnad i tillvixt kunde observeras mellan ytorna
med stamskord respektive heltradsskord efter de tre aren, ddremot hade plantorna inom WTH-1 en béttre
diametertillvixt jamfort med plantorna i WTH-0. Eftersom nedbrytningen av de kvéverika barren gar relativt
snabbt bor groten i WTH-1 tillgdngliggjort mer kvéve till plantorna under de férsta aren vilket kan forklara
den storre diametern. Att inte samma resultat observerades i stamskordytorna kan bero pa att groten dar
var mycket mer utspridd och att en stérre andel av groten bestod av grovre grenar och toppar. Ett mycket
tydligt resultat i studien var hur kvarlimnad grot motverkar tillviixten av konkurrerande vegetation (Hanssen
m. fl.,|2017). Groten minskade uppvéxten av griaset Krustatel och sénkte &ven jordtemperaturen under delar
av aret vilket dr fordelaktigt. Forfattarna drar slutsatsen att inga exakta langsiktiga effekter kan konstateras
péa grund av studiens relativt korta tidsram och nédmner att tidigare forskningsresultat visar pa kortsiktigt

negativa forhallanden efter grotuttag medan de langsiktiga effekterna &r mer tvetydiga.

Enligt Egnell (2011) bor tillvixtminskningen som orsakas av grotuttag inte ses som en permanent sénkning
av skogsmarkens langsiktiga produktivitet utan som en tillfdllig effekt pa tillvixten som kan motverkas.
Egnell (2011)) visar att grundytan (tvérsnittsarean vid 1,3 m hojd for trdden i bestandet) minskade med 3,7
m? /ha vid heltridsskérd 31 ar efter plantering jimfort med stamskérd pa grund av en sinkning av omradets
produktivitet under aren 8 — 12 ar efter plantering. Genom att jaimféra barrens kviaveinnehall kunde slutsatsen
att tillvixtminskningen berodde péa kvaveforlust dras och att om barr ldmnas kvar pa hygget vid grotuttag

s& kan delar av kviveforlusten och den efterfoljande tillvixtminskningen reduceras (Egnell, |2011)).

4.2.2 Skadeangrepps paverkan

Att ta hdnsyn till hur grotuttag kan paverka andel skadeangrepp &r ocksa en viktig faktor i skogens langsiktiga
produktivitet som Hanssen m.fl. (2017) belyser i sin studie. Snytbaggen &r en skadeinsekt, ungefar 8 — 14
mm stor, som gnager av barken pa plantorna och orsakar stora skador pa hyggen runt om i Sverige varje ar
(Skogskunskap, [2024b)). Snytbaggen attraheras till hyggen via doften frén firska stubbar och grenar vilken
gradvis minskar allteftersom triddelarna torkar (Hanssen m. fl.,[2017)). Det innebér att omraden med sparade
hogar av grot ar mer troliga att locka till sig snytbaggar &n omraden helt utan grot eller jamnt utspridd
grot eftersom doften blir mer koncentrerad fran héogarna och torkningen sker langsammare. Tidigare studier
har dock visat att kvarlamnad grot kan fungera som en alternativ fodokélla for snytbaggen under plantornas
forsta tillvéixtar vilket minskar skadorna pé plantorna. Resultatet for Hanssen m. fl. (2017)) var att ytorna med
heltradsskord (WTH) erholl en stérre méngd skador &n ytorna med stamskord. Det fanns dock skillnader
mellan WTH-1 (ytor med hogar av grot som plockas ut fore plantering) och WTH-0 (ytor utan nigon grot) dar
det i den sistndmnda observerades en storre andel dédliga skador. Den hégre 6verlevnadsprocenten i WTH-1
tros bero pa de béattre naringsforhallandena som bidragit till plantornas aterhdmtning efter skadeangreppet.
Jacobson m. fl. (2016a) inkluderar ocksé en liten del om paverkan av grotuttag pa skadeangrepp fran snytbagge
men i motsats till Hanssen m. fl. (2017)) kunde inga skillnader mellan de olika metoderna fér grot-hantering
identifieras. Hanssen m. fl. (2017)) podngterar att eftersom stamskordsytorna lag i direkt anslutning till WTH-
ytorna ar det inte mdjligt att avgora om heltréddsskorden med grotuttag faktiskt 6kade snyttbaggeangreppen
eller bara skapade sméaskaliga variationer i populationen inom hygget utan vidare forskning pa storre skala.
Det ska ocksé poingteras att Jacobson m. fl. (2016a) anvénde sig av markberedning i sin studie vilket Hanssen
m. fl. (2017) inte gjorde, vilket kan vara en orsak till de olika resultaten. Enligt Luoranen och Viiri (2012)

minskar risken for skadeangrepp fran snytbagge om planteringsytan férst markbereds.

22



Litteraturstudie

Figur 4: Snytbagge (Hylobius abietus). Foto: Claes Hellqvist, Kéalla: Skogskunskap (2024b)). Publicerad med
tillstand.

4.2.3 Atgirder mot tillviixtminskning

Tillvixtminskningen som péavisats hos plantor efter grotuttag kan motverkas med skogsbruksatgérder. Det
ar faststallt att den mest begrinsade faktor for tillvaxt for barrtrdd pa fastmark ar vixttillgdngligt kvéve
vilket gor kvivegodsling till en effektiv atgird for att frimja tillvixten (Skogsstyrelsen m.fl., . Den
Okade tillgangen till nédring efter skogsgddsling gor att triden kan producera mer barr vilket 6kar mojligheten
till fotosyntes och koldioxidupptag som i sin tur leder till 6kad tillvaxt. De gynnsamma forhallandena efter
skogsgodsling varar sa lénge som den 6kade barrmassan finns kvar pa tréaden vilket brukar vara i drygt 10
ar. Nar den ckade barrmassan sedan atergar till nivan fore godsling ebbar effekterna av gddslingen ut. En
engangsgodsling med kvive pa 150 kg per hektar i en medelalders eller gammal skog har visat sig resultera i
en tillvaxtokning pa 13 — 20 skogskubikmeter per hektar under en 6 — 10 ars period. Det motsvarar ungefér
2 ars tillvixt i Gotaland baserat pa en medelbonitet (tillvixt i skogskubikmeter per hektar per ar) pa 8,6
m3sk /ha/ar (Skogskunskap, [2024a)).

Kvévegodsling ar inte tillatet pa marker som redan har en hogre kvavehalt da det riskerar leda till férsurning av
vatten och mark, samt kviveutlakning och forhdja kvivehalter i yt- och grundvatten (Skogsstyrelsen, .
I Skogsvardslagen (SFS 1979:429) delar man in landet i fyra omraden for riktlinjer kring kvivegodsling. I
omrade 1, som inkluderar Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands lén, samt delar av Kalmar, Kronobergs,
Jonkopings och Vistra Gotalands ldn, ar kvivegodsling inte tillatet pa grund av ovan ndmnda risker. I 6vriga
omraden ar kvivegddsling tillatet men méngden ar reglerad fér att minimera riskerna. Ju ldngre norrut i
landet man kommer desto kvévefattigare blir markerna och desto storre méangd kvévegddsling far anvindas
i skogsbruket. Utéver den geografiska regleringen finns det &ven riktlinjer kring skyddszoner och marktyper

som ej bor godslas, oavsett vilket omrade de &ar lokaliserade i.

Askaterforing ar ytterligare en skogsbruksatgéird som ibland kan anvindas for att motverka tillvixtminskning
efter grotuttag (Skogsstyrelsen m.fl., de Jong m.fl., Bruun, . Det innebér att aska fran
forbranning av rena skogsbrinslen aterfors till skogen. I férsta hand rekommenderas askaterforing for att
motverka den markférsurningseffekt som kan uppsta efter grotuttag men atgérden har &ven visat sig paverka
tillvixten hos det nya bestandet (de Jong m.fl., . Askaterforing dr ett sdtt att 6ka cirkulariteten i
skogsindustrin och energisektorn samtidigt som man aterfor néringsdmnen till skogen (Jacobson m. fl.,[2016b)).
Det &r dock av storsta vikt att askan &r ren for att undvika kontaminering av &mnen som inte naturligt
finns i skogen. Askans héga pH kan foréndra omséattningen och tillgingligheten av kviave i marken men den

innehaller inget kvéve i sig sjdlv d& det avgar med rokgaserna vid forbranning av biomassan. I en studie
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av Jacobson m. fl. (2016b)) pavisades det att tillvixteffekterna av askdterforing varierar betydligt beroende
pa marktyp och bonitet. Pa bordiga marker med hoég bonitet resulterade askaterféringen i en okad tillvaxt
men pa majoriteten av marktyperna kunde ingen ndmnvérd effekt observeras och pa de mer kvévefattiga
fastmarkerna med lag bonitet erholls istéllet en tillviixtminskning efter askaterforingen. Storst positiv effekt
observerades da aska aterfordes till torvmark. Askaterforingens effekt som atgérd mot tillvixtminskning bor
ddrmed analyseras pa bestandsniva for att minska risken for motsatt effekt. I Skogsstyrelsens regler och
rekommendationer for skogsbrinsleuttag betonas betydelsen av askaterforing, se avsnitt punkt 4, for
att motverka néringsforlusterna forknippade med grotuttag (Skogsstyrelsen, 2019b). Utifran detta ar det

sannolikt att ett langsiktigt hallbart grotuttag kommer medfora en 6kning av askaterforing i Svenska skogar.

Att forlanga omloppstiden for den ndstkommande tridgenerationen kan ocksi motverka tillvixtminskningar
efter grotuttag (Skogforsk, 2023a)). Later man triden vixa ytterligare sd manga ar som tillvixtminskningen
berdknas motsvara kan ndstkommande avverkning fortfarande ge lika stor volym som om groten l&mnats
kvar. Idag rdknar man med att en 6kning av omloppstiden ned 1 till 2 ar &r lagom foér att motverka tillvaxt-

minskningen.

4.3 Skogens formaga att bidra med ytterligare ekosystemtjinster

Skogen bidrar med ett stort antal ekosystem-
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Figur 5: Representativt urval av ekosystemtjanster som
skogen kan bidra med. Skapad med inspiration av Jénsson

m. fl., 2021

hélsa via rekreation, vilket dr en kulturell ekosystemtjénst, kolinbindning och férebyggande av stormskador
(reglerande tjdnster), samt livsmiljéer, pollinering och biologisk mangfald som utgér en viktig del av de stod-
jande tjdnsterna. Svarigheten med att pa ett jamlikt och oberoende séitt virdera olika ekosystemtjanster har
bidragit till att tjanster som kan ge ekonomisk vinning har prioriterats, till viss del pa bekostnad av andra
tjanster. Idag &r kunskapen kring férhallandena mellan olika tjanster, hur de samverkar med varandra, samt
ménniskans paverkan pa dem storre. Till exempel framjar olika skogsbruksmetoder vissa typer av tjénster
och hdmmar andra. Detta dr en anledning till dagens diskussioner om férédndringar i styrmedel och skogs-
praxis for att forsoka sékerstélla att skogen langsiktigt kan bidra med en méngd olika ekosystemtjinster.
(Skogsstyrelsen, |2018])
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I Skogsstyrelsens rapport Skogens ekosystemtjinster - status och paverkan gors en statusbedémning pa 30
olika ekosystemtjénster som skogen bidrar med (Skogsstyrelsen, 2018). Analysen visar att sju av dessa har
otillrdcklig status varav sex stycken &r reglerande och stédjande tjdnster. Det &ar framforallt de férsérjande
tjansterna som beddms ha en god status enligt rapporten men Skogsstyrelsen ndmner ocksé svarigheten med

att kvantifiera och bedéma de kulturella tjdnsternas status som darfor genomgaende erhéllt statusen mattlig.

4.3.1 Grotuttagets paverkan

Uttag av grot for energiproduktion &r en typ av forsérjande ekosystemtjanst som uppkommer till f6ljd av
produktion utav andra forsérjande tjdnster som timmer och massaved. Vid uttaget uppkommer dock péa-
verkan dven pa andra ekosystemtjénster som inte alltid kan antas positiv. Grot har, utéver kollagring och
naringsaterforing, andra viktiga roller i ekosystemet, t.ex. kan groten anvindas av insekter som &ggklack-
ningsplats, samt av faglar och andra arter for att bygga bon (Camia m.fl., 2021)). Paverkan fran grotuttag
pé ekosystemtjanster dr komplext och kan variera stort mellan olika omraden men vissa generella foljder har

observerats.

4.3.1.1 Kulturella & reglerande tjinster

Manga studier fokuserar enbart pa hur grotuttag paverkar biologisk méangfald men i en syntes av Ranius
m. fl. (2018)) presenteras dven mojlig paverkan pa ett flertal reglerande, kulturella och andra stédjande eko-
systemtjanster. Gallande den kulturella tjdnsten rekreation fann Ranius m. fl. (2018]) inga direkta analyser av
grotuttagets paverkan men ansag sig trots detta kunna dra nagra viktiga slutsatser utifran generell kunskap
om allménhetens syn pa grot. Kvarlamnad grot anses ofta bidra till en stokig och ovardad bild av skogen
och minskar dven tillgingligheten f6r ménniskorna (Ranius m.fl., 2018). Darmed kan grotuttag medfora en
positiv effekt pa rekreationella virden i en skog sa ldnge uttaget gérs med hénsyn till stigar och vixtlighet
fér minsta mojliga visuella averkan. Uttag av stubbar, som ej inkluderas i begreppet grot i denna rapport,
har ddremot visat sig ha en mer negativ inverkan pé kulturella virden i skogen utifran ménniskors visuella

landskapsuppskattning.

En reglerande tjanst som belyses i rapporten fran Ranius m.fl. (2018) &r naturlig kontroll av skadedjur och
sjukdomar dér analysen visar att grotuttag till viss del kan minska risken fér spridningen av rotsvampar
men inte utrota den. For skadeinsekter ar det framforallt snytbaggen samt olika barkborrar som visat sig
paverkas mest vid grotuttag. Konsekvenser for snytbaggen har presenterats tidigare i avsnitt [£.2.2] och Ranius
m. fl. (2018)) presenterar inget motsigande. For barkborrar visar analysen fran Ranius m.fl. (2018) att gro-
tuttaget med storsta sannolikhet inte boér innebdra nagra stora direkta konsekvenser, dock har andra studier
pavisat hur paverkan pé biologisk mangfald kan ge efterféljande konsekvenser for resiliens mot skadeangrepp
(Skogsstyrelsen m. fl., 2020).

4.3.1.2 Biologisk mangfald

Paverkan pa biologisk méangfald fran grotuttag &r som sagt betydligt mer studerad &n Gvriga ekosystemtjéns-
ter, vilket kan bero pa att den ligger till grund for hela systemets vilméende och darmed &ven produktionen
av andra ekosystemtjanster. Enligt de Jong m. fl. (2017) &r just biologisk méangfald en avgérande begransande
faktor for hur stort grotuttag som kan anses hallbart enligt svenska miljomal. Nedan presenteras olika sam-

band mellan grotuttag och inverkan pa biologisk mangfald samt mangfaldens relation till skogens véalméende.
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Att plocka ut grot fordndrar den naturliga livsmiljon for ménga arter och om de ej klarar av att anpassa
sig riskerar omradets artvariation att minska och biologisk mangfald forloras (Camia m.fl.,[2021). Géllande
forandring av levnadsmiljo dr det framforallt minskningen av méngden, samt variationen, déd ved som verkar
negativt pa biodiversiteten. Saproxyliska organismer &r arter som ar beroende av déd ved under delar eller
hela sin livscykel (Calix m. fl., |2018]). De &r livsnédvindiga for en stor del av skogens funktion och kretslopp
da de bidrar till nedbrytningen samt aterféringen av néringsdmnen till jorden. Samtidigt &r saproxyliska
organismer, framforallt skalbaggar, nagra av de mest hotade arterna i Europa pa grund av minskningen av déd
ved i skogen. Vitkova m. fl. (2018) har undersokt hur denna negativa paverkan fran grotuttag kan motverkas
med hjalp av skogsstrategier och drar slutsatsen att méangfald i typer av dod ved samt ladgen &r nyckeln
till bevarande av biodiversiteten vid avverkning och grotuttag. Solexponerad déd ved gynnar saproxyliska
insekter och larver medan skuggiga och fuktiga ldgen gynnar svampar och mossor, likasé skiljer sig arterna at
i stdende respektive liggande déd ved. Vidare podngteras dven betydelsen av mangfald i nedbrytningsstadier,
tradslag samt vedstorlek. (Vitkova m. fl.,|2018])

Lag biologisk mangfald har bl.a. visat sig goéra skogen mer kénslig fér skadeangrepp fran t.ex granbarkbor-
ren vilket &r ett ypperligt exempel pa hur olika ekosystemtjanster samverkar (Skogsstyrelsen m. fl., 2020)).
Flera av granbarkborrens naturliga fiender som hackspett och myrbagge gynnas av dod ved och variation
i landskapet vilket minskar pa hyggen efter grotuttag. Nar grot ldamnas kvar ékar inte bara mangden dod
ved utan #ven andelen fuktiga mikroklimat p& hygget da groten minskar evatranspirationen (Jacobson m. fl.,
2016a)). Granbarkborren framjas av torka sa kvarlamnad grot kan bidra till skogens 6kade resiliens pa flera
satt (Skogsstyrelsen m. fl.,[2020). Eftersom skadeangrepp ar kopplade till hela skogslandskapets resiliens och
vilméaende gynnas skogségare i sin helhet av att prioritera biologisk mangfald dven i mindre bestand under

hela omloppstiden som ett sétt att forstdrka skogens motstandskraft mot skadeangrepp.

Ett stort uttag av grot behover dock inte direkt innebéra en stor negativ paverkan pa den biologiska mang-
falden, utan det beror pa vad som tas ut, var det tas ut samt hur det tas ut (de Jong m.fl., 2021). Till
exempel har ett stort uttag av barrgrot liten negativ paverkan for biodiversitet medan &ven ett litet uttag
av l6vgrot kan ge upphov till stor negativ paverkan. Detta beror pa att 16vtrdd erbjuder fler mikrohabitat
an barrtrad vilket innebér en stérre méngd olika levnadsmiljéer som passar for ett storre antal olika arter
vilket gor 16vtraden mer vardefulla for biologisk mangfald (Vitkova m.fl., 2018). En variation av tradarter
bland de sparande grenar och topparna ar fordelaktigt och delar fran trdd med ldngre nedbrytnigstid, som
ek, bor prioriteras att lamnas kvar pa hygget. Dessutom bor grot och ved fran ovanligare trédslag, speciellt
adellovtrad, alltid ldamnas kvar da de pavisats vara viktiga levnadssubstrat for flertalet rédlistade insekter

samt svampar (de Jong m.fl., 2013).

Aven storlek pa triddelarna paverkar grotuttagets inverkan péa biodiversiteten. Konsensus &r att uttag av
grovre triddelar har storre negativ paverkan pa bade artantal och individantal jamfort med uttag av klenare
grenar och toppar (Camia m. fl.,|2021; Ranius m. fl., 2018; de Jong m.fl.,|2017; de Jong m.fl.,|2013). Majori-
teten av de saproxyliska arterna kréver material langre &n 1 m och en minsta diameter pa 7 cm for att trivas
och den lingre nedbrytningstiden av grévre material genererar &ven storre variation i nedbrytningsstadier
samt substrat under en ldngre tid vilket &r gynnsamt (Camia m. fl., 2021). Det &r inte bara smé organismer
som svampar och insekter som paverkas utan konsekvenserna striacker sig d&ven hogre upp i naringskedjan.
Fagelarter som ar beroende av den strukturella mangfalden som grov déd ved skapar for hackning samt av

insekterna som lever dér for foéda riskerar att gradvis forsvinna om inte grotuttaget anpassas.
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Efter avverkning placeras ofta groten i hégar, antingen utspridda pé hygget eller i stora uppsamlingsplatser,
se avsnitt [3.1.1] som riskerar férvandlas till ekologiska fillor for flertalet viktiga arter (Jonsson m.fl., |2021)).
Dessa hogar utgor fordelaktiga habitat for saproxyliska (vedlevande) arter som ofta anvinder substratet for
fortplantning och dggklickning. Om groten dock hinner transporteras bort fran omradet innan kldckning sa
forloras den nya generationen och den biologiska mangfalden hotas. Aven i detta fall &r det framforallt grot
fran ddellovtrad och asp som bedéms locka till sig flest olika arter och som utgér den storsta risken att verka

som en ekologisk filla (de Jong m.fl., [2013).

Aven paverkan pa vixter i ekosystemet har pavisats i upp till 20 ar efter grotuttag (Ranius m.fl., 2018).
Uttaget frigér plats for etablering av ny véxtlighet och dndrar markens egenskaper, som néringsinnehall
och fuktighet, vilket forédndrar vilka arter som har bést chans for etablering och 6verlevnad. Foljaktligen
paverkas ofta markvegetationens artsammanséttning av grotuttaget atminstone pa kort sikt men paverkan pa
artrikedomen har inte kunnat bestammas till varken positiv eller negativ. Andra studier har inte kunnat pavisa
nagon signifikant fordndring i markvegetationen efter grotuttag och skillnaderna i resultat tros harstamma
fran variation i markférhallanden och markpéverkan som ibland #r mer resilient mot fordndringar (Ranius
m. fl.,/2018)). Enligt de Jong m. fl. (2013 har inga resultat visat pa att funktionella organismgrupper av vixter
eller markorganismer dor ut eller Gveretablerar sig lokalt efter grotuttag. Utifran detta dras &ven slutsatsen
att det &r osannolikt att uttaget skulle resultera i fordndringar av de ekosystemfunktioner som vixt- och

markorganismsamhallen uppratthaller pa hyggen.

I dagens skogsbruk ar grotuttag av det dominerade trédslaget gran vanligast. Detta &r forankrat i forskning
som visar att uttag av klena grandelar sillan utgor nagot betydande levnadssubstrat for rodlistade eller
hotade arter, samt att de arter som kan finnas déar ofta har ett brett spektrum av passande habitat som gor
att de enkelt kan anpassa sig efter den nya levnadsmiljon som skapas efter ett grotuttag av gran (de Jong
m.fl., |2017; de Jong m.fl., 2013]). Saledes bor ett anpassat och omsorgsfullt utfort grott-uttag inte medféra

nagon storre negativ inverkan pa den lokala biodiversiteten.

Studerar man Skogsstyrelsens regler och rekommendationer for skogsbrénsleuttag, se avsnitt [3.2.1] ses tydligt
hur dagens skogsbruk och dess metoder &r anpassat efter vad forskningen pavisat. For att minimera negativ
effekt pa biologisk mangfald har man t.ex. restriktioner fér maximalt uttagsandel och tidsfonster nér uttaget
far ske. Dértill regleras vilka typer av substrat som bor lamnas kvar och vilka som gar bra att plocka ut. Samt-
liga riktlinjer inom omradet fran Skogsstyrelsen &r utformade i enlighet med vad forskningen dokumenterat

orsakar lagst risk for negativ paverkan pa biodiversiteten samtidigt som resursen grot kan nyttjas.

4.3.1.3 Modell for virdering av biologisk méangfald

Ar 2024 publicerade Anton Kvarnbiick sin examensuppsats med syftet att kvantifiera paverkan pa biodi-
versitet fran grotuttag ur ett livscykelanalys-perspektiv (LCA) samt ta fram en modell for att underlitta
bedémningen av paverkan pa biodiversitet och analysera hur en sddan modell kan vara av nytta for skogsidga-
re och energiproducenter som anvéinder sig av grot (Kvarnbéck, [2024). Arbetet innehaller en litteraturstudie
samt intervjuer med fem experter inom skogsekologi som tillsammans identifierar fem kritiska faktorer som
paverkar biologisk mangfald: gamla trdd 6ver 150 ar, diversitet av ursprungliga tridarter, volym och di-
versitet av dod ved, forsurning, samt heterogena strukturer. De tre forsta faktorerna bedéms vara storst
péaverkbara med skogsbruksmetoder och omvandlas darfor till atta stycken métbara skétselparametrar som

kan implementeras i modellen. De resulterande skotselparametrarna ar foljande:

e Antal gamla triad [1/ha]
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e Tridslagsdiversitet [1/ha)

e Exotiska arter [% av yta]

e D&d ved klass 1 [m?/ha)

e D&d ved klass 2 [m?/ha)

e D&d ved klass 3 [m?/hal

e Grov grot [m?/ha]

e Andel yta med uttag [% av avverkad yta).

D6d ved klass 1 har en diameter storre dn 50 cm, klass 2 en diameter mellan 10 och 50 cm, och klass 3 ar
déd ved under 10 cm i diameter. Samtliga parametrar i studien tilldelas sedan en viktningsfaktor och en
effektkurva. Den fardiga modellen bade granskas och godkédnns av SLU-professorerna Jorg Brunet och Tomas

Ranius innan den anvénds i fallstudien. (Kvarnbéck, 2024)

Fallstudien i Kvarnbécks arbete &r baserat pa ISO-standarden 14044:2006 (International Organization for
Standardization, |2006) for att gora en analys ur ett livcykelperspektiv pa grot som anvidnds som brénsle
i Kraftringens kraftvirmeverk Ortofta (Kvarnbick, 2024). Till modellen krivs data vilket inhdmtas fran
7 stycken skogsdgare med totalt 12 olika bestand i Skane som levererat grot till kraftvirmeverket. For att
applicera modellen pa kraftvirmeverket utokas den till att ge paverkan pa biodiversitet per 1 kWh varmvatten
som producerats och sedan levererats till kund. Detta gors med data pa grotens energiinnehall, méngden
grot som skordas, samt omloppstiden fér de olika bestanden. Géllande energiinnehall fér groten klassificeras
bestanden i tva olika kategorier, barrtradsgrot och bok/ek-grot, baserat pa dominerande triadart i respektive
bestand. Utifran dessa tre parametrar rdknas markanvindningen, d.v.s ytan som krévs for att producera 1
kWh grot pa 1 ar, ut for varje bestand. Eftersom Ortoftaverket fir ett kraftviirmeverk som producerar bade
varme och el krivs det allokering. Kvarnbéck (2024) allokerar 52% av brinslets energiinnehall till produktionen
av varmvatten for fjarrvirme vilket innebér att 52% av markanvandningen f{6r varje bestand ar kopplat till
produktionen av varmvatten i kraftvirmeverket. Sammantaget leder detta fram till studiens resultat som

redovisas som biodiversitet-paverkan per 1 kWh producerat varmvatten.

I fallstudien faststélls det genom modellen att méngden déd ved pa hygget efter ett grotuttag har stor
inverkan pa den resulterande paverkan pé biologisk mangfald, déar en stérre méngd dod ved direkt korrelerar
till en l4gre negativ paverkan. Kvarnbéck (2024) beskriver ocksa att den storsta faktorn i modellen &r antalet
gamla trdad, 150 ar eller dldre, som finns inom omradet och att ytterst fa av dessa identifierades i studien.
Detta dr nagot som inte belysts sérskilt tydligt i 6vriga forskningsstudier som inkluderats i avsnitten ovan
men som i denna modell bedéms vara den mest bidragande faktorn till h6g potential for biologisk méangfald.
I linje med &vriga studier som presenterats i detta avsnitt anger modellen att uttag av grova traddelar
paverkar biodiversiteten mer negativt &n uttag av klena delar, samt att uttag av grot fran l6vtrad har storre
paverkan &n uttag av grangrot. I modellen klassificeras gran (Picea abies) som en icke inhemsk art da studien
utforts i omraden som ligger utanfor artens naturliga utbredningsomrade, trots att granen rdknas som en
inhemsk art pa nationell niva. Denna klassificeringen gor att gran bedéms ha ett férsumbart bidrag till
biodiversiteten i modellen. I norra delen av Skane nérmar sig studiens omraden dock den sydliga gransen for
granens naturliga utbredningsomrade och darfér genomfordes en kénslighetsanalys for granens klassificering.
Resultatet for denna analys visar att endast bestand med storre volymer grot fran gran med en diameter

over 10 cm far en 6kad paverkan pa biodiversiteten nar gran klassas som inhemsk. N&r endast klenare grot
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av gran plockas ut gor klassificeringen inte ndgon ndmnvéird skillnad for biodiversitet-paverkan. (Kvarnbéck,
2024))

Tall dr det tréddslag som far sémst resultat i studien men det férklaras av dess medellanga omloppstid och
laga grotvolym som ger simre energiavkastning i kraftvirmeverket (Kvarnbéck, [2024]) . Det gor att tallskog
kréver storre ytor for att producera samma méngd energi via grot dn andra triadslag, vilket leder till hogre

biologisk paverkan.
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5 Fallstudie - Kraftringen Energi

Enligt bade Skogsstyrelsen och Skogforsks studier finns det potential i stora delar av landet att plocka ut
mer grot vid avverkningar for att tillgodose den Okade efterfragan, utan att avvika fran ett hallbart skogs-
bruk (Skogsstyrelsen, |2022b; Parklund, |2023). Detta kapitel zoomar in pa elomrade 4 och specifikt omradet
kring Ortoftaverket, i Lunds kommun, for att underséka om samma slutsats kan dras dven for Kraftringens
skogsbrénsleleverantorer. Fallstudien dr baserad pa data fran foryngringsavverkningar som utforts av Sédra,
en av Kraftringens brénsleleverantorer, dir avverkningen genererat skogsbrinsle i form av flisad grot till

Ortoftaverket for el- och virmeproduktion.

Just elproduktion inom elomrade 4 dr en mycket viktig faktor i Sveriges omstéllning till ett fornybart el-
system da omridet har ligst sjilviorsorjningsgrad pé el i hela Europa med endast 15% (Svenska kraftnit,
2025). For att 6ka denna andel och minska beroendet av import fran andra elomraden har stora satsningar
gjorts pa bade sol- och vindkraft och 2024 stod vindkraften for drygt 53% av omradets elproduktion med
5,9 TWh (Energiforetagen Sverige, 2025). En effekt av mer sol- och vindkraft &r att behovet av planerbar
balanskraft ckar och det dr dér som biobaserad kraftvirme kommer in (WSP, [2021)). Kraftvirme utgor en
valdigt anvandbar balanseringsresurs for energisystemet, speciellt i elomrade 4 déar vattenkraftproduktionen
ar 1ag och inte kan utnyttjas som balansering pa samma sitt som i 6vriga elomraden. En svarighet i kraftvér-
meproduktionen &r dock att efterfragan pa resurser fran skogen okar allteftersom fler anvindningsomraden
identifieras och kraven pa mer hallbart producerade produkter accelereras. Detta, i kombination med Sveriges
mal kring materialatervinning, paverkar tillgdngen till hallbara biobrénslen, inte bara for Kraftringen utan

dven for manga andra aktorer inom bade industri- och energisektorn.

Ungefir hilften av briinslet i Kraftringens Ortoftaverk utgérs av priméra och sekundira skogsbrinslen, d.v.s.
rester fran avverkningar (grot) samt biprodukter frén skogsindustrin som ségspan, kutterspan och bark
(Kraftringen, [2023). Tillgangen till skogsbrinsle dr fundamental for Kraftringens verksamhet och &nnu mer
s& om kraftvirmeverk 2 realiseras och produktionen néstan fordubblas. Kraftringens roll som elproducent i
elomrade 4 ar betydande och eftersom den till stor del dr beroende av skogsbranslen &r det av storsta vikt
att forsta hur skogens resurser kan utnyttjas optimal samtidigt som hénsyn tas till den malkonflikt som finns

mellan skogsbransleuttag for energiproduktion och miljo.

5.1 Avverkningsdata

Till fallstudien har Kraftringens skogsbrinsleleverantér Sédra bidragit med data fran 18 st avverkningstrakter
runt om i s6dra Sverige dér grotuttag skett och groten levererats till Kraftringen. Datasetet innehaller bl.a.
information om trakternas respektive tradslagsférdelning, avverkad volym rundvirke, medelstamvolym, flisad
volym grot d.v.s. uttagen méngd grot, och datum f6r avverkning, skotning samt flisning. Aven métvérden for
energimatt, fukthalt och vikt &r inkluderat i datasetet men anvénds ej for berdkningar av bruttoméngden,
samt andel uttagen grot, eftersom de aktuella berdkningsmetoderna inte erfordrar de variablerna. I Tabell

presenteras den data som anvéinds i fallstudiens berdkningar, for fullstandigt dataset se Appendix A.
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Tabell 5: Matvarden for avverkningstrakter géllande rundvirkesvolym, medelstamvolym, tradslagsfordelning, andel gran, flisad volym grot som

levererats till Kraftringen, samt datum for avverkning, skotning och flisning.

Traktnr. Rund[‘r’:lgl;s,f)‘]’dym Mede[:flg?.:gi()lym tfg?l(}?glffrslf/‘bl:\if Andel gran Fhsz[iigvs (])lym Avverkad | Skotad Flisad
1 1538 0,950 0/98/2 0,98 353 2023-10-01 | 2024-04-01 | 2024-10-14
2 835 0,566 6/90/4 0,90 253 2023-10-20 | 2024-04-17 | 2024-09-23
3 812 0,644 0/100/0 1,00 200 2024-03-18 | 2024-08-07 | 2024-09-12
4 647 0,511 0/98/2 0,98 199 2024-05-02 | 2024-08-16 | 2025-02-24
5 706 0,460 0/98/2 0,98 300 2024-05-28 | 2024-08-10 | 2024-09-12
6 1565 0,514 0/98/3 0,98 567 2024-06-28 - 2025-01-08
7 1316 0,928 0/100/0 1,00 372 2024-01-20 | 2024-05-28 | 2024-10-10
8 2865 0,673 1/97/2 0,97 496 2023-12-13 | 2024-06-28 | 2024-10-16
9 1126 0,470 1/98/1 0,98 409 2024-03-17 | 2024-12-27 | 2025-02-16
10 1650 0,967 0/100/0 1,00 261 2023-10-30 | 2024-07-20 | 2024-10-13
11 2128 0,720 0/100/0 1,00 488 2023-11-23 | 2024-10-09 | 2025-03-04
12 326 0,572 0/100/0 1,00 160 2023-09-20 | 2024-10-01 | 2025-03-04
13 779 0,443 16/77)7 0,77 435 2024-05-15 | 2024-07-31 | 2025-03-01
14 985 0,524 4/94/2 0,94 426 2024-04-30 - 2025-04-15
15 514 0,781 6/92/2 0,92 270 2023-10-15 | 2024-08-18 | 2025-01-08
16 207 0,574 0/100/0 1,00 115 2024-05-15 | 2024-08-06 | 2024-12-03
17 261 0,257 0/88/12 0,88 247 2024-08-01 | 2024-09-24 | 2024-10-30
18 375 0,259 1/96/2 0,96 158 2023-12-01 | 2024-07-15 | 2024-12-15
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5.2 Berakningsmodell

For att berdkna bruttoméngden grot for respektive avverkningstrakt anvinds en modell dér avverkningsdata
fran skordare matas in och den totala bruttoméngd grot som avverkningen bor resultera i rdknas ut. Avverk-
ningsvariablerna som anviinds dr avverkad volym rundvirke [m3fub], medelstamvolym [m>®fub|, samt andel
gran i bestandet |%], vilket ger bruttomingden grot i enheten m®s. Modellen #r framtagen av Skogforsk som
en del av projektet Forbattrade grotprognoser for precisionsplanering (Skogforsk, 2023c) som finansieras av
Energimyndigheten via forskningsprogrammet Bio+ och projektparterna. Modellen har skapats utifran ett
dataset innehallande 84 st avverkningar, gjorda i sédra Sverige med den nordliga grinsen dragen vid latitud
59,5° vilket ar strax norr om Stockholm och Karlstad. Anledning till den exakta grénsdragningen vid 59,5°
framgar ej men i tidigare rapporter som publicerats inom omradet delas landet in i tre regioner med gransen
mellan syd- och mellanregionen pé latitud 60° (Méller m. fl., [2009; Hannrup m. fl., 2009). Denna indelningen
gors for att anpassa berdkningsmodeller efter tradslagens olika utbredningsomraden samt anvindningen av
Marklunds ekvationer som utgor grunden for stora delar av de modeller som finns fér skog och skogsbransle
(Marklund, [1988). Marklunds ekvationer innehaller berdkningar for andelen biomassa i olika triddelar for

olika tridslag i olika vegetationszoner.

Modellen som anvénds i detta arbete &r ej &nnu publicerad utan har delgivits rapportférfattaren via personlig
kommunikation med Raul Fernandez Lacruz, forskare pa Skogforsk inom skogsbrénslelogistik (2025-04-29).
Berdkningsmodellen har arbetats fram som en forenklad modell baserat pa hprCM-beriknings-modulen (Sil-
jebo m.fl.; 2017)), ocksa framtagen av Skogforsk, som anvinds idag men som kréver tillgang till hpr-filer
(harvest production files) fran skordare, fler avverkningsvariabler samt ar mer tidskrdvande (R. Fernandez
Lacruz, personlig kommunikation, 2025-04-29). Med hprCM-filer for de 84 st avverkningarna inom det av-
gransade omradet har den avverkade skogen aterskapats och bruttoméngden grot rdknats ut. Dessa virden
har sedan anvéints for att matcha den nya, férenklade modellen med en regressionsanalys dar olika paramet-
rar och variabler har testats for att fa en sa korrekt modell som mdjligt. Exempelvis visade tester att valet
av andel gran i bestandet gav en mycket mer korrekt modell jamfért med om andel tall eller andel 16vtrad
anvindes istéllet. Detta beror pa att gran ar det trddslag som har storst paverkan pa méngden grot vid en
avverkning. Den nya modellen mojliggér berdkning av bruttoméngden grot bade fore och efter avverkning pa
ett enkelt siitt tack vare dess fa och enkla variabler, volym rundvirke [m3fub], medelstamvolym [m®fub|, och
andel gran [%], som skogsforetagen redan anvéinder i sina utbytesprognoser. (R. Fernandez Lacruz, personlig
kommunikation, 2025-04-29)

5.2.1 Ekvationer & variabler

Modellen resulterar i en ekvation med variablerna rundvirkesvolym, medelstamvolym, och andel gran, till-
sammans med koefficienter fran den linjéra regressionen ger bruttomingden grot i m3s och avser volym
flisad grot. Denna ekvation presenteras nedan som Ekvation [I] och i Tabell [] respektive [7] redovisas forkort-
ningar och vérden for variabler samt koefficienter som ingar i ekvation [1} (R. Fernandez Lacruz, personlig

kommunikation, 2025-04-29)

BruttoGROT [m®s] = ax RVV +bx MSV +cx AG +m (1)

For att berdkna andelen uttagen grot for respektive trakt anvinds Ekvation [2| ddr BruttoGROT berdknats

fram enligt ovan och FlisadGROT é&r den méngd som tagits ut fran avverkningstrakten, flisats och levererats
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Tabell 6: Berdkningsmodellens variabler och for- Tabell 7: Berdkningsmodellens koefficienter med

kortningar virden.

Variabler Forkortning Koefficienter 1Vau-7d(-;-
Rundvirkesvolym [m?fub] RVV m 356925
Medelstamvolym [m3fub] MSV a ;

Andel gran [%] AG b -549,497
c 142,157

till Kraftringen som skogsbrénsle, bendmnd flisad volym i Tabell

FlisadGROT

5.2.2 Rimlighetsanalys

En rimlighetsanalys nyttjas for att avgora rimligheten av de resulterande virdena for andel uttagen grot
och trakter med orimliga virden utesluts fran fortsatta berdkningar och analys i studien. Foér uttagsandelen
grot sitts den Ovre grinsen till 100% d& det &r orimligt att plocka ut mer grot &n vad som producerats vid
avverkningen, d.v.s. FlisadGROT kan e] vara storre dn BruttoGROT i Ekvation [2] Trakter dir uttagsandelen
overskrider 100% kan t.ex ha erhallit fel méatvirden vid datainsamlingen eller varit foreméal for felaktiga
maéatningar. For att sadana typer av felkillor inte ska paverka studiens resultat och slutsatser exkluderas

trakter vars virden inte uppfyller kraven i rimlighetsanalysen.

5.3 Grot-uttag hos bréinsleleverantorer

I Tabell [§] presenteras resulterande véirden fér bruttoméngd grot och andel uttagen grot for respektive av-
verkningstrakt. Bruttoméngden grot varierar fran 167 m3s till 1964 m3s for de 18 trakterna. Trakt 8 har det
lagsta vardet {or uttagsandel (andel grot) pa 25% medan trakt 13 har hogsta (rimliga) viirdet pa 72%. Trakt
15 erhaller en uttagsandel som #r hogre dn 100% vilket enligt rimlighetsanalysens granser exkluderar den

trakten fran fallstudiens fortsatta delar.
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Tabell 8: Resulterande virden fér berdknad bruttomingd grot, samt andel uttagen grot for respektive
avverkningstrakt.

Traktnr. Bruttoméiglgd Grot | Andel Grot

[m°s] (7]
1 887 40%
2 595 42%
3 551 36%
4 506 39%
5 575 52%
6 1145 50%
7 746 50%
8 1964 25%
9 863 47%
10 958 27%
11 1428 34%
12 251 64%
13 605 72%
14 729 58%
15 256 105%
16 167 69%
17 362 68%
18 452 35%

5.4 Analys

Andelen grot som plockas ut fran en avverkningstrakt kan bero pa manga olika parametrar. For att bevara
biologisk mangfald far uttagsandelen inte 6verskrida 80% (Skogsstyrelsen, |2019b) men det finns &ven flertalet
andra hénsynsregler som gor att uttagsandelen kan vara betydligt ldgre dn sa. Det &r positivt att ingen av
de inkluderade trakterna overstiger 80% eftersom det visar att Skogsstyrelsens regler och rekommendationer
f6ljs. Forutsattningar for grot-uttag varierar mellan olika trakter och beror bl.a. pa tradslagsférdelning, mark-
fuktighet, skogens naturvéarden, samt forekomsten av sjoar och vattendrag, skogliga impediment, jordbruks-
mark, och vatmarker i eller angrdnsande till avverkningsomradet. For att kunna dra vilgrundade slutsatser
géllande storleken pa uttagsandelarna krivs dérfér en analys av fallstudiens ingaende trakter utifran deras

férutsattningar for grot-uttag.

Som ett forsta steg i analysen kategoriseras avverkningstrakterna i tre kategorier baserat pa deras resulterande
uttagsandel. Intervallet for kategori 1 ar 0-35% och tilldelas fargen orange, kategori 2 téicker intervallet 36—
50% och har fargen gul, och kategori 3 har intervallet 51-100% och representeras av fargen gron. Efter den
initiala kategoriseringen sorteras avverkningstrakterna efter deras datum for avverkning (Figur , skotning
(Figur , respektive flisning (Figur . Utifran kategoriseringen samt de tre sorteringarna ar det enklare
att identifiera monster i relationen mellan tidpunkt f6r de olika momenten och uttagsandelen, vilket nyttjas
i kommande delar av analysavsnittet. Observera att trakt 6 respektive 14 inte har nagot datum f6ér skotning

i det ursprungliga datasetet och ddrmed inte kan sorteras i Figur [6b]
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Traktnr | Avverkad | Andel (%) Traktnr Skotad | Andel (%) Traktnr Flisad Andel (%)
12 2023-09-20 64% 1 2024-04-01 40% 3 2024-09-12 36%
1 2023-10-01 40% 5 2024-04-17 42%, 5 2024-09-12 52%
2 2023-10-20 42% 7 2024-05-28 50% 2 2024-09-23 42%
10 2023-10-30 27% 8 2024-06-28 25% 7 2024-10-10 50%
11 2023-11-23 34% 18 2024-07-15 35% 10 2024-10-13 27%
18 2023-12-01 35% 10 2024-07-20 27% 1 2024-10-14 40%
8 2023-12-13 25% 13 2024-07-31 2% 8 2024-10-16 25%
7 2024-01-20 50% 16 2024-08-06 69% 17 2024-10-30 68%
9 2024-03-17 A47% 3 2024-08-07 36% 16 2024-12-03 69%
3 2024-03-18 36% 5 2024-08-10 52% 18 2024-12-15 35%
14 2024-04-30 58% 4 2024-08-16 39% 6 2025-01-08 50%
4 2024-05-02 39% 17 2024-09-24 68% 9 2025-02-16 47%
13 2024-05-15 72% 12 2024-10-01 64% 4 2025-02-24 39%
16 2024-05-15 69% 11 2024-10-09 34% 13 2025-03-01 72%
5 2024-05-28 52% 9 2024-12-27 47% 12 2025-03-04 64%
8 2024-06-28 50% 14 - 58% 11 2025-03-04 34%
17 2024-08-01 68% 8 - 50% 14 2025-04-15 58%
(a) Trakter sorterade efter avverk- (b) Trakter sorterade efter skot- (c) Trakter sorterade efter flis-
ningsdatum, inkl. uttagsandel. ningsdatum, inkl. uttagsandel. ningsdatum, inkl. uttagsandel.

Figur 6: Avverkningstrakter sorterade efter avverknings-, skotnings-, respektive flisningsdatum. Trakterna
ar indelade i tre kategorier baserat pa uttagsandel; 0-35% = Orange, 36-50% = Gul, & 51-100% = Gron.

I Figur [@ gar det exempelvis att avldsa att samtliga trakter i kategori 1 (orange) har avverkats mellan 30/10-
2023 och 13/12-23 samt att trakterna i kategori 3 (gron) avverkats under manaderna april till september.
Aven i Figur |6b|kan monster identifieras, t.ex. &r majoriteten av trakterna i kategori 1 skotade under juni och
juli. For flisningen (Figur ar det dock svarare att urskilja tydliga monster baserat pa datumsorteringen.
Det ska dock ndmnas att det senaste datumet for flisning &r 15 april vilket ar forenligt med Skogsstyrelsens

riktlinjer, &ven om dessa framforallt géller skogar med stor andel 16vskog vilket fallstudiens trakter inte har.

En fullstédndig kartlaggning av respektive trakts forutsattningar géllande positionering i férhallande till paver-
kande faktorer stricker sig utanfér omfattningen av denna studie. I néstféljande avsnitt gérs dock en ansats
till en mer ingéende analys for ett urval av faktorer respektive trakter for att exemplifiera hur olika faktorer

kan paverka grotuttaget.

5.4.1 Nederbo6rdens paverkan

Enligt Skogsstyrelsens regler och rekommendationer for grot-uttag ska kor- och erosionsskador undvikas i
s& stor utstrackning som majligt (punkt 1. avsnitt och en férebyggande atgérd ar att kora pa groten
istédllet for att plocka ut den som skogsbrénsle. Storst risk for korskador &r det pa blot och fuktig mark,
upp mot 60-70% av alla korskador sker p& dessa marktyper och det &r darfor viktigt att planera vigar
och rutter som ska anvindas vid avverkning och skotning till s4 barig mark som mojligt (Skogsséllskapet,
2022). Saledes ar vadret, och framforallt, nederbord en mojlig faktor som kan péverka grot-uttag vid en
avverkning. I Tabell [9| redovisas registrerade métvirden fér nederbord i mm per manad fér de manader dar
nagon form av avverkningsmoment utforts pa fallstudiens trakter. Nederborden &r registrerad i smalt form
vid Forsvarsmaktens vaderstation Hastsveda som &r kopplad till SMHIs stationsnéat (SMHI, 2025)). Hastsveda
viderstation (56.2800° N, 13.9431° E) valdes ut som en representativ station for fallstudiens omrade da den &r
lokaliserad i norddstra Skane, i riktning mot Smalandsgrénsen, samt eftersom den varit aktiv under de aktuella

ménaderna (métstationen ar sedan 1 maj 2025 inaktiv). Da nederbord kan variera avsevirt mellan omraden
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och Héstsveda endast ar en generaliserad méatpunkt, bor nedanstdende analys betraktas som en 6vergripande
uppskattning och illustration av nederbérdens péverkan péa avverkningstrakternas uttagsandel. Observera
ocksa att métvardena for nederbord dr en summa av respektive manads totala nederbérd, och visar darmed

inte fordelningen G6ver ménadens dagar och inte heller de individuella regnens intensitet eller varaktighet.

Tabell 9: Nederbordsmangd i mm

per manad, registrerat vid Héstsveda
métvirdena for nederbord, presenterade i Tabell 9] kan ett antal yiderstation. Mitvirdena ir himtade

tolkningar géras. Perioden oktober till december 2023 nir alla ka- fran SMHI opendata (SMHI, 2025))
tegori 1-trakter (orange & 0-35% grotuttag) avverkades var neder-

Genom att jamfoéra de monster som identifierades ur Figur [6] med

borden hog vilket med storsta sannolikhet innebér att mer grot WEepnG] poral] | AP | 1P || 2P
behovde anvindas till viigar for att minimera korskador. Aven ka- ganien - 81,1 7,3
tegori 2-trakterna 1 och 2 avverkades under oktober 2023, dock lite Februari ~ 72,9 108
tidigare, och trakt 7, 9 och 3 avverkades januari till mars 2024 som Mars - 39,9 19,3
ocksa erholl relativt stora méngder nederbord, vilket kan vara en April - 67,2 -
bidragande orsak till deras lagre uttagsandel och kategorisering som Maj - 13,3 N
2. Dérutover var juni och juli de regnigaste manaderna under 2024 Juni - 1214 N
och under denna period skotades 3 av 4 utav kategori 1-trakterna, Juli - 121,3 N
vilket ytterligare stirker behovet av grot till vigar for skotaren. De Augusti 213,5 | 71,2 -
tva trakter med hogst uttagsandel pa 72 respektive 69% (trakt 13 September 25,7 | 104,0 -
och 16), samt trakt 5 med 52% avverkades under maj 2023 vilket Oktober 176 93 -
var den nést torraste manaden. Dessa tre trakter, tillsammans med November 68,2 37,5 -
ovriga kategori 1-trakter, skotades dock fran slutet av juli till borjan December 95,9 | 96,7 -

av oktober da nederborden var relativt stor, vilket skulle kunna in-
dikera att avverkningen paverkas mer &n skotningen av nederboérd
nir det kommer till uttaget av grot. Bristen av tydliga monster for flisningen (Figur tolkas som att
flisningen bor paverka uttagsandelen minst sett till nederbérd da den inte kréver kérning Gver avverknings-
trakten och ddrmed inte paverkar mangden grot som kravs for att undvika korskador. Korrelationen mellan
nederbord vid avverkning och uttagsandel gar att identifiera men &r trots allt svag, medan korrelationen

mellan nederbérd vid flisning och uttagsandel bedéms vara obefintlig.

Samma méngd nederbérd pa olika stéllen kan innebéra stora skillnader i hur stor utstréckning som nederbor-
den paverkar grot-uttaget. Darfor dr det viktigt att inte bara titta pa aktuell nederbord utan &ven markens

grundforutsadttningar for att motsta korskador.

5.4.2 Markfuktighetens paverkan

Precis som nederbérd varierar markens naturliga fuktighet mellan olika omraden vilket i sin tur paverkar
markens barighet och risken for korskador. Ett blott omrade har t.ex. betydligt svarare att hantera storre
méngder nederbord &n ett torrt omrade. For att kunna dra nagon slutsats kring om det gar att cka gro-
tuttaget fran trakterna ar det saledes viktigt att kénna till hur fuktiga markerna &r eftersom det har stor
paverkan pa hur mycket grot som anvénds till stick- och bas-vigarna. For att géra denna analysen nyttjas
markfuktighetskartor och korresponderande markfuktighetsdata for avverkningstrakterna som erhallits fran
Sodra.
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I Tabell presenteras ett antal av avverkningstrakternas markfuktighet som andel av avverkad yta inom
fyra olika fuktighetsspann och i Tabell visas basvégslingden for trakterna. For trakterna som ej finns
inkluderade i tabellerna nedan och har datapunkterna inte gatt att inh&mta fran Sédra. Markfuktighet
som andel av avverkad yta har tagits fram av Sodras entreprendsutvecklare fér grot och transport, Richard
Bexell, via en okuldr bedomning av markfuktighetskartor. Baserat pa hur stor andel av det avverkade omradet
som ar bla-fargat pa respektive karta har avverkningstrakterna delats in i de fyra olika spannen som redovisas
i Tabell Detta ar inte nagot exakt matt men kan anvindas, gidrna tillsammans med basvigsldngd i Tabell

som en fingervisning for storleksméngden grot som kan behdvas till vagar for att undvika korskador.

Tabell 10: Markfuktighet som andel av avverkad yta for ett antal avverkningstrakter.

Traktnr. | 0-25 % | 26 -50 % | 51 - 75 % | 76 - 100 % | Grotuttag
2 X - - - 42%
4 X - - - 39%
6 X - - - 50%
9 X - - - 47%
11 X - - - 34%
12 - - X - 64%
13 X - - - 2%
14 - X - - 58%
16 X - - - 69%
17 X - - - 68%
18 X - - - 35%

Tabell 11: Basvigsldngd for ett antal avverkningstrakter.

Traktnr. | 0 - 50 m | 50 - 100 m | 100-200 m | 200 - 400 m | 400+ m | Grotuttag
2 - X - - - 42%
4 X - - - - 39%
6 X - - - - 50%
9 X - - - - 47%
11 - - X - - 34%
12 - - - X - 64%
13 - - - - X 72%
14 - X - - - 58%
16 - - - X - 69%
17 - - - - X 68%
18 - X - - - 35%

Trakt 4, 6 och 9 ligger alla i de lagsta intervallet for bade markfuktighet som andel avverkad yta och for
basvigslangd. Samtidigt har ingen av dessa tre avverkningstraker en uttagsandel for grot pa éver 50% vilket
kan uppfattas som motségelsefull mot pastaendet att hogre markfuktighet leder till ett mindre grot-uttag. I
praktiken &r det dock inte ett sa linjart samband. I Figur [7| presenteras markfuktighetskartor for trakt 4, 6
och 9, avverkningsomréadena &r avgriansade med réd-vit streckad linje och markfuktigheten &r hégre ju blaare
fargen pa kartan dr. Dessa tre ar utvalda for en mer ingadende jamforelse da samtliga tre ligger i samma
intervall bade for markfuktighet och basvigslingd. Det ska podngteras att de olika markfuktighetskartorna
inte har samma skala och darfoér inte ar direkt jamforbara. I appendix B finns samtliga markfuktighetskartor

som erhallits presenterade.
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(a) Trakt 4 (b) Trakt 6 (c) Trakt 9

Figur 7: Markfuktighetskartor for trakt 4, 6 och 9.

Varken avverkningstrakt 4, 6 eller 9 har nagot storre blatt omrade enligt markfuktighetskartorna, vilket
korrelerar med deras kategorisering i de ligsta intervallen i Tabell [[0] Ddrmed kan inte markfuktigheten
anses som den mest bidragande faktorn till de medelhdga uttagsandelarna for grot utan det &r med storsta

sannolikhet andra faktorer som dragit ner uttagsandelen for respektive trakt.

Ur tabellerna ovan kan det &ven avlésas att trakt 12 har hogst markfuktighet sett till andel av avverkad
yta samt en av de hogsta basvigslingderna. Trots detta har trakt 12 en uttagsandel pa 64% vilket gor den
till en kategori 3-trakt. Likasa ligger trakt 13 i det hogsta spannet for basvégslingd samtidigt som det &r
trakten med hogst uttagsandel pa 72%. Trakt 13 har dock lag markfuktighet sett till yta vilket kan betyda
att de bléta partierna dr mer koncentrerade vilket gor det enklare att planera korvagarna sa de undviker
dessa partier traktens basviigar ddrmed kunnat ldggas pa mark med hég bérighet. Detta bekréftas vid analys

av trakt 13 markfuktighetskarta som presenteras i Figur [8b]

(a) Trakt 12 (b) Trakt 13

Figur 8: Markfuktighetskartor for trakt 12 och 13.
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For trakt 12 visar sig markfuktigheten framforallt som nagon form av vattendrag, mest troligen en béck
med lag spridning av markvatten runt om (strecket &r isolerat utan blaa partier runt om), se Figur For
skogsmaskinerna kan det da enkelt anliggas en provisorisk korviag 6ver béacken for att undvika korskador.
Skogspartiet med blatt inom trakt 12 &r endast ljust fargat vilket indikerar ldgre markfuktighet och bér
dérmed inte medféra nagon signifikant paverkan pa grotuttaget med tanke pé den héga uttagsandelen. Som
kan ses 1 Figur [Bb] bestar trakt 13 av tvi omraden som étskils av ett mycket blott parti. Inom de avverkade
omradena ar det dock inte s& mycket blatt forutom ett koncentrerat omrade som da kan undvikas att kora
pa vilket troligtvis &ar forklaringen till varfor uttagsandelen fortfarande kan vara hog trots hoga siffror for
markfuktighet.

For trakt 10 erholls inga siffror for markfuktigheten men det &r
en intressant karta att studera, speciellt d& trakten har en av
de absolut ligsta uttagandelarna pa 27%. I Figur |§| presenteras
markfuktighetskartan for trakt 10 och det kan ur den urskiljas
att bada omradena innehaller blaa partier. Speciellt det lilla
omradet till vinster har stérre delen av sin yta blamarkerad och
det storre omradet till hoger delas av ett vattendrag. Skillnaden
mellan vattendragen i trakt 10 och 12 &r att det i trakt 10 har en
storre spridning av fuktigheten runt om vattendragets grénser
vilket kan bidra till den storre paverkan i trakt 10.

Som tidigare ndmnt kan olika marker hantera nederbérd pa oli-
ka sétt vilket ocksa paverkar hur uttagsandelen influeras. Detta

ar inte nagot som direkt syns pa markfuktighetskartorna men

genom en jamforelse med datumsorteringen i Figur [6] kan and-

Figur 9: Markfuktighetskarta fér trakt 10.

ra perspektiv belysas. Trakt 10 bade avverkades och skotades
under en blot period medan motsvarande for trakt 13 utfordes
under torrare manader. Det innebér t.ex. att vattendraget i trakt 10 mdjligen kan ha haft en storre spridning
av vattnet under avverknings- och skotninngsperioden pa grund av det extra vatten. Jamforelsen med datum
visar ocksa att trots att bada trakterna visar blota partier pa markfuktighetskartorna si gar det inte att

exakt utskilja hur de paverkas av extra nederbord fran kartorna.

Sammantaget indikerar denna analys att det inte &r tillrdckligt att endast titta pa markfuktighetskartor for
att avgora potentiell uttagsandel da markens forutséttningar samverkar med andra faktorer. Likaséa krévs en
mer fordjupad kunskap kring trakternas individuella utformning i verkligheten for att verkligen kunna dra
exakta slutsatser kring monster mellan markfuktighetskartornas utseende, vad det motsvarar ute i skogen,
och vilken paverkan det kan ténkas fa pa grotuttaget. En sadan fordjupad analys har tyvérr inte varit mojlig
att genomfora inom arbetets ramar. Betydelsen av markfuktighetskartor i férarbetet for att planera rutter
under avverkning och skotning bér dock inte underskattas da de fortfarande kan ge tydliga indikationer péa

omraden som bor undvikas.
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5.4.3 Annan mdjlig paverkan

Andra moéjliga faktorer som péaverkar hur stort grotuttag som kan goras fran en avverkningstrakt &r t.ex.
nérhet till vatmarker eller vattendrag, eventuellt angrinsande till jordbruksmark, samt férekomst av forn-
eller kulturlamningar inom omradet da det innebér att skyddszoner méaste etableras mot eller runt dessa for

att undvika att skada markerna eller objekten.

Ytterligare en annan faktor dr tradslagsfordelning. Flertalet kéllor som studerats i litteraturstudien (Jénsson
m. fl., 2021; Ranius m.fl., |2018}; de Jong m.fl., 2017, Kvarnback, 2024; de Jong m.fl., 2013) faststéller att
grov dod ved &r av allra storsta vikt for bevarandet av biologisk mangfald. Den storsta méngden grov grot
kommer fran 16vtrad, men &dven tall, vilket innebér att trakter med storre andel av dessa triddarter kan fa
en lidgre uttagsandel for grot om man tar hinsyn till detta vid uttag. I Tabell [f] kan tradslagsfordelningen
for fallstudiens avverkningstrakter utlisas dir framforallt trakt 13 och 17 sticker ut med hogre andel 16v
och/eller tall. Vid jamforelse med berdkningsresultaten for uttagsandel i Tabell [§] bekriftas dock inte detta
samband mellan tradslagsfordelning och uttagsandel da de tva trakterna har bland de hogsta uttagsandelarna.
En forklaring till detta kan vara att det i Skogsstyrelsens regler och rekommendationer antas att de 20%
som maste sparas tdcker in tillrdckligt med grov grot. Det saknas dock praxis inom skogsbruket att fora
detaljerade forteckningar av férdelningen mellan grov och klen grot och man vet déarfor inte hur mycket av
den viktiga grova groten som faktiskt plockas ut (Borjesson, 2025). Om Fornybartdirektivet skulle komma
att dndra klassificeringen for om grov grot anses hallbart eller ej till mer striktare riktlinjer férvéntas dock
uttagsandelen fran trakter med stérre andel tall och 16v paverkas negativt. For att det ska bli praktiskt

mojligt att skilja pa de tva kategorierna kravs det saledes ocksa nya metoder inom skogsbruket.

5.5 Potentiell 6kning av grotuttag

Utifran Skogsstyrelsens regler och rekommendationer {or uttag av grot (Skogsstyrelsen,|2019b) i kombination
med analysen av paverkan fran nederbord och markfuktighet, samt andra mdjliga paverkansfaktorer, som t.ex.
tradslagsfordelning, bedoms uttagsandelen for fallstudiens trakter kunna cka. Skogforsks analys av potential
for okat grotuttag, Figur 2] kan anvindas for att uppskatta den 6kning som dr mojlig dven for fallstudiens
trakter. Detta gors genom att anviinda deras bedomning for Skane samt Kronobergs ldn (sydvéstra Smaland)
gillande 6verskott samt total potential av grot som beddms finnas i omréadet, se avsnitt [3.3.3] Berdkningarna
gors genom att dividera Gverskottet (Figur med nuvarande uttag (Figur for respektive lan enligt
Ekvation [3] och i Tabell [[2] presenteras de aktuella virdena for linen.

Tabell 12: Virden for 6verskott samt nuvarande uttag av grot per ar for Skane respektive Kronobergs lan
(Parklund, [2023).

Nuvarande uttag | Overskott
[GWh] [GWh]
Skane 1an 368 96
Kronobergs lan 490 69
Overskott

Potentiell okning [%] =

Nuvarande uttag
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Berdkningarna resulterar i att en potentiell procentuell 6kning pa 26,1% i Skane, respektive 14,1%i Kronobergs
lan bedoéms vara rimlig. Eftersom Kraftringens brénsleleverantorer &r lokaliserade i bada ldnen rdknas ett

genomsnittligt virde, representativt for bada ldnen, fram enligt Ekvation

Overskott (Skane + Kronoberg) B Totalt 6verskott
Nuvarande uttag (Skane + Kronoberg) — Totalt nuvarande uttag

(4)

Genomsnittlig ckning [%] =

Det resulterande virdet for den potentiella procentuella 6kningen for de tva lanen blir saledes 19,2%, vilket
nyttjas i fallstudiens fortsatta delar. Detta &r en grov uppskattning baserat pa en genomsnittlig 6kningspote-
nital 6ver ett storre omrade med lag geografisk upplésning i mindre delomraden som inte tar hdnsyn till varje
trakts individuella férutsattningar. Det ska dock podngteras att uttagsandelen for en enskild trakt aldrig far
overstiga 80% enligt Skogsstyrelsens regler och rekommendationer (Skogsstyrelsen, [2019b)) vilket innebér att
trakter som redan har en hog uttagsandel inte kan héja sin uttagsandel med den genomsnittliga andel som
beréknats fram ovan. For de aktuella trakterna hojs uttagsandelen istillet endast upp till 80%. Okningen
beridknas enligt Ekvation nytt uttag enligt Ekvation [5bloch ny andel berdknas enligt samma princip som
i Ekvation [2| ddr det nya uttaget ersétter FlisadGROT i ekvationen.

Okning [m®s| = 0,192 * Flisad volym (Tabell 4) (5a)
Nytt uttag [m3s| = 1,192 * Flisad volym (Tabell 4) (5b)
Appliceras siffran for genomsnittlig procentuell 6kning pé fallstudiens trakter enligt ekvationerna ovan erhalls

siffrorna som presenteras i Tabell fér potentiell 6kning, resulterande nytt uttag samt uttagsandel for

grotuttag.

Tabell 13: Resulterande 6kning, totalt nytt uttag samt ny uttagsandel av grot for respektive avverkningstrakt
utifrdn en procentuell 6kning pa 19,2%.

Okning | Nytt uttag | Ny andel
Traktnr. [m®s] [m®s] %]
1 67,8 421 47%
2 48,6 302 51%
3 38,4 238 43%
4 38,2 237 47%
5 57,6 358 62%
6 109 676 59%
7 71,4 443 59%
8 95,2 591 30%
9 78,5 488 57%
10 50,1 311 32%
11 93,7 582 41%
12 30,7 191 76%
13 83,5 519 86%
14 81,8 508 70%
16 22,1 137 82%
17 47,4 294 81%
18 30,3 188 42%
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I Tabell [13| kan det urskiljas att tre trakter, nummer 13, 16 samt 17, erhaller en uttagsandel hogre an 80%
nar den genomsnittliga okningen pa 19,2% appliceras och darmed kriver de tre trakterna en individuell
korrigering. Korrigeringen gors genom att lasa uttagsandelen till 80% enligt Skogsstyrelsens riktlinjer och
Ekvation och [2] nyttjas omvént for att avgora vad det innebér i nytt uttag och volymmassig 6kning
samt vad det motsvarar i procentuell 6kning for de tre trakterna. I Tabell [14] redovisas resultaten for dessa

berdkningar.

Tabell 14: Korrigering av uttagsandel, nytt uttag och volymokning samt motsvarande procentuell 6kning
fér avverkningstrakt 13, 16 och 17.

Fast andel | Korrigerat nytt uttag | Okning efter korrigering | Andel Skning
Traktnr. 3 3
[7] [ms] [m”°s] [7]
13 80% 484 494 11%
16 80% 134 18,5 16%
17 80% 290 42,6 17%

Efter korrigering for de tre trakterna blir de slutgiltiga resultaten for volymméssig 6kning, totalt nytt uttag,

och ny uttagsandel for samtliga avverkningstrakter sa som presenteras i Tabell

Tabell 15: Resulterande 6kning, totalt nytt uttag samt ny uttagsandel av grot for respektive avverkningstrakt
efter korrigering for maxuttag pa 80%

Okning | Nytt uttag | Ny andel
Traktnr. [m3s] [m®s] %]
1 67,8 421 47%
2 48,6 302 51%
3 38,4 238 43%
4 38,2 237 47%
5 57,6 358 62%
6 109 676 59%
7 71,4 443 59%
8 95,2 591 30%
9 78,5 488 57%
10 50,1 311 32%
11 93,7 582 41%
12 30,7 191 76%
13 49,4 484 80%
14 81,8 508 70%
16 18,5 134 80%
17 42,6 290 80%
18 30,3 188 42%

Utifran dessa viarden kan den totala 6kningen av grot som bedéms vara bade hallbart och praktiskt mojligt
grovt uppskattas till 1002 m3s genom att summera virdena i kolumn 2 "Okning” i Tabell Volymen i m>s
kan sedan konverteras till energimattet GWh genom att anvinda omvandlingstal. Energiinnehallet i grot
varierar med fukthalt samt skiljer sig at mellan olika trddarter. Generellt brukar omvandlingstal fran stjélpt
volym till energiinnehall ligga inom spannet 0,7-1,0 (Skogskunskap, 2016), dirfor anvinds att 1 m®s = 0,85
MWh som ett medeltal fér omvandling i denna studie. Det innebér att den totala ckningen pa 1001,8 m3s

motsvarar 851,5 MWh = 0,85 GWh grot.

42



Fallstudie

Avverkningstrakterna som inkluderats i denna fallstudie antas har vara ett representativt urval av trakter
som levererar skogsbrénsle i form av grot till Kraftringen. Totalt sett ar det ett betydligt storre antal trakter
hos flertalet olika skogsédgare och skogsbolag som kontinuerligt levererar grot till kraftvirmeverket. Varje ar
anvinder Kraftringen ungefir 125 GWh grot i Ortoftaverket for el- och virmeproduktion (H. Edh & O.
Bengtsson, personlig kommunikation, 2025-05-12). Om den genomsnittliga 6kningen pa 19,2% appliceras pa
Kraftringens arliga grotanvindning skulle det motsvara en 6kning pa cirka 24 GWh grot. Detta antagande
forutsitter att all 6kning skulle ga till Kraftringen och inte levereras till andra kunder. Kraftringens arliga
anvindning utgdr ungefir 15% av det nuvarande grotuttaget i regionen men det behover inte innebéra att
den siffran forblir densamma om uttaget skulle komma att 6ka. I hela regionen Okar tillgdngen till grot med
165 GWh (6verskotten i Tabell 12| summerade) vilket #r mer &n en fordubbling av Kraftringens nuvarande
arliga méngd. Om det antas att andra aktorer inom regionen gor litet ansprak pa denna grot innebér det en
betydligt storre tillgang till priméra skogsbranslen for Kraftringen. Detta visar att om planerna pé ytterligare
ett kraftviirmeverk i Ortofta forverkligas kommer Kraftringen troligtvis kunna tillgodose sitt kade behov av

priméra skogsbrénslen fran leverantorer inom regionen, forutsatt att den 6kade potentialen realiseras.

5.6 Realisering av potentialen

Okningen som beréiknas fram i avsnitt kan realiseras genom att bl.a. anpassa avverkning och skotning
efter radande véderlek, optimera korstréckor, samt 6ka noggrannheten vid uttaget. Det framgéar i fallstudiens
analys att nederborden har en viss paverkan péa uttagsandelen grot. Genom att férligga avverkningar under
torrare perioder skulle grotuttaget maojligtvis kunna 6ka och risken for korskador minskas utan att det gar
ut over uttagsandelen. Korrelationen mellan uttagsandel och nederbord vid avverkning var dock svag och
hur stor paverkan anpassning efter viderlek hade haft ar svar att kvantifiera. Markens naturliga fuktighet ar
svarare att kringga &n viderleken eftersom bléta omréaden alltid kommer vara bléta, men den férebyggande
atgarden att anpassa sig efter nederbérden kan bidra till att markerna atminstone inte ar blotare &n normalt.
Dikning &r en atgérd som kan minska markfuktigheten genom att leda bort Gverflédigt vatten men detta ar
forbjudet i stora delar av sédra Sverige da det kan paverka det lokala ekosystemet negativt (Skogsstyrelsen,
2025)). Istéllet krivs det mer fokus pa analys och klassificering av markens bérighet innan avverkningen sker
for att kunna planera korstriackorna till omraden med hégst markbérighet, ndgot som Sodra (och flertalet

andra skogsbolag) redan gor.

Sodra tillampar nagot som de kallar markskoningsgaranti vilket innebér att de garanterar till markéigare
att inga allvarliga korskador ska uppsta vid gallring eller slutavverkning (Sédra, |2020)). Allvarliga korskador
pa basvigar klassas som skador med ett djup pa minst 25 cm under en 50 m lang sammanhéngande stric-
ka, dessutom ska &@ven branschgemensam miljopolicy efterlevas enligt garantin. For att planera korstrackor
och forebygga markskador klassificeras marken inom avverkningsomradet av en skogsinspektor i en av tre
barighetskategorier: bra bérighet (1), normal bérighet (2), eller dalig barighet (3). Utifran klassificeringen
planeras avverkningen sa att forarna i sa stor utstriackning som maojligt haller sig till de basta markerna. Om
det dndé skulle uppsta skador som bedéms som allvarliga &r S6dra ansvariga for att atgédrda och restaurera

den péaverkade marken. Detta bidrar till att optimera uttaget av grot. (Sédra, [2020)

Ytterligare en viktigt faktor till ett 6kat incitament for okat grotuttag ar priserna. En 6kad efterfragan leder
till ett okat pris pa groten till skogsiigarna (Faltskog, |2024; Sodra, [2024) vilket i sin tur gor att grotuttag
prioriteras vid avverkningar. Samtidigt leder de 6kade priserna till hogre kostnader fér kraftvirmeverken vilket

kan sénka efterfragan nagot, men detta balanseras nar utbud och efterfragan ihop skapar ett marknadsméssigt
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pris. I Figur [I0] visas prisstatistik for olika tradbrénslen till virmeverk for aren 1993 till 2024. Grotpriserna
har stadigt 6kat sedan datainsamlingen startades, minus en liten dipp under 2016 — 2017, och det syns tydligt

vilken stor prisutveckling som skett de senaste aren.

500

sek/MWh
g

R I O i A g

—a_Fbradlade tradbranslen —a—Skogsflis Biprodukter Returtra

Figur 10: Prisstatistik for; foradlat tradbransle = pellets; skogsflis = flisade avverkningsrester (grot), flisad
rundved m.m.; biprodukter = span, bark m.m.; returtréd = atervunnet tré, RT-flis, m.m. fér aren 1993 — 2024
(Energimyndigheten, [2025])

Grotens 6kande pris skapar ocksa incitament for skogsigare samt skogsbolag att vara extra noggranna vid
avverkningar for att sékerstélla att s mycket grot som mdojligt, inom regelverkets rekommendationer, tas ut.
Hogre grotpriser 6kar dven l6nsamheten for grotuttag déar transportstrackorna ar langre. Det 6kar mojligheten
att realisera ett storre uttag i mellersta och norra Sverige dar en stor potential ej utnyttjas p.g.a. att det har

varit oekonomiskt att frakta groten fran skogen till terminaler och slutkunder.

Den okade efterfragan pa grot kommer troligen att leda till att atminstone delar av den berdknade potenti-
alen realiseras vilket kommer 6ka utbudet av skogsbrénsle i framtiden. Det kan leda till en avtrappning av
prishojningarna som sker just nu vilket dr positivt for kraftvirmeverken som da far en lagre kostnad. En
ligre kostnad for Kraftringen och Ortoftaverket innebir att de kan producera el och virme billigare vilket
Okar deras incitament att faktisk producera mer om efterfragan finns. Med de stora fluktuationerna i elpriset
som varit i elomrade 4 de senaste aren har elpriset ocksé blivit en allt mer drivande faktor i driften av kraft-
virmeverket. Ett exempel fr sommaren 2022 da Kraftringen valde att starta upp Ortoftaverket rekordtidigt
for att oka elutbudet och dirmed stabilisera elpriset (Bioenergitidningen, 2022)). Aven i dessa fall kommer
det vara marknaden, baserat pa utbud och efterfragan, som kommer avgéra hur stor forandring det blir i

priserna och déarmed i vilket utstriackning de kommer paverka realiseringen av ett okat grotuttag.

Arbetets litteraturstudie belyser vikten av att skogsbruk och grotuttag anpassas efter rddande bestdmmelser
géallande biologisk mangfald om ett 6kat grotuttag ska vara mojligt. Samtidigt visar ocksad Kvarnbécks modell
(Kvarnbick, 2024)) att béattre metoder for att urskilja de viktigaste substraten kravs for att sikerstélla att
dessa bevaras pa hygget. Utvecklad identifiering och bevaring av de substrat och levnadsmiljéer som har
storst inverkan pé biodiversiteten mojliggor dven att ett storre uttag av grot kan ske utan negativ paverkan.
Utifran litteraturstudien kan paverkan pa just biologisk méangfald tolkas som ett av de storsta argumenten mot
ett okat grotuttag och forskningen &ar i detta fall enig att negativ paverkan &r en trolig konsekvens om inte

skogsbruksmetoderna klarar av att sdkerstélla bevarandet av de viktiga levnadsmiljéerna. Skogsindustrin
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arbetar utefter ett flertal regler som Skogsstyrelsen faststillt, se avsnitt [3.2.1] men ett tilligg som hade
forbattrat arbetet med biodiversitet i samband med ett 6kat grotuttag ar att kunna skilja pa grov respektive

klen grot, precis som Kvarnbdck ndmner i sitt arbete.

Sammantaget &r det flera faktorer som paverkar drivkrafterna till att realisera ett okat grotuttag ur svenska

skogar inklusive stravan efter ett minskat fossilberoende och effektiv anvéindning av inhemska resurser.

5.7 Potentiell besparing av vaxthusgasutslapp

I foljande avsnitt gbrs en mycket approximativ uppskattning av den besparing av vixthusgasutslapp som
kan folja ett ckat uttag av grot genom en jamforelse av livscykelutslipp for el producerad i Ortoftaverket
och genom andra elproduktionsslag. Berdkningarna &r Gverslagsberdkningar, baserade pa antaganden och
forenklingar och de resulterande viirdena bor saledes inte ses som exakta utan mer som en indikation pa
storleksordning. Endast besparing av vixthusgasutsliapp fran okad elproduktion inkluderas i detta arbete
da framforallt behovet av mer fornybart producerad el &r stort inom elomrade 4, men dven Sverige i stort.
Klimatvinster fran ékad virme- och dngproduktion beaktas saledes €] men kan antas ha ytterligare positiva
effekter.

5.7.1 Kraftringen & Ortoftaverket

Under 2024 producerade Ortoftaverket 95,4 GWh el, 488 GWh viirme och 101 GWh produktionsanga (B.
Svensson, personlig kommunikation, 2025-05-20). For att uppskatta den genomsnittliga elverkningsgraden,
Nel, for kraftvirmeverket anvinds méngden producerad el tillsammans med méngden bransle som anvénts i
Ekvation [6l

Pel, ut

Pbrélnsle, in

Nel = (6)
Briinslemingden for Ortoftaverket under 2024 uppgick totalt till 647 GWh (J. Rubensson, personlig kommu-
nikation, 2025-05-22) varav drygt 46% utgjordes av skogsflis (grot) och resterande 54% var RT-flis. Elverk-
ningsgraden fér verket under 2024 blir saledes 0,1474, eller 14,7% utifran Ekvation [6] Om det antas att all
extra grot anvinds i verket under samma férhallanden skulle den 6kade grotméngden pa 24 GWh fran hela
leverantérsomradet motsvara en 6kning pa 3,54 GWh el fran produktionen. Dessutom hade branslekningen
aven resulterat i storre virme- och angproduktion fran verket. Att utesluta klimatnytta fran virmen och dngan
paverkar dock inte jaimforelsen av livscykel-utslapp mellan el fran Ortoftaverket och andra elproduktionsslag

da det totala klimatavtrycket fran produktionen allokerats mellan de olika produktionsstrommarna.

El som producerats i Ortoftaverket har ett koldioxidavtryck ur livscykelperspektiv, dven kallat emissions-
faktor, pa 13,8 g COq-ekv/kWh (Kraftringen Energi AB, 2023) vilket kan jamforas med andra energislags
emissionsfaktorer. Denna emissionsfaktor géller dock for el som producerats enligt ovanstaende forutsétt-
ningar, d.v.s. med ungefar 46% grot och 54% RT-flis vilket skapar en osédkerhet i féljande jamforelser. Vidare
inkluderar inte emissionsfaktorn for el fran Ortoftaverket forindringar av kolbalansen i skogen eller paver-
kan pa biodiversitet d& systemgrinsen i EPD:n (Environmental Product Declaration) dér emissionsfaktorn
berdknats dr dragen efter att groten hamtats ur skogen. Det innebér ocksa att effekten av sjélva uttaget av
grot, inklusive forandringar till foljd av ett dkat uttag, inte redovisas i klimatavtrycket och saledes ej heller

finns inkluderat i efterfoljande jamforelser. I Tabell [I6] redovisas emissionsfaktorer for ett urval av energislag.
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Tabell 16: Emissionsfaktorer for el fran Ortoftaverket, vindkraftverk, solceller samt for nordisk elmix.

. Emissionsfaktor q
Energislag [g COs-ekv/KWh] Kalla i
El Ortoftaverket 13,8 (Kraftringen Energi AB, 2023) |
El vindkraft 12 (Naturskyddsforeningen, 2024)
17,6 - EU prod. ..
El solceller 29.9 - Kina prod. (Miiller m. fl., [2021))
Nordisk elmix 90,4 (Sandgren & Nilsson, 2021) |

Emissionsfaktorn for energislagen varierar beroende pa storlek pa produktionen, livslingden, lokala véder-
forhallanden (for sol- och vindkraft), vilka berdkningsmetoder som anvinds, samt vart systemgrénser dras.
Séledes kan olika rapporter och EPD:er (Environmental Product Declaration) presentera olika resultat. For
vindkraft anger t.ex. Naturskyddsforeningen att det genomsnittliga virdet dr 12 g CO2-ekv/kWh medan en
miljévarudeklaration gjord pa en av Vattenfalls vindkraftsparker anger 14,2 g COq-ekv/kWh for den aktuella
parken (Kraftringen, [2023)). Jimforelser mellan energislagen i denna studie har siledes framforallt syftet att
illustrera storleksordningen for potentiella besparingar av viaxthusgasutslapp och avser ej strikta vérden for

enskilda produktionsplatser.

Emissionsfaktorerna for solel &r hamtade ur Miiller m. fl. (2021)) och géller fér monokristallina, ensidiga, kisel
solceller som producerats i Kina respektive inom EU. I berdknigarna antas solcellernas livstid vara 25-30 ar
och solinstralningen som anviinds #r 1391 kWh/(m?yr) vilket #r ett befolkningsviktat genomsnitt fér Europa.
Att prioritera det Okade uttaget av grot inom hela Kraftringens leverantorsomrade och anvindning av den
till el- och varmeproduktion skulle leda till en besparing av viaxthusgasutslapp pa upp till 57 000 kg CO,-
ekv arligen jamfort med solceller som producerar samma méngd el under ett &r (om solcellerna produceras i
Kina). Jamfort med el fran solceller producerade i EU erhalls en besparing av viixthusgasutslapp pa 13 500 kg
CO3-¢ekv. Dessutom skulle den extra producerade virmen dven den kunna substituera andra varmekallor och
spara ytterligare koldioxidutslapp, detta inkluderas dock inte i detta arbetet p.g.a. avgréansningar. Baserat pa
medeltalet for vindkraftens emissionsfaktor skulle det 6kade grotuttaget inte ge nagon signifikant besparing
av vaxthusgasutslapp i genomsnittsfallet. I jamforelse med vissa specifika vindkraftsparker skulle dock en

besparing, eller en forlust, kunna identifieras.

Nordisk elmix avser den medelel som anvénds i norden och virdet pa 90,4 g COy-ekv/kWh &r framtaget
som ett genomsnitt av 2016, 2017 och 2018 ars virden (Sandgren & Nilsson, [2021)). Vid en férsta tolkning
framstar virdena som gamla och dérmed inte de mest representativa men sa sent som maj 2024 hénvisar
Naturvardsverket i sin guide Virden for att berikna utslappsminskning (Naturvirdsverket, |2024d) till dem
och saledes anses de vara tillrickligt relevanta dven for denna studie. Vid jimforelse med emissionsfaktorn
fér nordisk elmix erhéalls en potentiell besparing av vixthusgasutslapp pa 271 000 kg COs-ekvivalenter. Den
besparingen &r mer dn 10 ganger storre &n Kraftringens arliga utslapp av fossila vixthusgasutslapp for hela
verksamheten (scope 1,2 & 3 enligt GHG-protokollet) (Kraftringen, [2024b)).

5.7.2 Sverige

En liknande 6verslagsberdkning kan goras for Sverige, da anvinds Skogforsks resultat i deras bedémning av
potentiellt 6kat grotuttag (Parklund, |2023) som presenteras som &verskott i Figur i avsnitt Den
Okade méngden grot for hela Sverige som presenteras dar &r 13 736 GWh vilket, antaget att allt anvands i

kraftvirmeverk med samma forutsittningar som Ortoftaverket, skulle innebéra ungefir 2025 GWh mer el.
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Det motsvarar en genomsnittlig elférbrukning hos 100 000 svenska villor under ett ar (E.ON Energilosningar,

2024). Om denna 6kade elproduktionen skulle ersétta el fran solceller producerade i Kina, ddr majoriteten

av alla solceller produceras (Miiller m. fl., 2021)), motsvarar det en besparing av vixthusgasutslapp pa 32 600

ton COs-ekvivalenter. Motsvarande siffra for jamforelse med el fran solceller tillverkade i EU &r cirka 7 700

ton COs-ekvivalenter.

Skulle elen fran grot istéllet ersidtta den genomsnittliga elen i den nordiska elmixen skulle besparingen av

vaxthusgasutslappen uppga till 155 000 ton COs-ekvivalenter vilket, for att sdtta det i perspektiv, ungefar

motsvarar 0,35% av hela Sveriges totala vixthusgasutslapp (Naturvardsverket, [2024b)). Berdkningarna &r som

tidigare ndmnts ungefirliga och baserade pa antaganden men belyser trots allt den stora skillnaden mellan

el fran skogsbrénslen och den genomsnittliga nordiska elen. I Tabell [17] aterfinns alla resultat fér en samlad

presentation.

5.7.3 Samlade resultat

Tabell 17: Sammanstéllning 6ver resultat for 6kad grot, elproduktion och besparingar av vixthusgasutslapp

per ar.
C)kning grot 6kning el prod. Besp. v.’ixthusgaser Besp. vaxthusgaser | Besp. vé:ixthusg.aser
[ GWh] [ GWh] Solceller - Kina Solceller - EU Nordisk elmix
|[kg COs-ekv] |[kg COs-ekv] [kg COs-ekv]
Kraftringen 24 3,54 57 000 13 500 271 000
Sverige 13 736 2025 32 600 000 7 700 000 155 000 000
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6 Diskussion

Att 6ka grotuttaget ur svenska skogar, utan negativ paverkan pé miljé och biologisk mangfald, ar ett sitt att
optimera en av Sveriges viktigaste resurser i en tid med 6kade behov av mer férnybar och hallbart producerad
ravara. Resursoptimeringen skulle inte bara innebéra en 6kad vinst for vardekedjans aktorer utan det skulle

ocksa bidra med klimatnytta for hela landet.

Berdkningarna i fallstudien visar att det finns en konkret potential att cka uttaget av grot fran de analyse-
rade avverkningstrakterna utan att 6verskrida de hallbarhetsgrinser som anges i Skogsstyrelsens riktlinjer.
Detta resultat ligger i linje med de nationella analyser som presenteras i SKA22 (Skogsstyrelsen, |2022b]) och
i analysen fran Skogforsk (Parklund, |2023) dér ett 6kat grotuttag bedéms mojligt. Samtidigt identifierades
praktiska begransningar i fallstudien, sdsom markfuktighet och vaderférhallanden, som péverkar néar och hur
groten kan plockas ut. Dessa faktorer &r mycket viktiga att inkludera i planeringen d& de i praktiken kan
begrinsa realiseringen av den teoretiska potentialen. Aven om tekniska verktyg som forbéttrade grotpotenti-
almodeller och béarighetsklassningar kan frimja ett mer effektivt uttag krévs det fortsatt samverkan mellan
skogsdgare, skogsbolag, energibolag och myndigheter for att sikerstélla att grotuttaget sker med hénsyn till

lokala forutséttningar.

Klimatnytta fran en féréandring som Okat grotuttag ar inte alltid helt enkel att kvantitativt sdtta ett matt pa
d& det kan ske i flera steg och pé olika sitt. Den mest sjalvklara klimatnyttan dr dock 6kningen av réavara som
kan anvindas i féornybar energiproduktion och som substitut till andra, ofta fossilbaserade, produkter. Om
hela uttaget i Sveriges fulla grotpotential skulle realiseras hade troligen inte all extra grot gatt till kraftvirme-
produktion, utan kanske &ven till nya energibdrare som t.ex. biodrivmedel eller till biokemikalier. Dessutom
hade energiproduktionen skett i ett flertal olika produktionsanlaggningar som alla har olika verkningsgrad
och produktionsmoénster. Oavsett osidkerheten belyser dock dessa Gverslagsberdkningar den nyttan ett okat
uttag av grot kan géra om den anvénds inom energisektorn. Mer fornybar el till energisystemet mojliggor
utfasningen av kraftslag som slapper ut mer vixthusgaser per producerad kilowattimma &n det biobaserade
kraftvirmeverket, samtidigt som en 6kning i elproduktion &ven kan framja elektrifieringen av t.ex. transport-
och industrisektorn. Dessutom kan det 6kade grotuttaget bidra till stabilare elférsorjning i elomrade 4 tack
vara Kraftringens placering vilket inte bara dr en viktig fraga klimatmaéssigt for att undvika importerad el
med hogre klimatavtryck fran kontinenten utan &ven en viktig samhallsnytta for elomradets invanare. I rap-
portens berdkningar inkluderas ej nyttan av 6kad produktion av virme men &#ven den kan antas fora med
sig substitutionseffekter som bidrar till en 6kad klimatnytta. Likasa kan anvindningen av groten inom andra

sektorer medfora en positiv klimatpaverkan genom alternativ lagring och substitution.

Ett okat grotuttag behover inte direkt innebédra att mer el produceras utan resursoptimeringen bor istéallet
ses som en mojliggorare for ckad el- och viarmeproduktion, eller annan energiproduktion. I Kraftringens
fall kan ett dkat grotuttag innebéra stora fordelar ur ett klimatnyttaperspektiv med tanke pa planerna for
ytterligare ett kraftvirmeverk i Ortofta. Med realiseringen av kraftvirmeverk 2 kommer behovet av brinsle
hos Kraftringen att oka och d& kan mer grot ha en direkt koppling till mer producerad el. Framforallt kan
det innebéra att Kraftringen inte behéver vidga sitt leveratorsomrade i samma utstréckning for att tillgodose
det 6kade behovet. Detta &r klimatpositivt da ldngre transporter innebér stérre utsliapp, speciellt da stora

delar av fordonsflottan fortfarande ar fossilbaserad.
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Optimering av grotuttaget utifran radande forskning kring biologisk méngfald innebér att sérskild hinsyn
behovs for att detta skulle bidra till klimatnytta pa flera sétt. Kvarlimnandet av grovre traddelar innebér
inte bara en positiv paverkan pé den biologiska mangfalden, som &r mycket viktig for motstandskraften mot
klimatforandringar, utan &ven pa systemets kolbalans da de grovre triaddelarna tar lidngre tid att brytas
ned och déarmed fungerar som en mellanlang alternativ lagring av kol. Likasa visar forskningen att en skog
med hog biologisk méngfald har ett battre skydd mot skadeangrepp vilket pa sikt innebér storre tillvixt och
ddrmed hogre koldioxidinbindning. Ett viktigt teoretiskt bidrag i litteraturstudien dr Kvarnbacks modell for
att kvantifiera paverkan pa biodiversitet vid grotuttag. Trots att modellen inte anvénds direkt i berdkningarna
i detta arbetets fallstudie illustrerar den ett metodisk angreppssétt som kan integreras i framtida strategier
for att realisera ett 6kat grotuttag. Det faktum att flera trakter som analyserades i fallstudien hade en lag
uttagsandel trots att paverkan fran markfuktighet och nederbérd bedémdes lag antyder att fler faktorer, som
t.ex. hdnsyn till biologisk mangfald, spelar in. Kvarnbécks modell kan bidra till mer informationsbaserade
beslut om var och hur grotuttaget ska utformas och pa sa vis bidra till att det teoretiskt mojliga grotuttaget

kan ske i praktiken utan negativ paverkan pa biodiversitet.

En 6kning av grotuttag fran svenska skogar medfér bade en klimatnytta i form av minskade fossila utslapp
och en resursoptimering av redan avverkad biomassa. Samtidigt tydliggér bade litteratur- och fallstudie att
detta inte dr en obegrédnsad resurs utan grotens ekologiska virden maste vigas mot dess virde som ravara
inom energiproduktion och andra sektorer. Balansgangen mellan klimatnytta fran energiproduktion med grot
och paverkan pa biologisk méangfald, markens langsiktiga produktivitet och andra ekosystemtjénster kraver
ett helhetsperspektiv déar bioenergiproduktionen &ar en del av ett storre system. En hallbar strategi bor saledes
inte endast fokusera pa att maximera uttaget utan éven pa ramverk och atgéarder som sikerstéller att skogen
kan fortsétta leverera en variation av ekosystemtjidnster &ven i framtiden. I slutdndan handlar det om att

optimera brukandet av en begriansad resurs, snarare &n att maximera anvindandet.
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7 Slutsatser

Bade litteratur- och fallstudien visar att det finns potential att cka grotuttaget fran svenska skogar med
marginell paverkan pa miljé och ekosystemtjidnster. For Kraftringen skulle detta innebdra en ¢kad tillgang
till bransle och maojligheter att effektivisera sin resursanvindning ytterligare for att mota framtidens ener-
gibehov och samtidigt bidra med klimatnytta genom substitution av energikillor med hogre klimatavtryck.
Studien belyser ocksa att grot inte &r en obegrénsad resurs och att uttaget maste ske med hénsyn till av-
verkningstrakters lokala forhallanden géllande biologisk méangfald, markens langsiktiga produktionsférméga,

samt andra ekosystemtjanster.

Vidare illustrerar fallstudien att viderforhallanden, markfuktighet och logistiska férutséittningar har viss
paverkan pa det faktiska grotuttagets storlek vilket understryker behovet av utvecklade grotmodeller och
arbetsmetoder. Behovet av metoder for att kvantifiera och saledes kunna bevara biodiversitet bedéms ocksa

oka i takt med att ett storre grotuttag blir verklighet.

I ett storre perspektiv utgor ett dkat grotuttag snarare en mdojliggorare &n en garanti for 6kad klimatnytta.
For att uppné en langsiktigt hallbar anvindning av grot som resurs kravs att klimat- och biodiversitetsmal
betraktas som sammanldnkande och att framtidens skogsbruk inte enbart optimeras for ravaruproduktion,

utan dven for resiliens, kolinlagring, och biologisk mangfald.
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Appendix A - Skogsdata

Tabell 18: Fullstdndigt dataset med avverkningsdata for berdkningar, levererat av Sodra.

Traktnr | Virkesordernr Rund;/lrkesv. Mede;stamv. Tall Gran Lov Tall/Gran/Lév Flisad 3volyrn MWh FH ton ton TS Avverkad Grotskot Flisad
(m~fub) (m°fub) (m”s)
1 90046765 1538 0,950 0,00 0,98 0,02 0/98/2 353 340 49,0 137,8 70 2023-10-01 2024-04-01 2024-10-14
2 90045424 835 0,566 0,06 0,90 0,04 6/90/4 253 250 34,7 76,7 50 2023-10-20 2024-04-17 2024-09-23
3 90077784 812 0,644 0,00 1,00 0,00 0/100/0 200 192 27,4 52,0 38 2024-03-18 2024-08-07 2024-09-12
4 90077571 647 0,511 0,00 0,98 0,02 0/98/2 199 205 29,5 58,4 41 2024-05-02 2024-08-16 2025-02-24
5 90077776 706 0,460 0,00 0,98 0,02 0/98/2 300 294 31,8 83,4 57 2024-05-28 2024-08-10 2024-09-12
6 90119134 1565 0,514 0,00 0,98 0,03 0/98/3 567 501 426 171,8 99 2024-06-28 - 2025-01-08
7 90079965 1316 0,928 0,00 1,00 0,00 0/100/0 372 372 36,5 114,7 73 2024-01-20 2024-05-28 2024-10-10
8 90075137 2865 0,673 0,01 0,97 0,02 1/97/2 496 463 39,4 153,1 93 2023-12-13 2024-06-28 2024-10-16
9 90120833 1126 0,470 0,01 0,98 0,01 1/98/1 409 339 39,4 118,4 72 2024-03-17 2024-12-27 2025-02-16
10 90075110 1650 0,967 0,00 1,00 0,00 0/100/0 261 243 42,7 85,8 49 2023-10-30 2024-07-20 2024-10-13
11 90120817 2128 0,720 0,00 1,00 0,00 0/100/0 488 - - - - 2023-11-23 2024-10-09 2025-03-04
12 90096908 326 0,572 0,00 1,00 0,00 0/100/0 160 139 50,2 59,5 30 2023-09-20 2024-10-01 2025-03-04
13 90085078 779 0,443 0,16 0,77 0,07 16/77/7 435 401 36,0 128,2 82 2024-05-15 2024-07-31 2025-03-01
14 90117409 985 0,524 0,04 0,94 0,02 4/94/2 426 416 27,8 115,2 83 2024-04-30 - 2025-04-15
15 90109120 514 0,781 0,06 0,92 0,02 6/92/2 270 227 43,4 85,1 48 2023-10-15 2024-08-18 2025-01-08
16 90108744 207 0,574 0,00 1,00 0,00 0/100/0 115 102 40,0 35,7 21 2024-05-15 2024-08-06 2024-12-03
17 90102029 261 0,257 0,00 0,88 0,12 0/88/12 247 192 38,8 64,4 39 2024-08-01 2024-09-24 2024-10-30
18 90093046 375 0,259 0,01 0,96 0,02 1/96/2 158 145 49,0 56,8 29 2023-12-01 2024-07-15 2024-12-15




Appendix B - Markfuktighetskartor

(a) Trakt 1 (c) Trakt 3

(a) Trakt 4 (c) Trakt 7

(a) Trakt 8 (b) Trakt 9 (c) Trakt 10
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(a) Trakt 11 (b) Trakt 12 (c) Trakt 13

(a) Trakt 14 (b) Trakt 16 (c) Trakt 17

Figur 16: Trakt 18
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