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Sammanfattning

Risken for ett forandrat klimat och global uppvarmning med svara konsekvenser &r i hog grad
sammankopplad med forvaltningen av grundamnet kol. Vid férbranning av kolféreningar bildas
koldioxid, den viktigaste vaxthusgasen, som driver pa uppvarmningen.

Véaxande skog assimilerar genomfotosyntes koldioxid fran luften och binder detta kol i sina vdavnader.
Skogen ar en potent kolfalla och i ett land med mycket skog, som Sverige, debatteras darfor skotsel
av skog ur ett klimatperspektiv. Skogen och skogsbruket skall tillgodose manga olika krav och dven
om klimatfragan ar mycket viktig sa maste hansyn, férutom till skogsdgare- och skogsbrukets
berattigade krav, tas till miljo- och naturskyddsfragor, rekreation och friluftsliv, kulturmiljovard mm.
En debatt om hur dessa olika intressen skall balanseras behover en gemensam faktabakgrund for att
bli meningsfull. Denna skrift utgor en del av en sadan faktabakgrund, vad galler skogen i Skane.

| Skane finns ett betydande skogskapital. Lanets 420 000 ha skogsmark utgor 38 procent av landytan
och ligger geografiskt med sin tyngdpunkt norrut, mot smalandsgransen samt pa asar och
hojdstrackningar. Virkesforradet i lanet uppgar till ca 83 miljoner m3sk (stamved inklusive bark). |
genomsnitt star det 197 m3sk/ha och tillvixten &r i genomsnitt 11,3 m3sk/ha, ar. Det &r mycket hoga
siffror i ett svenskt perspektiv, vilket framst beror pa den héga bordigheten i Skane. Darmed blir
skogen snabbare avverkningsmogen. Det medfér att de skanska skogarna i medeltal &r yngre an
rikssnittet. Granen ar det ekonomiskt viktigaste tradslaget och star for drygt hilften av
virkesforradet. Den dterstaende hilften fordelas ganska lika pa tall, bok och ek, bjork, och 6vrigt [6v.
Det hoga inslaget av bok och ek ger méjlighet till exklusiv, men kravande, produktion av I6vvirke dar
sarskilt ek har en god marknad for narvarande. Lovskogen bor dven sarskilt uppmarksammas ur
natur- och kulturperspektiv. Dagens tatare I6vskogar har dock andra estetiska och ekologiska varden
an aldre tiders lovskogar. Skotsel av reservat kan behdvas for att uppréatthalla de varden som uppstod
som en foljd av aldre tiders markutnyttjande.

Under 1900-talet introducerades granen i Skane, dit den dnnu inte hunnit vandra pa naturlig vag.
med gran. Det finns manga aspekter pa dagens hégproducerande granskogar, men sett ur national-
och produktionsekonomisk synvinkel har det varit en stor framgang. Dagens véxtliga skogar ar
sardeles vardefulla i klimathdanseende.

Den skanska skogen utgor ett betydande lager av kol. Totalt har traden, genom fotosyntes, lagrat 64
miljoner ton torrsubstans biomassa, vilket motsvarar 32 miljoner ton kol eller 119 miljoner ton,
raknat som koldioxid. | [anets skogsmark finns ett annu storre lager av organiskt kol, ca 41 miljoner
ton eller 149 miljoner ton koldioxid. Skogens lager av kol ar ddrmed 63 ganger stérre dn Skanes hela
utslapp av koldioxid, pa 2016 ars niva (4,25 miljoner ton). Och detta lager okar for narvarande,
eftersom tillvixten, 3,6 miljoner m3sk, &r hégre an avverkningen, 2,8 miljoner m3sk.

| ett dynamiskt perspektiv berdknades Skanes koldioxidbalans genom att virkesforradets 6kning och
substitutionseffekterna av uttagna skogsprodukter jamfordes med lanets utslapp av kolioxid.
Analysen visade att Skane som helhet ar bidrar till 6kningen av koldioxid i atmosfaren. De arliga
utslappen (4,25 miljoner ton) ar hégre an den mangd koldioxid som binds genom 6kat virkesforrad
och genom skogsprodukternas substitutionseffekt, -0,64 respektive -1,25 miljoner ton koldioxid/ar.
Skanes nettoeffekt ar darmed ett nettoutslapp av 2 349 000 ton koldioxid per ar.

For en uthallig och hog effekt av skogsbruket i klimatarbetet skall nettotillvaxten vara sa hog som
maijligt, givetvis med hansyn till andra viktiga mal. Sa mycket som majligt av den varu- och

energiproduktionen som idag baseras pa fossila kolkallor skall istallet baseras pa skogsravara. For
skogsbruket géller da ar att kontinuerligt ersatta dldre skog med nya, vaxtliga bestand och att inte



avverka mer an tillvaxten. Skane har goda mojligheter att 6ka produktionen av virke och att, med
hjalp av skogsbruket i lanet, komma narmre en klimatneutral profil.

Risken for abiotiska skador kan forvantas oka i ett framtida klimat. En 6kad frekvens av torra perioder
med lag nederbord och hoga temperaturer kan stressa trad, sarskilt pa grovkorniga jordarter, grunda
jordar och hogt i terrdngen. Tradslagen ar olika motstandskraftiga mot torkstress och en tydlig
riskfaktor ar gran planterad pa olamplig mark. Mer frekventa torrperioder 6kar ocksa risken for
skogsbrander. Kraftiga stormar orsakar stora skador och men det finns ingen tydligt 6kad risk i de
aktuella klimatscenarierna. Daremot kan forvantade mildare och nederbérdsrikare vintrar innebéra
hogre markfuktighet och mindre tjale, med 6kad risk for vindféllda trad som féljd. Skador av varfrost,
framforallt pa unga granplantor men dven andra tradslag, kan forvantas 6ka i ett varmare klimat.

Nagra av de ekonomiskt mest betydelsefulla skadegbrarna i svensk skog ar rotrota, granbarkborre
och snytbagge. Trots det kan man havda att svenska skogar, i ett internationellt perspektiv, varit
ganska forskonade fran angrepp av svampar och insekter. | ett varmare klimat finns mycket som talar
for att skadorna kommer att 6ka. Befintliga skadegoérare kan gynnas, som t.ex. barkborren som med
varmare somrar kan producera fler generationer skalbaggar under samma ar. Men det finns ocksa ett
antal potentiella skadegorare i sydliga grannlander och som kan komma hit vid ett varmare klimat.

En mer osdker framtid med 6kade risker for bade abiotiska och biotiska skador kan motas genom att
anpassa skogens skotsel pa olika satt. Den storsta mojligheten att anpassa framtidens skogar har vi i
foryngringsfasen, dar valet av tradslag och genetiskt material gors. Det ar darfér mycket viktigt att
valja tradslag och genetiskt material som kan férvantas klara sig fran framtida skador. Val av
genetiskt material ar minst lika viktigt som valet av tradslag. Foradlingsprogram med I6pande
testning av plantor pa olika lokaler i olika klimat och med urval med inriktning pa robusta genotyper
finns for gran, tall och bjork. Det gor att man har storre mojligheter med dessa tre tradslag att gora
ett kunskapsbaserat val av genetiskt material for ett framtida klimat &n andra tradslag. Skogforsk
tillhandahaller webverktyget PlantVal for detta.

En strategi infor en osdker framtid ar ocksa att sprida riskerna genom att ha fler tradslag. Detta kan
goras pa flera satt. Man kan skoéta tradslagsrena bestand av olika tradslag eller blanda flera tradslag
inom bestand. Mellanformer déar tradgrupper av annat tradslag blandas in i olika omfattning i annars
homogena bestand kan varieras mycket.

Forutom de inhemska tradslagen sa erbjuder introducerade tradslag en mojlighet att sprida risker
och erséatta skadedrabbade inhemska tradslag i framtiden. Vid introduktion av nya tradslag, sarskilt i
storre skala, maste man hantera det faktum att introducerade arter innebar ekologiska risker.

Hyggesfria skotselsystem kan minska risken for vissa skador, men 6ka risken for andra. Vissa
varianter av hyggesfri skotsel kan minska risken for insektsskador pa samma satt som blandskog
genom att gynna skadeinsekternas naturliga fiender. Kunskapslaget om hyggesfria metoder och
skador ar dock begransat for svenska forhallanden.



Bakgrund

| Skane genomfors en regional dialog om strategin for Sveriges nationella skogsprogram. | samband
harmed har identifierats ett behov av att deltagarna i denna dialog kan utga fran ett gemensamt
kunskapsunderlag. Inte minst géller detta kopplingen mellan den regionala skogsresursen och
behovet att bidra till ett effektivt klimatarbete.

Syfte

Syftet med denna sammanstéllning ar att tillhandahalla ett kunskapsunderlag avseende Skanes
skogar i ett klimatperspektiv. Underlaget riktar sig till olika aktorer och beslutsfattare. Avsikten har
varit att underlaget dven skall kunna kommuniceras och stallas till allmant forfogande. Fokus ligger
pa en bedémning av den skanska skogens majligheter i omstéllningen till ett samhélle utan negativ
klimatpaverkan och den skanska skogens unika forutsattningar.



Kolets kretslopp och klimatfragan

Var, och i vilken form, grundamnet kol lagras, har en central roll i de modeller som beskriver klimatet.
Jordens klimat bestdms av en mangd samspelande processer. Deras sammanhang och effekter ar
dnnu inte ar helt kdnda. Forskning visar att klimatet 6ver tid varierat beroende pa samspelet mellan
atmosfar, hydrosfar och geosfar, och sarskilt vad galler utbytet av kol dem emellan (Figur 1).
Havsbottnarnas sediment och inlandsisarnas lagerfoljder utgor “arkiv” dar klimatet och dess
forandringar kan avlasas. | inlandsisar kan dven atmosfarens halt av koldioxid avlasas, genom analys
av de luftbubblor som arligen inneslutits i isen. Distinkta hdandelser, t.ex. stora vulkanutbrott som
medfort kraftiga hojningar av koldioxidhalten, ger en tydligt avlasbar effekt pa klimatet. Genom ett
samspel mellan biosfarens olika delsystem etableras ett nytt jamviktslage efter sddana storningar.

Mansklig aktivitet paverkar i 6kande grad mangden kol i omlopp, som en féljd av forbranning av
fossila koldepaer (stenkol, olja och naturgas) och genom t.ex. cementframstallning, tillverkning av
drivmedel, forandrat markutnyttjande, utdikning av torvmarker och avskogning. En omfattande
omforing av ekosystemet skog till jordbruksmark mobiliserar koldioxid och har flyttat betydande
kollager fran vaxtbiomassa och mark till atmosfaren. Harigenom tillférs atmosfaren stora mangder
koldioxid.
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Figur 1. Kolets kretslopp och dess globala fléden (efter IPCC 2007). Bl siffror avser forrad i Gt (miljarder ton) av
kol och fléden i Gt kol/ar fére industrialismen, ca 1750. Réda siffror visar hur férrdd och floden bedéms ha
dndrats p.g.a. ménskliga aktiviteter omkring 2005.



Halten av koldioxid i atmosfaren har 6kat fran 0,028 % under 1800-talet till 0,041 % idag. Detta
motsvarar 188 miljarder ton kol. Koldioxid ar en véxthusgas, som bidrar till att minska den mangd
solenergi som reflekteras av jorden. Resultatet blir 6kande medeltemperatur och férandrat klimat.
Aven om vi dnnu inte kanner till exakt vilka effekter den 6kande halten av koldioxid kan 3 s& &r
argumenten starka for den s.k. forsiktighetsprincipen, vilken innebar en malsattning att i sa liten grad
som mojligt paverka den naturliga balansen i kolets kretslopp.

Skogen — ett verktyg for att hantera kolets kretslopp i klimatperspektiv

Det ar en allmant accepterad insikt att det globala klimatet nu férandras, framst som en féljd av stora
och 6kande utslapp av vaxthusgasen koldioxid. Utslappen ar en foljd av mansklig aktivitet. De beror
pa forbrénning av fossila koldepaer i form av kol, olja och naturgas, men ar ocksa en féljd av
byggnation och avskogning foljt av férandrat markutnyttjande, t ex da skogar huggs ned for att
omforas till jordbruksmark eller for infrastruktur och bebyggelse.

For att bromsa och vdanda denna utveckling krédvs kraftfulla internationella atgarder for att stalla om
till ett samhalle som inte paverkar klimatet negativt. Skogssektorn har flera beréringspunkter med
den héar utvecklingen. Vid sin tillvaxt tar skogen upp koldioxid fran luften. | ett skogsland som Sverige
ar skogsbruket den samhallssektor som hanterar de ojamforligt storsta lagren och flodena av kol i
form av vaxande skog, skogsmark med uppbyggt kolférrdd och genom hantering av virke och
branslesortiment. Darmed blir ocksa skogsbruket en viktig tillgang i Sveriges nationella och regionala
klimatarbete.

Véaxande skog binder kol
Genom fotosyntes utnyttjar skogstraden ljusenergi for att binda atmosfariskt kol i form av
vaxthusgasen koldioxid. De frigdr samtidigt syre.

En del av energin i det bildade sockret anvands for vaxternas cellandning, men varldens och Sveriges
skogar lagrar genom sin nettotillvaxt stora mangder kol. Kolet som absorberas och assimileras av
tradens grona delar lagras da i form av kolvaten som cellulosa, hemicellulosa, lignin, starkelse m.m.
For traden lagras med tiden huvuddelen av kolet i tradens vedartade delar, dvs. i form av stamved,
grenar, kvistar och grovre rotter.

Ungefdr halften av tradens torrvikt utgors av kol, dven om andelen varierar mellan olika tradslag.
Barrtrad innehadller nagot mer kol (ca 51 %) an I6vtrad (ca 48 %), mest pa grund av en hogre ligninhalt
hos barrtraden, ca 30 %, jamfort med 20 % for I6vtrad.

Eftersom skogen ar det helt dominerande ekosystemet i Sverige sa blir forradet av kol i tradbiomassa
mycket stort, liksom den arliga inbindningen av kol genom tradens tillvaxt.

Nedbrytning och forbranning frigor kol bundet i biomassa

Doda trad och vaxtdelar liksom stubbar, grenar och toppar som lamnas kvar efter en avverkning bryts
ner av organismer som lever pa den néaring och energi de kan frigéra ur biomassan. Slutprodukterna
blir koldioxid och vatten. Koldioxiden frigors ater till atmosfaren. Detta sker ocksa da vi eldar
skogsbréansle eller utvinner energi fran uttjanta trabaserade produkter i ett varmeverk.

Nedbrytningen tar olika Iang tid, bl.a. beroende pa typ av biomassa. Naringsrika och finférdelade
vaxtdelar bryts ner snabbare an grovre, vedartade vaxtdelar. Temperatur, fuktighet och tillgangen pa
syre har ocksa stor betydelse fér nedbrytningsforloppet. Under fuktiga, syrefattiga betingelser, som i
vara torvmossar, gar nedbrytningen mycket l&ngsamt. Aven i torra miljéer gar nedbrytningen
langsamt.



Allmant om Skanes skogar

Efter inlandsisens recession, for ca 14 000 ar sedan, vandrade bjorkar, alar, hassel och tall in 6ver
landbryggan som forband kontinenten med det som skulle bli Skane. Fyra tusen ar senare foljer ek
och alm efter. Medeltemperaturen var under denna tid betydligt hdgre an idag och ytterligare 1000
ar senare vandrade linden in for att for 8 000 ar sedan foljas av asken. Lovtraden hade nu tagit inte
bara Skane i besittning utan hela Gétaland och delar av Svealand dominerades av nemoral I6vskog.
Boken, som idag ar nagot av ett karaktarstrad, kommer sent in i lanet och baorjar breda ut sig for
ungefar 3 000 ar sedan. Genom sjunkande arsmedeltemperaturer har de vidstrackta nemorala
I6vskogarna darefter tryckts tillbaka. Under historisk tid har den nemorala skogen i Sverige varit en
exklusivitet for vastkusten, Skane, Blekinge och delar av Smaland. Rester av tidigare utbredning kan
dock sparas genom kvarvarande spridda férekomster manga hall i landet, oftast i battre klimat- och
bordighetslagen och kopplat till en tidigare markanvandning inom lantbruket.

Skanes skogar har under mycket lang tid varit starkt paverkade av mansklig aktivitet. Den bordiga
skanska myllan gjorde att landskapet tidigt blev uppodlat och folkrikt. Behovet av virke for byggnad,
husbehov och vedbrand har tidigt satt djupa spar i skogslandskapet. Som annorstades var en viktig
nytta av skogen ocksa att kunna halla husdjur pa bete. Skanes nemorala skogar med ett hogt inslag
av ek, och sa smaningom aven bok har sarskilt uppskattats som foderplats fér svin. Ollonsvin, dvs
grisar som under hosten fatt tillgang till ollonbete, var en uppskattad delikatess. Ollonskogen
betraktas tidigt som regale, dvs en sarskild kunglig rattighet som medférde skatteintdkter genom
ollongdild. Redan 1177 meddelar den danske kungen rattigheter fér munkar att halla ollonsvin i bok-
och ekskogar i anslutning till vissa kloster.

Att bekampa utbredningen av flygsandfalt var ett annat viktigt arbete till vilka man forsokte ta
skogen till hjalp. Fran 1746 anlades i Skanor blandade ek- och almskogar genom sadd av professor
Lidback som tio ar senare skapade det Skdnska planteringsverket med ambitionen att uppmuntra
bonderna till plantering av skogar och vindskyddande hackar.

Omsorgen om skogsforyngringsfragorna som visas genom planteringsverkets inrattande och behovet
av vindbarridrer visar att Skane var ett mycket 6ppet landskap, sannolikt med skogs- och vedbrist
inom storre omraden. Andra indikationer utgors av de ofta férekommande rattegangar dar enskilda
personer instams for brott mot Skogsordningen. Det synes dock sarskilt ha rort sig om att allmogen
"forgripit sig” pa ekar. Tradslaget betraktades ocksa som regale och var forbehallet anvandning for
framst orlogsflottan. Under denna stormaktstiden grundlades ddarmed ett allmant hat mot detta
tradslag.

Resultatet av flygsandsbekampningen var inledningsvis klent, men under féljande ar kompletterades
planteringarna med tall. Forst fran 1820-talet tycks man ha bemaéstrat metoden och i Skanér drojde
det anda inpa pa 1890-talet innan man tyckte sig ha stabiliserat flygsanden.

De storartade framgangar som svensk sagverksnaring nadde som exportnaring, med borjan under
1850-talet, gav kraft at en livlig debatt med malsattningen att aterbeskoga de vidstrdckta avgnagda
beteslandskapen i sddra Sverige. Skane, med sina vidstrackta bordiga jordbruksmarker, var i lagre
grad foremal for dessa stravanden an t ex Halland och Smaland. Men tankarna pa att ett rationellt,
produktionsinriktat skogsbruk far genomslag och blir ett ideal for att battra ekonomin i de glesa
hagmarks- och faladsskogar som tidigare skotts genom hamling och skottskogsbruk i kombination
med betesdrift. Gods och andra stérre markagare gick i taten for denna utveckling. Gran planteras
fran 1800-talets sista decennier och blir snart ett huvudtradslag i de norra delarna av lanet och pa
storre markinnehav. Ar 1932 bildas Skdnes Ideella Skogsdgareférening, foljt av Skdnes Skogsdgares
forsdljningsforening, 1934. Darmed kan detta produktionsinriktade tankesatt sdgas ha natt ett



fullstandigt genomslag och denna instéallning kom att dominera huvuddelen av 1900-talet. For bok-
och ekskogar 6verges lagskogsbruket och produktionsmalet blir istdllet hogskogsbruk med timmer-
produktion som mal. Skansk skogshushallning blev under 1900-talet inriktad emot forsorjning av
industrin med virke och det ar under denna period som granskog borjar anldggas i stor omfattning.
Granen ar idag till volymen det viktigaste tradslaget i skaneskogen, trots att det under sin naturliga
vandring s6derut dnnu inte natt over smalandsgransen. Kemiska medel, som DDT, anvands som
mirakelmedel emot skogsskadeinsekter, till exempel genom flygbekdampning av tallfly i trakten av
Vittskovle ar 1947. Lovskogen andrar karaktar fran gles, ofta hamlad lagskog, till hogskog. Arealen
och andelen minskar da improduktiva filader ersatts med planterad gran.

Vid 1970-talets slut drabbades svenskt skogsbruk av en allvarlig lagkonjunktur. Skogsagareféreningar
som byggt upp ett eget industriinnehav upplevde stora ekonomiska problem. Staten gick i vissa fall in
som ekonomisk garant, t.ex. i det féreningsagda industribolaget NCB och i S6édra medan andra
foreningar, som Skaneskog, inte fick denna mojlighet. Ar 1978, gar skogsagareforeningen Skaneskog i
konkurs, men eftertrads 1979 av den nybildade Skanes Skogségare vilken ar 1992 fusionerar med
Sédra Skogsdgarna.

En effekt av 6vergangen till hdgskogsbruk och inférandet av trakthyggesbruk med gran som
huvudtradslag har varit att skogens kanslighet for vind har 6kat. 1967 falls ca 2,5 miljoner m3sk skog i
en storre storm. Ar 1981 drabbas Skane och Blekinge &ter av harda stormar: 2 miljoner m3sk
stormfalls, de bada stormarna Gudrun och Per dr mera sentida exempel av an stérre omfattning.
Man soker nu vagar att begransa riskerna for omfattande stormskador, flera idéer kring val av
tradslag och férandrad skotsel har forts fram i debatten, men det ar annu tidigt att uttala sig om vilka
effekter de foreslagna atgarderna kommer att fa.

Den under 1970- och 80-talen framvaxande miljérérelsen har idag betydande effekter pa skansk
skogsskotsel. Eftersom manga rodlistade arter knyts till de kvarvarande resterna av nemoral I16vskog
har skogstypen ansetts sarskilt skyddsvard ur biodiversitetsperspektiv. Ett vaxande antal reservat har
inrdttats, men franvaron av kontinuerlig och konsekvent skdtsel har ibland succesivt minskat de
varden man velat bevara. Manga av de skyddsvarda omradena ar i sjdlva verket resultatet av
specifika utnyttjandeformer och kultur- snarare an naturskyddsobjekt. Adellévskogslagen, som
tillkom 1984, har som syfte att sakerstélla att arealen ddelldvskog inte skall minska. Adellévskog
definieras som skogar dar minst 50 procent utgors av ek, bok, avenbok, lind, alm, ask, [6nn och
fagelbar samt 20 procent 6vrigt |6v. Lovskogsskotseln staller sarskilda krav pa kunskaper, som inte
sarskilt val tillgodosetts av svenska skogsutbildningar. Skogsférvaltningen hos de storre skanska
markagarna har darmed ofta kommit att skdtas av danska jagmastare, vars arbetsmarknad genom
den svenska kompetens- och intressebristen nara nog fordubblats.



Liten faktaruta for den intresserade ldsaren

Skanes skogsmarksareal ar 420 000 hektar (en hektar ar 100x100 m). Uppgifterna kan variera nagot
beroende pa i vilken grad naturreservat, torvmarker insprangda i skogen etc raknas med. Dela en
totalsumma med 420 000 for att rdkna fram en genomsnittlig siffra per hektar.

| texten anvands manga olika mattslag for beskrivning av skog, virke och biomassa. De flesta forklaras
i Figur 6. Har ges nagra av de omrakningstal som anvants i denna skrift, for att ga fran ett mattslag till
ett annat.

Ett mycket vanligt matt ar skogskubikmeter, m3sk, som ar volymen av stamvirke inklusive bark. Men
eftersom denna skrift framst handlar om mangden kol som binds av de viaxande traden sa behover vi
dven berdkna volymen av biomassa for grenar, bladverk och stubbe-rotsystem.

Mattet i m3sk multipliceras med en faktor 1,8 fér att ge totalvolymen biomassa i hela tradet, eller
med en faktor 0,769 for att istdllet uttrycka biomassan som ton torrsubstans, som ar ett lampligare
mattslag da vi vill berdkna mangden kol som bundits.

Mattet i ton torrsubstans multiplicerat med en faktor 0,51 ger antalet ton kol som bundits i
biomassan. For att rdkna ut hur manga ton koldioxid detta motsvarar skall mdngden kol delas med
0,273 eftersom koldioxid endast till 27,3 % bestar av kol.

Skanes skogstillgangar

Skane utgor en nordlig utpost av Europas lovskogsregion och har for svenska forhallanden ett stort
inslag av lovtrad, framfoérallt bok och ek (Figur 2). Vaxtgeografiskt tillhor omradet den nemorala
(lundartade) zonen och kdnnetecknas av att |6vtrad har har en dominerande roll i de naturliga
skogarna. | Skane utgor l6vtrad nara halften av virkesférradet medan det svenska genomsnittet ar en
knapp femtedel. Ek och bok &r betydligt vanligare, jamfért med vad som galler for Sverige (Figur 2).
Bland barrtraden férekommer tall i jamforelsevis begransad omfattning. | Skane utgér granen ca
hélften av virkesvolymen. Detta ar en framst en f6ljd av omfattande plantering, eftersom granen
naturligt endast berér omradet marginellt (Figur 4).

Adelldvskogen ar en viktig produktionsresurs dar sarskilt efterfragan pa ek &r stor. Aven boken har de
senaste ar lyft efter flera ar av dalig Ionsamhet vilket lett till att flertalet skanska boksagverk lagt ner.
Timmer exporteras nu till Kina i container och bokmassaved ar en viktig del i bade
finpapperstillverkning och textilmassa. Adellévskogen har ocksa mycket héga natur- och
kulturvarden. Den kraver darfor sarskilda skotselformer och en hég hansynsniva. Ett aktivt brukande
ar nédvandigt for markégarnas vilja att utdka ddelldvskogen. Adellévskog omfattas av sarskild
lagstiftning, adelldvskogslagen som ocksa ger markagaren ersattning for den dyrare skétseln.

Adelldvskogen lagrar kol bra genom sin héga densitet och genom de stora rotsystemen som blir kvar
i marken.

Forutom skyddet for skogsagarens ekonomiska intressen maste atgarder for att utveckla och starka
skogsbrukets positiva klimatpaverkan balanseras emot andra berattigade mal som biodiversitet och
miljomal, rekreation och landskapsestetik, kulturmiljoskydd etc.
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Figur 2. Virkesférrdadets férdelning pa trddslagsgrupper i Skdne och i Sverige.

Skanes skogar tacker 38 procent av landytan medan riksgenomsnittet ar 58 procent. Lanets 420 000
ha produktiva skogsmark finns i norr, samt langs hojdstrackningar som Séderasen (Figur 3).
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Figur 4. Granen dr det volymmdissigt dominerande och
ekonomiskt viktigaste trddslaget i Skane. Den finns huvudsakligen
i planterade bestand (ljusgrént i kartan). Naturligt har granen
hunnit sprida sig endast till norra delen av Skdne (mérkgrént i
kartan). Efter IUCN, 2006.

Skogarna i Skane ar genomsnittligt unga jamfoért med svensk skog i allmanhet (Figur 5). Den
arealvagda medelaldern, 47 ar, ar endast 2/3 av riksgenomsnittet, 72 ar. Detta beror framst pa den
hoga bordigheten i lanet, vilket medfor att produktionsskogarna snabbt nar avverkningsmogen alder.
Bordigheten for skogsmark kallas bonitet och beskriver naturligt méjlig virkesproduktion i
skogskubikmeter (Figur 6) per hektar (100X100 m). Det svenska medelboniteten &r 5,4 m3/ha medan
den i Skane ir 11,3 m3/ha.



Den hoga virkesproduktionen och de korta omloppstiderna i Skane 6kar mojligheterna att genom
aktiv skogsskoétsel fa snabbt och kraftfullt genomslag i atgarder for att utnyttja skogsbruket som ett
verktyg for klimatarbete.
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Figur 5. Skogsmarksarealen férdelad pd dldersklasser. Aldersférdelningen i Skéne och skiljer sig frén
riksgenomsnittet frimst genom en hégre andel plant- och ungskog och en Idgre andel skog dldre én
100 dr. Detta torde framst vara en effekt av den héga bérdigheten i ldnen.

Lager av kol i Skanes skog och skogsmark

Foljande avsnitt, dar kolférradet Skanes skogar presenteras, bygger pa data fran Riksskogstaxeringen
(SLU), som publicerar statistik kring Sveriges skogar. Uppgifter om avverkning och 6vriga skogliga
arbeten har dven erhallits fran Skogsstyrelsens statistikavdelning i Jonkoping. Da det galler forradet
av kol i skogsmarken har data stallts till forfogande av Markinventeringen (SLU).

| avsnittet redovisas de viktigaste antaganden som lagts till grund fér berdkningarna. Resultaten
presenteras genomgaende jamsides med siffror for hela landet, for jamforelsens skull. | Figur 6
definieras de skogliga mattenheter som anvands vid beskrivningen av skogsresursen.



NAGRA MATT PA SKOG OCH VIRKE

Topp‘(kapas vid 5 c¢cm)
Skogskubikmeter (m3sk)

Volymen av hela stammen och dess
bark, ovan ett tankt stubbskar.

Fastkubikmeter under bark (m3fub)
Volymen av stammens ved, utan bark
och utan topp.

Grenar ochbarr/blad

ca 20% av biomassan

Kubikmeter biomassa (m3f biom)
Volymen av hela tradet, med grenar,
barr, stubbar och rotter.

Stam och bark
ca 55 % av biomassan
Ton torrsubstans (tTS) varav topp 5 % och bark 12 %
Vikten av biomassan da den torkats.
Ungefar halften av det levande
tradets vikt ar vatten och halften av
torrsubstansvikten utgérs av kol.
Stubbe-rotsystem

ca 25 % av biomassan

Figur 6. Ndgra av de matt pd skog, skoglig biomassa och virke som anvénds i denna rapport.

| Figur 6 illustreras nagra vanliga skogliga mattenheter. Den vanligaste mattenheten for stdende skog
ar skogskubikmeter, m3sk, som avser volymen av tradens stam inklusive bark fran tinkt stubbhéjd till
topp. Avverkat rundvirke anges oftast som fastkubikmeter under bark, m3fub, och avser da volymen
virke innanfér barken. Skogsbranslesortiment kan anges som fastkubikmeter biomassa, m3f biom
vilket avser volymen av all biomassa. Ett for energi- och kolhaltsberdkningar lampligare mattslag ar
ton torrsubstans, tTS som beskriver vikten av den torra biomassan. Eftersom kol dven binds i tradets
grenar, blad/barr, i stubbe och i rotsystem skall biomassan i dessa fraktioner medréknas da lagret av
kol i vixande skog beraknas. Biomassans fordelning pa fraktioner som stamved, bark, grenar, stubbe
och rotter varierar med trddslag, bestandsstruktur och, framforallt, med tradets storlek. Som ett
genomsnitt i de svenska skogarna bestar ungefar 55 % av stamved och bark och nara 20 % utgérs av
grenar, I6v och barr. Resterande 25 % ar biomassa i stubbe-rotsystem.

Dagens virkesforrad i Skane

| Tabell 1 redovisas virkesforradet av levande trad pa produktiv skogsmark for Skane och Sverige i det
traditionella mattet skogskubikmeter. Dessutom redovisas virkesforradet for olika fraktioner som ton
torrsubstans. Skogarna innehaller dessutom déd ved, landsdelsvis 5-9 % av virkesforradet. Mangden
dod ved okar for narvarande. Sannolika orsaker ar att storskogsbrukets avverkning av déda trad i det
narmaste har upphort och att grov dod ved istéllet aktivt skapas, i form av hogstubbar som en atgard
for att skapa forbattrade betingelser fér vedlevande organismer. Okningen ar l&ngsam och en
jamviktspunkt kommer att uppnas dar andelen dod ved ar ganska konstant. Mangden dod ved kan
darmed ses som ett statiskt lager av kol. Darfér redovisas dven mangden dod ved, totalt och per ha.

Tabell 1. Virkesférrdd, i miljoner m*sk och per hektar fér levande tréid och déd ved, samt som miljoner
tTS for olika fraktioner levande tréddbiomassa i Skdne och i Sverige. Inkluderar skyddad skog.



| Miljonerm’sk | 82,7 3147
197 134
39 223
9 10
63,6 2420
35,0 1331
12,7 484
15,9 605

Omréknat till kol finns drygt 1 200 M ton kol bundet i levande trdd i Sveriges produktionsskogar och
ytterligare ca 90 M ton kol i form av dod ved. | Skane finns drygt 32 M ton kol bundet i levande
tradbiomassa.

Tabell 2. Virkesférrddet omrdknat till kol for olika fraktioner levande trddbiomassa samt i déd ved i
Skdne och i Sverige, miljoner ton totalt samt som ton per hektar. Inkluderar skyddad skog.

Miljoner ton kol totalt (ton kol per ha) Skane Sverige

... i stamved och bark 17,8 (42) 679 (29)
... 1 trddbiomassa, totalt 31,1(77) 1183 (53)
...dessutom M ton kol i dod ved 1,5(3,6) 87 (3,7)

Skogsmarken som kolsanka

Da tradens forna, dvs doda vaxtdelar, bryts ner éverfors en del av det kol som bundits in i traden till
marken. | skogsmark ar lagret av markkol stort (Tabell 3). Mark som tidigare varit beskogad, men som
overforts till jordbruk, lacker kol till atmosfaren, men om marken ater beskogas reverserar denna
process och férradet av kol 6kar &ter. Aven efter avverkning kan en liknande process observeras.
Inledningsvis 6kar da markkolet som en foljd av att stubbe-rotsystem samt andra avverkningsrester
lamnats efter avverkning, men darefter kan, atminstone pa bordigare marker, forradet av markkol
sjunka nagot. Detta ar sarskilt markbart pa bordigare skogsmark, som i Skane. Ungefar da bestandet
nar gallringsmognad (30 ar) har markkolet ater natt den niva det hade fore avverkning. Orsaken till
den tillfalliga minskningen kol i marken tycks framst vara ungskogens laga produktion av forna,

Tabell 3. Genomsnittligt lager av kol i skdnsk och svensk skogsmark som ton C/ha, ner till 100 cm djup
och exklusive torvmark.

Skane Sverige
Totalt forrad markkol, M ton C 40,7 1360
Férrad markkol, ton C/ha 96,9 75,0

Kolets dynamik — Skanes skogar i ett flodesperspektiv

| de bada féregaende avsnitten redovisades hur skogen och skogsmarken representerar ett lager av
kol, som under lang tid byggts upp genom dynamiska inbindnings- och nedbrytningsprocesser
processer i skogsekosystemet. Summeras posterna for produktiv skogsmark sa erhalls ett totalt
forrad av kol bundet i levande skog, déd ved och skogsmark enligt Tabell 4, dar det ocksa anges hur
stor mangd koldioxid detta lager representerar.



Tabell 4. Totalt lager av kol bundet i levande skog, déd ved och skogsmark som miljoner ton kol och
omrdknat till miljoner ton CO,. Avser férrad ner till 100 cm djup pé produktiv skogsmark inklusive
skyddad mark men exklusive torvmark.

Skane Sverige
Totalt forrad, M ton C 73,3 2630
Motsvarande mangd CO;, M ton 268,5 9634

Men lagret av kol i skog och skogsmark ar inte statiskt, utan paverkas av balansen mellan de
processer som skapat lagret. Mansklig aktivitet paverkar i hog grad denna balans. | de féljande
avsnitten kommer de dynamiska processer som har storst betydelse for flodena av kol till och fran
skogen att presenteras och kvantifieras.

Tillvaxt och avverkning

Tradens inbindning av kol sker vid tillvaxtperioden, under var och forsommar. Under resten av aret
minskar mangden biomassa genom avdoende, betning och nedbrytning. Vaderférhallanden,
insektsangrepp, stormar etc. kan gora att balansen mellan tillvaxt och avgang av kol fran trad och
mark ar negativ. Under sadana perioder minskar férradet av kol i skogsekosystemet. Om balansen
istallet ar positiv, dvs. mangden tradbiomassa har dkat, sa har mangden lagrat kol blivit storre.

Den forsta inventeringen av Sveriges skog fardigstalldes 1929. Sedan dess har landets virkesforrad
Okat med 83 procent. | Skane ar skogens virkesvolymer idag hela 3,25 ganger hogre dn 1929. Det
senaste seklet har alltsa kannetecknats av en kraftig forradsuppbyggnad i hela landet. | Skane har
denna utveckling varit synnerligen stark.

Forradsuppbygganden i Skanes och Sveriges skogar pagar fortfarande. | Tabell 5 redovisas arlig
tillvaxt, arlig avverkning och 6vriga avgangar. Det framgar av tabellen att tillvaxtbalansen ar positiv
vilket innebar att lagret av kol bundet i skogarna 6kar. Pa riksniva okar virkesforradet med 0,5
procent per ar medan 6kningstakten ar 0,7 procent i Skane.

Tabell 5. Genomsnittlig drlig aktuell bruttotillvixt, avverkning och 6vriga avgdngar samt kvarvarande
nettotillvéxt i Skdne och i Sverige, miljoner msk.

o .

Skane Sverige

3,6 121
2,8 84,3
0,4 11,8
0,4 25,0
Forradsokning, % av virkesforrad 0,69 0,54
* Fér Skdne har posten évriga avgdngar antagits ha samma andel som riksgenomsnittet.

Skogsbrukets emissioner av koldioxid

Skogsbrukets arbetsoperationer ger upphov till emissioner, till exempel fran vaxthus dar plantor
odlas, fran tillverkning av gédsel och fran skogsmaskiner av olika slag samt vid transporter.
Utsldppens storlek beror dels pa omfattningen av arbetena; antal hektar som atgardats; kubikmeter
som avverkats etc. men ocksa pa regionala forutsattningar som tradstorlek och transportavstand.
Dataunderlaget for avsnittet har hamtats fran publicerade studier av skogsarbeten och transporter
fran Skogforsk samt regional statistik Over utférda skogsarbeten fran Skogsstyrelsen i Jonkoping.

| Tabell 6 redovisas skogsbrukets utslapp av koldioxid i Skane och i Sverige, justerade med hansyn till
sadana regionala férutsattningar. Pa grund av nagot kortare terrangtransportavstand och



genomsnittligt stérre trad blir t ex utsldppen fran skotning och fran avverkning ndgot lagre per m3fub
i Skane dn genomsnittet i Sverige.

Vad galler vidaretransporten ar utsldappen per enhet transportarbete (tonkm) nagot hogre i Skane
som en foljd av de genomsnittligt kortare transportstrackorna, 83,8 km i Skane jamfort med 88,8 km
for hela landet. Men de kortare transporterna leder till en totalt ndgot lagre bransleférbrukning per
kubikmeter virke. Bransleférbrukningen per m? virke ar fér Skane 96 % av riksgenomsnittet. En del
skogsravara transporteras till industrier utanfor lanet. | sas mmanstallningen har Skane belastats med
hela utslappet for transport av det virke som utfallit vid avverkning inom lansgransen. Siffrorna som
redovisas ar baserade pa medeltal och kan betraktas som rimliga, men icke exakta, estimat.

Totalt fléde (ton)

— 5000 - 50000

= 50000 - 100000
s 100000 - 250000
— 350000 - 500000
s 500000 - 1000000
a 1000000 - 2500000

r
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Figur 7. Skogsbrukets “blodomlopp”, som visar omfattningen av virkestransporter fran avldgg i Skéne
till regionens industrier ar 2016.

Tabell 6. Skogsbrukets utsldpp av koldioxid dr 2016 pé grund av skogsarbeten och virkestransporter i
Skdne och i Sverige, ton CO.,.



Skogsbrukets CO2-utslapp, per aktivitet Sverige
Skogsvardsarbeten 1442 60 456
Avverkning och terrangtransport 13183 411312
Vidaretransport 10531 401 357
Vaghallning 1715 68 186
Summa 26 871 941 311

En koldioxidbalans for Skane — skogsbrukets roll

| ovanstaende avsnitt har lager av kol i skog och skogsmark samt de dynamiska effekterna av tillvaxt,
avverkning, 6vriga avgangar samt direkta utslapp pa grund av skogsbrukets arbetsoperationer och
virkestransporter beskrivits. Baserat pa dessa bruttouppgifter kan kolflodets balans berdknas. Men
for att gora berdkningen fullstandig maste dven nettoeffekterna av anvandningen av virkesravara
beraknas. De effekter som uppstar da virkesrdvara anvands for att substituera fossilbaserad
produktion av varor och material kallas substitutionseffekter.

Substitutionseffekter av skogsbrukets produkter

Substitutionseffekten bestar i att kolféreningar som utvunnits ur skogsekosystemet anvands istéllet
for sddana kolféreningar som legat lagrade i fossila koldepaer. Ett enkelt exempel dr anvandning av
bransleflis istallet for stenkol vid energiproduktion (och i princip kan alla produkter baserade pa
skogsravara forbrannas da de tjanat ut). Mer komplexa samband géller for anvandning av tra i
byggande, eller som férpackningsmaterial. Skogsprodukterna utgér darmed dels ett lager av kol,
under sin livstid, dels bidrar de till att minska aktiveringen av fossila koldepaer och darmed 6kningen
av koldioxid i atmosfaren. Substitutionseffekterna for svenska virkesprodukter har kartlagts i ett
flertal studier. Man har funnit att substitutionseffekten i genomsnitt motsvarar 470 kg CO, per
avverkad kubikmeter skogsravara.

Da skogsprodukter forbranns eller bryts ner sa frigors koldioxid, pa samma satt som vid anvandning
av fossila material. Darfor ar de positiva effekterna av skogsbruket beroende av att virkesforrad, arlig
tillvaxt och produktion av virkesprodukter uppratthalls. | Figur 8 visas en principiell bild av
sammanhangen dels for en skog som inte brukas och dels for en aktivt brukad skog.
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Koldioxidbalans for Skane

En koldioxidbalans har beraknats for att visa forhallandet mellan inbindning av koldioxid och de
utslapp som sker. Eftersom denna rapport fokuserar skogens och skogsbrukets roll sa sarredovisas de
plus- och minusposter som har sitt upphov i skogssektorn.

Utslapp av fossil koldioxid sker framst genom verksamheter dar produktion, transporter och
maskinella arbeten drivs med fossil energi, men dven i viss man vid uppvarmning av lokaler. Statistik
over utslappens storlek redovisas av Naturvardsverket. | denna rapport presenteras data avseende ar
2016, dvs samma ar som galler for 6vriga data (Figur 9). | Tabell 7 redovisas Sveriges och Skanes
totala utslapp av CO,, men med sérredovisning av utslappen fran skogsbruk och virkestransporter.

Total emission
4245355 ton/ar

(ton/arykma2
N =

¥

Figur 9.Skanes utsldpp av koldioxid ar 2016. Kdlla: http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-
utslapp-till-luft/

Upptag av koldioxid sker genom tradens tillvaxt. Ett betydande utslapp av koldioxid fran skog sker
ocksa, genom tradens cellandning och nedbrytning av doda trad och férna. | Tabell 7 redovisas
summan av dessa processer, dvs den nettotillvaxt som skett under ett ar. Denna siffra motsvarar da
en O6kning av forradet kol som bundits i skogen.

Tabell 7. Genomsnittlig drlig inbindning och CO.-utslédpp frdn skogsbruket och substitutionseffekter av
skogsprodukter jamfért med drliga utsldpp (exklusive férdndrad markanvéndning och utrikes
transporter) i Skdne och i Sverige, ton CO,.

Ton CO,/ar Skane Sverige
-645 000 -35 915 000
15 000 472 000
12 000 531 000
-1 251 000 -39 640 000
-1 869 000 -74 552 000
4218 000 51 890 000

2 349 000 -22 662 000


http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-utslapp-till-luft/
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-utslapp-till-luft/

D4 virke skordas sker ett uttag ur skogens kolférradd. Aven dessa virkesprodukter ger ett direkt bidrag
till koldioxidbalansen, genom substitutionseffekten, ca 470 kg koldioxid per skordad kubikmeter. D3
vi tar med detta i berdkningen finner vi att Skane, trots en omfattande skogsproduktion star for ett
nettoutslapp pa 2,35 miljoner ton CO, per ar (inkluderar alltsa de totala utslappen, inte bara
skogssektorns). For Sverige ar nettoutsldppet minus 22 miljoner ton koldioxid per ar.

| berakningen far Skane (och Sverige) tillgodorakna sig hela substitutionseffekten av de produkter
som baserats pa virke fran lanet respektive landet. Pa motsvarande séatt belastas lanet helt av utslapp
for produktion som skett innanfér lansgransen, men ej for sddana produkter som importerats till
lanet for konsumtion. | verkligheten konsumeras givetvis en stor del av produkterna pa annan ort och
importerade produkter som konsumeras ger upphov till koldioxidutslapp pa tillverkningsorten.
Sverige exporterar upp emot 80 procent av skogsindustrins produkter

Kan klimatnyttan av skogen okas?

Den enklaste vagen att 6ka skogens klimatnytta ar att vidta de atgarder som kan 6ka tillvéxten. Goda
foryngringar med val anpassat plantmaterial, korta kalmarksperioder, godsling etc. Lagt utnyttjad
mark med glesa ovaxtliga bestand bor avverkas och féryngras, fore valslutna hogproduktiva skogar.
Sadana atgarder ger 6kad inbindning av koldioxid och ddrmed en hogre klimatnytta.

Men dven om hogre koldioxidinbindning ar ett viktigt mal, sa ar det inte det enda malet. All skog ska
inte brukas intensivt, med hog volymtillvaxt som enda mal. Skogsbruk maste utféras med hansyn till
biologisk mangfald, andra miljovarden, rekreation och andra naringar som ar beroende av skogen.

Substitutionseffekterna skulle kunna dkas ytterligare om mindre virke (smatrad, stubbar, grenar,
toppar) lamnades kvar i skogen efter skord. Alla marker &r dock inte lampade for en sadan, mera
fullstandig skord. Pa svagare marker kan det, pa motsvarande satt som inom jordbruket, uppsta
behov av kompensation for 6kad bortforsel av mineralnaring genom gddsling. Stubbar och annat
kvarlamnat virke kan dven ha ett viarde som substrat for olika vedlevande organismer knutna till déd
ved och kan dessutom ge skydd at arter i faltskiktet. Det ar bl.a. av dessa skal viktigt att inte okritiskt
intensifiera virkesuttaget. Utvecklingen bor foljas for att etablera en uthallig niva, och for att avgora
vilka kompensationsatgarder som kan behovas.

Nya risker i nytt klimat
Abiotiska skador

Kraftiga stormar har aterkommande orsakat stora skador for svenskt skogsbruk. Sarskilt sydvastra
Sverige har flera ganger drabbats av omfattande stormskador pga. av det havsnara laget med
forharskande vastliga vindar. Kraftiga stormar kan forvantas aterkomma i framtiden men det finns
ingen tydligt 6kad risk i de aktuella klimatscenarierna. Daremot kan de foérvantade mildare och
nederboérdsrikare vintrarna innebara hogre markfuktighet och mindre tjale, med 6kad risk for
vindfallda trad som foljd.

Skador av varfrost, framforallt pa unga granplantor men aven andra tradslag, kan forvantas oka i ett
varmare klimat. Orsaken &r att hogre temperaturer under varen ger en tidigare knoppsprickning hos
traden sa att de frostkdnsliga nya skotten boérjar vaxa nér natterna fortfarande ar relativt langa.
Langre natter innebar 6kad risk for utstralningsfrost vid klart och vindstilla vader dven om
dagstemperaturerna ar relativt héga. Aven perioder av mycket milt vider mitt i vintern kan f& tradden



att bryta sin vintervila och om detta f6ljs av omslag till vintervader med minusgrader, kan det
paverka tradens vitalitet negativt.

Aktuella klimatscenarier innefattar 6kad frekvens av torra perioder med I3g nederbdrd och héga
temperaturer. Detta kan stressa trad, sarskilt pa grovkorniga jordarter, grunda jordar och hogt i
terréngen. Tradslagen ar olika motstandskraftiga mot torkstress och en tydlig riskfaktor i Skane ar
gran planterad pa olamplig mark. Mer frekventa torrperioder 6kar ocksa risken for skogsbrander.

Trad som utsatts for nagon av de abiotiska stressfaktorerna som beskrivs ovan behéver perioder av
mer normalt vader for att dterhamta sig. Aterkommande och multipla abiotiska stressfaktorer kan
bidra till att trad dor eller atminstone far nedsatt vitalitet s att de blir mer mottagliga for
skadegorare.

Biotiska skador

Inom forskningsprogrammet Future Forests har man bedrivit omfattande forskning kring
skadegorare i ett framtida klimat. Resultaten sammanfattas i Bjérkman & Stenlid (2013) samt Boberg
m.fl. (2014). F6ljande &r i huvudsak hamtat ur dessa publikationer. Nagra av de ekonomiskt mest
betydelsefulla skadegbrarna i svensk skog ar rotrota, granbarkborre och snytbagge. Trots det kan
man havda att svenska skogar, i ett internationellt perspektiv, varit ganska forskonade fran angrepp
av svampar och insekter. | ett varmare klimat finns mycket som talar fér att skadorna kommer att
Oka. Befintliga skadegorare kan gynnas, som t.ex. barkborren som med varmare somrar kan
producera fler generationer skalbaggar under samma ar. Men det finns ocksa ett antal potentiella
skadegorare i sydliga grannlander och som kan komma hit vid ett varmare klimat. Riskerna forstarks
av att skadegorare effektivt sprids med internationell handel med vaxter och vaxtmaterial inklusive
virke i t.ex. emballage och lastpallar. Ett exempel pa en ny invasiv skadegoérare ar askskottsjukan, som
for 25 ar sedan var okand for vetenskapen men som idag angripit askar sa kraftigt att asken idag ar
med pa rodlistan. Att forutsdga utvecklingen av en enskild skadeinsekt i ett forandrat klimat ar svart
eftersom sambanden mellan insekten, vardvaxten och insektens naturliga fiender dr komplext och
alla komponenterna paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat. Om klimatférandringarna leder till
att trad i storre utstrackning utsatts for abiotiska skador och stress sa kan detta ytterligare forstarka
okningen av biotiska skadegorare.

Anpassning av skogsskotsel

En mer osdker framtid med 6kade risker for bade abiotiska och biotiska skador kan motas genom att
anpassa skogens skotsel pa olika satt. Den storsta mojligheten att anpassa framtidens skogar har vi i
foryngringsfasen, dar valet av tradslag och genetiskt material gors. Vid valet av tradslag finns fler
aspekter, dels en bedémning av hur de olika alternativa tradslagen ar anpassade till standorten.
Undvik t.ex. att foryngra torra marker med tradslag som ar kansliga for torkstress, t.ex. gran pa
tallmark. Om det i framtiden blir uppenbart att ett tradslag drabbas mycket av nedsatt vitalitet och
skador sa ar det en god anledning att byta till ett annat tradslag. Skogsagaren bor ocksa ha en
beredskap for att vissa bestand kan behdva avverkas tidigare dn planerat om skadesituationen sa
kréaver. Om man blir tvungen att korta ner omloppstiden fér att minska skaderisken sa uppnar man
troligen inte den niva pa virkesproduktion som skulle vara mojlig utan skador, dessutom minskar man
det langsiktiga kolforradet i skogslandskapet. Det ar darfor mycket viktigt att vélja tradslag och
genetiskt material som kan forvantas klara sig fran framtida skador.



En strategi infor en osaker framtid ar ocksa att sprida riskerna genom att ha fler tradslag, detta kan
tillampas pa en enskild fastighet eller som princip fér hela lanet. Ytterligare en aspekt pa valet av
tradslag ar att arter med snabb ungdomstillvaxt och tidig kulmination av medeltillvdxten ger kortare
omloppstider och darmed en majlighet att snabbare byta tradslag, kanske inom 20-40 ar. Exempel pa
sadana tradslag ar bjork, lark, poppel och hybridasp. Tradslag med langsammare ungdomstillvaxt
kraver langre omloppstider for att na ett gott ekonomiskt utbyte, vilket ger langre intervaller mellan
majligheten att byta tradslag. Sadana tradslag erbjuder darmed nagot mindre flexibilitet. Exempel &r
tall, gran, bok och ek.

Forutom de inhemska tradslagen sa erbjuder introducerade tradslag en mojlighet att sprida risker
och ersatta skadedrabbade inhemska tradslag i framtiden. Skane har ett klimat som medger odling av
ett stort antal olika arter. De mest aktuella beskrivs i avsnittet ”potential for nya tradslag i Skane” och
samtliga odlas i viss utstrackning redan i Skane. Vid introduktion av nya tradslag, sarskilt i storre
skala, maste man hantera det faktum att introducerade arter innebar ekologiska risker (Felton et al
2013).

Val av genetiskt material ar minst lika viktigt som valet av tradslag. Féradlingsprogram med l6pande
testning av plantor pa olika lokaler i olika klimat och med urval med inriktning pa robusta genotyper
finns for gran, tall och bjoérk. Det gor att man har storre mojligheter med dessa tre tradslag att gora
ett kunskapsbaserat val av genetiskt material for ett framtida klimat (verktyget Plantval, se nedan) dn
andra tradslag. Mer om genetiskt material i f6ljande avsnitt.

Idag gallrar vi normalt vara skogar en till tre ganger under omloppstiden. Gallringarna i sig forskjuter
den ekonomiskt optimala tidpunkten for slutavverkning framat i tiden. Fordelen med gallringar ar
bl.a. att de ger ett tidigt uttag av virke och man kan styra den framtida tillvaxten till de trdd man
lamnar kvar. Genom att valja lampliga tradslag och oskadade trad att lamna efter gallring kan man
hoja vardet pa det framtida bestandet. En nackdel med gallringar ar att bestandet de narmaste
foljande aren ar mer kansligt for storm och sndbrott dn ett ogallrat. Risken for stormskador 6kar med
Okande tradhojd, sarskilt gallring i dldre skog innebéar hog risk. Gallring kan ocksa 6ka risken for
rotrota, sarskilt om man gallrar vid fel tid pa aret och utan stubbehandling. Fér att minska risken for
stormskador ar en skétselmodell utan gallring och med en kortare omloppstid en méjlighet.

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

Hyggesfria skotselsystem kan minska risken for vissa skador, men 6ka risken for andra (Sonesson
m.fl. 2017). Begreppet hyggesfri skdtsel innefattar en stor variation av skétselsystem och metoder
och vissa varianter av hyggesfri skotsel kan minska risken for insektsskador (Klapwijk m.fl. 2016) pa
samma satt som blandskog genom att gynna skadeinsekternas naturliga fiender. Kunskapslaget om
hyggesfria metoder och skador ar dock begransat for svenska férhallanden. Det ar dock klart att
omstallning av aldre enskiktad skog till fler- eller fullskiktade skogar innebar 6kad risk for
stormfallning genom fristallning av hoga trad som vuxit upp i relativt tata bestand. Trad som vuxit
upp i skiktade skogar och trad som férberetts med succesiv fristallning kan klara stormar battre, dven
vid hog tradhojd.



Val av genetiskt material vid foryngring

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

For tradslag med operativa féradlingsprogram (tall, gran, contortatall, bjork och lark) valjs trad ut
som kombinerar hog tillvaxt, kvalitet och vitalitet med ett anpassat tillvaxtmonster. Ett genetiskt
testat och utvalt material fran en fréplantage ger darmed en 6kad vardeproduktion och ett
forutsagbart beteende. | nordiska forhallanden antas dessutom klimatforandringarna att paverka
produktionspotentialen positivt med tillvaxtékningar pa 25-30% (Bergh m.fl. 2010).

Men nar klimatet forandras paverkas samtidigt grundlaggande forutsattningar for plantor och trad,
t.ex. tidpunkten for tillvaxtstart, risken for skador av insekter, svampar och frost, m.m. Forskning har
visat pad mojligheterna att kombinera kunskap om tradartens inneboende genetiska variation och
anpassningsmonster med klimatdata for att forutsdga vilka plantmaterial som kommer att fungera
béast i ett framtida klimat. Man bor alltsa vara proaktiv i urvalet av genetiskt plantmaterial for att
undvika missanpassning och sakerstalla hog kvalitet och biomassaproduktion i vara framtida skogar.

Skogforsk har darfor utvecklat ett verktyg for klimatanpassade rekommendationer av genetiskt
plantmaterial, Plantval (https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verktyg/plantval/)
som visar lampliga tillgangliga frokallor for en valfri planteringslokal och rangordnar dem efter en
beraknad arealproduktion 6ver en omloppstid. Verktyget finns for flera tradslag men fér Skane ar det
gran, tall och bjork som ar av mest aktuella. For sédra Sverige galler generellt att en froplantage kan
anvandas Over ganska stora omraden men for gran géller speciellt att skilja pa planteringslokaler med
avsevard risk for sen varfrost och mildare férhallanden. For de lokaler med hog frostrisk, finns
genetiskt material utvalt som ar speciellt anpassat for sen skottskjutning pa varen. For mildare
lokaler finns istallet froplantager med tidigare skottskjutning och ett langre utnyttjande av
tillvaxtsdasongen. | Skane torde det féretradelsevis vara forhallandevis milda lokaler. Endast i
undantagsvis ar det nodvandigt att nyttja senskjutande granplantor.

Potential for nya tradslag i Skane

Majligheter och forutsattningar

Om klimat och standortsforutsattningar beaktas har Skane mycket stora forutsattningar for att
anvanda frammande tradslag i skogsbruket. Storre delen av Skane har bara ett inhemskt barrtradslag
(tall) eftersom granens sydliga utbredningsgrans brukar dras i Norddstra Skane (Nytebodaskogen).
Behovet av 6kad biomassa kan métas med nya tradslag. Det finns lampliga, barr och I6vtradslag som
kan anvandas for 6kad produktion, och for 6kad riskspridning i den osdkra framtid som olika
klimatscenarier visar. Dessa nya forutsattningar innebar saval klimatiska utmaningar foér vara
inhemska tradslag t. ex gran men ocksa risk for nya skadegdrarare. Dessutom bidrar den 6kade
tillvaxten till klimatnytta genom CO,-upptag. Lark, Kustgran, Poppel och Hybridasp har stora
forutsattningar att snabbt 6ka kolinlagringen genom sin hoga tillvaxt. De minskar ocksa risken genom
sin korta omloppstid jamfort med andra tradslag. 16-25 ar for poppel och hybridasp och 30-45 ar for
lark och kustgran, till slutavverkning, men vid storm eller skador ger de netto aven vid for tidig
avverkning. Substitutionseffekter av det skérdade virket ar en viktig komponent i skogsbrukets
klimatnytta och hur virket av nya tradslag kommer att anvandas ar osdkert. Det ar inte sjalvklart att
substitutionseffekterna blir desamma som med de tradslag som de nya kan férvantas ersatta. Att


https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verktyg/plantval/

introducera nya tradslag i stor skala kan ocksa vara forknippat med stérningar i befintliga ekosystem.
Dessa kan variera beroende pa tradslag och maste alltid vdgas mot férdelarna

Begransningar genom lagar och certifiering

Enligt 9 § skogsvardsforordningen far frammande tradslag endast ”i undantagsfall” anvdndas som
Skogsodlingsmaterial. Skogsmarkens dgare ska i forvag till Skogsstyrelsen anmala anvandning av
frammande tradarter pa en areal om minst 0,5 hektar.

Bade certifiering enligt FSC och PEFC reglerar anvandning av fraimmande tradslag i olika omfattning.
FSC ar mer restriktivt an vad PEFC ar.

Hybridlark (Larix x marschlinsii)

Hybridlarken ar en korsning mellan europeisk lark och japansk lark. Den har en snabb
ungdomstillvaxt och medelproduktion skattas enligt nya undersékningar till ca 30 % hogre an
granens. Den kan drabbas av viltskador, men hittills bara i liten utstrackning av insekts och
svampskador. Virket ar inte prioriterat i nuvarande industriprocesser, men vid ratt kvalité kan virket
ge hyggliga priser. Den klarar torrare marker dn gran och kan dven pa tallboniteter ge en avsevard
merproduktion.

Sitkagran (Picea sitchensis)

Sitkagran vaxer naturligt pa nordamerikanska vastkusten. Den har en god tillvaxt som Gverstiger var
vanliga gran (ca 20%). | sitt utbredningsomrade vaxer den i ett maritimt klimat som liknar det som
beskrivs i klimatscenarier for sédra Sverige. Den &r relativt kdnslig mot torka och rekommenderas
darfor inte pa torrare standorter eller 6stliga delar av Sydsverige. Den ar lamplig pa vastkusten dar
arsnederborden ar 800-1000mm Virket fran sitkagran liknar det fran var gran och anvands for samma
produkter i industriprocesser. Det har ett annat torkningsmonster och far i dagslaget inte blandas
med grantimmer.

Douglasgran (Pseudotsuga menziesii)

Douglasgran vaxer naturligt i viastra Nordamerika. Med ratt odlingsmaterial kan den na lika héga eller
battre tillvaxt an gran. Det behdvs mer kunskap om lampligt plantmaterial fér svensk odling. Den ar
kanslig for frostskador i plantstadiet och for viltbetning. Det ar en s.k. subklimaxart som klarar en viss
beskuggning, och skulle fungera i ett kontinuitetsskogsbruk. Virkesegenskaperna ar tillrdckligt lika
vara inhemska barrtrad for att passa in i dagens industriprocesser. Virkesvarde och stormstabilitet
Okar med aldern. Douglasgran kan betraktas som barrtradens ek.

Kustgran (Abies grandis)

Kustgranen som ar en nordamerikansk ddelgran kan under gynnsamma férhallanden na en mycket
hég produktion (6ver 30 m3/ha &r). Virket har |4g densitet och marknaden i Sverige ar begransad
eftersom det saknas tradition for adelgranvirke. Internationellt kan virket saljas for
plywoodproduktion till goda priser.

Hybridasp (Populus tremula x P. tremuloides)

Hybridaspen ar en korsning mellan amerikansk och europeisk asp. Den raknas som en inford art.
Den kan producera 20-30 m3sk per hektar och ar p& god mark. Féretriadesvis rekommenderas
Hybridasp pa nedlagd jordbruksmark, men kan anvandas ocksa pa bordig skogsmark, t.ex. efter en
grangeneration pa tidigare jordbruksmark. Hybridasens ved &r val lampad som massaravara eller



for bioenergi. Den kan ocksa anvandas for tandsticksproduktion och svarvfaner till plywood.
Aspmassaved ar en viktig del i textilmassa. Foéryngringen med rotskott ar enkel men
viltbetestrycket hogt.

Poppel (Populus sp.)

Poppel ar ett samlingsnamn pa flera arter eller hybrider mellan arter. Poppel dr lampad pa
naringsrika jordar, vilket i praktiken betyder jordbruksmark. Den ar kanslig for sur mark (1agt pH) i
foryngringsskedet. Produktionen dar kan uppga till dver 30 m3sk/ha ar. Den foryngras latt med
sticklingar och pa manga skanska gods ersétts idag gran med poppel efter en kraftig
markberedning. Virkets anvandning ar desamma som for hybridasp. | Italien och Franrike
samodlas poppel med jordbruksgrodor sa kallat Agroforestry. Ett nytt skotselsystem som
borde ha potential ur kolsynvinkel dven i Skane
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