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Sammanfattning

Sverige har ett politiskt mal att skogs- och jordbrukets produktion av fornybar energi
ska Oka. Flera av de traditionellt odlade ettariga grédorna kan anvéndas till biobransle,
t.ex. vete, raps och sockerbetor, men dven helt andra grédor ar intressanta. Forutom en
okning av arealen Salix-odling diskuteras odling av véxter som vi tidigare inte odlat,
t.ex. hampa, poppel och asp, samt intensivodling av gran. Aven rorflen och
grasmarker med flera arter kan bli aktuella. De gamla odlingssystemens miljoeffekter
ar val kanda men vad de nya innebéar for miljon ar ganska daligt ként. | denna rapport
sammanstalls kunskapsléget rérande miljoeffekter av primar biobransleproduktion i
Sverige. Utifran antagandet att referensgrodan &r en plojd aker diskuteras de grodor
som kan komma att odlas pa jordbruksmark. Fér skogsmarken analyseras GROT,
stubbrytning och intensiv-odlad gran. De miljoeffekter som behandlas ar kollagringen
i marken, kompaktering (med medféljande erosionsproblem), néringslackage,
bekdmpningsmedel, landskapsdiversitet, och biodiversitet. Diversiteten diskuteras i ett
lokalt och regionalt perspektiv, men for de 6vriga handlar det om de lokala effekterna.

For jordbruksmarken framstar det tydligt att en omstallning till perenna grodor skulle
ha huvudsakligen positiva lokala effekter. En 6kning av arealen Salix skulle lokalt
medfdra en minskning av naringslackaget, anvandningen av bekdmpningsmedel och
problemen med kompaktering, samt en 6kning av kollagringen i marken. Aven den
biologiska diversiteten skulle paverkas positivt av ett 6kat Salix-inslag eftersom andra
arter gynnas av en tradgroda. Studier visar dock att den hogsta positiva effekten
uppnas i granszonen mellan 6ppen mark och Salix-odlingar. En slutsats &r darfor att
det vore mest positivt att lokalisera Salix i mindre odlingar val fordelade i ett 6ppet
landskap. En potentiell nackdel ar férekomsten av hagn kring odlingarna i viltrika
trakter. Staketen kan bade upplevas negativt och fa en barriareffekt for olika
djurgruppers spridning om de forekommer 6ver stora omraden. Det &r alltsa tydligt att
skal- och lokaliseringsfragan har en central betydelse. En kraftig 6kning av Salix-
odlingen pa skogsbygdens jordbruksmark skulle upplevas som negativt och
formodligen dven fa negativa effekter for den biologiska mangfalden, medan den i
slattbygden kan fa en positiv effekt pa saval den biologiska mangfalden som
landskapsbilden.

Odling av asp och poppel skulle ha en stérre positiv paverkan pa biodiversiteten
eftersom de odlingarna skordas med lingre intervall. Ovriga effekter ar formodligen
jamforbara med Salix. Har fodras dock mer studier av saval effekter som
produktionspotential.

Andra intressanta perenna system, som i de flesta avseenden ar jamférbara med
Salixvad galler miljoeffekter, &r odling av rorflen (Phalaris arundinaceae) och
grasmarker med flera arter. Sarskilt de senare har lyfts fram pa senare ar eftersom de
ar mer taliga mot stérningar, kan ge en hdg och jamn produktion och i manga
landskap har en mer positiv effekt pa den biologiska mangfalden och
landskapsdiversiteten &n Salix.

Godslade flerartssystem &r dock i stort sett ostuderade i Sverige bade vad avser
produktionspotential och miljoeffekter. Man kan dock anta att de liknar gddslade
grasvallar vad galler faktorer som néringslackage, kollagring och kompaktering.

Nar det galler skogsmarken sa innebar alla uttag av avverkningsrester att man
paverkar den biologiska mangfalden negativt. Det finns ett 6kande antal



forskningsresultat som visar att aven klenare dod ved har stor betydelse, bade som
substrat for organismer och som skydd mot sol och vind. Sarskilt viktigt &r det att
lamna kvar GROT fran I6vtrad efter avverkningen. Daremot kan ett 6kat GROT-uttag
sannolikt komma att upplevas som positivt eftersom hyggena blir mer framkomliga
och ser ’stadade” ut. Negativa miljoeffekter av GROT-uttag &r att kollagringen i
marken minskar samt att man far en minskning av markens buffringsformaga mot
forsurning och en gradvis utarmning av narsalt-forradet. Alla dessa effekter galler
aven stubbrytning. Formodligen far man en reell minskning av kollagret i marken i
manga litet torrare marker, eftersom nedbrytningen snabbas pa i de blottlagda
markprofilerna.

Vad géller intensivodling av gran pa skogsmark sa kan godslingen resultera i ett 6kat
kvavelackage, medan kolinnehallet i marken verkar 6ka. Eftersom omloppstiderna
kortas innebér det risk for 6kad kompaktering och en snabbare minskning av markens
buffrande katjon-forrad. Aterforing av katjoner &r sannolikt nodvéndigt for att
motverka en 6kande férsurning. Effekten av intensivodlad gran pa biodiversiteten ar
inte undersokt, men eftersom granarna vaxer tatt kommer markfloran att minska. Om
granen odlas pa akermark skulle den bidra till att forsura marken, men innebéra att
kollagret 6kar samt problemen med kompaktering minskar. Beroende pa vilken
odlingsregion vi diskuterar skulle den kunna utgora ett nytt habitat och pa det sattet
oka diversiteten. Det borde dock vara mer intressant att odla I6vtrad, t.ex. bjork, pa
akermark eftersom dess densitet och varmevarde inte blir lagre nar den véxer fortare,
vilket ar fallet med granen. Sammanfattningsvis kan dock ségas att mer studier av de
langsiktiga effekterna av intensivt odlade trad behdvs snarast, och att 16vtrad som t.ex.
bjork borde inga i sadana undersékningar.

En slutsats av studien ar att man generellt far manga positiva miljoeffekter av att stélla
om jordbruksmarken till perenna grodor for bioenergi, atminstone i viss omfattning.
Daremot medfor ett okat uttag av primér bioenergi fran skogen huvudsakligen
negativa miljoeffekter. Storleken pa effekterna ar starkt kopplade till hur mycket och
var man odlar/skordar, varfor studier av skalproblematiken snarast borde genomforas.
Det galler saval naringslackage som paverkan pa den biologiska och
landskapsmaéssiga mangfalden. Anvéandning av ekologiska och geografiska modeller
kan vara effektiva verktyg for att generera olika scenarier. Storst potential av alla
grodor tycks dock de akvatiska systemen ha med skord av alger och blagréna
bakterier, vilket formodligen skulle ha huvudsakligen positiva effekter pa de
overgodda sjoar fran vilka de skulle skordas. Inga sadana studier finns dock. Har
kravs aven mer studier av hur det rent tekniskt skulle ga till och om det &r ekonomiskt
forsvarbart.



1 Introduktion

Sedan energikrisen pa 1970-talet har Sverige forsokt minska sitt beroende av fossila
branslen. Idag star till exempel karnkraft, vattenkraft och, till en mindre del, vindkraft
for praktiskt taget all elproduktion. Da var det osékerheten i tillgangen pa fossila
branslen som drev utvecklingen. Idag &r det den 6kande medvetenheten om
koldioxidutslappens paverkan pa klimatet som ytterligare starkt intresset for att
minska anvandandet av fossilt bransle. Det har, bland annat, inneburit ett 6kande
intresset for biobréanslen.

Nar det slutliga malet for att odla en groda inte langre &r den traditionella (mat,
tekniska produkter, ravara till massafabriker och sagverk) behover grédan utvarderas
med avseende pa andra egenskaper. D4 erfarenhet och kunskap om odling ar starkt
forknippad med traditionella grodor och deras odling sa har dessa ett forsprang, men
intresset har &ven riktats mot nya grédor och produktionssystem, i vissa fall nygamla,
sasom t.ex. skottskogsbruk. Intresset for biobranslen har inneburit en férandrad
anvandning av traditionella grédor och att nya grodor introducerats, eller kommer att
introduceras, i Sverige.

De gamla odlingssystemens miljoeffekter ar véal kdnda men vad de nya innebér for
miljon ar ganska daligt kant. Framforallt om nya grodor ska introduceras i stor skala
sa behover vi kunskap om miljoeffekterna av dessa grodor. Till exempel sa har en
energiskog pa jordbruksmark en helt annan effekt pa miljon an en veteaker, men vari
ligger skillnaden och hur stor ar den? En forandring av séttet att bruka marken
kommer att paverka de totala utslappen av véxthusgaser, t.ex. har 20-25% av de totala
utslappen av véxthusgaser i varlden visats komma fran att markanvandningen
forandrats (Totten et al. 2003). Néar det galler skogar sa vet vi att ett intensivare
utnyttjande kommer att utgdra ett hot mot den biologiska mangfalden i dessa (Cook et
al. 1991).

En mangd undersdkningar och utredningar har gjorts for att sammanstalla vilka
potentialer det finns for biobrénsleproduktion i Sverige (Christersson 1990, Ericsson
& Larsson 2006, Hagstrom 2006, Jordbruksverket 2006, Larsson 2006). En del av
dessa har berdknat hur stor produktion av olika biobranslen som &r biologiskt mojlig
(PROFU 2007), medan andra fokuserat pa ekonomiskt méjlig produktion (Lundmark
2007). En del av dem har ocksa tittat pa miljokonsekvenserna av ett eller flera
biobranslen. Med tanke pa att Sveriges Riksdag har beslutat om 16 miljomal dar
manga kommer att berdras av en 6kad produktion av biobranslen ar det angelaget med
en sammanstéllning av de olika miljokonsekvenser som &r forknippade med de olika
biobrénslena. Inte minst de lokala miljoeffekterna av olika system for att producera
biobranslen maste utvarderas. For att kunna fatta bra beslut om framtida
resursanvandning sa maste de bygga pa kunskap om bade den ekonomiska och
ekologiska hallbarheten hos olika alternativ.

1.1 Syfte, avgransningar och definitioner

Syftet med denna rapport &r att sammanstalla relevanta studier av miljoeffekter av
primar biobransleproduktion med en nationell utgangspunkt. Med primar
biobrénsleproduktion menas att detta inte &r en livscykelanalys av olika biobréanslen,
utan rapporten handlar om lokala miljoeffekter av produktion inom jord- och
skogsbrukssektorn dar den huvudsakliga malsattningen &r att producera energi.



En annan utgangspunkt har varit att arealférdelningen mellan skog- och
jordbruksareal inte fordndras namnvért. Miljoeffekterna av en 6kad produktion av
biobranslen &r beroende av skalan. Skulle Sveriges markanvandning foréndras kraftigt
sa andras ocksa forutsattningar for en mangd miljorelaterade foreteelser, framforallt
om skogsmark stalls om till jordbruksmark eller tvartom. Grédor som odlas pa skogs-
respektive jordbruksmark skiljer sig at. Skogsmarken har en betydligt storre areell
utbredning och markerna har delvis olika miljoproblem. I rapporten behandlas
markslagen separat.

Den forvantade temperaturstegringen under innevarande sekel kommer troligen att
paverka saval biomassaproduktionen som de miljoeffekter produktionen av
biobrénslen ger upphov till. Temperaturokningens effekt &r inte skattad i denna studie.

Enligt Svenska Standardiseringsinstitutet (SIS) &r biobréansle ”bransle dér biomassa ar
utgangsmaterial. Branslet kan ha genomgatt en kemisk eller biologisk process eller
omvandling och ha passerat annan anvandning.” Med biomassa avses “material med
biologiskt ursprung som inte eller i endast ringa grad omvandlats kemiskt eller
biologiskt.” Enligt Jordbruksverket (2006) innebér det att biobranslen kan delas in i
fem undergrupper:

Tradbranslen, tradravara fran skogen som inte genomgatt nagon kemisk process.
Hit hor avverkningsrester, klenvirke, bark, span samt trapulver, pellets och
briketter.

Returlutar, vilket &r den biprodukt fran massaindustrin som bildas nar traflis kokas
till pappersmassa.

Agrara bréanslen eller akerbréanslen fran jordbruket. Hit raknas t.ex. energiskog,
energigras, halm och spannmal for etanoltillverkning.

Torvbransle gors av torv, som ar ofullstandigt nedbruten biomassa.

Biobranslen fran sorterat avfall, vilket vanligen eldas i
avfallsforbranningsanlaggningar. Rotgas fran reningsverk och deponigas hor ocksa
hit.

Da rapporten handlar om lokala miljoeffekter av primarproduktion av biobranslen sa
tacker den tva av ovanstaende grupper: tradbranslen och agrara branslen. Till
avverkningsrester raknas ocksa stubbar nar dessa bryts for energiutvinning.
Biobranslen som hushallsavfall eller restprodukter inom massa- och sagverksindustrin
till energiproduktion tas inte upp, da de &r restprodukter fran verksamhet som inte
primart ar inriktad pa att producera energi. Daremot diskuteras en del idéer som annu
inte realiserats, t.ex. energiproduktion fran vaxtplankton (algblomningar, algodlingar).

Med Salix menas olika arter och kloner av vide ur slaktet Salix. Populus avser bade
asp- och poppelarter samt olika kloner av dessa, Populus ar det vetenskapliga
sléktnamnet.

Nar en groda far ett nytt anvandningsomrade paverkas inte de miljoméssiga
konsekvenserna av att odla grodan. Darfor har vi valt att i rapporten klassa grodorna
efter hur stor risk for negativa miljokonsekvenser eller konsekvenser som motverkar
ett miljoproblem de innebar.

Vi presenterar ocksa en metod for att jamfora ekologiska effekter mellan olika
produktionssystem. Slutligen sammanstalls ocksa kunskapsluckor och behov av
ytterligare forskning kring miljoeffekter av att odla biobranslen.



1.2 Miljoeffekter

Med miljoeffekter avses i denna rapport 6nskade och odnskade lokala ekologiska
foljder eller miljoeffekter av odling och/eller skord av biobrénslen. Med lokala foljder
menas det som paverkas i odlingen och dess omedelbara narhet. Miljoeffekter kan
vara av manga olika slag och ha kort- eller langvarig effekt pa miljon. Vissa kan
ocksa ha effekt pa miljoer bade nara och langt ifran odlingen, t.ex. naringslackage
med 6vergddning som foljd. Vi har koncentrerat oss pa effekter som direkt relaterar
till de miljomal som Sveriges riksdag satt upp samt effekter som kan paverka markens
langsiktiga produktionsformaga.

De miljoeffekter som undersokts &r de som &r forknippade med produktionen, dvs.
med odling och skérd, medan effekter av transporter, det industriella processandet av
ravaran eller med omhéandertagandet av restprodukter fran detta inte tacks av denna
rapport. Vissa insatser i produktionen ar svara att bedéma. Dit hor drivmedel till
maskiner som anvands vid odling och skérd, da drivmedlen &r ett val som varije
markagare eller entreprendr sjalv beslutar om. Avgaserna kommer att spridas 6ver
stora omraden tillsammans med avgaser fran dvriga samhallet, och att forsoka
uppskattade de miljomassiga effekterna fran de avgaser som enbart hor ihop med
produktionen av biobranslen har bedémts ligga utanfér malet for rapporten.

Det ar ként att olika odlingssystem ger olika emissioner av vaxthusgaserna metan och
lustgas. Det finns dock inget kunskapsunderlag for att bedéma skillnader i detta
avseende mellan de olika grédor och skérdesystem som analyseras i denna rapport.
En viktig faktor for hur stora emissionerna av lustgas blir ar hur mycket och pa vilket
satt godsling sker. Ett rimligt antagande kan darfor vara att grédor och skérdeuttag
som innebar en minskad godsling torde medfora en minskad lustgasemission fran en
given yta och vice versa for 6kad godsling. Metanemissioner far vi fran jordar med
hogt vatteninnehall, men det ar kant att olika véxtarter paverkar emissionernas storlek.
En 6kad odling av vattentaliga arter som t.ex. Salix och rérflen (Phalaris
arundinaceae) pa bléta marker skulle kunna medfora forandrade emissioner fran
dessa omraden, men i vilken riktning gar inte att bedoma.

Om extra naring tillfors odlingarna sa &r det av stor betydelse vilken typ av
godselmedel som anvénds. Anvandning av stallgodsel medfor emissioner av
vaxthusgasen N,O och den forsurande gasen ammoniak (NHs). Aven vid
framstallningen av oorganiska godselmedel (handelsgddsel) avges N,O till atmosfaren
(Elmquist & Strid Eriksson 2000, Gunnarsson et al. 2000). For att framstélla
handelsgodsel atgar det mycket energi, energi som idag, i stor utstrackning, kommer
fran fossila branslen. Som godningsmedel anvéands ocksa rotslam, en restprodukt fran
reningsverken som kan innehalla tungmetaller (kadmium). Har &r det aterigen den
enskilde brukaren som avgor vilken typ av godsel som anvénds och det kan ha stor
betydelse for vilken miljopaverkan energigrodan har.

Generellt galler formodligen att erosion ar ett storre problem for annuella grodor &n
for perenna men da ingaende studier av skillnader i detta hanseende inte finns for
svenska forhallanden sa kommer inte detta att skildras mer ingaende i rapporten.

Kalkning av skogsmark har framforts som en atgard for att stoppa den pagaende
forsurningen. Flera av vara vanliga tradslag, bland annat gran och tall, bidrar genom
nedbrytningen av de avfallna barren till en sdnkning av pH i skogsmarken. Detta ar
det som réknas till den naturliga forsurningen men det sura nedfallet fran luften
tillsammans med skord av skogshiomassa bidrar till ytterligare en sdénkning. |



rapporten diskuteras forsurning enbart i samband med biobrénslen fran skogsmark
och intensivodlad gran pa jordbruksmark.

I hur stor omfattning som mark kommer att tas i ansprak for odling av biobréanslen &r
idag oklart, men det har en stor betydelse for en mangd miljéeffekter. Att inféra en
tradgréda som Salix eller Populus i ett jordbrukslandskap har i stor utstrdckning
positiva effekter pa biodiversitet, naringslackage, etc. Men skulle t.ex. Salix odlas i en
skala som gor den till den dominerande grédan sa innebér varje 6kning av
odlingsarealen en negativ belastning for den biologiska mangfalden. | rapporten utgar
vi ifran att en ny groda, t.ex. en tradgroda i ett jordbrukslandskap, inte kommer att
odlas i sadan omfattning att den nya grodan kommer att dominera landskapet.

Biobranslena har olika krav pa den miljo de odlas i, vilket innebér att de inte kan
odlas var som helst i Sverige. Forutom regionala skillnader i klimat, sa betyder lokala
skillnader i vattentillgang, jordart, etc., mycket vid valet av gréda. Denna aspekt tacks
inte av rapporten.

1.2.1 Kollagring

Méngden kol i marken &r en stor del av kolets kretslopp, globalt & méngden kol i
marken ungefar dubbelt sa stor som i atmosfaren och tre ganger sa stor som i den
levande biomassan (Eriksson et al. 2007). Markens innehall av kol &r den storsta
poolen av kol som manniskan kan paverka positivt. Om kolet minskar i marken sa
okar det pa andra platser i kolets kretslopp, déribland i atmosfaren, vilket innebar en
forstarkt véaxthuseffekt.

Organiskt material i jorden bevarar jordens produktionsformaga och forbattrar jordens
struktur eftersom porositeten 6kar med halten organiskt material. | en jord med ett
hogt organiskt innehall kan ocksa vaxter lattare etablera sig eftersom rotsystemet
lattare tranger igenom jorden (Patzek & Pimentel 2005). Vilken groda som valjs
paverkar mangden lagrad kol i marken. Generellt kan ségas att flerariga grodor 6kar
méangden kol i jorden jamfort med ettariga grodor. En orsak ar att den arliga
pl6jningen och markbearbetningen i det senare fallet snabbar pa nedbrytningen av det
organiska materialet i marken. All markbearbetning (pléjning, markberedning,
stubbrytning) bidrar till att minska kollagringen i marken, och 6kar dven risken for
naringslackage da det organiska materialet bryts ner.

En fullstandig kolbalans for varje biobrénsle skulle, forutom vad odlingen och grodan
i sig paverkar, aven krava kunskap om vilket bransle som anvénds till maskinparken i
det aktuella odlingssystemet, om, och i sa fall vilka, godselmedel som anvénds.
Dessutom skulle anvandningsomradet for den producerade biomassan (etanol-
tillverkning, forbranning, rétning, etc.) och vad som sker med restprodukterna
(Eriksson et al. 2007) inga i en sadan analys. En sadan livscykelanalys ligger utanfor
malsattningen med denna rapport.

Kolbalansen har en direkt effekt pd miljomalet Begransad klimatpaverkan och en
indirekt pd manga av de andra, da en forstarkt vaxthuseffekt paverkar miljomal som
Storslagen fjallmiljo, Ett rikt vaxt- och djurliv, Hav i balans samt levande kust och
skargard, etc.

Med kollagring avses hér hur odling av ett biobransle paverkar storleken pa kollagret i
odlingsmarken.



1.2.2 Kompaktering

Anvandandet av tunga maskiner i odling innebér risker fér kompaktering av jorden
vilket har flera negativa konsekvenser. Bland annat sa minskar markens porositet som
ar grundlaggande for en jords vattenhallande formaga och darigenom markens
produktionskapacitet (Patzek & Pimentel 2005). Nar markens porositet minskar okar
ytavrinningen vilket innebdr risk for erosion och att mer néring och eventuella
bekampningsmedel spolas med ut i vattendrag. | Sverige har skordeminskningar pa
upp till 15 % uppmatts till foljd av kompaktering (FAKTA 2001).

Kompaktering har en effekt pa miljomal som Ingen 6vergodning, Ett rikt
odlingslandskap, Giftfri miljo, Ett rikt véxt- och djurliv, Grundvatten av god kvalitet,
etc.

Med kompaktering avses har hur odlingen av de aktuella grédorna paverkar risken for
kompaktering.

1.2.3 Naringslackage

Generellt kan sagas att ju mer biomassa som skordas, desto storre ar behovet av
naringstillsats om produktionsférmagan ska uppratthallas eller 6kas. Att minska
overgddningen ar ett prioriterat miljomal i Sverige.

| jordbruket kravs extra naringstillforsel varje ar oavsett groda for att na ekonomiskt
rimliga skordar. Det kan vara naturgodsel, handelsgddsel eller rotslam, gemensamt ar
att tillsattande av gddningsmedel for att 6ka produktionen okar risken for
néringslackage till grundvatten, vattendrag, sjéar och slutligen havet. En ytterligare
riskfaktor ar ofta markbearbetningen. Omrérningen och luftningen av det versta
jordlagret snabbar pa nedbrytningen, och frigor da relativt rérliga naringsamnen.
Eftersom marken ar obevéxt 6kar da naringslackaget. Storleken pa naringslackaget
varierar vidare med en méangd andra faktorer som t.ex. regionalklimat, jordart, val av
tidpunkt for godslingen, hur gédningen tillférs, hur véadret blir direkt efter
naringstillférseln (kraftigt regn 6kar utlakningen), vilken vaxtféljd man odlar efter,
vilket godningsmedel som anvands m.m. Risken for fosforforluster &r t.ex. starkt
knuten till jordart. Ostkustens marina leror, erosionskansliga siltjordar med Iag
mullhalt och sandjordar med lag adsorbtion for fosfor &r exempel pa jordar dar det &r
risk for hoga fosforforluster (Ulen & Jakobsson 2005). | kombination med de ndmnda
odlingsfaktorerna innebér det stora regionala skillnader i bruttolackaget fran
jordbruksmark. Omraden med hoga kvaveforluster finns i Skane och sydvastra
Sverige, medan fosforforlusterna &r hogst i sydvastra Sverige (TRK projektet 2006).
Det betyder att omstallning till odling av nya grodor kommer att fa olika effekter pa
naringsléckaget i olika delar av Sverige, och att en regional analys &r nédvandig for
att klargdra detta mer i detalj. De faktorer som &r specifika for en viss groda ar
behovet av godning och markbearbetning. Darfor har dessa tva faktorer legat till
grund for bedémningen av naringslackaget fran grodor pa jordbruksmark. Generellt
galler att lackaget av bade kvéve och fosfor ar lagre fran perenna grédor an fran
annuella, vilket betyder att de flesta av de alternativ till traditionella jordbruksgrédor
som diskuteras nedan kommer att medfora en minskning av naringsléckaget.

Fran traditionellt brukad skogsmark ar det vid avverkning som det forekommer
lackage av kvave till omgivande vattendrag. Tillvaratagande av grenar och toppar fran
skogsbruket innebar dock ett 6kat biomassauttag, och darmed naring, fran skogen. Det
har inneburit att behovet av kompensationsgddsling har diskuterats och forsok med
askaterforing har gjorts. Omfattande godsling av skogsmark har ocksa gjorts vid



forsok med intensivodling av gran. Man har dven utféardat varningar for ett okat
lackage av kvave fran skogsmark som en foljd av deponeringen av kvave fran
luftfororeningar (Akselsson et al. 2007).

Naringslackage har framforallt en effekt pa miljomalet Ingen 6vergodning och
darigenom dven pa malen Levande sjoar och vattendrag, Ett rikt odlingslandskap och
Ett rikt véxt- och djurliv.

Hér avses hur stor risk for néringslackage som ar forknippad med odling av olika
biobrénslen.

1.2.4 Bekampningsmedel

Beroende pa groda kan behov av bekampning av patogener av olika slag (insekter,
svampar, ogras) forekomma. Olika typer av kemiska bek&mpningsmedel anvands och
alla ar forenade med risker, bade for miljon och for odlaren (Nilsson 2001). De kan
spridas via vatten och luft till omgivningen och darigenom ge upphov till negativa
miljokonsekvenser. Ett bekdmpningsmedel kan ocksa ha oférutsedda effekter pa annat
organiskt liv an det som ar malet for medlet, t.ex. har det visats att ett ograsmedel,
glyfosat, dven har en negativ effekt pa kvalster i jorden (Minor et al. 2004). Riskerna
med bekampningsmedel ar svara att kvantifiera och beroende av forutsattningar som
jordart, behandlingstidpunkt, behandlingsteknik och véderlek. Men da inga kemiska
bekampningsmedel &r ofarliga ur miljésynpunkt sa ar det, ur miljosynpunkt,
efterstrdvansvart att minska av anvéndande av dem.

Bekampningsmedel har en direkt effekt pa miljomalet Giftfri miljo och darigenom pa
flera av de andra.

| rapporten gors inga graderingar av olika bekdmpningsmedel utan hér avses i hur stor
utstrackning som kemiska bek&mpningsmedel som grupp anvands, eller beréknas
anvandas, vid odling av de aktuella grodorna.

1.2.5 Landskapsdiversitet

For att odling av biobranslen ska fa ett bra genomslag maste dessa grédor och
odlingssystem accepteras av brukare och allménhet. Det 6ppna jordbrukslandskapet,
mellanbygden med sitt smabrutna landskap och skogsbygderna i Sverige ar
landskapstyper som manga skulle ha svart att se radikalt forandrade. Samtidigt vet vi
att en storre strukturell diversitet ar bra for den biologiska mangfalden.

Landskapsdiversitet paverkar miljomal som Ett rikt odlingslandskap och Levande
skogar.

Med landskapsdiversitet avses har hur olika odlingar av olika biobranslen paverkar
landskapsbilden.

1.2.6 Biodiversitet

Att bevara den biologiska mangfalden ar ett viktigt mal i Sveriges miljoarbete. Den
biologiska mangfalden reflekteras bland annat av en mangfald av habitat. Darfor ar
det en stor skillnad pa att anlagga en odling baserad pa tradbranslen i ett
jordbrukslandskap och att plantera igen den sista akerlappen i ett skogsdominerat
omrade. Fragmentering av habitat, dvs att habitatet blir uppdelat i allt mindre enheter
som ligger allt langre ifran varandra, kan ocksa innebéra att arter far problem med sin
Overlevnad.



Den biologiska mangfalden &r en skattning av hur de aktuella biobrénslena paverkar
miljomalen Ett rikt véaxt- och djurliv, Ett rikt odlingslandskap, Levande skogar, etc.

Har avses med biodiversitet hur den biologiska mangfalden &ndras pa landskapsniva,
t.ex. da en energiskog anlaggs i ett slattlandskap dominerat av jordbruk, men ocksa
hur en groda ar associerad med andra arter.

2 Biobranslen fran jordbruksmark och deras
miljoeffekter

Jordbruksmark &r det markanvandningsslag som idag ar mest i fokus nar det géller
odling av flertalet av de grédor som diskuteras nar biobransleproduktion ar huvudmal.
Forutom att manga traditionella jordbruksgrodor &r intressanta ur bioenergisynpunkt
sa odlas aven energiskog av vide (Salix) pa tidigare akermark. Asp och poppel
(Populus) planeras ocksa att odlas pa marker tidigare anvanda i
jordbruksproduktionen. Tva viktiga skal till att jordbruksmark i allt hdgre grad kan
tankas anvandas for energiproduktion &r den fortlépande produktivitetsokningen i
jordbruket och en forvantad liberalisering av varldshandeln med jordbruksprodukter
(EEA 2006). Idag ligger ocksa storre arealer i trada an vad odlingssystemen kréaver.
Ett annat alternativ skulle vara att utnyttja mark som idag ar extensiv vall (betesmark
utan regelbunden pléjning) for intensiv odling av energigrédor och da skulle, ur
ekologisk synpunkt, de flesta biobranslen sannolikt vara negativa (Jordbruksverket
2006, EEA 2006). | rapporten utgar vi ifran att alternativanvandningen ar regelbundet
pldjd jordbruksmark.

Traditionellt brukas jordbruksmark med grédor som skordas efter varje véxtsasong.
Det &r vara vanliga jordbruksgrodor, annuella gréas och orter vars ovanjordiska delar
skordas varje ar och som sas pa nytt infor varje vaxtsasong. Pa akermarken kan dven
andra grodor odlas, grodor som aterkommer ar efter ar fran sitt gamla rotsystem, sa
kallade perenna grodor.

Till de annuella véaxterna hor vara traditionella jordbruksgrodor. Har kan man téanka
sig att nya, eller nygamla grddor, skulle kunna borja odlas i storre skala i Sverige tack
vare ett varmare klimat (solros) och/eller ett fordndrat regelsystem (hampa). Till de
annuella grodor som diskuterats for, och redan anvénds till, energiproduktion hor vara
vanliga jordbruksgrodor som vete, sockerbetor, raps, etc. Halm &r en restprodukt vid
konventionell jordbruksproduktion av spannmal som idag har ett brett
anvandningsomrade, fran energiutvinning till nedpldjning for att forbattra strukturen i
jorden.

Perenna véxter ar vaxter som inte behover sas pa nytt infér en ny vaxtsasong. Till
perenna grodor raknas det gamla angsbruket med arlig skord av flerartssammansatt
vegetation. Nya, eller nygamla, perenna grodor & monokulturer av en eller ett fatal
arter, hit hor odlingar av energigréset rorflen (Phalaris arundinacea) och
energiskogar.

| Sverige har energiskogar anlagts pa jordbruksmarker. Ur koldioxidreducerande
synvinkel sa ar energiskog istéllet for traditionell skog mycket tveksamt, da skogen
har en mycket storre formaga att lagra kol an energiskogen, kol som skulle frigoras i
form av koldioxid vid en fordndrad markanvandning (Totten Et al. 2003). N&r
forsoken med energiskog i form av skottskogsbruk av Salix startade i slutet av 1970-
talet, var man inriktad pa att utnyttja 6vergiven jordbruksmark (igenlagda akrar, angar
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och betesmarker) samt torvmarker av olika slag (Gustafsson 1987). Den stora
anlaggningsvagen pa 1990-talet handlade daremot enbart om att ta regelbundet pl6jd
aker ur matproduktionen. Med de krav pa nérings- och vattentillgang som en Salix-
odling har sa ar det praktiskt taget enbart fore detta akermarker som idag raknas in i
den potentiella arealen. Detsamma galler for energiskogar dér olika arter och kloner
av poppel och asp odlas. Huvudsakligen behandlar rapporten energiskogar som en
groda pa dkermark men diskuterar dven Populus odlad pa skogsmark.

Idag sa ar en del av den svenska jordbruksarealen under ekologisk odling. Nu ar
andelen KRAV-odlad mark 6.8% i Sverige och regeringens mal ar att denna ska 6ka
till 20 % ar 2010 (Jordbruksstatistisk arsbok 2007). Ur miljosynpunkt skiljer sig den
KRAV-odlade marken pa flera sétt fran den konventionellt odlade, man anvander inte
oorganiska godselmedel och inga bekampningsmedel. Tillgangen pa KRAV-
godkanda godselmedel kan forvantas 6ka da rester fran biogasanlaggningar (under
forutsattning att det ar “rena” ravaror som anvands och inte avfall eller slam fran
reningsverk) och etanolfabriker kan anvéndas. En sammanstallning 6ver 76
vetenskapliga undersokningar visade pa ett dkat individantal och en 6kad artrikedom
av en mangd olika organismgrupper pa ekologiskt odlade marker jamfort med marker
som ar konventionellt odlade (Hole et al. 2005). Konsumenternas efterfragan av
ekologiskt odlad mat &r en viktig drivande faktor for 6kningen av arealen under
ekologiskt odling. Utan statliga styrmedel &r det sannolikt att energigrédorna kommer
att odlas med konventionella metoder, eftersom biomassaproduktionen per hektar ar
lagre i ekologisk odling.

2.1 Traditionella jordbruksgrédor

Traditionella jordbruksgrédor som anvands for energiproduktion &r vete, majs,
sockerbetor, oljevéxter (raps, rybs, etc). Dessa odlas med samma teknik som nér
slutmalet ar fodoproduktion. Tekniken kan vara ekologisk, dvs utan kemiska
bekampningsmedel eller konstgddsel, eller konventionell. Odlingen kraver arliga
insatser i form av arlig pl6jning, harvning, sadd, gédning och bekdmpning av ogrés,
svampangrepp och skadeinsekter. Den arliga markbearbetningen snabbar pa
nedbrytningen av organiskt material, vilket innebar att forhallandevis lite kol finns i
marken. Om kemiska bekampningsmedel anvands sa paverkas det biologiska livet pa
olika satt negativt.

2.1.1 Kollagring

Marker under traditionellt jordbruk har ett lagre kolinnehall &n marker som &r
permanent bevéxta och det fordndras inte av att grédan anvénds till energiproduktion.
Skalet till det laga kolinnehallet ar den arliga markbearbetningen som snabbar pa
nedbrytningen av organiskt material i jorden.

Vid ekologisk odling anvands organiska godselmedel vilket innebar att kolinnehallet i
marken blir hogre.

2.1.2 Kompaktering

Det &r inte troligt att maskinanvandandet kommer att paverkas av slutanvandningen
av grodan. Generellt anvands maskiner pa marken vid manga tillfallen under en
arscykel. De olika grodorna har dock olika formaga att minska kompaktering. Grodor
med stora och vittforgrenade rotsystem, som spannmal, minskar risken for
kompaktering.
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2.1.3 Naringslackage

Traditionella grodor odlas med tillsats av gddningsmedel, enbart organiska
godselmedel (stallgodsel och godkant rétslam fran biogasanlaggning) om odlingen ar
ekologisk, och handelsgddsel och stallgodsel vid konventionell odling. En genomgang
av ett flertal undersokningar visar att halter och méngder av nitratkvave som utlakas
per ytenhet &r storre vid konventionell odling jamfort med ekologisk (Bergstrom &
Kirchman 2000). Huvudsakligen beror detta pa att tillforsel av kvavegodselmedel ar
lagre i ekologisk odling &n i konventionell. Naringslackaget fran vara
jordbruksmarker &r val dokumenterat och ar en starkt bidragande orsak till
overgddningen av vara vatten. Grodor som innebér att jorden ligger obevéxt Gver
vintern ger ett hdgre naringslackage an hostsadda grodor. P4 samma sétt har
tidpunkten for pléjning och brytning av vallar betydelse for kvaveléckaget. Sen
hostplojning eller varplojning har visat sig ge mindre kvéavelackage (Stenberg &
Aronsson 1999). Da nya sorter av spannmal tas fram for exklusiv anvandning inom
branslesektorn kan det minskade behovet av protein i grédan innebara nagot minskat
behov av gédning (Jordbruksverket 2006), men det ar osakert om det kommer att
paverka naringslackaget fran marken.

2.1.4 Bekdmpningsmedel

Vid ekologisk odling anvands inga kemiska bekampningsmedel, daremot férekommer
mekanisk bekampning av ogrés och viss biologisk bekdmpning av insekter.

I den konventionella odlingen forekommer bekdmpningsmedel i olika utstrackning
beroende pa groda och behov. Det dr darmed en viktig faktor hur energigrodor
kommer att odlas, konventionellt eller ekologiskt.

2.1.5 Landskapsdiversitet

Pa samma satt som vid traditionellt jordbruk kan brukaren vélja ny groda for varje
véxtsasong. Det nuvarande dppna jordbrukslandskapet bibehalles, eftersom
landskapets utseende inte forandras av att grodan har ett nytt anvandningsomrade.

2.1.6 Biodiversitet

Generellt galler att nar man odlar traditionella jordbruksgrédor sd kommer inte den
biologiska mangfalden att paverkas av slutanvandningen av grodan. Biodiversiteten i
odlingar av jordbruksgrodor for energiandamal kommer att vara densamma om

samma grodor odlas for matproduktion. Daremot sa kan odlingsmetoderna, till
exempel ekologisk eller konventionell odling, ha effekt pa den biologiska mangfalden.
I en sammanstallning dver 76 vetenskapliga undersokningar pavisades ett kat
individantal och en dkad artrikedom av en méangd olika organismgrupper pa marker
som var ekologiskt odlade jamfort med konventionella odlingar (Hole et al. 2005).

2.2 Hampa

Hampa &r en ca 3 m hdg, ettarig vaxt som kan anvandas i en traditionell véaxtfoljd. Det
gor den intressant ur lantbrukarens perspektiv. Av stjalken kan 70-75% anvéndas till
energi och resten for fiberutvinning, dessutom ger hampan 1-2 ton fr6 per ha
(Jordbruksverket 2006). Idag &r odlingen av hampa liten men den forvantas enligt
Jordbruksverket (2006) 6ka.
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2.2.1 Kollagring

Med arlig plojning kommer kolinnehallet i marken vara litet och troligen i samma
storleksordning som vid odling av traditionella jordbruksgrddor.

2.2.2 Kompaktering

Hampa kraver normalt ingen ograsbek&mpning, vilket innebar minskad kdrning och
darmed mindre kompaktering av jordarna.

2.2.3 Naringslackage

Hampa har ett kvavebehov pa 80-120 kg per ha (Jordbruksverket 2006) och marken
plojs varje ar, vilket innebar att risken for naringslackage ar av samma
storleksordning som for traditionellt jordbruk.

2.2.4 Bekdmpningsmedel

Behdvs normalt ingen bek&mpning eftersom hampa har en bra konkurrenskraft mot
ogras (Jordbruksverket 2006).

2.2.5 Landskapsdiversitet

En ny hogvaxt groda, kan upplevas som frimmande i odlingslandskapet. Den &r dock
lagre an de perenna vedvaxter som kan odlas som energigrodor. Da hampa ar en
ettarig groda sa har brukaren samma flexibilitet som vid odling av traditionella
jordbruksgrodor.

2.2.6 Biodiversitet

Bra konkurrens mot ogras; vi har inte funnit nagra svenska studier av annan biologisk
mangfald i hampafalt.

2.3 Halm

Halm &r en dverskottsprodukt fran jordbruket sa att utnyttja halmen for dess
energiinnehall paverkar inte den lokala miljon pa nagot avgérande satt. Daremot sa
har halm andra anvandningsomraden som str6 i djurstallar, sa en konkurrens kan
uppsta om ravaran.

2.3.1 Kollagring

| de fall da alternativet ar att pléja ned halmen sa minskar forstas kolinlagringen i
marken av att halmen tas tillvara for energiandamal.

2.3.2 Kompaktering

Kan ge en extra korning om alternativet varit branning pa plats eller nedplgjning.

2.3.3 Naringslackage
Se Traditionella jordbruksgrédor.

2.3.4 Bekdmpningsmedel
Se Traditionella jordbruksgrédor.
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2.3.5 Landskapsdiversitet
Se Traditionella jordbruksgrédor.

2.3.6 Biodiversitet
Se Traditionella jordbruksgrédor.

2.4. Perenna grasmarker

Att odla olika perenna grés som biobrénsle har framférallt provats i USA
(McLaughlin & Walsh 1998), men &ven i Sverige har férsok gjorts med rorflen
(Phalaris arundinacea). Nagra av fordelarna med en perenn gréda jamfort med en
traditionell jordbruksgroda ar att insatserna minskar (ingen arlig plojning),
rotsystemen minskar erosion och mer kol lagras i marken. Over en langre tid ger
perenna grodor stabilare skdrdar dven under extrema somrar, och samtidigt okar
mullhalten i marken (McLaughlin & Walsh 1998). Rorflen forekommer vilt i storre
delen av Sverige och foretradesvis pa stallen med hogt grundvatten. Graset tal
oversvamning bra och &r mycket vinterhardigt vilket gor att det lampar sig for
langliggande vallar. Det passar utmarkt i Norrland dar andra biobranslen &r
svarodlade pa grund av det karvare klimatet. | etableringsfasen har rérflen lag
konkurrensformaga och ska helst sas i rena bestand, dessutom sa rekommenderas en
godselgiva pa 40 kg kvave per ha forsta aret. Andra aret sa har plantorna etablerat sig,
borjat skicka ut utlopare och bilda tita bestand. Rekommenderad godselgiva andra
aret ar 100 kg kvave per ha. Vid skord kan samma maskiner som anvands i
konventionell vallodling anvandas. Som skordetillfalle finns tva alternativ, antingen i
juli-augusti som traditionellt grovfoder eller sa tidigt pa varen som majligt (sa snart
marken bar maskinerna). Fordelen med den senare skordestrategin ar att vaxten under
vintern dragit ner en del véxtndringsamnen i rotsystemet och den har fallt en stor del
av bladen. Det innebér att det finns mer vaxtkraft i rotsystemen infér den nya
véxtsasongen och att de fallda bladen kan formultna pa plats och bidra till en hogre
produktion. Dessutom innebar varskord ett lagre vatteninnehall i biomassan, oftast
bara ca 15 % vilket innebdr att den direkt kan laggas i lager utan torkning. Skorden
blir da forstas lagre och det torra materialet kan innebara forluster vid
bargningsarbetet. Dessutom maste skorden passas in sa att de grona arsskotten inte
skadas. Skdrden innebér att en del vaxtnaringsamnen gar forlorade men behovet av
kompensationsgddsling ar daligt kand. Jordbruksverket (2006) rekommenderar dock
ca 40-50 kg kvéve per ha och ar fran och med tredje aret vid varskord. Vid traditionell
sommarskord skulle det behdvas en storre godselgiva, osékert hur stor.

Nar det galler perenna grasmarker pagar i Nordamerika en diskussion om tva olika
huvudalternativ, liten investering - hog diversitet (Low-Input High-Diversity (LIHD))
eller stor investering - liten diversitet (High-Input Low-Diversity (HILD))(Tilman et
al. 2006). | det forsta fallet skordar man naturliga grasmarker (prarien), medan man i
det andra fallet odlar en monokultur av en grasart som vanligtvis ar Switchgrass
(Panicum virgatum). En undersokning visade att efter ett decennium var gav
flerartssammansatta grasmarker hela 238% hogre biobransleproduktion an
monokulturer (Tilman et al. 2006). I Litauen visade sig monokulturer som gddslades
med 120 kg kvave per ha och ar (tva godslingstillfallen per sasong med 60 kg per
gang) ge storre skord under ar med torka an blandningar av inhemska gras och orter,
daribland artvaxter, utan tillsats av gédning. De senare gav dock battre skdrdar under
normala ar (Kryzeviciene 2006). En genomgang av 44 olika experiment visar att
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diversiteten av vaxter generellt har en positiv effekt pa biomassaproduktionen och att
den positiva effekten 6kar med tiden (Cardinale et al. 2007).

I Sverige har vi inga stora arealer med naturliga grasmarker. Idag existerande
flerartsgrasmarker som kan komma ifraga ar de slatterangar vi forscker bevara,
omraden i tatorter som halls grasbevuxna men enbart klipps ett fatal ganger per
véxtsasong, samt vagrenar som slas for att bevara funktionaliteten i diken och se till
att trafikanter har god sikt pa sidorna av vagen. Dessa arealer ar dock sma och strodda
over Sverige. For anlaggning av nya flerartsgrasmarker finns idag inga svenska
studier. Pa de gamla dngs- och slattermarkerna kan forekomsten av sten och block
samt ett hogt grundvatten kréva anpassningar av skordesystemet.

Rorflensodlingar har ett stort behov av vatten som tillgodoses med att odla pa marker
med god tillgang pa vatten. Artuppsattningen i flerartsmarker anpassar sig naturligt
till den vattentillgang som finns och kraver ingen extra hansyn.

2.4.1 Kollagring

Jamfort med normalt jordbruk sa innebér perenna grodor att mullhalten och
kollagringen 6kar. Det betyder att den mangd kol som i annat fall skulle finnas pa
andra platser i kolets kretslopp, bl. a. i atmosfaren som CO,, istallet lagras i marken.
Storleken pa kollagringen och om den skiljer sig mellan rorflens-odlingar och marker
med flera arter &r, vad vi vet, inte undersokt i Sverige. En undersdkning i USA visade
att flerartssystem fungerar som en kolsénka av i storleksordningen 4 megagram per ha
och ar (Tilman et al. 2006). Men vid brytning av en perenn grasmark sa kommer
markbearbetning att gynna en snabb nedbrytning av det organiska materialet i marken
och darmed minska kollagret avsevért.

2.4.2 Kompaktering

Minskad korning med maskiner da plojning, harvning, valtning och sadd inte behover
utforas varje ar. For rorflensodlingar kvarstar korning vid godsling och skérd, medan
vid skotsel av flerartssammansatta grasmarker utan gédsling, kommer maskiner

endast att anvandas vid skord. Rorflen bor odlas pa marker med god tillgang pa vatten,
marker som &r forknippade med en storre risk for kompaktering.

2.4.3 Naringslackage

Risken for lackage av naring ar mindre an vid traditionellt jordbruk med arlig pléjning
eftersom marken hela tiden ar tackt av vegetation. Hur stor den kan tdnkas vara beror
pa eventuell godselgiva och ett antal faktorer som har med marken att gora. Det
handlar om lutning, vattenrérelser i marken, jordart och jordman. Da
rekommendationen vid rorflensodling ar en godselgiva pa 40-50 kg kvéve per ha och
ar sa ar det troligt att risken for ett naringslackage ar hogre an vid ogddslade
flerartssammansatta odlingar. For flerartssammansatta odlingar har forsok i Litauen
visat att dessa kan bibehalla sin produktivitet under de tre forsta aren utan tillsatser av
naringsamnen om det finns artvaxter i blandningen (Kryzeviciene 2006). Den stora
risken for naringslackage vid perenna grasmarker kommer nér odlingen bryts, da har
mycket naringsrikt organiskt material samlats i marken och en markbearbetning
kommer att 6ka risken for lackage av detta till omgivande vattensystem.
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2.4.4 Bekdmpningsmedel

Da rorflen har dalig konkurrensformaga nar den etableras (Jordbruksverket 2006) kan
kemisk ograsbekampning vara nodvandig, medan nar den val ar etablerad sa forutsatts
inga ytterligare insatser behdvas. Bekdmpningsmedel har inte anvants i de forsok med
flerartsmarker som finns beskrivna.

2.4.5 Landskapsdiversitet

Om rorflen anlaggs pa vattensjuka eller fuktiga marker som annars skulle planteras
med skog, eller lamnas till fri utveckling, sa kan odlingen bidra till att bevara ett
jordbruksinslag pa marker som annars skulle buskas igen och sluta som skog. | ett
jordbrukslandskap sa kommer en rérflensodling att se ut som en vall och inte forandra
landskapets utseende. Flerartsmarker liknar angar som sedan gammalt &r en del av det
svenska jordbrukslandskapet, och nyanlagda sadana marker kommer med tiden att fa
ett mer &ngsliknande utseende.

En fordel ur brukarperspektivet &r att en rérflensodling eller en flerartssammansatt
grasmark ar latt att bryta vilket ger brukaren méjlighet att &ndra odlingssystem pa den
aktuella marken utan stora investeringar.

2.4.6 Biodiversitet

Odling av perenna grodor innebar en 6kad diversitet i markfaunan da
markbearbetning vid traditionellt jordbruk minskar den (Minor & Cianciolo 2007).
Att skorda flerartsmarker kan vara ett satt att kombinera biomassaproduktion med ett
bevarande av den biologiska mangfalden pa vara angar. Ett kontinuerligt skérdande
av grasmarker i tatorter skulle d&ven kunna 6ka arealen av angsrelaterad biodiversitet.

En undersokning i staten New York (tempererat klimat) visade att diversiteten och
mangden av jordkvalster (framforallt tillhGrande gruppen Oribatida), var lagst i
majsfalt jamfort med grasmark, Salix-odling, buskmark och l16vskog (Minor &
Cianciolo 2007). Slutsatsen att arligen plojd akermark minskar diversiteten av
jordkvalster ar antagligen giltig aven for svenska forhallanden. Férmodligen géller det
aven en hel del andra markorganismer.

2.5 Salix

Innan plantering gors en konventionell pléjning med behandling mot rotogrés, men
nér odlingen val &r etablerad konkurrerar den bra gentemot ogréset. Frost, och sérskilt
sommarfroster, kan sla hart mot odlingarna och ett foradlingsarbete for att fa fram
mindre kansliga sorter pagar. Salix planteras med sticklingar, tillkapade bitar som
satts ner i jorden och skordas efter 3-5 ar. Efter skord kommer nya skott fran
stubbarna och man beraknar att aterupprepad skord kan ske i tjugo-trettio ar.
Naringstillforsel ar enklast att ge direkt efter skord da man kan anvanda traditionell
teknik. Sedan de forsta Salix-odlingarna anlades har béattre plantmaterial tagits fram
vilket kan ge upp till 100 % hogre skordar (Jordbruksverket 2006). Vattentillgangen
under véxtsasongen spelar stor roll for produktiviteten hos Salix (Lindroth & Bath
1999, Karacic, et al. 2003). Vid avslutning av en Salix-odling anvands
bekampningsmedel for att doda plantorna, betesputsare som slar sonder de unga
skotten och stubbarna, dérefter ett tungt tallriksredskap som skar sénder stubbar och
rotrester (Gustafsson et al. 2007) och tidigare tackdikning kan behdvas géra om i de
fall da akern skall anvandas till konventionella annuella grédor.

16



For en optimal produktion av Salix rekommenderas att godsla planteringar pa alla
typer av jordar (Gustafsson et al. 2007). Vattenbehovet ar stort i en véxande odling,
man bor darfor valja marker med god tillgang pa grundvatten eftersom nederbdrden
ofta inte racker till under véaxtsasongen, bevattning ar antagligen for dyrt sa markvalet
och eventuell vaxtforadling mot kloner med battre vattenutnyttjande &r mycket viktigt
(Lindroth & Bath 1999). Det pagar en fortlépande vaxtforadling mot mer frosthardiga
och hogproduktiva kloner av Salix (von Fircks & Sennerby-Forsse 1990).

2.5.1 Kollagring

Da alla perenna grodor 6kar mangden kol i marken, i jamférelse med annuella grodor,
sa kommer en Salix-odling att fungera som kolséanka tills marken ar mattad med kol.
Hur lang tid detta tar dr annu inte ként. Vid skorden kommer mycket av det
upplagrade kolet att frigoras, men da det under lang tid varit last i marken s kommer
den totala mangden kol pa andra stéllen i kretsloppet att vara mindre. Dessutom sa
kommer det kol som finns i rotsystemet att vara kvar under hela odlingens livslangd.
Genomsnittligt kommer det ocksa att vara mer kol i grodan ovan mark an vid
traditionella jordbruksgrédor.

2.5.2 Kompaktering

Salix-odling innebar en stark minskning av maskinanvandandet, fran flera ganger per
ar till ett par ganger per omloppstid (3-4 ar). Da tradens rotsystem ar djupt och rikt
forgrenat och jordfaunan samtidigt okar (se nedan) sa 6kar omrérningen och
porositeten i jorden, sammantaget kommer det att innebdra att risken for
kompaktering ér liten.

2.5.3 Naringslackage

Naringstillforsel av olika godselmedel har diskuterats men oavsett det sa innebér en
perenn grdda utan regelbunden pldjning att risken for naringslackage ar mindre &n vid
traditionellt jordbruk (Jordbruksverket 2006).

2.5.4 Bekdmpningsmedel

Bekampningsmedel kan komma att behovas da en odling startar. Efter
etableringsfasen s& konkurrerar Salix bra med ogras. En amerikansk undersékning av
effekten av olika behandlingar i forberedelserna infor Salix-odling, visade att utan
anvandande av ograsmedel (glyfosat) sa misslyckades planteringen.

2.5.5 Landskapsdiversitet

Salix-odlingar &r ett nytt inslag i den svenska landskapsbilden och for en acceptans
kan det vara viktigt med placeringen av dem. Den strukturella diversiteten okar i ett
jordbrukslandskap nar energiodling av Salix introduceras (Graham et al. 1996,
Skarback & Becht 2005). Dessutom forandras strukturen mellan aren da odlingen
vaxer till eller skordas, Salix bidrar ocksa till en annorlunda fargsattning i landskapet
med grona farger som haller langre in pa hosten an de traditionella jordbruksgrodorna
(Skarback & Becht 2005). Odlingarna kan utgora bra vindskydd mellan ékrar och de
kan utgora forbindelselankar mellan sma skogsomraden i ett annars
jordbruksdominerat landskap. En riktigt storskalig satsning pa Salix-odling kraver
dock noggrann planering i landskapsskala for att de positiva effekterna skall dvervaga
upplevelsen av att det 6ppna landskapet férsvinner.
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Nar en Salix-odling ar anlagd sa beraknas dess livstid idag till 20-30 ar, vilket innebar
att brukaren inte kan anpassa sin odling for varje ar utan behover planera for en langre
tidshorisont.

2.5.6 Biodiversitet

Den floristiska diversiteten har undersokts i ett fatal studier. Gamla skottskogar i
England har ofta en rik flora medan nyare ar mycket artfattigare. Troligen tar det
mycket lang tid innan en ny flora har etablerat sig, de forsta arterna ar ofta kortlivade
ruderat-arter som aterfinns i akrar, diken, tradgardar, vagrenar etc (Gustafsson 1987).
I en undersodkning gjord 1979-82 fann man att aldre energiskogar ofta hade fler
langlivade arter som vitsippa, trajon, majbraken etc (Gustafsson 1987). Karlvaxtfloran
hade under hdgsommaren en tackning pa mellan 41 och 99 % (Gustafsson 1987). | en
studie gjord 2003 jamfordes floran i Salix-odlingar med omgivande akermark
(Augustsson et al. 2006). Energiskogen visade ett hdgre artantal och en annorlunda
flora. Antalet arter var som storst i kanten mot den omgivande akermarken for att
minska in mot mitten av odlingen. Vissa arter hittades bade pa akermarken och i
energiskogen medan andra enbart fanns i Salix-odlingarna. Det var stor skillnad
mellan olika Salix-odlingar, vissa arter fanns i nastan alla odlingar medan andra bara
forekom i enstaka eller endast en. Det innebar att ur ett landskapsperspektiv sa 6kas
den floristiska diversiteten nér Salix-odlingar anléggs i ett jordbrukslandskap
(Augustsson et al. 2006).

En undersokning i staten New York (tempererat klimat) visade att diversiteten och
mangden av jordkvalster (framfdrallt tillhdrande gruppen Oribatida), var hogre i
Salix-odling jamfort med majsfalt och grasmark (Minor & Cianciolo 2007). Samtidigt
sa visade man en tydlig nedgang av jordkvalster i samband med applicerandet av
glyfosat mot ogras (Minor et al. 2004). Slutsatsen att 6vergangen fran arligen plojd
akermark till en perenn groda som Salix dkar diversiteten av jordkvalster ar antagligen
giltig aven for svenska forhallanden.

Slapokas & Granhall (1991) visade att daggmaskfaunan delvis var beroende av vilken
art eller klon av Salix som odlades, dar S. daphnoides var mer attraktiv an S. fragilis
och S. viminalis for alla jordorganismer. Huruvida detta ocksa stammer i svenska
forhallanden ar inte undersokt.

2.6 Populus

Poppel-arter har hittills i Sverige framfor allt odlats for att ge ravara till
tandsticksindustrin. Den enda svenska arten av asp (Populus tremula L) finns i hela
landet, virkesférradet i Sverige ar 43 miljoner m* (Skogsdata 2005). Aspen har
tidigare motarbetats av skogsbruket for dess konkurrensférmaga med de vardefulla
barrtradslagen (Picea abies L och Pinus silvestris L). Pa senare tid har den ckande
efterfragan pa lovtrad till massaindustrin och aspens betydelse som habitat for manga
hotade arter inneburit en férandrad syn pa asp. Nu har asp tillsammans med olika
poppelarter ocksa blivit allt intressantare for det bidrag som intensiv odling med kort
rotationstid kan ge till biobrénslesektorn (Karacic 2005). | Sverige &r det framforallt
hybridasp, korsningen av europeisk och amerikansk asp (P. tremula X P. tremuloides
Michx) som tilldragit sig intresse. Den har hogre produktion och ocksa nagot béttre
motstandskraft mot vissa skadeangrepp som drabbar foraldraarterna. Hybridaspen
skapades i Sverige 1939 och den svenska tandsticksindustrin initierade ett antal forsok
under aren 1940-1965. Ett antal olika kloner av poppelhybrider saval som de
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nordamerikanska arterna Populus trichocarpa och Populus deltoides har ocksa
undersokts med tanke pa produktion i Sverige. All asp, hybridasp, poppel och
hybridpoppelodling &r planerad for, och undersokt vid, plantering pa fore detta
jordbruksmark, huvudsakligen tidigare regelbundet pl6jd akermark. For att ha kontroll
pa egenskaper hos traden sker praktisk taget all plantering med kloner, dvs genetiskt
identiska individer. Troligen ar alla dessa arter begérliga for betande vilt vilket
innebdr behov av héagn for att skydda traden vid etableringen och under ungdomsfasen,
atminstone i viltrika trakter. Inga studier verkar vara gjorda for att skilja mellan
popplar och aspar av olika ursprung i detta hanseende. Hybridpoppel kan planteras
med sticklingar medan hybridaspens sticklingar maste rotas innan utplantering. For
alla arter finns behov av ograskontroll i bérjan. Nya studier av odling av hybridasp
tyder pé att skordar p& over 20 m® per ha och &r ar méjliga. Produktiviteten hos
poppelkloner varierar med vattentillgangen under vaxtsasongen (Lindroth & Bath
1999, Karacic, et al. 2003).

2.6.1 Kollagring

Mullhalten i poppelodling pa tidigare akermark kommer antagligen att 6ka och torde
slutligen ligga pa ungefar samma niva som for en permanent grasmark (Kétterer
2005).

2.6.2 Kompaktering

Poppel-odling innebér en stark minskning av maskinanvandandet, fran flera ganger
per ar till ett par ganger per omloppstid (kortaste omloppstid i litteraturen 3-4 ar). Da
tradens rotsystem &r djupt och rikt férgrenat och jordfaunan samtidigt dkar (se nedan)
sa 6kar omrérningen och porositeten i jorden, sammantaget kommer det att minska
risken for kompaktering.

2.6.3 Naringslackage

Da bade poppel och asp i dessa system forvantas ha en mycket hog tillvaxt kommer
behovet av néring att vara stort. Nuvarande berakningar tyder pa att det behovs ett
tillskott pa ca 60-80 kg kvéve per ha och ar dven pa fore detta akermark som kan
forvéantas ha en hdg produktivitet (Karacic, et al. 2003). Det innebar att for optimal
produktion kommer tillforsel av godning att vara nddvéandig. Jamfort med traditionellt
jordbruk kan dock naringslackaget forvantas vara mindre eftersom det ar en flerarig
groda som odlas.

2.6.4 Bekdmpningsmedel
Troligen behdver marken ogrésbekampas innan poppelodlingen anldggs medan den
senare sjalv klarar av konkurrensen.

2.6.5 Landskapsdiversitet

Poppel-odlingar ar ett nytt inslag i den svenska landskapsbilden och fér en acceptans
kan det vara viktigt med placeringen av dem. De kan utgdra bra vindskydd mellan
akrar, samt utgora spridningskorridorer mellan skogsdungar.

Nér en poppel-odling &r anlagd sa beréknas dess livstid idag till 20-30 ar, det innebér
att brukaren inte kan anpassa sin odling for varje ar utan behover planera for en langre
tidshorisont.
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2.6.6 Biodiversitet

I en undersdkning av den floristiska diversiteten visade artantalet i undersokta
poppelplanteringar pa en artdiversitet av samma storleksordning som for angransande
odlad dkermark (Weih et al. 2003). Men artuppséttningen var annorlunda vilket tyder
pa att i ett jordbrukslandskap sa 6kar den floristiska diversiteten pa landskapsniva om
poppelplanteringar infors dar. Resultaten pekar pa att ju stérre poppelplantering desto
farre arter, det fanns farre arter ju langre in fran gréansen till akermarken. En
poppelplantering ar ocksa mer heterogen, dvs den innehaller storre intern variation an
en aker. Undersdkningen ar gjord pa forsta generationens popplar i en alder mellan 6
och 14 ar gamla.(Weih et al. 2003). I en undersokning gjord 1979-82 i energiskogar
av Salix fann man att aldre energiskogar ofta hade fler langlivade arter som vitsippa,
trajon, majbréaken etc (Gustafsson 1987). Det ar troligt att den floristiska diversiteten
aven i poppel-odlingar 6kar nar odlingarna blir aldre.

En amerikansk undersokning visade att fagelfaunan i poppelodlingar (Populus
deltoides) med kort rotationstid var artfattigare &n i uppvuxen lévskog (Twedt et al
1999). Skélen beddmdes vara att den uppvuxna skogen hade en stérre strukturell
diversitet och en storre floristisk diversitet. Arter i poppelodlingarna var mer knutna
till buskvegetation. For en poppelodling i ett jordbrukslandskap erbjuder & andra sidan
odlingen utrymme for fagelarter som bygger sina bon i trad.

3 Biobranslen fran skogsmark och deras miljoeffekter

Ménniskans forsta energibransle var med stor sannolikhet vedvaxter och det ar
fortfarande den viktigaste energikallan for manga manniskor i varlden. I Sverige har
brannved haft en minskande betydelse fran tiden for starten av industrialiseringen,
med en viss aterhamtning under 1900-talets tva varldskrig. Lange var det eldning i
oppna spisar, koksspisar, kaminer och kakelugnar som dominerade. Industriellt sa
borjade man tidigt att producera trékol for bergsbruket och jarntillverkning, men nér
tillgangen pa billigare fossila branslen ckade sa minskade behovet av trékol.
Energikrisen pa 70-talet fick den stora energikravande massaindustrin att borja
anvanda resterna fran lutarna som bréansle, och den allméanna medvetenheten om
energi-ravarors begransningar skapade en marknad for nya satt att anvanda vedens
energi. Flisning av virke och pelletering av span borjade véxa. Pa 70-talet anlades
ocksa de forsta energiskogarna i Sverige och mot slutet av samma decennium bérjade
aven intresset riktas mot de rester som lamnades kvar i skogen vid traditionellt
skogsbruk. Sedan dess har intresset for ved som energirdvara standigt okat.

Vid traditionellt skogsbruk lamnades tidigare grenar och toppar (GROT) kvar i
skogen, men sedan intresset for det potentiella energitillskottet hos dessa rester okat,
har de i allt storre utstrackning tagits tillvara. Stubbrytning har ocksa diskuterats i
detta sammanhang. Det ar behovet av rundvirke som styr tillgangen pa GROT saval
som pa stubbar, och med ett 6kat energipris har man tagit tillvara GROT fran allt
storre arealer. De ekologiska effekter som behandlas hér hor inte samman med
avverkningen i sig utan handlar enbart om tillvaratagandet av GROT och brytning av
stubbar.

Intensivodling av gran har pa senare tid blivit aktuellt. Bakgrunden &r de forsok med
godsling av gran som pagatt under lang tid. Resultaten av forsoken pekar pa att med
en regelbunden gddsling och god tillgang pa vatten kan omloppstiderna for gran
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minska med 20-30 ar i sodra Sverige och 40-60 i norra, dvs en fordubbling av
volymproduktionen i sdder och en tredubbling i norr (Bergh et al. 1999).

| framtiden kan ocksa hogre energipriser medfora att det ar mer l6nsamt for
skogsagaren att salja till energiproduktion an till massa. Redan idag ar prisskillnaden
valdigt liten och i vissa fall mer gynnsam for energiravaran.

3.1 Intensiv-odling av gran

Intensiv-odling av gran har tilldragit sig stort intresse pa senare tid. Huvudsakligen
beroende pa resultaten fran forsok i norra och syddstra Sverige (Bergh et al. 1999). |
Flakaliden planterades 1963 fyra-ariga granplantor, som fran och med 1987 bérjade
behandlas med tillforsel av kvévegddsel och vatten under vegetationssasongen, i Asa
planterades tva-ariga granplantor 1975 och gddslingen paborjades 1988. Olika typer
av godsel anvandes. Flytande godsel tillsattes kontinuerligt under
vegetationssasongen och bevattning med eller utan gédselmedel underscktes ocksa.
Tillvéxten blev kraftigt forhojd i de kvavegddslade forsoksleden, och allra mest i norr,
oavsett om godselmedlet var fast eller flytande. | syddstra Sverige paverkades
produktionen positivt d&ven av bevattning medan detta inte hade nagon effekt i norra
Sverige. Generellt visade forsoken att kvave ar den begransande faktorn for tillvaxten
I Sveriges skogar.

3.1.1 Kollagring

Da en storre staende skogsvolym innebér att mer kol ar bundet i biomassan sa ar den
godslade skogen en kolsanka. Dessutom 6kar kolinnehallet i marken efter godsling
och da kolet i marken ar bundet for langre tid an kolet i den levande biomassan sa ar
denna kolsanka av storre betydelse. Samtidigt innebar de forvantade kortare
omloppstiderna att tiden mellan avverkningarna kommer att minska. Vid traditionellt
skogsbruk sa ar det just vid avverkning som kol frigors da humusen bryts ner.
Kunskapen om den godslade skogens kolbalans 6ver en langre tid &r otillrécklig. Vi
vet inte hur mycket kol som frigors vid avverkning eller néar marken ar méttad med
kol och inte kan lagra in mer.

3.1.2 Kompaktering

Med kortare omloppstider sa blir det naturligtvis mer kérning. Sprids sedan godsel
med markgaende maskiner sa okar korningen kraftigt. Samtidigt har trad ett
omfattande rotsystem och det blir, i forhallande till jordbruksmark, sma risker for
kompaktering. Daremot har man i traditionellt skogsbruk en del problem med
korskador pa vissa marker.

3.1.3 Naringslackage

Enligt odlingsraden (Bergh et al. 1999) ska godsling pabdrjas da granarna ar 2-3
meter hdga. Godsel ska spridas ett par veckor innan granens skottskjutning och efter
att skogen har slutit sig rekommenderas godsling vart femte ar. Den arliga
godselgivan ska anpassas till lokala forutsattningar, men en allmén rekommendation
ar 50 kg per ha i sydvéstra Sverige och 75-100 kg i 6vriga delar av landet. Mangden
kvave i markvattnet var betydligt hogre i de godslade an i de bevattnade omradena i
Flakaliden (Andersson & Berggren 2005). Det innebdr en hogre risk for
naringslackage i godslade bestand, da kvavet i markvattnet ar rorligt. 1 en dansk
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undersokning av olika godselmedels verkan pa gran (Ingerslev 1977) fann man ett
Okat naringslackage efter godningstillfallet.

3.1.4 Bek&dmpningsmedel
Inga insatser beréknas behdva.

3.1.5 Landskapsdiversitet

Intensivodlad gran innebar en betydligt tatare skog an den nuvarande. Det innebar

antagligen praktiskt taget ingen undervegetation och en mer svarframkomlig skog,

sarskilt i unga ar. Det finns redan idag ett motstand mot tita granskogar, och denna
fradga maste hanteras vid lokalisering av odlingarna.

3.1.6 Biodiversitet

Den biodiversitet som har undersokts verkar enbart vara hur ektomykhorriza-svampar
paverkades av godselmedlet. Det skedde en forandring av artsammansattningen ibland
mykhorrriza-svamparna, men totalt sett sa minskade inte diversiteten av dem
(Fransson et al. 2000).

Med en tétare skog &r det troligt att markvegetationen kommer att bli mindre utbredd
da det sannolikt blir betydligt morkare. Vad en forkortning av omloppstiden har for
betydelse for arter som lever pa, i och av traden har inte undersokts.

3.2 GROT

Tillvaratagande av grenar och toppar (GROT) bdrjade i slutet pa 1970-talet i Sverige.
Vid tillvaratagande av GROT forsvinner mycket organiskt material fran skogsmarken.
En undersokning efter slutavverkning visar att de hégar som samlats for
energiutvinning utgjorde 65% av alla rester efter avverkningen, dessutom tillvaratogs,
i ett senare skede, 35% av de stammar som lag utanfor hogarna (Rudolphi &
Gustafsson 2005).

3.2.1 Kollagring

Vid upprepade uttag av GROT minskar humuslagrets tjocklek, d.v.s. en minskning av
kollagringen i skogsmarken jamfért med marker dar avverkningsrester lamnats och
fatt formultna pa plats (Mahmood et al. 1999).

3.2.2 Kompaktering

Nagot mer maskinkorning an vid skogsbruk utan insamling av GROT da insamlingen
innebar mer kdrning med skogstraktorer.

3.2.3 Naringslackage

En aterkommande skord av avverkningsrester kommer att 6ka naringsforluster som
tidigare enbart berott pa uttagen av stamvirke. | forsok med upprepad skord av GROT
har minskad férekomst av ektomykhorriza registrerats, samtidigt har humustackets
tjocklek minskat. Det innebar minskad naringstillgang och storre risk for torka, det
senare drabbar framforallt de finaste ytliga rotterna pa traden (Mahmood et al. 1999).
Utan extra naringstillforsel innebar det att markens langsiktiga produktionsformaga
kan drabbas. Men det innebar ocksa att risken for naringslackage ar liten.
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I och med att mer naring tas bort fran skogsmarken, har diskussion forts om
kompensationsgodsling. Att aterfora aska efter forbranning har diskuterats men kvave
maste ersattas pa annat satt. Aska innehaller praktiskt taget inget kvave da det néstan
fullstandigt avgar vid forbranningen (Lindkvist 2000). Om gdodsling skulle bli aktuellt
sa maste naringslackaget undersokas.

3.2.4 Bekdmpningsmedel
Ingen anvandning.

3.2.5 Landskapsdiversitet

For de flesta ar ett hygge efter kalavverkning nagot som enbart ar besvarligt och fult,
ett tillvaratagande av GROT kan forbéttra intrycket. Dessutom ar det mycket lattare
att ta sig fram da storre delen av det ris som annars ligger kvar efter avverkning &r
borta.

Ur strukturell synvinkel sa ar férekomsten av ris av stor betydelse for en mangd
mindre organismer och for falt- och bottenfloran. Grenar och toppar skapar
mikrohabitat dar manga arter kan 6verleva (Esseen et al. 1997) eller kolonisera tills
den nya skogen aterigen vaxer upp.

3.2.6 Biodiversitet

Manga arter ar beroende av déd ved i skogen och tidigare har forskningen framfor allt
undersokt forekomsten av grov dod ved. Nu kommer allt fler rapporter som visar
betydelsen &ven av klenare dod ved (Nittérus et al. 2007, Norden et al. 2004, Jonsell
et al. 1998). Det galler insekter, lavar, svampar och mossor som lever i eller pa dod
ved. Nér det galler grévre dod ved sa lamnar skogsbruket idag hogstubbar och doda
trad for att 6ka mangden i skogen och darmed gynna den biologiska mangfalden. Da
det finns lika manga eller fler arter knutna till den klenare déda veden (Nordén et al.
2004) sa maste insamling av den ske med forsiktighet. Det har visats att for manga
insektsarter knutna till dod ved sa spelar diametern mindre roll an tradarten.
Framforallt &dla 16vtrad och asp &r av stor betydelse for den tradanknutna
insektsfaunan, medan GROT fran barrtrad kan skordas i hogre utstrackning (Jonsell et
al. 2007).

Tillvaratagande av GROT paverkar markvegetationen pa olika satt. Organismer med
laga naringskrav och hoga krav pa ljus, som lavar, gynnas av bortférande av GROT
medan de flesta érter och gréas missgynnas (Olsson & Staaf 1995). Det har ocksa
visats att mossor och da framforallt levermossor, drabbas starkt negativt av
borttagande av grenar och toppar fran slutavverkningar pa grund av franvaron av
skugga och skydd (Astrém et al. 2005).

3.3 Stubbrytning

Tidigare har forsok gjorts med stubbrytning for att forse massaindustrin med ravara.
Stubben innehaller en avsevérd del av tradets biomassa och nu gors en del forsok med
skord av stubbar for energiutvinning. Efter konventionell avverkning bryts stubbarna
upp ur marken..
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3.3.1 Kollagring

Vid konventionellt skogsbruk lamnas stubbarna kvar i marken och utgor da ett
kollager som langsamt bryts ned. Modellberékningar visar att det inte blir nagon
skillnad i kolférluster vid stubbrytning jamfort med konventionell avverkning (Egnell
et al. 2007). Modellen grundar sig pa matning av koldioxidavgivninen fran en
stormfalld yta som jamstélls med stubbrytning. Stubbar som skérdas (och férbranns)
bidrar till koldioxiden i atmosfaren relativt snabbt medan stubbar som under lang tid
bryts ner pa plats i skogen langsamt forvandlas till koldioxid, totalt sett innebar det att
vid stubbskord minskar kollagret i skogsmarken och okar i atmosfaren. Det ar troligt
att stubbskord precis som skérd av GROT kommer att minska humustécket i skogen,
det innebér att kol som annars skulle vara bundet i marken (som &r det storsta icke
fossila lagret av kol (Eriksson et al. 2007)) kommer att befinna sig i andra delar av sitt
kretslopp, antingen i levande biomassa eller i atmosfaren. Markberedning, dar
mineraljorden blottlaggs pa delar av hygget, utfors for att ge skogsplantor en snabbare
etablering. Det har visats att i kanten av den blottade mineraljorden kommer
nedbrytningen av organiskt material att ga fortare (Lundmark-Thelin & Johansson
1997). Antagligen kommer halen efter stubbarna att fungera pa samma sétt. Det
innebar att, sett 6ver en omloppstid, kommer den totala mangden kol i skogsmarken
att minska.

3.3.2 Kompaktering

Hur stubbrytningen kommer att paverka risken foér kompaktering ar inte undersokt.
Troligen &r risken Iag.

3.3.3 Naringslackage

Da mer biomassa tas bort ur skogen kommer tiden innan produktionsférmagan
minskar att forkortas. Dessutom sa innebéar den snabbare nedbrytningen av det
organiska materialet i forna och humus (se ovan) att risken for naringslackage fran
skogsmarken kommer att 6ka.

3.3.4 Bekdmpningsmedel
Ingen anvandning.

3.3.5 Landskapsdiversitet

Hyggen med gropar i marken kommer antagligen att upplevas som negativa. Och ett
regelmassigt skordande av stubbar kommer att forandra den smaskaliga topografin i
skogsmarken. Hur lange en grop ar synlig efter stubbrytningen &r en viktig faktor.
Stubbrytning kan ocksa komma att skada kanda och okanda kulturminnesmarken i
skogen.

3.3.6 Biodiversitet

Stubbrytning har visat sig ge en annan flora och efter 25 ar har floran fortfarande en
annan sammansattning (Egnell et al. 2007). Stubbar &r viktiga for diversiteten av
mossor och lavar som utnyttjar dem som substrat (Rudolphi 2007). Aven svampar,
insekter och faglar anvéander stubbar som boplats och/eller naringskalla. 1 malet
Levande skogar siktas pa en 6kning av den doda veden med 40 %. Matning av dod
ved i stubbar ingar dock inte i underlaget, nagot som maste vara ett forbiseende
beroende pa att stubbrytning inte var aktuellt nar riktlinjerna togs fram. Sarskilt med
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tanke pa att stubbar star for 80 % av den doda veden i skogen (Egnell et al. 2007). Det
ar sjalvklart att om stubbar bryts sa minskar mangden dod ved avsevart. Och
organismer som &r beroende av dod ved kommer att paverkas av den minskade
forekomsten.

4 Akvatisk biomassa

Skord av biomassa fran marina och limniska system har under flera ar dragit at sig
intresse. Vissa av dessa system karakteriseras av hog primarproduktion fran
vaxtplankton, alger, och blagronalger, cyanobakterier. Den potentiella produktionen
ar mycket hog da vaxtplankton har en kort generationstid och alltsa fordubblar sin
biomassa pa nagra timmar. Dessa planktonorganismer lagrar sin 6verskottsenergi som
starkelse, vilken kan destilleras till etanol, eller som sma oljedroppar, vilka kan
anvandas som diesel efter rening (NREL 1998)

Tva huvudspar kan urskiljas vid anvandande av akvatisk biomassa: system som
bygger pa skord av frilevande alger, in situ, eller i dammar, bioturbiner dar alger
produceras industriellt, ex situ. Bioturbiner har hittills inte visat sig fungera
tillfredsstallande och kan vara energikréavande. Produktion i dammar visar kraftiga
variationer som delvis beror pa vaderfaktorer men en del av variationerna saknar
forklaring idag. | Sverige &r det framforallt omhandertagande av encelliga
cyanobakterier som tilldragit sig intresse. | andra lander har aven férsok med
havsbaserad odling av stora brunalger gjorts.

De stora algblomningarna i Ostersjon under det senaste decenniet har orsakats av en
god tillgang pa fosfor och solljus. Det som utméarker cyano-bakterier ar deras formaga
att fixera kvave fran luften. Ett annat skal ar forandringen av fiskfaunan i Ostersjon
med en 6kning av framforallt, skarpsill som lever pa zoo-plankton och de i sin tur
lever huvudsakligen av vaxt-plankton varav cyano-bakterier utgor en stor del.
Algblomningarna innebér forutom problem for kylvattenintag vid olika anldggningar,
syrebrist nar biomassan ska brytas ned (d6da bottnar) och 6vergddning, dven en
minskad attraktionsférmaga for turismen langs vara kuster.

4.1 Kollagring

Vid de alghlomningar som sker i sjéar och hav sjunker algerna slutligen till botten och
bryts ned, varvid koldioxid frigdrs. Vid nedbrytningen atgar syre och om det tar slut
sa minskar nedbrytningens hastighet och en del av kolet kommer att under lang tid
lagras in i bottnarna, som kommer att fungera som en kolsanka. Vid skérd kommer
kolet att cirkulera snabbare i sitt kretslopp.

4.2 Kompaktering
Ej aktuellt.

4.3 Naringslackage

Odling av alger i turbiner innebér att skydd mot att rester fran odlingen kommer ut i
vattendrag behovs, detsamma géller for odling i dammar. For skord av alger fran
naturliga vatten sa innebér det att naring tas bort fran de omraden dar problemet idag
ar att det ar for stor néringsbelastning.
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4.4 Bekampningsmedel
Ej aktuellt.

4.5 Landskapsdiversitet

Sjoar och hav utan stora algblomningar skulle innebéra en 6kad attraktionskraft for
alla som har kontakt med dessa vatten, turister, fiskare och andra nérboende. Detta
ligger i linje med miljomalsarbetet och malen for Vattendirektivet.

4.6 Biodiversitet

En minskad algblomning skulle for den biologiska mangfalden innebéra en atergang
till mer “normala” forhallanden i de akvatiska systemen. Detta ligger i linje med
miljomalsarbetet och malen for Vattendirektivet.

5 Sammanstallning

Nedanstaende tabeller utgor kortfattade sammanstallningar av aktuell kunskap kring
potentiella miljoeffekter vid produktion av biobréansle och en jamforelse mellan olika
grodor respektive skordesystem (Tabell 1 och 2). Med miljoeffekter avses lokala
ekologiska foljder eller miljoeffekter vid odling och/eller skord av biobranslen. Med
lokala foljder menas det som paverkas i odlingen och dess omedelbara narhet.
Produktionssystem for biobransle inom jord- och skogsbrukssektorn ar hér odlingar
dar den huvudsakliga malséttningen ar att producera biomassa for energiandamal
(férutom GROT, stubbar och halm). Fér varje produktionssystem har risken for att en
miljoeffekt ska uppsta skattats och bedomts som lag (rank A), medel (rank B) eller
hog (rank C). Bedoningen atfoljs av en kort beskrivning dér de huvudsakliga
orsakerna till rankningen anges. | de fall dér rankingen star i kursiv stil har
tillforlitliga litteraturuppgifter saknats och rankningen baseras pa rapportforfattarnas
egna uppskattningar. Rankingen &r ocksa separat och relaterad till den nuvarande
markanvandningen pa jordbruks- respektive skogsmarken, det vill siga att ett A pa
jordbruksmark inte alltid &r likstallt med ett A pa skogsmark.

Det ar viktigt att rankingen inte ses som ett facit 6ver odlingarnas miljoeffekter. Den
omgivande miljén, bade biologiska men dven abiotiska férhallanden, som jordens
textur och vattentillgang, ar av stor betydelse for odlingens miljoeffekter. Det betyder
att rankingen maste anpassas till det lokala landskap man vill analysera
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Tabell 1. Risken (rankad A-C, fran lag till hog och kursiverat dar litteratur saknas) for potentiella miljoeffekter vid produktion av biobrénsle

inom jordbrukssektorn.
Sockerbeta Raps Spannmal, Hampa Rorflen Perenn Salix, Populus
Halm grasmark
Kollagring C Arlig C Arlig C Arlig pléjning  C Arlig B Okande B Okande B Okande
pldjning pldjning pl6jning méangd kol i méngd kol i mangd kol i
marken de marken de marken
forsta aren forsta aren
Kompaktering  C Tunga B Djupt och tatt B Stort rotsystem, B Stort A Perenn A Perenn A Perenn
maskiner, rotsystem skord vid torrt rotsystem groda, djupt grdda, djupt groda, djupt
tung skord vader rotsystem rotsystem rotsystem
Nérings- C Stort behov ~ C Hogt B Stort behov, B Moderat B Hogt behov, B Litet behov B Stort behov,
lackage av godning, gddslings- men bra behov, bra men standigt av godning men standigt
arlig plojning behov, arlig upptagning, upptagning, vegetations- vegetations-
plojning arlig plgjning arlig plgjning tackt tackt
Bekampnings- B Bekdmpning  C Stor anvand- B Ganska stort A Normaltinget A Mycket litet A Inget behov A Enbart vid
medel av ogras ning av behov behov behov anlaggning
bekamp- av odling
ningsmedel
Landskaps- C Ingen C Ingen C Ingen B Ny hogvaxt C Ingen B Flera och A Ett nytt hog-
diversitet forandring forandring forandring groda forandring aven véxt element
blommande i jordbruks-
arter landskapet
Biodiversitet C Ofta hog C Ger en del C Braforfaglari B Ger bra B Ger skydd A Med tiden A Med tiden
anvéandning nektar, men jordbruks- skydd pa vintertid hog floristisk hogre
av bek&mp- mycket landskapet, sommaren, diversitet diversitet,
ningsmedel, bekédmp- dock mycket inget pa gynnar andra
men kan ningsmedel bek&mpningsm vintern arter an de
utgora skydd edel som finns pa
under tidig jordbruks-
host marken




Tabell 2. Risken (rankad A-C, fran lag till hog och kursiverat dar litteratur saknas)
for potentiella miljoeffekter vid produktion av biobransle inom skogsbrukssektorn.

Gran Grenar och toppar Stubbar
Kollagring A Okande mangd kol i B Minskande C Minskande
marken humustacke humustacke,
minskande méngd kol i
marken
Kompaktering A Perenn groda, djupt A Perenn grdda, djupt A Perenn gréda, djupt
rotsystem rotsystem rotsystem
Néringslackage B Stort behov, men bra A Kan behgva insats B Storre vid brytning
upptagning av mer naring av stubbar
Bekampnings- A Inget behov A Inget behov A Inget behov
medel
Landskaps- B Téata och morka A Positivt for B Negativt for
diversitet granskogar framkomligheten framkomligheten
Biodiversitet B Utpréaglad B Flera arter som ar B Flera arter som ar
monokultur med lite beroende av ddd ved beroende av ddd ved
ljus till kan drabbas kan drabbas stubbar
markvegetationen viktiga for lavar och
mOossor

6 Diskussion och slutsatser

Det finns tydliga skillnader i miljopaverkan mellan olika biobranslen. De negativa
miljoeffekterna kan minskas om man tar hansyn till i vilken omfattning etablering
sker och i vilken del av landet lokaliseringen gors. Intensivt utnyttjade marker, vare
sig det &r intensivt odlade skogar eller jordbruksmark, har till exempel en lagre
biodiversitet &n naturliga ekosystem (Cook et al. 1991). Svenska brukare har kunskap
om och kan minimera miljoeffekter vid odling av de konventionella grédorna. Med
produktion for biobransle skiftar dock fokus fran fodoproduktion (protein) till
produktion av biomassa (cellulosa). Genom att byta annueller mot perenner och
monokulturer mot polykulturer (t.ex. perenna grasmarker eller skord av akvatisk
biomassa) sa kan vi istallet bruka system med lagre krav pa besprutning, bevattning
och godning.

Da perenna grodor visar sig ha mindre negativa miljoeffekter an de annuella ar det
viktigt att skapa forutsattningar for brukarna att satsa pa perenner. For manga brukare
har ett standigt foranderligt regelverk inneburit att satsning pa annat an ettariga grédor
varit ett vagspel. Ekonomin for och utnyttjandet av jordbruksmarken har genomgatt
manga och snabba férandringar. For 20 ar sedan handlade det om att lagga ner
jordbruksmark (Kumm 1989), idag ar ekonomin béttre an pa lange. Med ett
langsiktigare regelverk och ratt stod kan perenna grodor goras attraktivare for
brukarna.

Miljoeffekter ar manga ganger resultatet av ett samspel mellan den groda som odlas
och den omgivande miljon. Darfor &r det viktigt att utvardering, planering och
ekonomiskt stod av odlingar av biobranslen anpassas regionalt, t.ex. utgaende fran

28



odlingsregioner. | odlingsregioner med ett hdgt néringslackage kan man med férdel
stélla om till perenna grédor, medan man i andra lattare kan acceptera annuella.
Effekten pa bade den biologiska och landskapsmassiga diversiteten ar kopplad till i
vilken region man valjer att odla vad. Det spelar stor roll huruvida man anldagger en
Populus-odling i ett jordbrukslandskap eller om man planterar igen den sista akern i
ett skogsdominerat landskap.

6.1 Traditionella jordbruksgrodor

Odling av traditionella jordbruksgrédor for energiandamal har i allt vasentligt samma
miljokostnader som odling av dessa grédor for matproduktion. Den arliga
markbearbetningen medfor att organiskt material bryts ner och kollagret i marken blir
relativt lagt. Manga av grodorna kraver insatser med maskiner flera ganger per
vaxtsasong vilket medfor att risken for kompaktering blir relativt hog. Spannmal har
dock ett vittforgrenat rotsystem och skord sker i torr vaderlek vilket minskar risken
for kompaktering. Kemiska bekampningsmedel anvands mot ogrés, skadeinsekter och
svampsjukdomar som kan dventyra skérdarna. Godning tillsatts och naringslackaget
fran jordbruksmark ar val dokumenterat. Landskapsmassigt sa forandras inget av att
grodan anvands till energiutvinning. Den biologiska mangfalden ar begransad
beroende pa de stora arealerna av monokulturer, den arliga markbearbetningen och
bruket av kemiska bek&mpningsmedel.

Det som kommer att fordndras i framtiden &r att arealen ekologisk odling forvéntas
oka och det vore angelaget att undersoka hur detta kan ske pa bésta satt nar arealen
biobranslen okar. Tidigare har det visats att ekologisk odling i genomsnitt ger lagre
skordar an konventionell. Det ar dock tankbart att rester fran etanoltillverkning och
biogasanlaggningar kan utnyttjas till gédning i ekologiska odlingar och darmed
uppratthalla en hdg produktion samtidigt som Sveriges mal med 20 % av
jordbruksmarken i ekologisk odling uppnas.

Nar en framtida vaxtforadling sker med tanke pa energiinnehall istallet for protein kan
ocksa miljoeffekterna bli annorlunda. Till exempel sa kravs mer godning for att
grodan ska fa en hog proteinhalt an nar malet &r att producera sa stor biomassa som
mojligt.

6.2 Perenna grasmarker

Perenna grasmarker har flera positiva miljoeffekter jamfort med de annuella. N&r
grodan ar perenn sa sker ingen arlig markbearbetning och mer kol kommer att lagras i
marken. Kérning med maskiner blir mycket mindre och gras har ett vittférgrenat
rotsystem som motverkar kompaktering. Kemiska bekdmpningsmedel kommer bara
att anvandas innan sadd for att ta bort ogras och konkurrens for det nysadda graset.
Flerartsmarker forutsatts inte stalla nagra krav pa kemiska bekdampningsmedel
eftersom svampsjukdomar och skadedjur ofta ar specialister pa en art eller artgrupp
och i en flerartssammansatt odling finns dessa i glesare bestand &n i monokulturer.
Skulle anda en svampsjukdom eller ett skadedjur drabba en art eller artgrupp finns
andra vaxter som kan utnyttja den frigjorda marken och pa sa satt uppréatthalla
produktionen av biomassa.

Med en mark som ar vegetationstackt hela aret sa minskar risken for naringslackage
aven om godning tillsatts. Risken blir &nnu mindre i flerartssammansatta grasmarker
dar artvaxter finns med da dessa lever i symbios med bakterier som kan fixera
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luftkvave, vilket kan minska eller helt undanréja behovet av gédning. Rérflen, som
kan odlas i Norrland och pa fuktiga marker kan bidra till att bevara ett inslag av
jordbruk i trakter som annars helt skulle domineras av skog. Flerartssammansatta
marker har mojlighet att ge ett inslag av dngsliknande vegetation i landskapet. Den
biologiska mangfalden gynnas av att ingen arlig markbearbetning utfors. De
flerartssammansatta markerna kommer att anlaggas med en hogre diversitet &n
monokulturer. Men &ven for rorflen galler att andra arter kommer att etablera sig i
odlingen nér den blir aldre.

De anlagda flerartsmarkerna kommer dock inte att fa en lika hog floristisk diversitet
som de gamla angar som finns kvar. Det beror pa att de marker som fortfarande skots
som angar/betesmarker har bevarats for sin hoga floristiska diversitet (Ekstam &
Forshed 1992) vilket ar kopplat till att det varit marker med ganska lag
produktionskapacitet. Det ar ofta sma markomraden med lag vattentillgang och en
placering som gjort att omvandling till jordbruksmark eller skogsmark inte varit ett
alternativ. Dessa marker har vi idag problem med att bevara, i all synnerhet i de delar
av landet dar djurbesattningarna minskar som i Norrland, Bergslagen och skargarden.
Dar har ofta slatter pa ideell basis fatt ersétta det gamla angsbruket men det ar bara en
brakdel som kan bevaras pa detta sétt (Lennartsson 2001). En avsattning av skorden
fran flerartssammansatta grasmarker till energiproduktion skulle i viss man kunna
bidra till att sanka kostnaden for att bevara dessa marker med hdg floristiskt diversitet
(EEA 2006).

6.3 Energiskog

Energiskogar av Salix och Populus pa jordbruksmarker ar ocksa perenna grédor med
de fordelar som detta medfor. Utan markbearbetning kommer kollagret i marken att
Oka, hur mycket och hur lange ar fortfarande okant men for Salix har det skattats att
bli ungefar lika stort som i en perenn grasmark. Da Salix och Populus rekommenderas
for odling pa marker med god vattentillgang sa ar risken for kompaktering stérre an
pa torra marker, men da maskiner endast anvands vid skord och godselspridning ar
risken totalt sett liten for kompaktering. Kemiska bekampningsmedel kommer endast
att anvandas mot ogras da odlingen anlaggs, sedan beraknas det inte foreligga nagra
ytterligare behov. Samtidigt har vi liten erfarenhet av stora arealer monokultur av
dessa grodor, vilket kan innebéra framtida behov av kemisk bekdmpning av olika
svampsjukdomar och skadeinsekter. Da detta ar perenna grodor sa kommer, trots
tillsats av gédningsmedel, risken for naringslackage att vara liten. Eftersom risken ar
storst direkt efter skord kan risken antagligen minska ytterligare genom att vanta med
godslingen tills skotten skjuter fart kommande sdsong.

Bada dessa grodor infor ett nytt element i jordbrukslandskapet. En positiv miljoeffekt
av en hogre perenn grdda kan vara att den fungerar som skydd for vind och darmed
erosion och snd. Den utgor ocksa ett annorlunda farginslag i landskapet och kommer
tack vare den relativt langa tiden mellan skérdarna att forandras ar fran ar. Negativt
kan var att upplevelsen av det 6ppna jordbrukslandskapet gar forlorad. Skulle
energiskog planteras pa de sista akerlapparna i ett annars skogsdominerat landskap
forsvinner de sista resterna av det gamla akerbruket ur landskapsbilden. Da
energiskogar ibland inhdgnas som skydd mot betande vilt kan hdga stangsel bli
vanligare, och hur detta kommer att uppfattas &r okant. For brukaren innebar
energiskogsodling att flexibiliteten minskar. En odling har en livslangd pa flera
decennier men hur gammal den kan bli innan produktionen avtar &r okant. Redan
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romarna drev ett skottskogsbruk baserat pa Salix, sa det ar ett gammalt system med
lang historia och i England finns rester av skogar som skotts som skottskogar under
storre delen av de senaste ettusen dren (Gustafsson 1987).

Det nya strukturella inslaget i jordbrukslandskapet gynnar den biologiska mangfalden
genom att erbjuda nya habitat (VVolk et al. 2004). S&rskilt galler detta vid odling av
Populus som kan ha en langre omloppstid och hinna utvecklas till trdd. Det som kan
forandra den bilden & om energiskog blir en dominerande groda i
jordbrukslandskapet, vid vilken omfattning detta sker ar inte ként. Det ar troligt att
den floristiska diversiteten okar ju aldre energiskogen blir (Gustafsson 1987).

Salix kan ocksa anvandas for att rena fororenad mark da Salix har en férmaga att ta
upp och ackumulera tungmetaller i sin ved, dar askan efter forbranning kan renas eller
deponeras (Kuzovkina & Quigley 2005).

Tidigare odlingar av Salix har stott pa motstand hos markéagare. En genomgang av
skalen visade att motstandet huvudsakligen beror pa okunskap och daligt
plantmaterial. Okunskapen ledde till att odlingar anlades pa torra marker och
plantmaterialet var manga ganger kansligt for frost (Helby et al. 2006). Bra
radgivning ar viktigt och vaxtforadling har tagit fram kloner som inte ar lika kéansliga
for frost. Vaxtforadling kan ocksa i framtiden innebara att energiskog dven kan bli
aktuellt i de norra delarna av Sverige.

I en analys av det framtida utbudet fran energiskog av Salix anvandes en uppskattning
pa 4 TWh (Svensson 2006), vilket skulle innebéra att betydande arealer nuvarande
jordbruksmark ska omformas. Var dessa arealer kommer att placeras ar av stor
betydelse for miljoeffekterna. Med regionala analyser kan energiskogar placeras dar
deras positiva miljéeffekter kommer att 6vervéga.

6.4 Avverkningsrester

Skord av avverkningsrester, vare sig det ar grenar och toppar eller stubbar innebar ett
minskat kollager i skogen. Forst och frdmst for att mer biomassa tas ut ur ekosystemet
men ocksa for att den hogre temperaturen ger en snabbare nedbrytning av
humustacket. Stubbrytning kan troligen i annu hogre grad minska kollagret i
skogsmarken, da stubbar och rétter tar langre tid att bryta ned och da nedbrytningen
gar snabbare vid granserna till den 6ppna mineraljorden. Risken for kompaktering
finns vid den normala avverkningen och den ytterligare kérning som behovs for att
samla in grenar och toppar har troligen mindre betydelse. Skogsbruket anvander idag
mycket lite kemiska bekdampningsmedel och att samla in avverkningsrester paverkar
inte den anvandningen.

Fran skogsmark ar risken for naringslackage storst direkt efter avverkning. Hur detta
lackage kan paverkas av insamlande av avverkningsrester &r inte kant. Om det
ytterligare uttaget av biomassa kommer att stélla krav pa naringskompensation genom
godsling ar under diskussion. Askaterforing har diskuterats men da ar det framforallt
for att motverka ytterligare forsurning och brist pa mineralamnen (aska innehaller
inget kvave). Ju mer biomassa som tas ut ur skogen desto mer positiva baskatjoner tas
bort och pH sjunker.

Uttag av avverkningsrester innebér inte nagon paverkan pa landskapet eftersom
marken fortsatt kommer att vara en skogsmark. Det ar troligt att insamlandet av
grenar och toppar kommer att uppfattas som positivt dd manga betraktar
avverkningsytor som skréapiga och besvarliga att ga i pa grund av grenar och toppar
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som ligger kvar. Stubbrytning kommer antagligen av samma skél uppfattas som
negativt. Den biologiska mangfalden kommer troligen att minska om mer biomassa,
och darmed smabiotoper, tas bort ur skogen. Erfarenheten visar ocksa att dod ved som
avsiktligts lamnats pa avverkningar i naturvardssyfte har “férsvunnit” i samband med
insamlande av avverkningsrester. Det ar mycket angeldget att naturvardshansynen i
skogsbruket inte drabbas av ett 6kat biomassauttag.

6.5 Intensivodling av gran

Intensivodling av gran har visats ge ett storre kollager i skogsmarken. Troligen beror
det pa att den storre naringstillgangen ger en hogre tillvaxt av allt organiskt liv. Det ar
dock osakert om detta galler dverallt i Sverige. Hur tradens immunforsvar paverkas av
en snabbare tillvéxt &r inte kant. Vid godsling har hogre halter av kvave uppmatts i
markvattnet, hur mycket av det som sedan lacker till omgivningen &r inte undersokt.
Da intensiv odling innebér storre biomassa per arealenhet sa kommer skogen att vara
tatare och tata granskogar upplevs av manga skogsvandrare som trakiga. Men marken
kommer att forbli skogsmark och inte fordndra landskapet avsevart.

Manniskans utnyttjande av skogen har haft langtgaende konsekvenser for manga arter
knutna till Sveriges skogslandskap. De dominerande skotselanvisningarna under
1900-talet har drabbat manga séllsynta arter hart, sarskilt de knutna till déd ved och
till miljéer med en dominans av aldre trad (de Jong 2002). Sedan miljomalet fick lika
hog prioritet som produktionsmalet i Skogsvardslagen 1994 har dock manga nya
element i skogsbruket, som tex hégstubbar och evighetstrad, inneburit att de forsta
stegen for att hindra minskningen av vara mest sallsynta arter i skogslandskapet tagits
(de Jong 2002). Stora arealer med intensivodlad gran kommer att motverka de
atgarder som tagits. Det &r angeléaget att utforma den framtida skogspolitiken sa att de
framsteg som gjordes i slutet av 1990-talet i skogen inte omintetgors av ett intensivare
nyttjande av skogsmarken. Om gran intensivodlas pa dkermark kommer flera av de
negativa miljoeffekterna vid intensivodling pa skogsmark att bli positiva. Jamfort med
traditionella jordbruksgrédor har gran som en perenn groda storre kollager, mindre
risk for kompaktering, mindre naringslackage och skulle pa landskapsniva bidra till en
okad biologisk mangfald. Det som skulle kunna uppfattas som negativt ar hur tata
granskogar ersatter den 6ppna jordbruksmarken.

Det ar angeldget att undersoka intensivodling &ven av andra tradslag an gran. Néar det
dominerande malet for tradodling ar energiutvinning sa andras ocksa kraven pa traden.
Produktionen av volymen torrsubstans blir mer intressant &n volymen stamvirke,
vilket idag ar det som styr skogsbruket. Barrtrad far en lagre densitet ju snabbare de
véxer, medan det for vissa av vara I6vtrad ar tvartom och for andra I6vtrad spelar
tillvaxthastigheten ingen roll for densiteten. Under normala tillvaxtbetingelser har
gran en densitet som ar mindre &r hélften av bjorkens (Dahlgren et al 2004) och ett
branslevarde som &r 76 % av bjorkens (Johansson 2000). Det innebér att trots
liknande, eller nagot mindre, volymer sa skulle bjork vara ett béattre alternativ ur
energisynpunkt. Ur ett landskapsperspektiv skulle nog ljusa bjorkskogar ocksa vara
lattare att acceptera for allmanheten &n tata granskogar. For biodiversiteten skulle ett
okat lovinslag i vart skogslandskap ocksa vara positivt. Nar det géller
produktionspotentialer s& har det visats (Fries 1964, Karlsson et al 1997) att val skott
bjorkskog under de forsta femtio aren kan ha en hog biomassaproduktion.

De forsok som har gjorts med intensiv-odling av gran har gjorts pa skogsmark och
utvarderats med tanke pa optimal volymproduktion. Det vore angelaget att undersoka
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intensiv-odlingens effekt pa granens produktion pa jordbruksmark och dess effekt pa
de svenska miljomalen. Om energipriserna fortsatter att stiga eller, da insamlandet av
avverkningsrester natt den punkt da kostnaden for att samla in 6verstiger intéakten fran
forséljning, kan det vara ekonomiskt fordelaktigt att ta stamvirke till energiutvinning
istallet (Lundmark 2006).

Poppel och asp borde ocksa utvarderas for intensivodling pa skogsmark, dar ett okat
inslag av l6vskog skulle gynna den biologiska mangfalden och minska forsurningen,
samtidigt som det av manga skulle ses som en forbattring av landskapet.

6.6 Akvatiska biobréanslen

De encelliga algerna och cyanobakterierna har den hogsta produktionspotentialen av
alla biobranslen med en fordubblingstid av biomassan som raknas i timmar. Annu har
dock inte nagra fungerande system att odla dem eller skorda dem fran naturliga vatten
pa tempererade breddgrader sett dagens ljus. Har behdvs mer forskning.

Nér det galler akvatiska biobranslen finns det valdigt litet material men om de planer
som finns kan realiseras sa medfor de manga positiva miljoeffekter. Vid odling i
dammar kan miljoeffekter i omgivningen minimeras, troligen med ganska enkla
medel. Om alger odlas i nyanlagda dammar som samlar upp avrinningsvatten fran
jordbruket eller naringsrikt vatten fran reningsverk sa skulle det ha en starkt positiv
effekt. Naringslackaget fran jordbruket skulle kunna minska. Kan skord av
algblomningar i naturliga vatten fungera tekniskt sa kommer effekterna att vara
Overvagande positiva. Problem idag ar att dessa vatten &r 6vergddda och att ta bort
naring fran dem &r att, i viss man, féra dem mot ett mer naturligt tillstand.

7 Slutsatser och viktiga kunskapsluckor

Omradet biobranslen ar under snabb utveckling. De grédor som har diskuterats har
olika bakgrund. Vissa, som vara traditionella jordbruksvéxter, har odlats under lang

tid och kunskaperna om deras miljokonsekvenser &ar val kanda. Andra har odlats under
betydligt kortare tid, till exempel Salix, och dar ar kunskapen om de fullstdndiga
miljoeffekterna fortfarande ofullstdndig men slutsatser &r moéjliga att dra. Sedan finns
andra som endast odlats i forsoksskala, intensivodling av gran, hampa, etc., Har maste
en hel del forskning till for att véal underbyggda beslut om deras framtid ska vara
mojliga att fatta. Sedan finns det nagra som fortfarande befinner sig i planeringsstadiet,
det galler framfor allt odling och/eller skord av alger.

Pa basis av nuvarande kunskap sa har Salix-odlingar de minsta negativa
miljoeffekterna av biobranslen fran akermarker. Populus kan sannolikt vara ett lika
bra eller annu béttre alternativ beroende pa langre omloppstider, men kunskap saknas.
Overhuvudtaget géller for akermarker att perenna grodor ar att foredra for att
minimera negativa miljoeffekter. For biobranslen fran skogsmark sa ar det insamling
av GROT som det finns tillracklig kunskap om for att kunna dra nagra sakra slutsatser.
De negativa miljokonsekvenserna av skérdande av GROT ér relativt sma och
hanterbara sa lange den langsiktiga dverlevnaden for arter som anvander kvistar och
grenar som refugier inte dventyras. Fran akvatiska miljoer har det annu inte gjorts
nagra praktiska forsok i storre skala i Sverige.

Behov av forskning foreligger fér manga av biobranslena, de i dagslaget mest
prioriterade bor vara:
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e Skalfragan, det vill sdga hur mycket av och var odlingen av biobréanslen
placeras, ar troligen den viktigaste fragan for flertalet av miljoeffekterna.

e Intensivodling av tréd bor undersokas narmare for andra tradslag &n gran, men
ocksa med syfte att odla dem pa dkermark. Dar kan de eventuellt minska vissa
negativa miljoeffekter i jordbrukslandskapet som néringsléckage och bidra till
en storre biologisk mangfald pa landskapsniva.

e Flerarts-sammansatta perenna grasmarker bor undersokas med avseende pa
hur artuppsattningen foérandras over tid, om behovet av gédning kan minska
nar artvaxter ingar, etc.

e Odling av alger och skord av alger fran naturliga vatten bor undersokas mer.
Skord av alger fran naturliga vatten innebar antagligen att stérda ekosystem
restaureras och vid odling ser de negativa konsekvenserna ut att vara sma.

o Skillnader i miljoeffekter vid ekologisk och konventionell odling av perenna
biobrénslen bor kvantifieras.

Det finns ocksa ett stort forskningsbehov i granslandet mellan ekonomi och miljo. Det
géller bl.a. hur man ska internalisera miljokostnader i en ekonomisk analys av ett
biobransle, hur effekter av gédning (miljokostnader av produktion och miljéeffekter
vid spridning) ska vérderas mot produktion, Den europeiska organisationen EEA
efterlyser aven livscykelanalyser av system for produktion av bioenergi, inkluderande
hur den producerade biomassan bast ska anvandas for att minimera negativa
miljoeffekter (EEA 2006).
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