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Förord
Det här är en svenskspråkig bearbetning av NV-rapport 6505, som är 
en vetenskaplig genomgång av markanvändningens effekter på växthusgaser, 
biologisk mångfald och vatten. Ansatsen med ett systemperspektiv bör ge 
ett kunskapsbaserat underlag för ställningstagande när beslut ska tas om 
åtgärder för att minska utsläppen av växthusgaser från jord- och skogsbruk 
och/eller för att bevara eller stärka resiliensen för biologisk mångfald. Rapporten 
är tänkt att kunna vara till hjälp vid beslutsfattande i frågor som rör mark-
användning hos både kommuner, landsting, företag och organisationer, t.ex. 
att ge en överblick för landskapsplanering, till förhandlingarna inom klimat- 
och biologisk mångfaldkonventionerna UNFCCC LULUCF and UNCBD och 
andra organisationer som är verksamma inom jord- och skogsbrukssektorerna. 
Slutligen handlar beslutstagandet om värderingar men detta underlag kan 
hjälpa till att ta balanserade beslut under rådande osäkerhet. Petra Andersson, 
Göteborgs Universitet och Ulrika Palme, Chalmers är författare till rapporten.

Författarna svarar själv för innehållet i rapporten.
Projektet är finansierat av Naturvårdsverkets miljöforskningsanslag.

Naturvårdsverket
Juni 2012
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Sammanfattning
Tabellen nedan kan ses som en starkt förkortad sammanfattning av rappor-
ten Land management meeting several environmental objectives – minimizing 
impacts on greenhouse gas emissions (Olsson et al). De miljökonsekvenser 
som varje diskuterad åtgärd ger upphov till, redovisas utifrån det referensläge 
som rapporten utgår från. Klimateffekterna är antingen direkta (kollager eller 
kolsänka), eller indirekta (genom någon substitutionseffekt). Generellt sett är 
det mer effektivt att använda biomassan (virket) som konstruktionsmaterial 
än som bränsle, om målet är att begränsa utsläppen av växthusgaser. Används 
virket som konstruktionsmaterial, förblir ju det inlagrade kolet bundet (i kon-
struktionen). Tabellen säger ingenting om åtgärdernas eller effekternas omfatt-
ning; för sådana detaljer hänvisas till den engelskspråkiga, mer vetenskapligt 
utförliga rapporten. Tabellen säger heller ingenting om hur effekterna av de 
olika åtgärderna ska kunna mätas, och således heller ingenting om hur de ska 
kunna jämföras med varandra. Det mest troliga är att svaren på frågor som 
dessa varierar från fall till fall, men också från person till person, beroende på 
vad som tillskrivs mest vikt – eller värde – i olika situationer.
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tabell 1. en överblick över den miljöpåverkan som orsakas av de åtgärder som diskuteras i  
rapporten. observera att åtgärderna och deras effekter måste ses i relation till ett referenstill-
stånd, vilket det är framgår av de bilder som åberopas i tabellen. ”subst” i tabellen betyder  
substitutionseffekt, ”0 subst” betyder att man vid den aktuella åtgärden går miste om den  
substitutionseffekt som alternativet hade inneburit.

Åtgärd (Bild nr) klimatförändring Bio-diversitet annat

Skogsreservat; kort  
tidsperspektiv (1)

större C-sänka,  
0 subst

ökar kulturella och reglerande 
ekosystemtjänster

Skogsreservat; långt  
tidsperspektiv (2)

bibehållet C-lager,  
0 C-sänka,  
0 subst

hög kulturella och reglerande 
ekosystemtjänster

Avverkning; kort  
tidsperspektiv (3)

förlust av C-lager,  
0 subst

minskar ökad rörlighet och läckage av 
N (främst tillfälligt och lokalt), 
potentiellt läckage av Hg, 
försurning

Avverkning; långt  
tidsperspektiv (4)

subst jämförelsevis 
låg

potentiellt läckage av Hg, 
försurning

Kontinuitetsskogsbruk (5) subst ökar potentiellt läckage av Hg, 
försurning

Kvävegödning (6) subst,  
ökad C-sänka

minskar övergödning

Lövträd (7) olika möjligheter ökar minskad försurning

Restaurering av  
våtmarker (8)

ökad C-sänka,  
0 subst

ökar kontroll av översvämningar 
och erosion, denitrifiering, 
metylering av Hg

Avlägsna skörderester (9) subst minskar potentiellt kvicksilverläckage, 
försurning

NPK-gödning (10) subst,  
ökad C- sänka

minskar övergödning, användning av 
pesticider

Restaurering av  
våtmarker (11)

ökad C- sänka,  
subst

ökar kontroll av översvämning och 
erosion, de-nitrifiering, 
närings-retention 

Kalkning (12) CO2- utsläpp minskad försurning, förbättrad 
jordstruktur

Vallproduktion (13) ökad C-sänka ökar minskad övergödning

Energiskog (14) ökad C-sänka,  
subst

(ökar) minskad övergödning
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Inledning
Hur ska vi klara av att möta framtidens behov av mer mat, mer bränsle och 
fler produkter till allt fler människor samtidigt som vi ska nå klimatmålen, nå 
målen för den biologiska mångfalden och nå de övriga miljömålen? 

Som om detta inte vore en fullt tillräcklig utmaning, måste vi också tänka 
oss att den mänskliga befolkningen i framtiden snarare är större än mindre 
än dagens befolkning, och att en växande välfärd på många håll i världen 
kommer att innebära större, inte mindre, krav på materiella resurser. Det står 
nog klart för de flesta att det här är riktigt stora frågor, svårbesvarade och 
både komplicerade och komplexa. Frågorna kommer inte heller att kunna 
besvaras med ett klart och enkelt svar. Tvärtom kommer svaren på frågorna 
att variera med var vi befinner oss, platsens naturgivna förutsättningar, de 
kulturella mönstren och de materiella behoven på platsen – och sist men inte 
minst kommer svaren att handla om vad vi värderar.

Den här rapporten handlar om marken, närmare bestämt om hur vi 
använder oss av marken. Markanvändningen innefattar sådant som jord-
bruk, skogsbruk och andra sätt att använda marken. Städer och stadsbyggnad 
kan till exempel ses som markanvändning, men rapporten begränsar sig till 
sådant som har med jordbrukets och skogsbrukets markanvändning att göra. 
Markanvändningen är utan tvivel en nyckelfaktor i arbetet med att nå både 
klimatmål, miljömål och välfärdsmål. 

Den tematiska utgångspunkten för rapporten är de olika åtgärder som 
förekommer inom markanvändningen där vi visar hur effekterna av dessa 
åtgärder både kan bidra till att vi når miljömålen och samtidigt kan försvåra 
miljöarbetet. Inte sällan innebär en viss åtgärd miljöfördelar i vissa avseenden 
och miljönackdelar i andra avseenden, samtidigt. Ett sätt att läsa den här rap-
porten är att hålla i tanken hur värderingar är oupplösligt kopplade till snart 
sagt varje beslut och strategi ifråga om markanvändning, till exempel när det 
gäller att avgöra om de önskade effekterna av en viss åtgärd är mer betydelse-
fulla än de oönskade bieffekter som åtgärden ifråga också leder till. Och när 
det gäller att avgöra varför vi föredrar vissa effekter mer än andra. Rapporten 
kan förhoppningsvis utgöra ett gott underlag för att tydliggöra vad som står 
på spel, på gott och ont, vid de beslut som måste fattas, under pressen av ett 
ökande behov av mat och energi, och under hotet av klimatförändringar och 
en utarmad biologisk mångfald. 

Rapporten ger inga otvetydiga svar på frågan om vad som bör göras, vilka 
åtgärder som bör vidtas vid markanvändningen. Det har sin förklaring i att 
det inte kan vara den naturvetenskapliga forskningens uppgift att avgöra vilka 
behov och önskemål som bör gynnas på bekostnad av andra, då det ju är just 
en fråga om värderingar, om vad vi tycker är det viktigaste i situationer då vi 
inte kan få allt vi vill ha. Däremot är det forskningens uppgift att beskriva de 
miljömässiga, kulturella, sociala och ekonomiska konsekvenser som markan-
vändningen kan få. Forskningen kan bidra med kunskap som kan användas 
vid beslutsfattande, men beslutsfattaren måste alltjämt vara medveten om 
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att avvägningen mellan olika behov, avvägningen mellan för- och nackdelar, 
är en fråga om värderingar och politik, men egentligen inte om vetenskap. 
Avvägningarna kan ju dock bygga på mer eller mindre relevant kunskap, och 
där är avsikten och förhoppningen att rapporten ska vara till nytta.

Rapporten begränsar sig till hur markanvändningen påverkar våra möjlig-
heter att nå miljömålen, särskilt med avseende på klimatmålen och den bio-
logiska mångfalden, samt i någon mån hur avkastningen av marken påverkas 
av de olika åtgärderna. Övriga intressanta faktorer som kulturella, sociala 
och ekonomiska effekter av markanvändningen antyds, men fördjupas inte 
här. Sådana effekter varierar så mycket från plats till plats, att det blir oöver-
skådligt att diskutera det här. I det lokala beslutsfattandet bör förutsättningar 
finnas för att sådana aspekter finner sin roll ändå, genom beslutsfattares lokal-
kännedom. 

Kritiska avvägningar och värderingar
Flera av de studerade åtgärderna som har positiv effekt på klimatföränd-
ringarna genom att de bidrar till att kol lagras eller att en kolsänka skapas, 
har samtidigt positiva effekter på den biologiska mångfalden. Åtgärder som 
innebär en ökad substitutionseffekt (med subsitutionseffekt avses när fossilt 
bränsle ersätts – substitueras – med förnyelsebart bränsle som ger upphov till 
mindre kolutsläpp) däremot, tenderar att hamna i konflikt med bevarandet av 
den biologiska mångfalden. Det finns liknande mönster för övergödning och 
vattenreglering. Dessa mönster ger upphov till komplicerade valsituationer då 
man måste fatta beslut om hur viktigt det är att höja produktiviteten jämfört 
med att bevara den biologiska mångfalden och/eller att undvika övergödning. 
Förutom lokala och fallspecifika aspekter – både ekonomiska, sociala, kul-
turella och ekologiska – måste även tidsaspekten tas med i beräkningen, inte 
sällan på ett långsiktigt vis. Våra skyldigheter gentemot kommande generatio-
ner vad gäller de resurser vi lämnar efter oss, behöver diskuteras grundligt i 
samband med besluten om hur vi ska förvalta naturresurserna.

Det är värt att notera att den biologiska mångfalden, kvävecykeln och kli-
matförändringarna (i den ordningen) har pekats ut som de tre mest kritiska av 
nio olika så kallade planetära gränsvärden. Att överskrida de ramar som dessa 
gränsvärden innebär kan leda till svåra eller katastrofala risker för människor, 
enligt forskning. Detta understryker hur kritisk markanvändningen är och att 
avvägningarna mellan klimatförändringar, biodiversitet och kvävecykeln är 
mycket långt ifrån självklara. Redan att göra de jämförelser som avvägning-
arna kräver, utan att blanda in värderingar, är svårt. För hur avgör vi vilken 
nivå av klimatförändringar som är jämförbar med en viss förändring av den 
biologiska mångfalden? Det är långt ifrån så enkelt som att en klimatföränd-
ring som kan uttryckas i ett visst gradantal, skulle motsvara förlust av ett visst 
antal arter eller biotoper. Det är ett av många exempel som visar hur stor roll 
värderingar ofrånkomligen spelar. Det visar också svårigheten att kvantifiera 
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sådant som biologisk mångfald jämfört med klimatmål som ganska enkelt 
kan uttryckas exempelvis som tvågradersmålet.

I miljövårdssammanhang talar man idag allt oftare om resiliens. Resiliens 
betecknar ett systems långsiktiga förmåga att klara av förändring och att 
utvecklas. Då det gäller ett ekosystem, handlar resiliensen om sådant som att 
klara av händelser som stormar, bränder och föroreningar och om att klara 
av att artsammansättningen ändras på grund av detta. Ett resilient system har 
alltså god förmåga till anpassning och förnyelse, det klarar av att stå emot 
stress och förändringar och det klarar av att återuppbygga viktiga funktioner 
efter sådana yttre störningar. Begreppet resiliens innebär ett nytt sätt att analy-
sera de globala utmaningar som vi har framför oss, där resiliensbegreppet har 
styrkan att det tydligt pekar på samverkan och sambanden mellan ekologiska 
system och sociala system, samtidigt som resiliens inte förutsätter en linjär 
och förutsägbar utveckling. Tvärtom innebär begreppet att de strategier som 
bygger på idén om resiliens måste ta hänsyn till att överraskande saker kan 
ske och strategierna måste därför vara sådana att de stärker systemens (både 
de ekologiska och de sociala) förmåga att anpassa sig till framtida föränd-
ringar, såväl oväntade som väntade. 

En annan term som förtjänar att förklaras är ekosystemtjänst förtjänar 
att förklaras. Ekosystemtjänsterna är de funktioner hos ekosystemen som i 
något avseende gynnar människan. Det handlar om de tjänster som naturen 
gör för oss, som vi bygger stora delar av våra verksamheter på och som i en 
hel del fall är helt avgörande för mänskligt liv och mänskliga samhällen, till 
exempel att det finns pollinerande insekter, vattenrening och att bördig jord 
bildas. Termen fick stort genomslag i samband med forskningsprogrammet 
Millennium Ecosystem Assessment. Där delar man in ekosystemtjänsterna i 
fyra kategorier enligt nedan

•	 Understödjande ekosystemtjänster. De funktioner i ekosystemet som 
utgör förutsättning för att de andra ekosystemtjänsterna ska kunna 
fungera, till exempel närings- och vattencykler.

•	 Reglerande ekosystemtjänster är mer specifika än de understödjande 
men fortfarande av avgörande betydelse, exempel är pollinering och 
luft- och vattenrening.

•	 Kulturella ekosystemtjänster. Här räknar man in hur människor 
använder sig av naturen för sitt välbefinnande, ofta kopplat till olika 
kulturers olika sätt att använda sig av naturområden för att få 
estetiska, andliga och friluftsbetonade upplevelser.

•	 	Tillgodoseende ekosystemtjänster. Ibland pratar man om sådant 
som direkt skörd av livsmedel och material som ekosystemtjänster 
under benämningen tillgodoseende ekosystemtjänster.

Att diskutera i termer av ekosystemtjänster är ett sätt att tydliggöra vilka 
värden som står på spel i samband med olika sätt att använda marken. Listan 
över ekosystemtjänsterna är inte i sig en värdering av vilka ekosystemtjänster 
som är viktigast. Det avgörandet, om man måste välja, är istället en värde-
ringsfråga av det slag som beslutsfattare har att ta ställning i, från fall till fall. 
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Några av de markanvändningsåtgärder som vi har undersökt ger positiva 
konsekvenser både med avseende på klimatförändringar och på andra miljö-
mål. Dessa åtgärder är bland andra skogsreservat (på kort sikt), restaurering 
av våtmarker, animalieproduktion på vall (jämfört med animalieproduktion 
där utfodringen består av odlade fodergrödor) och energiskogar (jämfört med 
jordbruk). En omställning från barr- till lövträd i skogsbruket kan också vara 
en av de åtgärder som medför win win-effekter av det här slaget, men det 
saknas kunskap om hur produktiv en sådan skog är och om hur olika trädar-
ter påverkar utsläpp av växthusgaser. Motsvarande kan kontinuitetsskogsbruk 
ha positiva miljökonsekvenser ur många aspekter jämfört med trakthyg-
gesbruk (kalhygge), men också här saknas kunskap när det gäller utsläpp 
av växthusgaser. Tråkigt nog är de här win win-effekterna ofta bara tillgäng-
liga på jämförelsevis små arealer, men de aktuella åtgärderna kan ändå vara 
betydelsefulla för att bevara hotade arter och andra ekosystemfunktioner. En 
nationell strategi för markanvändning som enbart syftar till att utveckla (miljö-
mässiga) win win-lösningar, är dock inte genomförbar. Avvägningar mellan olika 
miljömål och -värden kommer att förbli oundvikliga, dessutom påverkas ofta 
avkastningen på olika vis av olika åtgärder vilket naturligtvis måste vägas in.

Många av de åtgärder och deras konsekvenser som diskuteras i rapporten 
är beroende av platsspecifika egenskaper på en detaljnivå som den här ganska 
schematiska rapporten inte har kunnat utveckla, då det skulle ha gjort arbetet 
orimligt omfattande och rapporten oöverskådligt lång. Sådana platsspecifika 
egenskaper kan vara förekomst av vissa arter, egenskaper hos jorden, geolo-
giska förhållanden, hydrologiska förhållanden, klimat med mera som varierar 
från plats till annan. Dessutom har människor olika preferenser, såväl indi-
viduellt som på kulturell nivå, vilket naturligtvis innebär att man har olika 
värderingar – vilket kan komma till uttryck också då det gäller att avgöra vad 
som ska gynnas i naturvårdssammanhang. Det här är faktorer som tillkom-
mer utöver svårigheten att utifrån vetenskapliga kunskaper säga vad som är 
det ”bästa” att göra när det kommer till avvägningar mellan till exempel kli-
matförändringar och biologisk mångfald. Sammantaget gör detta att det är 
omöjligt att rekommendera ”bästa möjliga åtgärd för markanvändningen” på 
en generell nivå. Vad som är “bäst” kommer istället att variera från plats till 
plats och över tid, och vi kommer därför att behöva ha en stor mängd åtgär-
der och metoder att välja mellan. Ett stort urval av åtgärder kan ses som ett 
medel för att försäkra oss om att ett stort urval av miljövärden och ekosys-
temtjänster kan bevaras, vilket i sin tur bidrar till att göra det möjligt att till-
godose olika människors olika behov och preferenser. Att välja olika åtgärder 
vid olika tillfällen kan möjligen också ses som ett sätt att av försiktighetsskäl 
sprida riskerna, då olika åtgärder ger upphov till olika effekter – både kända 
och okända, och önskade och oönskade.

Frågorna blir än mer komplicerade när vi även tar de sociala och ekono-
miska aspekterna i beaktande, då detta kräver att vi också fäster avseende 
vid de kulturella ekosystemtjänsterna. De kulturella ekosystemtjänsterna 
tillhandahåller sådan icke-materiell nytta och glädje som människor har av 
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ekosystemen. Exempel på kulturella ekosystemtjänster är de andliga upplevel-
ser, lärande, reflektion, rekreation och estetiska upplevelser som ekosystemen 
kan erbjuda. Det kan illustreras genom skillnaden mellan olika typer av skog. 
Kontinuitetsskog och lövskog kan båda ge kulturella ekosystemtjänster som 
trakthyggesbruk eller produktionsskog mer sällan tillhandahåller. Det är san-
nolikt att kontinuitetsskog är mer attraktiv och tillgänglig för utövare av akti-
viteter som fiske, bärplockning och jakt, vilka alla har högt kulturellt värde 
för många människor och ger god rekreation. Då det ekonomiska värdet av 
dessa aktiviteter oftast är begränsat (i många höginkomstländer) är det rimligt 
att i en diskussion som tar Sverige som utgångspunkt inkludera dem bland 
de kulturella ekosystemtjänsterna, trots att de inte är helt icke-materiella. 
De kulturella ekosystemtjänsterna är sannolikt svåra ett ersätta med något 
annat, som skulle kunna ge ”samma” eller ”motsvarande” utbyte och vi vet 
att naturvistelser ofta innebär bland annat positiva hälsoeffekter. När vi gör 
avvägningar mellan olika åtgärder för markanvändningen, måste vi alltså 
även ta de kulturella ekosystemtjänsterna och aspekterna under beaktande, 
inte bara produktivitet och miljöpåverkan. Det gäller inte minst när vi tar den 
globala situationen i beaktande. I dessa avvägningar kan vetenskapen fungera 
rådgivande, men besluten förblir politiska, och beroende av värderingar och 
preferenser – som i sin tur är av både individuell och kulturell art och varierar 
från plats till plats.

Man bör samtidigt hålla i minnet att människors preferenser ofta kan vara 
både enhetliga, kortsiktiga, tillfälliga eller helt enkelt orealistiska i en omfatt-
ning som försvårar och utmanar miljörelaterat beslutsfattande och policy-
arbete, liksom miljöetiskt arbete. Detsamma gäller å andra sidan också för 
ekonomiska mål och de produktivitetsfördelar som är kopplade till vissa av 
de åtgärder som analyseras i rapporten.

Om rapporten
Ett antal forskare fick i uppdrag av Naturvårdsverket att sammanställa  
kunskapsläget med avseende på markanvändningen i Sverige inom jordbruk, 
skogsbruk och renbete, medan animalieproduktion, vattenbruk och fiske inte 
ingick i rapporten. Rapporten tar inte heller upp användning av genetiskt 
modifierade organismer vare sig inom jordbruket eller inom skogsbruket, 
främst därför att de politiska och miljömässiga osäkerheterna i det samman-
hanget är så stora att de snarare motiverar en egen rapport. 

Dagens kunskapsläge sammanfattas med rikliga mängder av hänvisningar 
till vetenskapliga artiklar i Naturvårdsverkets rapport 6505 Land manage-
ment meeting severalenvironmental objectives – minimizing impacts on green-
house gas emissions.

Det här är en svenskspråkig, förenklad version av samma rapport, som 
är tänkt att kunna vara till hjälp vid beslutsfattande i frågor som rör mark-
användning hos både kommuner, landsting, företag och organisationer. 
För den som vill ha mer detaljerade kunskaper, hänvisas till den vetenskapliga 
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rapporten. Fokus i rapporten är Sverige och svenska förhållanden, då rap-
porten avser att vara till hjälp vid beslutsfattande som gäller Sverige. Det går 
dock inte att blunda för att miljösituationen i hög grad påverkas av globali-
seringen, och att nationsgränser inte är givet när det gäller att se på frågorna 
i ett bredare perspektiv. Därför kan rapporten också fungera utanför Sverige 
utifrån den metodologiska ansatsen. 

Rapporten har strukturerats så att avsnitten utgår från de olika åtgär-
derna, vilka presenteras en efter en. För att studien ska vara överskådlig, har 
vi begränsat oss till att undersöka sådana åtgärder som antingen tillämpas på 
stora markarealer eller som, med hänsyn taget till det nuvarande kunskapslä-
get, orsakar omfattande miljökonsekvenser och/eller stor osäkerhet ifråga om 
miljökonsekvenser. Åtgärderna analyseras med avseende på miljökonsekven-
ser, särskilt klimatförändringar, biologisk mångfald och hur vattnet påverkas, 
samt med avseende på aktuella miljömål. Här antyds också hur ekosystem-
tjänsterna påverkas av de aktuella åtgärderna. Vi eftersträvar att tydligt peka 
ut miljörisker och konflikter mellan de olika miljömålen i relation till var och 
en av åtgärderna, men också i förekommande fall de win win-effekter som 
vissa åtgärder kan innebära. Vi pekar också ut eventuella kunskapsluckor med 
avseende på konsekvenserna av de olika åtgärderna. 

De flesta avsnitt i rapporten innehåller en eller ett par schematiska bilder, 
vilka avser att tydliggöra de olika åtgärdernas miljökonsekvenser ur ett mil-
jösystemanalytiskt perspektiv. Bilderna ska läsas så att boxar som innehål-
ler text representerar aktiviteter, det vill säga något som händer som kan 
vara avsiktligt eller oavsiktligt och som kan vara orsakat av människor eller 
av något annat. De pilar som förekommer i bilderna representerar antingen 
flöden eller helt enkelt ”leder till”, då en pil binder samman två aktivitets-
boxar. Grön text betecknar aktiviteter som undviks och den resursanvändning 
eller utsläpp som hänger samman med detta. Grå text betecknar aktivite-
ter eller flöden som troligen är av mindre avgörande betydelse i det aktuella 
scenariot. Ovaler som ritats med prickade linjer och öppna pilar vid båda 
ändarna representerar aktiviteter som bör inkluderas i en systemanalys för att 
vi ska få den fulla bilden, men som i sammanhanget faller utanför uppdraget 
för rapporten, eller som länkar till någon tidigare bild (vilket i så fall framgår). 
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Skogsbruk
Hur skogen brukas och skördas har stor betydelse för flera ekosystemtjänster,  
inte minst de kulturella, och skogsbrukets utformning påverkar den årliga 
tillväxten av biomassa och den sammanlagda mängden biomassa, vilket i sin 
tur påverkar kollagrets storlek eftersom ju kolet lagras i biomassan. Dessutom 
påverkas den biologiska mångfalden, jordens surhetsgrad och vattnet på olika 
sätt av olika skogsbruksmetoder, vilket kommer att framgå. 

Den växande biomassan, det vill säga framförallt de växande träden, och 
jorden i ett skogsreservat utgör vanligtvis ett större kollager än i motsvarande 
produktionsskog. Det hindrar dock inte att skörd och användning av skogsbi-
omassa från en produktionsskog i det långa tidsperspektivet ändå leder till en 
minskning av utsläpp som är större än det förlorade kollagret (som förlorades 
på grund av skörden). Det betyder att brukad skog där skörden används, sig-
nifikant bidrar till minskat utsläpp av växthusgaser i atmosfären.

Samtidigt måste stora, kontinuerliga områden av naturskog lämnas orörda 
om man vill kunna säkra populationer av arter som är specialiserade på 
skogen. Det kan dock förekomma att naturliga förnyande processer såsom 
skogsbränder inte är tillräckliga varför skogen kan behöva skötas som natur-
skog, av artbevarandeskäl.

En heterogent sammansatt skog bidrar positivt till den biologiska mång-
falden, medan intensivt skogsbruk bland annat leder till lägre förekomst av 
dödved, vilket är negativt för den biologiska mångfalden.
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Skogsbruk eller naturreservat?
Här jämförs reservat med produktionsskog. Under de år som följer efter reser-
vatsavsättningen utgör det en kolsänka – det vill säga bidrar till ökad kolin-
lagring – både i den växande biomassan och i jorden. Reservatet bidrar också 
på kort sikt positivt till den biologiska mångfalden jämfört med brukad skog, 
samt ökar markens förmåga att rena och lagra vatten. Vidare bidrar reservatet 
positivt till skogens förmåga att tillhandahålla kulturella ekosystemtjänster. 
Å andra sidan ger reservatet ingen skörd av biomassa (vi räknar inte kulturella 
ekosystemtjänster såsom bärplockning dit i detta sammanhang), vilket i sin 
tur leder till att det inte heller kan bli någon substitutionseffekt. Bild 1 nedan 
visar de år som följer efter att reservatsavsättningen har gjorts, innan skogen 
finner sitt mer stabila läge. 

Bild 1. Skogsbruk: Reservat jämfört med produktionsskog, kort tidsperspektiv.
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De potentiella win win-effekter som kan uppnås genom reservatsavsättning 
består i reservatets större biologiska mångfald, dess större kollager och att 
vattenkvaliteten förbättras. 

Troligen ger reservatet också positiva effekter på kvävecykeln då ingen 
kvävegödning sker, vilket bör göra att kväveläckaget minskar, men detta har 
inte undersökts i samband med att rapporten. 

Det saknas kunskap om hur isolerade reservat fungerar jämfört med dyna-
miken den större, sammanhängande gamla skogen och hur reservaten påver-
kas av klimatförändringar och förändringar i landskapet.

Efter något eller några hundratal år, har reservatet stabiliserats och nått ett 
moget tillstånd. Skogen fungerar inte längre som kolsänka då tillväxttakten är 
ganska låg, men den utgör naturligtvis ett substantiellt kollager (i biomassan 
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och i jorden). Den ekonomiska nyttan av reservatet är begränsad utom möjli-
gen för turism och friluftsliv av olika slag, vilket kan sägas ingå i de kulturella 
ekosystemtjänsterna. 

Skogen står också för andra ekosystemtjänster såsom vattenreglering, vat-
tenrening, klimatreglering, pollinering och fröspridning. Reservatet är även 
gynnsamt för den biologiska mångfalden, även om den biologiska mångfalden 
inte längre ökar utan är stabilt god, och reservatet kan härbärgera åtskilliga 
populationer av hotade arter. Reservatet är alltså av godo både för klimatet, 
för den biologiska mångfalden och för andra miljömål, men den ger också 
upphov till en möjlig målkonflikt då den inte möjliggör någon substitutionsef-
fekt, vilket däremot produktionsskog kan ge. Skogsreservatet ur ett långt tids-
perspektiv illustreras av Bild 2 nedan.

Bild 2. Skogsbruk: Reservat jämfört med produktionsskog, långt tidsperspektiv.
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Vi ser alltså hur de förbättringar med avseende på olika ekosystemtjänster och 
ökad kolinlagring som sker tidigt vid den för reservat avsatta skogen finner 
sitt stabila läge på längre sikt varvid förbättringstakten avtar. Det sker alltså 
inte så stora förändringar i det mogna reservat som skildras av Bild 2, men 
skogen uppfyller viktiga ekosystemfunktioner.

Trakthyggesbruk eller kontinuitetsskogsbruk?
I ett långt tidsperspektiv, eller ur ett landskapsperspektiv, finns det – kanske 
överraskande – ingen avgörande skillnad mellan trakthyggesbruk och konti-
nuitetsskogsbruk vad gäller kolinlagringen i biomassan. Det finns alltså inga 
generella skillnader mellan trädens kolinlagring och utsläppet av kol från 
jorden mellan de båda skogsskötselsystemen, vilket betyder att skogens kapa-
citet som kolsänka och kollager i det långa loppet (100 år eller mer, eller ur 
ett landskapsperspektiv) inte är beroende av hur skogen brukas. Det finns 



NATURVÅRDSVERKET RAPPORT 6509
Markanvändningens effekter på växthusgaser, biologisk mångfald och vatten

18

däremot individuella skillnader vad gäller kolinlagring mellan trädbestånd i 
olika åldrar och de skillnaderna kan vara ganska stora. Det finns också stora 
variationer mellan olika skogstyper och olika skogsskötselsystem, vad gäller 
den biologiska mångfalden. Den mest varierade biologiska mångfalden finner 
vi i skog som brukas med varierade metoder. Att lämna kvar träd enligt olika 
system och i olika mängd, gynnar olika organismer. Kontinuitetsskogsbruk är 
inte nödvändigtvis avgörande för att bevara den biologiska mångfalden, men 
gynnar särskilt arter som är beroende av skugga och/eller kontinuitet. 

De processer vi jämför här är komplicerade, och fler parametrar än enbart 
intensiteten i skogsbruket påverkar hur utfallet av det valda skogsskötselsys-
temet blir. Viktiga sådana parametrar är det lokala klimatet, jordens struktur, 
topografin och de atmosfäriska nedfallen av olika miljöföroreningar. 

Alla typer av skogsbruk (och även naturliga skeenden som stormfällning) 
rör om bland växter och jord i skogen och leder till ökat läckage av en rad 
ämnen, där kväveläckaget är det bäst dokumenterade. 

Trakthyggesbruk är ett sedan länge praktiserat skogsskötselsystem, då 
man vanligtvis fäller samtliga träd inom en given yta, vilket oftast följs av 
nyplantering på samma yta. Bild 3 nedan visar hur avverkning får stora kon-
sekvenser på kort sikt.

Då ett område avverkas första gången är referenstillståndet (som Bild 3 
utgår från) jungfrulig skog, vilket innebär att effekterna är mycket omfattande 
under de första åren. 

Bild 3. Skogsbruk: Avverkning, kort tidsperspektiv.
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Negativa effekter av avverkning är kolutsläpp (vilket kan förstås som förlust 
av kollager), läckage av både kväve och kvicksilver från marken samt bety-
dande förluster av biologisk mångfald och av kulturella och reglerande eko-
systemtjänster. Återkommande avverkning ger liknande effekter, om än av 
mindre markant art än i de fall då det inte är tidigare orörd skog som tas ned. 
Kolutsläppen förklaras främst genom att biomassa används som bränsle och 
genom läckage (från både jorden och den växande biomassan) i samband med 
avverkningen. 

Positiva effekter av avverkningen är den substitutionspotential som dock 
förutsätter att virket används som konstruktionsmaterial eller får ersätta fossila 
bränslen.

Den möjliga målkonflikten handlar också om detta: å ena sidan finns det 
en substitutionspotential, å andra sidan finns alla de negativa effekter som 
nämns ovan.

Det är inte möjligt att redovisa någon win win-effekt när det gäller  
avverkning.

Kunskapsluckorna i detta sammanhang handlar om att påverkan av kol-
lagret i jorden, kvicksilverflödet och mineralflödena inte är tillfredsställande 
undersökta.
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Långt tidsperspektiv
Med tiden avtar effekterna av avverkningen, vilket framgår av Bild 4 nedan.

Bild 4. Skogsbruk: Avverkning, långt tidsperspektiv.
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Den positiva effekten av avverkning är att den möjliggör en riktigt god substi-
tutionspotential, förutsatt att skördad biomassa (virke) antingen ersätter fos-
silt bränsle eller, ännu hellre, används som konstruktionsmaterial. 

Till de negativa effekterna hör att biologiska mångfalden är låg i denna typ 
av skog, också i ett längre tidsperspektiv. De stora förändringarna och riskerna 
för utsläpp från marken, sker i samband med att avverkningen utförs, för att 
sedan avta. Därför är de olika miljökonsekvenserna av avverkningen på längre 
sikt betydligt mindre märkbara än de var omedelbart efter avverkningen.

Kontinuitetsskogsbruk
Vid jämförelse mellan avverkning och mer selektiva metoder för skörd av träd 
– i Sverige vanligtvis benämnt som kontinuitetsskogsbruk – kan det vara av 
avgörande betydelse exakt hur skogen sköts vid den aktuella platsen. 

När det gäller kolutsläpp från skogsbruket, finns ingen tydligt doku-
menterad fördel med kontinuitetsskogsbruk framför trakthyggesbruk eller 
omvänt. Vid kontinuitetsskogsbruk används skogsbruksmaskinerna mindre 
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effektivt, vilket troligen innebär ett större bruk av resurser och mer utsläpp 
i relation till mängden skördad biomassa, jämfört med trakthyggesbruk. 
Kontinuitetsskogsbruk ger upphov till ett mindre läckage av kvicksilver 
och kväve jämfört med hyggesbruk eftersom man då arbetar mer småskaligt 
och således river upp jorden mindre. Hur stor denna skillnad blir, beror dock 
på platsspecifika egenskaper och på hur man mer exakt går till väga vid skogs-
arbetet. 

Den största skillnaden mellan trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk 
som finns dokumenterad med avseende på miljömålen rör effekterna på den 
biologiska mångfalden. Kontinuitetsskogsbruk innebär vanligtvis en betydligt 
mindre negativ påverkan på olika aspekter av den biologiska mångfalden än 
vad trakthyggesbruk gör, även om de mest krävande specialiserade arterna 
kan hotas lika mycket av båda metoderna, på grund av sitt stora behov av 
gamla träd, dödved, varierade bestånd av träd och liknande. De mer detalje-
rade effekterna på den biologiska mångfalden beroende på vilket skogsskötsel-
system som tillämpas är dock platsspecifika. Generaliserar man, kan man säga 
att varierade skogsskötselsystem förbättrar förutsättningarna för att skydda 
skogens biodiversitet, även om mycket av den biologiska mångfalden bygger 
på naturliga processer eller mer traditionella skogsskötselsystem som dagens 
skogsbruk inte motsvarar. Bild 5 visar kontinuitetsskogsbruk jämfört med 
trakthyggesbruk. 

Bild 5. Skogsbruk: Kontinuitetsskogsbruk jämfört med trakthyggesbruk.
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De positiva effekterna av kontinuitetsskogsbruk består i att det innebär en 
stor potential för att substituera fossilt bränsle och konstruktionsmaterial med 
biomassa från skogen, samtidigt som påverkan på den biologiska mångfalden 
är mindre omfattande än den som trakthyggesbruk ger upphov till. 

De negativa effekterna av kontinuitetsskogsbruk har att göra med risken 
för läckage av kvicksilver och kväve. 

Den möjliga win win-effekt som kontinuitetsskogsbruk kan ge handlar om 
att det kan möjliggöra skoglig produktion samtidigt som vissa ekosystemfunk-
tioner skyddas eller rentav gynnas.

De identifierade kunskapsluckorna gäller avsaknad av en grundlig mil-
jösystemanalys som inkluderar resursåtgången vid användningen av skogs-
maskinerna, såväl vid kontinuitetsskogsbruk som vid trakthyggesbruk. 
Kontinuitetsskogsbrukets effekter på läckage av kvicksilver och kväve behöver 
också studeras, liksom effekterna av direkta kolutsläpp i samband med de 
olika skogskötselsystemen. 

Kvävegödning
Kvävegödning av skogen har praktiserats i Sverige sedan början av 1960-talet. 
Under 1970-talet gödslades 200 000 hektar skogsmark årligen med kväve i 
Sverige, men av miljöskäl gödslas för närvarande ungefär 60 000 hektar årligen. 
Vanligtvis används ungefär 150 kg kväve per hektar vid gödning av medelål-
ders eller gammal barrskog.

Kvävegödning leder till en stor och omedelbar kolsänka både i jorden och 
i biomassan, eftersom kvävegödning leder till snabb tillväxt av biomassan. 
Om biomassan dessutom, efter skörd, används så att en substitutionseffekt 
uppstår, dvs som ersättning för fossilt bränsle eller, för ännu större substitu-
tionseffekt, som konstruktionsmaterial, kan produktionen bidra till att hålla 
utsläppen av växthusgaser nere.

Gödningen påverkar den biologiska mångfalden, vilket gäller både för 
växterna och för organismerna i jorden. Mångfalden av växter minskar vid 
gödning medan de jordlevande organismerna påverkas olika beroende på 
olika miljöfaktorer som till exempel vilket gödningsmedel som används och 
hur det doseras, varför man inte kan fastslå hur den biologiska mångfal-
den påverkas på något allmängiltigt sätt. Hur gödningen påverkar fåglar och 
däggdjur, inklusive stora gräsätare, är bristfälligt undersökt. Troligen orsakar 
kvävegödning att kväve läcker ut i vattnet, men även här beror detaljerna på 
hur gödningen utförs. 

Om man vill ha hela bilden av gödningens miljöpåverkan behövs uppgif-
ter från både själva gödningen, resursutnyttjande och utsläpp i samband med 
tillverkningen av gödningsmedlet, transporten och spridningen av gödningen. 
Bild 6 nedan visar effekter av kvävegödning.
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De positiva effekterna av kvävegödning är framförallt ökad tillväxt av bio-
massa (träden växer bättre), vilket också är syftet med gödningen samt ökad 
kolinlagring som följd av den ökade tillväxten.

De negativa effekterna består i kväveutsläpp i luften och i vattnet samt 
påverkan på den biologiska mångfalden. 

De potentiella målkonflikter som kan uppstå som resultat av kvävegöd-
ning är att man å ena sidan får en kolsänka och substitutionspotential, medan 
man å andra sidan får övergödning, samt en målkonflikt som även den inne-
bär substitutionspotential och kolsänka å den ena sidan, medan det handlar 
om hot mot den biologiska mångfalden å den andra.

Val av trädarter: Lövträd
Det är av stor betydelse för den biologiska mångfalden vilken trädart som 
väljs vid skogsbruket. Många trädlevande organismer (som lever på levande 
eller döda träd) är begränsade till specifika trädarter och till särskilda mikro-
klimat, vilket innebär att de inte klarar sig om trädsammansättningen ändras. 

I Sverige är granen det trädslag som står för det största kollagret i bio-
massan och i jorden, främst därför att granen är det vanligaste trädslaget. 
Tallen står i Sverige för ett större kollager än björken i biomassan, medan 
björken istället står för ett större kollager i jorden. Trädvalet i skogen är inte 
bara en viktig fråga med avseende på den biologiska mångfalden, utan träd-
valet påverkar också jordegenskaper såsom surhetsgrad, jordens kolinnehåll 
samt vattenavrinningen. Trädvalet påverkar också produktiviteten både med 
avseende på kvalitet och på kvantitet. Vanligtvis baseras trädvalet på vilken 

Bild 6. Skogsbruk: Kvävegödning jämfört med ingen gödning.
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ekonomi i produktionen som är att vänta, det vill säga på en kombination av 
produktionsförhållandena i en viss skog och (det förväntade) marknadsläget. 
Vilka trädarter som förekommer i svenska skogar påverkas också av vilda djur 
som älg och rådjur. Deras betesvanor försvårar överlevnaden för småplantor 
och skott av lövträd och påverkar även den ekonomiska nyttan av att odla tall. 

Som en konsekvens av ekonomiska hänsyn har lövträd blivit undan-
trängda i stora delar av Sverige till förmån för barrträd, inklusive främmande 
arter som contortatallen. Detta har i sin tur drastiskt minskat förutsättning-
arna för att bevara den skogliga biologiska mångfalden, och det har högst tro-
ligt även djupgående påverkan på ekosystemfunktionerna och därmed troligen 
även på ekosystemtjänsterna i skogsekosystemen. Lövträd är obefintliga eller 
ovanliga redan i äldre produktionsskog, och i den yngre skogen är det endast 
björk som fortfarande är vanlig. Barrträd, särskilt gran, har favoriserats i 
Sverige genom omfattande plantering både inom och söder om granens natur-
liga utbredningsområde. I södra Sverige har tallen minskat drastiskt på grund 
av skogsbrukets koncentration på gran. Det har konstaterats att detta är ett 
allvarligt problem, och stödprogram för att stimulera odling av tall har dis-
kuterats. En ökad andel av lövträd och tall i skogsbruket bidrar till minskad 
försurning av jord och vatten. Blandade bestånd är också mindre sårbara för 
stormar och för storskaliga sjukdomsutbrott. Bild 7 nedan visar effekterna av 
skogsbruk med lövträd.

Bild 7. Skogsbruk: Val av trädarter, lövskog jämfört med barrskog.
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Positiva effekter av skogsbruk med lövträd är deras kapacitet för ofta och 
regelbundet återkommande skörd för att få biobränsle eller material till fiber-
produktion, vilket innebär en hög substitutionseffekt med snabb återupptag-
ning av kolet. Skogsbruk med lövträd har potentiellt positiva effekter på den 
biologiska mångfalden. 
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De negativa effekterna består i minskad produktion av skoglig biomassa (och 
således en lägre substitutionspotential) från vissa typer av blandade bestånd 
jämfört med monokulturer av gran eller tall. I vissa fall innebär inslag av löv-
träd också att skogen utgör ett mindre kollager än vad en enhetlig skog hade 
gjort, vilket är en klimatnackdel.

De win win-effekter som kan identifieras här handlar om att den biolo-
giska mångfalden gynnas av mer blandade bestånd av träd i skogen, samtidigt 
som försurningen minskar i sådan skog. En annan win win-effekt kan vara en 
god substitutionspotential (vid skogsbruk där man skördar lövträdens skott), 
samtidigt som den biologiska mångfalden gynnas och försurningen minskar.

Det saknas kunskap om vilken substitutionspotential som olika kombi-
nationer av trädslag innebär och hur substitutionseffekten påverkas av hur 
skogen sköts. Det saknas också kunskap om omfattningen av de utsläpp som 
uppstår vid plantering, skötsel, skörd och transport.

Dränering av skogsmark
Den area som består av torvtäckt mark med skogsproduktion omfattar i 
Sverige 5Mha, vilket motsvarar omkring 10 % av all mark i Sverige eller 20 % 
av Sveriges skogsmark. Dränering av torvtäckt mark för att möjliggöra skogs-
bruk eller jordbruk har förekommit sedan mitten av 1700-talet och idag är 
1,5–2 Mha torvtäckt mark dränerad för att möjliggöra skoglig produktion. 
Skogsdränering har vid upprepade tillfällen subventionerats av staten sedan 
1840-talet. Så sent som på 1980-talet dränerades cirka 15 000 ha för skogs-
produktionen i Sverige.

Dränering är idag reglerat av Kap. 11 i Miljöbalken och tolkningen av 
lagstiftningen är utförligt återgiven av Naturvårdsverket. I södra Sverige är 
dränering förbjudet sedan 1944, och i norra Sverige krävs tillstånd för att få 
utföra det. Under perioden 1994–1996 dränerades ca 400 ha årligen, genom 
dispenser, i södra Sverige. Därefter finns inga nationella data tillgängliga. 
I Västerbotten hanterades årligen 5–10 tillståndsansökningar för skogsdräne-
ring under perioden 1998–2002. Tillfällig dränering efter avverkning är tillå-
tet sedan 1994. Ungefär 50 000 ha har dränerats på det viset sedan dess. 

Den torvtäckta skogsmarken tillhandahåller flera ekosystemtjänster, kul-
turella inte minst, och skötseln av dessa marker har betydelse för flera av de 
svenska miljömålen. 

Dränering är en förutsättning för produktivt skogsbruk, men när det gäller 
torvmarker innebär dränering dessvärre också att koldioxidutsläpp bildas, 
och på bördiga platser bildas även kvävedioxid. Om man inte dränerar torv-
marken, gör den anaeroba (syrefattiga) miljön att nedbrytningen av organiskt 
material avtar vilket i sin tur innebär minskade utsläpp av koldioxid och orga-
niskt kol. Den högre vattennivån leder till ökad denitrifiering då kvävedioxid 
reduceras till kväve (N2) vilket inte är en växthusgas. Å andra sidan leder den 
anaeroba miljön också till ökad produktion av metan, som är en växthusgas 
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och dessutom till metylering av kvicksilver då kvicksilvret blir biotillgängligt 
och således kan tas upp av växter och djur. 

Det krävs alltså särskilt tillstånd för att få dränera torvmark, och den 
åtgärd som föreslås som ett alternativ till dränering är att återställa dessa  
våtmarker. På kort sikt innebär restaurering av våtmarker en lägre klimatpå-
verkan än vad dränering hade gjort, och restaureringen bidrar också mycket 
till den biologiska mångfalden, vattenreningen och vattenregleringen. I ett 
långt tidsperspektiv torde dock den uteblivna skörden av biomassa och 
därmed utebliven substitutionspotential vara en negativ effekt, vilket framgår 
av Bild 8 nedan.
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Bild 8: Skogsbruk: Restaurering av våtmark jämfört med kontinuerlig dränering.

De positiva effekterna av restaurering av våtmark jämfört med kontinuerlig 
dränering är att den biologiska mångfalden gynnas, att vattenreningen och 
vattenregleringen blir effektivare och att näringsämnesretentionen och kväve-
cirkuleringen förbättras.

Negativa effekter är den uteblivna skörden av såväl trä som torv, vilket 
förutom den ekonomiska nyttan hade kunnat ge en substitutionseffekt. 
Produktion av växthusgasen metan är en annan negativ effekt, liksom metyle-
ringen av kvicksilver. 
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Potentiella win win-effekter är att restaurering av våtmarker ger både för-
bättrad biodiversitet, förbättrad vattenkvalitet, förbättrad vattenreglering och 
dessutom ökad kolsänka och större kollager. 

Det finns flera potentiella målkonflikter där substitutionseffekt ställs mot 
såväl biologisk mångfald som övergödning, vattenreglering och kollager, samt 
där minskade nivåer av metylkvicksilver ställs mot biologisk mångfald, över-
gödning, vattenreglering och minskat kollager.

De kunskapsluckor som har kunnat identifieras handlar om osäkerhet när 
det gäller utsläppens storlek. Nettoutsläppen av växthusgaser behöver under-
sökas ytterligare med hänsyn taget till de varierande förhållandena på olika 
platser. 

Avlägsna skörderesterna efter avverkning
Att tillvarata skörderester såsom grenar, toppar och stubbar är en åtgärd som 
bidrar till att öka uttaget av biomassa från skogen, vilket exempelvis kan 
betyda att mer fossilt bränsle kan ersättas med biobränsle. 
Avlägsnas skörderesterna från marken, minskar dock sannolikt halten av 
organiskt kol i jorden, vilket i sin tur är en orsak till koldioxidutsläpp. Det 
saknas dock tillräckligt vetenskapligt stöd för att säga säkert att mängden kol 
i jorden minskar nämnvärt om skörderesterna tillvaratas på platser där mark-
beredning ägt rum efter avverkningen. För att tydligt kunna visa vilken effek-
ten blir behöver man jämföra det ökade utsläppet av kol från marken med 
den substitutionseffekt som erhålls då tillvaratagandet av skörderesterna ger 
mer biobränsle jämfört med om de lämnas kvar.

Grenar och stubbar är betydelsefulla dödvedsresurser i det brukade skogs-
landskapet genom att de utgör livsmiljö åt olika organismer. Även om många 
trädlevande arter försvinner vid avverkningen, så är de återstående arterna i 
hög grad beroende av solexponerade grenar och stubbar. Möjligen påverkas 
också mångfalden av fåglar, däggdjur och andra djur negativt om skörderes-
terna avlägsnas.

Om skörderesterna tas tillvara blir naturligtvis den totala skörden av 
biomassa större, vilket ökar substitutionspotentialen. Samtidigt innebär det 
grundliga avlägsnandet av skörden också att näringsämnen försvinner från 
marken, eftersom mindre organiskt material lämnas kvar för att förmultna. 
Vid skogsbruk där skörderester tas tillvara, kompenserar man för förlusten 
av näringsämnen genom konstgödning. Detta innebär sammantaget ett mer 
intensivt skogsbruk, vilket innebär att biomassan rörs om mer, vilket i sin tur 
medför ökat läckage av en mängd olika substanser, som annars hade legat lag-
rade. Detta visas av Bild 9 nedan.
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Negativa effekter av att avlägsna skörderesterna är påverkan på den biolo-
giska mångfalden, även om effekterna är ganska begränsade då redan avverk-
ningen som föregick att skörderesterna samlades in, påverkade den biologiska 
mångfalden. Icke desto mindre är det allvarligt för mångfalden om grenar från 
lövträd tas bort från marken, samtidigt som mångfalden också påverkas av 
den efterföljande gödningen av marken. Exakt hur den biologiska mångfalden 
påverkas, beror dels på i vilken omfattning skörderesterna tas bort, dels på 
vilka metoder som används vid arbetet, samt på lokala faktorer. Andra nega-
tiva effekter är övergödning, försurning och läckage av kvicksilver.

De positiva effekterna av att tillvarata skörderesterna vid avverkning är att 
mer biomassa kan nyttiggöras i produktion, och därmed ökar även substitu-
tionspotentialen (dock beroende på hur materialet sedan används). 

De potentiella målkonflikterna handlar dels om substitutionspotential 
å den ena sidan och övergödning å den andra, dels om substitutionspotential 
å den ena sidan och miljömålet om giftfri miljö å den andra.

Bild 9. Skogsbruk: Att avlägsna skörderester jämfört med att lämna kvar dem efter avverkning.
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De kunskapsluckor som har kunnat identifieras gäller hur effekterna av 
avverkning där skörderesterna tas tillvara samspelar med ändrade nederbörds-
mönster och ändrad temperatur, med avseende på populationsdynamik och 
spridning av organismer som är beroende av dödved, solexponering och trakt-
hyggesbruk. I dessa avseenden är effekterna dåligt kända. Vi vet inte heller hur 
stubbrytning påverkar omsättningen av kol i jorden, särskilt inte vad gäller 
gammalt organiskt material. Det finns också osäkerheter beträffande nedbryt-
ningen av organiskt material och hur tillgången på näringsämnen (mineraler) i 
jorden påverkas samt hur jordens surhetsgrad påverkas. 

Kalkning
De effekter kalkning har på skogen gäller mestadels den biologiska mångfal-
den. Därför har vi inte gjort någon bild som visar effekterna av denna åtgärd, 
men beskriver ändå här kortfattat vad kalkning kan innebära för den biolo-
giska mångfalden.

Kalkning har långsiktiga effekter på jordlevande organismer och på mine-
raliseringsprocesserna. Någon generell slutsats låter sig dock inte dras när det 
gäller kalkningens effekt på den biologiska mångfalden och kalkning bör till-
lämpas med försiktighet.

Kalkning har positiva effekter på förekomsten av olika arter av mossa, 
medan lavar påverkas negativt, särskilt i näringsfattiga tallskogar. I dessa 
skogar har kalkning inneburit en ökning av förekomsten av lingon medan blå-
bären påverkas negativt. Kalkning i näringsrika skogar gynnar lövträd. Exakt 
hur artsammansättningen påverkas av kalkning varierar från plats till plats, 
vilket också gäller för svamparterna i jorden liksom för olika jordbakterier. 
Faktorer som jordens sammansättning och näringsinnehåll liksom hur mycket 
tungmetaller som finns i jorden, påverkar förekomsten av olika svamparter 
efter kalkning, till exempel.

Förändringar i jordfaunan kan ha betydelse för nedbrytningen och därmed 
även för i vilken mån kolet lagras in eller avgår som växthusgas, och det-
samma gäller för kvävet. Kalkning ökar förekomsten av maskar i jorden vilket 
påverkar jordbakteriernas aktivitet positivt, vilket i sin tur möjligen kan bidra 
till att göra kolet biotillgängligt och därmed ökar kolinlagringen. Ökad kolin-
lagring är positivt ur klimatsynpunkt.

Kalkning har långsiktiga effekter också på ökning av kol- och kvävemine-
raliseringen, vilket gör både kol och kväve harmlöst ur klimatsynpunkt. Data 
över kalkningens effekter på skogen som lager för kol och kväve är dock mot-
sägelsefulla och kan bero på kvävenivån i jorden. Kalkning har större effekt 
på kol- och kvävemineraliseringen i jord där kvävehalten är hög.

Kunskapsluckor som kan identifieras i sammanhanget gäller kalkningens 
effekter på jordfaunan och hur relationen mellan lika jordorganismer och 
mineraliseringsprocesserna ser ut. Dessa samband är komplexa, platsspecifika 
och vi vet ännu inte tillräckligt om dem.
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Jordbruk
Ska vi kunna odla och producera biomassa i form av skogs- och jordbruks-
produkter, behöver vi mark. Redan här har vi en grundläggande konflikt 
mellan produktionen och den biologiska mångfalden, eftersom alla former 
av jord- och skogsbruk påverkar och ändrar arters habitat (livsmiljöer). Hur 
intensivt marken odlas har betydelse för hur mycket den biologiska mångfal-
den påverkas.

Jordbruket står för stor global miljöpåverkan. Globalt sett kommer unge-
fär 60 % av de antropogena utsläppen av växthusgasen kvävedioxid från 
jordbruket, där 40 % är en följd av processer i jorden. Vad gäller svenska 
förhållanden, kommer 35 % av det totala kvävedioxidutsläppet från jordbru-
ket. Motsvarande härrör sig ungefär 50 % av det globala metanutsläppet från 
jordbruket varav 30 procentenheter kommer från idisslare. För Sveriges del 
uppskattar man att 20 % av metanutsläppet kommer från jordbruket.

Gödning
Större delen av den odlade marken i Sverige gödslas med någon form av göd-
ningsmedel, oavsett om odlingen syftar till matproduktion, foder eller indu-
striprodukter. 2009 användes i genomsnitt 107 kilo kväve (N), 24 kilo fosfor 
(P) och 107 kilo kalium (K) per hektar. Gödningen har stor betydelse för 
avkastningen och för att upprätthålla jordens bördighet, men den har också 
miljöeffekter inklusive effekter på den biologiska mångfalden. Om kvävegöd-
ningen minskas med 50 %, gentemot de rekommenderade mängderna, mins-
kar skörden med ungefär 25 % i det långa loppet (mindre i början). På många 
håll är gödningen inte optimal utan snarare något överdriven, vilket gör att 
skörden skulle minska mindre än 25 % om man halverade gödningsmängden. 
Minskas gödningsmängderna, minskas också jordbrukets utsläpp av kväve-
dioxid. Utsläppen minskar i de fallen inte bara totalt sett, det blir också ett 
mindre utsläpp per enhet av produktionen. 

Förutom att gödningen ger större skörd, så påverkar den också proces-
serna i jorden. Ökad produktion innebär att det finns mer organiskt mate-
rial (spill/rester från skörden) tillgängligt för humusbildningen, vilket i sin 
tur innebär att mer kol lagras i jorden, medan lägre produktion ger mindre 
humusmaterial och mindre kolinlagring. Medan gödningen har omedelbara 
effekter på produktiviteten, är effekterna på humusbildningen och kolinlag-
ringen endast mätbara i ett längre tidsperspektiv.

Gödningen påverkar även vattenkvaliteten. Läckage av kväve och fosfor 
från jordbruksmarken bidrar till närmare hälften av den övergödning som 
orsakas av utsläpp från Sverige. Övergödning anses vara jordbrukets allvarli-
gaste negativa miljöeffekt. 
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Det bör noteras i sammanhanget att om gödningen minskas (under den opti-
mala nivån) så minskar också skörden, vilket i sin tur skapar behov av mer 
odlingsmark om livsmedelsproduktionen ska kunna upprätthållas. Om livs-
medelsbehovet ska kunna tillgodoses, behöver vi inte bara upprätthålla dagens 
nivåer utan snarare öka produktionen. Sett ur det perspektivet är det proble-
matiskt att minska gödningen (under de ekonomiskt optimala nivåerna).

Det har visat sig att läckage av pesticider (bekämpningsmedel, särskilt  
fungicider) 

ökar med ökande odlingsintensitet. För att få den fulla bilden av den 
miljöpåverkan växtgödning ger upphov till, vilken resursanvändning och vilka 
utsläpp det handlar om, måste även den resursförbrukning och de utsläpp som 
orsakas av produktion, transport och spridning av kväve och fosfor tas med i 
beräkningen. Effekterna på den biologiska mångfalden varierar från positiva 
till skadliga, och beror på vilken typ av gödning som används, hur gödningen 
doseras, jordtypen på platsen, klimatet samt på vilka grupper av växter som 
undersöks. 

Det följande koncentrerar sig på gödning utan att ta hänsyn till om göd-
ningen sker i organisk form eller i mineralform. Bild 10 nedan illustrerar 
effekter av gödning, jämfört med att inte göda odlingsjorden alls.

Bild 10. Jordbruk: Gödning jämfört med ingen gödning.
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Gödningens positiva effekter är den större produktionen, ökat kollager i 
jorden och att mer mat kan produceras per tidsenhet och arealenhet. 

Till de negativa effekterna hör övergödning, förlust av biologisk mång-
fald, potentiellt ökad användning av pesticider (vilket kan ses som en indirekt 
effekt) och ökad användning av fosfor.

De potentiella målkonflikter som gödning av jordbruksmarken ger upphov 
till är substitutionspotentialen och kolsänkan som hamnar i konflikt med 
såväl målet om biologisk mångfald, övergödning, bruk av resurser (fosfor) 
som med målet om en giftfri miljö. 

De kunskapsluckor vi har kunnat identifiera handlar om effekterna av 
kvävegödning på den biologiska mångfalden, samt om hur kvävet transforme-
ras under olika miljöbetingelser.

Kalkning
Odlingsjorden i Sverige är utsatt för kontinuerlig försurning, vilket är typiskt 
för odlingsmark i fuktigt klimat. Markrespirationen, gödningen och skörden 
bidrar också alla till försurningen. 

Kalkning av jordbruksmark används för att justera jordens pH-värde. 
Kalkningen ger ofta en positiv effekt på de mikrobiologiska processerna i 
jorden och bidrar samtidigt till bättre avkastning. Kalkningen påverkar ned-
brytningen av organiskt material på ett positivt sätt, vilket också gör närings-
ämnena i materialet tillgängliga för växterna och bidrar alltså till en mer 
effektiv näringscirkulering och därmed minskat näringsläckage, vilket illustre-
ras av Bild 11 nedan.

Bild 11. Jordbruk: Kalkning jämfört med ingen kalkning.
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De positiva effekterna av kalkning utgörs av ökad produktion, minskad för-
surning, förbättrad näringsåterupptagning (näringscirkulering) och en förbätt-
rad jordstruktur.

Den negativa effekt som förekommer i samband med kalkning är ökat 
utsläpp av koldioxid, vilket är en nackdel ur klimatsynpunkt.

Det finns inga identifierade win win-effekter i samband med kalkning.
De potentiella målkonflikter som kalkning kan ge upphov till handlar å 

ena sidan om ett minskat kollager i jorden och neutralisering av pH-värdet å 
den andra, samt om minskat kollager i jorden å den ena sidan och minskad 
övergödning å den andra. 

De kunskapsluckor som har kunnat identifieras handlar främst om att 
kalkningens effekter på den biologiska mångfalden behöver studeras ytterligare. 

Vallodling
En avsevärd del av de näringsämnen som tas upp av grödorna lämnas också 
kvar på åkrarna vid skörden i form av skörderester. Ofta, men inte alltid, 
lämnas skörderesterna kvar och tas upp av jorden efter hand. I andra fall tas 
resterna om hand och används som djurfoder eller strö. I det senare fallet 
kommer de dock ut på åkern senare, då i form av stallgödsel. Det förekom-
mer också att skörderesterna tas tillvara och används som biobränsle. I det 
fallet kommer inget av näringen att återföras till jorden. Studier har visat hur 
återföring av näringsämnen till jorden i form av stallgödsel har en signifikant 
effekt på jordens kolinnehåll.

Det är troligt att ett förändrat klimat kommer att påverka hur man han-
terar både plöjningen och skörderesterna inom jordbruket. Generellt sett 
bestäms valet av skördesystem – dvs om man ska odla ettåriga grödor eller 
vall – i hög grad av klimatet. I norr är vallodling på många håll det enda alter-
nativet. Ett framtida varmare klimat kan komma att innebära att man går 
från vallodling till att i högre grad odla ettåriga växter. 

Animalieproduktion innebär generellt en högre miljöpåverkan än jord-
bruksgrödor eftersom resurs- och energiåtgången är betydligt högre per enhet 
vid animalieproduktion än vid odling. Den faktiska miljöpåverkan beror dock  
på vilket skördesystem som tillämpas. Med ett vallproduktionssystem är miljö-
påverkan mindre än då enbart ettåriga jordbruksgrödor odlas. Vallodlingen 
innebär färre plöjningar och därmed ett mer stabilt kollager i jorden, jämfört 
med odling av enbart ettåriga jordbruksgrödor och årlig plöjning. 

Skördesystem som inkluderar djur är generellt mindre koleffektiva med 
avseende på energikonsumtionen. Dock är användning av stallgödsel mer 
positivt för kollagret än gödning med färskt organiskt material. Kolinnehållet 
är i allmänhet högre i system med vallodling än i system där ettåriga jord-
bruksgrödor odlas och jorden plöjs regelbundet. Effekterna på kolnivån i 
jorden vid vallodling där vallen skördas är små. Integrerade system för pro-
duktion av foder och kött är att föredra för att upprätthålla kollagret i jorden.
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Ökade arealer av vallodling gynnar den biologiska mångfalden jämfört med 
odling av ettåriga grödor. Å andra sidan kan jordbruk utan plöjning resultera 
i ökad användning av ogräsbekämpningsmedel, utom då det gäller vallod-
ling där användningen är mindre frekvent. Vid vallodling sker oftast gödning 
med organiska gödningsmedel, såsom stallgödsel, vilket ytterligare förstärker 
de positiva effekterna på jordens kapacitet att binda kolet då denna gödning 
bidrar till att humus bildas på ett bättre sätt än vad oorganiska gödningsme-
del förmår, i relation till vilken mängd av gödning som har tillsatts till jorden. 
Bild 12 nedan illustrerar vallodlingens effekter jämfört med odling av ettåriga 
växter.

Bild 12. Jordbruk: Vallodling jämfört med odling av ettåriga foderväxter
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Positiva effekter av vallodling är den ökade biologiska mångfalden, i vissa 
landskapstyper, en ökning av jordens förmåga att lagra kol samt minskad för-
lust av näringsämnen ur jorden, vilket även kan förstås som minskad övergöd-
ning av omkringliggande vattendrag, tack vare den minskade jorderosion som 
vallodling medför.

De potentiella win win-effekter som kan erhållas genom vallodling hand-
lar om att kolinlagringen ökar och övergödningen minskar, samt om att kolin-
lagringen ökar och biodiversiteten gynnas.

De identifierade kunskapsluckor som finns inom området gäller frågan hur 
man ska kunna integrera animalieproduktionen med produktionen av grödor 
så att förlusten av näringsämnen ur jorden kan reduceras och animaliepro-
duktionen kan leverera ekosystemtjänster och ökad biologisk mångfald. Det 
saknas också kunskap om kolinlagringen i jorden vid långvarig vallodling. 
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Våtmarker
Våtmarker är betydelsefulla för vattenregleringen på så vis att de skyddar från 
både torka, översvämning och jorderosion. De är också viktiga för näringscir-
kuleringen och klimatet. Våtmarker är dessutom miljöer med stor biologisk 
mångfald. I framtiden kan skörd av biomassa som kan användas som bränsle 
förväntas öka vid våtmarker. Med en förväntad framtida större risk för häf-
tiga skyfall (på grund av klimatförändringar) kommer behovet av våtmarker 
i avrinningsområden för dagvatten också att öka, eftersom våtmarker bidrar 
naturligt till vattenregleringen. Samtidigt som klimatförändringarna inne-
bär att behovet av de ekosystemtjänster som våtmarkerna kan tillhandahålla 
kommer att öka, så hotas dessvärre våtmarkerna av temperaturökningen.

Grundvattennivån påverkar hur jord och sediment syresätts, vilket i sin tur 
reglerar de mikrobiologiska processer (nedbrytningen) som har att göra med 
hur kol och kväve cirkuleras. De höga grundvattennivåerna i våtmarker gör, 
enkelt uttryckt, att anaeroba (syrefattiga) miljöer skapas i vilka nedbrytningen 
avtar. Det leder i sin tur till att det organiska materialet ligger kvar, med sitt 
innehåll av både näringsämnen och kol bibehållet, vilket i sin tur medför ett 
lägre kolutsläpp. Å andra sidan leder den anaeroba miljön till ökat utsläpp av 
metangas, som också är en potent växthusgas. 

Restaurering av våtmarker gynnar den biologiska mångfalden, men effek-
ten är beroende av hur mycket av den ursprungliga våtmarken som finns kvar. 
De flesta av våtmarksekosystemen i jordbrukslandskapet är beroende av tradi-
tionellt bruk såsom hävd, bete eller skörd av våtmarksgräs som kan användas 
som biobränsle. Det visar att det finns en potential för att återställa våtmarker 
och för att samtidigt som den biologiska mångfalden och andra ekosystem-
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funktioner säkras, kunna skörda för att få biobränsle och mat, förutsatt att 
skördemetoderna är sådana att de har samma effekter på våtmarksekosys-
temet som det traditionella bruket. Om tidigare jordbruksmark återställs till 
våtmarker på platser som ligger vid sidan av sjöar och vattendrag, har dessa 
våtmarker goda förutsättningar att bli produktiva, tack vare de höga närings-
värdena. Där kan biomassa skördas och sedan ersätta fossila bränslen, vilket 
ger en substitutionseffekt. Marken kan också betas, så att behovet av annat 
foder till djuren kan minska. Bild 13 nedan visar schematiskt effekterna av att 
restaurera våtmarker jämfört med ökad dränering av jordbruksmarken.

Restaurering av våtmarker ger positiva effekter på näringscirkuleringen, 
kvävecirkuleringen, vattenregleringen, vattenreningen och den biologiska 
mångfalden. Dessutom möjliggörs produktion av biobränsle och livsmedel 
utan extra tillsats av växtnäring. 

De potentiella win win-effekterna handlar om att restaureringen förutom 
en ökad substitutionspotential ger kolsänka, minskad övergödning, biologisk 
mångfald och förbättrad vattenreglering.

De identifierade kunskapsluckorna gäller mer precist när och under vilka 
omständigheter och i vilka mängder våtmarken ger upphov till utsläpp av lust-
gas och fosfor.

Bild 13. Jordbruk: Restaurering av våtmarker jämfört med dränering.
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Energiskog (salix)
I Sverige har det blivit vanligt att odla snabbväxande träd på tidigare jord-
bruksmark för att få biobränsle. Biobränslet från energiskogar (i Sverige van-
ligtvis Salix sp) kan användas för att ersätta fossila bränslen och bidrar då till 
att minska utsläppet av växthusgaser (substitutionseffekt). Energiskog antas 
vara ett energislag som är mindre miljöskadligt än energislag som olja och 
kol. Energimyndigheten hade som mål att energiskogsarealen skulle öka till 
100 000 ha under 2010, men det målet har inte nåtts.
Salix har god potential för att ta upp tungmetaller och kan därför göra nytta 
genom att rena måttligt förorenade jordar. Till exempel kan salix rena tidigare 
odlingsmark från den kadmiumkontamination som orsakats av fosforrika 
gödningsmedel.

Det står inte helt klart hur odling av energiskog påverkar den biologiska 
mångfalden. Det kan vara så att mångfalden påverkas positivt eftersom 
energiskogen erbjuder en något annan miljö och struktur i odlingslandska-
pet, jämfört med odling av spannmål, sockerbetor och liknande, men forsk-
ningsresultaten är inte enhetliga. Hur den biologiska mångfalden påverkas 
av energiskogen tycks variera beroende på hur landskapet ser ut för övrigt, 
hur stor energiskogsplanteringen är samt hur intensivt energiskogen odlas. 
Den biologiska mångfalden påverkas också av vilket trädslag som används 
i energiskogen. Då salix odlas är det vanligt att man besprutar med ogräs-
bekämpningsmedel (herbicider), vilket har negativ effekt på den biologiska 
mångfalden. När det gäller fåglar och andra djur, kan energiskogen gynna de 
arter som inte trivs i det öppna odlingslandskapet, medan de arter som trivs 
där kan missgynnas om energiskog planteras.

Förutom de osäkerheter som gäller energiskogens påverkan på den biolo-
giska mångfalden, saknas också kunskap om hur klimatförändringarna och 
det ökade behovet av förnyelsebar energi kommer att påverka valet av träd-
slag i framtida energiskogar. 

För att få hela bilden av energiskogars miljöpåverkan bör den resurs-
förbrukning och de utsläpp som kan relateras till själva produktionen av 
gödningsmedlen inkluderas, liksom den energiåtgång och de utsläpp som 
åstadkoms av jordbruksmaskinerna under odlingstiden och skörden. Bild 14 
nedan visar effekterna av energiskog jämfört med vanliga jordbruksgrödor.

De positiva effekterna av energiskogen är att den producerar biomassa, ökar 
kollagret i jorden, tar hand om överskottsnäring och tungmetaller samt kan 
vara gynnsam för den biologiska mångfalden i storskaliga jordbrukslandskap.

Till de negativa effekterna av energiskog hör att den kan missgynna den 
biologiska mångfalden i heterogena odlingslandskap och att den dessutom 
försämrar landskapets kapacitet att tillhandahålla kulturella ekosystemtjänster 
eftersom de flesta inte upplever energiskogen som ett estetiskt tilltalande inslag 
i landskapsbilden.
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Potentiella win win-effekter av att odla energiskog är den substitutionseffekt 
som energiskogen kan ge och dess positiva effekt på den biologiska mång-
falden (i vissa fall). En annan win win-effekt är substitutionseffekten och det 
skydd mot övergödning som energiskogen utgör.

De potentiella målkonflikter som energiskogen kan medföra handlar om 
att substitutionspotentialen och kolsänkan kan ställas mot de kulturella eko-
systemtjänster som energiskogen vanligtvis inte kan tillhandahålla (på grund 
av att få människor uppskattar den).

De identifierade kunskapsluckorna gäller hur en mer storskalig odling 
av energiskog påverkar den biologiska mångfalden under hela den tid som 
odlingscykeln omfattar, där vi har bristande kunskap om skadedjur, preda-
torer, invaderande arter samt den biologiska mångfalden i allmänhet. Det är 
heller inte känt om Salix skulle kunna bete sig som en invaderande (främ-
mande) art.

Bild 14. Jordbruk: Energiskog jämfört med jordbruksgrödor
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