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NATURVARDSVERKET RAPPORT 6509
Markanvandningens effekter pa vaxthusgaser, biologisk mangfald och vatten

Forord

Det hir ar en svensksprakig bearbetning av N'V-rapport 6505, som ar

en vetenskaplig genomgdng av markanvandningens effekter pa vixthusgaser,
biologisk mangfald och vatten. Ansatsen med ett systemperspektiv bor ge

ett kunskapsbaserat underlag for stillningstagande nar beslut ska tas om
atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser fran jord- och skogsbruk
och/eller for att bevara eller starka resiliensen for biologisk mangfald. Rapporten
ar tankt att kunna vara till hjalp vid beslutsfattande i fragor som ror mark-
anviandning hos bade kommuner, landsting, foretag och organisationer, t.ex.
att ge en overblick for landskapsplanering, till forhandlingarna inom klimat-
och biologisk méangfaldkonventionerna UNFCCC LULUCF and UNCBD och
andra organisationer som ar verksamma inom jord- och skogsbrukssektorerna.
Slutligen handlar beslutstagandet om varderingar men detta underlag kan
hjalpa till att ta balanserade beslut under radande osikerhet. Petra Andersson,
Goteborgs Universitet och Ulrika Palme, Chalmers ar forfattare till rapporten.

Forfattarna svarar sjilv for innehallet i rapporten.

Projektet dr finansierat av Naturvardsverkets miljoforskningsanslag.

Naturvardsverket
Juni 2012
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Sammanfattning

Tabellen nedan kan ses som en starkt forkortad sammanfattning av rappor-
ten Land management meeting several environmental objectives — minimizing
impacts on greenhouse gas emissions (Olsson et al). De miljokonsekvenser
som varje diskuterad atgiard ger upphov till, redovisas utifran det referensliage
som rapporten utgdr fran. Klimateffekterna ar antingen direkta (kollager eller
kolsinka), eller indirekta (genom nagon substitutionseffekt). Generellt sett ar
det mer effektivt att anvinda biomassan (virket) som konstruktionsmaterial
an som brinsle, om malet ar att begransa utslippen av viaxthusgaser. Anvands
virket som konstruktionsmaterial, forblir ju det inlagrade kolet bundet (i kon-
struktionen). Tabellen siger ingenting om atgardernas eller effekternas omfatt-
ning; for sidana detaljer hanvisas till den engelsksprakiga, mer vetenskapligt
utforliga rapporten. Tabellen sdger heller ingenting om hur effekterna av de
olika atgiarderna ska kunna maitas, och saledes heller ingenting om hur de ska
kunna jamforas med varandra. Det mest troliga dr att svaren pa fragor som
dessa varierar fran fall till fall, men ocksa fran person till person, beroende pa
vad som tillskrivs mest vikt — eller varde — i olika situationer.
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Tabell 1. En 6verblick dver den miljopaverkan som orsakas av de atgarder som diskuteras i
rapporten. Observera att atgirderna och deras effekter maste ses i relation till ett referenstill-
stand, vilket det dr framgar av de bilder som aberopas i tabellen. "subst” i tabellen betyder
substitutionseffekt, "0 subst” betyder att man vid den aktuella atgérden gar miste om den

substitutionseffekt som alternativet hade inneburit.

Atgard (Bild nr)

Klimatférandring

Bio-diversitet

Annat

Skogsreservat; kort
tidsperspektiv (1)

Skogsreservat; langt
tidsperspektiv (2)
Avverkning; kort
tidsperspektiv (3)

Avverkning; langt
tidsperspektiv (4)

Kontinuitetsskogsbruk (5)
Kvavegodning (6)

Lovtrad (7)

Restaurering av
vatmarker (8)

Avlagsna skorderester (9)

NPK-gbdning (10)

Restaurering av
vatmarker (11)

Kalkning (12)

Vallproduktion (13)
Energiskog (14)

storre C-sanka,
0 subst

bibehallet C-lager,
0 C-sanka,
0 subst

forlust av C-lager,
0 subst

subst
subst

subst,
Okad C-sanka

olika mojligheter

Okad C-sanka,
0 subst

subst

subst,
6kad C- sanka

Okad C- sanka,
subst

CO,- utslapp
Okad C-sanka

Okad C-sanka,
subst

Okar

hog

minskar

jamforelsevis
lag

Okar
minskar
Okar

okar
minskar

minskar

Okar

Okar
(6kar)

kulturella och reglerande
ekosystemtjanster

kulturella och reglerande
ekosystemtjanster

Okad rorlighet och lackage av
N (framst tillfalligt och lokalt),
potentiellt lackage av Hg,
férsurning

potentiellt lackage av Hg,
férsurning

potentiellt lackage av Hg,
forsurning

Overgbdning

minskad férsurning

kontroll av dversvamningar
och erosion, denitrifiering,
metylering av Hg

potentiellt kvicksilverlackage,
férsurning

Overgddning, anvandning av
pesticider

kontroll av dversvamning och
erosion, de-nitrifiering,
narings-retention

minskad forsurning, forbattrad
jordstruktur

minskad 6vergddning
minskad 6vergddning
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Inledning

Hur ska vi klara av att mota framtidens behov av mer mat, mer bransle och
fler produketer till allt fler manniskor samtidigt som vi ska na klimatmaélen, na
malen for den biologiska mangfalden och nd de 6vriga miljomalen?

Som om detta inte vore en fullt tillricklig utmaning, maste vi ocksa tanka
oss att den manskliga befolkningen i framtiden snarare ar storre 4n mindre
an dagens befolkning, och att en vixande valfard pa manga hall i varlden
kommer att innebira storre, inte mindre, krav pd materiella resurser. Det star
nog klart for de flesta att det har ar riktigt stora fragor, svarbesvarade och
bade komplicerade och komplexa. Fragorna kommer inte heller att kunna
besvaras med ett klart och enkelt svar. Tvartom kommer svaren pa fragorna
att variera med var vi befinner oss, platsens naturgivna forutsittningar, de
kulturella monstren och de materiella behoven pa platsen — och sist men inte
minst kommer svaren att handla om vad vi virderar.

Den hir rapporten handlar om marken, narmare bestimt om hur vi
anvander oss av marken. Markanvindningen innefattar sidant som jord-
bruk, skogsbruk och andra sitt att anvinda marken. Stader och stadsbyggnad
kan till exempel ses som markanviandning, men rapporten begransar sig till
sadant som har med jordbrukets och skogsbrukets markanvindning att gora.
Markanvindningen 4r utan tvivel en nyckelfaktor i arbetet med att nd bade
klimatmal, miljomal och valfardsmal.

Den tematiska utgangspunkten for rapporten ar de olika dtgdrder som
forekommer inom markanvindningen dar vi visar hur effekterna av dessa
atgdarder bade kan bidra till att vi nar miljomalen och samtidigt kan forsvara
miljoarbetet. Inte sillan innebir en viss atgiard miljofordelar i vissa avseenden
och miljonackdelar i andra avseenden, samtidigt. Ett satt att ldsa den har rap-
porten ar att hélla i tanken hur vdrderingar ar oupplosligt kopplade till snart
sagt varje beslut och strategi ifriga om markanviandning, till exempel nar det
giller att avgora om de onskade effekterna av en viss atgard ar mer betydelse-
fulla 4n de oonskade bieffekter som atgarden ifraga ocksa leder till. Och nir
det giller att avgora varfor vi foredrar vissa effekter mer dn andra. Rapporten
kan forhoppningsvis utgora ett gott underlag for att tydliggora vad som star
pa spel, pa gott och ont, vid de beslut som maste fattas, under pressen av ett
okande behov av mat och energi, och under hotet av klimatférandringar och
en utarmad biologisk méangfald.

Rapporten ger inga otvetydiga svar pa fragan om vad som bor goras, vilka
atgarder som bor vidtas vid markanviandningen. Det har sin forklaring i att
det inte kan vara den naturvetenskapliga forskningens uppgift att avgora vilka
behov och 6nskemal som bor gynnas pa bekostnad av andra, da det ju dr just
en friga om virderingar, om vad vi tycker dr det viktigaste i situationer da vi
inte kan fa allt vi vill ha. Daremot ar det forskningens uppgift att beskriva de
miljomassiga, kulturella, sociala och ekonomiska konsekvenser som markan-
vandningen kan fa. Forskningen kan bidra med kunskap som kan anvindas
vid beslutsfattande, men beslutsfattaren maste alltjamt vara medveten om
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att avvigningen mellan olika behov, avvigningen mellan fér- och nackdelar,
ar en fraga om virderingar och politik, men egentligen inte om vetenskap.
Avviagningarna kan ju dock bygga pa mer eller mindre relevant kunskap, och
dar ar avsikten och forhoppningen att rapporten ska vara till nytta.

Rapporten begrinsar sig till hur markanvandningen paverkar vara mojlig-
heter att nd miljomalen, sdrskilt med avseende pa klimatmalen och den bio-
logiska mangfalden, samt i ndgon man hur avkastningen av marken paverkas
av de olika dtgirderna. Ovriga intressanta faktorer som kulturella, sociala
och ekonomiska effekter av markanvindningen antyds, men fordjupas inte
har. Sddana effekter varierar s mycket fran plats till plats, att det blir oover-
skadligt att diskutera det hir. I det lokala beslutsfattandet bor forutsittningar
finnas for att sidana aspekter finner sin roll anda, genom beslutsfattares lokal-
kannedom.

Kritiska avvagningar och varderingar

Flera av de studerade atgarderna som har positiv effekt pa klimatforand-
ringarna genom att de bidrar till att kol lagras eller att en kolsidnka skapas,
har samtidigt positiva effekter pa den biologiska mangfalden. Atgirder som
innebar en okad substitutionseffekt (med subsitutionseffekt avses nar fossilt
bransle ersitts — substitueras — med fornyelsebart bransle som ger upphov till
mindre kolutsldpp) daremot, tenderar att hamna i konflikt med bevarandet av
den biologiska mangfalden. Det finns liknande monster for évergdodning och
vattenreglering. Dessa monster ger upphov till komplicerade valsituationer da
man maste fatta beslut om hur viktigt det dr att hoja produktiviteten jamfort
med att bevara den biologiska mangfalden och/eller att undvika 6vergddning.
Forutom lokala och fallspecifika aspekter — bade ekonomiska, sociala, kul-
turella och ekologiska — maste aven tidsaspekten tas med i berdkningen, inte
sallan pa ett langsiktigt vis. Vara skyldigheter gentemot kommande generatio-
ner vad giller de resurser vi lamnar efter oss, behover diskuteras grundligt i
samband med besluten om hur vi ska forvalta naturresurserna.

Det ar virt att notera att den biologiska mangfalden, kviavecykeln och kli-
matférandringarna (i den ordningen) har pekats ut som de tre mest kritiska av
nio olika sé kallade planetira gransvirden. Att 6verskrida de ramar som dessa
gransvarden innebar kan leda till svara eller katastrofala risker for manniskor,
enligt forskning. Detta understryker hur kritisk markanvindningen ar och att
avvagningarna mellan klimatférandringar, biodiversitet och kvavecykeln ar
mycket langt ifran sjalvklara. Redan att gora de jamforelser som avviagning-
arna kraver, utan att blanda in varderingar, ar svart. For hur avgor vi vilken
niva av klimatférandringar som ar jamforbar med en viss forandring av den
biologiska mangfalden? Det ar langt ifran sa enkelt som att en klimatforand-
ring som kan uttryckas i ett visst gradantal, skulle motsvara forlust av ett visst
antal arter eller biotoper. Det adr ett av manga exempel som visar hur stor roll
varderingar ofrankomligen spelar. Det visar ocksa svarigheten att kvantifiera
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sadant som biologisk mangfald jamfort med klimatmal som ganska enkelt
kan uttryckas exempelvis som tvdgradersmalet.

I miljovardssammanhang talar man idag allt oftare om resiliens. Resiliens
betecknar ett systems langsiktiga formaga att klara av forandring och att
utvecklas. D4 det giller ett ekosystem, handlar resiliensen om sddant som att
klara av hiandelser som stormar, brander och fororeningar och om att klara
av att artsammansattningen dndras pa grund av detta. Ett resilient system har
alltsa god formaga till anpassning och fornyelse, det klarar av att st emot
stress och forandringar och det klarar av att ateruppbygga viktiga funktioner
efter sadana yttre storningar. Begreppet resiliens innebar ett nytt satt att analy-
sera de globala utmaningar som vi har framfor oss, dar resiliensbegreppet har
styrkan att det tydligt pekar pa samverkan och sambanden mellan ekologiska
system och sociala system, samtidigt som resiliens inte forutsitter en linjar
och forutsidgbar utveckling. Tviartom innebdr begreppet att de strategier som
bygger pa idén om resiliens maste ta hansyn till att 6verraskande saker kan
ske och strategierna maste darfor vara sidana att de starker systemens (bade
de ekologiska och de sociala) formaga att anpassa sig till framtida férand-
ringar, saval oviantade som viantade.

En annan term som fortjanar att forklaras dr ekosystemtjanst fortjanar
att forklaras. Ekosystemtjansterna ar de funktioner hos ekosystemen som i
nagot avseende gynnar manniskan. Det handlar om de tjanster som naturen
gor for oss, som vi bygger stora delar av vara verksamheter pa och som i en
hel del fall ar helt avgorande for manskligt liv och manskliga samhillen, till
exempel att det finns pollinerande insekter, vattenrening och att bordig jord
bildas. Termen fick stort genomslag i samband med forskningsprogrammet
Millennium Ecosystem Assessment. Dar delar man in ekosystemtjansterna i
fyra kategorier enligt nedan

e Understodjande ekosystemtjanster. De funktioner i ekosystemet som
utgor forutsittning for att de andra ekosystemtjansterna ska kunna
fungera, till exempel narings- och vattencykler.

® Reglerande ekosystemtjanster ar mer specifika dn de understodjande
men fortfarande av avgorande betydelse, exempel ar pollinering och
luft- och vattenrening.

® Kulturella ekosystemtjanster. Har raknar man in hur méanniskor
anvander sig av naturen for sitt vilbefinnande, ofta kopplat till olika
kulturers olika sitt att anvdnda sig av naturomraden for att fa
estetiska, andliga och friluftsbetonade upplevelser.

e Tillgodoseende ekosystemtjanster. Ibland pratar man om sadant
som direkt skord av livsmedel och material som ekosystemtjanster
under benamningen tillgodoseende ekosystemtjanster.

Att diskutera i termer av ekosystemtjanster ar ett satt att tydliggora vilka
varden som star pa spel i samband med olika satt att anvanda marken. Listan
over ekosystemtjansterna ar inte i sig en vardering av vilka ekosystemtjanster
som ar viktigast. Det avgorandet, om man maste vilja, ar istillet en varde-
ringsfraga av det slag som beslutsfattare har att ta stallning i, fran fall till fall.
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Négra av de markanviandningsatgirder som vi har undersokt ger positiva
konsekvenser bide med avseende pa klimatforandringar och pa andra miljo-
mal. Dessa atgarder dr bland andra skogsreservat (pa kort sikt), restaurering
av vatmarker, animalieproduktion pa vall (jimfort med animalieproduktion
dar utfodringen bestar av odlade fodergrodor) och energiskogar (jamfort med
jordbruk). En omstillning fran barr- till I6vtrad i skogsbruket kan ocksa vara
en av de atgarder som medfor win win-effekter av det hir slaget, men det
saknas kunskap om hur produktiv en sidan skog dr och om hur olika tradar-
ter paverkar utslapp av viaxthusgaser. Motsvarande kan kontinuitetsskogsbruk
ha positiva miljokonsekvenser ur manga aspekter jamfort med trakthyg-
gesbruk (kalhygge), men ocksa hir saknas kunskap nir det giller utslapp
av vaxthusgaser. Trakigt nog ar de har win win-effekterna ofta bara tillgang-
liga pa jamforelsevis sma arealer, men de aktuella atgdrderna kan dnda vara
betydelsefulla for att bevara hotade arter och andra ekosystemfunktioner. En
nationell strategi for markanvandning som enbart syftar till att utveckla (miljo-
madssiga) win win-16sningar, ar dock inte genomforbar. Avvagningar mellan olika
miljomal och -varden kommer att forbli oundvikliga, dessutom paverkas ofta
avkastningen pa olika vis av olika atgarder vilket naturligtvis maste vagas in.

Manga av de atgarder och deras konsekvenser som diskuteras i rapporten
ar beroende av platsspecifika egenskaper pa en detaljniva som den hir ganska
schematiska rapporten inte har kunnat utveckla, da det skulle ha gjort arbetet
orimligt omfattande och rapporten ooverskadligt lang. Sadana platsspecifika
egenskaper kan vara forekomst av vissa arter, egenskaper hos jorden, geolo-
giska forhallanden, hydrologiska forhallanden, klimat med mera som varierar
fran plats till annan. Dessutom har manniskor olika preferenser, saval indi-
viduellt som pa kulturell niv4, vilket naturligtvis innebar att man har olika
varderingar — vilket kan komma till uttryck ocksa da det galler att avgora vad
som ska gynnas i naturvardssammanhang. Det har ar faktorer som tillkom-
mer utover svarigheten att utifran vetenskapliga kunskaper siaga vad som ar
det ”basta” att gora nar det kommer till avvagningar mellan till exempel kli-
matforandringar och biologisk mangfald. Sammantaget gor detta att det dr
omojligt att rekommendera ”basta mojliga dtgard for markanvandningen™ pa
en generell nivd. Vad som dr “bast” kommer istéllet att variera fran plats till
plats och over tid, och vi kommer darfor att behova ha en stor mangd atgar-
der och metoder att vilja mellan. Ett stort urval av atgarder kan ses som ett
medel for att forsakra oss om att ett stort urval av miljovarden och ekosys-
temtjanster kan bevaras, vilket i sin tur bidrar till att gora det mojligt att till-
godose olika manniskors olika behov och preferenser. Att vilja olika atgiarder
vid olika tillfallen kan mojligen ocksa ses som ett sitt att av forsiktighetsskal
sprida riskerna, da olika dtgarder ger upphov till olika effekter — bade kianda
och okinda, och 6nskade och oonskade.

Fragorna blir 4n mer komplicerade nir vi dven tar de sociala och ekono-
miska aspekterna i beaktande, da detta kriver att vi ocksa faster avseende
vid de kulturella ekosystemtjansterna. De kulturella ekosystemtjansterna
tillhandahaller sadan icke-materiell nytta och gladje som manniskor har av

12
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ekosystemen. Exempel pa kulturella ekosystemtjanster ar de andliga upplevel-
ser, larande, reflektion, rekreation och estetiska upplevelser som ekosystemen
kan erbjuda. Det kan illustreras genom skillnaden mellan olika typer av skog.
Kontinuitetsskog och 1ovskog kan bada ge kulturella ekosystemtjanster som
trakthyggesbruk eller produktionsskog mer sillan tillhandahaller. Det ar san-
nolikt att kontinuitetsskog ar mer attraktiv och tillgdnglig for utovare av akti-
viteter som fiske, barplockning och jakt, vilka alla har hogt kulturellt varde
for manga manniskor och ger god rekreation. Da det ekonomiska vardet av
dessa aktiviteter oftast ar begrinsat (i manga hoginkomstlander) ar det rimligt
att i en diskussion som tar Sverige som utgangspunkt inkludera dem bland

de kulturella ekosystemtjansterna, trots att de inte ar helt icke-materiella.

De kulturella ekosystemtjansterna dr sannolikt svara ett ersitta med nagot
annat, som skulle kunna ge ”samma” eller ”motsvarande” utbyte och vi vet
att naturvistelser ofta innebar bland annat positiva halsoeffekter. Nar vi gor
avvagningar mellan olika dtgarder for markanvandningen, maste vi alltsa
aven ta de kulturella ekosystemtjansterna och aspekterna under beaktande,
inte bara produktivitet och miljopaverkan. Det géller inte minst nar vi tar den
globala situationen i beaktande. I dessa avvagningar kan vetenskapen fungera
radgivande, men besluten forblir politiska, och beroende av varderingar och
preferenser — som i sin tur ar av bade individuell och kulturell art och varierar
fran plats till plats.

Man bor samtidigt hédlla i minnet att manniskors preferenser ofta kan vara
bade enhetliga, kortsiktiga, tillfalliga eller helt enkelt orealistiska i en omfatt-
ning som forsvarar och utmanar miljorelaterat beslutsfattande och policy-
arbete, liksom miljoetiskt arbete. Detsamma giller 4 andra sidan ocksa for
ekonomiska mal och de produktivitetsfordelar som ar kopplade till vissa av
de dtgirder som analyseras i rapporten.

Om rapporten

Ett antal forskare fick i uppdrag av Naturvardsverket att sammanstilla
kunskapsldget med avseende pad markanvandningen i Sverige inom jordbruk,
skogsbruk och renbete, medan animalieproduktion, vattenbruk och fiske inte
ingick i rapporten. Rapporten tar inte heller upp anviandning av genetiskt
modifierade organismer vare sig inom jordbruket eller inom skogsbruket,
framst darfor att de politiska och miljomassiga osiakerheterna i det samman-
hanget ar s stora att de snarare motiverar en egen rapport.

Dagens kunskapslige sammanfattas med rikliga mingder av hianvisningar
till vetenskapliga artiklar i Naturvardsverkets rapport 6505 Land manage-
ment meeting severalenvironmental objectives — minimizing impacts on green-
house gas emissions.

Det har ar en svensksprakig, forenklad version av samma rapport, som
ar tankt att kunna vara till hjalp vid beslutsfattande i fragor som ror mark-
anvindning hos bade kommuner, landsting, foretag och organisationer.

For den som vill ha mer detaljerade kunskaper, hanvisas till den vetenskapliga

13



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6509
Markanvandningens effekter pa vaxthusgaser, biologisk mangfald och vatten

rapporten. Fokus i rapporten ar Sverige och svenska forhallanden, da rap-
porten avser att vara till hjalp vid beslutsfattande som géller Sverige. Det gar
dock inte att blunda for att miljosituationen i hog grad paverkas av globali-
seringen, och att nationsgranser inte ar givet nar det galler att se pa fragorna
i ett bredare perspektiv. Darfor kan rapporten ocksd fungera utanfor Sverige
utifran den metodologiska ansatsen.

Rapporten har strukturerats sd att avsnitten utgdr fran de olika dtgar-
derna, vilka presenteras en efter en. For att studien ska vara overskadlig, har
vi begrinsat oss till att undersoka sadana atgirder som antingen tillimpas pa
stora markarealer eller som, med hansyn taget till det nuvarande kunskapsla-
get, orsakar omfattande miljokonsekvenser och/eller stor osakerhet ifrdga om
miljokonsekvenser. Atgirderna analyseras med avseende pa miljokonsekven-
ser, sarskilt klimatforandringar, biologisk mangfald och hur vattnet paverkas,
samt med avseende pa aktuella miljomal. Hir antyds ocksa hur ekosystem-
tjansterna paverkas av de aktuella dtgarderna. Vi efterstravar att tydligt peka
ut miljorisker och konflikter mellan de olika miljomalen i relation till var och
en av atgarderna, men ocksa i forekommande fall de win win-effekter som
vissa atgarder kan innebara. Vi pekar ocksa ut eventuella kunskapsluckor med
avseende pa konsekvenserna av de olika dtgirderna.

De flesta avsnitt i rapporten innehdller en eller ett par schematiska bilder,
vilka avser att tydliggora de olika atgardernas miljokonsekvenser ur ett mil-
josystemanalytiskt perspektiv. Bilderna ska ldsas sd att boxar som innehal-
ler text representerar aktiviteter, det vill siga nagot som hiander som kan
vara avsiktligt eller oavsiktligt och som kan vara orsakat av manniskor eller
av nagot annat. De pilar som forekommer i bilderna representerar antingen
floden eller helt enkelt ”leder till”, da en pil binder samman tva aktivitets-
boxar. Gron text betecknar aktiviteter som undviks och den resursanvindning
eller utslipp som hinger samman med detta. Gra text betecknar aktivite-
ter eller floden som troligen ar av mindre avgorande betydelse i det aktuella
scenariot. Ovaler som ritats med prickade linjer och 6ppna pilar vid bada
andarna representerar aktiviteter som bor inkluderas i en systemanalys for att
vi ska fa den fulla bilden, men som i sammanhanget faller utanfér uppdraget
for rapporten, eller som lankar till nagon tidigare bild (vilket i sa fall framgar).
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Skogsbruk

Hur skogen brukas och skordas har stor betydelse for flera ekosystemtjanster,
inte minst de kulturella, och skogsbrukets utformning paverkar den arliga
tillvaxten av biomassa och den sammanlagda mangden biomassa, vilket i sin
tur paverkar kollagrets storlek eftersom ju kolet lagras i biomassan. Dessutom
paverkas den biologiska mangfalden, jordens surhetsgrad och vattnet pa olika
satt av olika skogsbruksmetoder, vilket kommer att framga.

Den vixande biomassan, det vill sdga framforallt de vixande traden, och
jorden i ett skogsreservat utgor vanligtvis ett storre kollager 4n i motsvarande
produktionsskog. Det hindrar dock inte att skord och anvindning av skogsbi-
omassa fran en produktionsskog i det langa tidsperspektivet anda leder till en
minskning av utslapp som ar storre an det forlorade kollagret (som forlorades
pa grund av skorden). Det betyder att brukad skog dar skorden anvands, sig-
nifikant bidrar till minskat utslipp av vaxthusgaser i atmosfaren.

Samtidigt maste stora, kontinuerliga omraden av naturskog lamnas ororda
om man vill kunna sikra populationer av arter som ar specialiserade pa
skogen. Det kan dock forekomma att naturliga fornyande processer sisom
skogsbrander inte ar tillrackliga varfor skogen kan behova skotas som natur-
skog, av artbevarandeskal.

En heterogent sammansatt skog bidrar positivt till den biologiska mang-
falden, medan intensivt skogsbruk bland annat leder till ligre forekomst av
dodved, vilket dr negativt for den biologiska mangfalden.

15



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6509
Markanvandningens effekter pa vaxthusgaser, biologisk mangfald och vatten

Skogsbruk eller naturreservat?

Har jamfors reservat med produktionsskog. Under de ar som foljer efter reser-
vatsavsattningen utgor det en kolsanka — det vill sdga bidrar till 6kad kolin-
lagring — bade i den vixande biomassan och i jorden. Reservatet bidrar ocksa
pa kort sikt positivt till den biologiska mangfalden jamfort med brukad skog,
samt 0kar markens formdga att rena och lagra vatten. Vidare bidrar reservatet
positivt till skogens formaga att tillhandahalla kulturella ekosystemtjanster.

A andra sidan ger reservatet ingen skord av biomassa (vi riknar inte kulturella
ekosystemtjanster sisom barplockning dit i detta sammanhang), vilket i sin
tur leder till att det inte heller kan bli ndgon substitutionseffekt. Bild 1 nedan
visar de ar som foljer efter att reservatsavsattningen har gjorts, innan skogen
finner sitt mer stabila lage.

Mot ett stabilt tillstand efter X ar
Effekter som avtar med tiden i kursiv stil

Inlagring av -
co, —> Ci bio- Okning av kulturella
massan ekosystemtjanster
Okning av
Reservat biologisk
mangfald
inlaari Okning av
C0, —| n1agring av kapaciteten att rena
Cijorden
och lagra vatten

Bild 1. Skogsbruk: Reservat jamfért med produktionsskog, kort tidsperspektiv.

De potentiella win win-effekter som kan uppnds genom reservatsavsattning
bestar i reservatets storre biologiska mangfald, dess storre kollager och att
vattenkvaliteten forbattras.

Troligen ger reservatet ocksa positiva effekter pa kviavecykeln da ingen
kvdavegodning sker, vilket bor gora att kvdvelackaget minskar, men detta har
inte undersokts i samband med att rapporten.

Det saknas kunskap om hur isolerade reservat fungerar jamfort med dyna-
miken den storre, sammanhingande gamla skogen och hur reservaten paver-
kas av klimatforandringar och forandringar i landskapet.

Efter nagot eller ndgra hundratal ar, har reservatet stabiliserats och natt ett
moget tillstdnd. Skogen fungerar inte lingre som kolsanka da tillvaxttakten ar
ganska lag, men den utgor naturligtvis ett substantiellt kollager (i biomassan
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och ijorden). Den ekonomiska nyttan av reservatet dr begransad utom mojli-
gen for turism och friluftsliv av olika slag, vilket kan sdgas inga i de kulturella
ekosystemtjansterna.

Skogen star ocksa for andra ekosystemtjanster sisom vattenreglering, vat-
tenrening, klimatreglering, pollinering och frospridning. Reservatet ar dven
gynnsamt for den biologiska mangfalden, dven om den biologiska méangfalden
inte lingre okar utan ar stabilt god, och reservatet kan hiarbargera atskilliga
populationer av hotade arter. Reservatet ar alltsa av godo bade for klimatet,
for den biologiska mangfalden och for andra miljomal, men den ger ocksa
upphov till en mojlig malkonflikt da den inte mojliggor ndgon substitutionsef-
fekt, vilket diremot produktionsskog kan ge. Skogsreservatet ur ett langt tids-
perspektiv illustreras av Bild 2 nedan.

Reglerande ekosystemtjanster,
inklusive effekter pa vatten och klimat
Skogs-

reservat
0, «— Inga eller Kulturella ekosystemtjanster

mycket sma

ingrepp

Hog biologisk mangfald

Potentiella malkonflikter:
Subst.potential — biodiversitet (etc)

Bild 2. Skogsbruk: Reservat jamfort med produktionsskog, langt tidsperspektiv.

Vi ser alltsd hur de forbattringar med avseende pa olika ekosystemtjanster och
okad kolinlagring som sker tidigt vid den for reservat avsatta skogen finner
sitt stabila lidge pa lingre sikt varvid forbattringstakten avtar. Det sker alltsa
inte sd stora forandringar i det mogna reservat som skildras av Bild 2, men
skogen uppfyller viktiga ekosystemfunktioner.

Trakthyggesbruk eller kontinuitetsskogsbruk?

[ ett langt tidsperspektiv, eller ur ett landskapsperspektiv, finns det — kanske
overraskande — ingen avgorande skillnad mellan trakthyggesbruk och konti-
nuitetsskogsbruk vad galler kolinlagringen i biomassan. Det finns alltsa inga
generella skillnader mellan tridens kolinlagring och utslappet av kol fran
jorden mellan de bada skogsskotselsystemen, vilket betyder att skogens kapa-
citet som kolsdnka och kollager i det langa loppet (100 ar eller mer, eller ur
ett landskapsperspektiv) inte ar beroende av hur skogen brukas. Det finns
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ddaremot individuella skillnader vad géller kolinlagring mellan tradbestand i
olika dldrar och de skillnaderna kan vara ganska stora. Det finns ocksa stora
variationer mellan olika skogstyper och olika skogsskotselsystem, vad galler
den biologiska mangfalden. Den mest varierade biologiska mangfalden finner
vi i skog som brukas med varierade metoder. Att limna kvar trad enligt olika
system och i olika mangd, gynnar olika organismer. Kontinuitetsskogsbruk ar
inte nodvandigtvis avgorande for att bevara den biologiska mangfalden, men
gynnar sarskilt arter som ar beroende av skugga och/eller kontinuitet.

De processer vi jamfor hir ar komplicerade, och fler parametrar dn enbart
intensiteten i skogsbruket paverkar hur utfallet av det valda skogsskotselsys-
temet blir. Viktiga sidana parametrar ar det lokala klimatet, jordens struktur,
topografin och de atmosfariska nedfallen av olika miljofororeningar.

Alla typer av skogsbruk (och dven naturliga skeenden som stormfillning)
ror om bland vixter och jord i skogen och leder till 6kat lickage av en rad
amnen, dar kvaveldckaget ar det bast dokumenterade.

Trakthyggesbruk ar ett sedan lange praktiserat skogsskotselsystem, da
man vanligtvis faller samtliga trad inom en given yta, vilket oftast foljs av
nyplantering pa samma yta. Bild 3 nedan visar hur avverkning far stora kon-
sekvenser pa kort sikt.

D4 ett omrdde avverkas forsta gangen ar referenstillstindet (som Bild 3
utgar fran) jungfrulig skog, vilket innebar att effekterna ar mycket omfattande
under de forsta dren.

‘ Effekter som avtar med tiden i kursiv stil ‘ co,
T
Okade - . .
Utslapp utslépp H

) T

) Anvindning av Avverkning, N-lackage Nsp
Energi och maskiner och forsta 15-30
resurser transport aren Hg-lickage Hg
¥
co, !nlfagring avC Skérda.d Fc?r/uslt av
i biomassan skogsbiomassa biologisk
Y — mangfald
co, < Anvé':indning
av biomassa
' Produktion och Potentiella malkonflikter:
Energi och anvandmng av > Utslipp Subst. potential — Gvergddning
resurser alterna.tlv till Subst. potential — biodiversitet
skogsbiomassa Subst. potential — giftfri miljo

Subst. potential — férsurning

Bild 3. Skogsbruk: Avverkning, kort tidsperspektiv.
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Negativa effekter av avverkning dr kolutslapp (vilket kan forstas som forlust
av kollager), lickage av bade kvive och kvicksilver frain marken samt bety-
dande forluster av biologisk mangfald och av kulturella och reglerande eko-
systemtjdnster. Aterkommande avverkning ger liknande effekter, om én av
mindre markant art 4n i de fall da det inte ar tidigare orord skog som tas ned.
Kolutslappen forklaras fraimst genom att biomassa anvands som brinsle och
genom lackage (fran bade jorden och den vixande biomassan) i samband med
avverkningen.

Positiva effekter av avverkningen dr den substitutionspotential som dock
forutsitter att virket anvands som konstruktionsmaterial eller far ersitta fossila
brinslen.

Den mdjliga malkonflikten handlar ocksa om detta: 4 ena sidan finns det
en substitutionspotential, 4 andra sidan finns alla de negativa effekter som
namns ovan.

Det ar inte mojligt att redovisa nagon win win-effekt nir det galler
avverkning.

Kunskapsluckorna i detta sammanhang handlar om att paverkan av kol-
lagret i jorden, kvicksilverflodet och mineralflodena inte ar tillfredsstallande
undersokta.
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Langt tidsperspektiv

Med tiden avtar effekterna av avverkningen, vilket framgar av Bild 4 nedan.

Effekter som avtar med tiden i kursiv stil

|

Avverkning,
ar 30-100+

!

o Inlagring av C Skordad skogs-
2 i biomassan biomassa Férlust av
v biologisk
co, < Anv§ndn|ng méngfald
av biomassa
Potentiell malkonflikt:
Produktion och Subst.potential — biodiversitet

Energi och anvandning av
H . .

resurser alternativ till

skogshiomassa

—> Utslapp

Bild 4. Skogsbruk: Avverkning, langt tidsperspektiv.

Den positiva effekten av avverkning dr att den mojliggor en riktigt god substi-
tutionspotential, forutsatt att skordad biomassa (virke) antingen ersatter fos-
silt bransle eller, annu hellre, anviands som konstruktionsmaterial.

Till de negativa effekterna hor att biologiska mangfalden ar lag i denna typ
av skog, ocksa i ett langre tidsperspektiv. De stora forandringarna och riskerna
for utslapp fran marken, sker i samband med att avverkningen utfors, for att
sedan avta. Darfor ar de olika miljokonsekvenserna av avverkningen pa langre
sikt betydligt mindre markbara dn de var omedelbart efter avverkningen.

Kontinuitetsskogsbruk

Vid jamforelse mellan avverkning och mer selektiva metoder for skord av trad
— i Sverige vanligtvis bendimnt som kontinuitetsskogsbruk — kan det vara av
avgorande betydelse exakt hur skogen skots vid den aktuella platsen.

Nir det giller kolutslapp fran skogsbruket, finns ingen tydligt doku-
menterad fordel med kontinuitetsskogsbruk framfor trakthyggesbruk eller
omvint. Vid kontinuitetsskogsbruk anvinds skogsbruksmaskinerna mindre
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effektivt, vilket troligen innebar ett storre bruk av resurser och mer utslapp

i relation till mingden skordad biomassa, jimfoért med trakthyggesbruk.
Kontinuitetsskogsbruk ger upphov till ett mindre lickage av kvicksilver

och kvive jamfort med hyggesbruk eftersom man da arbetar mer smaskaligt
och siledes river upp jorden mindre. Hur stor denna skillnad blir, beror dock
pa platsspecifika egenskaper och pa hur man mer exakt gar till viaga vid skogs-
arbetet.

Den storsta skillnaden mellan trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk
som finns dokumenterad med avseende pa miljomalen ror effekterna pa den
biologiska mangfalden. Kontinuitetsskogsbruk innebar vanligtvis en betydligt
mindre negativ paverkan pa olika aspekter av den biologiska mangfalden 4an
vad trakthyggesbruk gor, aven om de mest kravande specialiserade arterna
kan hotas lika mycket av bada metoderna, pa grund av sitt stora behov av
gamla trad, dodved, varierade bestind av trid och liknande. De mer detalje-
rade effekterna pa den biologiska mangfalden beroende pa vilket skogsskotsel-
system som tillimpas ar dock platsspecifika. Generaliserar man, kan man siga
att varierade skogsskotselsystem forbattrar forutsattningarna for att skydda
skogens biodiversitet, aven om mycket av den biologiska mangfalden bygger
pd naturliga processer eller mer traditionella skogsskotselsystem som dagens
skogsbruk inte motsvarar. Bild § visar kontinuitetsskogsbruk jamfort med

trakthyggesbruk.
Utslapp
T N-lackage N sp
Energi Anvandning av ..
. Kontinuitets-
och maskiner och skogsbruk Hg-lackage Hg
resurser transport
Okad
biodiversitet
co, In.Iagrmg avCi
biomassan
Skordad
o skogsbiomassa
o, < A'nvéndning av
biomassa
Produktion och
Energi och N anvandning av Utsli
resurser alternativ till tslapp
skogsbiomassa

Bild 5. Skogsbruk: Kontinuitetsskogsbruk jamfort med trakthyggesbruk.
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De positiva effekterna av kontinuitetsskogsbruk bestar i att det innebér en
stor potential for att substituera fossilt bransle och konstruktionsmaterial med
biomassa fran skogen, samtidigt som paverkan pa den biologiska mangfalden
ar mindre omfattande dn den som trakthyggesbruk ger upphov till.

De negativa effekterna av kontinuitetsskogsbruk har att gora med risken
for lackage av kvicksilver och kvive.

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

De identifierade kunskapsluckorna galler avsaknad av en grundlig mil-
josystemanalys som inkluderar resursiatgangen vid anvandningen av skogs-
maskinerna, saval vid kontinuitetsskogsbruk som vid trakthyggesbruk.
Kontinuitetsskogsbrukets effekter pa lackage av kvicksilver och kviave behover
ocksd studeras, liksom effekterna av direkta kolutslapp i samband med de
olika skogskotselsystemen.

Kvavegodning

Kvivegodning av skogen har praktiserats i Sverige sedan borjan av 1960-talet.
Under 1970-talet godslades 200 000 hektar skogsmark arligen med kvave i
Sverige, men av miljoskal godslas for narvarande ungefar 60 000 hektar arligen.
Vanligtvis anvinds ungefar 150 kg kvdve per hektar vid godning av medelal-
ders eller gammal barrskog.

Kvivegodning leder till en stor och omedelbar kolsianka bade i jorden och
i biomassan, eftersom kvavegodning leder till snabb tillvaxt av biomassan.
Om biomassan dessutom, efter skord, anvands sa att en substitutionseffekt
uppstar, dvs som ersittning for fossilt bransle eller, for dnnu storre substitu-
tionseffekt, som konstruktionsmaterial, kan produktionen bidra till att hilla
utslappen av vaxthusgaser nere.

Godningen paverkar den biologiska mangfalden, vilket galler bade for
vixterna och for organismerna i jorden. Mangfalden av vixter minskar vid
godning medan de jordlevande organismerna paverkas olika beroende pa
olika miljofaktorer som till exempel vilket godningsmedel som anvinds och
hur det doseras, varfor man inte kan fastsla hur den biologiska mangfal-
den paverkas pa nagot allmangiltigt satt. Hur godningen paverkar faglar och
daggdjur, inklusive stora grasitare, ar bristfalligt undersokt. Troligen orsakar
kviavegodning att kvdve lacker ut i vattnet, men dven har beror detaljerna pa
hur godningen utfors.

Om man vill ha hela bilden av gbdningens miljopaverkan behovs uppgif-
ter fran bade sjdlva godningen, resursutnyttjande och utslipp i samband med
tillverkningen av godningsmedlet, transporten och spridningen av godningen.
Bild 6 nedan visar effekter av kvavegodning.
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) Produktion och an-
Energi och . .
—>( vandning av alterna- > Utsldpp
resurser tiv till skogsbiomassa
Skérdad J
Utslapp* i
slapp CO, skogsbiomassa Anvandning
T ° — Co,
T av biomassa
Energi och Produktion Inlagring av Ci
resurser av N-gbdning biomassan Nitrifiering och
Lo —> N,0
l ]\ denitrifiering
Energi och Transport PR «
resureer —> och spridning ﬂ Kvdvegodning N-lackage % N sp
l Forlust av
Utslapp* Inlagring av biodiversitet
Cijorden
*Exempel pa livscykelanalysdata for
a) Produktion av 1 kg N-godning:
918 g CO,
4,6gN,0 Potentiella malkonflikter:
0.87gCH, Subst.potential och C-sanka — évergddning
b) Transport 1 km: Subst.potential och C-sinka — biodiversitet
200-1000¢ CO,

Bild 6. Skogsbruk: Kvévegddning jamfdrt med ingen gbdning.

De positiva effekterna av kviavegodning ar framforallt 6kad tillvaxt av bio-
massa (traden vixer battre), vilket ocksa ar syftet med godningen samt okad
kolinlagring som foljd av den 6kade tillvaxten.

De negativa effekterna bestar i kvaveutslapp i luften och i vattnet samt
paverkan pa den biologiska mangfalden.

De potentiella mdlkonflikter som kan uppsta som resultat av kvivegod-
ning dr att man 4 ena sidan far en kolsianka och substitutionspotential, medan
man 4 andra sidan far 6vergodning, samt en malkonflikt som dven den inne-
bar substitutionspotential och kolsianka a den ena sidan, medan det handlar
om hot mot den biologiska mangfalden 4 den andra.

Val av tradarter: Lovtrad

Det ar av stor betydelse for den biologiska mangfalden vilken tridart som
viljs vid skogsbruket. Manga tradlevande organismer (som lever pa levande
eller doda trad) ar begransade till specifika tradarter och till sarskilda mikro-
klimat, vilket innebar att de inte klarar sig om tradsammansittningen andras.
I Sverige dr granen det tradslag som star for det storsta kollagret i bio-
massan och i jorden, fraimst darfor att granen ar det vanligaste tradslaget.
Tallen star i Sverige for ett storre kollager an bjorken i biomassan, medan
bjorken istallet star for ett storre kollager i jorden. Tradvalet i skogen ar inte
bara en viktig friga med avseende pa den biologiska mangfalden, utan trad-
valet paverkar ocksa jordegenskaper sisom surhetsgrad, jordens kolinnehall
samt vattenavrinningen. Tradvalet paverkar ocksd produktiviteten bade med
avseende pa kvalitet och pa kvantitet. Vanligtvis baseras tradvalet pa vilken
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ekonomi i produktionen som ar att vinta, det vill saga pa en kombination av
produktionsférhillandena i en viss skog och (det forvantade) marknadslaget.
Vilka tradarter som forekommer i svenska skogar paverkas ocksa av vilda djur
som ilg och radjur. Deras betesvanor forsvarar 6verlevnaden for smaplantor
och skott av l6vtrad och paverkar dven den ekonomiska nyttan av att odla tall.

Som en konsekvens av ekonomiska hansyn har lovtrad blivit undan-
trangda i stora delar av Sverige till forman for barrtrad, inklusive frimmande
arter som contortatallen. Detta har i sin tur drastiskt minskat forutsittning-
arna for att bevara den skogliga biologiska mangfalden, och det har hogst tro-
ligt aven djupgaende paverkan pa ekosystemfunktionerna och dirmed troligen
aven pa ekosystemtjansterna i skogsekosystemen. Lovtrad ar obefintliga eller
ovanliga redan i dldre produktionsskog, och i den yngre skogen dr det endast
bjork som fortfarande ar vanlig. Barrtrad, sarskilt gran, har favoriserats i
Sverige genom omfattande plantering bade inom och s6der om granens natur-
liga utbredningsomréde. I sodra Sverige har tallen minskat drastiskt pa grund
av skogsbrukets koncentration pa gran. Det har konstaterats att detta ar ett
allvarligt problem, och stodprogram for att stimulera odling av tall har dis-
kuterats. En 6kad andel av l6vtrad och tall i skogsbruket bidrar till minskad
forsurning av jord och vatten. Blandade bestand ar ocksd mindre sarbara for
stormar och for storskaliga sjukdomsutbrott. Bild 7 nedan visar effekterna av
skogsbruk med l6vtrad.

Minskning av
kollager i
biomassan
Okad
biodiversitet
Skogsbruk med
l6vtrad
Minskad forsurning
av jord och vatten

Minskning eller
okning av
kollager i
jorden

Bild 7. Skogsbruk: Val av tradarter, I6vskog jamfért med barrskog.

Positiva effekter av skogsbruk med lovtrad ar deras kapacitet for ofta och
regelbundet aterkommande skord for att fa biobransle eller material till fiber-
produktion, vilket innebar en hog substitutionseffekt med snabb dterupptag-
ning av kolet. Skogsbruk med 16vtrad har potentiellt positiva effekter pa den
biologiska mangfalden.
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De negativa effekterna bestar i minskad produktion av skoglig biomassa (och
saledes en ldgre substitutionspotential) fran vissa typer av blandade bestand
jamfort med monokulturer av gran eller tall. I vissa fall innebar inslag av 16v-
trad ocksa att skogen utgor ett mindre kollager 4n vad en enhetlig skog hade
gjort, vilket ar en klimatnackdel.

De win win-effekter som kan identifieras hir handlar om att den biolo-
giska mangfalden gynnas av mer blandade bestind av trad i skogen, samtidigt
som forsurningen minskar i sdidan skog. En annan win win-effekt kan vara en
god substitutionspotential (vid skogsbruk diar man skordar 16vtradens skott),
samtidigt som den biologiska mangfalden gynnas och férsurningen minskar.

Det saknas kunskap om vilken substitutionspotential som olika kombi-
nationer av tradslag innebar och hur substitutionseffekten paverkas av hur
skogen skots. Det saknas ocksa kunskap om omfattningen av de utslapp som
uppstar vid plantering, skotsel, skord och transport.

Dranering av skogsmark

Den area som bestar av torvtackt mark med skogsproduktion omfattar i
Sverige SMha, vilket motsvarar omkring 10 % av all mark i Sverige eller 20 %
av Sveriges skogsmark. Drinering av torvtackt mark for att mojliggora skogs-
bruk eller jordbruk har forekommit sedan mitten av 1700-talet och idag ar
1,5-2 Mha torvtackt mark dranerad for att mojliggora skoglig produktion.
Skogsdranering har vid upprepade tillfillen subventionerats av staten sedan
1840-talet. Sa sent som pa 1980-talet dranerades cirka 15 000 ha for skogs-
produktionen i Sverige.

Drinering ar idag reglerat av Kap. 11 i Miljobalken och tolkningen av
lagstiftningen ar utforligt atergiven av Naturvardsverket. I sodra Sverige dr
drianering forbjudet sedan 1944, och i norra Sverige kravs tillstind for att fa
utfora det. Under perioden 1994-1996 drinerades ca 400 ha érligen, genom
dispenser, i sodra Sverige. Darefter finns inga nationella data tillgangliga.

[ Visterbotten hanterades arligen 5-10 tillstindsansokningar for skogsdrine-
ring under perioden 1998-2002. Tillfallig dranering efter avverkning ar tilla-
tet sedan 1994. Ungefar 50 000 ha har drinerats pa det viset sedan dess.

Den torvtickta skogsmarken tillhandahaller flera ekosystemtjanster, kul-
turella inte minst, och skotseln av dessa marker har betydelse for flera av de
svenska miljomalen.

Drinering ar en forutsdttning for produktivt skogsbruk, men nir det galler
torvmarker innebar dranering dessvirre ocksa att koldioxidutslapp bildas,
och pa bordiga platser bildas dven kvivedioxid. Om man inte dranerar torv-
marken, gor den anaeroba (syrefattiga) miljon att nedbrytningen av organiskt
material avtar vilket i sin tur innebar minskade utslapp av koldioxid och orga-
niskt kol. Den hogre vattennivén leder till 6kad denitrifiering da kvavedioxid
reduceras till kvave (N,) vilket inte dr en vaxthusgas. A andra sidan leder den
anaeroba miljon ocksa till okad produktion av metan, som ar en vaxthusgas

25



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6509
Markanvandningens effekter pa vaxthusgaser, biologisk mangfald och vatten

och dessutom till metylering av kvicksilver da kvicksilvret blir biotillgangligt
och siledes kan tas upp av vaxter och djur.

Det kravs alltsd sarskilt tillstand for att f3 dranera torvmark, och den
atgard som foreslas som ett alternativ till dranering ar att aterstilla dessa
vatmarker. Pa kort sikt innebar restaurering av vatmarker en lagre klimatpa-
verkan dn vad dridnering hade gjort, och restaureringen bidrar ocksa mycket
till den biologiska mangfalden, vattenreningen och vattenregleringen. I ett
langt tidsperspektiv torde dock den uteblivna skorden av biomassa och
ddrmed utebliven substitutionspotential vara en negativ effekt, vilket framgar
av Bild 8 nedan.

Effekter som avtar med tiden i kursiv stil ‘

CH,
1
Okad metan- -
produktion Okad metylering och MeHg
demetylering av Hg
. el epe . NZ
Vattenreglering Rest?urermg Nltr!ﬁt.er.mg och <
av vatmark denitrifiering N,O
Inlagring av C Okning av biodiversitet ‘
CO,,N —> och Ni
biomassa Inlagring av C Potentiella malkonflikter:
och Ni Reduktion av MeHg — biodiversitet
COx, N — sediment Reduktion av MeHg — 6vergddning
Torvbildning Reduktion av MeHg— vattenreglering
Reduktion av MeHg — C-lager

Bild 8: Skogsbruk: Restaurering av vatmark jagmfort med kontinuerlig drénering.

De positiva effekterna av restaurering av vatmark jamfort med kontinuerlig
dranering dr att den biologiska mangfalden gynnas, att vattenreningen och
vattenregleringen blir effektivare och att naringsamnesretentionen och kvave-
cirkuleringen forbattras.

Negativa effekter ir den uteblivna skorden av savil trda som torv, vilket
forutom den ekonomiska nyttan hade kunnat ge en substitutionseffekt.
Produktion av vaxthusgasen metan 4r en annan negativ effekt, liksom metyle-
ringen av kvicksilver.
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Potentiella win win-effekter ar att restaurering av vatmarker ger bade for-
battrad biodiversitet, forbattrad vattenkvalitet, forbattrad vattenreglering och
dessutom okad kolsanka och storre kollager.

Det finns flera potentiella mdlkonflikter dar substitutionseffekt stills mot
savil biologisk mangfald som 6vergodning, vattenreglering och kollager, samt
ddr minskade nivaer av metylkvicksilver stills mot biologisk mangfald, 6ver-
godning, vattenreglering och minskat kollager.

De kunskapsluckor som har kunnat identifieras handlar om osdkerhet nar
det giller utslippens storlek. Nettoutslippen av vixthusgaser behéver under-
sokas ytterligare med hansyn taget till de varierande forhéllandena pa olika
platser.

Avlagsna skorderesterna efter avverkning

Att tillvarata skorderester sisom grenar, toppar och stubbar ar en atgird som
bidrar till att 6ka uttaget av biomassa fran skogen, vilket exempelvis kan
betyda att mer fossilt bransle kan ersittas med biobransle.

Avlagsnas skorderesterna fran marken, minskar dock sannolikt halten av
organiskt kol i jorden, vilket i sin tur 4r en orsak till koldioxidutslapp. Det
saknas dock tillrackligt vetenskapligt stod for att sdga sakert att mangden kol
i jorden minskar nimnvart om skorderesterna tillvaratas pa platser dar mark-
beredning dgt rum efter avverkningen. For att tydligt kunna visa vilken effek-
ten blir behover man jamfora det okade utslappet av kol fran marken med
den substitutionseffekt som erhalls da tillvaratagandet av skorderesterna ger
mer biobrinsle jamfort med om de limnas kvar.

Grenar och stubbar ar betydelsefulla dodvedsresurser i det brukade skogs-
landskapet genom att de utgor livsmiljé 4t olika organismer. Aven om méanga
tradlevande arter forsvinner vid avverkningen, sa ar de dterstdende arterna i
hog grad beroende av solexponerade grenar och stubbar. Mojligen paverkas
ocksd mangfalden av faglar, diggdjur och andra djur negativt om skorderes-
terna avligsnas.

Om skorderesterna tas tillvara blir naturligtvis den totala skorden av
biomassa storre, vilket 6kar substitutionspotentialen. Samtidigt innebar det
grundliga avlagsnandet av skorden ocksa att naringsamnen forsvinner fran
marken, eftersom mindre organiskt material limnas kvar for att formultna.
Vid skogsbruk dar skorderester tas tillvara, kompenserar man for forlusten
av niringsimnen genom konstgodning. Detta innebdr sammantaget ett mer
intensivt skogsbruk, vilket innebar att biomassan rors om mer, vilket i sin tur
medfor okat lackage av en miangd olika substanser, som annars hade legat lag-
rade. Detta visas av Bild 9 nedan.
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Spridning, produktion etc, fig x

GOdning for att -
kompenserna fér Minskning N-lackage N sp
forlust av av Cijorden
niringsdmnen T Hg-lickage Hg
Utslapp Avlagsna R - .
i) skérderester H
Anvindni
Energioch mr;\ls?(?n:rlr;gcsv Forlust av baskatjoner ‘
resurser
transport \
Ca, Mg, K
Inlagring av Ci Skordad
o, — biomassan skogsbiomassa
Anvandning
av biomassa
Produktion och \% co, Potentiella m.alkoTﬂlkte"r: '
Energioch anvandning av ) Subst.potential — 6vergédning
resurser | alternativ till > Utsldpp Subst.potential — giftfri miljo

skogsbiomassa

Bild 9. Skogsbruk: Att avldgsna skérderester jamfért med att ldmna kvar dem efter avverkning.

Negativa effekter av att avlagsna skorderesterna ar paverkan pa den biolo-
giska mangfalden, aven om effekterna ar ganska begriansade da redan avverk-
ningen som foregick att skorderesterna samlades in, paverkade den biologiska
mangfalden. Icke desto mindre ar det allvarligt for mangfalden om grenar fran
l6vtrad tas bort fran marken, samtidigt som mangfalden ocksa paverkas av
den efterfoljande godningen av marken. Exakt hur den biologiska mangfalden
paverkas, beror dels pa i vilken omfattning skorderesterna tas bort, dels pa
vilka metoder som anvinds vid arbetet, samt pa lokala faktorer. Andra nega-
tiva effekter dr 6vergddning, forsurning och lackage av kvicksilver.

De positiva effekterna av att tillvarata skorderesterna vid avverkning ar att
mer biomassa kan nyttiggoras i produktion, och dirmed 6kar dven substitu-
tionspotentialen (dock beroende pa hur materialet sedan anvinds).

De potentiella malkonflikterna handlar dels om substitutionspotential
a den ena sidan och 6vergodning a den andra, dels om substitutionspotential
4 den ena sidan och miljomalet om giftfri milj6 a4 den andra.
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De kunskapsluckor som har kunnat identifieras giller hur effekterna av
avverkning dar skorderesterna tas tillvara samspelar med dndrade nederbords-
monster och dndrad temperatur, med avseende pa populationsdynamik och
spridning av organismer som dr beroende av dédved, solexponering och trakt-
hyggesbruk. I dessa avseenden ir effekterna daligt kdnda. Vi vet inte heller hur
stubbrytning paverkar omsattningen av kol i jorden, sarskilt inte vad galler
gammalt organiskt material. Det finns ocksa osikerheter betraffande nedbryt-
ningen av organiskt material och hur tillgdngen pa naringsimnen (mineraler) i
jorden paverkas samt hur jordens surhetsgrad paverkas.

Kalkning

De effekter kalkning har pa skogen galler mestadels den biologiska mangfal-
den. Darfor har vi inte gjort ndgon bild som visar effekterna av denna atgird,
men beskriver danda hir kortfattat vad kalkning kan innebara for den biolo-
giska mangfalden.

Kalkning har langsiktiga effekter pa jordlevande organismer och pa mine-
raliseringsprocesserna. Nagon generell slutsats later sig dock inte dras nir det
giller kalkningens effekt pa den biologiska mangfalden och kalkning bor till-
lampas med forsiktighet.

Kalkning har positiva effekter pa forekomsten av olika arter av mossa,
medan lavar paverkas negativt, sarskilt i naringsfattiga tallskogar. I dessa
skogar har kalkning inneburit en 6kning av forekomsten av lingon medan bla-
baren paverkas negativt. Kalkning i naringsrika skogar gynnar 16vtrad. Exakt
hur artsammansattningen paverkas av kalkning varierar fran plats till plats,
vilket ocksa galler for svamparterna i jorden liksom for olika jordbakterier.
Faktorer som jordens sammansittning och naringsinnehall liksom hur mycket
tungmetaller som finns i jorden, paverkar forekomsten av olika svamparter
efter kalkning, till exempel.

Forandringar i jordfaunan kan ha betydelse for nedbrytningen och darmed
aven for i vilken man kolet lagras in eller avgar som vixthusgas, och det-
samma géller for kvdvet. Kalkning okar forekomsten av maskar i jorden vilket
paverkar jordbakteriernas aktivitet positivt, vilket i sin tur mojligen kan bidra
till att gora kolet biotillgingligt och dirmed 6kar kolinlagringen. Okad kolin-
lagring ar positivt ur klimatsynpunkt.

Kalkning har langsiktiga effekter ocksa pa ckning av kol- och kviavemine-
raliseringen, vilket gor bade kol och kvave harmlost ur klimatsynpunkt. Data
over kalkningens effekter pa skogen som lager for kol och kvive ar dock mot-
sagelsefulla och kan bero pa kvavenivan i jorden. Kalkning har storre effekt
pa kol- och kvavemineraliseringen i jord dar kvavehalten ar hog.

Kunskapsluckor som kan identifieras i ssmmanhanget giller kalkningens
effekter pa jordfaunan och hur relationen mellan lika jordorganismer och
mineraliseringsprocesserna ser ut. Dessa samband 4r komplexa, platsspecifika
och vi vet dnnu inte tillrdckligt om dem.
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Jordbruk

Ska vi kunna odla och producera biomassa i form av skogs- och jordbruks-
produkter, behover vi mark. Redan hir har vi en grundldggande konflikt
mellan produktionen och den biologiska mangfalden, eftersom alla former
av jord- och skogsbruk paverkar och dndrar arters habitat (livsmiljoer). Hur
intensivt marken odlas har betydelse for hur mycket den biologiska mangfal-
den paverkas.

Jordbruket star for stor global miljopaverkan. Globalt sett kommer unge-
far 60 % av de antropogena utslappen av viaxthusgasen kvavedioxid fran
jordbruket, dar 40 % ar en foljd av processer i jorden. Vad galler svenska
forhallanden, kommer 35 % av det totala kviavedioxidutslappet fran jordbru-
ket. Motsvarande harror sig ungefar 50 % av det globala metanutsldppet fran
jordbruket varav 30 procentenheter kommer fran idisslare. For Sveriges del
uppskattar man att 20 % av metanutslappet kommer fran jordbruket.

Godning

Storre delen av den odlade marken i Sverige godslas med nagon form av god-
ningsmedel, oavsett om odlingen syftar till matproduktion, foder eller indu-
striprodukter. 2009 anvandes i genomsnitt 107 kilo kvave (N), 24 kilo fosfor
(P) och 107 kilo kalium (K) per hektar. Godningen har stor betydelse for
avkastningen och for att uppratthalla jordens bordighet, men den har ocksa
miljoeffekter inklusive effekter pa den biologiska mangfalden. Om kvavegod-
ningen minskas med 50 %, gentemot de rekommenderade miangderna, mins-
kar skorden med ungefar 25 % i det langa loppet (mindre i borjan). P4 manga
hall ar godningen inte optimal utan snarare nagot 6verdriven, vilket gor att
skorden skulle minska mindre dn 25 % om man halverade godningsmingden.
Minskas godningsmangderna, minskas ocksd jordbrukets utslapp av kvive-
dioxid. Utslappen minskar i de fallen inte bara totalt sett, det blir ocksa ett
mindre utsldpp per enhet av produktionen.

Forutom att godningen ger storre skord, sa paverkar den ocksa proces-
serna i jorden. Okad produktion innebir att det finns mer organiskt mate-
rial (spill/rester fran skorden) tillgangligt for humusbildningen, vilket i sin
tur innebar att mer kol lagras i jorden, medan ligre produktion ger mindre
humusmaterial och mindre kolinlagring. Medan gédningen har omedelbara
effekter pa produktiviteten, dr effekterna pd humusbildningen och kolinlag-
ringen endast matbara i ett langre tidsperspektiv.

Godningen paverkar dven vattenkvaliteten. Lackage av kvive och fosfor
fran jordbruksmarken bidrar till nirmare halften av den 6vergodning som
orsakas av utsldpp fran Sverige. Overgodning anses vara jordbrukets allvarli-
gaste negativa miljoeffekt.
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Det bor noteras i sammanhanget att om godningen minskas (under den opti-
mala nivdn) sd minskar ocksa skorden, vilket i sin tur skapar behov av mer
odlingsmark om livsmedelsproduktionen ska kunna uppritthallas. Om livs-
medelsbehovet ska kunna tillgodoses, behover vi inte bara uppritthalla dagens
nivder utan snarare 6ka produktionen. Sett ur det perspektivet dr det proble-
matiskt att minska godningen (under de ekonomiskt optimala nivaerna).

Det har visat sig att lackage av pesticider (bekampningsmedel, sarskilt
fungicider)

okar med o6kande odlingsintensitet. For att fa den fulla bilden av den
miljopaverkan vixtgddning ger upphov till, vilken resursanviandning och vilka
utsldpp det handlar om, maste dven den resursférbrukning och de utslipp som
orsakas av produktion, transport och spridning av kvave och fosfor tas med i
beriakningen. Effekterna pa den biologiska mangfalden varierar fran positiva
till skadliga, och beror pa vilken typ av godning som anvinds, hur gédningen
doseras, jordtypen pa platsen, klimatet samt pa vilka grupper av viaxter som
undersoks.

Det foljande koncentrerar sig pa godning utan att ta hansyn till om god-
ningen sker i organisk form eller i mineralform. Bild 10 nedan illustrerar
effekter av godning, jamfort med att inte goda odlingsjorden alls.

Utslapp* Co, Okad anvandning av \—>
? l pesticider
Energi och Produktion av Inlagring av ——
resurser* NPK-gddning Cibiomassa Nitrifiering och LS N.O
i denitrifiering 2
Energi och Transport . x
resurser och spridning ‘ﬁ Godning N- och P-lickage ‘

|

Inlagring av
Utslapp* Cijord Andrad
T biodiversitet NochP
co,

0,03 kg fosfor
b) Transport 1 km:
0,2-1k g CO,

*Exempel pa livscykelanalysdata for
a) Produktion av 1 kg NPK-g6dning:

749 g CO, Potentiella malkonflikter:
3,88 N,0 Subst.potential och C-sdnka — 6vergddning
0.75gCH, Subst.potential och C-sénka — biodiversitet

Subst.potential och C-sanka — resursanvandning (P)
Subst.potential och C-sanka — giftfri miljo

Bild 10. Jordbruk: Gédning jamfért med ingen gédning.
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Godningens positiva effekter dr den storre produktionen, 6kat kollager i
jorden och att mer mat kan produceras per tidsenhet och arealenhet.

Till de negativa effekterna hor évergodning, forlust av biologisk mang-
fald, potentiellt okad anviandning av pesticider (vilket kan ses som en indirekt
effekt) och 6kad anvandning av fosfor.

De potentiella malkonflikter som godning av jordbruksmarken ger upphov
till ar substitutionspotentialen och kolsinkan som hamnar i konflikt med
savil malet om biologisk mangfald, 6vergodning, bruk av resurser (fosfor)
som med malet om en giftfri miljo.

De kunskapsluckor vi har kunnat identifiera handlar om effekterna av
kvavegodning pa den biologiska mangfalden, samt om hur kvavet transforme-
ras under olika miljobetingelser.

Kalkning

Odlingsjorden i Sverige ar utsatt for kontinuerlig forsurning, vilket ar typiskt
for odlingsmark i fuktigt klimat. Markrespirationen, godningen och skorden
bidrar ocksa alla till férsurningen.

Kalkning av jordbruksmark anvinds for att justera jordens pH-varde.
Kalkningen ger ofta en positiv effekt pd de mikrobiologiska processerna i
jorden och bidrar samtidigt till battre avkastning. Kalkningen paverkar ned-
brytningen av organiskt material pa ett positivt sitt, vilket ocksa gor nirings-
amnena i materialet tillgangliga for vaxterna och bidrar alltsa till en mer
effektiv niringscirkulering och dirmed minskat naringslickage, vilket illustre-
ras av Bild 11 nedan.

Utslapp

!

Energi och Kalk-
—>

resurser produktion Forbattrad
coz2 jordstruktur
i T R lack
Energi och N ranspo.rt' Kalkning educerat lackage
resurser och spridning avNochP
l Okad Férandrad
Utslapp mineralisering biodiversitet
Cco2

Potentiella malkonflikter:
C-lager — férsurning
C-lager — 6vergddning

Bild 11. Jordbruk: Kalkning jamfért med ingen kalkning.
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De positiva effekterna av kalkning utgors av okad produktion, minskad for-
surning, forbattrad naringsaterupptagning (naringscirkulering) och en forbatt-
rad jordstruktur.

Den negativa effekt som forekommer i samband med kalkning ar 6kat
utsldpp av koldioxid, vilket dr en nackdel ur klimatsynpunkt.

Det finns inga identifierade win win-effekter i samband med kalkning.

De potentiella malkonflikter som kalkning kan ge upphov till handlar a
ena sidan om ett minskat kollager i jorden och neutralisering av pH-vardet a
den andra, samt om minskat kollager i jorden d den ena sidan och minskad
overgddning & den andra.

De kunskapsluckor som har kunnat identifieras handlar fraimst om att
kalkningens effekter pa den biologiska mangfalden behover studeras ytterligare.

Vallodling

En avsevird del av de naringsimnen som tas upp av grodorna lamnas ocksa
kvar pa dkrarna vid skorden i form av skorderester. Ofta, men inte alltid,
limnas skorderesterna kvar och tas upp av jorden efter hand. I andra fall tas
resterna om hand och anvinds som djurfoder eller stro. I det senare fallet
kommer de dock ut pa dkern senare, da i form av stallgodsel. Det forekom-
mer ocksa att skorderesterna tas tillvara och anviands som biobrinsle. I det
fallet kommer inget av niringen att aterforas till jorden. Studier har visat hur
aterforing av naringsamnen till jorden i form av stallgodsel har en signifikant
effekt pa jordens kolinnehall.

Det ar troligt att ett forandrat klimat kommer att paverka hur man han-
terar bade plojningen och skorderesterna inom jordbruket. Generellt sett
bestdams valet av skordesystem — dvs om man ska odla ettariga grodor eller
vall — i hog grad av klimatet. I norr ar vallodling pa manga hall det enda alter-
nativet. Ett framtida varmare klimat kan komma att innebara att man gar
fran vallodling till att i hogre grad odla ettariga vaxter.

Animalieproduktion innebir generellt en hégre miljopaverkan dn jord-
bruksgrodor eftersom resurs- och energiatgangen ar betydligt hogre per enhet
vid animalieproduktion 4n vid odling. Den faktiska miljopaverkan beror dock
pa vilket skordesystem som tillimpas. Med ett vallproduktionssystem ar miljo-
paverkan mindre 4n dé enbart ettdriga jordbruksgrodor odlas. Vallodlingen
innebir farre plojningar och dirmed ett mer stabilt kollager i jorden, jamfort
med odling av enbart ettdriga jordbruksgrodor och arlig plojning.

Skordesystem som inkluderar djur dr generellt mindre koleffektiva med
avseende pa energikonsumtionen. Dock ar anvandning av stallgbdsel mer
positivt for kollagret an godning med farskt organiskt material. Kolinnehallet
ar i allmdnhet hogre i system med vallodling 4n i system dir ettdriga jord-
bruksgrodor odlas och jorden plojs regelbundet. Effekterna pa kolnivan i
jorden vid vallodling dar vallen skordas dr sma. Integrerade system for pro-
duktion av foder och kott dr att foredra for att uppratthalla kollagret i jorden.
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Okade arealer av vallodling gynnar den biologiska mangfalden jimfért med
odling av ettariga grodor. A andra sidan kan jordbruk utan pl6jning resultera
i okad anviandning av ograsbekimpningsmedel, utom da det galler vallod-
ling ddr anvandningen dr mindre frekvent. Vid vallodling sker oftast godning
med organiska godningsmedel, sisom stallgodsel, vilket ytterligare forstarker
de positiva effekterna pa jordens kapacitet att binda kolet da denna godning
bidrar till att humus bildas pa ett battre satt an vad oorganiska godningsme-
del formar, i relation till vilken mangd av godning som har tillsatts till jorden.
Bild 12 nedan illustrerar vallodlingens effekter jimfort med odling av ettiriga
vaxter.

Okad C-inlagring i
jorden

Okad
Vallproduktion biodiversitet

Minskat lackage
avNochP

4{ Minskad markberedning

T
Anvandning av

organisk gédning

Mindre bruk av

Resurser —> maskiner (fér mark- —— Utslapp
beredning etc)

Potentiella win-wins:
C-sdnka — overgddning
C-sanka — biodiversitet

Bild 12. Jordbruk: Vallodling jamfért med odling av ettariga fodervéxter

Positiva effekter av vallodling dr den 6kade biologiska mangfalden, i vissa
landskapstyper, en 6kning av jordens formaga att lagra kol samt minskad for-
lust av nidringsimnen ur jorden, vilket d4ven kan forstds som minskad 6vergod-
ning av omkringliggande vattendrag, tack vare den minskade jorderosion som
vallodling medfor.

De potentiella win win-effekter som kan erhallas genom vallodling hand-
lar om att kolinlagringen 6kar och 6vergodningen minskar, samt om att kolin-
lagringen 6kar och biodiversiteten gynnas.

De identifierade kunskapsluckor som finns inom omradet galler fragan hur
man ska kunna integrera animalieproduktionen med produktionen av grodor
sa att forlusten av naringsamnen ur jorden kan reduceras och animaliepro-
duktionen kan leverera ekosystemtjanster och 6kad biologisk mangfald. Det
saknas ocksd kunskap om kolinlagringen i jorden vid langvarig vallodling.
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Vatmarker

Vatmarker ar betydelsefulla for vattenregleringen pa sa vis att de skyddar fran
bade torka, 6versvimning och jorderosion. De dr ocksd viktiga for naringscir-
kuleringen och klimatet. Vatmarker ar dessutom miljoer med stor biologisk
mangfald. I framtiden kan skérd av biomassa som kan anvindas som brinsle
forvantas oka vid vatmarker. Med en forviantad framtida storre risk for haf-
tiga skyfall (pa grund av klimatforandringar) kommer behovet av vatmarker

i avrinningsomraden for dagvatten ocksd att oka, eftersom vatmarker bidrar
naturligt till vattenregleringen. Samtidigt som klimatforandringarna inne-

bar att behovet av de ekosystemtjanster som vatmarkerna kan tillhandahalla
kommer att 6ka, sa hotas dessvirre vitmarkerna av temperaturokningen.

Grundvattennivan paverkar hur jord och sediment syresitts, vilket i sin tur
reglerar de mikrobiologiska processer (nedbrytningen) som har att gora med
hur kol och kvive cirkuleras. De hoga grundvattennivaerna i vaitmarker gor,
enkelt uttryckt, att anaeroba (syrefattiga) miljoer skapas i vilka nedbrytningen
avtar. Det leder i sin tur till att det organiska materialet ligger kvar, med sitt
innehall av bade niringsimnen och kol bibehallet, vilket i sin tur medfor ett
lagre kolutslipp. A andra sidan leder den anaeroba miljon till 6kat utslipp av
metangas, som ocksa dr en potent vaxthusgas.

Restaurering av vatmarker gynnar den biologiska mangfalden, men effek-
ten ar beroende av hur mycket av den ursprungliga vitmarken som finns kvar.
De flesta av vatmarksekosystemen i jordbrukslandskapet 4ar beroende av tradi-
tionellt bruk sdsom havd, bete eller skord av vatmarksgras som kan anviandas
som biobrinsle. Det visar att det finns en potential for att aterstalla vatmarker
och for att samtidigt som den biologiska mangfalden och andra ekosystem-
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funktioner sikras, kunna skorda for att fa biobransle och mat, forutsatt att
skordemetoderna ar sidana att de har samma effekter pa vatmarksekosys-
temet som det traditionella bruket. Om tidigare jordbruksmark aterstalls till
vatmarker pa platser som ligger vid sidan av sjoar och vattendrag, har dessa
vatmarker goda forutsattningar att bli produktiva, tack vare de hoga narings-
vardena. Dar kan biomassa skordas och sedan ersitta fossila branslen, vilket
ger en substitutionseffekt. Marken kan ocksd betas, sd att behovet av annat
foder till djuren kan minska. Bild 13 nedan visar schematiskt effekterna av att
restaurera vatmarker jamfort med 6kad drdnering av jordbruksmarken.

Restaurering av vatmarker ger positiva effekter pa naringscirkuleringen,
kvivecirkuleringen, vattenregleringen, vattenreningen och den biologiska
mangfalden. Dessutom mojliggors produktion av biobrinsle och livsmedel
utan extra tillsats av vaxtnaring.

De potentiella win win-effekterna handlar om att restaureringen férutom
en Okad substitutionspotential ger kolsanka, minskad 6vergodning, biologisk
mangfald och forbattrad vattenreglering.

De identifierade kunskapsluckorna galler mer precist nar och under vilka
omstandigheter och i vilka miangder vatmarken ger upphov till utslapp av lust-
gas och fosfor.

Effekter som avtar med tiden i kursiv stil ‘

CH,
Minskad
metan-
produktion Nitrifierin h N
. g oc 2
Vattenreglering denitrifiering < N,O

Restaurering
av vatmarker Minskad
inska
Inlagring av C, l biodiversitet
C, PN —> PochNi Inlagring av
biomassa C PochNi
l sediment
Skérd av biomassa T . -
CPN Potentiella win-wins:
i T Subst.potential och C-sanka —
co, %{ Anvéndning av biomassa ‘ dvergddning
Subst.potential och C-sanka —
- biodiversitet
Energi och Proqukhgn och i Subst.potential och C-sdnka —
—>{ anvandning av ——> Utslapp vattenreglering
resurser L
alternativ biomassa

Bild 13. Jordbruk: Restaurering av vatmarker jamfort med dranering.
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Energiskog (salix)

I Sverige har det blivit vanligt att odla snabbvixande trad pa tidigare jord-
bruksmark for att fa biobransle. Biobranslet fran energiskogar (i Sverige van-
ligtvis Salix sp) kan anvindas for att ersitta fossila branslen och bidrar da till
att minska utslappet av vaxthusgaser (substitutionseffekt). Energiskog antas
vara ett energislag som 4r mindre miljoskadligt an energislag som olja och
kol. Energimyndigheten hade som mal att energiskogsarealen skulle 6ka till
100 000 ha under 2010, men det malet har inte natts.

Salix har god potential for att ta upp tungmetaller och kan darfor gora nytta
genom att rena mattligt fororenade jordar. Till exempel kan salix rena tidigare
odlingsmark fran den kadmiumkontamination som orsakats av fosforrika
godningsmedel.

Det star inte helt klart hur odling av energiskog paverkar den biologiska
mangfalden. Det kan vara sa att mangfalden paverkas positivt eftersom
energiskogen erbjuder en ndgot annan milj6 och struktur i odlingslandska-
pet, jamfort med odling av spannmal, sockerbetor och liknande, men forsk-
ningsresultaten ar inte enhetliga. Hur den biologiska mangfalden paverkas
av energiskogen tycks variera beroende pa hur landskapet ser ut for 6vrigt,
hur stor energiskogsplanteringen 4dr samt hur intensivt energiskogen odlas.
Den biologiska mangfalden paverkas ocksa av vilket tradslag som anviands
i energiskogen. Da salix odlas ar det vanligt att man besprutar med ogris-
bekiampningsmedel (herbicider), vilket har negativ effekt pa den biologiska
mangfalden. Nar det giller faglar och andra djur, kan energiskogen gynna de
arter som inte trivs i det oppna odlingslandskapet, medan de arter som trivs
dar kan missgynnas om energiskog planteras.

Forutom de osdkerheter som giller energiskogens paverkan pa den biolo-
giska mangfalden, saknas ocksa kunskap om hur klimatforandringarna och
det 6kade behovet av fornyelsebar energi kommer att paverka valet av trad-
slag i framtida energiskogar.

For att fa hela bilden av energiskogars miljopaverkan bor den resurs-
forbrukning och de utslapp som kan relateras till sjialva produktionen av
godningsmedlen inkluderas, liksom den energidtgang och de utslipp som
astadkoms av jordbruksmaskinerna under odlingstiden och skorden. Bild 14
nedan visar effekterna av energiskog jaimfoért med vanliga jordbruksgrodor.

De positiva effekterna av energiskogen ar att den producerar biomassa, okar
kollagret i jorden, tar hand om 6verskottsnaring och tungmetaller samt kan
vara gynnsam for den biologiska mangfalden i storskaliga jordbrukslandskap.

Till de negativa effekterna av energiskog hor att den kan missgynna den
biologiska mangfalden i heterogena odlingslandskap och att den dessutom
forsamrar landskapets kapacitet att tillhandahalla kulturella ekosystemtjanster
eftersom de flesta inte upplever energiskogen som ett estetiskt tilltalande inslag
i landskapsbilden.
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Bild 14. Jordbruk: Energiskog jamfért med jordbruksgrédor

Potentiella win win-effekter av att odla energiskog ar den substitutionseffekt
som energiskogen kan ge och dess positiva effekt pa den biologiska mang-
falden (i vissa fall). En annan win win-effekt ar substitutionseffekten och det
skydd mot 6vergodning som energiskogen utgor.

De potentiella malkonflikter som energiskogen kan medfora handlar om
att substitutionspotentialen och kolsinkan kan stillas mot de kulturella eko-
systemtjanster som energiskogen vanligtvis inte kan tillhandahalla (pa grund
av att fa manniskor uppskattar den).

De identifierade kunskapsluckorna galler hur en mer storskalig odling
av energiskog paverkar den biologiska mangfalden under hela den tid som
odlingscykeln omfattar, dir vi har bristande kunskap om skadedjur, preda-
torer, invaderande arter samt den biologiska mangfalden i allmdnhet. Det ar
heller inte kdnt om Salix skulle kunna bete sig som en invaderande (frim-
mande) art.
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