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Sammanfattning

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

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

| Halland finns idag ett betydande skogskapital. Lanets 296 000 ha skogsmark utgor 55 procent av
landytan och ligger geografiskt med sin tyngdpunkt i de dsterut, mot smalandsgransen.
Virkesférradet i lanet uppgar till ca 54 miljoner m3sk (stamved inklusive bark). | genomsnitt star det
182 m3sk/ha och tillvixten &r i genomsnitt 9,6 m3sk/ha, &r. Det ar hoga siffror i ett svenskt
perspektiv, vilket framst beror pa den hoga bordigheten i Halland. Darmed blir skogen snabbare
avverkningsmogen. Det medfor att de halldndska skogarna i medeltal ar yngre an rikssnittet. Granen
ar idag det ekonomiskt viktigaste tradslaget och star f6r 2/3 av virkesforradet. Den aterstaende
tredjedelen fordelas lika pa tall, adellov (framst bok och ek) samt 6vriga l6vtrad. Det relativt hoga
inslaget av bok och ek utgdr en maojlighet till exklusiv, men krdavande, produktion av I6vvirke.
Lovskogen bor dven sarskilt uppmarksammas ur natur- och kulturperspektiv. Gles, betad I6vskog med
stor andel ek och bok tackte vid 1600-talets mitt 6ver 130 000 hektar. Idag aterstar knappt 25 000 ha
adellovskog och ca 30 000 ha blandlévskog och den ar oftast tatare och har andra estetiska och
ekologiska varden an aldre tiders l6vskogar.

Halland &r ur skogs- och klimatperspektiv nagot av ett foredome. Skogen var under flera sekler hart
ansatt och en stor andel av arealen degenererade under perioden 1200 - 1850 till lagproduktiv,
tradlos ljunghed, som vid artonhundratalets mitt tackte 1/5 av arealen. Idag finns rester av ljunghed
enbart i reservat och ar beroende av intervention for att bibehalla de speciella ekologiska egenskaper
som utvecklades efter sekler av 6verutnyttjande, betning och brdnning. Under perioden 1850 - 1950
planterades stora arealer ljunghed och lagproduktiv jordbruksmark, foretradesvis med gran. Halland
antradde darmed resan mot dagens hogproducerande granskogar. Det finns manga aspekter pa
denna utveckling, men sett ur national- och produktionsekonomisk synvinkel har det varit en stor
framgang. Dagens vaxtliga skogar ar sardeles vardefulla i klimathdnseende.

Den hallandska skogen utgor ett betydande lager av kol. Totalt har traden, genom fotosyntes, lagrat
41,4 miljoner ton torrsubstans biomassa, vilket motsvarar 21 miljoner ton kol eller 77 miljoner ton,
raknat som koldioxid. | lanets skogsmark finns ett annu stérre lager av organiskt kol, ca 30 miljoner
ton eller 109 miljoner ton koldioxid. Skogens lager av kol ar darmed 183 ganger storre dn Hallands
hela utslapp av koldioxid, pa 2016 ars niva (1,02 miljoner ton). Och detta lager 6kar fér ndrvarande,
eftersom tillvixten, 2,3 miljoner m3sk, &r hdgre dn avverkningen, 1,7 miljoner m3sk.

| ett dynamiskt perspektiv berdknades Hallands koldioxidbalans genom att virkesférradets 6kning och
substitutionseffekterna av uttagna skogsprodukter jamférdes med lanets utslapp av kolioxid.
Analysen visade att Halland som helhet ar “koldioxidpositivt”. De arliga utslappen (1,02 miljoner ton)
ar lagre an den koldioxid som binds genom Okat virkesforrad och genom skogsprodukternas
substitutionseffekt, -0,54 respektive -0,72 miljoner ton koldioxid/ar. Hallands nettoeffekt &r ddrmed
— 237 000 ton koldioxid per ar.



For en uthallig och hog effekt av skogsbruket i klimatarbetet skall nettotillvaxten vara sa hog som
mojligt, givetvis med hansyn till andra viktiga mal. Sa mycket som majligt av den varu- och
energiproduktionen som idag baseras pa fossila kolkallor skall istéllet baseras pa skogsravara. For
skogsbruket géller da ar att kontinuerligt ersatta dldre skog med nya, vaxtliga bestand och att inte
avverka mer an tillvaxten.

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

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

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

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

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

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



Bakgrund

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

Syfte

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



Kolets kretslopp och klimatfragan

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

Mansklig aktivitet paverkar i 6kande grad mangden kol i omlopp, som en féljd av forbranning av
fossila koldepaer (stenkol, olja och naturgas) och genom t.ex. cementframstallning, tillverkning av
drivmedel, forandrat markutnyttjande, utdikning av torvmarker och avskogning. En omfattande
omforing av ekosystemet skog till jordbruksmark mobiliserar koldioxid och har flyttat betydande
kollager fran vaxtbiomassa och mark till atmosfaren. Harigenom tillférs atmosfaren stora mangder
koldioxid.

Figur 1. Kolets kretslopp och dess globala fléden (efter IPCC 2007). Bla siffror avser férrad i Gt (miljarder ton) av
kol och fléden i Gt kol/dr fére industrialismen, ca 1750. Réda siffror visar hur férrdd och fléden bedéms ha
dndrats p.g.a. ménskliga aktiviteter omkring 2005.



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

Skogen — ett verktyg for att hantera kolets kretslopp i klimatperspektiv

Det ar en allmant accepterad insikt att det globala klimatet nu férandras, framst som en féljd av stora
och 6kande utslapp av vaxthusgasen koldioxid. Utslappen ar en f6ljd av mansklig aktivitet. De beror
pa forbranning av fossila koldepaer i form av kol, olja och naturgas, men ar ocksa en féljd av
byggnation och avskogning foljt av férandrat markutnyttjande, t ex da skogar huggs ned for att
omforas till jordbruksmark eller fér infrastruktur och bebyggelse.

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

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

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

Ungefar halften av tradens torrvikt utgors av kol, dven om andelen varierar mellan olika tradslag.
Barrtrad innehadller nagot mer kol (ca 51 %) an Iovtrad (ca 48 %), mest pa grund av en hogre ligninhalt
hos barrtraden, ca 30 %, jamfort med 20 % for [6vtrad.

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

Nedbrytning och forbranning frigor kol bundet i biomassa

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

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



Liten faktaruta for den intresserade ldsaren

Hallands skogsmarksareal &r 296 000 hektar (en hektar 4r 100x100 m). Uppgifterna kan variera nagot
beroende pa i vilken grad naturreservat, torvmarker insprangda i skogen etc raknas med. Dela en
totalsumma med 296 000 for att rakna fram en genomsnittlig siffra per hektar.

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

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

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

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

Hallands skogstillgangar

Halland utgor en nordlig utpost av Europas lovskogsregion och har for svenska férhallanden ett stort
inslag av lovtrad, framforallt bok och ek (Figur 2). | Halland ligger dock forradet av lovtrad totalt sett
nara ganska nara det svenska genomsnittet. Vaxtgeografiskt tillhor omradet den nemorala
(lundartade) zonen som kdnnetecknas av att |6vtrad har har en dominerande roll i de naturliga
skogarna. Bland barrtraden férekommer tall i jamforelsevis begransad omfattning. | Halland
domineras skogslandskapet volymmassigt till 2/3 av gran. Detta &r en framst en foljd av omfattande
plantering, eftersom granen naturligt endast berér omradet marginellt (Figur 4).

Adelldvskogen ar en viktig produktionsresurs dar sarskilt efterfrdgan pa ek &r stor. Aven boken har de
senaste ar lyft efter flera ar av dalig I6nsamhet, vilket medférde nedlaggning av manga boksagverk.
Timmer exporteras nu till Kina i container och bokmassaved ar en viktig del i bade
finpapperstillverkning och textilmassa. Adellévskogen har ocksd mycket héga natur- och
kulturvarden. Den kraver darfor sarskilda skotselformer och en hég hansynsniva. Ett aktivt brukande
ar nédvandigt for markégarnas vilja att utdka ddellévskogen. Adellévskog omfattas av sarskild
lagstiftning, ddellovskogslagen som ocksa ger markagaren ersattning for den dyrare skotseln.

Idag skyddas kvarvarande ddelldvskog av naturvards- och biodiversitetsskal. (Adel-) |6vskogen har
dven kulturhistoriska karaktarer som regionalt utgor skal for sarskilt skydd och anpassad
skogsskotsel. Darfér har man inte full handlingsfrihet vad det galler att skota dem utifran ett
renodlat klimatperspektiv. Férutom skyddet for skogsdgarens ekonomiska intressen maste atgarder
for att utveckla och starka skogsbrukets positiva klimatpaverkan balanseras emot andra berattigade
mal som biodiversitet och miljomal, rekreation och landskapsestetik, kulturmiljéskydd etc.




Figur 2. Virkesférrddets férdelning pad trddslagsgrupper i Halland och i Sverige.

Hallands produktiva skogsmark, 296 000 ha, tacker 55 procent av landytan, vilket ar nara
riksgenomsnittet, 58 procent. Skogen finns framst i de 6stra delarna av lanet (Fig 3).

Figur 3. Skogens tdckningsgrad i procent av
landareal i Halland och Skdne. | Halland finns den
mesta skogen i ldnets Gstra halva, som grénsar
mot sydsvenska héglandet.

Figur 4. Granen ér volymmdssigt dominerande och ekonomiskt
det viktigaste trddslaget i Halland. Den finns huvudsakligen i
planterade bestdand (ljusgrént i kartan). Naturligt har granen
hunnit sprida sig endast till de 6stra delarna av Hylte och
Falkenbergs kommuner (mérkgrént i kartan). Efter IUCN, 2006.

Skogarna i Halland &r genomsnittligt unga jamfort med svensk skog i allmanhet (Figur 5). Den
arealvdgda medelaldern, 48 ar, ar endast 2/3 av riksgenomsnittet, 72 ar. Detta beror framst pa den
hoga bordigheten i regionen, vilket medfor att produktionsskogarna snabbt nar avverkningsmogen
alder. Bordigheten for skogsmark kallas bonitet och beskriver naturligt maijlig virkesproduktion i
skogskubikmeter (Figur 6) per hektar (100X100 m) och &r. Det svenska medelboniteten &r 5,4 m3/ha
medan den i Halland &r 9,6 m3/ha.



Den hoga virkesproduktionen och de korta omloppstiderna 6kar maéjligheterna att genom aktiv
skogsskotsel fa snabbt och kraftfullt genomslag i atgarder for att utnyttja skogsbruket som ett
verktyg for klimatarbete.
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Figur 5. Skogsmarksarealen férdelad pd dldersklasser. Aldersférdelningen i Halland skiljer sig fran
riksgenomsnittet fréimst genom en hégre andel plant- och ungskog och en Iéigre andel skog dldre én
100 dr. Detta torde framst vara en effekt av den héga bérdigheten i ldnet.

Hallands skogar — 600 hundra ar av elande — 100 ar av framgang

Skogarna i Halland har lange utsatts for mansklig paverkan och det gar att se en avskogningsprocess
redan vid vikingatidens slut. En avskogning som tog ytterligare ett steg pa 1200-talet och da i
synnerhet i S6dra och mellersta Halland genom ravara till en omfattande lagindustriell
jarnframstallning.

Varfor blev avskogningen av Halland sa omfattande? Det har sannolikt flera orsaker. Tidig skoglig
forskning havdade att jordbrukarna sag de avskogade hedarna som en resurs och darfor inte dgnade
energi at tradplantering. Senare forskning har dven uppmarksammat skogen ur militarhistoriskt
perspektiv. De aterkommande krigen fran 1500-talet och framat tarde hart pa Hallands skogliga
reserver eftersom landskapet dominerades av tva tradslag som var intressanta for produktion av
krigsmateriel, ndmligen bok och ek. Mellan 1600- och 1800 férsvann stora arealer, inte minst
bokskog. Avskogningens omfattning beror mycket pa vilka som var agare. | sdédra Halland
dominerades landskapet av stora gods och kronomarker utmed smalandsgransen. Har blev ocksa
avskogningen narmast total. | mellersta Halland fran Halmstad upp till Varberg verkar det inte ha
funnits samma incitament att avverka bokskogen pa de stora godsen eller bland de sjalvidgande
bdnderna som blev alltfler ju langre norrut i Halland man kom. Avskogningen av norra Halland verkar
ha f6ljt en annan logik for dar gar det att se att redan pa 1650-talet &r stora arealer avskogade.

Kdnnetecknade for denna form av “skogsbruk” var att det inte skedde nagon aterplantering — detta i
kombination med ett 6kat betestryck gjorde att stora arealer évergick till ljunghed. Runt 1850
berdknas att cirka 150 000 hektar dvs, mer d@n en % av den hallandska arealen bestod av ljunghed.

Den halldndska skogen uppnadde sitt absolut sémsta lage runt 1850. Halland ansags da vara det
skogsfattigaste landskapet i Sverige. Och det var inte bara skog Halland var fattigt pa. Halland
raknades som det absolut fattigaste landskapet i Sverige med daligt utvecklat jordbruk, inget



skogsbruk och en mycket |ag industrialiseringsgrad. Fran 1860-talet kom dock utvecklingen att
snabbt vdnda. Med start pa de halldndska godsen men sedan alltmer dven pa vanliga gardar
utvecklades en intensiv nyodling for havreproduktion. Anledningen till detta uppsving var inte bara
nya jordbruksmetoder utan ocksa att en exportmarknad 6ppnade sig. 1861 startade London sin
forsta hastdragna sparvagn och utvecklingen dar gjorde att enorma mangder havre behévde
importeras. Vastra Sverige, med Halland som centrum, blev den huvudsakliga importmarknaden.
Aven inom den skogliga sektorn borjade det réra pa sig. Staten, Landstinget, enskilda bérjade
intressera sig for att utveckla skogsbruket. Staten borjade exempelvis kdpa in marker — framst
flygsandfalt men ocksa férodda gods for att bilda kronoparker. Det relativt nystartade Hallands lans
landsting dgnade stor energi at att utveckla skogsbruket redan fran start. Under de forsta artiondena
gavs exempelvis bidrag for skogsplantering till enskilda men ocksa till att bekampa flygsanden i Sédra
Halland. 1867 gick exempelvis 21% av landstingets totala budget till skoglig verksamhet. Vissa
godsagare borjade ocksa intressera sig for skoglig utveckling och bérjade plantera och utveckla
skogsbruket. | bérjan av 1900-talet gick utvecklingen @nnu snabbare. Det nybildade Skogssallskapet
men ocksa privatpersoner hjalpte kommuner och landsting att kdpa in arealer for plantering. | borjan
av 1900-talet hade ocksa de sjalvagande bonderna blivit sa starka att de starkt bidrog till att utveckla
ett aktivt skogsbruk aven om bildandet av en egen skogsagarférening skedde relativt sent. Som
siffrorna nedan visar gick utveckling snabbt framat under hela 1900-talet.

Tabell: Produktiv skogsareal

1650 1850 1927 1960 2017

167 000 hektar 99 500 hektar 155 300 hektar 194 600 hektar 286 900 hektar

Vart att notera ar att beskogning kan tyckas vara ett projekt for det tidiga 1900-talet. Det ar dock inte
hela sanningen. De senaste 60 aren har mer dn 100 000 hektar av Halland férvandlats till skog.

Ljungheden — ett forsvunnet landskap
Tabell: Ljunghedens tillbakatrangande

1850 1928 1959 2017
150 000 hektar 58 000 hektar 13 500 hektar 2 500 hektar

Som namnts tidigare sa var mer dn % av Halland tackt av ljunghedar runt 1850. Det gavs otaliga
beskrivningar 6ver hur elandigt detta tillstand var och i stora delar var det en riktig beskrivning. Det
gar dock inte att bortse fran att ljunghedarna var ett viktigt inslag i den lokala ekonomin innan den
jordbruksindustriella revolutionen eftersom den gav betesmark at kreaturen men ocksa honung —
vilket var en inte helt ovasentlig inkomstkalla. Nar skogsplanteringarna sattes igang under 1860-talet
sa inleddes en period som totalt omvandlade det hallandska landskapet. Nar man idag exempelvis
tittar pa ett foto av Severin Nilsson fran borjan av 1900-talet slas man av landskapets 6ppenhet och
de vida vidderna — dven i det inre av Halland. Den planterade skogen kom att omvandla
landskapsbilden. Det hallandska landskapet &r med andra ord ett planerat och planterat landskap.
Mellan 1850 och 1928 férsvann nastan 100 000 hektar ljunghed i Halland. Aven efter 1928 fortsatte
denna omvandling och detta har fortsatt fram till idag. Mellan 1960 och 2015 har cirka 10 000 hektar
ljunghed férsvunnit och den rena ljungheden finns idag i princip bara sparad i naturreservat.



Fran Hagbards Galge mot Asige Kyrka
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Fran bok till gran
Tabell: IFordelning %

Tall Gran barrblandskog Blandskog | Lovskog Adellévskog
1650 5 0 0 0 15 80
1850 15 25 60
1960 23,4 21,4 28,4 18,7 8,1
2016 14,7 53,3 4,6 6,3 10,1 8,2

Aven nir det giller férdelning av triadslag har det skett en ordentlig férdndring pé ett langre
perspektiv. 1650 antas det att 95% av de halldndska skogarna var I6vskog och da framst ddell6vskog i
form av bok och ek. In mot gransen till Vastergétland och Smaland verkar det ocksa ha funnits
mycket sma bestand av tallskog. Granen hade inte etablerat sig i landskapet d&nnu. Fram till 1850
borjar dock granen vandra in 6ver landskapsgransen. Detta skedde mer som en spontan invandring
dn som medveten plantering — dven om nagra gods i S6dra Halland experimenterade med
granplantering.? Granskogen trangde sakta tillbaka bade tallskogen och ddellévet. Intressant dr ocksa
att de tallskogar som vi ar vana vid utmed kusterna inte existerade innan 1850. Tallskog fanns endast
i Hallands inland. Samtliga tallskogar utmed kusterna ar planterade for att forhindra
flygsandspridningen. Lovskogskogsarealen var dock relativt oférandrad under 200 ar och detta beror
mycket pa att blandlévskogen fanns mestadels pa indgomark — dvs. mark som brukades extensivt
som bete och dngsmark.

Mellan 1850-talet och 1950-talet sker det en explosionsartad utveckling av planterad barrskog.
Samtidigt forsvinner mycket av ddellovskogen och ersatts av barrskog. Detta beror inte minst pa att
den hallandska bokskogen blev en intressant exportvara. Flera av de stora godsen i sédra och
mellersta Halland som hade stora bokskogsarealer sparade boérjade fran 1890-talet exportera s.k.
pitprops till England. Avvecklingen av bokskogen paverkades ocksa av den jordbruksindustriella
revolutionen da de hallandska bonderna pa 1890-talet slutade att exportera havre och i stéllet gick
over till att framstalla smor for exportmarknaden. Smoret behdvde forvaras i drittlar tillverkade av
bok vilket ytterligare skattade ddellévskogen ytterligare.

Siffrorna i tabellen visar dock att de forsta skogsplanteringsférséken hade en osdkerhet vilket
barrtradslag som var mest lampad. 1960 sa bestod den halldndska barrskogen av cirka 1/3 gran, 1/3
tall och resten barrblandskog. Efter 1960 har dock granen varit det dominerande tradslaget.

Den halldndska skogen idag

| dagslaget ar granen det totalt dominerande tradslaget i de hallandska skogarna. 53,3 % av Hallands
produktiva skogsmarker bestar av gran — mestadels planterad produktionsskog. Faktum ar att
Halland ar det landskap som har procentuellt hogst andel gran i sina skogar. Markbart ar ocksa
tallskogens tillbakagang men ocksa blandbarrskogen. Méjligen har detta att géra med att viltvarden
utvecklades och andelen storvilt, som kan orsaka stora skador pa tallskog, 6kade under denna tid.

1 Malmstrém, C. Hallands skogar under de senaste 300 dren — Meddelanden fran Statens skogsférsoksanstalt
1938-39

Malmstrém, C. Landskapsbildens férandringar i Halland under de senaste 300 aren. Ur Hallands historia del Il,
Landstinget Halland 1958

Sveriges Skogar tillstand och forandring. Sveriges officiella statistik 2017

2 Det finns noteringar att man i mitten av 1800-talet var medveten om Hallands goda tillvixtméjligheter och att
om man skulle géra granplanteringar sa behévde man inte granar fran norra Sverige. Istéllet importerades
granfron fran norra Tyskland.



Blandskog (dvs. 16v och barr) samt I6vblandskog har hallit sig relativt oféréandrat. Vart att notera att
den hallandska bokskogen har klarat sig relativt val de senaste 50 aren och procentuellt 6kat, om an
marginellt, sedan 1960. Arealen for adelldvskog (framst bok) 1960 var cirka 16 000 hektar och 2016
cirka 23.500 hektar. Okningen kan till viss del férklaras med att det som kallades I6vskog 1960 — dvs.
en blandning av |6v och ddellév har genom medvetna satsningar och uthuggning av icke dadellév
forvandlats till 4dellovskog. Naturreservatsbildning kan ocksa ha varit en bidragande faktor.

Bilden visar Skogens utbredning i Halland frén 1650 till 1920. 3*

Agandets férandring

Den halldndska skogen ar ocksa unik ur en annan bemarkelse och det dr den enskilda skogsagarens
dominans. Halland har sverigerekordet i enskilt d&gande och den genomsnittliga skogsfastighetens
areal ligger under riksgenomsnittet.

Tabell: procentuella dgandet av produktiv skogsmark

Staten Statsagda Ovriga Privata Enskilda | Ovriga Summa
aktiebolag | allmdnna | aktiebolag | dgare privata
agare agare
Riket 7 13 2 24 48 6 100
Gotaland | 2 7 2 6 77 6 100
Halland 3° 1 2 5 84 4 100

3 Bilden ger ocks& en bild av skogsallminningens betydelse i slutskedet av beskogningskampanjen. P& kartan
over skogen 1920 finns vita partier pa Hallandsasen, i norra Laholms kommun mot Mastocka samt runt
Skallinge i Varbergs kommun. Samtliga omraden &ags eller har agts av skogsallmanningen.
4 Excerpt fran Hallands historia del I, Hallands |4ns landsting 1958

5 Den nagot hdgre andelen statligt &gd mark i Halland beror framst pa naturreservatsbildning samt Mastocka

ovningsfalt




Ser man pa tabellen sa ser man att Halland avviker i sitt 4gande bade pa ett rikssnitt men ocksa i
jamforelse med Ovriga lan i Gotaland. Staten inklusive statliga bolag har ett vasentligt lagre dgande
dn pa ovriga platser. Andelen aktiebolagsagd mark ar ocksa lagre liksom kategorin 6vriga privata
agare —i denna areal inrdknas Svenska kyrkans dgande.

Fordelas dgandet per brukningsenheter blir ocksa resultatet sldende och dér Halland avviker fran
riksgenomsnittet genom sina relativt sma brukningsenheter.

Genomsnittligt 4gande areal per brukningsenheter

Halland Gotaland Sverige
Staten 800 hektar® 405 hektar 3914 hektar
Statsdgda aktiebolag 1000 hektar’ 3068 hektar 13611 hektar
Ovriga allminna dgare | 545 hektar® 631 hektar 866 hektar
Varav region Halland 625 hektar
Privata aktiebolag 166 hektar® 290 hektar 2289 hektar
Enskilda dgare 34 hektar®® 39 hektar 49 hektar
Ovriga privata dgare 177 hektar! 332 hektar 684 hektar

Hur har det da blivit sd har? Det finns vissa skeenden i historien som har paverkat dgarstrukturen
I&ngt fram i tiden. Agandet &r en s kallad trogrorlig process. Detta gér att man ser strukturer som
etablerades redan i slutet av vikingatiden har genomslag danda in pa 1800-talet. Det hallandska
dgandet har paverkats av foljande skeenden.

1. Godskoncentration — For Hallands del verkar den ha skett tidigt. Halland har flera
godskomplex som verkar vara fardigbildade redan under tidig medeltid (fram till 1350-talet).
Faktum ar att det finns en godsbildning — Vapno gard — som fortfarande har ungefar samma
dgobild som under senmedeltiden. | synnerhet i S6dra Halland skedde det en tydlig
koncentration av dgandet.

2. Kungens regale —i borjan av 1200-talet fick kungen och kronan sa mycket inflytande att de
kunde havda aganderatt till "herrel6s” mark. De stora arealer i de inre av Halland blev nu
betraktade som kronans egendom men dven arealer som fanns inne i odlingsbygderna blev
betraktade som kronans. Det statliga dgandet var alltsa stort redan tidigt i Halland.

3. Det laga antalet sjdlvdgande bonder. Endast i Norra Halland samt i vissa kusttrakter i Sodra
Halland fanns det ett storre antal sjalvagande bonder. Detta avviker kraftigt fran 6vriga
Sverige men ar likt férhallandena i Danmark. Varfor det blivit sa kan det spekuleras i men
troligen har godskoncentrationen och kungens regale spelat roll i detta.

6 Statlig brukningsenhet rdknas som en enhet per kommun. | summan ar inrdknad reservat samt dvningsfilten,
Mastocka, Nyarsasen och Ringenas.

7 Sveaskog har mark i fyra kommuner, men den stora koncentrationen finns i Halmstads och Laholms
kommuner

8 Ovriga allmanna dgare inrdknas de hallindska kommunerna samt Region Halland.

%1 denna kategori inrdknas taxerad skogsmark som dgs av ett aktiebolag — | denna kategori finns dock stora
areella skillnader. Dominerande &gare i kategorin ar Bergvik Skog AB men dven tva fideikomissaktiebolag
Wapno AB och Kobergs forvaltnings AB.

10 Enskilda skogsédgare har relativt sma brukningsenheter. Agandet férdelas p& 9529 fysiska dgare vara 3540 ar
kvinnor. | kategorin inrdknas ocksa stora privata dgare som exempelvis godsen Sperlingsholm, Froslida,
Frollinge, Stjarnarp, Hjuleberg etc.

11| denna kategorin inrdknas Svenska kyrkan och d& bade skogsmarker som férvaltas av Géteborgs stifts
prastlonetillgdngar men dven skogar som &gs av férsamlingarna/socknarna.



4. Kyrkliga donationer. Den mesta av den mark som dgdes av Svenska kyrkan langt fram i tiden
var donationsjord som oftast — inte minst i S6dra Halland var donerad av den lokale
godsagaren eller kronan.

5. Drottning Kristinas pantsattningar. Runt 1650 skedde stora sk. pantsattningar dar
skatteratten till ett mycket stort antal hallandska kronogardar pantsattes mot 1an hos
nederlandska handelshus. Dessa pantratter kom aldrig att I6sas in utan dgandet till
kronogardarna 6vergick sa smaningom till handelshusen som i sin tur salde dgandet vidare till
svenska agare som ofta inte hade nagon lokal anknytning. | detta finns ocksa att det inte
fanns nagon storre brukstradition i Halland vilket gjorde att bruksdgare — forutom runt Torup
inte intresserade sig for att kdpa upp gardar.

6. Frikop och godsdrift. Med start i slutet av 1700-talet bérjade de hallandska kronobdnderna
att frikbpa sina arrendegardar fran Kronan. Avvecklandet av kronans dgande gick snabbt,
vilket tyder att det, trots elandiga beskrivningar om det fattiga Halland fanns kapital for att
frikbpa. Nagot senare borjar ocksa de tidigare pantsatta kronogardarna att frikopas av
bonderna. Sist ut ar de sydhallandska storgodsen som i samband med starten av den
jordbruksindustriella revolutionen séljer av perifera arrendegardar.

Grunden till det nuvarande spridda dgandet harror sig alltsa fran 1800-talets stora frikopsperiod da
ett oerhdrt gammalt koncentrerat dgande pa bara nagra artionden luckrades upp och skapade
dagens struktur. Det var i efterdyningarna av denna revolution som det skogliga intresset hos staten,
bonden men ocksa bland landsting och kommuner vaknade.

Lager av kol Hallands skog och skogsmark

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

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



Figur 6. Nagra av de matt pa skog, skoglig biomassa och virke som anvdénds i denna rapport.

| Figur 6 illustreras nagra vanliga skogliga mattenheter. Den vanligaste mattenheten for stadende skog
ar skogskubikmeter, m3sk, som avser volymen av tridens stam inklusive bark fran tankt stubbhojd till
topp. Avverkat rundvirke anges oftast som fastkubikmeter under bark, m3fub, och avser da volymen
virke innanfér barken. Skogsbrinslesortiment kan anges som fastkubikmeter biomassa, m3f biom
vilket avser volymen av all biomassa. Ett for energi- och kolhaltsberdkningar lampligare mattslag ar
ton torrsubstans, tTS som beskriver vikten av den torra biomassan. Eftersom kol dven binds i tradets
grenar, blad/barr, i stubbe och i rotsystem skall biomassan i dessa fraktioner medriknas da lagret av
kol i vixande skog beraknas. Biomassans fordelning pa fraktioner som stamved, bark, grenar, stubbe
och rotter varierar med trddslag, bestandsstruktur och, framforallt, med tradets storlek. Som ett
genomsnitt i de svenska skogarna bestar ungefar 55 % av stamved och bark och nara 20 % utgérs av
grenar, l6v och barr. Resterande 25 % ar biomassa i stubbe-rotsystem.

Dagens virkesforrad i Halland

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



Tabell 1. Virkesférrdd, i miljoner m3sk och per hektar fér levande trid och déd ved, samt som miljoner
tTS for olika fraktioner levande triddbiomassa i Halland och i Sverige. Inkluderar skyddad skog.

83 a8
104 o0s

Omréknat till kol finns drygt 1 200 M ton kol bundet i levande trdd i Sveriges produktionsskogar och
ytterligare ca 90 M ton kol i form av déd ved. | Halland finns totalt ca 21 M ton kol bundet i levande
tradbiomassa.

Tabell 2. Virkesforradet omrdknat till kol for olika fraktioner levande trddbiomassa samt i déd ved i
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Miljoner ton kol totalt (ton kol per ha) Halland Sverige

... 1 stamved och bark 11,6 (39) 679 (29)
... 1 tradbiomassa, totalt 20,3 (71) 1183 (53)
...dessutom M ton kol i dod ved 1,3 (4,5) 87 (3,7)

Halland Sverige
Totalt forrad markkol, M ton C 29,7 1360

Férrad markkol, ton C/ha 100,4 75,0

Kolets dynamik — Hallands skogar i ett flodesperspektiv
| de bada féregdende avsnitten redovisades hur skogen och skogsmarken representerar ett lager av
kol, som under lang tid byggts upp genom dynamiska inbindnings- och nedbrytningsprocesser



processer i skogsekosystemet. Summeras posterna for produktiv skogsmark sa erhalls ett totalt
forrad av kol bundet i levande skog, dod ved och skogsmark enligt Tabell 4, dar det ocksa anges hur
stor mangd koldioxid detta lager representerar.

Tabell 4. Totalt lager av kol bundet i levande skog, déd ved och skogsmark som miljoner ton kol och
omrdknat till miljoner ton CO,. Inom parentes anges mdngden uttryckt per hektar. Avser forrdd ner
till 100 cm djup pa produktiv skogsmark inklusive skyddad mark men exklusive torvmark. Omrdkning
fran kol till koldioxid utgdr ifrdn att kol utgér 27,3 % av koldioxidens atommassa.

Halland Sverige

Totalt forrad, M ton C samt (ton C/ha) 51,3 (173) 2630(112)

Motsvarande mangd CO,, M ton (ton CO2/ha) 187,9 (635) 9634 (411)

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

Tillvaxt och avverkning

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

Den forsta inventeringen av Sveriges skog fardigstalldes 1929. Sedan dess har landets virkesforrad

okat med 83 procent. | Halland &ar skogens virkesvolymer idag hela 4,82 ganger hégre dn 1929. Det
senaste seklet har alltsa kdnnetecknats av en kraftig forradsuppbyggnad i hela landet. | Halland har
denna utveckling varit synnerligen stark.

Forradsuppbygganden i Hallands och Sveriges skogar pagar fortfarande. | Tabell 5 redovisas arlig
tillvaxt, arlig avverkning och 6vriga avgangar. Det framgar av tabellen att tillvaxtbalansen ar positiv
vilket innebar att lagret av kol bundet i skogarna okar. Pa riksniva okar virkesférradet med 0,5
procent per &r medan 6kningstakten ar 0,8 procent i Halland.

Tabell 5. Genomsnittlig aktuell bruttotillvéixt, avverkning och évriga avgangar samt kvarvarande
nettotillvéxt i Halland och i Sverige, miljoner m3sk.

Halland Sverlge
Bruttotillvixt, M m3sk 2,3
Avverkning, M m3sk 1,7 84,3
Ovriga avgangar, M m3sk” 0,2 11,8
Nettotillvixt, M m3sk 0,4 25,0
Forradsokning, % av virkesforrad 0,79 0,54

* Fér Halland har posten évriga avgéngar antagits ha samma andel som riksgenomsnittet.

Skogsbrukets emissioner av koldioxid
Skogsbrukets arbetsoperationer ger upphov till emissioner, till exempel fran vaxthus déar plantor
odlas, fran tillverkning av gédsel och fran skogsmaskiner av olika slag samt vid transporter.



Utslappens storlek beror dels pa omfattningen av arbetena; antal hektar som atgardats; kubikmeter
som avverkats etc. men ocksa pa regionala forutsattningar som tradstorlek och transportavstand.
Dataunderlaget for avsnittet har hamtats fran publicerade studier av skogsarbeten och transporter
fran Skogforsk samt regional statistik over utférda skogsarbeten fran Skogsstyrelsen i Jonkoping. |
Tabell 6 redovisas skogsbrukets utslapp av koldioxid i Halland och i Sverige, justerade med hansyn till
sadana regionala forutsattningar. Pa grund av nagot kortare terrangtransportavstand och
genomsnittligt stérre trad blir t ex utsldppen fran skotning och fran avverkning nagot lagre per m3fub
i Halland an genomsnittet i Sverige. Skogsbrukets virkestransporter av virke avverkat i Halland
redovisas i Figur 7.

Vad géller vidaretransporten ar utslappen per enhet transportarbete (tonkm) nagot hogre i Halland,
som en foljd av de genomsnittligt kortare transportstrackorna, 75,8 km, jamfort med 88,8 km for
hela landet. Men de kortare transporterna leder till en totalt nagot lagre bransleforbrukning per
kubikmeter virke. Bransleférbrukningen per m? virke &r fér Halland &r 88 % av riksgenomsnittet. En
del skogsravara transporteras till industrier utanfér lanet. | sammanstallningen dnda lanet belastats
med hela utsldappet for transport av det virke som utfallit vid avverkning inom lansgransen. Siffrorna
som redovisas ar baserade pa medeltal och kan betraktas som rimliga estimat. Orsaken till
anvandningen av medeltal dr bransleforbrukningen paverkas av fordonstyp, férare, vag- och
vaderleksfaktorer mm. vilka dessutom varierar 6ver tid. Den exakta drivmedelsatgangen kan endast
erhallas genom noggrann totaluppfoljning.

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

Tabell 6. Skogsbrukets utsldpp av koldioxid Gr 2016 pd grund av skogsarbeten och virkestransporter i
Halland och i Sverige, ton CO..

Skogsbrukets utslapp (ton CO,), per aktivitet Halland Sverige

Skogsvardsarbeten 1015 60 456
Avverkning och terrangtransport 7 609 411 312

Vaghallning 1509 68 186
Summa 15733 941 311




En koldioxidbalans for Halland — skogsbrukets roll

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

Substitutionseffekter av skogsbrukets produkter

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

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



Figur 8. Fléden och lager av kol i en obrukad skog och i en skog ddr aktivt skogsbruk pdgdr. Fléden (pilar) och



Koldioxidbalans for Halland

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

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

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

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

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

Ton CO,/ar Halland Sverige

Nettotillvaxt av virkesforrad -535 000 -35 915 000
Arligt CO,-utslapp, skogsarbeten 9 000 472 000
Arligt CO,-utslapp, virkestransport 8 000 531 000
Skogsprodukter - substitutionseffekt -722 000 -39 640 000
Netto flode CO, fran skogsbruket -1 240000 -74 552 000
Totala CO,-utslapp (exklusive skogsbruk) 1003 000 51 890 000
Nettoutsldpp av CO; -237 000 -22 662 000


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

D4 virke skordas sker ett uttag ur skogens kolférrad. Aven dessa virkesprodukter ger ett direkt bidrag
till koldioxidbalansen, genom substitutionseffekten, ca 470 kg koldioxid per skordad kubikmeter. D3
vi tar med detta i berdkningen finner vi att Halland faktiskt ar klimatpositivt, med ett nettoutslapp pa
minus 237 000 ton CO, per ar) (inkluderar alltsa de totala utslappen, inte bara skogssektorns). For
Sverige ar nettoutslappet minus 22 miljoner ton koldioxid per ar.

| berakningen far Halland (och Sverige) tillgodorédkna sig hela substitutionseffekten av de produkter
som baserats pa virke fran lanet respektive landet. P4 motsvarande satt belastas lanet helt av utslapp
for produktion som skett innanfér lansgransen, men ej for sddana produkter som importerats till
lanet for konsumtion. | verkligheten konsumeras givetvis en stor del av produkterna pa annan ort
och importerade produkter som konsumeras ger upphov till koldioxidutslapp pa tillverkningsorten.
Sverige exporterar upp emot 80 procent av skogsindustrins produkter.

Kan klimatnyttan av skogen okas?

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

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

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

Nya risker i nytt klimat
Abiotiska skador

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

Skador av varfrost, framforallt pa unga granplantor men dven andra tradslag, kan forvantas oka i ett
varmare klimat. Orsaken ar att hogre temperaturer under varen ger en tidigare knoppsprickning hos
traden sa att de frostkdnsliga nya skotten borjar vaxa nar natterna fortfarande ar relativt langa.
Langre natter innebar 6kad risk for utstralningsfrost vid klart och vindstilla vader dven om
dagstemperaturerna ar relativt héga. Aven perioder av mycket milt vader mitt i vintern kan fa traden
att bryta sin vintervila och om detta f6ljs av omslag till vintervader med minusgrader, kan det
paverka tradens vitalitet negativt.



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

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

Biotiska skador

Inom forskningsprogrammet Future Forests har man bedrivit omfattande forskning kring
skadegorare i ett framtida klimat. Resultaten sammanfattas i Bjérkman & Stenlid (2013) samt Boberg
m. fl. (2014). Féljande &r i huvudsak hdmtat ur dessa publikationer.

Nagra av de ekonomiskt mest betydelsefulla skadegorarna i svensk skog ar rotréta, granbarkborre
och snytbagge. Trots det kan man havda att svenska skogar, i ett internationellt perspektiv, varit
ganska forskonade fran angrepp av svampar och insekter. | ett varmare klimat finns mycket som talar
for att skadorna kommer att 6ka. Befintliga skadegorare kan gynnas, som t.ex. barkborren som med
varmare somrar kan producera fler generationer skalbaggar under samma ar. Men det finns ocksa ett
antal potentiella skadego6rare i sydliga grannlander och som kan komma hit vid ett varmare klimat.
Riskerna forstarks av att skadegorare effektivt sprids med internationell handel med vaxter och
vaxtmaterial inklusive virke i t.ex. emballage och lastpallar. Ett exempel pa en ny invasiv skadegbérare
ar askskottsjukan, som for 25 ar sedan var okand for vetenskapen men som idag angripit askar sa
kraftigt att asken idag 4r med pa rodlistan. Att forutsaga utvecklingen av en enskild skadeinsekt i ett
forandrat klimat ar svart eftersom sambanden mellan insekten, vardvaxten och insektens naturliga
fiender dr komplext och alla komponenterna paverkas pa olika satt av ett forandrat klimat. Om
klimatférandringarna leder till att trad i storre utstrackning utsatts for abiotiska skador och stress sa
kan detta ytterligare forstarka 6kningen av biotiska skadegorare.

Anpassning av skogsskotsel

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

En strategi infor en osaker framtid &r ocksa att sprida riskerna genom att ha fler tradslag, detta kan
tillampas pa en enskild fastighet eller som princip for hela lanet. Halland utmarker sig som ett lan
med extremt hog andel gran och detta i sig innebér en riskexponering. Ytterligare en aspekt pa valet
av tradslag ar att arter med snabb ungdomstillvaxt och tidig kulmination av medeltillvaxten ger
kortare omloppstider och darmed en majlighet att snabbare byta tradslag, kanske inom 20-40 ar.
Exempel pa sadana tradslag ar bjork, lark, poppel och hybridasp. Tradslag med langsammare



ungdomstillvaxt kraver langre omloppstider for att na ett gott ekonomiskt utbyte, vilket ger langre
intervaller mellan mojligheten att byta tradslag. Sadana tradslag erbjuder darmed nagot mindre
flexibilitet. Exempel ar tall, gran, bok och ek.

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

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

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

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

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

Val av genetiskt material vid féryngring

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



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

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

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

Potential for nya tradslag i Halland
Mojligheter och forutsattningar

Om klimat och standortsférutsattningar beaktas har Halland mycket stora forutsattningar for att
anvanda frammande tradslag i skogsbruket. Behovet av 6kad biomassa kan métas med nya tradslag.
Det finns lampliga barr- och |6vtradslag som kan anvandas for 6kad produktion, och for 6kad
riskspridning i den osdkra framtid som olika klimatscenarier visar. Dessa nya forutsattningar innebar
saval klimatiska utmaningar for vara inhemska tradslag t. ex gran men ocksa risk for nya
skadegorarare. Dessutom bidrar den 6kade tillvaxten till klimatnytta genom CO,-upptag. Lark,
Kustgran, Poppel och Hybridasp har stora férutsattningar att snabbt 6ka kolinlagringen genom sin
hoga tillvaxt. De minskar ocksa risken genom sin korta omloppstid jamfért med andra tradslag. 16-25
ar for poppel och hybridasp och 30-45 ar for lark och kustgran, till slutavverkning, men vid storm eller
skador ger de netto dven vid for tidig avverkning. Substitutionseffekter av det skordade virket ar en
viktig komponent i skogsbrukets klimatnytta och hur virket av nya tradslag kommer att anvdndas ar
osdkert. Det ar inte sjalvklart att substitutionseffekterna blir desamma som med de tradslag som de
nya kan forvantas ersatta. Att introducera nya tradslag i stor skala kan ocksa vara forknippat med
storningar i befintliga ekosystem. Dessa kan variera beroende pa tradslag och maste alltid vagas mot
fordelarna

Begransningar genom lagar och certifiering

Enligt 9 § skogsvardsférordningen far fraimmande tradslag endast ”i undantagsfall” anvandas som
skogsodlingsmaterial. Skogsmarkens dgare ska i forvag till Skogsstyrelsen anmala anvandning av
frammande tradarter om arealen overstiger 0,5 hektar.


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

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

Hybridlark (Larix x marschlinsii)

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

Sitkagran (Picea sitchensis)

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

Douglasgran (Pseudotsuga menziesii)

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

Kustgran (Abies grandis)

Kustgranen, som ar en nordamerikansk ddelgran, kan under gynnsamma forhallanden na mycket hog
produktion (6ver 30 m3/ha ar). Virket har I18g densitet och marknaden i Sverige &r begrinsad.
Eftersom det saknas tradition for ddelgranvirke. Internationellt kan virket saljas for
plywoodproduktion till goda priser.

Hybridasp (Populus tremula x P. tremuloides)

Hybridaspen ar en korsning mellan amerikansk och europeisk asp. Den rdaknas som en inford art. Den
kan producera 20-30 m3sk per hektar och ar pa god mark. Féretrddesvis rekommenderas hydridasp
pa nedlagd jordbruksmark, men kan anvandas ocksa pa bordig skogsmark, t.ex. efter en
grangeneration pa tidigare jordbruksmark. Hybridaspens ved ar val limpad som massaravara eller for
bioenergi. Foryngringen med rotskott dr enkel men viltbetestrycket hogt.

Poppel (Populus sp.)

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