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Forord

Kapitlen 1-6 i foreliggande rapport skrev jag 2016 infor ett referensgruppssammantriade med det
Formasfinansierade projektet ”Produktion av ekologiskt notkott och andra ekosystemtjénster vid
naturbete pa en mosaik med hagmark och skog” (diarienummer 221-2014-287). De 6vriga kapitlen
bygger pa annat delvis hittills opublicerat arbete som jag gjort i samma projekt och pa arbete som jag
utfort at Naturvardsverket inom projektet "Mer naturbetesmarker och ekonomiskt barkraftiga foretag”
med tillhdrande webforeldsningar. I rapporten redovisas ocksa resultat fran Kantar Sifo-
undersokningar om svenskars attityder till betesmarker med och utan trdd och triddungar. Denna sista
del liksom férdigstillandet av rapporten har finansierats av Véstra Gotalandsregionen (diarienummer
RUN 2018-00137, 2021-00021). Tanken att sammanstilla dessa material foddes i samband med en
workshop arrangerad av Jordbruksverket ”Agroforestry med trdd och betesdjur” i december 2021.
Utkast till rapporten har ldsts av universitetslektor Annemieke Gardends Goteborgs universitet (kapitel
1-6) och docent Anna Hessle SLU (Sammanfattande slutsatser och kapitel 7-17) och de har darvid
kommit med vardefulla forbattringsforslag. De skogliga delarna av avsnitten 17.2 och 17.3 har
faktagranskats av skogD Ola Rosvall, pensionerad forskningschef fran Skogforsk. Han har ocksé
utfort de skogliga berdkningarna i avsnitt 17.4.

Karlstad i maj 2022

Karl-Ivar Kumm
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Sammanfattande slutsatser

Sverige har som mal att 6ka livsmedelsproduktionen i hela landet, bevara och utveckla den biologiska
méngfalden och fa ner utslédppen av vixthusgaser till netto noll ar 2045. Ekonomiskt hallbar
koéttproduktion pa naturbetesmarker kan bidra till de tva forsta mélen och véxande, kolinlagrande trad i
betesmarkerna kan bidra till att netto noll-malet uppfyllas.

Risk for fortsatt nedldggning av smé betesmarker och smé akrar

Stora arealer &ker- och betesmark har lagts ner i Sverige efter andra vérldskriget och en
betydande del av den nuvarande jordbruksmarken saknar foretagsekonomiska forutsittningar
for langsiktigt bestdende brukning.

Kottproduktion i smé spridda betesmarker med smé djurbeséttningar kan inte betala nya
stidngsel, nya byggnader och marknadsméssig 16n och ar darfor nedlaggningshotad.

Fram till och med 1960-talet var det vanligt att granplantera nedlagd jordbruksmark. Dérefter
har det blivit vanligare att l1ata nedlagd mark ligga oanvénd och langsamt forbuskas och
slutligen bli skog som i manga fall blir luckig och lagproducerande.

Att lata bordig mark ligga oanvind och langsamt bli ldgproducerande skog dr oforenligt med
bade livsmedelsstrategins méal om 6kad matproduktion och malet om nettonollutslépp av
vaxthusgaser 2045 genom bl.a. kolinlagring i vixande skog.

Skapa stora betes-skogsmosaiker

Genom att skapa stora betes-skogsmosaiker av sma spridda betesmarker, intilliggande
nedlagd- och nedldggningshotad jordbruksmark och mellanliggande skogsmark skapas
forutsittningar for ekonomiskt hallbar betesbaserad kottproduktion och naturvérd.
Betes-skogsmosaiker och betesmarker med traddungar ger bade tilltalande landskap for
ménniskor och god djurmiljé genom skydd mot nederbérd, vind och starkt solljus.

Mosaiker av betesmark och spridda triddungar och skogspartier har i manga fall hogre
biologiska vérden dn trddlosa betesmarker och mosaikerna kan skdtas sa att de pa lang sikt blir
traditionella bjork- och ekhagar.

Naturvérdsverket har tagit fram kartmaterial som visar var det ar fysiskt mojligt att skapa stora
betes-skogsmosaiker.

Tillskapande av stora betes-skogsmosaiker forsvaras av dgosplittring med manga markégare,
végar, spridd bebyggelse och ridsla for skogsskador. I mosaiker som innehaller frodigt bete ar
risken for skogsskador sma vid vélordnat bete.

Skapa rationella betesmarker genom att overfora skogsmark till tradklddda betesmarker

Genom att 6verfora skogsmark i betes-skogsmosaiker till betesmark skapas dnnu storre
betesmarker vilket forbéttrar forutsittningarna for ekonomiskt hallbar betesdrift.

Overforing av skog till betesmark efter slutavverkning kan vara lénsam vid nuvarande stod
och miljderséttningar utom pa den allra bordigaste marken i Sydsverige dér aterplantering av
gran dr Idnsammare.

Jordbruksmark som beskogades under 1950- och 60-talen och dir skogen nu borjar bli
slutavverkningsmogen kan vara lamplig att aterfora till bete. Samma sak géller senare nedlagd
jordbruksmark med luckig sjdlvsadd skog som daligt utnyttjar markens produktionsformaga.
Genom att lata triddungar och spridda trad sta kvar i den nya betesmarken minskar de
klimatmaéssiga nackdelarna av minskad kolinlagring i virkesforrad och tradtillvaxt. Men det

ar risk att kvarlamnade tréd blaser ner. Denna risk r storre for gran och mindre for tall och ek.

Klimatkompensera 6verforing av skog till bete genom beskogning av nedlagd jordbruksmark

Klimatnackdelar av att omvandla skog till betesmark kan kompenseras genom skogsplantering
pa nedlagd jordbruksmark. Plantering av ett hektar bordig mark med snabbvéxande triad kan
kompensera omvandling av mer &n ett hektar ordindr skogsmark till bete.

Plantering av bade gran och snabbvixande 16vtrad sdsom poppel och hybridasp kan ha god
lénsamhet pd bordig fore detta jordbruksmark.
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Ur landskapssynpunkt bor 16vtrad véljas néra bebyggelse och végar. For att 1ovtradsplantering
skall lyckas fordras i allménhet hoga hégn som haller ute vilt.

Plantera kolinlagrande “evighetstrdd” i betesmarker

Plantering av trdd i betesmarker kan genom kolinlagring kompensera betesdjurens utsldpp av
véxthusgaser. For att ge maximal klimatnytta och &ven hdga naturvérden bor
betesmarkstraden inte avverkas utan fa bli “evighetstrad”.

Samodling av bjork och ek ér lamplig for kolinlagring. Bjorken har snabb kolinlagring redan
de forsta artiondena och eken har uthallig kolinlagring som fortsétter i flera hundra ér.

Bjork- och ekplantering i betesmark skulle forbéttra den betesbaserade kottproduktionens
lonsamhet om det funnes betalning for tradens klimatnytta.

Tréad i betesmarker ger god djurmiljé genom sol- och viaderskydd och Sifo-undersdkningar
visar att svenskar vill ha trdd i betesmarkerna. Man vill helst ha 16vtrad men foredrar ocksé
grandungar framfor tradls betesmark sérskilt om man dr medvetna om triddens klimatnytta.
Behov av skydd mot betesdjurens gnag gor att det ar dyrare att plantera lovtrad i betesmark dn
pa nedlagd jordbruksmark utan betesdjur dar det ricker med omgivande vilthédgn.

Agroforestry i form av vixande trad i betesmarker kan ge storre samlad produktion per hektar av mat,
virke och kolinlagring 4n bete och trid odlade var for sig pa skilda arealer. Detta blir allt viktigare om
knappheten p& mark tilltar. Betesmarker med trid ger ocks4 tilltalande landskap med forutsattningar
for hog biodiversitet. Men silvopastoral agroforestry kraver kunskap om och intresse for bade trdd och
betesdjur och frdmjas inte av nuvarande miljdersittningar och stod.

Jag har under arens lopp sett betesmarkstrid som vixt bra, men jag har ocksa sett
betesmarkstrid som vixt daligt och skadats av betesdjur. Det ér en angeléigen forskningsuppgift
att kartliigga vilka marktyper och betessystem som ir limpade for silvopastoral agroforestry
och vilka som inte ir det. I avvaktan pa sadana forskningsresultat ir plantering av
kolinlagrande skog pa nedlagd jordbruksmark ett sikrare séitt att kompensera betesdjurens
klimatpaverkan én tridplantering i betesmarker.



1. Stora fallor for 1l6nsamheten och trad for klimatet

Kapitlen 1-6 skrevs redan ar 2016 och kan dérfor innehalla information som inte ldngre ar aktuell.

Betesbaserad not- och lammkéttsproduktion med nu normala beséttningsstorlekar kan vara 16nsam om
och sé lange det finns billiga resurser sdsom befintliga stallbyggnader utan 16nsam alternativ
anvandning och producenter med laga inkomstkrav pa arbetserséttning (Kumm, 2006). Daremot
formar inte betesbaserad produktion sd som den normalt bedrivs i Sverige betala nyinvestering i
byggnader, stingsel och maskiner och samtidigt betala lantarbetarelon for arbetsinsatsen enligt
teoretiska kalkyler (Kumm, 2006; Agriwise 2015). Samtidigt visar resultat frdn verkliga
notkottsforetag (LRF Konsult, 2014; Sveriges officiella statistik 2016) och verkliga lammkéttsforetag
(LRF Konsult, 2008) att producenternas arbets- och kapitalersittning ligger langt under lantarbetarelon
och marknadsrinta.

Det é&r alltsé stor risk att nt- och lammkottsproduktionen, liksom arealen betesmark, minskar nér
befintliga resurser blir utslitna eller omoderna i synnerhet om framtidens lantbrukare stéller
marknadsmaéssiga krav pa arbets- och kapitalersittning. Fran 2004 till 2014 minskade ocksé den
sammanlagda svenska not- och lammkéttsproduktionen med 7 % och arealen betesmark med 17 %
(Jordbruksverkets statistikdatabas, 2015a). Enligt Jordbruksverket (2007) ar det stor risk att den
svenska notkottsproduktionen och betesarealen minskar ytterligare fram till 2020 i synnerhet om
stoden minskar och det blir konkurrens om marken fran energiodling.

Tva viktiga orsaker till den svenska notkdttsproduktionens bristande ekonomiska hallbarhet &r
sméskalig produktion och avsaknad av stora sammanhéngande betesmarker (Jordbruksdepartementet
2004). De genomsnittliga svenska diko- och farbeséttningarna har endast 17 kor respektive 32 tackor
och baggar (Jordbruksstatistisk arsbok, 2014). For att produktionen skall kunna técka sina totala
langsiktiga kostnader inklusive nya byggnader av traditionellt slag, maskiner och stéingsel samt ge
lantarbetarelon for insatt arbete kravs dtminstone 100-200 dikor (Kumm, 2006; Salevid & Kumm,
2011) eller 400-500 tackor (Kumm, 2009). Sa stora beséttningar kréver stora betesarealer. Det ér
dérfor ytterst problematiskt att befintliga betesmarker i1 allménhet 4r smé och ligger utspridda i
landskapet sdrskilt i skogsbygderna dér en stor del av landets betesbaserade kottproduktion bedrivs.
Betesmarkernas medelareal var ar 2003 endast 1,5 ha i en typiskt sydsvensk skogsbygd och 1,7 hai en
typiskt nordsvensk skogsbygd (Jordbruksverket, 2007).

Problemet med sma spridda betesmarker kan i vissa fall 16sas genom att skapa stora sammanhéngande
féllor av befintliga betesmarker och mellanliggande skog och marginell aker. Pa s sétt minskar
kostnaderna per hektar och per djur for sténgsel, vattenforsorjning, djurtransporter och tillsyn (Kumm,
2004; Kumm, 2007). Akermark och i viss man dven skogsbetet i sidana stora fallor kan ocksa
tillsammans med befintlig betesmark ge mera bete och ddrmed underlag for storre beséttningar med
lagre arbetsatgang och byggnadskostnader per djur. Om det &r marginell aker utan 16nsam alternativ
anvindning och om skogen inte skadas av betningen sa vinns dessa fordelar utan nagra
markkostnader. Om skogen efter slutavverkning eller hard gallring omvandlas till 6ppen respektive
tradbevuxen betesmark okar betestillgangen ytterligare, men da till priset av minskad
virkesproduktion. Avverkningsintékter fran skog som omvandlas till bete kan forbattra likviditeten i
véixande animalieforetag och betesbaserad kottproduktion med stora beséttningar pa stora betesmarker
ar lonsammare an aterplantering. Det foreligger dock stora praktiska svérigheter att skapa sadana stora
sammanhdngande betesmarker i form av végar, spridd bebyggelse och dgosplittring med manga
berdrda markégare.

Ett annat hallbarhetsproblem i den betesbaserade not- och lammkéttsproduktionen ér att dess utslapp
av vixthusgaser per kg producerat kott dr vésentligt storre dn utsléppen i gris- och kycklingproduktion
(Cederberg et al., 2009; Lesschen et al., 2011; Bryngelsson et al., 2016). Utsldppen i betesbaserad
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notkottsproduktion dr dessutom storre 1 betesbaserad én i stallbaserad notkottsproduktion (Kumm,
2011). Men véxande och ddrmed kolinlagrande tridd i betesmarker kan kompensera betesdjurens
klimatpéverkan (Schoenberger, 2009; Kumm 2011). Betesmarker med 16vtrdd varderas dessutom
hogre &n betesmarker utan trdd av den svenska befolkningen enligt Sifo-undersdkningar (Kumm,
2017). Beteshagar med viaxande 16vtrad kan alltsa forena kottproduktion, klimatsmart kolinlagring och
tilltalande landskap. Om lantbrukarna vid sidan av nuvarande miljdersittningar ocksa fick betalt for
klimatnyttan av vixande trad i betesmarker sa skulle de foretagsekonomiska forutsittningarna for
betesbaserad kottproduktion forbittras visentligt (Kumm, 2013).

Savil etablering av trdd i betesmarker som skogsbete och tillfallig uppodling av skog till betesmark
och kan betraktas som silvopastoral agroforestry. Agroforestry &r avsiktlig odling av trdd pa samma
mark som jordbruksgrodor 1 ndgon form av rumslig blandning eller tidsfoljd (Lundgren, 1982). 1
silvopastoral agroforestry &r jordbruksgrodan bete som anvénds for t.ex. not- eller
lammk®ottsproduktion. Silvopastoral agroforestry kan innefatta rumslig blandning av trdd och bete
sdsom bjorkhagar och skogsbete. Det kan ocksa vara omvéxlande trad och bete i tidsfoljd sasom
skogsmark som omvandlas till betesmark for att direfter aterga till skog igen.

Agroforestry kan ge hogre total produktion per hektar dn jordbruksgrédor och trédd odlade var for sig
pa skilda arealer. En orsak &r att tradrotter gar ned djupare dn grasrétter och darfor kan ta upp vatten
och véxtnéring som grésrotterna inte nér inklusive vatten och néring som sjunkit under
jordbruksgrédornas rotzon (Nerlich et al., 2013). En del av denna djupa véxtnéring fors upp till
markytan av triden och blir tillgénglig for griset via 16vfall (Cannell et al., 1996; Sinclair et al., 2000;
Lampkin et al., 2015). Ett exempel pa sddan positiv synergi ar ett forsok dar Douglasgran och rajgrés
odlade tillsammans inlagrade drygt 500 kg kol mera per hektar och ar an om trdden och gréset odlade
var for sig (Sharrow & Ismail, 2004).

Under det vanliga skogsbrukets hygges-, plant- och ungskogsfas produceras mycket grés och olonsam
rojningsved till ingen nytta. Om denna produktion i stéllet hade blivit bete, utan att betningen hade
skadat virkesproduktionen, s hade markens samlade produktion 6kat. Kvéve inlast i
markvegetationen kan omvandlas till vaxttillgéngligt urinkvéve om betesdjur konsumerar denna
vegetation (Adams, 1975) vilket ocksé gynnar betes- och tradtillvéxten.

Trots dessa positiva synergier har agroforestry i form av trdd i kombination med 6ppen vixtodling
(silvoarable agroforestry) i stort sett forsvunnit i Europa darfor att traden hindrar modern storskalig
maskindrift (Nerlich et al., 2013). Daremot behover triad inte vara motsvarande fysiskt hinder for
silvopastoral agroforestry med modern storskalig betesdrift).

Rapportens syfte 4r sammanstélla kunskap som kan anvdndas om man vill skapa stora
sammanhéngande betesfallor med vixande 16vtrad for I1onsam och klimatsmart betesbaserad
kottproduktion. Den bygger pa litteraturuppgifter och innefattar bl. a. dldre svenska studier om skogs-
och hagmarksbete och modern internationell agroforestrylitteratur.

2. Skogsbete

Den ildsta formen av agroforestry dr skogsbete med tamboskap (Nerlich et al., 2013). I sédra Sverige
har néstan all skogsmark ett forflutet som betad utmark (Dahlstrém et al., 2006) och énda fram till
borjan av 1900-talet var svensk betesmark oftast dven skogsmark (Steen, 1958). I norra Sverige var
goda skogsbeten en forutsittning for jordbruk och boskapsskotsel enligt Bjorkbom (1913). Av de
tidigare vidstréckta skogsbetena éterstod ar 1927 enligt officiell statistik 750 000 ha (Statistiska
Centralbyran, 1930). Nu aterstir 100 000 ha skogsmarksbete (Skogsstatstisk arsbok, 2014). Aven i
Central- och Visteuropa har skogsbetet nistan helt férsvunnit och de sma resterna finns huvudsakligen



i bergstrakter och andra marginella omraden samt i naturvardsomraden (Rigueiro-Rodriguez m.fl,
2009).

I Norge hade skogsbetet stor omfattning &nnu i borjan av 1960-talet (Bjor & Graffer, 1962) och
forekommer fortfarande i modern animalieproduktion (Larsson & Rekdal, 2000; Bjelkasen et al.,
2005) och da i allt storre utstrackning i ndtkottsproduktionen (Histel et al., 2012). I delar av USA och
Kanada har skogsbete varit (McLean & Clark, 1980; Kosco & Bartolome, 1981; Krzic et al., 1999)
och &r alltjamt viktigt i storskalig notkottsproduktion (McCartney & Horton 1997; Canadian Forage
Beef Industry, 2015).

Under 1800-talet borjade skogsbetet ifrdgasittas i Sverige. En orsak var dess negativa inverkan pa
virkesproduktionen som borjade fa storre virde till f6ljd av sagverksindustrins utveckling. En annan
orsak var att den agrara revolutionen med bl.a. vallodling pa aker borjade minska skogsbetets
betydelse. Skogsbetets virde minskade ytterligare under 1900-talet nir handelsgddsel och
vaxtforddling 6kade foderskdrdarna och avelsarbete gav hogavkastande djur for vilka skogsbete var
otillrackligt. Nar de sma kreatursgardarna minskade i rask takt efter andra varldskriget forsvann det
mesta av det aterstdende skogsbetet (Kardell, 2008).

Aldre skattningar tydde pa att skogsbetet endast producerade 50 foderenheter per hektar och &r (1
foderenhet= néringsvirdet i 1 kg korn eller 1,1-1,5 kg ts normalt betesgris enligt Hansson och
Nanneson, 1928). Om all skog bortrdjdes kunde betesavkastningen 6ka till 500 foderenheter och ett
kulturbete kunde producera 6ver 2 000 foderenheter (Elofson, 1922). Enligt Tirén (1955) gav ett
hektar i Norrland foljande betesavkastning: bestockad skogsmark 0-100 foderenheter, krustatelbundna
hyggen 200-300 foderenheter, upprojda och risbrianda naturbeten 200-400 foderenheter, kulturbeten av
god beskaffenhet 1 000-1 500 foderenheter och dkerodlade myr- och fastmarker 1 500-2 000
foderenheter. I norska forsok varierade mangden utnyttjat bete per ha skogsmark och &r mellan 60 och
270 kg ts med 150 kg som genomsnitt vid 100 dagars betesperiod (Bjor & Graffer (1962). Pa hyggen i
blabarsgranskog berdknas mangden utnyttjat bete till 300 kg ts per hektar och ar vilket racker till 15
betesdagar for en diko med kalv (Histel et al., 2012). I métningar i Smaland var skogsbetets
bruttoavkastning 400 kg torrsubstans per hektar och ar medan hagmarksbete gav 1 500 kg och godslad
betesvall 4 000-8 000 kg (Kardell, 1984).

Aldre forsok visade att ungdjur viixte viisentligt mindre pa skogsbete (0,2 kg/dag) &n pa kulturbeten
(0,4-0,8 kg/dag) (Sjogren, 1921). I norska forsok vaxte 3-12 och 12-24 ménaders ungnét 0,46
respektive 0,32 kg per dag pé skogsbete (Bjor & Graffer, 1962). I dessa norska forsok konstaterade
man ocksa att skogsbete var otillrdckligt redan for datidens mjo6lkkor men tillrdckligt for vixande
ungnot och far. [ nyare forsok i Smaland hade ungnét som gick pa skogsbete hela sommaren inte
nagon tillvaxt alls, men nir man kombinerade skogsbetet med dkerbete under tva perioder under
betessdsongen blev tillvixten tillfredsstillande (Kardell 1984). En orsak till 1&g djurtillvaxt pa
tradbevuxna marker kan vara att traidens beskuggning minskar betets naringsinnehéll och smaklighet
(Hansson, 1916). I forsok i ett nederbordsfattigt omrade i Kanada producerades 60 kg tillvaxt hos kalv
+ diko per ha och ar i betade barrtradsplanteringar som satts in med betesgris. Insadden dkade
betesproduktionen 2-4 ganger (McLean & Clark, 1980).

I en Gversikt av skogsbetets olika tinkbara skadeverkningar konstaterar Liibeck (1920) foljande:
Plantering av 16vtrad &r fullkomligt 16nl6s pa en mark som dr féremal for kreatursbetning. En sadan
plantering maste betesfredas under tio eller helst femton &r. Barrtrddsplantor &r inte lika kénsliga men
dven de kan skadas frimst genom tramp och avbitning av skott pa forsommaren dé dessa dnnu ar
mjuka. Resultatet blir ligre tillviixt och defekt stamform. Aven ildre gran kan skadas genom att tramp
och gnag skadar rétterna och ger sar i barken vilket kan resultera i framtida rétskador. Enligt
Bjorkbom & Schager (1916) ér emellertid riskerna for skogsskador smé sa snart triden natt saidan hojd
att de inte bryts ner av kreaturens tramp eller deras toppskott inte léingre kan nés av kreaturen. De
betonar ocksa att risken for plantskador dr sma senare fram pa sommaren da barrtrddsplantornas
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arsskott har forvedats. Under hogsommaren och hosten kan skogsbete ocksa vara ett bra komplement
till kulturbeten vilkas avkastning da dr mindre dn under var och férsommar (Carlsson, 1991). Det kan
dven vara ett bra komplement till naturbetesmark som ocksa har lagre avkastning under eftersommar
och host. Vérdet av hostbete i skog antyds ocksa av att dlgens bete i dldre skog okar fran 28 % i maj
till 80 % i oktober (Hjeljord et al., 1992). A andra sidan blir griiset i barrtridsplanteringar osmakligt
och néringsfattigt pa hosten om det inte betas tidigare under sommaren.

Med hinsyn till stingselkostnaderna kan det vara rationellt att innefatta skog i betesfallor vid sidan av
kulturbete och risken for skador pa skogen anségs vara liten om fallorna ocksé innehdll bra
kulturbeten. I sddana fall ”’stréva djuren foga omkring i skogsbestanden, som da obetydligt skadas av
djuren” (Geete & Grinndal, 1923). Andra fordelar med att inkludera skog i1 betesféallorna kan vara att
den ger regn- och solskydd &t djuren och det kan finnas naturlig tillgéng pa vatten till djuren i
skogsbéckar och skogssjoar.

Trots att vélordnat skogsbete i vissa fall kunde vara till fordel for kreatursskotseln utan att nimnvért
skada skogen konstaterade Liibeck (1920) att ’skogsvixten skadar betet och betet skadar skogsvixten.
Darfor kunna dessa aldrig forenas pd samma mark”. Sveriges Skogsvardsstyrelser (1945) skrev: ”Forr
ansags skogsbetet vara av mycket stor betydelse. Numera har uppfattningen éndrats, och man inser
alltmer den skada, som betet astadkommer pa skogstillvixten. Man torde dirfor med fog kunna anse,
att denna form av skogsmarkens anvéndning &r pa avskrivning till ringa forlust for jordbruket och till
stor batnad for skogen”. Steen (1958) konstaterade att den néstan allenaradande uppfattningen
numera torde vara att betning som regel &r till stor skada for barrskogen och att skogsbete inte hor ihop
med modern skogsvard”. Steens litteraturgenomgéng visar att betning ofta ger minskad kvantitativ
virkesproduktion pa grund av sonderbetade och sondertrampade, och ddrmed glesa, foryngringar och
forsdmrad virkeskvalitet genom forsenad kvistrensning i de luckiga dtervixterna och réta i bl.a. gran
pa grund av tramp pa rotterna. Enligt Nordin (1950) blir grankulturer som betas under uppvéxttiden
ofta rotskadade.

Enligt Oksbjerg (1959) berodde skogsskadorna av bete till stor del pa att betningen hade gétt till
overdrift med hért betestryck under lang tid. Oksbjerg konstaterade att betesskador i granplanteringar
kunde minimeras genom en kombination av hungriga djur, god tillgdng pé betesvegetation och
borttagande av djuren omedelbart nir betet borjade bli knappt. Betningen kunde upprepas 2-3 génger
under sommaren. Han menade att sddant bete gynnade granplantornas utveckling genom att
konkurrerande gras- och 16vslyvegetation holls nere. Dessutom minskar kotrampet risken for
sorkskador i planteringar.

Norsk forskning visade att okontrollerat skogsbete skadar plantskog (framst 16vplantor vid farbete)
och ger trampskador (framst vid nétbete). Trampskadorna kan bli inkorsport for skadesvampar som
dodar plantorna men som knappast ger framtida rotskador i dverlevande barrtrid. A andra sidan ger
tramp och betning en for barrtradsforyngringen positiv markberednings- respektive rojningseftekt
(Bjor & Graffer, 1962).

Nu anvinds norskt skogsbete i allt storre utstrackning till dikor, som &r vésentligt tyngre dn dldre
tiders mjoOlkrasdjur, och dessa tunga dikor paverkar skogen visentligt mera dn mjolkrasdjur och far.
Nya studier av granplanteringar i betade och obetade skogar visar att betningen kraftigt reducerar
16vuppslaget pd hyggena samt att det ocksa blir farre dverlevande och flera skadade granplantor i
planteringarna. Mindre 16vplantor gér ocksé att det blir mindre &lg i betade skogar (Histel et al., 2012).

I en ny norsk studie hade 5-15 ar gamla granplanterade hyggen med hjélp av stangsel delats in i av
tamdjur obetade och av ndtkreatur och far betade delar. Antalet dverlevande granplantor per hektar var
1 300 pé de betade och 1 700 pé de obetade omrédena och andelen skadade (men 6verlevande)
granplantor var 55 % pa de betade omradena och 35 % pa de obetade. Ju hogre djurtdtheten var desto
storre andel av granplantorna var skadade. P& de obetade omrédena forekom mycket bjork, rénn och
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salix men pa de betade omradena var mer &n hélften av bjorken och praktiskt taget alla andra
l6vplantor borta. Slutsatsen var att tamdjursbetet vid forekommande djurtédtheter hotar
granforyngringen trots att betningen gynnar granen relativt konkurrerande véxtlighet (Hjeljord et al.,
2014).

I en schweizisk subalpin kombinerad betes- och skogsmark studerades tillstdndet for 0,3-2,5 meter
hoga sjalvforyngrade granplantor fore och efter en sommars ndtkreatursbete samt under efterfoljande
host, vinter och var for att kartldgga viltskadorna. Studien indikerar att kreaturen endast obetydligt
skadar granplantorna om djurtdtheten inte dverstiger en kreatursenhet (= 600 kg kroppsvikt) per ha och
att vilda betesdjur ger upphov till visentligt storre skador. Vid 2-3 djurenheter per ha kan dven
kreatursskadorna bli stora fraémst beroende pé trampskador (Mayer et al., 2006). En bidragande orsak
till att skadorna &tminstone vid lag djurtdthet var mindre dn i den ovan refererade norska studien kan
vara att griaset pa de schweiziska alpdngarna har visentligt hogre fodervarde én griset i den norska
granskogen. Vid lag djurtithet hade djuren pa alpangarna god tillgdng pé vésentligt battre foder dn
granplantor. Aven i de bayerska alperna har man funnit att ltt kreatursbete knappast fordrdjer
sjalvforyngringen av granskog och att de skador som kreaturen ger upphov framst beror pa tramp
(Liss, 1988).

I kanadensiska forsok med notkreaturbete i barrtradsplanteringar dér man sétt in betesgrés efter
slutavverkning och branning blev betesskadorna pé plantorna férsumbara vid intensivt bete under
korta perioder, men vid for 1dng betesperiod blev skadorna stora (McLean & Clark, 1980). Nar det blir
ont om bete méaste djuren gd mycket for att soka bete och da dkar risken for trampskador pa
tradplantorna (Pitt et al., 1998) I nyare kanadensiska forsok i contortaplanteringar blev gnagskadorna
pa plantorna smé om djuren hade god tillgdng pé aptitligt bete. Déremot trampskadades > 20 % av
plantorna vid betning de forsta tre dren efter plantering. Ar 4 och senare, nir plantorna var sa stora att
djuren létt sdg dem, var trampskadorna bara nagra fa procent pa foryngringsytor dar man inte sétt in
klover och gris for att 6ka betesproduktionen. Vid sadan inséddd blev betestillgdngen, och dédrmed
djurtétheten, hogre varfor trampskadorna pé plantorna ocksa blev storre (British Columbia Ministry of
Forests Research Program, 1997; Pitt et al., 1998). Ett annat kanadensiskt forsok visade att
kreatursbete i contortaplanteringar leder till markpackning (hogre bulkdensitet) sarskilt om betesvixter
satts in och djurtitheten darmed oOkats (Krzic et al., 1999). Datorsimuleringar antyder att insadd av
betesfrod pa hyggen som senare contortaplanteras och betas minskar virkesproduktionen under hela
omloppet med 8 % eller mera (British Columbia Ministry of Forests, 2001).

Farbete ger inte lika stora trampskador som nétkreatursbete och farbete kan till och med kan 6ka
tillvixten i barrtrddsplanteringar enligt nordamerikansk erfarenhet. Orsaken antas vara minskad
konkurrens fran annan vegetation och forbéttrad tillgang pa lattillgénglig véxtnéring genom djurens
spillning (Sharrow, 1993). I nordvistra USA och véstra Kanada har farbete med tusentals djur och
stiandig tillsyn av herdar anvénts for att bekdmpa konkurrerande vegetation i barrtrddsforyngringar
(Ellen, 1992; Newsome et al., 1995; Opio et al., 2001; Province of British Columbia Ministry of
Forests, odaterat).

En dldre sammanstillning av internationell forskning om skogsbete (Adams, 1975) visade foljande:
Okontrollerat skogsbete kan ge stora skogsskador genom gnag och tramp pé plantor. Bete, sérskilt med
tunga notkreatur, kan skada virkesproduktionen ocksa genom kompaktering av marken och betning kan
mdjligen ocksd minska skogsmarkens kolinnehéll. A andra sidan kan vil kontrollerat bete, &tminstone
med far, vara acceptabelt ur skoglig synpunkt och till och med gora nytta genom att halla nere vegetation
som annars skulle konkurrera med barrtradsplantor utan att dessa markant skadas av betesdjuren.
Betning i plantskog bor ske endast nir det finns god tillgdng pa vegetation som &r smakligare dn
tradplantorna samtidigt som dessa natt sadan storlek att risken for tramp- och gnagskador &r liten.
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3. Lovtradshagar

Losningen pa problemen med skogsbetets skadeverkningar blev i manga fall att fora kreaturen till
beteshagar (inhdgnade naturbetesmarker) som ocksé hade hogre betesavkastning dn skogsbetet
(Kardell, 2008). Enligt Elofson (1922) ger vilrdjd hagmark tio gdnger hogre avkastning &n skogsbete
(500 respektive 50 foderenheter per ha och ar). Radet var darfor att ta bort trdd och buskar, men att
behalla ett eller annat skuggivande trdd som kunde vara till nytta for djuren. Ett annat rad var tidigt
betesslapp med tillrackligt betestryck sa att betet inte skulle forvixa. Forvuxet grias som skjutit stra far
dalig atervixt och lagt néringsvirde (Elofson, 1914).

Beteshagar innehéller traditionellt 16vtrad. Giobel (1960) skrev: I den dldre betesskdtseln rojde man
hagarna men kalhdgg dem inte. Man ville helst ha 16vtrdd och tog dérfor i forsta hand bort barrtraden.
... Av trdden fick man sl6jdvirke och ved samt 16v till vinterfoder. De fallande 16ven gav upphov till
forna och mull, som i motsats till barravfallet befrimjade grasviaxten”. Enligt Waesterberg (1960)
kunde virdet av skogsproduktionen vid hagmarksbruk ligga mellan 35 % och 45 % av vérdet av
skogsproduktionen vid enbart skogsbruk pa mark av motsvarande bonitet. Selander (1955) skrev:
”Annu fér hundra ar sedan hade var och varannan mellansvensk bondgérd en bjérkhage inpé knutarna.
... Bjorkarna sparades, dels for slojdvirkets skull, dels for att deras 16vforna och den méttliga
beskuggningen ansigs gynna grasvéxten. ... Nu, sedan lantbrukarna allt mera har Gvergatt till att
stallfodra kreaturen éret runt eller féra dem pa bet pa klvervallar eller 1 konstgddslade betesfallor, dr
hagarna dédsdomda. De ir alldeles otillrdckliga som betesmark &t nutidens hogmjoélkande kor. I andra
fall far hagmarken véxa igen till skog, dir den inte direkt planteras med gran. Och nér
granskogsmorkret kvéiver hagarna, kinns det som om négra av ens finaste minnen ocksa skulle do
kvéavningsddden”. Utan foryngring kommer bjorkhagarna att férsvinna pé ldngre sikt och bli ett
mycket karaktaristiskt inslag i en just svunnen epok i ett foranderligt odlingslandskap” enligt
(Fogelfors & Hansson, 1997. Samma sak giller ekhagar (Johansson et al., 2013).

Efter hand bdrjade dven det traditionella hagmarksbetet ifragaséattas av skogsbrukets foretradare pa
grund av dess ldga avkastning och darmed stora behov av mark som alternativt kunde anvéndas for
renodlat skogsbruk (Kardell, 2008). Okultiverad hagmark gav i Mellansverige per hektar och ar endast
cirka 325 foderenheter medan kultiverad och godslad betesmark kunde ge 800-1400 foderenheter
(Gidbel, 1960). Radgivningen foresprakade darfor kulturbete som kunde anldggas pa t.ex. en mindre
del av skogen. Kultiveringen innefattade, forutom avverkning av trdd, dikning, markberedning med
bl.a. beteskulturharv, kalkning, grundgddsling med PK, insédd av betesvixter och direfter
underhéllsgddsling med NPK (Norrlands Skogsvardsforbund, 1941; Lantmannens bok, 1945 Band 1
”Betesanldggning”). Det fanns olika uppfattningar om i vilken utstrackning trdd skulle avverkas vid
betesanldggningen. Norrlands Skogsvardsforbund skrev (1941): ”Emedan all beskuggning av
grasmattan & betesvallen &r skadlig, bor alla trdd och buskar borttagas dir kultivering skall foretagas”.
A andra sidan kan man lisa foljande i Lantmannens bok (1945): ”Av hinsyn till naturskyddet,
inberdknat skydd at (ej minst for betesdjurens del) nyttiga figlar, betesdjurens trivsel och
landskapsbilden borde undvikas att allt for stora kala arealer uppsta. Tradgrupper bor darfor
kvarldmnas, givetvis i forsta hand dér god grasvixt ej kan pardknas”.

Tillskapandet av mer eller mindre kultiverade hagmarker hade sin storsta omfattning under 1910- och
20-talen. Darefter fick bete pa dkermark allt storre omfattning (Giobel, 1960). Senare minskade dven
akerbetets betydelse beroende p4 att bete blev en allt mindre del i mjolkkornas foderstater samtidigt
som antalet mjolkkor minskade i snabb takt (Oscarsson, 1989). Akerbetet fick en reniissans under
jordbrukets omstallning i borjan av 1990-talet och hagmarksbetet sedan miljoersattningar
introducerades i storre omfattning vid EU-medlemskapet 1995. Men nu ér det huvudsakligen kottdjur
som betar.
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4. Kostnad och lonsamhet vid lovtradsetablering 1 befintliga och nya
hagar

Aldre 16vtridshagar med ddende trid skulle kunna riddas for framtiden genom att etablera nya 16vtrid
i dem och nya lovtrddshagar skulle kunna skapas genom att etableras 16vtrad i tradlosa betesmarker.
Nya lovtradshagar kan skapas ocksa genom att omvandla vanlig skog till betesmark med trédd. Dessa
betesmarkstrad kan vara kvarlimnade efter gallring av det tidigare slutna skogsbestandet eller
nyetablerade trad efter slutavverkning.

Enligt Schager (1913) atergivet av Kardell (2008) kan bjorkhagar fornyas pa foljande sétt: "Marken
betesfredas efter det att man stéllt kvar frobjorkar. Efter 20 ar glesar man ut den nyetablerade bjorken
varvid griset kommer tillbaka och forsiktig betning inleds. Vid 40 érs alder glesas bjorken ut
fullstidndigt varefter betesproduktionen okar. Under de forsta 20 aren da marken inte betas produceras
16vforna som berikar marken med niringsdmnen vilket forbattrar den framtida betesproduktionen.
Samtidigt har bjorkarna véxt till betesséker storlek och blivit kvalitetsdanade”. Ett liknande
tillvigagingssitt kunde kanske anvindas om man vill 6verfora podsolerad barrtradsbevuxen mark till
produktiva beteshagar.

Enligt Selander (1955) foryngrar sig 1ovtrad knappast alls i hagar déarfor att betesdjuren ger sig pa
tradtelningarna och enligt Lantmannens bok (1945) &r det alltid svart att fa upp goda bjorkbestand pa
marker som betas darfor att de spdda plantorna bitas av och bli eftersatta i vixten och létt rotskadade”
och enligt Nordin (1950) far 16vskog tillfdlle att sjalvforyngra sig i hagmarker forst om den fredas fran
tamboskap.. Men enligt Fogelfors & Hansson (1997) undviker bade not och far vanligen bjorkplantor
vid extensivt bete varfor bjork vanligen kan foryngra sig vid extensivt bete.

Genom plantering kan man snabbt fa nya 16vtrad i beteshagar. Men ett stort problem vid plantering av
16vtréad ér att de i1 allménhet méste sténgslas for att forhindra skador av viltbetning (Kullberg, 2000;
Kardell & Forsberg, 2008; Hynynen et al., 2010). Skall man bedriva silvopastoral agroforestry redan
fran borjan méste plantorna skyddas ocksa mot tamboskapen inne i betesfallan. Boskapsbetning
omedelbart efter bjorkplantering kan fa forodande konsekvenser for bjorken medan sadant bete skadar
granplanteringar relativt lite (Kardell, 2008).

Hogt nitstdngsel anses vara det effektivaste skyddet mot viltskador, men de ar dyra. De kostar 50-150
kr per 16pmeter, beroende pa stingseltyp, terring, och markférhallanden. Dértill kommer kostnader for
underhéll och nedtagningen (Bergquist et al., 2002). Eriksson et al. (2011) beréknar investerings-,
underhélls- och nedmonteringskostnaden for ett 2,0 m hdgt nétsténgsel till 100 kr per 16pmeter, vilket
blir 20 000 kr/ha for ett 4 ha stort kvadratiskt hdgn. Elsténgsel ér billigare men skyddar inte mot
mindre djur sdsom hare och kanin och har dessutom visat sig fungera daligt mot &lg och radjur. Vidare
kan elstdngslets stromforsorjning vara ett problem (Bergquist et al., 2002; Eriksson et al., 2011).

Redan vid ett realt rdntekrav pa 3 % beréknas plantering av bjork, ek, fdgelbér och ask utan bidrag ge
negativ erséttning till marken vid en stingselkostnad p& 20 000 kr per ha och 100 % plantdverlevnad
(Eriksson et al., 2011). I praktiken ar 6verlevnaden i 16vtradsplanteringar langt under 100 % (Eriksson
et al., 2011), t.ex. 10-50 % vid bjorkplantering pa dkermark (Hazell 2005; Kardell & Forsberg, 2008).
Samtidigt 4r den genomsnittliga storleken pa betesmarker och akrar i en typisk sydsvensk skogsbygd
endast 1,5 ha (Jordbruksverket, 2007), vilket ger stangselkostnad pa 33 000 kr/ha vid 100 kr/m om
skiftet &r kvadratiskt och &nnu mera vid annan féltform. Detta forsdmrar lovplanteringens lonsamhet
ytterligare. Om man planterar glest for att fa en beteshage med betydande grésproduktion blir det
dessutom légre framtida avverkningsnetton men lika hog stdngselkostnad.
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Lovplantorna inne i beteshagen kan skyddas mot tamdjurens betning med interna elstdngsel som
skyddar plantrader eller plantdungar, mekaniska skydd av varje enskild planta eller repellenter som
bygger pa for djuren avskriackande lukt eller smak. Om de mekaniska skydden och repellenterna ocksa
skyddar mot viltbetning blir yttre viltstingsel obehovligt.

Kostnaden for tva tradars permanent internt elstdngsel av 50 runda planteringar per ha som
tillsammans tacker 32 % av ytan berdknas till cirka 20 000 kr for materialanskaffning och 15 000 kr
for uppséttning per hektar vid gynnsamma markforhallanden (egen berékning utifran Javelius, 2014).
Skogsnettot vid lovtradsplantering kan inte betala s& hoga kostnader. Kostnaderna per hektar kan
reduceras genom att gora plantdungarna storre och darmed féarre per hektar tack vare att en storre yta
har mindre omkrets per ytenhet. Om planteringarna behdver skydd endast ett fatal ar kan kostnaden
per hektar plantering reduceras ytterligare genom att anvinda flyttbara elstingsel vilkas
materialavskrivning kan fordelas péa flera planteringar.

Kostnaderna for individuella plantskydd ("plasttuber”’; TUBEX, 2015) dr hoga beroende pd hoga
material- och arbetskostnader (Skogsstyrelsen, 2009). Enligt brittisk erfarenhet &r kostnaden for
sddana skydd sa hog att betesdrift knappast ar aktuell under tidigt plantstadium (McAdam et al., 2009).
Kostnaden for individuella skydd blir sérskilt hog vid manga plantor per hektar medan kostnaden kan
bli rimlig vid fa plantor per hektar.

Repellenter kan mer eller mindre sikert skydda tradplantor mot betesskador fran bade vilda och tama
djur. Behandlingen méste upprepas regelbundet tills plantorna natt betesséker storlek och kan dérfor
bli dyr sérskilt om plantorna véxer langsamt. Repellenter tycks dessutom fungera betydligt sdémre pa
l6vplantor dn pa barrplantor (Bergquist et al., 2002). Forsok har visat att olika repellenter skiljer sig
betydligt at nir det giller att skydda plantor mot viltbetning (Bergquist & Orlander, 1996; Bergquist et
al., 2002). Nar det géller skydd av barrplantor fran dlgskador har det formodats att repellent applicerad
endast i planteringens yttergrins &r mera kostnadseffektiv 4n behandling av varje enskild planta i hela
planteringen (Lundberg, 1950). Det har dock inte gétt att hitta information om hur detta fungerar 1
praktiken. Att skydda ékergrodor med illaluktande &mnen i faltkanterna for att halla dlgar borta har
dock i allménhet givit daligt resultat (Wennmark, 1961).

I nordamerikanska forsok har repellenter minskat, men inte eliminerat, betesskadorna av vilt i
naturliga bestand av aspplantor (Baker et al., 1999) eller kreaturs betestryck i insddda (Osko et al.,
1993) och bevattnade (Engle & Schimmel,1984) delar av storre betesmarker. Skyddseffekten var
kortvarig och varierade kraftigt mellan olika preparat och doser i forsoken. I aspforsoket minskade den
bista behandlingen betesskadorna med knappt 50 %, men kostnaderna for denna behandling var sa
hog att praktisk tillimpning &r realistisk endast i sma prydnadsbestand (Baker et al., 1999).

I ett amerikanskt radgivningsmaterial for 16vtradsplantering konstateras att repellenter &r dyra och har
en osdker och kortvarig skyddseffekt. Man méste darfor fortlopande besiktiga planteringarna for att se
om skyddseffekten kvarstar. Behandlingen méste upprepas nér ny vegetation bildas vid plantornas
tillvéxt och repellenter har bést verkan i smé planteringar dér det finns mera aptitlig vegetation i
ndrheten. De fungerar sdmre i stora planteringar dér djuren méaste ga l&ngt for att finna obehandlad,
aptitlig vegetation. I rddgivningsmaterialet betonas vikten av effektiv mekanisk och kemisk
ograsbekdmpning fore och aren ndrmast efter [ovplanteringen for att plantorna snabbt skall véxa ifran
risk for viltbetning och ograskonkurrens (Stringer et al. odaterat). Snabb etablering innebér ocksa att
omloppstiden forkortas och att avverkningsintikterna (och eventuell framtida betalning for
klimatnyttan av kolinlagring) kommer tidigare, vilket 6kar nuvérdet och dess annuitet. Dessa fordelar
kan betala betydande merkostnader for bl.a. ogriasbekdmpning.

Erfarenhet tyder pa att alplanteringar skadas mindre av viltbetning &n andra 16vtrddsplanteringar och

att alplanteringar dérfor sannolikt inte behdver hdgnas mot vilt (Rytter et al., 2008; Fahlvik et al.,
2009; Rytter, 2014; Rytter & Stener, 2015). A andra sidan finns forsok dir al har betesskadats mera 4n
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bl.a. bjork av dlg och radjur (Kullberg, 2000). Pa betesmarker har observerats att kreatur betar klibbal i
stor omfattning pa hosten men endast i liten omfattning pa varen (Hessle et al., 2007). Graal skadas
mindre &n klibbal av viltbetning (Skogsstyrelsen, 2015). Graal har ocksé mycket snabb tillvéxt i
ungdomen och uppnér pa bordig mark en 6vre hdjd pa 4 meter redan vid tre ars totalalder (tva ar efter
plantering av ettariga plantor) (Rytter et al., 2008). Lyckade graalplanteringar torde darfér behova
betesskydd endast ett fétal ar.

Om alplantering klarar sig utan viltstingsel dr den lonsammare &n bjorkplantering som kréver sténgsel.
Déremot ér sjdlvsadd bjork, som klarar sig utan stingsel, lonsammare &n planterad klibbal utan
stingsel (Eriksson et al., 2011). Graal har tack vare sin snabba tillvéxt i ungdomen hogre produktion
an bjork métt i kg torrsubstans per hektar och ar i korta omlopp och ar darfor lamplig for energiodling
(Fahlvik et al., 2009; Rytter, 2014). Bade gra- och klibbalbestand kan genom symbios med
rotbakterier samla cirka 100 kg N/ha och &r (Rytter, 1996; Rytter et al., 2008). En del av sadant kvéve
kan overforas till icke-kvdvesamlande véxter inklusive grés i narheten genom direkt rotkontakt eller
via 16vfornan (Roggy et al., 2004; Daudin & Sierra, 2008). Al kan darfor vara ett lampligt trad i
betesmarker sérskilt i ekologisk produktion dér mineralgddsel inte anvinds. Enligt norsk erfarenhet av
skogsbete dter husdjur gérna naturligt uppkomna plantor av rénn, asp och sélg och till viss del dven
bjork medan de i allménhet later alplantor sté ifred (Larsson & Rekdal, 2000).

Poppel ar ett viltbegérligt tradslag och sma poppelplantor ar ocksa kénsliga for ogriaskonkurrens under
etableringsfasen. Viltstédngsling tills popplarna natt viltséker storlek och noggrann ogrésbekdmpning
de forsta 1-2 véixtsdsongerna rekommenderas dérfor. I stora poppelplanteringar (> 4 ha och helst >10
ha) kan dock andelen viltskadade plantor bli l&g dven utan stidngsling (Jonsson, 2015). Uppfoljningar
av poppelplanteringar pé dker antyder att torka &r en storre riskfaktor for misslyckade planteringar &n
viltskador. Dessa inventeringar visar ocksa att véletablerade poppelplantor har goda mdjligheter att
overleva och bli trid trots allvarliga betesskador (Blomquist, 2006). Effektiv ogriasbekdmpning under
de forsta aren forbéttrar plantetableringen och torde darfor indirekt minska risken for viltskador.
Effektiv ograsbekdmpning minskar ocksa risken for att sork skall doda 16vtrad genom att gnaga pa
bark och rotter (Jansson et al., 2010a).

Akersorken ir starkt beroende av skydd i form av en tit grisfilt och om denna tas bort, t ex genom
slatter eller betning sé& bor skaderisken minska betydligt. Man maste emellertid behandla mycket stora
omraden kring det mojliga skadeobjektet eftersom dkersorkar vandrar mycket och langt (hundratals
meter) uppe pa snon under en vinter med mycket sork (Witzell et al., 2009). Risken for sorkskador
minskas om tridplanteringen ligger langt fran ordrd grasmark, vatmarker och diken. I planteringen kan
hérd betning av vegetationen med boskap liksom packning av snén minska risken for skador av bade
aker- och vattensork (Jansson et al., 2010b). Den mindre sorkforekomsten pa omraden betade av
tamboskap kan forklaras av att betningen resulterar i mindre foda, simre mikroklimat och mindre
skydd mot bl.a. rovfaglar for sorkarna (Evans et al. 2006). Kreaturstramp utplanar ocksa sorkgangar
vilket minskat sorkskadorna i granplanteringar (Oksbjerg, 1959). De repellenter som finns pa
marknaden beddéms vara mer eller mindre verkningslsa mot sork (Jansson et al., 2010b).

Poppelplanteringar har sa snabb tillvéxt att de kan vara lonsamma dven om de maste hignas med hoga
ndtstingsel. Sddana planteringar som slutavverkas efter 20-40 &r berdknas ge en arlig erséttning till
marken pa 1 000-2 000 kr/ha vid 3 % kalkylrdnta om stangselkostnaden &r 20 000 kr/ha (Eriksson et
al., 2011). Vid 400 m stingsel per ha (t.ex. 1 ha stort kvadratiskt skifte) blir stdngselkostnaden 40 000
kr/ha och da reduceras den arliga markerséttningen till 0-1 000 kr/ha. Dessa poppelkalkyler bygger pa
antagande om 100 % plantdverlevnad samt bordig jordbruksmark. I praktiken kan darfor
poppelplantering ha svag 1onsamhet atminstone p& mindre bordiga, sma skiften med oregelbunden
form och dérmed lang sténgselstricka per hektar. Om man planterar poppel glesare &n normalt eller i
dungar for att ocksa fa betesproduktion blir det ldgre framtida avverkningsnetton men lika hog kostnad
for ytterstidngsel. Dessutom uppkommer kostnader for att skydda plantorna mot tama betesdjur om
planteringen skall betas redan i borjan av omloppet.

15



Sjalvsadd bjork berdknas pa bordig jordbruksmark ge visentligt ldgre markerséttning 4n plantering av
foradlad gran (Eriksson et al., 2011). Aven pa mycket bordig skogsmark har sjilvsadd bjork ligre
l6nsamhet dn planterad gran. Utifrén tillvéxten hos sjélvsadd bjork pa mycket bordig skogsmark i
Skéane (G34) berdknas bjorken ge 300-450 kr/ha och ar ldgre markerséttning dn granen vid 3 % rénta
(egen annuitetsberdkning utifrdn Hansson, 2002). P4 bordig granmark (G32, som har hogre tillviaxt én
90 % av granmarken i Sverige enligt Riksskogstaxeringen) och dér bjork berdknas ha en tillvéaxt
motsvarande minst B26 enligt Oikarinen (1983) berdknas bade planterad gran och sjalvsadd bjork ge
en arlig ersittning till marken pé cirka 200 kr/ha. P4 medelgod granmark (G28) berdknas planterad
gran ge nollresultat medan sjalvsadd bjork (B24) pa sddan mark ger ett litet dverskott vid 3 % rénta
(Skogforsk, 2006). I dessa berdkningar bortses fran risken for omfattande storm- och rétskador. Da
risken for sddana skador &r storre i gran- dn i bjorkbestand (Skogforsk, 2006) talar detta for att
sjalvsadd bjork ar minst lika 16nsam som planterad gran pa ordinér och sdmre skogsmark. Att vilja
sjdlvsadd bjork i stillet for granplantering dr darfor en foretagsekonomisk uppoffring endast pa bordig
akermark och den allra bordigaste skogsmarken.

Blandbestdnd med 25-75 % bjork och resten gran kan ge praktiskt taget lika hog virkesproduktion per
hektar som rena granbestdnd medan 100 % bjork ger visentligt mindre produktion i sddra Sverige. |
norra Sverige kan ddremot rena bjorkbesténd ge lika hog produktion som rena granbesténd (Felton et
al., 2016). Jamfort med specialiserat granskogsbruk innebéar samodling av gran och bjork fordelar for
bl.a. biodiversitet, rekreation, estetiska virden, vattenkvalitet, ekonomisk flexibilitet och anpassbarhet
vid klimatfdrindring. A andra sidan inneb#r samodlingen storre skotsel-komplexitet, risk for
betesskador pa bjorken under plantstadiet och tveksam l6nsamhet (Felton et al., 2016). Vid
sjalvforyngring blir dock antalet bjorkplantor i allménhet sa hogt att betesskadorna far forsumbar
effekt pé den framtida virkesproduktionen. Om man sar forédlat bjorkfro kan bjorkens tillvéxt 6ka 15
% och stamkvaliteten forbattras jamfort med sjalvsadd bjork (Stener, 2003). Genom att anvdnda
klonade i stillet for froforokade granplantor kan granens produktion i framtiden 6ka med hela 30-40 %
(Fahlvik et al., 2009). Den sjdlvsddda bjorkens ekonomiska konkurrenskraft kan alltsd komma att
forsamras gentemot sadd bjork och framforallt jamfort med klonskogsbruk med gran.

Resultaten for sjdlvsaddd bjork forutsétter ocksa att sjdlvsddden ger tillfredsstdllande besténd, vilket 1
praktiken sker pa cirka 50 % av de friska och pa 75 % av de fuktiga skogsmarkerna. Genom lamplig
markberedning efter slutavverkning, vilket forutsitts i de ovan refererade kalkylerna, bor sjdlvsddden
lyckas pé storre delar av foryngringsytorna (Skogforsk, 2006). P4 nedlagd aker- och betesmark dar
man inte vidtagit ndgra atgérder for att underlitta naturlig beskogning lyckas sjdlvsadden i mycket
mindre omfattning &n vad som refererats for skogsmark (Johansson, 1999). Men forsok visar att det
finns goda forutséttningar att etablera bjork i tita bestand pa akermark genom sadd och sjélvsadd
forutsatt ldmplig mark- och vegetations-behandling i form av t.ex. djuppldjning (Karlsson, 1995;
Karlsson 1996 a och b). Om man av t.ex. landskapsskal heller vill ha dungar 4n rader av bjork torde
inversmarkberedning med gravmaskin vara ett bra alternativ till djuppldjning (Nordborg et al., 2002).
Om man vill féryngra bjorkbestandet i en befintlig beteshage eller skapa en ny bjorkhage pé befintlig
jordbruks- eller skogsmark gor det inte s& mycket om sjalvforyngringen blir luckig da luckorna kan bli
Oppna betesytor i ett betes-tridmosaik.

Kardell (1984) konstaterade, innan miljoerséttning till betesmarker infordes, att betesdrift for att
bevara oppet jordbrukslandskap ar dyrt och kom fram till att ”det sannolikt bésta alternativet till
betesbruk betraktat savil ekonomiskt som landskapsmaéssigt ér naturlig igenvéxning eller i dagligt tal
forbuskning. Man fér inga anldggningskostnader och det 6ppna landskapet bekléds sé sakteliga med
skog, dar naturligtvis begynnelsefasen kan upplevas som tragisk. Vid hoga forrantningskrav ar ocksa
forbuskning som med tiden ger bjork- och granvirke 16nsammare &n granplantering och
forbuskningsalternativet &r entydigt 16nsammare 4n bjorketablering via sddd”.

Om man i framtiden skulle fa milj6ersattning for betesdrift 1 hart gallrad eller gruppstalld
sjalvforyngrad 16vskog (eller blandskog) kunde detta bli ett foretagsekonomiskt bra alternativ. Sifo-
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undersokningar antyder ocksa att svenska folket varderar gles bjorkskog med betesdjur hogre dn
betesmark utan trdd. Denna undersokning antyder ocksa att yngre méanniskor mycket vl kan acceptera
en kortare forbuskningsfas tills traden nétt betesséker storlek och gallras och betesdriften inleds
(Kumm, 2017).

Etablering av 16vtrdd och introduktion av agroforestry kriver langsiktig planeringssikerhet dver flera
artionden. Pa arrenderad mark forutsétter det langsiktiga avtal. Ett annat hinder ar att detta
kombinerade odlingssystem motarbetas av sektortdinkande inom administration och stodsystem i bl. a.
manga europeiska linder (Adam et al., 1975; McAdams, 2009; Jordbruksverket, 2010; Nerlich et al.,
2013). I Sverige 4r inte plantering av virkesproducerande triad i betesmarker forenlig med dagens
miljoersittnings- och stddregler (Jordbruksverket, 2015b). Daremot forefaller det vara mojligt att fa
miljoersittning och stdd pa betade luckor och kalrdjda ytor i sjdlvsadd skog.

Mosaiker av sjalvsadda dungar med virkesproducerande trad och betesmark med miljéersittning och
jordbruksstod torde i manga fall kunna bli lonsammare &n bade enbart skog och enbart betesmark.
Dungarna kan besta av ur virkesproduktionssynpunkt sérskilt lovande delar av sjélvsadden och dkad
tillvéxt hos triad i kantzoner till 6ppen mark gor att virkesproduktionen per ytenhet i dungarna kan bli
hogre én i kontinuerlig skog (Isomiki, 1986; Isomiki & Niemisto, 1990). Kalrojningen av de ytor som
skall bli betesmark kan ge ett netto vid energivedsskord medan traditionell r&jning endast leder till
kostnader. Sjélvsadd i stillet for plantering och netto vid kalrdjning i stillet for rojningskostnad
innebér likviditetsfordelar. Produktion av kott, betald naturvard och gran och bjork i mosaiken innebar
ocksad mindre risk dn specialiserad produktion av endast t.ex. gran.

5. Tradetablering 1 betesmarker 1 Nya Zeeland och USA

Under 1960-talet borjade man i Nya Zeeland gora forsok med planterad radiatatall i glesa
stamkvistade forband i betesmarker. Malet var att kunna slutavverka grovt timmer med kvistfria
rotstockar redan 20-30 ar efter planteringen. Nuvérdesberdkningar antydde béttre Ionsamhet i denna
kombinerade timmer- och kottproduktion &n i timmer- och betesbaserad kottproduktion var for sig
(Knowles, 1972 och 1991). Det visade sig emellertid att de glesa forbanden gav bristfallig
timmerkvalitet samtidigt som betesproduktionen blev obetydlig under senare hilften av omloppet pa
grund av tridens stora kronor ovanfor stamkvistningen. Det anses darfor nu vara béttre att bedriva
talltimmer- och betesbaserad kdttproduktion var for sig dn att odla trdd glest i betesmark (Mead, 1995;
Mead, 2009). Tallbarr i betet kan ocksé forsdmra lammproduktionen. A andra sidan #r viderskyddet
frén trdden positivt for lammen i omraden med kallt och blésigt klimat. Vidare har betesproduktionen
en delvis annorlunda &rsrytm i agroforestry dn pa tradlos betesmark vilket gor att betestillgangen kan
utjimnas Over aret om en del av betet &r i agroforestry (Hawke, 1991).

Det finns nu ett vixande intresse i Nya Zeeland for att plantera 16vtrdd i betesmarker av miljoskal
(Mead, 2009). Lovtrad sdsom poppel ger néringsrikare forna med hégre pH &n barrtrdd och ar déarfor
battre ur markvardssynpunkt &n barrtrdd. Lovtrad minskar dessutom betesproduktionen mindre dn
barrtrdd tack vare den 16vfria perioden och snabbare nedbrytning av 16ven &n barrtrddens barr pa
marken (Benavides et al., 2009). Syftet med poppelplanteringarna &r att ge vaderskydd for djuren,
virkesproduktion, produktion av lovfoder under torrperioder med betesbrist, erosionskontroll pa
kuperad mark och kolinlagring for att erhalla “carbon credits”. Popplarna planteras i allmdnhet som
kraftiga 1-3 m langa sticklingar (séttkdppar) pad mark dar ogréset har bekdmpats med herbicider.
Sticklingarna skyddas mot gnagare med kragar runt nedre delen av stammarna och betesdjuren stangs
bort med elsténgsel 1-2 ar efter planteringen i avvaktan pa att plantorna skall bli ’betessdkra”
(National Poplar and Willow Users Group, 2007).
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I borjan av 1970-talet inleddes forsok i syddstra USA med att odla tall i tita dubbelrader med stora
kreatursbetade avstand daremellan. Forsoken visade att tallarnas tillvaxt per hektar de forsta 13 aren
var lika hog med dessa dubbelrader som med samma antal tallar jimnt fordelade dver arealen
samtidigt som betesproduktionen var hdgre i alternativet med dubbelrader (Lewis et al., 1985).
Ekonomisk utvirdering av dessa och andra liknande férsok med tall i sydostra USA och douglasgran i
nordvistra USA visar att sddan silvopastoral agroforestry kan vara minst lika lonsam som
timmerproduktion och betesdrift var for sig. Betning skall inledas forst nér trddplantorna ar sé stora att
betesdjuren inte nar toppskotten. Betesproduktionen dkas genom insaddd av bl.a. kvivesamlande
betesbaljvaxter. Beskuggning fran tallarna gor att betet mognar l&ngsammare och darmed behaller
hogt niringsvirde lingre én pa dppen betesmark (Nowak et al., 2013). A andra sidan har beskuggat
bete ldgre sockerhalt och ddrmed ldgre niringsvarde och smaklighet &n gris pd oppen betesmark.

Lonsam kombination av tallodling och notkreatursbete i sydostra USA kan skapas ocksa genom
gallring av befintliga 20-ariga téta tallbestdnd i flera steg ned till 60 stamkvistade stammar per hektar.
Efter den forsta gallringen bearbetas jorden och betesvixter sas in. Betning och NPK-g6dsling sker
sedan arligen fram till slutavverkningen. Med lampliga skuggtaliga betesvixter blir betesavkastningen
i agroforestrysystemet obetydligt ldgre dn &r vid bete utan trdd. Den arliga NPK-gddslingen gor att
timmerproduktionen blir hogre n i specialiserad timmerproduktion utan gddsling och betesdjur
(Clason & Robinson, 2000).

6. Miljomassiga konsekvenser av 1ovtrad 1 betesmarker

Betesmarker med 16vtrad har, jamfort med tradldsa betesmarker, en rad miljomassiga fordelar sdsom
kolinlagring i vixande trdd och ddrmed klimatnytta, storre heterogenitet och dédrmed storre
biodiversitet samt minskade véaxtndringsforluster genom att djuprotade trad tar upp véxtndring som
lakats ur betesvéxternas rotzon (Jose, 2012; Udawatta & Jose, 2012; Bergeron et al., 2011; Nerlich et
al., 2013, Rigueiro-Rodriguez et al., 2009). Trad i kombination med bete kan ocksé ge mera tilltalande
landskap 4n bade betesmarker utan trdd (Drake 1987; Drake, 1999; Drake et al. 1991, Kumm, 2017)
och skogar utan betesdjur (Jordbruksverket & Skogsstyrelsen, 2013).

Trad kan begransa klimatforandringen genom kolinlagring sé lange de védxer och genom substitution
av fossila brinslen och fossilintensiva material med energived respektive tramaterial sé linge uthallig
tradproduktion med &terplantering efter avverkning fortgér. Traprodukter som anvénds i t.ex.
byggnader lagrar kolet under byggnadens hela livstid och dérefter kan rivningsvirket anvindas som
bioenergi som ersitter fossila brianslen. Pa lang sikt dr dérfor uthallig tradproduktion i det ndrmaste
klimatneutral genom att samma méngd koldioxid som slépps ut vid férbrénning tas upp av nya
véixande triad. Forbranning av fossil energi innebér ddremot en permanent forflyttning av kol frén
geologiska lager till atmosféren (Eriksson et al., 2007; Lundmark et al., 2014).

Aven om agroforestry ger mindre tridtillviixt per hektar dn slutna skogsbestand ger agroforestry
betydande kolinlagring. Kolinlagringen i vixande trdd &r dessutom, till skillnad frén kolinlagring i
mark, l4tt att méta (Schoenberger, 2009) och ddrmed mojlig att monetért vérdera och ersitta. Vid
betalning for kolinlagringen skulle detta ge intékter redan tidigt under omloppet och ddrmed gora
tradplantering i1 betesmarker mera ekonomiskt intressant &n om man far vénta pa intékter fran trdden
till avverkningar langt i framtiden (Holderieath et al., 2012). Bjorkar som utnyttjar 30 % av en
betesmarks produktionspotential kan kompensera den betesbaserade kottproduktionens utsldpp av
klimatgaser (Kumm, 2011) och vid betalning for bade landskaps- och klimatnytta av traidbevuxna
betesmarker forbattras mojligheterna for 16nsam betesbaserad kottproduktion (Kumm, 2013).
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Lovtradsplantering pé betesmark forédndrar inte markens kolinnehéll medan barrtradsplantering i
betesmark sdnker markens kolinnehall enligt en sammanstillning av studier fran olika delar av véarlden
(Guo & Gifford, 2002). Enligt en annan stor internationell resultatsammanstéllning 6kar markens
kolinnehall om man planterar 16vtrdd pa jordbruksmark medan barrtrddsplantering endast obetydligt
paverkar jordbruksmarkens kolinnehéll. Kolinnehallet 6kar &ven om skogsmark dverfors till
betesmark (Laganiere et al., 2010).

Albedot (4terkastande av inkommande solenergi) har ocksa betydelse for vilken klimatpaverkan
markanvéndningen har. Om 6ppen jordbruksmark beskogas minskar albedot, vilket har en
uppvarmande effekt som motverkar den avkylande effekt som trddens kolinlagring ger upphov till.
Gris tackt av snd har albedot 0,75 vilket innebér att 75 % av den inkommande solstralningen
aterkastas medan 25 % adsorberas av markytan och har en uppvarmande effekt. Om det &r skog pa den
snotiackta marken skyms den ljusa snon av morkare tradkronor varfor albedot blir ldgre: t.ex. 0,21 vid
asp och 0,11 vid gran som dr morkare dn 16vskog (Betts & Ball, 1997). Sommartid har albedot
uppmiitts till cirka 0,20 for grés, 0,15 for [6vtrad och 0,08 for barrtrdd (Betts & Ball, 1997; Hollinger
et al., 2010). I Finland har Kuusinen (2014) och Kuusinen et al. (2014) uppmatt 0,09 hogre albedo i
bjorkbestind 4n i granbestand under sommaren. Under vintern var skillnaden &nnu storre. Albedot
okar med vegetationens kvaveinnehall enligt Hollinger et al. (2010).

P4 Nya Zeelands nordo har albedot pé betesmark uppmiitts till 0,20 och pa tallplanteringar till 0,13.
Som genomsnitt under rotationsperioden eliminerade albedoeffekten 17-24 % av tallplanteringens
avkylande effekt genom kolinlagring (Kirschbaum et al., 2011). I Sverige dér tradtillvixten ar lagre
och marken é&r snétéckt en betydande del av dret &tminstone i norr torde albedoeffekten eliminera en
storre del av beskogningens klimatnytta.

Aven vattenavdunstningen har klimateffekter. Avdunstningen, som r storre frin skog 4n fran dppen
mark sarskilt i tropikerna, har lokalt en avkylande effekt. Men lika mycket energi som adsorberas vid
avdunstningen friges nér vattnet kondenseras dér det faller ner pa nagot annat stélle. Avdunstningen
har darfor inte ndgon langsiktig global inverkan pé klimatet (South et al., 2011).

Den samlade globala effekten av kolinlagring, albedo och avdunstning ér att avskogning i tropikerna
har en uppvéarmande effekt medan avskogning i boreala omraden har en avkylande effekt. I
tempererade omraden har forskjutningar i markanvéndningen mellan 6ppen mark och skog sma
klimateffekter (Betts, 2000; Bala et al., 2007; Bonan 2008). I en norsk (Miljedirektoratet et al., 2013)
och i en schweizisk (Schwaab et al., 2015) studie &r slutsatserna likartade, ndmligen att albedoeffekten
ar storre dn kolinlagringseffekten i omraden dir marken dr snotdckt under stor del av dret och dér
skogstillvixten dr lag medan kolinlagringseffekten ér storre 4n albedoeffekten i omrdden med kort
eller ingen snoperiod och hog skogstillvixt. For att begrénsa klimatfordndringen torde darfor tradlos
jordbruksmark vara bést 1 boreala omraden medan skog &r bést i varmare klimat.

Klimatfordelarna med jordbruksmark i stéllet for skog i norr avtar med tiden om den globala
uppvarmningen gor att perioden med snétidckt mark blir kortare dven i norr. Enligt klimatmodeller
berdknas bade arsmedeltemperaturen och medeltemperaturen vintertid fortsatta att 6ka fram till ar
2100 och 6kningen beréknas bli sarskilt stor i norra Sverige (SMHI, 2015a). Detta resulterar i kortare
tid med snotickt mark. I mellersta Norrlands kustland berdknas antalet mdnader med snéticke minska
frén nuvarande 5-6 till 2-4. I stora delar av Norrlands inland berdknas den snotickta perioden bli 5-6
ménader i arhundradets slut medan det i de sddra delarna av landet troligtvis kommer att bli ovanligt
med négot varaktigt sndticke 6ver huvud taget i slutet av drhundradet (SMHI, 2015b). Detta talar for
att de klimatmaéssiga fordelarna med 6ppen jordbruksmark i norra Sverige till stora delar kommer att
besta. Klimatdata fran de senaste tva artiondena liksom andra modellberdkningar antyder ocksé att
varmare somrar och hostar mycket vl kan vara forenliga med kallare och sndrikare vintrar i norra
Eurasia (Cohen et al., 2012).

19



Ljusa 16vtrad sdsom bjork, asp och poppel har hogre albedo én barrtridd sdsom gran (Betts & Ball,
1997; Jackson et al., 2008; Hollinger et al., 2010; Lukes et al., 2013). Lovtrad dr darfor béttre dn
barrtrdd med hénsyn till den albedobetingade klimateffekten. Bjork har pa ordindr skogsmark
(standortsindex < B25/G32) minst lika hdg produktion som gran métt i ton torrsubstans per hektar
(Tegelmark, 2000) och ddrmed ocksa minst lika hog kolinlagring och bioenergiproduktion. Poppel och
hybridasp har pa bordig mark vésentligt hogre volymproduktion &n gran (Christersson, 2013; Eriksson
et al., 2011) och salunda minst lika hog torrsubstansproduktion som gran trots lagre densitet. Detta
antyder att de aktuella I6vtraden dr entydigt béttre dn gran utifran mélet att begrénsa
klimatforandringen.

Lovtrdd och buskar gynnar artrikedomen av véxter, faglar och en rad insektsgrupper i traditionella
betesmarker. Gamla trdd som fétt véixa ljust utan att tringas med andra tréd i t.ex. betesmarker och
som darfor har utvecklat vida kronor med kraftiga, l&nglivade grenar och grov stam med tjock bark ér
sarskilt vardefulla for den biologiska mangfalden (S6derstrom et al., 2001; Olsson, 2008).
Lovtradsbevuxna hagar har ocksé stora kulturhistoriska virden (Selander, 1955).

Genom att higna in betesmark, skog och dkermark i stora ssmmanhéngande fallor far man en
betesdrift som paminner om &ldre tiders utan tydliga grinser mellan dgoslagen. De spridda
betesmarkerna far forbindelse med varandra genom att betesdjuren ror sig fritt mellan dem. Detta gor
det lattare for olika arter att spridas. Sddana stora betes-skogsmosaiker, som skulle kunna ses som
traditionell svensk agroforestry. Inom detta system kan tillfélliga stingsel anvéndas for att styra betet.
Man kan till exempel stingsla ifrdn naturbetesmarker med rik slattergynnad flora under for- och
hégsommar och sldppa djuren pa forst i mitten av juli. En nackdel ar dock att djuren kan fora med sig
vaxtniring fran dkermarken till naturbetena, genom att de dter pa dkermarken och sedan godslar i
naturbetet (Lénsstyrelsen 1 Jonkdpings ldn, 2010). Den risken skall emellertid inte dverdrivas (Pelve,
2010). Risken att djuren mest betar pa de tidigare dkrarna varvid naturbetesmarken far for lagt
betestryck kan elimineras med tillfélliga interna sténgsel.

Stora delar av Sverige domineras av skog medan jordbruksmarken ér liten och krympande. Av
Sveriges totala landareal ir 58 % produktiv skogsmark och cirka 10 % annan tridbevixt mark. Aker
och betesmark utgér tillsammans endast 8 % av landarealen. Mellan bergs- och myromrédena i
nordvist och slittbygderna i sdder ar skogsdominansen dnnu storre. Skogsarealen har 6kat och
jordbruksarealen har minskat sedan 1920-talet. Nu utgor barrskog 80 % av virkesforradet medan 20 %
ar 1ovtrad och torra trdd (Statistiska centralbyrén, 2008). Mera mosaiker av betesmark och 16vskog
skulle allts& 6ka mangfalden i landskapet.

En rad attitydundersokningar visar att allménheten foredrar 16vtrad framfor barrtrad sdsom gran i
landskapet (Hultman, 1983; Gustafsson & Ingelog, 1994; Lindhagen & Hornsten, 2000). Aven
betalningsvillighetsstudier visar att svenskar foredrar bevarat jordbruk framfor fortsatt
granbeskogning. Betalningsvilligheten var ocksa hogre for betesmarker med 16vtrad dn for bade
betesmarker utan trad och for dkrar (Drake, 1987; Drake, 1999; Drake et al. 1991). Ocksa studier
baserade pa fastighetsméklares skattning av priser pa hus omgivna av olika landskap liksom svenska
folkets rangordning av olika landskap i en Sifo-undersdkning visar att betesmark med vixande bjorkar
ger mera tilltalande landskap &n betesmarker utan trad och ékrar (Kumm et al., 1995; Kumm, 2014).
Allménheten har lattare att acceptera beskogning av jordbruksmark om det sker med 16vtrdd och om
man vet att beskogningen &r bra ur klimatsynpunkt (Eriksson et al., 2011). Allménheten foredrar ocksa
traddungar framfor planteringar i réita rader (McAdam et al., 2009).

Tidigare prioriterades atgirder for att bevara och stérka jordbrukslandskapets virden for boende,
turism och skdnhet i landskapet (Naturvardsverket, 1975) medan nuvarande miljoersittningar fraimst
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baseras pa biologisk mangfald. De ovan refererade studierna antyder att det vore samhéllsekonomiskt
motiverat att bl.a. virkesproducerande och kolinlagrande bjorkbestand med betesdjur skulle fa
miljderséttning tack vare sina klimat- och landskapsvérden dven om de inte har nagra sérskilda
biodiversitetsvarden.

7. Stora betesmarker ger forutsittningar for l1onsam kottproduktion
och naturvard

Stora betesmarker, som ger forutséttningar for stora betesfallor, ger lagre kostnad for stdngsel och
djurens vattenforsorjning dn sma betesmarker (Figur 1). I skogsbygder med sma spridda betesmarker
kan stora rationella fallor skapas genom att inhdgna stdrre omraden med betesmarker och
mellanliggande skog till stora betes-skogsmosaiker. Kostnaderna for stdngsel och betesskotsel samt
betesdjurens vattenforsorjning och tillsyn minskar kraftigt om man gar fran sma spridda betesmarker
till storre betesmarker inklusive betes-skogsmosaiker (Figur 2).
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© ——100 % betesmark
=
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Figur 1. Exempel pd hur kostnaden for stingsel och djurens vattenférsérjning minskar med
betesfdllornas storlek. Fallorna antas vara rektanglar med ldngden tva ganger bredden och i
mosaikerna antas 40% vara betesmark och 60 % skog. Kdlla: Kumm & Hessle 2020.
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Figur 2. Exempel pd hur kostnaden for stingsel och betesskotsel (bld staplar) samt djurens
vattenforsorjning och tillsyn (bruna staplar) minskar med betesfdllornas storlek. Kdllor: De vinstra
tre staplarna Cederberg et al. (2018). De hogra tvd staplarna Kumm & Hessle (2020).

Stora betesmarker gor det ocksé praktiskt och ekonomiskt mdjligt att bygga upp storre beséttningar
med bl.a. dikobaserad kottproduktion, vilka ger ligre arbetsétgang (Figur 3) och lagre
byggnadskostnad (Figur 4) per djur 4n sma beséttningar. Investeringsstod begransar dock nackdelarna
med mindre beséttningar (Figur 4). Aven i lammproduktionen minskar arbetsitgingen (Sjddin et al.
2007) och byggnadskostnaden (Kumm 2006) per djur med beséttningsstorleken.
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Figur 3. Exempel pa hur arbetsdtgangen per diko med tillhérande ungndét minskar med

besdttningsstorleken. Ungnot innefattar rekryteringskvigor, slaktkvigor och stutar.
Kdlla: Kumm & Hessle (2020).
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Figur 4. Exempel hur byggnadskostnaden per diko med tillhorande ungnot minskar med
besdttningsstorleken och att investeringsstod minskar stordrifisfordelen. Liggbdsstall. Ungndt
innefattar rekryteringskvigor, slaktkvigor och stutar. Kdlla: Kumm & Hessle (2020).

Tack vare de beskrivna storleksfordelarna kan dikobaserad ndtkottsproduktion med 50 kor plus
tillhérande slaktungnét i form av kvigor och stutar ge visentligt hdgre ersattning till mark,
driftsledning & risk (EMD&R) én skogsodling. Daremot formar inte mindre beséttningar konkurrera
med granplantering och beséttningar med 20 dikor plus ungnét berdknas ge negativ EMD&R (Figur
5).

Aven i lammproduktionen krivs stora betesmarker och stora besittningar for positiv EMD&R (Figur
6). Figur 6 visar dock att erséttningen till arbete, byggnad, mark, driftsledning & risk EABMD&R ér
klart positiv dven i sma firbeséttningar med sma betesmarker. De ar alltsd l6nsamma om och sa lédnge
det pa garden finns arbetskraft och byggnader utan 16nsam alternativ anvindning. Negativ EMD&R i
sma besdttningar visar dock att att dessa ger negativ ersittning till mark, driftsledning & risk om man
kréaver lantarbetarelon for insatt arbete och samtidigt méste bygga nytt stall for firens dvervintring.
Aven i dikobaserad notkéttsproduktion ir EABMD&R positiv i sma besittningar med sma
betesmarker (Kumm & Hessle, 2020) vilket visar att de &r lonsamma om och sé liange det finns arbete
och byggnad utan 16nsam anvéndning. Men for langsiktig ekonomisk héllbarhet krévs stora
betesmarker och stora beséttningar i bade notkotts- och lammproduktion. Detta antyder pa att det
krévs stora betesmarker och stora beséttningar dven for ekonomiskt héllbar hdvd av betesmarker med
biologisk méngfald.
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Figur 5. Exempel pd ersdtining till mark, driftsledning & risk (EMD&R) i dikobaserad
notkottsproduktion och beskogning av jordbruksmark vid 2017 drs priser och jordbruksstod inkl. 1,2
Mkr investeringsstod per besdttning till djurstallar. Réinta pad djur och drifiskapital antas vara 4 % i
kéttproduktionen medan rdntan vid nuvirdes- och annuitetsberdkning av avverkningsnetton i
skogsproduktion antas vara endast 3 % pa grund av skattefordelar. G32 dr den bordigaste
granmarken i Svealand och B24 dr bjork pa samma mark. Kdlla: Kumm & Hessle (2020).
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Figur 6. Exempel pad ersdttning till mark, driftsledning & risk (EMD&R) och ersdttning till arbete,
byggnad, mark, drifisledning & risk (EABMD&R) i lammproduktion med gotlandsfdr vid 2020 drs
priser och jordbruksstod inkl. 40 % investeringsstod till djurstallar. Kdilla: Egna berdkningar utifrdn
Landsbygdsavdelningen Linsstyrelsen i Vistra Gotaland, 2021 (huvuddelen); Sveriges
lantbruksuniversitet, 2019 (byggnadskostnader); Sjodin et al., 2007 (arbetsdtgdng); 2020 dars stod i
stodomrdde 6.
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8. Mojligheter och hinder for att skapa stora betesmarker inklusive
betes-skogsmosaiker

P& uppdrag av Naturvardsverket har Metria tagit fram kartskikt som visar befintliga och potentiellt
restaureringsbara betesmarker i hela Sverige nedanfor fjéllen (Naturvardsverket, 2021a). Detta har
utforts genom att i befintliga digitala underlag identifiera alla marker som ar eller potentiellt kan
innehalla grasmarker samt identifiera tidigare brukad jordbruksmark dér det nu ar skog, 6ppen mark
eller vatmark. Befintlig mark har hdmtats frén Jordbruksverkets blockdatabas.

Figur 7 visar exempel pa befintlig och framtida potentiell betesmark fran kartskikten. For att
sammanfoga befintliga betesmarker med potentiella betesmarker till stora rationella betesfallor méaste i
manga fall mellanliggande skogsmark inkluderas. Det blir d& mosaiker av befintlig betesmark,
potentiell betesmark som restaurerats och skog, alltsa betes-skogsmosaiker.

gulfargad

Potentiell betesmark
senapsgul

Figur 7. Exempel pad kartskikt for att hitta var befintlig och potentiell betesmark tillsammans skulle
kunna bilda stora rationella betesmarker. Kdlla: Naturvdrdsverket (2021a).

Det foreligger en rad hinder for att skapa stora betesmarker och betes-skogsmosaiker av befintlig och
potentiell betesmark i praktiken. Nedan beskrivs hinder som framkom vid egna intervjuer med
fortroendevalda inom LRF i Kronobergs och Varmlands lén.

Vigar, inklusive smé végar till spridd bebyggelse, &r allvarliga hinder for att skapa stora rationella
betesmarker. Sddana végar splittrar potentiella stora sammanhingande betesmarker och det dr dyrt att
eliminera dessa hinder genom att bygga firister. Aven den spridda bebyggelsen i sig kan vara hinder
for att bilda stora betesmarker. Agosplittringen med ménga #gare till den mark som skulle kunna bilda
en stor rationell betesmark ar ett annat svarlost hinder i ménga fall. Incitamenten att arrendera ut mark
kanske 4r smé och ménga vill inte forlora ridigheten dver sin mark. Ar det skogsmark som skulle
kunna inga i en rationell betesfélla kanske markédgare, befogat eller obefogat, dr radda for skogsskador
och darfor inte vill stélla sin mark till forfogande. Jamfor uppgifter i Kapitel 2 dar svara skador av
géngna tiders hérda och ovarsamma skogsbete liksom obetydliga skador och till och med
skogsvardsnytta i granplanteringar av vélplanerat skogsbete beskrivs. I de fall man i intervjuerna
kédnde till att nagon skapat stora betesmarker genom att inkludera skog sa dgde djurhallaren i allménhet
all mark redan fran borjan eller hade kdpt den for att kunna skapa forutséttningar for 16nsam
betesbaserad kottproduktion. Négra intervjuade med egen erfarenhet av att omvandla skog till
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betesmark framhdll att det relativt snabbt blir bra bete dar det fore skogen var jordbruksmark, medan
det tar lang tid dér det aldrig varit jordbruksmark.

9. Betes-skogsmosaik som kan bli framtida bjorkhage

Selander (1955) skrev: ’Nu, sedan lantbrukarna allt mera har vergatt till att stallfodra kreaturen aret
runt eller fora dem pa bet pa klovervallar eller 1 konstgodslade betesfallor, dr hagarna dddsdémda. De
ar alldeles otillrdckliga som betesmark &t nutidens hdgmjdlkande kor. ... I andra fall far hagmarken
véxa igen till skog, dédr den inte direkt planteras med gran. Och nér granskogsmorkret kvdver hagarna,
kinns det som om négra av ens finaste minnen ocksa skulle d kvdvningsdéden”. Nu har betesbaserad
kéttproduktion, som stéiller mindre krav pa betets ymnighet 4n mj6lkkor, miljoersdttningar och
minskat intresse for granplantering gjort att efterkrigstidens hot mot hagarna har minskat. Men utan
foryngring kommer bjorkhagarna att férsvinna pé langre sikt och bli “ett mycket karaktéristiskt inslag
i en just svunnen epok i ett forinderligt odlingslandskap” enligt (Fogelfors & Hansson, 1997. Aven
ekhagarna kommer att forsvinna pa 14ng sikt om de inte foryngras dven om ekar har langt liv
(Johansson et al., 2013). Lovtrad foryngrar sig knappast alls i betade hagar pa grund av att djuren dven
betar I6vplantor (Selande 1955).

I Figur 8 skisseras en metod for att skapa framtida bjorkhagar med inslag av andra tradslag sdsom ek
pa nedlagd igenslyad jordbruksmark och pa skogsmark efter slutavverkning dér man av t.ex.
naturvardsskél inte har planterat gran varfor det blivit l6vdominerad réjningsskog. Skillnader i
naturviarden mellan saddana naturligt foryngrade 16vtrddshagar och granplantering illustreras i Figur 9.

Under tiden frén 16vsly eller rojningsskog till framtida 16vtradshagar erhélls intdkter for rojningsved,
gallringsvirke, kott, miljoersittning och stod till betesmark. I det fall som beskrivs i figurerna 8 och 9
var utgéngslédget sjilvsadd bjork med inslag av bl.a. ek efter slutavverkning under 1990-talet av
grandominerad skog som var betad fram till 1950-talet. Sérskilt pa nedlagd jordbruksmark med tjock
grassval men ocksé pa skogsmark dr markberedning viktig for att paskynda och forbittra sjélvsadden.

‘- H = F‘ME ’i‘f =

Igenslyad jordbruksmarkmark eller "Korridorrojning” som skapar bete Intakter fran kétt, miljoersattning,
ordjd lévungskog efter slutavverkning mellan dungarna och ger réjningsnetto stéd, virkestillvéxt (och kolinlagring
i framtiden?)

Gallring i dungarna = grévre trad, mera gris & dkade naturvirden Framtida bjérkhage
- virkesintakt, mera kott & hégre miljdersattning

Figur 8. Exempel som illustrerar utveckling av ett omrdde frdn slyskog till bjorkhage med intdkter for
rojningsved, gallringsvirke, kott, miljéersdttning och jordbruksstod pd vigen. Tdt plantskog som
successivt rdjs och gallras som pd bilderna ger rakare trdad med mindre kvistar dn trdden pd nedre
hogra bilden.
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Framtida
jatteek

Figur 9. Sjélvsddd ek i den framréjda bjorkdungen kan bli framtidens jdtteek. Alternativet till "’frdan
slyskog till bjork- och ekhage med intdkter pd vigen” kan vara granplantering som i hogra delbilden.

10. Betesmarker med véixande trad kan ge storre produktion dn bete
och trad var for sig

Forskning visar att agroforestry i form av betesmarker med vixande trdd kan ge stérre produktion per
hektar 4n bete och trid var for sig pa skilda arealer (Kapitel 1). Aldre svensk erfarenhet antyder ocksi
att 1ovtrad sdsom bjork framjar grasvixten i betesmarker genom sin 16vforna och mattliga
beskuggning. Diaremot ansags barrtrdd inte ha denna positiva effekt pa griasvixten i betesmarker
(Selander 1955: Gidbel 1960; Kapitel 3).

Agroforestry i form av vélplanerat bete i granplanteringar kan ocksa ge skogsvardsnytta genom att
hélla nere konkurrerande griis- och slyvegetation. A andra sidan gav gamla tiders harda ovarsamma
skogsbete upphov till stora skogsskador i form av bl.a. plantddd, och ddarmed luckiga bestand, samt
trampskador pa rotter, och darmed rota i virket. P4 vissa marker kan kreaturens tramp ocksa leda till
markkompaktering som &r negativ for tradtillvixten (Kapitel 2).

Figur 10 antyder mojligheterna att med vélplanerad agroforestry uppna storre produktion dn bete och
trad var for sig. Den vénstra delbilden visar ett 25-arigt bjorkbestand pa tidigare dkermark under
vilket det ocksé vixer cirka 1 000 kg torrsubstans gris per hektar och ar. Detta gris skulle kunna
utnyttjas for betesbaserad kottproduktion utan att virkesproduktionen skulle minska. Genom gallring
kan grasviaxten och dirmed den potentiella kottproduktionen upprétthallas dven nir bestandet blir
dldre. Hard gallring gor dessutom hogre gallringsintidkter och snabbare grovt timmer. Den hogra
delbilden visar betning med sintackor i barrtradsplantering i Kanada. Tackorna far foder samtidigt som
de gor produktionshojande skogsvard genom att beta ner gris- och slyvegetation som annars skulle
konkurrera med barrplantorna om ljus, vatten och vaxtniring.

27



Figur 10. Grds i bjorkodling och barrtrddsplantering, vilket kan utnyttjas for kétiproduktion utan att
det minskar virkesproduktionen. Fdrbetet i planteringen kan till och med oka virkesproduktionen
genom att hdlla nere vegetation som annars skulle konkurrerar med barrplantorna.

11. Véxande trdad 1 betesmarker kan kompensera betesdjurens utslapp
av vaxthusgaser.

Vixande triad tar upp koldioxid och inlagrar dess kol i sin ved och bidrar pa sa sitt till att minska
koldioxidhalten i atmosfaren. Detta kan helt eller delvis kompensera den betesbaserade
kéttproduktionens utsldpp av vixthusgaser. I exemplet i Figur 11 antas triden vara bjorkar som véxer
2 m® per ha och ar, vilket motsvarar cirka 30 % av tillvixten i ett slutet bjérkbestdnd. Det kan alltsa
vara en betesmark med bjorkdungar pa 30 % och 6ppen betesmark pa 70 % av arealen. Griasvaxt under
bjorkarna i dungarna gor att grasproduktionen, och darmed kottproduktionen, blir ndgot hogre dn 70 %
av produktionen pa helt 6ppen betesmark (Kapitel 10).
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Figur 11. Exempel pd bruttoutsldipp av vixthusgaser i betesbaserad not- och lammkéttsproduktion och
kycklingkottproduktion samt nettoutsldpp i den betesbaserade produktionen om den
klimatkompenseras av bjorkar i betesmarken vilka véixer 2 m3/ha/ar. Kdilla: Kumm (2011).

Enligt Figur 11 kan 2 m® tridtillvixt mer dn vil kompensera den betesbaserade kottproduktionens
bruttoutsldpp av vixthusgaser. Nettoutslédppen blir negativa tack vare att tradens upptag av koldioxid
och kolinlagring i veden dr storre &n djurens bruttoutsldapp av koldioxidekvivalenter.
Klimatkompenserad betesbaserad kottproduktion kan alltsé bli battre an kyckling ur klimatsynpunkt.
Lammproduktionen har lagre utsldpp &n dikobaserad notkottsproduktion beroende bl.a. pé att en tacka
far tvd lamm medan en diko endast far en kalv per ar. Tvafodda lamm belastas darfor med endast 0,5
moderar medan slaktungnét fodda av dikor belastas med 1 moderar. Dessutom &r lammens
uppfodningsperiod kortare &n ungndtens uppfodning till slakt. Det senare gor att lammen har lagre
utslépp av vixthusgaser per kg kott dn stutar trots att stutkalvarna ar biprodukter i mjélkproduktionen.

Albedoeffekten (reflektion av inkommande solenergi, se avsnitt 6.1) motverkar delvis
klimatfordelarna av vixande triad i betesmarker och beskogning av jordbruksmark. Detta géller sérskilt
inorra Sverige dér tradens tillvéixt dr relativt 1dg och marken ar snotdckt en relativt stor del av éret.
Men dven under barmarksforhallanden reflekteras mera av den inkommande solenergin fran
grasbevuxen mark @n frén skog. Reflektionen &r minst frén barrskog, som salunda &r simre &n 16vskog
ur klimatsynpunkt om de bada trddslagen har lika stor kolinlagring. Albedoeffekten talar ocksa for att
betesbaserat kott producerat i Sverige och da i synnerhet i norra Sverige har mindre klimatpaverkan dn
betesbaserat kott producerat i varmare ldnder med snabb tradtillvéxt och barmark aret om. Se vidare
avsnitt 6.1.

12. Traddungar och skogskanter kan ge betesdjur sol-, vind- och
nederbordsskydd

De 6vre delbilderna i Figur 12 visar hur betesdjur kan fé solskydd av trdddungar i betesmarker. Djuren
vilar i skuggan av 16vtradsdungarna. De nedre delbilderna ger exempel pa hur granskog kan ge vind-
och nederbordsskydd. Notkreaturen péa dessa bilder far vindskydd av skogskanterna och
nederbordsskydd under granarna nir de dvervintrade utomhus. Uppvéxt sluten granskog kan ge bra
vindskydd upp till 100 meter bort. Nér det var blotsno eller regn i kallt blasigt vader sokte djuren
skydd under granarna. I och med att djuren hade tillgang till stor areal och utfodringsplatserna
fortlopande flyttades blev skadorna p& mark och skog endas sma. Lamplig granskog och stor areal
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lamplig mark per djur i exemplet forenade bra djur-, mark- och skogsskydd med laga
overvintringskostnader per djur (Kumm et al., 2007). Lamplig skog kan naturligtvis dven ge
inomhusoévervintrande betesdjur vardefullt vind- och nederbordsskydd blésiga och regniga perioder
under betessdsongen.

TI UL L i n

Figur 12. Trdd och skogskanter i betesmarker ger betesdjuren god miljo genom sol, vind och
nederbordsskydd.

I Nya Zealand ar det vanligt att man planterar “shelter belts” i betesmarker for att ge djuren vind-,
nederbdrds- och solskydd. I Figur 13 ges exempel pa en saddan tradplantering mellan tva elstingsel.
Lamning utomhus med nyklippta tackor och séddana viderskydd férenar hog lamméoverlevnad med
laga kostnader. Andra syften med planteringarna &r att producera virke och 6ka den biologiska
méngfalden (Farm Forestry New Zealand, 2011).
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P Wind direction

Figur 13. Ldplantering mellan elstingsel med permanenta ldgvixande trdd i vindriktningen
och snabbvixande timmerproducerande trdd i ldriktningen (Farm Forestry New Zealand, 2011).

13. Svenskar vill gidrna ha trdd i betesmarkerna

En rad éldre undersdkningar utférda av bl.a. Sifo visar att svenskar foredrar betesmarker med tréd
framf0r tradldsa betesmarker, granplanteringar och igenvixta jordbruksmarker (Drake et al., 1991;
Drake, 1999; Kumm, 2017). Nedan visas resultat fran nyare sddana undersékningar.

Figur 14, som bygger pa en KantarSifo-undersokning utford ar 2019, tyder pa att svenskar girna vill
ha betesmarker med naturligt uppkomna bjorkar. Trédlosa betesmarker dr inte lika omtyckta. Inte
heller radplanterade bjorkar dr omtyckt ens om det gar betesdjur bland dem. Allra simst tycker man
om granplanteringar som vérderas ldgre dn igenslyade marker.

Figur 15 visar resultat fran en annan KantarSifo-undersdkning utford 2021, dir hélften av
respondenterna fick rangordna tvé betesmarker utan nagon annan information én bilderna pa farbeten
med och utan bjorkdungar. Den andra hélften fick f6ljande klimatméssiga tilliggsinformation "Ndr
bjorkarna vixer tar de upp koldioxid, vilket klimatkompenserar delar av fdrens utsldpp av
véixthusgaser”. Utan klimatinformationen foredrog 73 % av respondenterna betesmarken med
bjorkdungarna. Med klimatinformationen 6kade andelen som ville ha bjorkdungar till 85 %.
Undersokningen genomfordes 10 — 17 november 2021, alltsé i slutet av och strax efter FN:s
klimattoppmote, COP26, da klimatfragor hade stort utrymme i TV, radio och tidningar.

Figur 16 visar resultat fran en samtidig undersokning med samma upplaggning men dér det var
nétkreatur som betade och betesmarkerna hade ingen, en eller tre grandungar. Bland de respondenter
som inte fick ndgon klimatinformation tyckte 41 % att den helt ppna betesmarken utan grandungar
var bist medan 33 % foredrog tre dungar. Men bland dem som fick klimatinformation tyckte 54 % att
tre grandungar var bast och da kom alternativet med en grandunge pa andra plats med 26 % medan
endast 20 % foredrog betesmarken utan grandungar.
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Bést Né&st bdst Samst Bést eller Sdmst eller

% % % nast bdst ndst samst
% %
34 11
31 12
19 20
11 23
6 38

Figur 14. Rangordning av olika landskap gjord av 1 000 respondenter i en slumpmdssigt rekryterad
Sifopanel dr 2019. Respondenterna fick fragan ~Antag att du bor eller ofta firdas med utsikt 6ver
dessa landskap. Rangordna de fyra landskapen fran bdsta till samsta utifran dina preferenser”.

Utan klimatinformation Med klimatinformation

Bast% Samst% Bast% Samst%
73 27 85 15
27 73 15 85

Figur 15. Rangordning av olika betesmarker med far gjord av 1 000 respondenter i en slumpmdissigt
rekryterad Sifopanel dr 2021. Respondenterna fick fragan ~Antag att du bor eller ofta firdas med
utsikt over dessa landskap. Rangordna de tvd landskapen fran bdsta till sadmsta utifrdan dina
preferenser”. Hdlften av respondenterna fick besvara denna frdga utan ndgon ytterligare information.
Den andra hdlften av respondenterna fick foljande klimatinformation “Ndr bjérkarna vixer tar de upp
koldioxid, vilket klimatkompenserar delar av farens utslipp av vixthusgaser”.
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Utan klimatinformation Med klimatinformation
Bast % Nastbast% Samst% Bast% Nastbast% Samst %

33 15 52 54 13 33
26 66 8 26 70 4
41 19 40 20 17 63

Figur 16. Rangordning av olika betesmarker med nétkreatur gjord av 1 000 respondenter i en
slumpmdssigt rekryterad Sifopanel ar 2021. Respondenterna fick fragan ~Antag att du bor eller ofia
fiardas med utsikt over dessa landskap. Rangordna de tre landskapen fran bdsta till samsta utifrdan
dina preferenser”. Hilften av respondenterna fick besvara denna frdga utan ndgon ytterligare
information. Den andra hdlften av respondenterna fick foljande klimatinformation ”Ndér granorna
véxer tar de upp koldioxid, vilket klimatkompenserar delar av kreaturens utsldpp av véixthusgaser” .

14. Sjalvsadd av skog pd nedlagd jordbruksmark tar ofta lang tid och
blir 1 manga fall luckig

Figur 17 illustrerar att sjalvsadd av skog pa nedlagd betes- och akermark kan ta lang tid och att den
kan bli luckig och salunda déligt utnyttja markens produktionsférméaga. Den tidigare betesmarken har
legat oanvénd i 60 ar och pa stora delar av den finns fortfarande bara tjockt oanvént grés och enstaka
bjorkar. Pa den tidigare dkern véxer efter 20 ar mest 16vsly och tjockt oanvint gris men satellitbilden
visar att beskogningen med frimst gran har gatt snabbare pa delar av faltet. Om markerna hade
skogsplanterats eller atminstone markberetts omedelbart nér brukandet upphdrde sa hade det nu
funnits snabbvixande skog med stor kolinlagring och ddrmed betydande klimatnytta pa hela arealerna.
Bjorkdominerad skog efter markberedning skulle alternativt ha kunnat r6jas, betas och gallrats si att
det nu hade varit betes-skogsmosaik och blivit framtida bjorkhagar. Jimfor figurerna 8 och 9.
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Figur 17. Vinstra delbilden: Sjilvsadda bjorkar pa tidigare betesmark som legat oanvind i 60 dr.
Mittenbilden: Sjdlvsddd skog pad dker som legat obrukad i 20 ar. Hogra delbilden: Satellitbild pad den
nedlagda dkern pd mittenbilden.

15. Skydd av 16vtradsplantor mot betesskador och ograskonkurrens

Lovtradsplanteringar i betesmarker maste skyddas mot betnings-, gnag-, tramp-, stingnings- och
fejningsskador. Barrtradsplantor och i synnerhet granplantor dr mindre aptitliga for betesdjuren och
har dérfor mindre eller inget behov av skydd savida djurtétheten eller betestrycket inte dr for hogt
(Kapitel 2). Figur 18 visar exempel pa gnag-, stangnings- och trampskador och Figur 19 ger exempel
pa hur man kan skydda enskilda 16vtradsplantor och grupper av 16vtradsplantor mot betesskador. De
tétt stdende bjorkarna i Figur 20 antyder att man kan etablera och skydda sma grupper av
lovtradsplantor i “minihdgn” (vénstra bilden) eller i langsmala hégn t.ex. langs féllkanter (hdgra
bilden; jfr Figur 13).

Figur 18. Exempel pd skador i trddplanteringar pd betesmark. Forsta delbilden frdn vinster:
gnagskador av far pd poppel tre dr efter plantering av ldnga sdttkdppar. Plantan till vénster dr
skyddad mot gnagskador med balndt som virats runt sticklingen vid planteringen. Andra delbilden:
gnagskador av far pa grdal fem dr efter plantering av barrotsplantor. Alen har skadats trots att den
anses vara osmaklig. Tredje delbilden: Poppel stangad av nétkreatur. Fjdrde delbilden: Av notkreatur
trampskadad granplanta. Lovtrddsplantor kan trampskadas pd samma sdtt.
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Figur 19. Skydd av enskilda lovtrddsplantor, grupper av lovtrdadsplantor och rader av lovtrddsplantor.
Forsta delbilden frdn vinster: plastrér (Tubexror). Andra delbilden: minihdgn av mobilt elstingsel,
alternativt kan det vara permanent elstingsel. Tredje delbilden: plantrad skyddad med elstingsel.

Figur 20. Tdtt staende sjdlvsadda bjérkar i grupper (véinstra bilden) och i rad (hégra delbilden). Vid
plantering kan sadana grupper och rader skyddas i "minihdgn” respektive i langsmala héign t.ex.
ldngs fallkanter.

De sex bjorkarna pa den vénstra delen av Figur 20 etablerades genom sjilvsadd i slutet av 1950-talet
pa nedlagd jordbruksmark. Det blev da tét bjorkdominerad slyskog som rdjdes till betesmark i borjan
av 1980-talet varvid grupper av bjorkar stdlldes kvar. De sex bjorkarna, varav tva nu &r avblasta pa
mitten, stir pd en 9 m? yta och deras volym har utifran deras h6jd och brosthdjdsdiameter beridknats
med Skogskunskap (2018b) till cirka 6,5 msk efter subjektiv skattning av de avbldsta tridens volym.
6,5 m*sk pd 9 m? motsvarar drygt 7 000 m’sk/ha och den genomsnittliga tillvixten sedan slutet av
1950-talet har salunda varit drygt 100 m*sk/ha/ar. Detta kan jimforas med bjorkens tillvixt i stora
bestdnd med normal stamtithet p& den aktuella marken (B26) som dr 7 m’sk/ha/ér. Léngre bort i
vinstra bilden ndrmare sjon star en grupp med tre bjérkar pa 3 m? vilka har en beriknad volym pa 3,4
m’sk. Detta blir en dnnu storre volym och hogre tillvixt per hektar &n i den storre gruppen vilket torde
kunna forklaras av att inga trad dr avblésta i den mindre gruppen och att det &r mindre konkurrens
mellan tridden i en mindre grupp. Den hoga tillvéxten pa den yta dér tréden star kan forklaras av de tar
upp vatten och néring fran en mycket storre yta och att de inte skuggas av andra trad. Positiv synergi
mellan trdd och gris i agroforestry torde ocksé gora att den sammanlagda produktionen per hektar blir
storre &n om grés och trdd i storre bestand odlas var for sig (Kapitel 1; Nerlich et al, 2013).

De sex bjorkarna som stér i rad i den hogra delen av Figur 20 har 6kind alder men &r sikert vésentligt
mer 4n 60 &r. De héller i genomsnitt 1,7 m’sk vilket kan jimforas med i genomsnitt 1,1 m’sk for de
60-ariga bjorkarna till vinster. Detta visar att bjorkar véxer visentligt dven efter 60 ar.
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Jag har under arens lopp sett betesmarkstrid som vixt mycket simre én de i figurerna 8, 14, 15,
16 och 20. Det iir en angeligen forskningsuppgift att kartliigga vilka marktyper och betessystem
som ér limpade och vilka som inte ér limpade for tridplantering. Befintlig, men tyvérr
ofullstidndig, kunskap om detta refereras i kapitel 2.

Trad inklusive snabbvixande 16vtrad sisom poppel och ddla 16vtrad sdsom ek vixer bést pa bordig
jordbruksmark. Men pa sadan mark frodas ocksé ogris som konkurrerar med 16vtradsplantorna om
ljus, vatten och naring. I ograset trivs ocksa sork som kan ddeldgga planteringar genom gnag pa
bark och rotter séarskilt vintertid. Ogréset kan bekdmpas med lie, trimmer, r6jsag med
markberedningsaggregat, kemiska preparat eller marktdckning med plast. Pa bordig mark kan
manuell ogrisrensning behdva upprepas tva eller tre ganger per sdsong vilket ar dyrt
(Skogskunskap, 2019). Vid Tubexror och till viss del dven vid "minihdgn” i betesmarker kan kreatur
beta néra intill tridplantorna. Pé sa sitt hélls ogriset nere och sorkgéngar trampas samman (Kapitel 4).
Man féar alltsé effektiv ogris- och sorkbekdmpning utan nédgon extra kostnad.

Vilda betesdjur sdsom dlg undviker helst stora dppna ytor och tamboskap (Skogskunskap 2017;
Wam & Herfindal 2018). Darfor torde hdga och didrmed dyra viltstdngsel vara obehdvliga runt stora
lovtriadsplanterade betesmarker. Men annars ar det néstan alltid nddvandigt att skydda
16vtradsplanteringar mot &dlg, radjur och hjort med hoga stangsel (Skogskunskap 2017). I Figur 21
visas exempel pa viltstangsel.

R

Figur 21. Hoga stingsel for att skydda lovtrddplanteringar mot hjort, rddjur och dlg. Fran vinster
ndtstingsel, tristangsel och “Stdalburen” (uppkallad efter ekforskaren Erik Stadl). For skydd mot
nétkreaturs och fdrs tryck ndr de forscker komma dt grds torde Stadlburen behdva modifieras sd att
den far flera stolpar runt vilka nditet spdinns hdart. Men for att skydda mot nét och far behover "buren”
inte vara lika hog som pad bilden.

Risken for viltbetning upphor oftast nér plantorna nétt nagra meters h6jd. Undantag dr dlgbete som
kan ske upp till 4-5 meters trddhdjd och rdbockens fejning som kan ske péa trad upp till &minstone
fem centimeter i brosthdjdsdiameter. Snabbviaxande plantor nar snabbare dver den storlek dér
risken for viltskador avtar. Vdlmaende och snabbvixande plantor har ocksa léttare att reparera
betesskadorna. Exempel pa atgdrder som hojer plantornas tillvéxt 4r markberedning,
ograsbekdmpning och slyrdjning (Skogskunskap, 2019).

Tabell 1 visar att det kan vara dyrt att stinga ute vilt frdn sméa 16vtraddsplanteringar med nétstingsel
men att kostnaderna minskar kraftigt med hégnens storlek. Elsténgsel ar billigare &n nitstdngsel, men
stianger inte ute vilt lika effektivt varfér mera kostsam tillsyn krévs (Stener & Bergquist, 1998).
Tabellen visar ocksa att kostnaden for skydd mot tama betesdjur ar hog per 16vtriadsplanta i sma
minihdgn med endast en planta per kvadratmeter. Gors minihdgnen storre och planteras de tétare
minskar kostnaden kraftigt och kan da bli ligre 4n kostnaden for individuella plantskydd med
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Tubexror. Langsmala rektanguléra hign som har ett befintligt fallsténgsel pa ena sidan och nytt
elstangsel pa den andra sidan (jamfor Figur 13) kan ge relativt billigt skydd ocksa vid relativt lag
planttithet.

Tabell 1. Exempel pa investeringskostnader for viltstdangsel samt Tubexror, minihdgn och langsmala
hdgn i fallkanter for att skydda lovtrddsplantor mot tama betesdjur i betesmarker.

Viltstidngsel runt 16vtridsplanteringar!

1 ha (100 x 100 m) nétstiangsel 40 000 kr/ha

4 ha (200 x 200 m) nétstangsel 20 000 kr/ha

9 ha (300 x 300 m) nétstidngsel 13 300 kr/ha
Tubexror med stodpale? 58 kr/planta
Minihiign med 3-tradigt elstingsel runt grupper av lovtridsplantor?

36 m? (6 x 6 m), 1 planta/m? 33 kr/planta

36 m? (6 x 6 m), 2 plantor/m? 17 kr/planta

16 m? (4 x 4 m), 1 planta/m? 75 kr/planta

16 m* (4 x 4 m), 2 plantor/m? 38 kr/planta
Minihiign med tristingsel runt grupper av 16vtridsplantor?

16 m? (4 x 4 m), 1 planta/m? 100 kr/planta

16 m* (4 x 4 m), 2 plantor/m? 50 kr/planta

16 m? (4 x 4 m), 2 plantor/m®. Ateranviindning av stingslet en ging 25 kr/planta
Léngsmala hign i fallkanter med 3-tradiga elstingsel 4 m isar’

Nytt stingsel pa bada langsidorna, 0,5 planta/m? 50 kr/planta

Befintligt stingsel pa ena ldngsidan, 0,5 planta/m? 25 r/planta

- Totalkostnaden for 2 m hogt ndthdgn inklusive nedtagning beréknades till cirka 100 kr/m av Stenstrom &
Nordel (2010) och Skogforsk et al. (2017) anger kostnaden for material och uppséttning av 2 meter hdga
natstangsel pa léttstingslad mark till 60 kr/m i 2006 &rs priser. Med beaktande av att kostnaderna for
uppsittning och nedtagning torde vara lagre pa betesmark én pa skogsmark och att inflationen fran 2010 och
2006 till 2021 uppgar till 13 respektive 21 % (Ekonomifakta, 2022) antas totalkostnaden for nitviltstangslet
vara 100 kr/m.

- Material och uppsittning av 1,2 m Tubexror inklusive stodjande pale berdknas kosta 58 kr/styck (egen
berdkning baserad pa kostnaden for inkdp av 500-999 ror och palar enligt Brittisk prislista (Green-tech 2022)
och arbetsdtgéng vid uppsittning enligt amerikansk studie (Stuhlinger 2013) och antagande om 100 % hogre
timkostnad i Sverige 2022 én for amerikanska lantarbetare ren fore 2013 samt véxelkurserna 1 SEK= 0,08
brittiskt pund och 0,11 amerikansk dollar.

- Material- och arbetskostnad for tretradigt 1 km 1dngt elstdngsel for kreatur med 6 meter mellan stolparna

beréknas till 38 kr/m pa dkermark och till 52 kr/m pé stenig naturbetesmark (uppgifter fran Bosgéarden stingsel

2019-01-17. Hér antas att kostnaden inklusive merkostnad for elforbindelse mellan minihdgnen bli i

genomsnitt 50 kr/m. Detta belopp sammanfaller vdl med en australiensk kostnadsskattning for att skydda trad i

betesmark (7 AU$/m enligt Mendham (2018) och 7 kr = 1 AUS; 7x7~= 50 kr/m). Kostnaden for ett 6x6 m

minihdgn blir da 6 x 4 x 50 kr= 1200 kr. Da huvuddelen av kostnaden ar de fyra stolparna i kvadraternas horn

medan den rorliga kostnaden for trad mellan stolparna &r liten antas &ven mindre kvadratiska hdgn kosta 1200

kr/styck.

Trésténgsel mot vilt kostar frdn 130 kr/m inklusive uppséttning (Bredsjo briadgéard 2020). Trastingselelement

3,6 x 2,1 m av entumsbrador med strévor och sick-sack-montering som ger stabilitet i stora hdgn kostar

inklusive montage cirka 140 kr/Iopmeter. Dértill tillkommer transportkostnader fran fabrik (ATL 2020_och

egna berdkningar utifrdn uppgifter fran tillverkaren 21-03-21). Da hdgn mot notkreatur och far inte behdver
vara lika hoga som vilthdgn och dé det inte behdvs striavor och sick-sack-montering i de kvadratiska
minihdgnen antas kostnaden i dessa vara 100 kr/m.

5 Stingslet kostar 50 kr/m enligt fotnot 3. Den ena langsidan kan vara ett befintligt fallstingsel som inte ger

nagon tillkommande kostnad, jfr Figur 13. Kostnaden for kortsidornas stingsel (= trdd mellan langsidornas

ytterstolpar) ar forsumbar.
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Repellenter kan mojligen vara kostnadseffektiva alternativa skydd mot bade tamdjur och vilda
betesdjur. Deras avskrickande effekt dr dock osdker och kortvarig sdrskilt pa vixande 16vtradsplantor
sommartid (Kapitel 4 och Figur 22) varfor behandlingen méste upprepas flera génger per ar och
effekten fortlopande kontrolleras. Det maste finnas beredskap att omedelbart flytta betesdjuren till
annan falla om de borjar skada plantorna. Om plantorna vixer snabbt och blir betessékra inom ett fatal
ar forbattras repellenternas konkurrenskraft relativt stangsel med hoga investeringskostnader.
Dessutom blir behandlingskostnaden per planta och gang mindre om plantorna star tétt i dungar &n om
de stér glest spridda i en vanlig skogsplantering. Repellenter kan skydda mot bade tamdjur och vilda
betesdjur varfor de ar sarskilt konkurrenskraftiga om 16vtradsplantorna alternativt maste skyddas av
bade omgivande viltstdngsel och interna stingsel mot tama betesdjur.

Figur 22. Till vinster repellentbehandlade graalsplantor och till héger samma plantor skadade av
farbete tvd veckor senare.

Om det redan finns sjdlvsaddda 16vtradsplantor i en blivande betesmark kan dessa vid behov skyddas
med elsténgsel, trastingsel eller repellenter tills de blir betessikra (Figur 23). Sddana plantor &r redan
dr ett antal &r och star dessutom i allménhet tétt. Detta gor att de inte behdver lika langvarigt och lika
sdkert skydd som nysatta 16vtrddsplantor. Repellenter som inte har négra fasta investeringskostnader
torde déarfor kunna vara mycket kostnadseffektiva dér det redan finns sjélvsddda 16vtradsplantor.

Figur 23. Blivande betesmark med tdtt av sjdlvsadda lovtrddsplantor pd vissa invingade delomraden.
Dessa omrdden kan skyddas med stingsel eller repellenter tills de blir betessdikra medan évriga
omrdden betas.

Om det av kostnadsskil inte gér att skydda 16vtradsplantor i betesmarker och man dnda vill etablera
nya trdd i dem av klimat- eller naturvardsskal finns tva alternativ. Man kan gora uppehall i
kreatursbetningen tills 16vtrddsplantorna &r betessdkra eller vélja granplantering som normalt klarar sig
bra utan skydd vid forsiktig betning. Men vid betesuppehall forloras kéttproduktion och kanske ocksé
naturvirden samtidigt som hog gris- och eventuellt ocksé slyvéxt konkurrerar med 16vtradsplantorna
som da vaxer samre. Viljs gran blir landskaps- och naturviardena ldagre 4n med 16vtrad. Men trots detta
tycks svenskar foredra betesmarker med grandungar framfor helt 6ppna betesmarker i synnerhet om
man far information om tradens klimatnytta genom kolinlagring (Figur 15).
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16. Bete 1 barrtradsplanteringar 1 betes-skogsmosaiker

Med hénsyn till stingselkostnaderna kan det vara rationellt att sammanfoga sma spridda betesmarker
med intilliggande skog till betes-skogsmosaiker (Kapitel 7). Vid vélplanerat bete i sddana mosaiker
torde riskerna for skogsskador vara smé om de vid sidan av skogsbete ocksé innefattar bra kulturbete.
I sédana fall ’strova djuren f6ga omkring i skogsbestdnden, som dé obetydligt skadas av djuren”
(Geete & Grinndal, 1923). Enligt Oksbjerg (1959) berodde gangna tiders stora skogsskador till stor del
pa att betningen hade gétt till dverdrift med hart betestryck under lang tid. Oksbjerg konstaterade att
betesskador i granplanteringar kan minimeras genom en kombination av hungriga djur, god tillgdng pa
betesvegetation och borttagande av djuren omedelbart nér betet borjade bli knappt. Han menade att
sédan betning i planteringarna borde upprepas 2-3 ganger under sommaren och att det gynnar
granplantornas utveckling genom att konkurrerande gris- och lovslyvegetation hélls nere. Dessutom
minskar kotrampet risken for sorkskador i planteringar.

Figur 24 visar bete i en granplantering omgiven av betesvall 1 nordligaste Sverige. Tillgdngen pa det
omgivande frodiga betet minimerar risken for skador pa granplantorna. Den hogra delbilden, som &r
tagen nagra ar efter det att betningen inleddes, visar att toppskotten dr mycket l&nga for nordsvenska
forhallanden. Figur 25 illustrerar att &ven bete 1 tallplanteringar kan vara forenlig med god skogsvard.

Figur 24. Bete i granplantering i norra Sverige. Bilden till héger som dr tagen ndgra dr efter att
betningen inleddes visar pa mycket mycket ldnga toppskott.

Figur 25. Bete i tallplantering vid fibod i Dalarna. Bilden till héger visar tallungskog som under
plantstadiet betades pd samma sditt som pd den vdinstra bilden.
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I delar av Kanada ar skogsbete en viktig del i ndtkottsproduktionen och det forekommer att man sér in
betesvixter pa foryngringsytor som skall barrtradsplanteras for att 6ka betesproduktionen (Kapitel 2).
Farbete anvints i vissa fall som alternativ till kemisk lovslybekdmpning i kanadensiska
barrtriadsplanteringar. Herdar med vallhundar &r hérvid med och flyttar firen till andra planteringar nér
betet borjar tryta och det darfor ar risk for skador pa barrplantorna om betningen fortsétter. Man kan
upprepa betningen flera gdngen per sommar under flera ar for att fa bra rojningseffekt och mera bete
(Figur 10 och Province of British Columbia Ministry of forests, odaterat).

17. Scenarier for silvopastoral agroforestry

Agroforestry dr avsiktlig odling av trdd pa samma mark som jordbruksgrodor i nagon form av rumslig
blandning eller tidsf6ljd (Lundgren, 1982). I silvopastoral agroforestry dr jordbruksgrodan bete som
anvinds for t.ex. not- eller lammkottsproduktion. Trddodlingen kan vara spridda trdd och traddungar i
betesmarken eller sluten skog i betes-skogsmosaiker. I det foljande skisseras tre scenarier for
silvopastoral agroforestry som kan tdnkas bidra till att uppfylla livsmedelsstrategins malséttning att
Oka matproduktion i hela landet (Regeringens proposition 2016/17:104) och det klimatpolitiska malet
nettonollutslapp av vaxthusgaser senast 2045 (SOU 2020:4) och samtidigt bevara och utveckla den
biologiska méngfalden (Naturvardsverket 2021b).

17.1. Skapa betes-skogsmosaiker av sma betesmarker, marginella dkrar, nedlagd
jordbruksmark och anslutande skog

En stor del av Sveriges betesmarker dr smé sarskilt i skogsbygderna. Betesmarkerna som ingér i dngs-
och betesmarksinventeringen (Tuva) har i skogsbygderna en medianareal pé knappt 1,5 ha och deras
medelareal ér cirka 2,5 ha (Larsson et al., 2020). Medeltal for alla betesmarker i typiska skogsbygder
ar endast 2 ha (Jordbruksverket, 2007). Kottproduktion med naturvard i s smé betesmarker kan inte
betala marknadsmassig 16n for insatt arbete och investering i nya stdngsel och byggnader. Risken dr
darfor stor att betningen upphor nér dldre brukare slutar och fortsatt betning skulle kriva
nyinvesteringar och nya brukare med normala inkomstkrav. Den ekonomiska héllbarheten kan
forbéttras om man sammanfogar de sma betesmarkerna med intilliggande nedlagd och langsiktigt ej
bestdende (marginell) aker och anslutande skog till storre betes-skogsmosaiker (Kapitel 7-9).

Det finns stora arealer nedlagd och langsiktigt ej bestdende (marginell) aker (Figur 26) varav storre
delen finns i skogsbygder. Sddana akrar kan vara lampliga att infoga i betes-skogsmosaiker ty
betesbaserad kottproduktion och skogsodling ar i manga fall de enda markanvindningsalternativ som
har forutsattningar att bli 1dngsiktigt lonsamma pa sddana marginella marker (Kumm, 2021a). Under
1950- och 60-talen skogsplanterades 25 % av den nedlagda jordbruksmarken. Men dérefter har en allt
mindre del planterats och allt mera blivit liggande utan nagra odlingsatgérder och l&ngsamt blivit skog
som i méanga fall ar luckig och déligt utnyttjar markens produktionsférmaga (Kumm, 2021a).
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Figur 26. Aker- och betesmarkens utveckling i Sverige sedan 1927 och forutscigelser om lingsiktigt
bestdende dker (= dker som Kungliga Lantbruksstyrelsen 1967 med héinsyn till storlek, arrondering,
godhet och ldge bedomde vara foretagsekonomiskt méojlig att bruka pad ldang sikt i rationella foretag).
Kdllor: Kungliga Lantbruksstyrelsen (1967) & Jordbruksverket (2020).

Figur 27 visas ett betes-skogsmosaik som skapats av en liten betesmark tillsammans med anslutande
marginell éker, granéker planterad pa 1960-talet och mark som var betad skog fram till 1950-talet.
Denna skog slutavverkades till stora delar under 1990-talet varefter det blev sjélvsadd bjorkdominerad
skog som “’korridorrdjdes” under 2010-talet for att skapa betesmark mellan de kvarvarande
bjorkdungarna. Marken i mosaiket anvédndes alltsd for matproduktion fram till 1950-talet varefter
storre delen blev skog. Efter millennieskiftet har marken successivt atergatt till matproduktion och
naturvard genom farbete som &r ekonomiskt hallbart tack vare att man skapat en stor rationell
betesmark. I mosaiket ingar ocksé en kraftledningsgata som kan utnyttjas for matproduktion endast
genom att ingd i en storre betesmark. Mosaiket har en sida mot sjo vilket minskar stangselkostnaden.
For att forbattra betesutnyttjandet och uppfylla naturvardskrav dr mosaiket indelat i fallor med interna
stingsel.
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Figur 27. Den vinstra delbilden visar delar av en skogsbygdsgdrds dgor pa 1950-talet med marginell
dker, betesmark, slatterdng och betad skog nere till vinster och storre dkrar uppe till hoger. Den
hogra delbilden visar samma omrdde nu ndr stora delar har omvandlats till betes-skogsmosaik.

1. Delvis trddklddd betesmark och slatterdng fram till 1950-talet. I borjan av 1980-talet helt igenviixt
med lovtdd som da naturvardsrdjdes varefter marken betades ndagra dr. Nu hdllbar beteshdvd med
gamla lovtrdd tack vare att omrddet ingar i stor fdlla.

2. Aker som granplanterades i borjan av 1960-talet. Nu dels granskog och dels kraftledningsgata

3. Grandominerad skog som betades fram till borjan av 1950-talet och som slutavverkades under
1990-talet varefter det blev sjdlvsddd bjorkdominerad skog som “korridorrojdes” under 2010-talet
for att skapa betesmark mellan dungarna (jamfor Figur 8 och 9).

4. Marginell dker som avgrdnsas mot langsiktigt bestdende dker av en bdck.

5. Kraftledningsgata fran 1960-talet.

6. Betes-skogsmosaikets ytterstingsel.

Om man genom att skapa betes-skogsmosaiker gor det ekonomiskt mojligt att anvéinda nedlagd och
nedldggningshotad jordbruksmark for betesbaserad kottproduktion sa kan detta bidra till att uppfylla
livsmedelsstrategins mal om 6kad matproduktion i hela landet. P& betesmark och slattervall pa hélften
av den i Sverige sedan 1951 nedlagda och nu nedldggningshotade jordbruksmarken (1 miljon ha,
jamfor Figur 26) dr det biologiskt mojligt att producera 90 miljoner kg dikobaserat ekologiskt notkott
med mycket hog betesandel i foderstaten eller 140 miljoner kg konventionellt dikobaserat n6tkott om
tjurkalvarna efter avvanjning fods upp pa stall till slakt (Kumm, 2021a). Jimfort med fortsatt
igenvaxning kan sddana kottproducerande mosaiker ocksa ge tilltalande landskap och sjélvsadd bjork
och pé den nedlagda jordbruksmarken kan bilda framtida bjoérkhagar (Kapitel 9).

Pé skogsmark dr betesproduktionen i allménhet 14g (Kapitel 2). Skogsmarken i betes-skogsmosaiker
kan darfor bidra till 6kad kottproduktion framst genom att binda samman smaé spridda betesmarker till
stora rationella betesmarker som mojliggdr ekonomiskt uthéllig betesdrift. Skogspartier i sédana
mosaiker kan ocksa ge betesdjuren vardefullt vaderskydd (Kapitel 12).

Historiskt har bete i skog givit stora skador. Men da hade djuren i allménhet bara tillgang till magert
skogsbete under langa perioder. Risken for skogsskador dr mycket mindre i betes-skogsmosaiker dir
djuren sténdigt har tillgang till frodigt bete som &r mera aptitligt dn trédplantor. I barrtrddsplanteringar
kan betesdjur till och med gora skogsvardsnytta genom att halla nere konkurrerande gris- och
slyvegetation. Daremot maste 16vtradsforyngringar skyddas mot betesdjur (Kapitel 2 och 15).

I 16vskog som nétt betesséker storlek pa marker som restaureras till betesmark kan man skapa
omtyckta landskap genom att spara dungar (Figur 8, 9 och 15). Nér den sedan slutet av 1950-talet
igenvixta marken i Figur 27 6ppnades upp i borjan av 1980-talet stilldes sma tita bjorkdungar kvar.
En av dem ir de sex bjorkarna i Figur 20 vilka nu 40 &r senare tillsammans innehaller 6,5 m’sk.
Kolinnehéllet i denna ved motsvarar 5 700 kg CO, som undanhalls atmosfaren tack vare att bjoérkarna
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fatt st kvar (6,5 m*sk x 480 kg ts /msk (Fahlvik et al. 2021) x 0,50 kg C/kg ts (Skogforsk 2019) x
(1242x16)/12= 3,67 kg COy/kg C).

17.2. Overfora skogsmark till triidklidda betesmarker med klimatkompensation

Man kan forbéttra de ekonomiska forutséttningarna for betesbaserad koéttproduktion och naturvérd i
skogsbygder med sma spridda betesmarker genom att Gverfora skog till bete for att pa sé sitt skapa
mera och béttre arronderat bete. Att dérvid l4ta spridda trdd och tréddungar std kvar pé den tidigare
skogsmarken &r fordelaktigt ur bade djurmiljésynpunkt (Kapitel 12) och landskapssynpunkt (Kapitel
13). Samtidigt blir de klimatméssiga nackdelarna av att omfora skog till betesmark mindre om man
sparar en del vixande och kolinlagrande trdd (Kapitel 11). Det ar dock betydande risk att kvarlimnade
trdd och dungar bléser ner och slutresultatet blir mer eller mindre trddlds betesmark. Risken for
stormskador dr sérskilt stor for gran men vésentligt mindre for tall (Skogskunskap, 2022a) och ek &r
mycket stormtalig.

Figur 28 visar ett exempel dér skog har overforts till betesmark med spridda trdd och trdddungar.
Resultatet har blivit en stor rationell betesfalla intill gardens brukningscentrum dér djuren &vervintrar.
Det gor att betesslépp pa varen och installning pa hosten gar smidigt. Fallan &r indelad i delfallor med
interna stdngsel for att styra betningen sa att den blir 1amplig ur bade kottproduktions- och
naturvardssynpunkt. Djuren kan flyttas mellan delféllorna genom att 6ppna led mellan dem.

Brukningscentruum

Figur 28. Den vdnstra delbilden visar bl.a. ett stort skogsomrade 1975 och den hogra delbilden visar
samma omrdde nu ndr storre delen av den tidigare skogsmarken har blivit en 80 ha stor betesfalla
med spridda trdd och trdddungar. Delomradet a dr sluten skog som har stdllts kvar da marken ansags
olamplig till bete; delomrdde b dr vall som betas vid behov, delomrdde c var delvis ”Gudrunskog”
(granplantering efter stormen Gudrun 2005) som togs bort 2017 varefter marken omvandlades till
bete.

Samtidigt som omforing av skog till bete skapar goda forutséttningar for ekonomiskt héllbar
betesbaserad kottproduktion och naturvard s forloras virkesforrad och virkesproduktion med dess
kolinlagring. Det genomsnittliga virkesforradet i sodra Sverige dér den aktuella garden ligger ar drygt
150 m*sk/ha (Skogsstyrelsen, 2014) och en msk innehéller kol motsvarande cirka 800 kg CO,
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(Lundmark et al., 2014). Det monetéra vérdet av den forlorade kolinlagringen kan skattas utifrén
kostnaden for avskiljning och lagring av motsvarande mangd koldioxid fran storre punktutsléapp av
rokgaser (carbon capture and storage, CCS) vilken beréknas till minst 0,70 kr/kg CO, (SOU 2020:4).
Per hektar skogsmark som helt Gverfors till betesmark forloras alltsé kolinlagring som det kostar minst
150 x 800 x 0,70= 84 000 kr att fanga in och lagra. Vid 3 % rénta blir det en arlig kostnad pa 2 500
kr/ha. Dartill forloras arlig tradtillvixt som hade givit virke som kunnat ersétta fossilintensiva material
sdsom betong och stal i byggnation. Genom sadan substitution kan koldioxidutslappen minska med
500 kg per m’sk virke (Lundmark et al., 2014). Vid normal tillvixt pa lite bittre skogsmark i sddra
Sverige (10 m*sk/ha/ar) och den antagna kostnaden for kompenserande CCS blir den
samhéllsekonomiska kostnaden for den forlorade substitutionen 10 x 500 x 0,70= 3 500 kr/ha/ar.

Dessa beriknade samhéllsekonomiska kostnader for kompenserande CCS ar mycket storre én vad
betesbaserad kottproduktion i stora rationella betesféallor ger i erséttning till mark, driftsledning & risk
(Figurerna 5-6). Detta tyder pa att det inte &r samhéllsekonomiskt 16nsamt att dverfora skog till
betesmark dven om det skapar forutsittningar for I6nsam och dirmed ekonomiskt uthéllig
betesbaserad kottproduktion och naturvard. Men genom att som i det aktuella fallet lata traddungar,
hela skogsbestédnd och spridda trdd med hogt virkesforrad std kvar kan de klimatméssiga kostnaderna
minska samtidigt som naturvirdena blir hdgre och djurmiljon béttre &n pa betesmark helt utan trad.

Ett sitt att klimatkompensera dverforing av skog till betesmark kan vara skogsplantering pa nedlagd
och nedlaggningshotad jordbruksmark pa andra stillen dér det saknas forutsittningar for [onsam
jordbruksproduktion. I Figur 29 visas ett exempel pa naturvardsanpassad beskogning av en girds hela
akerareal. Det var ett familjejordbruk med 10 ha dker fram till slutet av 1950-talet. Dérefter var akern
utarrenderad till en grannfastighet i 25 ar. Jorden ar bordig men déligt arronderad varfor arrendatorn
gav upp. Lantbruksndmnden foreslog da skogsplantering vilket ocksa lénsstyrelsen tillstyrkte om man
planterade 16vtrdd inom synhall fran hus och vég. All &ker planterades darfor med huvudsakligen
lovtrad 1989 efter glyfosatbehandling aret innan. Planteringen skyddades mot dlg med elstdngsel och
mot hare med nétsténgsel och ogrés holls nere de forsta aren med upprepad grésklippning.

25 &r efter planteringen var virkesforrddet 210 m’sk/ha i bjorkplanteringen och 620 m’sk/ha i
hybridaspplanteringen vilket ger genomsnittlig arlig tillvixt pa 8,4 respektive 24 m*sk/ha. Dérefter har
tillviaxten fortsatt varfor virkesforrdden nu dr hogre. Da tillvéixten dr 1ag de forsta aren efter plantering
har dven den arliga medeltillvixten i dkerplanteringen okat i synnerhet for bjorken som startar
langsammare &n hybridaspen. Virkesforrad och tillvixt pa ett hektar i denna dkerplantering
klimatkompenserar alltsd mer dn val forlusten av virkesforrad och tillvédxt da ett hektar normal
skogsmark overfors till betesmark.

Figur 29. Skogsplantering pd gardens hela 10 ha stora dkermark. Glest hybridaspbestind ger ett
parklandskap vid bostadshuset och dven bjorkplanteringen ger ett relativt éppet landskap. Foto och
dgare Gosta Hedberg, Skrdddarbo, Sala.

I Tabell 2 berdknas erséttning till mark, driftsledning & risk (EMD&R) vid plantering av gran, bjork
och poppel pa bordig mark i sodra och mellersta Sverige. EMD&R= annuiteten av nuvérdet av
avverkningsnetton — annuiteten av nuvérdet av kostnad for markberedning, plantor, plantering,
viltstdngsel och rojning. Resultatet anges i planteringsérets penningvirde och de reala
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avverkningsnettona antas forbli oférédndrade under omloppstiden. Den reala kalkylrédntan (=nominell
rénta — inflation) antas vara 3 % (Kumm & Hessle, 2020).

Tabell 2. Exempel pd omloppstid, virkesproduktion, lonsamhet i form av ersdttning till mark,
driftsledning & risk (EMD&R) samt kolinlagring uttryckt i kg CO; for gran, bjork och poppel pd
bordig mark i sodra och mellersta Sverige. EMD&R for bjork och poppel dr reducerad med
drskostnaden for 4 ha kvadratiskt viltstingsel som kostar 20 000 kr/ha. Den reala kalkylrintan
(=nominell rinta — inflation) antas vara 3 %.

Gran Gran Bjork Bjork B26  Poppel?
G36! G32! B26 Sjalvsadd?
Planterad?
Omloppstid, ar 50 56 64 55 29
Virkesproduktion, m>sk/ar 16,2 11,3 9,1 7,2 223
EMD&R virkesproduktion, kr/ar* 1641 690 -404 220 2780
Kolinlagring, kg CO,/ar’ 11400 8000 8000 6300 13800

I Rosvall 2017 (skogsdata) och Kumm & Hessle 2020 (annuitetsberikningar). For gran antas forddlade plantor
som véxer 15 % snabbare 4n sjdlvsddda plantor.

2 Eriksson et al. 2011. Det antas 2 500 bjérkplantor och 1 000 poppelplantor/ha.

3 Skogforsk 2006 (skogsdata) och Kumm & Hessle (annuitetsberéikningar).

4 EMD&R= Ersiittning till mark, driftsledning & risk= Annuitet av nuviirde av avverkningsnetton minus annuitet
av nuvérde av kostnader for bestdndsanldggning och rdjning.

5 Virkesproduktion x vedens densitet (gran 385 kg ts/m?; bjork 480 kg ts/m3; Fahlvik et al., 2021); poppel 355 kg
ts/m?; Stener, 2019) x vedens kolinnehall (50 %; Skogforsk, 2019) x kg CO./kg C ((12+2x16)/12=3,67).

Tabellen visar att lyckad plantering av gran och snabbvaxande 16vtrad sdsom poppel pa bordig
jordbruksmark i sodra och mellersta Sverige ger bade betydande erséttning till mark, driftsledning &
risk (EMD&R) och stor arlig kolinlagring'. Bjérkplantering ger ocksa stor kolinlagring men ger
negativ EMD&R utan ersittning for kolinlagringen. Bjorken kan inte, till skillnad fran poppeln, betala
kostnaden for viltstangsel som ar 20 000 kr/ha for 4 ha (200 x 200 m) hign (Tabell 1). Det ger en
arskostnad under omloppstiden pa drygt 700 kr/ha. Om planteringen dr 9 ha (300 x 300 m) minskar
arskostnaden for stangsel med drygt 200 kr/ha men denna minskning ricker inte for att ticka
bjorkplanteringens ursprungliga underskott pa drygt 400 kr/ha. Sjdlvsddd bjork som inte behdver
stidngslas berdknas ddremot ge en positiv rlig EMD&R pé drygt 200 kr/ha. I den bakomliggande
kalkylen antas att sjalvsadden har pdskyndats och forbéttrats genom markberedning. Utan
markberedning tar sjélvsadd i manga fall 1ang tid och blir luckig (Kapitel 14) varfor produktionen och
kolinlagringen blir liten.

Tabellen forutsatter att den reala rantan dr 3 %. Om den i stéllet dr 2 % sa kommer bjorkplanteringens
EMD&R oka frén cirka — 400 kr/ha/ar till cirka O (Eriksson et al., 2011). Gran och poppel ger dnnu
hogre positiva EMD&R idn vad tabellen visar vid den lagre. Orsaken till 16nsamhetsforbéttringarna ar
att viardet av de framtida avvekningsnettona neddiskonteras mindre vid l4gre rédnta. Hybridasp har
ungefar samma positiva I1onsamhet som poppel medan plantering av de ddla 16vtraden ek, ask och
figelbar ar olonsam vid 3 % forrdntningskrav men berdknas ge ungefar nollresultat vid 2 % rénta
(Eriksson et al., 2011).

1) Poppelns berdknade ersittning till mark, driftsledning & risk 2780 kr/ha/ar &r anmérkningsvért hog och dven
Christersson (2013) har beréknat liknande god 16nsamhet f6r poppelplantering pa jordbruksmark. Vid sddan
16nsamhet borde poppelodlingen ha stor omfattning, men arealen poppel och hybridasp &r knappt 3 000 ha i
Sverige (Energimyndigheten, 2021). Samtidigt konstaterar verket att dessa snabbvaxande 16vtrad kan bli en viktig
ravarubas for den framvéxande biobaserade industrin for produktion av allt fran textilier till kemikalier och
brénslen. Man gor darfor scenarier med odling av upp till 700 000 ha poppel, hybridasp och al pa huvudsakligen
tidigare jordbruksmark (Energimyndigheten 2021).
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Sammanfattningsvis kan konstateras att det &r samhéllsekonomiskt 16nsamt att dverfora skogsmark till
bete om de dérvid uppkomna koldioxidutsldppen kompenseras genom plantering av gran, poppel eller
hybridasp eller sjélvsadd av bjork pa nedlagd och nedldggningshotad jordbruksmark som saknar
forutséttningar for I1onsam livsmedelsproduktion. Lonsamhetsvinsten bestér dels av forbéttrad
lonsamhet i den betesbaserade kdttproduktionen och naturvarden, dels av 1onsam virkesproduktion pa
mark som saknar forutséttningar for annan 16nsam anvindning. Aven dverforing skogsmark till bete
som klimatkompenseras av bjork-, ek-, ask- eller fagelbédrplantering &r samhéllsekonomiskt lonsam
om vinsterna inom betesdriften ar storre dn forlusterna i dessa planteringar. For att planteringen av
bjork och de ddla 16vtrdden skall vara foretagsekonomiskt 16nsam i sddana fall krivs att betesforetagen
eller samhéllet kompenserar trddplanterarna for deras underskott.

EU har ett mal att fram till 2030 plantera 3 miljarder trdd pé icke beskogad mark inklusive nedlagd
jordbruksmark for att motverka klimatfordndringen och stdrka den biologiska mangfalden (European
Commission 2022). Med beaktande av bade kolinlagring och produktion av virke som ersitter
fossilintensiva material dr dirvid lark och gran battre dn poppel, hybridasp och bjork i ett 100-arigt
klimatperspektiv vid plantering i norra Europa (Lutter et al. 2021). Men de forsta drtiondena har de
snabbvéxande lovtrdden storre kolinlagring och virkesproduktion én barrtrdden. Dessutom har 16vtrad
storre formaga an barrtriad att 6ka markens kolinnehéll vid plantering pa jordbruksmark (Laganiére et
al. 2010) och sarskilt bjork dr dessutom battre for biologisk mangfald dn gran- och larkplantering.
Europeiska kommissionen (2022) férordar ekonomisk erséttning till bl.a. trdd i betesmarker for att
inlagra kol och stérka den biologiska mangfalden (Europeiska kommissionen 2022).

Sverige har ett klimatpolitiskt mal att senast 2045 inte ha nagra nettoutslépp av vixthusgaser for att
darefter uppna negativa utslapp. Malet innebér att utsldppen av vixthusgaser fran svenskt territorium
ska vara minst 85 procent ligre ar 2045 an utslédppen ar 1990. De kvarvarande utsldppen ned till noll
och vidare till negativa utslépp skall uppnés genom sa kallade kompletterande atgérder sdsom
avskiljning och lagring av koldioxid fran storre punktutslapp av rokgaser (CCS) och upptag av
koldioxid i skog och mark (Naturvardsverket, 2021b). Ett ytterligare exempel pa kompletterande
atgird kan vara silvopastoral groforestry i form av vixande och ddrmed kolinlagrande trad i
betesmarker (SOU 2020:4).

Malet netto noll-utslapp 2045 nas inte med nuvarande utsldppsminskningar och beslutade och
aviserade framtida utsléppsminskningar och kompletterande atgérder (Miljopolitiska radet, 2020 &
2021; Naturvardsverket, 2021b). Det ar darfor angeldaget med ytterligare kompletterande atgéarder
sdsom t.ex. tridplantering i betesmarker och planteringen bor vidtas redan under 2020-talet for att pa
bésta satt bidrar till att uppfylla klimatmalen 2045 och dérefter. Plantering av poppel, hybridasp och
graal ger stor kolinlagring sérskilt snabbt medan bjork- och i synnerhet granplanteringar vixer
langsammare och inlagrar mindre kol sérskilt de forsta artiondena (Christersson, 2013). A andra sidan
har bjork och gran mera uthéllig kolinlagring 4n de ndimnda broilertrdden”. Ek véxer och lever
mycket ldnge (Lansstyrelsen Vistra Gotaland odaterat) och har darfor séarskilt uthallig kolinlagring.

Det ér angeldget att trddplanteringen i betesmarker ocksé uppfyller restriktionen “’klimatmalet skall
uppnas pa ett sddant sétt och i sadan takt att den biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelsproduktionen sikerstills och andra mal for hallbar utveckling inte dventyras”
(Naturvérdsverket, 2021b). Betesmarker med lovtrdd bor ha forutséttningar att forena klimatmalet med
sakerstilld livsmedelsproduktion dé sddan silvopastoral agroforestry ger storre sammanlagd
produktion av mat och kolinlagrande ved 4n trdadls betesmark och skog var for sig pé lika stor areal
(Kapitel 10). En statlig utredning (SOU 2020:4) konstaterar ocksa att en mosaik av 6ppen betesmark
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och spridda traddungar och skogspartier i manga fall har hogre biologiska vérden én tradfria
betesmarker.

Om man googlar pa "’silvopastoral agroforestry bilder” far man huvudsakligen bilder pa snorrita rader
av glest planterade trad i betesmarker. Detta visar att det dr sddana radplanteringar som ar vanligast
internationellt. En Sifo-unders6kning visar emellertid att svenskar foredrar triddungar framfor
radplanteringar i betesmarker (Figur 14 vénstra delen). Dessutom kan det vara visentligt billigare per
planta att skydda l6vtradsplantering i dungar med “minihdgn” &n att skydda enskilda 16vtradsplantor
mot betesskador (Tabell 1). Dungar i betesmarker kan ocksa skapas av sjdlvsadd skog utan nagra
kostnader for plantering och plantskydd (Figurerna 8, 9 och 23). Nér man r6jer fram sddana dungar
och senare gallrar i dem erhélls dessutom avverkningsnetton och slutresultatet kan bli framtida bjork-
och ekhagar ((Figurerna 8 och 9). Vidare kan betesdjuren samtidigt fa bade skugga och sol i en
betesmark med dungar och dungar och dungkanter kan ge djuren nederbords- respektive vindskydd
(Figur 12). Dessa landskaps-, lonsamhets- och djurmiljomaéssiga fordelar gor att vi i foreliggande
avsnitt forutsatter 10vtradsdungar i betesmarker. Radplanteringar kan emellertid ocksé ha fordelar.
Dérfor kommer sddana att behandlas i ndsta avsnitt (17.4).

I foreliggande avsnitt forutsétts ocksa att betesmarkstradens syfte ar att inlagra kol och ge naturvarden
i form av bl.a. biologisk mangfald. De planterade eller sjalvsadda trdden fér bli "evighetstrad”. Nagra
avverkningsintdkter ingar dérfor inte i kalkylen. Plantering av “evighetstrdd” som inte ger nagra
virkesintikter torde inte reducera jordbruksstdd och miljoersittningar pé betesmarken. Klimatnyttan
och hogre naturviarden borde i stillet 6ka miljoerséttningen. | foregdende avsnitt 17.2 forutsattes i
stéllet plantering av stérre omradden med syfte att ge virkesintékter i framtiden. Sddana planteringar
kan som en positiv bieffekt ocksa ge klimatnytta i form av kolinlagring i virkesforradet fram till
slutavverkning och substitution av fossilintensiva material sdsom betong och stal med det producerade
virket.

Tradplantering i betesmarker bor framst ske pa storre betesmarker dér planteringen inte leder till stora
kostnadsokningar per betesdjur. I smé betesmarker, som blir 4&nnu mindre vid tradplantering, blir
kostnadsokningen per djur storre till f6ljd av forlorade storleksfordelar (Figur 30). Detta skulle kunna
leda till nedldggning och ddrmed forlust av livsmedelsproduktion och naturvérden.
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Figur 30. Trddplantering som minskar redan smad betesmarkers betesareal kan leda till stora
kostnadsokningar per betesdjur medan kostnadsokningen blir mindre eller obetydlig i stora rationella
betesmarker.

I s6dra och mellersta Sverige torde bjork och ek med héansyn till uthallig tillvaxt och hoga naturvarden
vara sérskilt lampliga for kolinlagring i betesmarker. Ek kan ocksa med fordel planteras tillsammans
med bjork (Skogskunskap, 2018a) och nér bjorkarna borjar vixa langsammare och kanske dor kan
ekarna fortsétta att véixa och inlagra kol. I Tabell 3 undersdks om bjork och ek odlad i sma dungar i
betesmarker kan bli I6nsam om man far betalt for klimatnyttan av tradens kolinlagring.

Bjorkkalkylen bygger pa data fran 250 bjorkar per hektar som &r kvar vid slutavverkningen 60 ar efter
plantering pa bérdig mark i Finland och dirvid har en medelvolym pé 1,4 m’sk per trid. De har sttt i
bestand med 2300 stammar/ha ar 1-15, 721 stammar/ha ar 16-30 och 250 stammar/ha ar 31-60
(Oikarinen 1983). Om bjorkarna redan fran borjan hade statt i sma dungar i betesmarker pa avstand
frén andra smé dungar i stéllet for i stora bestdnd som frén borjan hade 2300 tridd per hektar torde de
ha véxt visentligt snabbare i ungdomen och haft storre volym ar 60. Denna hypotes styrks av att
kanttréd (gran och tall) vid stickvigar vaxer upp till 50 % snabbare 4n trdd inne i bestdnden (Agestam
& Skogsstyrelsen 2015). Bjorkens kolinlagringspotential torde alltsa underskattas i kalkylen.

Ekkalkylen bygger pa 68 ekar per hektar som ar kvar vid slutavverkning 129 &r efter plantering och
dirvid har en medelvolym pa 2,2 m*sk (Eriksson et al. 2011). Om ekarna redan frin bérjan hade stétt i
sma dungar pa avstand fran andra sma dungar i stillet for i bestand som fran borjan hade 4 000 trad
per hektar torde de ha véxt vésentligt snabbare i ungdomen och haft storre volym ar 129. Ekens
kolinlagringspotential torde alltsd underskattas i kalkylen.

I borjan véxer plantorna langsamt och da &r kolinlagringen liten varfor det antas att ingen betalning da
erhalls for klimatnytta. Denna startfas antas vara 10 ar for bjorken och 20 ar for eken. Efter stratfasen
beriknas bjorkarna vixa med konstant hastighet pa cirka 0,03 m*sk/ar fram till & 60 och ekarna men
cirka 0,02 m*sk/ar fram till ar 129 for eken (Rad 4 i Tabell 3). Dérefter kommer triiden fortsitta att
vixa men troligen i alltmer avtagande hastighet. I kalkylen antas dock att det inte blir ndgon betalning
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for klimatnyttan av denna fortsatta tillvaxt vilket gor att kalkylen underskattar den verkliga
l6nsamhetspotentialen. Betalningen fram till &r 60 respektive ar 129 antas bli vad det alternativt skulle
kosta att avskilja och lagra koldioxid fran rokgaser (CCS). Denna kostnad berdknas till 0,70-1,05 kr/kg
CO; (SOU 2020:4) och i kalkylen antas minimibeloppet 0,70 kr/kg CO,. Den arliga betalningen blir da
cirka 17 kr per bjork och 15 kr per ek (Rad 7) vilket omréknat till summa nuvérden for planteringséaret
blir cirka 330 respektive 260 kr vid 3 % rénta (Rad 8). Betalningarna for ekens kolinlagring intraffar
till stor del senare dn betalningen bjorkens inlagring varfor ekens intdkter neddiskonteras mera dn
bjorkens. Nuvérdena for intékterna reduceras med kostnaderna for markberedning, planta & plantering
(Rad 9) och plantskydd (Rad 10) varvid ersattning till mark, driftsledning och risk (EMD&R) per trad
erhalls (Rad 11). Genom annuitetsberékning av dessa belopp erhdlls EMD&R per trdd och ar under 60
ar for bjorken och 129 ar for eken pa cirka 9,50 respektive 6 kr (Rad 12).

Tabell 3. Exempel pd berdkning av hypotetisk ersdttning till mark, driftsledning & risk (EMD&R) vid
plantering av bjork och ek vid hypotetisk betalning for kolinlagringens klimatnytta och 3 % real rinta.

Bjork Ek
1. Ar efter plantering d& betalning for arlig kolinlagring antas upphéra 60 129
2. Tridens volym d& betalning for &rlig kolinlagring antas upphora, m’sk! 1,4 2,2
3. Startfas med lag kolinlagring & ingen betalning for klimatnytta, antal ar 10 20
4. Medeltillvixt efter startfasen, m’sk/trad/ar = (2)/(1-3) 0,028 0,020
5. Kolinlagring i medeltillvixten efter startfasen, kg CO,/trid/ar> 25 21
6. Betalning for kolinlagring (=samhéllsekonomiskt virde), kr’kg CO» 0,70 0,70
7. Betalning for kolinlagringen, kr/trad/ar= (5)x(6) 17,26 14,75
8. Nuvirde planteringsaret av Rad 7, kr/trad 331 261
9. Kostnad for markberedning, planta & plantering, kr/trad? 8 8
10. Kostnad for plantskydd, kr/trad* 58 58
11. Erséttning for mark, driftsledning & risk (EMD&R), kr/trad= (8)-(9)-(10) 264 195
12. EMD&R, kr/trad/ar fran ar O till ar 60 resp. ar 129= Annuitet av rad 10 9,55 5,99

I Bjork Oikarinen (1983) och ek (Eriksson et al. (2011) enligt texten ovan.

2 Medeltillvéxt efter stratfasen x vedens densitet (bjork 480 kg ts/m? (Fahlvik et al. 2021); ek 575 kg
ts/m> (Ekfrimjandet 2019)) x vedens kolinnehéll (50 % Skogforsk 2019) x kg COu/kg C
((12+2x16)/12=3,67).

3 Eriksson et al. 2011.

Tubexror inklusive stodjande pale och arbete. Elstingslade minihdgn kan bli billigare (Tabell 1) vilket

okar EMD&R.

Om betalningen for kolinlagringen okar fran miniskattningen av vad alternativet CCS kostar (0,70 kr/
kg COy) till 1 kr/kg CO, som ligger i 6vre delen av den berdknade alternativkostnaden (SOU 2020:4)
s& okar EMD&R till 14,70 kr/bjoérk och ar och 9,40 kr/ek och ér. Vidare kan kostnaderna for
plantskydd kan bli ldgre #n den som antas i tabellen (Fotnot 4) vilket ocksé skulle 5ka EMD&R. Aven
betalning for kolinlagring efter ar 60 respektive 129 liksom snabbare tillvixt om triden redan fran
bérjan slipper konkurrera med trid som sedan gallras bort skulle 6ka EMD&R. A andra sidan kan
l6nsamheten bli simre t.ex. om trdden vixer langsammare dn enligt de kédllor som anvénts (Oikarinen
1983; Eriksson et al. 2011). Jag har under drens lopp sett minga betesmarkstrid som vixt
mycket simre An enligt tabellen. Det ir en angeligen forskningsuppgift att kartliigga vilka
marktyper och betessystem som éir limpade och vilka som inte ir liimpade for tradplantering.

Om man planterar 75 trdd per ha betesmark och EMD&R per tridd blir 8 kr per ar sa blir tridens
EMD&R 600 kr/ha och &r. Om dessa trad planteras i smé dungar (Figur 20 vénstra bilden) s& kommer
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de att uppta endast en liten del av betesmarkens yta och torde dirfor inte reducera miljéerséttning och
stod till betesmarken (Jordbruksverket 2022)!. 600 kr/ha och ér vore ett visentligt tillskott till den
betesbaserade kottproduktionens EMD&R som under gynnsamma forutséttningar berdknas vara 1 200
kr/ha och ar och i ménga fall ar atskilligt mindre (Figur 5 och 6). Dartill skulle vixande kolinlagrande
trad gora det mojligt att sélja ’klimatkompenserat kott fran tridklddda betesmarker” med ett eventuellt
merpris. Att triden gor att det krdvs ndgot férre djur per hektar for att hdvda en betesmark kan vara
ytterligare en foretagsekonomisk fordel da betesdjurens kostnader for foder, arbete och byggnader mm
normalt &r storre dn kottintékterna (Kumm & Hessle 2020).

Da trdden antas vara “evighetstrdd” som inte avverkas sa kommer deras kolinlagring och ddrmed deras
klimatnytta att fortgé langre 4n de 60 respektive 129 ar som beaktats i kalkylen. Bjork ar fullvuxen 1
80-arsaldern men kan bli upp till 300 ar (Sydved odaterat) och ek sdgs vixa i 300 ar, leva i 300 ar
dérefter och slutligen do i 300 ar (Lansstyrelsen 1 Vidstra Gotaland odaterat).

Niér trdden slutligen dor och bryts ner och inlagrad koldioxid frigérs har jordens klimatproblem
forhoppningsvis 16sts med billig fossilfri energi som ersatt fossila brénslen, mdjliggjort fossilfria
material sdsom stal och betong och ”Direct Air Capture” (DAC); alltsa energikrdvande “industriell
kolassimilation” som tar CO, direkt ur atmosfaren till skillnad fran CCS som tar CO; fran rokgaser
(Lebling et al. 2021). I en sddan framtid gor det inte s mycket att veden borjar brytas ner och den
inlagrade koldioxiden bdrjar ldcka ut. Detta problem blir &nnu mindre om man da planterar nya
kolinlagrande tréd.

Det pagar utveckling av fossilfritt stal (Ny Teknik 2021-03-24) och klimatneutral betong (Féreningen
svensk betong 2017). Man kan dérfor inte utesluta att skogens klimatnytta genom att producera virke
som substituerar sddana material kommer att avta. Da kommer plantering av kolinlagrande
“evighetstrdd” i t.ex. betesmarker 6ka sina klimatméssiga fordelar relativt virkesproducerande tréd.
”Evighetstrdd” har dessutom storre naturvirden én virkesproducerande trad. For att 6ka dessa
naturvirden ytterligare kan planteringarna ocksé innefatta blommande trdd och buskar (Olsson red.
2008).

Om klimatproblemen kommer att tillta mycket snabbt de allra ndrmaste &rtiondens kan det vara
angeldget att plantera trdd som startar sin kolinlagring snabbare dn bjork och ek. Poppel ér ett sddant
tradslag som i Sydsverige kan komma upp i en arlig tillvéxt pa 10 ton torrsubstans ved/ha/ér redan
efter fem ar medan det tar 20 ar for bjork och dnnu ldngre for ek att uppnd maximal tillvaxt
(Christersson 2013). Poppeln behéller den hoga tillvdxten atminstone fram till normal
slutavverkningsalder vid cirka 25 &r (Rytter et al. 2008). Métningar i ett 70-arigt ogallrat
poppelbestand i Mellansverige gjorda av professor Tord Johansson antyder att poppel kan hélla sig
frisk och vixa i genomsnitt 6 ton torrsubstans ved/ha/ar d&tminstone fram till denna alder.

1. ”Varje del av din betesmark eller slatterdng kan besta av upp till 10 % mark som técks av téta trad- eller
buskomraden, inpediment eller virdefulla landskapselement utan att vi gér ndgot avdrag”. ... ”Ytor som
ticks av téta trad- eller buskomraden, impediment eller vardefulla landskapselement till mer &n 50 %
men ir mindre &n 500 m? far ofta ingd i blocket. Om det finns ménga sidana ytor kan de indd medfora
avdrag” (Jordbruksverket 2022, 22-04-25).

50



I norra Sverige gor relativt langsam tradtillvéaxt, lang period da trddlds mark &r snétéckt med hogt
aterkastande av solenergi (hogt albedo Avsnitt 6.1 och Kapitel 11) och sma arealer betesmark
(Jordbruksverket 2020) att trddplantering pa betesmark knappast ér en relevant klimatatgérd. Dér torde
det i stillet i ett samlat klimat-, biodiversitets- och livsmedelsférsorjningsperspektiv vara angelédget att
Oka betesarealen. I den méan man vill plantera trdd med uthallig kolinlagring i nordsvenska
betesmarker dr tall och bjork 1amplig.

I foregaende avsnitt forutsattes att 16vtrad i betesmarker planteras i dungar. Om man googlar pa
silvopastoral agroforestry bilder” far man emellertid huvudsakligen bilder pa snorrdta rader av glest
planterade trdd i betesmarker. Detta visar att det &r sddana radplanteringar som &r vanligast
internationellt. I foreliggande avsnitt undersoks radplantering av 100 och 200 bjorkar per hektar
betesmark.

Det finns inte produktionstabeller for s& glesa bjorkplanteringar som 100-200 tréd per hektar som ar
aktuellt 1 betesmarker. For att fa basta mojliga prognos for volymtillvdxten i sddana planteringar
gjorde vi berdkningar med volymfunktioner for tall baserade pa experiment med stammantal
varierande mellan 300 och 10 000 stammar per ha i sa kallade forbandsforsok (Pettersson 1992).

Dessa volymfunktioner utgér fran en generell modell med stammantal vid plantering och &vre hojdens
utveckling som oberoende variabler. De gér t.ex. mot noll nir stammantalet eller 6vre hojden gar mot
noll. Funktionerna anpassades genom att byta ut 6vrehdjdsfunktionen for tall till motsvarande for
bjork (Johansson et al. 2013) och justera tallens tillvaxt. Tillvaxten for bjork hdmtades fran en modell
baserad p& empiriska produktionsdata for planterad bjork i Syd- och Mellansverige (Liziniewicz et al.
2022). Materialet kommer fran ett stort antal forsdksplanteringar med forddlad bjork. Bordighetsklass
B28 (6vre hojd 28 m vid 50 ar) valdes som en sannolik bordighetsklass for de aktuella betesmarkerna.
Medelproduktionen for B28 var 10,5 m’sk/ha/ar vid en omloppstid av 45 &r. Den med bjorkens dvre
hojdsutveckling, och tallens tillvaxt, berdknade volymutvecklingen vid 2000 stammar per ha,
justerades till bjorkens medeltillviixt. Aldern korrigerades med 4 ar, beriknad tid att na 1,3 m hojd, for
att bjorkens élder 1 0vre hdjdsfunktionerna méts som brosthojdsalder.

Direfter kunde bjorkens produktion per ha och den genomsnittliga storleken pa enskilda trad
uppskattas vid de aktuella laga stammantalen om 100—200 trdd per ha. Var bedomning &r att dessa
berdkningar ger ett for &ndamalet tillrackligt realistiskt resultat. Medeltradet vid 60 ar var t.ex. 1,4
m’sk stort, samma viirde som anvinds i Tabell 3 baserat pa Oikarinen (1983). Var beddmning 4r ocksa
att resultaten dven ar tillampliga om bjorkarna planteras i grupper sa ldnge antalet per ha dr oférandrat.

I Figur 31 visas lopande tillvaxt, medeltillvaxt och volymutveckling for 100 bjorkar (6vre delen) och
200 bjorkar (nedre delen) per ha pa bordighetsklass B28. Samma skala anvénds 1 bada delfigurerna for
att illustrera skillnader i tillvixt mellan de bada planteringstéitheterna. Utifrén dessa tillvixter har
erséttning till mark, driftsledning & risk (EMD&R) beréknats enligt modellen i Tabell 3 med betalning
for kolinlagringen motsvarande 0,70 kr/kg CO», 3 % rinta och sammanlagd kostnad for
markberedning, planta, plantering och plantskydd pa 66 kr/planta. Vid 100 bjorkar per ha blir
EMD&R 11,04 kr/bjork/ar (1104 kr/ha/ar) under 60 ar och 10,38 kr/bjork/ar (1038 kr/ha/ar) under 100
ar. Vid 200 bjorkar per ha blir EMD&R 8,89 kr/bjork/ar (1778 kr/ha/ar) under 60 &r och 8,33
kr/bjork/ar (1666 kr/ha/éar) under 100 ar.

1. Foreliggande avsnitt bygger pé berdkningar av bjorkens tillvixt i glesa forband utférda av SkogD Ola
Rosvall.
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Figur 31. Lopande tillvixt, medeltillvixt och volymutveckling for 100 bjorkar (ovre delen) och 200
bjorkar (nedre delen) per ha pa bérdighetsklass B28. Kdlla: Berdkningar utforda av SkogD Ola
Rosvall enligt texten ovan.
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