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Fungerar kretsloppen om vi
anvander mera biobranslen?

* Biobrénslen kan i praktiken betraktas som * Upprétthallandet av kretsloppen for viktiga
koldioxidneutrala. grunddmnen &r inte vad som kommer att sétta

granserna fér hur mycket biobrénslen som

 Vid uttag av biobranslen bér blad och barr kan utnyttjas. Det &r andra faktorer sdsom
ldmnas kvar for att minska naringsforlusterna. upprétthallande av biodiversitet, landskapsbild,

risk fér naringslackage samt ekonomi.

. Aterféring av vedaska krévs formodligen for
omfattande utnyttjande av biobrénslen fran
skog.
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Upplag av grot (grenar och toppar) efter slutavverkning.



tt hastigt uppvaknande tycks vara

pa vig med insikten att tillgdngen

pa olja, eller dtminstone tiden
med billig olja, snart ir slut. Att forbrin-
ning av olja och andra fossila brinslen
ocks3 leder till en 6kande koncentration
av koldioxid i atmosfiren med stora risker
for odnskade klimatforindringar ir ocksa
accepterat av nistan alla. Som bot mot
bida problemen foreslis ofta biobrinslen
i olika former. Men vad hinder om vi
gir over till en storskalig anvindning av
biobrinslen? D3 och di dyker pastiendet
upp att dven biobrinslen leder till mera
koldioxid 1 atmosfiren. Eller 4r biobrans-
len koldioxidneutrala i den meningen att
biobrinslen bara cirkulerar kol utan att
oka koldioxidhalten i atmosfiren? Hur
paverkas kretsloppen av andra viktiga
grundimnen som kvive, kalium, kalcium
och magnesium?

Vi bor halla isir kretsloppen for tre
grupper av imnen eftersom de paverkas
olika vid 6kad anvindning av biobrinslen:
kol, kvive och baskatjoner (kalium, kal-
cium och magnesium). Figur 1 visar hur
de hir tre grupperna av imnen fordelar
sig mellan olika biomassakomponenter i
tall respektive gran nir respektive tradslag
nirmar sig tiden for slutavverkning. Fram
till ganska nyligen tog man vid avverk-
ningar bara hand om en del av stammen
(inte toppen) for anvindning som tim-
mer och massa. Som framgir av Figur 1

innebir det att man vid slutavverkningar
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FIGUR 2. Kolforrad i energiskog (higa kurvor) jamfort med kolforrad i en jordbruksgroda.
De prickade linjerna utvisar de genomsnittliga forraden for manga bestand av olika daldrar.

hittills bara har tagit tillvara drygt hilften
av den biomassa som kan skordas. Barr,
grenar, topp och eventuellt stubbe och
en del grovre rotter har dirfor sedan
nigra dr tillbaka blivit intressanta som
energiravara. Ar 2004 var utnyttjandet av
stamved 85 miljoner m® med ett energiin-
nehdll av 200 TWh, vilket ar strax under
energitillforseln frin fossila brinslen (244
TWh ir 2005). Om det finns nistan lika
mycket biomassa till att himta si dr det
en avsevird energipotential som hittills
inte tillvaratagits. Vi skall 1 detta Fakta
Skog visa att vi i praktiken skall betrakta
biobrinslen som koldioxidneutrala och att
paverkan pa ovriga kretslopp bor kunna

hillas inom rimliga grinser.
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FIGUR 1. Firdelning av biomassa (kol), kvive och baskatjoner (kalcium, magnesium,

kalium) pa olika biomassakomponenter i avverkningsmogna tallar (v) och granar (h).

Kolets kretslopp

Biobrinslen kan produceras pd framforallt
tva sitt. Det kan vara olika energigrodor
(raps och rorflen) som skordas varje ar
eller energiskog som skordas med 5-10
ars intervaller. I bida dessa fall ersitter
biobrinslen nistan alltid jordbruksgrodor
som skordas och konsumeras under iret.
Det andra alternativet 4r att mera biomassa
tas ut ur skog 1 samband med gallringar
eller slutavverkningar (skogsenergi). Ur
koldioxidsynpunkt fungerar de hir tvi
alternativen olika och vi skall darfor dis-
kutera dem separat.

Biobrinslen fran akermark

Om vi odlar energiskog si startar vi frin
en kal markyta och liter energiskogen
vixa under ett antal ir. Under den tiden
byggs det upp ett kolforrad 1 biomassan
genom att energiskogen via fotosyntes
hamtar koldioxid ur atmosfiren.Vi skor-
dar sedan biomassan, men efter skord
liter vi en ny energiskog vixa upp, och
sa vidare. Det hir forloppet illustreras i
Figur 2 som visar hur kolforridet i en
energiskog kommer att variera mycket
mellan skordar. Men eftersom vi kommer
att ha minga energiskogar och eftersom
vi skordar dessa vid olika tidpunkter sa
kommer kolforradet for alla dessa att bli
ett medelvirde av energiskogar av olika
dldrar. Kolforrddet i dessa energiskogar
skall nu jimforas med en alternativ
anvindning av samma mark. Eftersom
energiskog 1 allminhet odlas pa tidigare
jordbruksmark si 4r alternativet en groda
som skordas varje dr (Figur 2). I genom-
snitt har en sddan groda ett betydligt ligre
kolforrid. Att plantera energiskog istillet
for jordbruksgrodor betyder dirfor att vi
bygger upp ett kolforrad 1 vixter pa den
hir marken och detta kolforrad kommer



frin atmosfirens koldioxid. Energiskog ir
darfor inte koldioxidneutral utan minskar
faktiskt koldioxidhalten 1 atmosfiren. Skall
vi vara noggranna sa maste vi ta hinsyn
till hur mycket skorderester liksom doda
vixtdelar (blad, rotter mm) som limnas
kvar frin olika grodor eftersom dessa
bidrar till kolférridet i marken. Detta
kommer att variera avsevirt mellan olika
brukningsformer, men kommer inte att
fordndra bilden av att energiskog bor be-
traktas som minst koldioxidneutral.

Om vi istillet for energiskog anvinder
energigrodor som skordas varje dr, ja d
blir skillnaden mot andra jordbruksgrodor
ingen alls.

Biobradnslen fran skogsmark

I de fall vi himtar biobrinslen frin sko-
gen genom att anvinda hyggesrester som
hittills har limnats kvar s3 4r situationen
annorlunda, eftersom vi nu miste jimfora
tvd andra system: ett ddr vi limnar hyg-
gesrester kvar och ett dir vi tar bort hyg-
gesrester. Hur det hir fungerar illustrerar
vi i Figur 3.Vi utgdr frin tiden precis efter
ett hygge. D finns inga trid men diremot
en massa kol 1 marken, bide sidant som
hirror fran tidigare skogsbestind och som
funnits dir linge och sddant som ir hyg-
gesrester frin det just upptagna hygget.
Det tar tid innan de nyplanterade triden
bidrar sirskilt mycket till ekosystemets
kolforrdd. Under tiden forsvinner kol ur
marken genom att bakterier och svampar
i marken (nedbrytare) konsumerar det
organiska materialet.

Forlusten av kol frin marken ir storre
nir vi lamnat hyggesrester eftersom dir
finns mera mat for nedbrytarna. Sa
sminingom har triden blivit stora och
triddelar (blad, grenar, och inte minst
rotter) borjar do och blir férna som fyller
pd markens forrdd av kol. S3 sminingom
minskar forlusterna av kol frin marken
eftersom forrddet minskat pd grund av
nedbrytningen. Samtidigt har tillforseln av
kol frin tridens fornaproduktion 6kat, och
kolférriadet i marken borjar dter stiga. Nar
sd ling tid har gitt att skogen dr mogen for
en ny slutavverkning, 75100 ar efter den
foregiende, sa skiljer sig inte kolforriden i
mark och ekosystem mellan de tva system
dir vi tog ut hyggesresterna respektive
inte gjorde det.

Att viislutinden inte har nigon effekt
av ett okat uttag av hyggesrester beror
forstds pa att under sd ling tid som en
skogs omloppstid hinner de hyggesrester
som limnades kvar i stort sett brytas ner
helt och hallet. Daremot har vi ju under

storre delen av omloppstiden ett mindre
kolforrid 1 de skogar dir vi tar ut hygges-
resterna. Eftersom vi nu terigen inte skall
se till bara en enda skog utan tinker oss
att vi tar ut mera hyggesrester frin mianga
olika skogar, kommer vi efter en tid att
ha skogar av alla tinkbara 3ldrar. Den
minskning av skogens kolforrdd som vi
skall ta hinsyn till blir di ett medelvirde
av minskningen i en viss skog.

I motsats till energiskog pa dkermark sa
leder siledes skogsenergi till en minskning
av kolforrddet i1 skogekosystemet och en
motsvarande 6kning av atmosfirens kol-
dioxidhalt. Frigan ir dock: Ar detta en
stor eller liten forindring? For att gora
det tydligt har vi valt ett extremfall: vi tar
ut alla grenar och toppar (grot) i samband
med alla slutavverkningar. Om vi gor detta
under 150 dr i Sverige uppskattar vi att
skogsmarkens kolforrid minskar med 0,34
Tg (C) per ar. Det hir skall jamforas med
att vi samtidigt fir ut 11 Tg (C) per ar
extra frin skogen att anvinda som brinsle
och som kan ersitta en stor del av de ca
16 Tg (C) per ar som emitteras frin for-
brinning av fossila brinslen. Kolforridet i
svenska skogsmarker uppskattas ocks3 till
ungefir 1700 Tg (C). Ett varmare klimat
med 4 °C inom det nirmsta seklet, vilket
ir ett rimligt scenario med nuvarande
storlek pd utslippen av koldioxid frin
fossila branslen, kommer ocks3 att piverka
skogsmarkens kolforrd eftersom nedbry-
tarna arbetar snabbare nir temperaturen
gir upp. Forlusterna av kol under motsva-
rande period pd 150 ar uppskattar vi da
till ungefir 0,9 Tg (C) per dr, dvs. nistan
tre gdnger si mycket som forlusterna pa
grund av grotanvindning. Slutsatsen ar att
dven om ett Okat uttag av hyggesrester le-
der till en minskning av skogens kolforrad,
sd 4r minskningen si liten och vinsterna si
stora att 6kad anvindning av skogsenergi
inom rimliga grinser kan betraktas som

koldioxidneutral.

Kvivets kretslopp

Nir vi for bort kvive genom skord av
bade energiskog och skogsenergi sa kanske
vi bryter kretsloppet for detta kvive efter-
som vi saknar metoder att dtervinna det.
Kvivet kan forsvinna som kviveoxider
och kommer i sa fall tillbaka i kretsloppet
som salpetersyra i surt regn. Kretsloppet
uppritthdlls men formodligen kommer
inte kvivet tillbaka pd det stille diar det
hamtades, och risken finns att det landar
dir det inte ar onskvirt. Alternativt har
vi god rokgasrening och da atergar kvi-

vet till kvivgas (N,) och ir helt ofarligt
men forlorat for biologisk aktivitet. Som
framgdr av Figur 1 si har bortforseln av
kvive inte varit s stor si linge som vi bara
anvint stamved. De kviveforlusterna har
kompenserats av kvivefixerare i skogen
och ett mittligt nedfall av kvive. Figur 1
visar emellertid en del av 13sningen. De
stora mingderna kvive finns i barr, medan
barr bara utgor en liten del av biomassan.
Kan vi dirfor lamna barren kvar si kan
paverkan minskas avsevirt. Samma sak
giller om vi skordar energiskog; bladen
skall lamnas kvar.

For att inte skogens produktion pd ling
sikt skall sjunka sd kan det bli nédvindigt
med en viss kvivegodsling, dtminstone 1
de delar av landet som inte har en hog
kvivedeposition. Energiskog med sin
kortare omloppstid behdver formod-
ligen alltid kvivegddslas. Det ir ju vil
kint att framstillning av kvivegodsel ir
energikrivande. Kommer di inte behovet
av godselmedel att forbruka den energi
som utvinns frin skogsbrinslet? Energi-
innehdlleti 1 ton ved ir ungefir 5 MWh
och 1 ton ved innehaller 1-4 kg kvive
beroende pad om den kommer frin skogs-
energi eller energiskog. Framstillning och
transporter av 1 kg kvive i kvivegodsel
kriver ungefir 12 kWh. En insats av 1 kg
kvivegddsel (12 kWh) ger siledes 1 utbyte
1-5 MWh. Energiutbytet av godsling ir
darfor mycket stort.

Baskatjoner

Vid ett 6kat uttag av biomassa ur skog sa
kommer dven baskatjoner att transporteras
bort. Det skulle kunna bli ett problem
eftersom forlusten av baskatjoner redan
med bara nuvarande stamvedsuttag balan-
serar pd gransen till vad som kan ersittas
genom vittring. Aven i det hir fallet giller
att limna kvar barr och blad men effekten
ir inte lika stor som nir det gillde kvive
eftersom en storre del av baskatjonerna
finns 1 veddelar. Till skillnad frin vad
som 4r fallet med kvive forlorar vi inte
baskatjonerna vid energiframstillning
utan de finns kvar 1 askan som bildas vid
forbrianning eller 1 andra restprodukter.
Det finns idag ganska minga forsok dir
aska frin forbrinning av ved har spritts
ut i skog och dessa forsok visar att ater-
foring av aska ir tekniskt mojlig och att
den inte behover leda till ndgra allvarliga

miljokonsekvenser.
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FIGUR 3. Kolforrad i skogsekosystem (Ce), fordelat pa trad (Ct) och mark (Cm), i bestind
ddr antingen enbart stamved (stam) eller stamved samt grenar och toppar (stam+grot) tagits ut
vid slutavverkning. Kolforradet i marken bestdr dels av gammalt kol som _finns sedan tidigare
skogsgenerationer, dels av nytt kol som kommer fran avverkningsrester och sadant som kom-
mer i form av forna fran det stiende bestindet. De sma hacken i kurvorna visar effekter av
rojningar och gallringar. Ce-diff visar skillnaden i kolforrad mellan ett ekosystem dir grenar
och toppar tagits ut vid slutavverkning och ett dir de limnats kvar. Den streckade horisontella

linjen visar den genomsnittliga minskningen av kolforradet for bestand av mdnga aldrar (-17
ton/ha).

Energiskog. Lingst bak 20-driga poplar. I mitten 2-drig salix. Lingst fmmordbmksmark pa

varen.
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