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Forord

Denna rapport, ”Alternativa skotselmetoder for d&ngs- och betesmarker och
anviandning av skordat vaxtmaterial”, har genomforts pa uppdrag av
Jordbruksverket. Utgangspunkten var att Jordbruksverket behévde en
kunskapssammanstallning som grund for urval av alternativa skotselmetoder
(alternativ till lieslatter och bete) och anvandningsomraden (annat an foder) baserat
pa bedémningar av metodernas miljo- och samhallsnytta. Rapporten har darmed
utgjort ett underlag for Jordbruksverkets regeringsuppdrag ”....... att utreda om
alternativa metoder kan utvecklas for att skdta &ngs- och betesmarker.......”, som
redovisas i Jordbruksverkets rapport 2013:22 ”Kan nya metoder stirka skotseln av
vara angs- och betesmarker?”

Enligt en annan rapport fran Jordbruksverket, rapport 2013:32, ”Utvirdering av
angs- och betesmarksinventeringen och databasen TUVA - Hur anvands TUVA
och hur stort dr behovet av ominventering?”, framgar att ca en sjittedel av de
ominventerade markerna inte langre klassas som vardefull betesmark. Vidare anger
Jordbruksverket i sitt pressmeddelande 2014-02-05 att ominventeringen i 14 1an
under 2013 visade att vardefulla angs- och betesmarker har vuxit igen eller
exploaterats, och artrikedomen minskat.

| en aktuell debattartikel i Svenska Dagbladet (Brannpunkt 9 februari 2014) skriver
Karl-lvar Kumm, forskningsledare pa SLU, att Sverige behdver satsa pa rationell
betesdrift och naturvardsentreprendrer for att uppna en mijlomassigt och
ekonomiskt hallbar skétsel av de vardefulla angs- och betesmarkerna — férslag som
ligger val i linje med slutsatserna i var rapport.

Med tanke pa den hogaktuella fragestéallnigen om hur havden och den biologiska
mangfalden i dngs- och betesmarker ska kunna bevaras hoppas vi att var rapport
bidrar med kunskap och inspiration for tillampning av nya hallbara skétselmetoder
och alternativ anvandning av skordat vaxtmaterial, sa att havden av angs- och
betesmarker kan na en positiv utveckling.

Vi riktar ett stort tack till Maria Hall-Diemer, Lena Niemi Hjulfors, Camilla
Lagerkvist Tolke och Maria Durling, alla vid Jordbruksverket, for att de gav 0ss
uppdraget och for vardefulla och givande diskussioner under arbetets gang. Tack
till alla som gett oss tillatelse att publicera deras bilder pa maskiner for skotsel och
skord av angs- och betesmarker (Bilaga 2). Arbetet med denna
kunskapssammanstallning har finansierats av SLU och Jordbruksverket.

Alnarp, mars 2014
Georg Carlsson, Sven-Erik Svensson och Urban Emanuelsson

Omslagsbilder: Ovre bilden: extensivt bete pd Revingefaltet, foto Urban Emanuelsson.
Nedre bilden: direktskord (enstegsskord) av angsgras, Ellinge gard, foto Georg Carlsson.






Sammanfattning

Angs- och betesmarker utgor unika livsmiljoer och ar mycket vardefulla for den
biologiska mangfalden. | dagslaget ar utmaningarna stora i Sverige for att kunna
havda angs- och betesmarkerna med hog kvalitet, till stor del beroende pa det
minskande antalet betesdjur och minskat behov av fodermarker.

Denna rapport sammanstaller aktuell kunskap kring méjliga nya skétselmetoder for
vara angs- och betesmarker samt hur skordat material kan anvandas som en resurs i
samhéllet. Sammanstallningen bygger pa vetenskaplig och popularvetenskaplig
litteratur, forfattarnas erfarenheter inom omradet, samt information om pagaende
teknikutveckling och praktisk tillampning.

Utmaningarna for att utveckla havden av dngs- och betesmarker bestar i huvudsak i
att hitta rationella system, dels for hantering av betesdjur och dels for effektiv
insamling och anvandning av biomassa.

Vi har identifierat foljande skotselmetoder och anvandningsomraden som sarskilt

intressanta for vidare analyser:

1. Flexibel havd genom till exempel extensivt bete, varierad havd genom olika
skotselmetoder olika ar (havdféljd), kombination av olika metoder genom till
exempel maskinell skord och branning eller slatter i kombination med bete.

2. Maskinanpassad havd av skogsbeten och l6vangar — kombinationen av
angsvaxter och trad for saval biologisk mangfald som kolinlagring och
produktion av biomassa (bade gras och trad).

3. Smaskalig och situationsanpassad teknik — slatter och borttransport av biomassa
fran sma och hinderrika falt genom en kombination av motormanuella och
rationella I6sningar. Detta kraver viss metodutveckling och logistik lampad for
avslagning, uppsamling och transport.

4. Samordning och utveckling av avsattning for biomassan for bioenergiandamal.
Anvandning av dngsbiomassa som biogassubstrat har sarskilt stor miljonytta och
majliggor effektivt resursutnyttjande genom att man bade utvinner energi och en
vaxtnaringsrik rotrest (biogddsel) samtidigt som markerna hdvdas.

Flera nya studier visar pa sma eller inga skillnader nar slatter genomférs med
skarande eller klippande redskap (lie och knivslatterbalk) jamfort med roterande
redskap (rotorslattermaskiner med vassa knivar eller réjsnére). Denna kunskap
oppnar upp for maskinell skétsel av slatterangar som annars hotas av utebliven
hévd.



Summary

Meadows and pastures — semi-natural grasslands — provide unique habitats and are
extremely valuable for biological diversity. It is currently very challenging to
maintain meadows and pastures of high quality in Sweden, mainly owing to the
decreasing number of grazing animals and the decreasing demand of grasslands for
animal feed production.

This report summarises existing information on potential new management
methods for Swedish meadow and pasture land and how harvested material can be
used as a resource in society. The report is based on data obtained from scientific
and popular literature, the authors’ experiences within the area and information
originating from ongoing technological development work and practical
applications.

The challenges for conserving Swedish meadows and pastures consist mainly of
identifying rational practices for managing grazing animals and for efficient
collection and use of biomass.

We identified the following management methods and areas of application as being

particularly interesting for further analysis:

1. Flexible systems such as extensive grazing varied systems with different
management methods in different years (rotation pattern), a combination of
different methods such as machine cutting and burning, or mowing in
combination with grazing.

2. Machine-friendly management of silvopasture and tree-meadow agroforestry
systems — a combination of meadow vegetation and trees for biological diversity,
carbon sequestration and production of biomass (both meadow and tree biomass).

3. Small-scale, case-specific technology — mowing and removal of biomass from
small and irregular fields through a combination of motorised manual and rational
solutions. This will require development of methods for cutting, collection and
transport.

4. Coordination and development of systems for using meadow biomass for energy
production. Use of meadow biomass as a biogas substrate provides particularly
great environmental advantages and permits efficient use of resources by
supplying energy and a nutrient-rich residue (biodigestate) while maintaining
traditional meadows.

A number of new studies show little or no differences when mowing is carried out
with slicing or clipping implements (scythe and blade mowing machines)
compared with rotating implements (rotary flail machines or strimmers). This
finding opens up for mechanical management of meadows that would otherwise
risk being abandoned.
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1. Inledning

Angs- och betesmarker utgor unika livsmiljoer for manga véxter, svampar och djur,
och & mycket vardefulla for deras hoga biologiska mangfald. Efter en kraftig
minskning under storre delen av 1900-talet har de totala arealerna i Sverige,
definierade enligt miljoersattningssystemen, under de senaste tio aren varierat
mellan 400 och 500 tusen ha for betesmarker och okat fran ca 5 till 9 tusen ha for
angsmarker (Naturvardsverket 2012).

Bevarande och utveckling av naturvérdena i &ngs- och betesmarker &r beroende av
att de havdas med sadan skotsel som hindrar igenvaxning samt bevarar och
forstarker markens biologiska mangfald (Sandberg & Thylén 1999).

1.1. Definitioner

Flera av de begrepp som namns i rapporten kan definieras nagot olika i olika
sammanhang. Har listas de definitioner som vi har anvant inom ramen for detta
arbete:

Alternativ skdtselmetod — metod for havd av &ngs- eller betesmark férutom bete
och lieslatter.

Betesmark — mark som i dagslaget havdas helt eller delvis med betesdjur.
Bioenergi — anvéndning av biomassa som energikélla.

Biomassa — skdrdat vaxtmaterial.

Biobransle — fornybara branslen som utvinns ur levande organismer (biomassa).
Havd — metod for att skéta och anvéanda dngs- och betesmarker.

Havdfoljd — havd som varierar fran ar till ar enligt en pa férhand utarbetad strategi.
Slatter — avslagning av vegetation.

Angsmark — mark som brukas genom slétter och borttransport av biomassan.

2. Material och metod

Utgangspunkten for detta arbete var att Jordbruksverket bestéllde en
kunskapssammanstallning som skulle utgora grund for urval av alternativa
skotselmetoder (alternativ till lieslatter och bete) och anvandningsomraden (annat
an foder) baserat pa bedomningar av metodernas miljo- och samhallsnytta. Enligt
Jordbruksverkets instruktioner skulle sammanstéllningen primart fokusera pa
metoder som kan bidra till en 6kad kostnadseffektivitet och inkludera metoder
inom jordbruket saval som metoder for skétsel av vagar och annan infrastruktur.
Arbetets avgransning, enligt Jordbruksverkets uppdragsbeskrivning, redovisas i
bilaga 3.

Kunskap och information har samlats in genom studier av vetenskaplig och
popularvetenskaplig litteratur samt genom kunskap och erfarenheter hos forfattarna
sjalva och deras natverk av bland annat forskare, lantbrukare och



naturvardsaktorer, avseende information om pagaende teknikutveckling och
praktisk tillampning. Arbetet har fokuserat pa Sverige, men innehaller dven
forskningsresultat och erfarenheter fran andra lander med likande férutséttningar.

Varje metod har beskrivits utifran bakgrund, teknisk specifikation,
anvandningsomrade, praktisk tillampning under svenska forhallanden,
miljoeffekter (framforallt biologisk mangfald, klimatpaverkan och risker for
vaxtnéringslackage), lamplighet for olika regioner eller driftsinriktningar,
eventuella hinder for metodens tillampbarhet, behov av vidareutveckling, samt
eventuella andra positiva eller negativa aspekter av metoden. Denna
kunskapssammanstallning har aven sokt kvantifiera resursbehov forknippade med
respektive metod, sasom maskinbehov (och maskinernas kapacitet), dversiktlig
uppskattning av tidsatgang, behov av verktyg, djur och logistik (till exempel for
transport och lagring). Anvandbarheten hos den skérdade biomassan har ocksa
beaktats och beskrivits for de olika metoderna.

Fortlépande diskussioner mellan forfattarna och Jordbruksverket om
sammanstallningens innehall och delresultat har gett ytterligare vagledning om
arbetets inriktning. Jamforelser av de beskrivna metoderna har anvants for att
foresla ett urval av metoder som ar sarskilt intressanta for vidareutveckling och
som bor omfattas av en djupare analys, baserat pa miljonytta, tillimpbarhet och
eventuellt ekonomisk potential.

3. Alternativa skodtselmetoder

3.1. Maskinell skérd och borttransport av biomassan

Att anvanda biomassa fran traditionella och biologiskt vardefulla fodermarker for
produktion av bioenergi (fastbrénsle, biogas, bioetanol, etc.) innebér flera
miljovinster, mest patagligt genom minskad klimatpaverkan samt bevarande och
utvecklande av den biologiska mangfalden i angs- och betesmarker nar behovet av
djurfoder minskar (de Jong 2011; Helldin m.fl. 2009). Skérd och anvandning av
biomassa fran strandangar, vatmarker och kantzoner minskar oénskade
véaxtndringsfloden till narliggande vattendrag, sj0ar och kuster, samtidigt som
biomassan genererar fordonsbrénsle i form av biogas och biogtdsel efter rétning
(Lundegrén 2012). Systemet resulterar i stor klimatnytta i form av minskade
koldioxidutslapp eftersom fossila drivmedel ersatts med biogas (Berglund m.fl.
2012).

Andra anvandningsomraden for biomassan kan vara som stro i djurstallar,
jordforbéattringsmedel, marktéckning, foder till speciella djurslag och frokalla for
etablering av artrik vegetation pa andra marker. Har beskrivs olika metoder och
maskiner for skord och transport i relation till skérdetidpunkt, marktyp och



anvandningsomrade. Mer ingaende beskrivningar av olika méjligheter for
avséttning och anvandning av biomassan beskrivs i kapitel 4.

Jordbruksmaskiner for skérd och transport av vall- och grovfoder &r anvandbara
aven for slatter pa angs- och betesmarker. Vanliga maskiner for avslagning ar kniv-
och rotorslatterbalkar. Rotorslattermaskiner anvands mycket inom lantbruket for
grovfoderskorden, och bestar av horisontellt roterande knivforsedda skivor som
slar av vegetationen i hog hastighet (Svensson & Moreau 2012). Ofta ar
arbetsbredden storre an knivslatterbalkens. Rotorslattermaskiner ar tyngre an
maskiner med knivslatterbalk, varfor de ofta har egna barhjul. Aven
rotorslatterkrossar, som ar en kombination av en rotorslattermaskin och krossvals,
kan anvandas vid slatter av angar. Maskintypen &r effektiv och gor att det avslagna
graset torkar snabbare (Sandberg & Thylén 1999). Slatterangar med en stor
biologisk mangfald kan med fordel slas med en knivslatterbalk. Den klipper av
graset utan nagon namnvard sonderdelning. Kniven arbetar antingen mot fasta
mothall (fingerbalk) eller mot en annan kniv med motsatt rorelseriktning
(dubbelknivbalk). Eftersom arbetsprincipen ar klippande, ar maskintypen lamplig
for anvandning pa angar med sarskilt vardefulla véaxter. Fordelar med knivslatter-
balk ar att de &r latta, billiga och ger ett fint snitt, nar de har underhallits val.
Nackdelar ar att den ar kanslig for stenar eller andra harda féremal och kraver
noggrant underhall for att fungera val. Jamfort med rotorslattermaskinen maste
man lagga ner mer tid pa underhallsarbetet (Sandberg & Thylén 1999).

For uppsamling av vegetationen kan balpress, sjalvlastarvagn eller exakthack
anvandas. Balpressar liksom sjélvlastarvagnar anvands i ho- och ensilageskérd
inom lantbruket. Bada dessa redskapstyper kan anvéndas for effektiv uppsamling
av den avslagna vegetationen fran storre sten- och hinderfria dngsytor. Balpressen
liksom lastarvagnen ar konstruerade sa att det avslagna materialet skall vara
stranglagt for att lastningsarbetet ska ga smidigt. Rundbalspressen kan anvandas i
ensilage-, ho- och halmskord och klarar alltsa dven av att hantera fuktigt material.
Maskinen plockar upp materialet rakt bakom traktorn, vilket gor den relativt latt att
manovrera. De vanligaste traktordrivna rundbalspressarna ger balar med en volym
pa ca en kubikmeter. Sa stora balar kan inte hanteras manuellt. Skotsel och
beskrivningar av olika maskiner for skérd och borttransport av biomassa fran
angsmarker finns sammanstéllt i Sandberg & Thylén (1999), Svensson m.fl. (1995)
och Wennerberg (2012).

Exakthackar har under senare tid blivit allt vanligare vid ensilageskord i mjolk- och
notkottsproduktion. De kan skorda grodorna saval stranglaga som staende pa rot,
beroende pa om de &r utrustade med pickup eller ’helsddsbord” for avslagning och
uppsamling i ett steg (Jonsson 2011). Exakthack kan &ven anvandas vid skérd av
hampa och elefantgras pa rot, antingen pa hésten som biogassubstrat eller pa
varvintern som fastbransle pa marker med bra barighet. (Svensson m.fl. 2010)



3.1.1. Direktskord

Teknik

Traktordrivna maskiner for direktskord (enstegsskord) av “grasvegetation” kan
delas in i tva huvudkategorier: frontmonterade kniv- eller rotorslattermaskiner och
sidomonterade slaghackar. Med frontmonterade slattermaskiner laggs den avslagna
biomassan i en strang pa marken mellan traktorns hjul, och en sjélvlastarvagn eller
press som dras av traktorn plockar upp biomassan med en pickup. Rundbals- och
fyrkantspressar (storbalar) har hogre kapacitet (ha per timme) an sjalvlastarvagn,
men stora pressar orsakar normalt stérre markpackning, varfor sjalvlastarvagn kan
vara att foredra pa marker med lag barighet (Svensson m.fl. 1995). Det finns dock
sjalvgaende mindre balpressar med 1dg markpackning. For att minimera antalet
Overfarter och markpackningen férekommer &ven direktskord dar ett transportband
monteras under traktorn vilket matar den avslagna biomassan till vagnen eller
pressen utan att biomassan kommer i kontakt med marken. Detta minskar markant
faltspillet vid varskord av sproda material dar blad latt lossnar och annars blir kvar
pé& marken efter pickupens inmatning. Aven anvandning av exakthack for direkt-
skord, med helsédsbord och tillkopplad vagn, minimerar spillet och antalet
overfarter pa marker med bra barighet (Svensson m.fl. 2010). H6ga investerings-
kostnader utgor i dagslaget ett hinder mot att speciellt framtagen skdrdeteknik, som
t.ex. sjalvgaende balpressar och transportband under traktorn, tillampas i nagon
storre omfattning.

Kniv- och rotorslattermaskiner samt exakthackar ar anpassade for en jamn grassval
och kansliga for pakorning av stenar eller andra hinder, vilket kan vara ett problem
vid slatter pa angs- och naturbetesmarker. Ett taligare alternativ for steniga och
ojamna marker ar slaghack, som vanligen anvands for direktmatning av en till-
kopplad vagn. Det vill séga slatter och borttransport i en éverfart. Slaghackens
robusta konstruktion gor att den lampar sig val for putsning av marker som inte slas
varje ar, t.ex. extensiva betesmarker, dar man behover fa bort sma buskar och sly.
Slaghackens slagor roterar med hog hastighet och ger en fléktverkan, vilket innebér
att oonskade foremal som sten och jord kan sugas upp och blandas med den
skordade biomassan. Dubbelhack &r en variant av slaghack som med en annan
utformning av slagorna och ett separat hackhjul minskar risken for att sten och jord
sugs med och blandas med biomassan (Svensson m.fl. 1995, ELHO 2013). Medan
slaghacken skordar biomassa med nagorlunda bibehallen stralangd hackar
dubbelhacken sonder strana i kortare snitt (mellan 40 och 70 mm; ELHO 2013,
Svensson m.fl. 1995). Att skorda hackat material kan underlatta ensilering samt
avséttning av biomassan som biogassubstrat, marktédckningsmaterial, mm.

Tillampning och bakgrund
Frontmonterade slattermaskiner forekommer vanligen pa gardar med storskalig

vallskérd, ofta i kombination med en eller tva sidomonterade slattermaskiner pa
samma traktor, for stor arbetsbredd och effektiv slatter pa stora akrar. Den
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frontmonterade slattermaskinen kan utan problem kombineras med befintliga
rundbalspressar eller lastarvagnar (kopplas bakom traktorn) for rationell skord av
angs- och betesmarker som ér tillrackligt fria fran hinder. Sma traktorer med
frontmonterad slattermaskin och bakmonterad press, for till exempel parkskotsel,
har ocksa potentiellt stor anvandbarhet p& marker dar vanliga jordbruksmaskiner &r
for stora och klumpiga.

Slaghack var forr (pa 60- 70- och 80-talen) en vanlig maskin for vallskérd och
ensilering, men har i moderna storskaliga jordbruk bytts ut mot slattermaskiner
med betydligt storre arbetsbredd for skord i tva steg (avslagning, “krossning” och
stranglaggning i en dverfart, uppsamling och eventuell exakthackning i en andra
overfart). Det verkar inte langre ske nagon omfattande nytillverkning av slag-
hackar, men begagnade maskiner i brukbart skick kan antas férekomma pa manga
jordbruk runt om i Sverige. Dubbelhack tillverkas bland annat av det finska
foretaget ELHO (www.elho.fi/se). Orkel i Norge har utvecklat en sidogaende
rundbalspress med hjdlp av en ’swing-out” funktion. Pressen har en rotorslatter-
balk integrerad i inmatningen dér pickupen normalt sitter, och ar framtagen
framforallt for skotsel av vagkanter (pers medd. H Schroeder 2013).

Miljoeffekter

Regelbunden slatter och bortransport av vaxtmaterialet utgor en grundférutséttning
for &ngsmarkernas hoga naturvérden, varfor maskinell direktskord bor anses ha
starkt positiva miljoeffekter med hansyn till bevarandet av ett rikt odlingslandskap
och biologisk mangfald. Om det skérdade materialet anvands som energiravara,
t.ex. till biogas eller som fastbréansle, uppnas positiva miljoeffekter med hansyn till
klimatpaverkan genom att fossil energi ersatts med fornybar bioenergi (Lundegrén
2012). Ytterligare miljovinster erhalls vid skord av strandangar och andra marker
som ligger nara kansliga vattenmiljoer, genom att man fangar och transporterar
bort vaxtnaring som annars kan orsaka 6vergddning. Vid anvandning av biomassan
som biogassubstrat kan dessutom den biogddsel (rétrest) som blir kvar efter
rétningen anvandas som ett vardefullt godselmedel inom saval ekologisk som
konventionell produktion. Biogddseln innehaller lattillganglig vaxtnaring, och om
den anvands for godsling pa akermark sker en miljévinst genom ersattning av
mineralgddsel (Bergstrom Nilsson & Blackert 2012, Thomtén 2011).

Skarande (lie) och klippande (knivslatterbalk) redskap rekommenderas ofta ur
naturvardssynpunkt, da dessa slattertekniker skar av vaxterna med ett distinkt snitt
som anses gynna artrikedomen (Svensson & Moreau 2012). Mer rationella
slattertekniker benamns ofta gemensamt som roterande redskap, vilka anses ge ett
trasigare snitt och vara mindre lampliga for skotsel av artrika marker. Men
prestanda, anvandbarhet och effekt pa vegetationen varierar stort mellan olika
roterande redskap, och det &r viktigt att skilja mellan rotorslattermaskiner,
slagslattermaskiner och maskiner med rojsnore. Rotorslattermaskiner med
knivforsedda horisontella skivor ger vanligtvis ett lika fint snitt som knivslatterbalk
under forutséttning att knivarna &r vél vassade och ror sig med tillréckligt hog
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hastighet (Sandberg & Thylén 1999, Svensson & Moreau 2012).
Rotorslattermaskiner bor darfor foras fram som intressanta redskap for skétsel av
slatterangar, eftersom de mojliggor bade rationell och naturvardande havd.
Maskiner med slagslatteraggregat (t.ex. betesputs, slaghack) ger daremot ett
trasigare snitt av de avslagna vaxterna, varfor anvandning av dessa anses mindre
gynnsamt ur naturvardssynpunkt (Sandberg & Thylén 1999, Svensson m.fl. 1995).
Denna nackdel far dock vagas mot méjligheterna till manuella insatser (t.ex.
lieslatter) eller betesdjur, eller att i varsta fall inte alls kunna havda marken om den
ar oframkomlig for mer stenkansliga kniv- och rotorslattermaskiner. Nya studier
om avslagningsmetodens paverkan pa florans artrikedom eller indikatorarter
(vaxtarter som indikerar att skétseln gynnar biologisk mangfald) har visat pa sma
eller inga skillnader mellan avslagning med rojsnore eller klippande redskap
(Svensson m.fl. 2009, Télle 2013).

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden

En viktig fordel med direktskord ar att man genomfor flera moment i en dverfart,
vilket ar sarskilt vardefullt pa svaga eller fuktiga marker dar man vill undvika
korskador. Genom att koppla en liten vagn efter pressen kan dessutom balarna
direkt transporteras till faltkanten eller annan del av faltet som har bra barighet, for
att underlatta hamtning och borttransport av biomassan. Metoden &r anvandbar
under storre delen av aret och ar, forutom att marken maste vara tillrackligt torr for
att bara maskinerna, mindre beroende av vackert vader &n om biomassan ska
fortorkas i falt innan skord. Tekniken att montera att transportband under traktorn
ar sarkilt intressant vid skord pa varen, da fjolarets biomassa blivit torr och sprod
och man har stora risker for faltspill. En potentiell nackdel med direktskérd under
sommaren ar att man kan ga miste om effekten att véaxternas fron faller till marken
under fortorkning, vilket kan innebéra att arter som ar beroende av frospridning pa
sikt kan forsvinna fran marker dar direktskord tillampas. For att undvika detta kan
man genomfora skorden tillrackligt sent pa sommaren for att vardefulla frospridda
arter ska ha hunnit sl&ppa sina fron. En utvecklingsmojlighet vid tidig(are) skord &r
att mekaniskt repa av fron nar véxterna star pa rot. Teknik for repning, i stallet for
troskning, finns for spannmal etc. inom jordbruket.

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden far anses ha stor potential for svenska forhallanden, sarskilt pa marker
som har tillracklig barighet och ar tillrackligt fria fran hinder for att skérdas med
befintliga jordbruksmaskiner. Slattermaskiner, slaghackar, samt pressar och sjalv-
lastarvagnar med pickup finns i olika utforanden och storlekar pa jordbruk med
vallproduktion, och det finns goda forutséttningar att anvanda sadana maskiner for
skord av biomassa fran angs- och betesmarker som ér tillrackligt stora och
hinderfria. Metoden har alltsa sarskilt stor tillampbarhet i regioner dar den
dominerande jordbruksdriften & mjolk eller notkottsproduktion, som har vall i
véxtodlingen.
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| slattbygd dar vaxtodling med huvudsakligen ettariga grodor dominerar kan
tillgang till lampliga maskiner inom rimligt avstand vara en begransning for
metoden. A andra sidan ar det majligt att det 6kande intresset for odling av
energigrddor, bland annat vall, pa slattoygd medfor att maskiner for rationell
vallskord blir vanligare dven hér. Regioner med avtagande jordbruksproduktion
och stor andel outnyttjade marker praglas ofta av smaskalig mjolk- och notkotts-
produktion, vilket innebdr att maskiner for vallskérd vanligen finns eller har funnits
i omradet. Om majoriteten av gardarna inte langre &r i drift kan dock tillgang pa
maskiner och forare vara ett reellt hinder. For skotsel av ttortsnara marker borde
maskiner for skotsel av parker, végar etc. finnas tillgangliga for skotsel av mindre
angsytor (se t.ex. figur 1 i Figurbilagan).

Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Beroende pa féltets storlek och jamnhet (avseende plan mark) samt forekomst av
hinder som buskar, trad och stenar kan det vara svart att anvanda en och samma
maskintyp pa hela faltet. Pa mer svartillgangliga falt skulle man behéva kombinera
olika maskiner, med olika mojlighet att komma at tranga delar av faltet, for att
uppna sa rationell skord som majligt. En maskin med stor arbetsbredd skordar
oppna delar av féltet och en mindre maskin gar in i tranga delar mellan hinder och
langs krokiga faltkanter vid lampligt tillfalle. Tillgang, logistik och kostnad for att
anvanda flera olika maskiner pa sma falt forsvarar praktisk tillampning av sadan
kombinationsskotsel. Det faktum att slaghackar nastan inte anvands alls l&angre for
vallskord kan innebdra att tillverkning och distribution av maskiner och reservdelar
upphor, vilket pa sikt utgor ett hinder mot anvandning av sadana maskiner for
skotsel av angs- och betesmarker. Smaskaliga maskiner finns redan pa den svenska
marknaden for park- och tradgardsskotsel. Smaskaliga maskinsystem for
avslagning och skord av vall finns till exempel i Norge, Schweiz och Osterrike. Ett
hinder kan vara att obeprovad avslagningsteknik, t.ex. grastrimmersnoren, inte far
genomslag innan det finns flera goda praktiska exempel.

Resursbehov

Kapaciteten for avslagning pa strandangar uppskattades till ca 0,5 ha per timme
med knivslattermaskin, mellan 0,5 och 1 ha per timme med rotorslattermaskin
(hastigheten varierar med markens jdmnhet och bérighet), och mellan 0,3 och 0,5
ha per timme med slag- och dubbelhack (Svensson m.fl. 1995). Rundbals- och
fyrkantspressarnas hogre kapacitet gor dem lampliga i kombination med
rotorslattermaskin, medan sjalvlastarvagn har ungefar samma kapacitet som
knivslattermaskin (Svensson m.fl. 1995).

Direktskord kraver aven maskiner och resurser for transport av materialet fran
faltet till platsen for slutanvandning. FOr balar behdvs en lastare, t.ex. traktor med
frontlastare, och en eller flera transportvagnar dragna av traktor eller lasthil. Pa
marker med lag barighet ar det en stor fordel om ekipaget som slar av och pressar
biomassan &ven har en liten vagn kopplad efter pressen som mojliggor transport av
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balarna till faltkant eller delar av féltet med bra béarighet. Om materialet samlas in
med sjélvlastarvagn eller med slag- eller dubbelhack (som sprutar materialet direkt
i en vagn), krévs antingen omlastning i stérre vagnar eller containers vid faltkant
eller att samma vagnar som samlar in materialet i falt anvands for transporten till
anvandningsplatsen. Omlastning och ev. kompaktering av 16st material ar ett
kansligt steg med stor risk for spill och ev. &ven nedsmutsning av materialet, men
ar anda att foredra vid langa transportstrackor. For korta transporter kan samma
traktor som slar och lastar materialet ocksa kora lasset till anvandningsplatsen, eller
sa kan en extra traktor och vagn anvéndas for transporten genom vagnsbyte pa
faltet eller faltkant.

Direktskordat fuktigt material kan inte lagras nagon langre tid, utan maste antingen
anvéndas direkt eller ensileras. Om man inte har mgjlighet att leverera materialet
direkt, t.ex. till utfodring, rétning (biogas), kompostering eller marktackning,
behovs alltsa resurser for ensilering, genom inplastning av balar, i slang eller
inlaggning i silo. Kompostering pa plats i direkt anslutning eller nara faltet &r det
minst resurskravande alternativet avseende skord och transport, men innebar
samtidigt ett mycket samre utnyttjande av vaxtnéring och energi &n om materialet
kan anvéndas for biogas eller foder. Kompostering kan ocksa medfora en del
negativ miljopaverkan jamfort med om materialet anvands till biogas eller
forbranning (Durling & Jacobsson 2000, Hansson & Fredriksson 2004).
Direktskord vinter eller var har fordelen att vegetationen &r sa pass torr (dock
beroende pa vaderlek vid skordetillféllet) att biomassan klarar lagring utan sarskild
atgard (Svensson m.fl. 2010).

Vidareutveckling

Rationell direktskord pa lattatkomliga och hinderfria delar av ett falt i kombination
med andra metoder sasom bete, slatter med lie eller grastrimmer, eller branning pa
svaratkomliga delar ar en mycket intressant ansats for att optimera skétseln med
hansyn till sdval miljonytta som insatsernas omfattning.

Sa kallad flexibel havd kan utformas pa olika satt och tillampas i manga olika
marktyper. En lovande strategi ar att inratta havdfoljder for angs- och betesmarker,
sa att ett falt havdas genom slatter t.ex. tva ar av tre och bete det tredje aret. Mer
om flexibel hdavd och havdféljd i kapitel 3.7.

3.1.2. Skord efter fortorkning

Teknik

Fortorkning innebdr att den avslagna biomassan lamnas i falt under ndgon dag
innan den skordas. Fortorkning ar mycket vanligt i jordbrukets vallskérdesystem,
aven vid skord for ensilage ar det en fordel att biomassan torkas till ca 35 %

torrsubstans innan man packar den i silo, slang eller i inplastade balar. Med
undantag for skord med slaghack, vilken vanligtvis anvands for direktskord, ar
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maskinerna for ensilageskord efter fortorkning i stort sett desamma som vid
direktskord forutom att man genomfor avslagning och skord i tva steg med ndgon
eller ndgra dagars mellanrum. Vid skord av ho ar det vanligt att bredsprida det
avslagna materialet samt att vianda det en eller ndgra ganger med ca en dags
mellanrum innan uppsamling med balpress eller sjélvlastarvagn. Hoskord ar den
metod som mest liknar traditionell havd av angsmarker.

Tillampning och bakgrund

Flera av maskinerna som anvénds vid skord efter fortorkning &r samma som vid
direktskord. Det forekommer aven slagslattermaskiner och betesputsare som, precis
som kniv- och rotorslatterbalkar, lamnar materialet pd marken. Slagslattermaskiner
finns i olika utféranden och storlek, till exempel for montering efter traktor eller
fyrhjuling, och anvands vanligen for att rja en yta utan att ta hand om materialet
(till exempel vid betesputsning). Det &r dock fullt mdjligt att i en andra Gverfart
réfsa ihop materialet med en strangléggare (eller for hand) och i en tredje dverfart
samla in materialet med press eller sjalvlastarvagn. Precis som slaghack har slag-
slattermaskiner fordelen jamfort med kniv- och rotorslattermaskiner att de ar
taligare for ojamnheter, buskar, sly och stenpakorning, medan nackdelen ar att de
ev. kan missgynna vissa vaxter pa grund av den nagot ojamnare snittytan vid
avslagning.

Miljoeffekter

Metoden har samma miljofordelar som direktskord med avseende pa biologisk
mangfald och klimatnytta. Dessutom innebér fortorkningen och vandning i falt en
ytterligare fordel for biologisk mangfald, eftersom fron som annu inte fallit fran
vaxternas blomstallningar i stérre utstrackning troskas ur, vilket alltsa hjalper
bevarandet av sadana arter som inte dvervintrar eller kan sprida sig vegetativt.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden

En fordel jamfort med direktskord &r mojligheterna att kombinera manuell
avslagning med maskinell hamtning av biomassan, till exempel pa valdigt ojamna
eller steniga marker. Efter avslagning med t.ex. lie eller grastrimmer kan man réfsa
ihop materialet i strangar pa ett satt som majliggor hamtning med traktor och
sjalvlastarvagn eller press.

Metoden ar generellt sett mindre lamplig an direktskord pa riktigt svaga marker, till

exempel vata strandangar, eftersom den kraver flera 6verfarter och darmed 6kar
risken for korskador pa vegetationssvalen.
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Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Skord efter fortorkning har liksom direktskdrd hog tillampbarhet under svenska
forhallanden. Forutsattningarna i olika regioner och driftsinriktningar bedoms i

stort sett vara desamma som for direktskord. Undantaget ar vid fuktiga forhall-

anden, dar direktskord kan vara skonsammare fér marken och resultera i hogre

kvalitet pa biomassan.

Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

I tillagg till vad som beskrivits for direktskord kan ytterligare hinder vara att slatter,
torkning (ev. vandning och stranglaggning) och skdrd behdver delas upp éver en
period om flera dagar, och att metoden kréver langre period med torrt vader for att
ge ett lyckat skorderesultat. Fler 6verfarter med olika maskiner innebér &ven att
metoden beddms vara dyrare och mer energikravande &n direktskord.

Resursbehov

Metoden har samma resursbehov som direktskord for avslagningen och ungefar
samma for transporten. Dock kravs maskiner for vandning om materialet &r tjockt,
och stranglaggning efter vandning eller om materialet slagits av med en maskin
som lamnar materialet utspritt (Svensson m.fl. 1995). Rotorslattermaskiner lamnar
vanligen materialet i strangar, medan knivslatterbalk och slagslattermaskiner
lamnar materialet utspritt pa marken. Torkat material, som har hogre torrsubstans-
halt, &r i allménhet lattare att transportera och lagra &n direktskdrdat material. Om
materialet ar sa torrt att det ar lagringsstabilt utan ensilering, >85 % torrsubstans,
innebdr metoden dessutom en viktig vinst jamfort med direktskord, eftersom
ensilering &r resurskrédvande (Bjornsson 2012).

Vidareutveckling

Rationell skord pa lattatkomliga och hinderfria delar av ett falt i kombination med
andra metoder sdsom bete, slatter med lie eller grastrimmer, eller branning pa
svaratkomliga delar ar en mycket intressant ansats for att optimera och variera
skotseln med hansyn till saval biologisk mangfald som insatsernas omfattning och
annan miljonytta (se kapitel 3.7).

3.1.3. Ny teknik for slatter, smaskaliga och motormanuella lsningar

Manuella motorredskap for avslagning

Manuella motorredskap finns med en méngd olika motorstorlekar - de flesta mellan
4 och 10 KW. Arbetsbredderna med knivslatterbalk beror framst pa motorstorleken
och varierar mellan 1,0 m och 1,5 m. Motorerna drivs antingen med bensin eller
med diesel. Ibland har dessa redskap vaxellada med tva eller tre véaxlar framat och
bakat. Flera olika typer av slatterredskap kan kopplas till dessa motorredskap.
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Manuella motorredskap ar vanliga inom jordbruket i bergiga och kuperade
landskap som i Norge och Alperna. Maskintypen ar anpassad till att arbeta pa
relativt sma ytor i besvarlig terrang. En del manuella motorredskap kan arbeta i
lutningar pa drygt 30 grader. | Sverige har det blivit vanligt med manuella
knivslatterbalkar. | forsta hand anvands de inom park- och tradgardsskotsel, men
ocksa inom landskapsvard.

Den vanligaste slatterprincipen till de manuella motorredskapen ar knivbalken och
saval fingerbalkar som dubbelknivbalkar férekommer. Manuella motorredskap
passar bra for slatter pa marker med mycket hinder. Genom att man kan arbeta med
bra uppsikt dver slatteraggregatet, kan de annars mindre driftsakra
knivslatterbalkarna vara lampliga som slétterredskap pa sadana ytor. Aven
principen med avslagning forekommer som slattermetod hos manuella
motorredskap.

Under senare ar har motordriven utrustning med slagslatteraggregat for skotsel av
mycket kuperad terrang introducerats, se figur 2 i Figurbilagan. Utrustning kan
fjarrstyras manuellt i dagsléget och troligen navigera via GPS i framtiden for att
undvika olika positionerade hinder, t.ex. stenar som kan finnas i slattermarkerna.
Dessa utrustningar kan troligtvis forses med knivbalk, for slatter av angar eller
andra marker med hoga naturvarden, men da med risk for samre driftssakerhet, om
det finns stenar eller andra harda féremal pa markytan.

Hoprafsning, stranglaggning

Om materialet ligger utspritt pa marken efter avslagning behdver man pa nagot satt
réfsa ihop det innan biomassan kan hamtas maskinellt. Traktordrivna stranglaggare
fran lantbruket (anvands framforallt vid skord av ho) kan anvandas vid bargning av
den avslagna vegetationen pa 6ppna och hinderfria dngar, t.ex. vatslatterangar. Pa
véldigt steniga och hinderrika marker kan manuell réfsning vara det enda
alternativet, vilket &r mycket tids- och resurskravande. Det finns dven stranglaggare
som kan kopplas till manuella motorredskap (figur 4), vilka ger en rationaliserings-
vinst jamfort med manuell réfsning pa marker dar man inte kommer at med
traktordriven stranglaggare.

Smaskalig teknik for uppsamling

Det finns dven sma rundbalspressar som kan kopplas till mindre traktorer eller
manuella motorredskap, vilket gér dem mycket lampliga for uppsamling av
avslaget material pa sma slatterangar (figur 5 och 6). Rundbalarna fran sma pressar
kan hanteras manuellt.

Sjalvlastarvagnen, som anvands i bade ho- och ensilageskorden, ar normalt en
traktordragen vagn med stor lastvolym, forsedd med pickup for lastningen. Pa
nagra minuter kan lastarvagnen ocksa lasta av det bargade gréaset. Marken bor vara
nagorlunda jamn, s att inte pickupen skadas vid lastningsarbetet. Det finns dven
mycket smidiga sjalvgaende lastarvagnar som klarar svar terrang (Reform 2013).
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Vidare kan en exakthack byggas om sa den blir en “’sjilvlastarvagn” {for
exakthackat material. | Danmark utvecklar man fér narvarnade GPS-styrda
”Vatmarkssvirmare” som skall kunna anvéndas for enstegsskord pé vatmarkséngar
(figur 10).

3.2 Bréanning
Teknik

Branning gors under varen framforallt pa 6ppna grasmarker. Metoden har tidigare i
naturvardssammanhang framférallt anvénts i samband med restaurering av
igenvaxta betesmarker. Idag anvands metoden allt mer vid kontinuerlig skotsel av
det som i princip ar dngs- och betesmarker. Metoden har sedan 40 ar regelmassigt
anvants i samband med skotsel av hallandska ljunghedsreservat.

Metoden gar alltsa ut pa att torrt grds och torra rter och i nagon man vedvaxter
branns av for att skapa sa bra forutsattningar som majligt for den kommande
sésongens vaxtlighet.

Metoden ar effektiv men kraver ganska mycket kunskap, planering och ofta viss
infrastruktur samt ratt mycket personal. Omradet som skall brannas maste ges
begransningslinjer for att inte branden skall spridas okontrollerat. Begrdnsningen
kan ske genom att man haller linjen bl6t med brandslangar, genom att rgja all
vegetation eller utnyttja stander, kalt berg, 6ppen sand eller akermark.

Bréanningen sker vid relativt torrt vader med svag stadig vind. En viktig sak att
tanka pa &r att vinden inte skall ha sadan riktning att man utsatter bebyggelse for
onddig rok. Branningen skall vara anméld och godkénd av den lokala
raddningstjansten. Utifran ett naturvardsperspektiv ar det inte nddvandigt att all
vegetation inom ytan branns av. Opaverkade flackar kan garna finnas kvar, vilket
kan gora nytta for en del evertebrater (ryggradsldsa djur).

En branning kan ske med eller mot vinden. Om brénningen sker mot vinden blir
temperaturen hog och negativ temperaturpaverkan kan ga ganska djupt ner i
marken. For det mesta vill man darfér branna med vinden for att branden skall bli
latt och mest bara konsumera torra vaxtdelar och inte ga ner i fornaskiktet. Det kan
dock finnas situationer da det kan vara efterstravansvart att forstora fornaskiktet for
att fa mineraljorden blottlagd.

Tillampning och bakgrund

Metoden kan sagas vara pa spridning fran Halland dér det i princip funnits en
kontinuerlig branningstradition genom naturvardsbranningarna bl.a. pa Mastocka
ljunghed. Naturvardsbranning har ocksa funnits som ett redskap for naturvard i
skogen, men branning har ocksa varit en kommersiell skotselmetod i skogsbruket.
Det finns stora skillnader mellan branning i skogsmark/hyggesbranning och
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naturvardsbranning av grasmarker. En del fardigheter som idag nyttjas av
naturvardsbrannare pa grasmarker har dock kunnat hamtas fran skogen.

Idag utnyttjas metoden ganska allmént i Hallands 1&n och &r under spridning till
bl.a. Skane lan och Véstra Gotalands lan. Spridningen ar i viss man avhangig de
“bréanningsentreprenorer” som idag har stor kunskap om metoden. Deras kapacitet
for att halla konkreta kurser ar begransad. Det finns ocksa viss skepsis mot
metoden fran en del naturvardare, bade nar det galler hur sakert man kan hantera
elden, samt metodens effekt pa olika organismgrupper.

Bakgrunden till att metoden idag vinner allt stdrre popularitet har att gora med att
man pa manga hall upplever det som ett stort skotselproblem att inte bli av med
doda gras och orter pa manga naturbetesmarker. Betesdjuren racker inte till och
beteskvaliteten minskar ocksd om man inte lyckas bli av med tillrackligt mycket av
det doda vaxtmaterialet innan véxtsasongens borjan. Framforallt kan detta vara ett
problem déar markerna ar sa steniga och kuperade att det inte gar att kora
framgangsrikt med t.ex. betesputsare.

Ett annat skal ur rent naturvardssyfte &r att man kan skota blomrika marker enbart
med eld, och kan pa sa satt fa en rik blomning och manga nektarkallor utan att
anvanda bete som minskar blomningen. Ungefar samma effekt kan man fa med
slatter, men ofta kan det vara svart att sla steniga och kuperade marker.

Metoden har ocksa kommit att utnyttjas i omraden som sedan lange inte anvénts
for bete och dar man under lang tid inte sett nagot storre skétselbehov. Det galler
framforallt sandiga marker som under lang tid ocksa av naturvardsexperter ansags
vara ett naturvardsproblem. Igenplantering skedde och aven spontan igenvaxning
ansags positivt. Nar man sa borjade forsta att manga arter hotas starkt av att de
sandiga markerna vaxte igen, blev det tva skétselmetoder som kom pa tapeten. Den
ena var maskinell gravning och omrdrning. Metoden &r effektiv men mycket
kostsam. Den andra metoden som blev aktuell &r branning. Den &r betydligt
billigare &n ”gravmetoden” s lange det bara dr de ovanjordiska doda vixtdelarna
som &r problemet. Har stora markkemiska forandringar skett med bl.a. pH-
sénkning racker inte brand, varvid gravning blir nédvandig.

Miljoeffekter

Miljoeffekterna verkar hittills kunna i huvudsak delas upp pa effekter pa biologisk
mangfald samt klimateffekter.

Nar det galler biologisk mangfald har huvudsakligen mycket positiva effekter
rapporterats. Detta &r naturligtvis delvis en effekt av att arter som hor till
igenvaxningsvegetation ar mycket férekommande idag och dr inte hotade. Med
eldens hjalp missgynnar man sadana arter och hjalper arter som &r pa retur eller
mycket hotade. Branning av grasmarker gynnar manga nektargivande orter, vilket i
sin tur gynnar manga idag hotade insektsarter. Branning kan ocksa gynna flera idag
hotade fagelarter, ett praktexempel &r faltpiplarkan.
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Aven om branning generellt ar battre &n utebliven havd med avseende pa biologisk
mangfald, visar forsok som pagatt sedan 1970-talet att varbranning inte &r lika
positivt for artrikedomen som bete eller slatter (Milberg m.fl. 2014). En slutsats
fran dessa forsok ar att arlig varbranning inte kan rekommenderas om malet ar att
bibehalla de naturvarden som uppnas genom bete eller slatter (Milberg m.fl. 2014).
Déremot kan branning vara ett effektivt komplement for att motverka forbuskning
eller ackumulering av forna om betesdjuren inte racker till eller om man inte kan
genomfora slatter varje ar.

Nér det galler klimateffekter innebar branning att bundet kol dvergar till koldioxid i
atmosfaren, dock kan ett uppeldande av gras orsaka mindre véxthuseffekt jamfort
med om gréset &ts av en idisslare. Kolpartiklar som frigors vid bréanning kan vara
negativt ur hélso- och klimatperspektiv.

Idealt hade varit om huvuddelen av vaxtmaterialet kunde bortforas fran omradet
innan branning genomfors. Da skulle branningens alla positiva foljder utnyttjas
medan de negativa kunde i stort sett elimineras.

Troligen kan branningstekniken utvecklas ytterligare for att uppna sa stor
naturvardseffekt som mojligt. Det skall ocksa papekas att det inte alltid ar exakt
samma effekt pa biologisk mangfald man vill uppna vid alla tillfallen. Malet kan
variera och darmed kommer antagligen ocksa branningsteknik att fa variera i
framtiden.

Ur ett kulturhistoriskt och ur ett rekreativt perspektiv ar de negativa effekterna
mycket sma. Ocksa har 6vervéger positiva effekter som landskapets lasbarhet och
framkomlighet i landskapet.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden

Brénning i falt innebér en ofullstandig forbranning och ger upphov till spridning av
sotpartiklar och miljéféroreningar, &ven om branning av riktigt torr vegetation
minskar problemen.

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden &r med stor sannolikhet mycket tillampbar i stora delar av Sverige. Den &r
antagligen mer kostnadseffektiv i Vastsverige jamfort med Ostsverige p g a att man
troligen méste ha tillgang till mer personal i det torra Ostsverige jamfort med
Vastsverige vid branning.

I norra Sverige borde metoden kunna anvéndas i ganska stor skala for att restaurera
hjalpligt och halla igang 6vergivna odlingsmarker vasentliga for landskapsbild och
naturvard.
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Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Metoden kréver kunskaper, resurser och lampligt vader. Nérhet till bebyggelse kan
vara ett klart hinder, p g a brandspridningsrisk och besvérande rokutveckling.

Resursbehov

Bréanning kréaver betydligt mindre arbetsinsats an skord och borttransport av
biomassan. Aven jamfort med bete &r branning mindre resurskravande, eftersom
man inte behover sétta upp stangsel eller hantera nagra betesdjur. Daremot behdévs
ordentlig kompetens och erfarenhet for att branningen ska vara saker och resultera i
tillfredsstallande effekter med avseende pa markvard och gynnande av biologisk
mangfald.

Vidareutveckling

Metoden behover studeras vetenskapligt mer i detalj nar det galler effekt pa
biologisk mangfald. Varianter av metoden bor tas fram som passar i olika
naturtyper.

Kompletterande skdrd och borttransport av biomassan fore branning bér utvecklas.

Kunskaper om hur branning utfors pa ett sékert satt i praktiken bor spridas dver
landet.

Internationella kunskaper bor hamtas in.

Ytterligare referenser for hela avsnittet om branning (kapitel 3.2): Emanuelsson &
Petersson (2009); Lindeborg m.fl. (2006); Olsson (2008).

3.3 Kombinationsbruk (gras och trad)
3.3.1 Skogsbete och tradrika hagmarksbeten
Teknik

Det ar har fraga om skogsbete dér tradproduktionen kan ses som den dominerande
produktionsformen och hagmarksbete dar betet ar den dominerande produktions-
formen. Dessa bada markanvandningsslag ligger ekologiskt nara varandra, men ar
vitt skilda i lagstiftningen, dar skogsbetet sker i vad som juridiskt ar skog och dar
hagmarksbetet sker pa jordbruksmark. Omradet ar behaftat med
definitionsproblem.
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Tillampning och bakgrund

Man kan idag tala om &kta skogsbete, respektive de facto skogsbete. Med &kta
skogsbete menas ofta sadant bete som skett eller som sker pa utmark och som
pagatt under langa tidsperioder. De facto skogsbete ar dels sddant bete som sker i
en hagmarksfalla, i en del av fallan som har stor krontackning. Dels relativt nytt
bete som sker pa skogsmark. I alla dessa fall sker dels bete och dels en trad-
produktion. | borjan av 1900-talet bedrevs en intensiv kampanj i Sverige mot
sadana kombinerade skotselformer. Betet skulle ske pa éppen hagmark eller pa
betesvall och skogen skulle helt reserveras for tradproduktion.

Skogsbetet dverlevde dock, men i mycket begrénsad utstrackning. Bete i tradrika
hagmarker har ocksa verlevt fram till idag. Mangden trad i betesmarker ar nagot
som styr ersattningsnivaer till betesmarker vi Landsbygdsstodet. De mest natur-
och kulturmassigt vardefulla betesmarkerna berérs dock inte av hur stor méangd
trad som finns dar.

Skogsbete och bete i tradrika hagmarker har i Sverige aldrig utformats med tydlig
forankring i den akademiska vetenskapen eller rikets administrationsapparat. De &r
en alderdomlig skotselform som uppstatt genom den multifunktionella anvandning
av marken som varit dominerande i aldre tid. Den multifunktionella anvandningen
har dessutom stimulerats av aldre rattsordningar dar olika samhéallsgrupper har haft
olika markanvandningsrattigheter pa samma markbit.

Delvis finns sédana multipla markanvandningsrattigheter kvar idag bl a i Alvdalen
dar skogsbete bedrivs pa “annans mark”. Nyare studier har ocksa visat att det gar
att kombinera skogsbete med skogsproduktion pa ett framgangsrikt sétt.

Idag tillampas metoden de facto bade i tradrika delar av hagmarker i Syd- och
Mellansverige samt som skogsbete bland annat pa Gotland, Blekinge, Halsingland,
Hérjedalen och Dalarna.

Miljoeffekter

Skogsbetet har generellt en stor positiv inverkan pa en rad vaxt-, djur- och
svamparter. Denna effekt har lange underskattats och man har trott att langt fler
organismer &n som &r fallet gynnas av ”fri utveckling”. Antagligen maste man
aterinsatta nagon form av skogsbete pa en del av vara mest vardefulla
skogsreservat for att bevara dessas fulla biologiska mangfald.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden

Skogsbeten och trédrika hagmarksbeten &r attraktiva ur rekreativ synpunkt.
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Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden ar mycket tillampbar i Sverige och mer vetenskapliga studier bor goras
dar betesnivaer och skogsproduktion experimentellt studeras.

Metoden beréttigar under vissa omstandigheter miljostod, t.ex. om det ar akta
skogsbete eller om vardena &r mycket hoga. Det bor dock 6vervagas om inte
omraden med mattliga véarden och relativt hog tradtackning ocksa kunde erhalla
miljostdd, bl.a. p.g.a. den kompensatoriska effekt som traden ger i relation till
betesdjurens vaxthusgasutslapp.

Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Administrativa hinder som har att géra med EU:s Landsbygdsforordning dar for
manga trad pa en betesmark diskvalificerar den som betesmark.

Skepsis fran skogsbrukares sida rérande produktionsnivan. Rovdjursfaran anses
Oka i vissa delar av landet.

Resursbehov

Arbetsinsatser for stangsling och skotsel samt skord av traden.
Vidareutveckling

Rationell men skonsam skord av trad pa skogs- och hagmarksbeten har potential att
ge stor miljonytta. Dels kan tradbiomassan anvandas som bioenergi, dels bevaras
markens hoga varde ur biologisk mangfaldssynpunkt. Tradens kolinlagring och
anvandning av skordade trad som bioenergi ger sa pass stor klimatnytta att det
kompenserar for det hogre utslappet av véxthusgaser som betande djur orsakar
jamfort med djur som fods upp med kraftfoderbaserad foderstat i stallet fér bete
(Kumm 2011). Med skonsam skord av traden menas att alla trad inte ska skordas
vid samma tillfalle, utan en sorts plockhuggning &r att foredra. Forutsattningarna
bor vara goda for effektiv och skonsam plockhuggning sa lange tradbestandet &r
tillrackligt glest och marken har god bérighet, sa att sma och smidiga
skogsmaskiner kan komma at éverallt utan att skada mark och trad.

3.3.2. Lovangar
Teknik

En l6vang kan definieras som ett omrade dar bade produkter fran trad och buskar
tagits tillvara och dar grés skordats som ho. For detaljerad bakgrundshistoria se
bl.a. Emanuelsson & Petersson (2009). Historiskt har det i Sverige funnits tre typer
av lévéangar: stubbskottsangar, I6vangar av hamlingtyp samt hégstammiga
Iovangar. Lovangar av hamlingsyp &r den i litteraturen mest omskrivna typen,
medan de tva senare formerna behandlats ganska ringa. Stubbskottsangarna kom
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inte att uppmarksammas i Sverige forran pa 1980-talet. Aven olika mellanformer
mellan dessa tre typer finns eller har funnits.

| ganska manga naturreservat runt sédra Sverige finns det skotselplaner som
mycket tydligt ar inriktade pa att det aktuella omradet skall skétas som en l6véang
av hamlingstyp. Ofta medverkar lokala frivilliga i skotseln.

Arlig skétsel av I6vangar av hamlingstyp kan indelas sex moment. 1. Huggning av
enstaka buskar och trad under varvintern. 2. Fagning, sker i april och gar ut pa att
dott gras, torra 16v och nedfallna pinnar och grenar réfsas ihop och brénns varefter
askan sprids i angen. 3. Forslatter kan ske i juni varvid man slar av o6nskad
vegetation som nasslor och tistlar. 4. Slatter som sker i juli. 5. Hamling som sker
augusti-september. 6. Efterbete som sker i september-oktober. Det &r vanligt att
alla dessa moment inte genomfors under ett ar, tvartom finns det en tendens till
forenklad skotsel och utebliven skotsel dven i manga reservat.

Nér det galler stubbskottsangen liknar skotseln den som sker i hamlingslévangen;
tva tydliga skillnader finns dock: 1. Huggningen under senvintern har varit
omfattande och helt inriktad mot att fa fram klenvirke fran de flerstammiga traden
som utgjort stubbskottsangens viktigaste komponent. Dessa flerstammiga trad har
huggits cykliskt i perioder om 5-20 ar. 2. Vanligen har det inte skett ndgon hamling
i stubbskottsangarna.

Nagot som skiljer hamlingslovangen fran stubbskottséangen ar att hamlings-
I6vangen skots relativt likartat Gver hela sin yta varje ar, medan stubbskottsangen
innehallit olika skotselfaser, ibland liggande i tydligt atskilda parceller. En parcell
kan vara nyhuggen och déar ar d&ngsproduktionen bra, medan en annan parcell bérjar
fa stora “’klenvirkesbuketter” som skuggar dngen som da inte ar sa produktiv. En
annan skillnad &r att i I16vangen finns det storre helt 6ppna ytor som vaxlar med
buskiga, tradbevuxna och ofta steniga ytor medan stubbskottsangen &r ganska
homogen med flerstammiga trad ganska regelbundet spridda dver hela dngen.

Nér det galler skotsel av hdgstammig 16vang ar det relativt lite kant om
skotseldetaljer. Ingen sadan ang tycks ha en obruten skotseltradition i Sverige.

Storre trad har dock ocksa funnits i saval hamlingslévangar som i stubbskottséngar.
De har benamnts 6verstandare.

Tillampning och bakgrund

Traditionell 16vangsskotsel finns idag kvar i huvudsak i nagra naturreservat i
Sverige.

Bakgrunden till I6vangsskotseln ar komplex, har ingar faktorer som
produktionsoptimering, legala restriktioner for bondernas utnyttjande av
skogsmark, ett behov av att ha tillgang till manga olika produkter, samt
klimatfaktorer. Regionala skillnader inom Europa nér det géller 16vangsskotsel har
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delvis kommit att forklaras i klimatiska termer. | omraden med milt vinterklimat
har hoproduktionen haft ringa betydelse, sa dar har klenvirkesproduktionen blivit
det viktigaste. Sadana omraden som mycket liknar stubbskottsangar har kommit att
benamnas skottskogar. Ett nagot karvare klimat har gett upphov till stubbskotts-
angar déar vinterfoder spelar viss roll, medan klenvirkesproduktionen fortfarande
har stor betydelse. Blir klimatet &nnu stangare far vi hamlingslévangen dar
vinterfoder ar den viktigaste komponenten. Slutligen i Norrlands inland ar angarna
helt 6ppna och foderproduktionen den allenaradande.

Miljoeffekter

L6vangarnas stora varde for biologisk mangfald har dokumenterats i méanga
studier. Framforallt géller detta hamlingslovangar. En kombination av 6ppen-
marksarter och skogsarter kan leva hér. Dessutom ar l6vangarna en bra biotop for
alla de arter som i ett evolutionart perspektiv utvecklats i ett halvoppet betespréglat
landskap.

En annan miljomassig fordel med I6véangar ar deras formaga att binda stora
méangder kol i sina olika doda och levande fraktioner.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden
Ldvangarna mycket attraktiva for rekreation.

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden ar mycket tillampbar i Sverige genom att det finns kunskap och omraden
dar metoden redan idag anvands. Problemet &r att metoden behdver rationaliseras
om den skall kunna anvandas i storre skala. Det bor ocksa ske nyetablering av
lovangar eller ganska “héardhint” restaurering av igenvuxna lovangar. Detta skulle
kunna ske sa att t ex trddplaceringen blev mer “maskinanpassad”, d.v.s. genom att
avstanden mellan traden gors tillrackligt stora for att sma maskiner for effektiv
skord av trad enkelt kan ta sig fram. Utglesning eller styrning av tradens placering i
rader eller grupper skulle ocksa innebéara battre mojligheter for maskinell skord av
markvegetationen.

Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Metoden ar for hantverksmassig. Det behdver utformas och utprovas en modern
maskinanpassad variant av metoden, som mojliggor rationell maskinell skérd av
saval trad som gras. Troligen gar detta att gora inte minst for stubbskottsangen och
hdgskogsvarianten av I6vangen.
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Resursbehov

Den traditionella havden ar mycket resurskravande eftersom savél huggning som
hamling av trad och skord av gras sker manuellt.

Vidareutveckling

Modern maskinanpassad metodvariant behdvs. Precis som for skogsbeten och
tradrika hagmarksbeten har &ven maskinellt skdrdade I6vangar stor potentiell
miljonytta. Maskinell skérd av vegetationen ar ytterligare en utmaning eftersom
manga lovéangar innehaller mycket stenar och andra hinder. Kombinationer av
smaskaliga motormanuella tekniker for grasskord och utglesning samt nyplantering
av trad ger forutsattningar for lyckad hévd. Har behdvs initiativ till FoU-satsningar.

Referenser for avsnitten om skogsbeten, tradrika hagmarksbeten och I6véngar
(kapitel 3.3.1. och 3.3.2.): Emanuelsson & Petersson (2009); Kumm (2011);
Lindeborg m.fl. (2006); Olsson (2008); Wissman (2006).

3.3.3. Smaskalig skogsteknik for kombinationsmarker

Idag finns det stor avséttning for allt klenare virke, t.ex. som energi- och massaved,
och definitionsgransen mellan gallring och réjning blir alltmer flytande. Gallring &r
en bestandsvardande utglesning av skog dar virket tas till vara, medan rojning ar
utglesning av skog utan att virke tas till vara. ”Gallring &r ett kraftfullt verktyg for
skogsvardaren och naturvardaren att forma sin skog i 6nskvard riktning, t ex vélja
tradslag, 6ka framkomligheten och bevara viktiga miljéer.” (Agestam 2009). Dessa
metoder kan givetvis aven anvandas vid skotsel av trad, buskar etc. aven pa skogs-
och hagmarksbeten samt I6vangar.

Under senare ar har utvecklingen av teknik for skotsel inom det smaskaliga
skogsbruket gatt snabbt. Sma smidiga utrustningar dragna av hast, jordbruks-
traktorer kan med fordel anvandas for fallning, kvistning och bortransport av virket
(Agestam 2009, Skogforsk 2013).

3.4. Effektiv anvandning av betesdjuren. Héastar, andra betesdjur, vilt

Inledningsvis kan man konstatera att notboskap ar de mest effektiva betesdjuren ur
en generell synvinkel. Inte minst uppnas det bésta “naturvardsbetet” med
notboskap. Anledningen till detta ar nétets betesteknik som gar ut pa att dra av
gras, orter och i viss man 16v med hjalp av tungan. Med denna teknik &r det svart
att “snagga griassvélen”. Notbetet ger ett ndgot ojamnt resultat vilket gor att en del
gras och orter blir kvar, som sma tuvor i en mer nerbetatad vegetation. Detta bete
ger darmed upphov till stérre ekologisk variation, en mer varierad mikromiljd, och
stérre majlighet for blomning och frosattning i jamfdrelse med ett ensartat hast-
eller farbete. Blomningen i sin tur ar en viktig faktor for ett rikt insektsliv.
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Hast- och farbete har en tendens att fa till resultat en jamn och kortbetad grassval
om betestrycket ar relativt hogt. Vid nagot lagre betestryck ger ofta farbete dels
kortsnaggade ytor dels obetade ytor medan héstbetet kan likna nétbetet mera. Ur
naturvardssynpunkt kan hast- och inte minst farbete ge ett mindre bra resultat da ett
kontinuerligt relativt hart bete kan ge florautarmningar och darmed ocksa en
utarmning av insektsfaunan.

Att kombinera olika betesdjurskategorier, om detta later sig goras, kan ge ett
mycket positivt resultat, inte minst ur naturvardssynpunkt. Detta forutsatter dock
att det totala betestrycket halls pa en mattlig niva.

Viltbete i form av alg-, kronhjort- eller radjursbete kan aldrig ersatta tamdjursbete
da viltbetet ar inriktat mot bete av buskar och trads 16v och bark. Viltbetet kan dock
komplettera tamdjursbetet genom att hjalpa till med att halla tillbaka busk-
vegetation. Ett specialfall & dovhjortsbhete som kan halla grasmarker 6ppna.
Dovhjorten har ndmligen ett storre inslag av orter och grés i sin diet jamfort med de
andra aktuella hjortdjuren. Ur naturvardssynpunkt kan alltsa dovhjortsbete vara
positivt, men forutsatt att detta sker i hagn som i viss man tvingar dovhjorten att
beta tillrackligt hart. Tata dovhjortstammar fritt betande i ett blandat landskap kan
ge ett negativt resultat i skogsterrang, medan dessa dovhjortar inte ger ett
tillrackligt betesresultat pa de 6ppna markerna (observationer bl.a. fran Ottenby
lund: pers medd. Urban Ekstam, samt observationer fran Maltesholm i Skane: pers
medd. Sigvard Svensson).

Vildsvinspaverkan i mycket begransade tatheter kan vara positivt pa vissa betes-
marker, varvid svinens bokande kan leda till battre frogroning hos betesmarks-
vaxter. Ofta dr dock svinpopulationerna for héga och vildsvinsbhoket blir darmed en
mycket negativ faktor. En rad exempel finns bade fran Stockholmstrakten, t.ex.
Harg och Tullgarn, och Skane, t ex Skogshejdan (Urban Emanuelsson, egna
observationer).

Nar det géller att halla tillbaka invaderande buskar och smatrad har olika
notboskapsraser olika formagor. Highland cattle ar den ras som har visat sig
mycket effektiv i detta avseende. Tyvarr ar denna ras inte sarskilt produktiv som
kottproducent. Hastar kan under hosten bli riktigt bra buskbetare, sarskilt om de far
ga ute langt fram pa hosten.

Ett betesdjur som klart foredrar busk- och tradbete ar geten. Geten ar alltsa lamplig
i ett restaureringssammanhang men inte som grassvalsbetare. Getter kan hallas
tillsammans med andra betesdjur for att forhindra busktillvéxt.
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3.4.1. Extensiva betesregimer

Nar man under 1980-talet inom svensk naturvard kom att pa allvar uppmarksamma
naturbetesmarkernas varde och situation i Sverige, var det den svaga havden som
framholls. Nar sedan NOLA-systemet kom pa plats s& var en relativt stark havd ett
tydligt krav. Ar 2000 startade forskningsprogrammet HagmarksMISTRA ett antal
experimentella studier for att undersoka i vilken man olika extensiva stotselregimer
kan vara positiva ur naturvardssynpunkt samtidigt som antalet betesdjur eventuellt
kan havda storre arealer. Resultatet fran HagmarksMISTRA-studierna ligger
delvis till grund for foljande framstallning. Vidare finns det mera anekdotisk
information att tillga fran konkreta extensiva betesregimer. Dessutom finns det en
hel del goda idéer ute i kommuner och pa lanen som syftar till att fa igang nya
skotselregimer. Det ar darfor viktigt att framhalla skillnaderna mellan valbelagda
vetenskapliga resultat, anekdotisk kunskap samt goda idéer. Med stor sannolikhet
kommer en hel del valbelagd kunskap att se dagens ljus de narmaste aren. Denna
kunskap kommer antagligen inte att radikalt forandra var syn pa extensiva
skotselformer, men sékerligen att forfina kunskapen.

Inledningsvis kan man konstatera att torra och naringsfattiga betesmarker ar mer
lampliga att skota med extensiva metoder, jamfort med vata och naringsrika
sddana. Det ir alltsi mera “sékert” att tillimpa extensiva skdtselmetoder i torra och
naringsfattiga marker, d&ven om det behdvs mer kunskap for att kunna dra en tydlig
grans mellan dessa marktyper.

Skélet till att man lange varit skeptisk till extensiva skotselmetoder inom
naturvarden har varit att man fruktat for begynnande igenvaxning med forna-
ansamling, vilket framforallt ar negativt for smavuxna och konkurrenssvaga arter.
Ur agronomisk synvinkel har man ocksa befarat att viss fornaansamling kan gora
betena mindre attraktiva och ddrmed mindre produktiva.

Pa plussidan star dels att extensiva skétselmetoder méjliggor att farre djur kan
hévda storre arealer. Dessutom har bl.a. HagmarksMISTRA-studierna visat att
manga karlvéxter far storre mojligheter till blomning om havdbrott (tillfalligt
uppehallen havd) sker. Blomningen ger fro, som behovs for foryngring av floran.
Blomningen &r ocksa viktig for nektar- och pollenproduktion som ger en rik
insektsfauna. Viss mangd vinterstandare ger mat at 6vervintrande faglar.

Det vore ganska sjalvklart att ha varierande skotselintensitet pa manga naturbetes-
marker och véxla mellan svag igenvaxning och réjning med paféljande starkare
hévd om det inte hade varit for de begransade arealerna naturbetesmark som finns.
Ofta ar dessa arealer dessutom ganska isolerade fran varandra och man kan alltsa
riskera total utslagning av vissa konkurrenssvaga arter om man infor perioder utan
havd. Det ar alltsa den begransade arealen av naturbetesmarker som starkt forsvarar
en mer dynamisk skotsel av naturbetesmarkerna. Det blir darfor nédvéandigt att
begrénsa den dynamiska delen av skotseln idag till vegetationstyper dar man inte
riskerar massiv férnaansamling, d v s till torra och ndringsfattiga vegetationstyper.
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Foljande delmetoder kan utnyttjas:
Bete vartannat eller vart tredje ar

Man kan fa en mycket positiv effekt pa floran och faunan av ett eller tva ars
betesuppehall, p& lagproduktiva omraden (Wissman 2006). Orterna far chans att
blomma, och insektsfaunan blir artrikare. Detta ar Klart vetenskapligt belagt. Utan
att det ar vetenskapligt belagt kan antagligen betesuppehall ibland med fordel
kombineras med branning, garna med kvarstaende flackar med obrand vegetation
(se aven kapitel 3.7).

Sent betespaslapp

Sent betespaslapp efterliknar i viss man slatter. Betespaslapp ungefar 1 juli ar en
grans som gor att manga markhackande vadare klarar sig mycket béttre 4n med
bete hela sommaren, da en hel del sondertrampning av bon sker. For floran kan
annu senare betespaslapp vara gynnsam for sent blommande arter. Ett problem vid
sent betespaslapp ar att vegetationen blir bade osmaklig och inte sa naringsrik for
betesdjuren.

Betesuppehall under del av betesperioden

Att infora en relativt 1ang betesfri period under sommaren har experimentellt visat
sig vara en mycket positiv atgard (Wissman 2006), t o m mer positiv 4n
vartannatarsbete. Detta kan forklaras med att man da slipper for stark
fornaansamling.

3.5 Markstoérning
Teknik

Markstorning anvands framforallt inom naturvarden i Sverige idag for att bryta ett
icke onskvart marktillstand. Det handlar i forsta hand om for laga pH-varden, men
ocksa om hoga kvavehalter. Metoden har utforts sa att man pl6jt sandmarkerna
relativt djupt. Detta har dock visat sig vara en ineffektiv metod da det sura 6vre
markskiktet varit for tjockt. Att grava bort ett flera decimeter tjock ytskikt har visat
sig som en effektivare metod.

En annan tillampning av markstorning for naturvards- och produktionsandamal har
varit att anvanda rotorkultivatorer pa tuviga vata betesmarker for att pa sa satt
avlagsna tuvorna och jamna till marken. De stora tuvorna har varit negativa for
manga av de mer ovanliga vatmarksfaglar man dar velat gynna. Ocksa viss
florarestaurering har gjorts pa detta satt. Det finns dock exempel pa hur sadan
florarestaurering misslyckats bl.a. i Danmark.

29



Veketdg ar en vaxt som kan forstora bade bete och naturvardsvarden. Att anvanda
rotorkultivator eller jordfras har dar varit framgangsrikt. Pa liknande satt har
ornbraken bekampats i Storbritannien, men motsvarande ingrepp gors inte
regelmassigt i Sverige.

Tillampning och bakgrund

Metoden har framforallt blivit aktuell i samband med restaurering av sandiga
omraden med sk sandstappsflora. Pa sikt bér dock markstorning regelmassigt
tillampas i skotseln bl a sandstapp. Metoden kan antagligen anvéndas som ett
aterkommande skotselingrepp.

Sandstappsrestaureringen &r ett satt att efterlikna aldre tiders rorliga akrar pa
sandstappsmarkerna.

Miljoeffekter

Mestadels mycket positiva effekter pa biologisk mangfald med avseende pa
organismer som ar beroende av sandstappens miljo. Ofta positiva effekter i
vatmarkssammanhang, men dar bor man iaktta forsiktighet eftersom en alltfor
hardhant hantering snarare kan ge negativ effekter pa den biologiska mangfalden.

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Kan utnyttjas inte minst i sandstdppsammanhang. Ger ej miljostod.
Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Dyr och energikravande metod. Kan innebéra risk for vaxtnaringslackage och
erosion.

Resursbehov

Grévning, djup markomrérning och borttransport av jord kraver stora maskinella
insatser.

Vidareutveckling
Eventuellt kan lampliga anvandningsomraden for den bortforda jorden utvecklas.

Referenser for avsnittet om markstorning (kapitel 3.5): Emanuelsson & Petersson
(2009); Lindeborg m.fl. (2006); Olsson (2008).
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3.6. Avslagning utan att biomassan tas tillvara (kompostering pa plats)
Teknik

Avslagning av vegetationen med kniv-, rotor- eller slagslattermaskin utan att
biomassan transporteras bort fran féltet &r ett rationellt satt att halla marken oppen.
Metoden &r tekniskt enkel, och sarskilt med taliga slagslattermaskiner kan den
tillampas pa manga olika marker. Véaxtmaterial som lamnas kvar ger en
grongodslingseffekt och hjélper till att bygga upp markens bordighet. Daremot
motverkar kvarlamnad biomassa utvecklingen av biologisk mangfald, eftersom
grasmarkers artrikedom normalt gynnas av lag tillgang av véxtnaring.

Tillampning och bakgrund

Pa marker som ar alltfor svaga eller lagproduktiva for att havdas varje ar kan
metoden vara ett satt att halla tillbaka oonskade snabbvéxande arter. En variant om
man inte har direkt avsattning for materialet &r att lagga det pa hog i anslutning till
falten. Da gar man forvisso miste om en resurs som bioenergi eller foder, men
gynnar i alla fall den biologiska mangfalden pa den havdade marken genom
bortférsel av vaxtnaring.

Miljoeffekter

Genom att igenvéxning motverkas, bidrar metoden till ett 6ppet och varierat
odlingslandskap.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden

Vid tillampning av metoden gar man miste om de vardefulla positiva miljoeffekter
som uppnas vid borttransport och anvandning av materialet: stimulering av
biologisk mangfald och minskat vaxtnaringslackage genom att vaxtnaring
transporteras bort; klimatnytta om biomassan anvands till bioenergi. Metoden
rekommenderas darfor inte, forutom som komplement i begrénsad utstrackning till
exempel for putsning av betesmarker eller avslagning av vegetationen vissa ar i de
fall man inte har direkt avsattning for biomassan.

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden kan vara intressant i slattbygd och regioner med avtagande
jordbruksproduktion, dar avstanden &r langa till anvandare av biomassan
(djurgardar, biogasanlaggningar eller anlaggning for anvandning av biomassan som
fastbransle).
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Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Metoden bor inte tillampas i nagon stérre omfattning, eftersom den har lag
miljonytta, utan rekommenderas endast i specialfall eller som komplement till bete
eller skord och borttransport av biomassan.

Resursbehov

Metoden har laga resursbehov och bedéms vara en av de billigaste metoderna for
att halla marker 6ppna.

Vidareutveckling

Majligt att kombinera med bete och slatter for att sla av eller putsa delar av falt
som djuren undviker eller som &r for svaratkomliga eller lagproduktiva for att
kunna skdrdas. Kompostering i direkt anslutning till faltet kan utvecklas om det
finns avsattning for det komposterade materialet, till exempel som jordférbéattring
for tradgardsproduktion. Genom utveckling av smaskalig biogasproduktion i
anslutning till faltet kan metodens resursutnyttjande och miljonytta forbattras
vasentligt: dels utvinns biogas som ger klimatnytta genom att ersétta fossil energi;
dels utvinns rétrest som ett vardefullt godselmedel i saval konventionell som
ekologisk vaxtproduktion.

3.7. Flexibel havd

Orsakerna till att de traditionella hdvdmetoderna for &ngs- och betesmarker har
minskat ar latta att forsta: minskat djurantal och storre lantbruksforetag med
rationell vaxtodling har minskat behovet av foder fran dngs- och betesmarker. Det
minskande djurantalet medfor helt enkelt att djuren inte racker till for att havda alla
betesmarker pa dnskvart satt. P4 motsvarande satt har behovet for traditionell havd
av angsmarker med lieslatter minskat nar man blivit mindre beroende av dngsho
som foder.

Lieslatter tillampas fortfarande framforallt pa sma ytor som har hogt kultur-
historiskt varde. Lien har stora fordelar framfor maskinell avslagning, framférallt
eftersom den anses ge bra naturvard, men ocksa for att det ar mojligt att komma at
och sla av mycket, tranga, steniga och pa andra satt hinderrika marker. Det ar med
andra ord mycket positivt och vardefullt att intresset och engagemanget for
traditionell lieslatter bevaras och uppmuntras. Sett till hela Sveriges areal av
angsmarker som behover havdas har dock lieslatter endast en liten roll — den allra
storsta arealen behover skotas med maskinell avslagning och bargning. Den
tidigare radande uppfattningen, att lieslatter ar nodvandigt for att bibehalla
markernas naturvarden, bor ocksa omvarderas utifran nya resultat som visar pa sma
eller inga skillnader mellan skarande/klippande redskap och roterande redskap som
rojsnore (Svensson m.fl. 2009, Talle 2013). Aven om rotorslattermaskiner och
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slaghack inte alltid ger lika fin snittyta som lie maste det ocksa framhavas att
maskinell slatter innebar mycket stora miljovinster avseende biologisk mangfald
jamfort med om markerna inte skulle hévdas alls.

For att angs- och betesmarkernas stora varden for framférallt biologisk mangfald,
klimatnytta, vaxtnaringshushallning och rekreation ska kunna bevaras och
utvecklas behdver flexibla och situationsanpassade metoder utvecklas, som
komplement och alternativ till metoder som efterliknar traditionell havd.

Uppehallen havd och nyréjning i dynamik

| ett langre historiskt perspektiv ser vi tydligt hur det hela tiden pagatt en dynamisk
variation ifrdga om havd i vara naturbetesmarker (Emanuelsson & Petersson 2009).
Denna variation ar sakerligen en viktig bakomliggande orsak till den variation vi
idag fortfarande kan finna pa dessa marker. Miljoersattningssystemet ar inte
anpassat till att gynna en sadan variation. Dessutom &r dagens naturbetesmarker for
sma och for isolerade fran varandra for att det enkelt skall ga att lata vissa ytor
vaxa igen for en period. Kunskaper om dynamikens betydelse bor ha betydelse da
man utformar nya havdsystem. Utan att har ge nagot exakt recept for varierande
och flexibel h&vd kan foljande kombinationer lyftas fram som sarkilt intressanta:
slatter som komplettering till bete; branning som komplettering till bete;
vinterslatter; flickvisa “rator” (smd ytor som inte slds av/limnas obetade).

Bete i kombination med annan havd

| situationer dar minskande tillgang pa betesdjur gor att djuren inte racker for att
havda marken kan man tanka sig att djuren betar olika falt olika ar. De ar som ett
falt inte betas kan det hdvdas genom avslagning och anvandning av biomassan som
foder eller bioenergi. Som exempel kan man tanka sig foljande sexariga havdfoljd:
1) bete 2) slatter 3) slatter 4) branning 5) slatter 6) slatter. Denna varierade hévd
bedoms ha goda forutsattningar att gynna manga olika organismgrupper och kan
darmed ha positiva effekter pa biologisk mangfald jamfort med om samma metod
anvands varije ar.

En annan mojlighet att dryga ut” betesdjuren &r att kombinera olika djurslag. Fler
djurslag i kombination kan forhoppningsvis fa tva positiva effekter. Dels kan man
fa till stand en hogre beteskvalitet som ger artrikare flora, dels kan man fa effekter
pa den areal som kan havdas. Det 6kande antalet hastar utgor har en viktig resurs
som kan gor stor samhallsnytta genom att hdvda de vardefulla betesmarkerna.
Aven far kan anviindas for att ”dryga ut” de tillgiingliga resurserna i form av
notbetesdjur. Farbetets kvalitet kan dessutom bli hogre om detta kombineras med
notbete. Man kan bade utveckla olika havdféljder dar olika djurslag betar en mark
olika och utveckla sambetessystem eller system dar olika djurslag betar samma
mark olika delar av sasongen. Sadana losningar kraver smarta logistiklosningar for
hanteringen av djur pa olika marker, och &r sannolikt beroende av samverkan
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mellan flera mark- och djurdgare. Lansstyrelser och kommuner kan eventuellt spela
en viktig roll i att stimulera och samordna sadana samverkanslésningar.

Kombinationer av maskintyper och metoder: slatter och branning

En annan lovande ansats for flexibel havd &r kombination av olika maskintyper for
avslagning och borttransport, till exempel pa marker dar delar av faltet ar valdigt
hinderrika och svarskotta men dar andra delar gar att skta maskinellt. Efter att de
mer lattskotta delarna skordats kan man till antingen skorda resterande sma ytor
manuellt eller med motormanuella redskap, anvanda betesdjur eller branna
kvarvarande vegetation varen darpa.

Pa steniga marker dar man inte kan anvéanda kniv- eller rotorslattermaskiner kan
varskord med slaghack féljt av branning vara en mojlig 16sning. Fordelen med
denna kombination &r att man tar tillvara pa biomassan och undviker de
miljostorande effekter som uppstar vid branning, samtidigt som branningens
fordelar for vegetationsutveckling och biologisk mangfald tas tillvara.

Skord fore branning, med mojligheter att anvanda biomassan som fastbrénsle, ger
stora miljéfordelar jamfort med om all vegetation eldas upp pa faltet. Dels for man
bort vaxtnaring fran marken (vid branning i falt blir det mesta av vaxtnaringen,
forutom kvéve, kvar i marken), och dels blir det mindre utslapp av miljostérande
gaser och partiklar vid branningen.

3.8. Geografisk optimering, infrastruktur for biologisk mangfald
Teknik

Att sd in en artrik dngsflora med syfte att dterskapa “halvnaturliga” grasmarker
(semi natural grasslands) har provats ganska omfattande i till exempel Holland,
Storbritannien och Tyskland. Insadd av en artrik grasmarksflora pa tidigare
akermark har visats kunna ge hog vaxtartsrikedom under flera ar efter atgarden
(Fukami m.fl. 2005, Krautzer m.fl. 2011). Etablering och kontinuerlig extensiv
havd av en artrik angsflora pa outnyttjad akermark kan forvantas ge flera positiva
effekter for befintliga angs- och betesmarker. Dels uppnas storre underlag for
hantering och avsattning av angshiomassa om kvantiteterna 6kar, dels uppstar fler
sammanhéngande livsmiljéer med hdgre kontinuitet for de organismer som trivs i
angs- och betesmarker.
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Tillampning och bakgrund

Landskapets kontinuitet paverkar forutsattningarna for manga organismer och har
stark inverkan pa den biologiska mangfalden i &ngs- och betesmarker (Reitalu m.fl.
2009). Dessvarre utgér manga av de angs- och betesmarker som idag bevaras
genom anvisade skotselatgarder isolerade sma Gar i intensiva odlingslandskap
(Walker m.fl. 2004) eller homogena skogslandskap. Darfor ar skotselmetoder for
omgivande marker ocksa viktigt for mojligheterna att bevara och utveckla
befintliga dngs- och betesmarkers naturvarden. Obrukad aker &r ett allt vanligare
inslag i landskapsbilden i hela Sverige, sarkilt i regioner med avtagande
jordbruksproduktion och omstallning till farre och storre lantbruksforetag. De idag
obrukade markerna uppskattas till ca 500 000 ha (Bérjesson 2013), och utgdr en
vardefull resurs bade for biomassaproduktion och for gynnande av biologisk
mangfald - om de skots pa ratt satt.

Miljoeffekter

Forbattrad kontinuitet i de livsmiljoerna som angs- och betesmarker utgér forvantas
ha starkt positiva effekter pa den biologiska mangfalden. Extensiv havd och
borttransport av biomassa fran marginalmarker, som till exempel akerkanter,
lagproduktiva marker och skyddszoner langs vattendrag, har dessutom positiva
miljoeffekter genom minskat véxtnaringslackage och klimatnytta genom
anvéndning av biomassan till bioenergi.

Eventuella 6vriga positiva respektive negativa aspekter av metoden
Maskinell skord, hantering och avsattning av angshiomassa ar an sa lange daligt
utvecklat i Sverige. Om arealerna och kvantiteterna 6kar kommer det
forhoppningsvis att ske metod- och teknikutveckling som kompletterar vanlig
vallskordeteknik och forbattrar forutsattningarna att rationellt ta tillvara pa denna
resurs. Erfarenheter av forsok med denna strategi finns att hamta fran BioM-
projektet (Lundegrén 2012)

Tillampbarhet for svenska forhallanden, for olika regioner och
driftsinriktningar

Metoden beddms ha stor potential for svenska forhallanden i hela landet.
Eventuella hinder for att metoden inte far genomslag i tillampningen

Avsittning for biomassan utgor idag ett viktigt hinder mot hdvd av outnyttjade
marker.
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Resursbehov

Kompetens om metoder for etablering i allménhet, och val av arter i synnerhet, ar
en viktig resurs som behdver tillvaratas och utvecklas. | évrigt kraver havd och
anvandning av biomassa fran omgivande marker inga extra maskiner eller insatser
utéver vad som kravs for rationell skotsel av slattervallar och befintliga
angsmarker.

Vidareutveckling

Metoden &r ny och oprévad, och &ven om den bedéms ha stor potential och vara
relativt okomplicerad behéver den utvecklas saval kunskapsméssigt som
resursmassigt (maskiner och metoder for etablering och avsattning). Erfarenheter
fran vatmarksslatter kan dock hamtas fran BioM-projektet, som ingaende har
studerat hela kedjan fran slatter av vegetation pa angar till produktion av biogas
och ekologisk biogodsel utifran rundbalat dngsgréas Lundegrén 2012).

4. Alternativ avsattning for skérdad biomassa

Denna sammanstallning hanterar annan anvandning av skdrdad biomassa &n som
foder i mjolk- och koéttproduktion. Lagring, logistik, distribution och eventuell
diskrepans mellan biomassans kvalitet (beroende av skérdetidpunkt) och
anvandningsomrade utgor viktiga flaskhalsar i hantering och avsattning. Ett av
sammanstallningens syften &r att belysa potentiella malkonflikter mellan
optimering av biomassans kvalitet och basta naturvardseffekt.

4.1. Bioenergi

Med bioenergi avses i detta sammanhang att man utvinner energi ur den skdrdade
biomassan. Energiomvandlingen kan ske i olika processer, har behandlas tva
huvudprinciper: 1) genom eldning omvandlas biomassan till varme (biomassan
anvénds som fastbrénsle); 2) genom rétning till biogas omvandlas delar av bio-
massans kolinnehall till metan, som orenad kan anvandas for att driva stationara
motorer, gasturbiner i kraftvarmeverk eller uppgraderas till fordonsbrénsle.

4.1.1. Fastbransle

Om biomassan ska eldas for att generera el och varme ar det en fordel om den
skordas torr och innehaller Iaga halter av véxtnaring. Laga naringshalter i
biomassan uppnas dels genom Iag tillgang i marken och dels genom att biomassan
skordas sent (sen host, vinter eller tidig var), dels genom att en del av naringen i
flerdriga véaxter omlagras fran stjalkar och blad till rétter under host och vinter, och
dels genom att naring lakas ut fran vissnade vaxtdelar (Hadders och Olsson 1997,
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Prochnow m.fl. 2009a). Skord sent pa hosten, under vintern eller tidigt pa varen
innebar alltsa att mer av vaxtnaringen lamnas kvar pa faltet an om man skordar pa
sommaren da grodan fortfarande ar gron. Att biomassan haller 1ag naringshalt vid
forbrannig ar positivt for saval biomassans branslekvalitet (Hadders och Olsson
1997) som for miljon, eftersom férbranning av kvaverik biomassa kan orsaka
utslapp av miljostérande kvéveoxider (Ceotto 2008). Optimering av biomassans
bransleegenskaper, torrt och med lagt naringsinnehall, innebar dock vanligen att
man inte kan skorda lika stor mangd biomassa per ytenhet som vid skord av gron
biomassa, eftersom nedvissning och faltspill kan orsaka omfattande skordebortfall
(Prochnow m.fl. 2009a, Svensson m.fl. 2010, Prade 2011).

Skord av torr biomassa pa dngs- och betesmarker ar alltsd en intressant strategi
med goda moéjligheter for direktskord och rationell hantering av den skdrdade
biomassan eftersom den &r lagringsstabil och kan packas i rund- eller fyrkantsbalar
direkt i falt. Skord vintertid pa frusen mark kan aven innebéra fordelar pa svaga
marker, som vata strandéangar, eftersom risken for korskador da kan minimeras.
Daremot erhalls inte optimal miljonytta for minskat naringslackage, eftersom man
inte transporterar bort lika mycket vaxtnaring fran faltet som vid skord av mer
néringsrik biomassa sommartid. Aven om optimering av biomassans kvalitet som
fastbransle delvis star i konflikt mot miljonyttan att skdrda mycket biomassa och
fora bort sa mycket vaxtnaring som majligt, ar det klart att dven skord av torr,
relativt ndringsfattig biomassa &r battre &n att inte skorda alls. Hadders och Olsson
(1997) angav att vinter- och varskard av rorflen for bort ca 65 % av den méangd
kvéve och fosfor som fors bort fran faltet vid sommarskérd av samma groda.

4.1.2. Biogas

Jamfort med fastbransle har biogas en viktig fordel i och med att i princip all
vaxtnaring kan ateranvandas genom att rotresten anvands for godsling av
akermark. Flera vaxtnaringsamnen ar mojliga att aterfora till jordbruket aven
genom spridning av aska, men medan kvévet helt gar forlorat vid forbranning finns
det mesta kvavet kvar i lattillganglig form (ammoniumkvave, NH,") vid spridning
av biogddsel (Prochnow m.fl. 2009a, 2009b). Anvandning av biomassan till biogas
fungerar battre vid relativt tidig sommarskord medan vegetationen &r gron,
eftersom sent skordad biomassa innehaller mer fibrer och bryts ned langsammare i
rétningsprocessen (Prochnow m.fl. 2009b). I en studie av biogaspotentialen hos
angsbiomassa visade Prochnow m.fl. (2005) att utbytet (mdngd metangas per kg
biomassa) minskar successivt for varje manads senareldggning av skérden mellan
juni och februari.

Sambandet mellan metangasutbyte och skérdedatum har lett till insikten att
angshiomassa bor skordas tidigt for att vara intressant som biogassubstrat, vilket
innebar en malkonflikt gentemot den biologiska mangfalden som missgynnas om
marken skodrdas tidigare &n borjan till mitten av juli (Helldin 2009, Svensson &
Moreau 2012). A andra sidan &r avkastningen i mangd biomassa per hektar for de
flesta angsvéxter hogre vid skord pa sensommaren (juli till september) &n i juni,
vilket innebar att médngd metangas per hektar kan vara som hdgst i augusti eller
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september (Prochnow m.fl. 2005). Dessutom innebar biogasproduktionen stor
klimatnytta d&ven genom att det kol som inte omvandlas till metan i rétningen bidrar
till mullbildning och inlagring av kol i akermarken nar biogodseln (rétresten)
anvands for gddsling (Bjornsson 2013). Det lagre metangasutbytet i senare skdrdad
biomassa kan alltsd kompenseras helt eller delvis av att biogodseln i hogre
utstrackning bidrar till kolinlagring och markbordighet (Bjornsson 2013).

Malkonflikten mellan optimal skordetidpunkt med avseende pa biogas och
biologisk mangfald bor alltsa tonas ned eftersom &ven biomassa skérdad i juli och
augusti kan ge bra miljonytta som biogassubstrat och biogddsel. Viktiga flaskhalsar
for anvandning av dngsbiomassa till biogas ar daremot logistik, férbehandling och
ekonomi. Biomassan maste antingen matas in i biogasanlaggningen direkt eller
ensileras for att klara lagring, och transporter fran sma och geografiskt utspridda
falt blir kostsamma om man ska anvénda stOrre centraliserade anlédggningar.
Langstraig biomassa ar svarhanterlig i biogasanlaggningar med omrérd
rétningstank. Darfor rekommenderas att biomassan levereras finhackad till
inmatningsstallet. Hackning kan gdras redan i falt med exakthack samtidigt som
biomassan skdrdas, eller genom stationar sénderdelningsutrustning, t.ex. en
extruder (kvarn som genom finfordelning och friktionsvérme 6kar biomassans
nedbrytbarhet i biogasprocessen), i anslutning till inmatningsstéllet (Mgller 2012).

Foretaget Swedish Biogas International anvander en hel del vallbiomassa i sina
anlaggningar, och betalar drygt 1 kr per kg torrsubstans for biomassa fritt levererad
till anlaggningen och hackad med snittlangd pa max 10 mm (Esping 2013). En
annan uppskattning av angsbiomassans ekonomiska varde vid anvandning som
biogassubstrat gjordes i projektet BioM (Lundegrén 2012), dar man kom fram till
att for att Ionsamheten ska motsvara anvandning av majs som biogassubstrat kan
man betala 0,5 DKK per kg torrsubstans for &ngsbiomassan. Aven om den avslagna
biomassan pa angar som uppbér miljoersattning kan anses gratis — biomassan slas
av och fors bort fran faltet inom skotselatagandet som miljoersattningen kraver — ar
det oklart om kostnaderna for insamling vid faltkant, hackning och transport till
anlaggningen tacks av den dryga kronan per kg ts.

En mojlig ansats for att 6ka intresset och viljan att leverera &ngsbiomassa till
biogasanlaggningar skulle kunna vara att markagaren far tillbaka motsvarande
méngd biogddsel. En annan ansats ar att etablera smaskaliga biogasanlaggningar
néra falten for att underlatta logistik och minska transportkostnaderna for biomassa
och biogddsel. | manga fall kan det vara enklare att inrétta system for transport av
biogas fran smaskaliga rétningsanlaggningar till en uppgraderingsanlaggning for
fordonsgas eller till decentraliserade kraftvarmeverk &n att transportera biomassan
till centraliserade stora anlaggningar och biogddsel till akermark. Mer kunskap och
information om véardet i att anvanda biogddsel fran rotad dngshiomassa samt goda
exempel pa logistik och forbehandling ar nyckelfaktorer for att anvandningen av
&ngshiomassa som biogassubstrat ska kunna 6ka, oavsett om det géller storskaliga
centraliserade anlaggningar eller sma decentraliserade enheter.
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4.1.3. Bioraffinaderi och andra metoder for optimerad avsattning

Bioraffinaderi innebar att biobaserade ravaror (biomassa) omvandlas till flera
produkter som livsmedel, foder, kemikalier, material och energi. | och med
samhallets stravan att stalla om fran en fossilbaserad till en biobaserad ekonomi ges
bioraffinaderikoncept en hel del uppmérksamhet. For att biomassan ska vara
hallbart producerad och inte konkurrera med matproduktion riktas ocksa ett 6kande
intresse mot restprodukter, avfall och biomassa fran icke livsmedelsproducerande
marker. Har &r alltsa biomassa fran dngs- och betesmarker en lamplig ravara.
Konceptet bygger pa extraktion av vardefulla fraktioner (t.ex. specifika proteiner,
kolhydrater och fettsyror) och anvandning av éterstaende fraktioner som
energiravara, vilket innebér att bioraffinaderier dven kan producera varme, etanol,
biogas och biogddsel. Det kan ligga nara till hands att tanka pa ett bioraffinaderi
som en stor centraliserad anlaggning, men Papendiek m.fl. (2012) diskuterar flera
mojligheter och fordelar med gardsbaserade och regionala bioraffinaderier. I takt
med att fler anlaggningar etableras kommer troligen efterfragan pa biomassa att
oka, vilket kan ge nya majligheter att fa avsattning for angshiomassa.

Ett annat liknande koncept for att optimera biomassans anvandbarhet som
bioenergiravara ar att mekaniskt separera biomassan i en fast och en flytande
fraktion, och anvanda den fasta nédringsfattiga fraktionen som fastbrénsle och den
flytande lattnedbrytbara fraktionen till biogas. Konceptet kallas ”Integrated
generation of solid fuel and biogas from biomass” (IFBB) och har utvecklats av
forskare i Tyskland (Wachendorff m.fl. 2009). Processen har visats fungera val for
en resurseffektiv omvandling av biomassa fran grasmarker (till exempel Natura-
omraden som kraver extensiv havd) till fastbransle och biogassubstrat.
Uppdelningen i en fast och en flytande fraktion innebér att man effektivt uppnar
tillfredsstallande lagt naringsinnehall i fastbranslefraktionen och bra nedbrytbarhet
i biogasfraktionen som i sin tur genererar biogddsel med hogt vaxtnaringsinnehall.
Inom EU-projektet PROGRASS (www.prograss.eu) har forskarna tagit fram en
mobil anlaggning som demonstrerar processens potential for smaskalig
decentraliserad bioenergiproduktion kopplad till skétsel av vardefulla &ngsmarker.

4.2. Str6 i djurstallar

Att anvanda dangsho som str6 i djurstallat kan bli intressant i regioner dar det rader
stor efterfragan pa stromaterial. Priserna pa spannmalshalm, som &r ett mycket
vanligt stromedel, pressas uppat bland annat av den 6kande efterfragan pa halm
som fastbrénsle. Om dngshoet inte anses tillrackligt vardefullt som foder kan det
vara lénsamt att anvdnda det som strdmedel i stéllet for dyr inképt halm. Bio-
massan bidrar harmed ocksa till att transportera vaxtnaring bort fran de havdade
angs- och betesmarkerna till dkermark som godslas med stallgodseln.

Om man jamfor en mojlig intakt pa ca 1 kr per kg vid leverans av angshé till en
biogasanlaggning (fint hackad) med priset pa halm, som vid vissa toppar kan ligga
betydligt hogre &n 1 kr per kg, blir det tydligt att anvandning av angshé som stré
bor vara mer I6nsamt &n att sélja hdet som biogassubstrat. Kostnaderna fér skord
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och hamtning av angshoet till garden bedéms dessutom i de flesta fall vara lagre &an
kostnaderna for skord, finhackning och leverans av samma ho till en biogas-
anlaggning (dock beroende pa avstand mellan faltet, garden och biogasanlagg-
ningen). Anvandning av angshd som strémedel kan med andra ord anses
ekonomiskt och miljomassigt intressant, sarskilt i regioner med mycket djur-
produktion, brist pa halm, och korta avstand fran angs- och betesmarkerna till
djurstallarna.

4.3. Kompost/jordforbattringsmedel/marktackning (transporteras bort
fran skordeplatsen)

Kompostering av biomassan, i direkt anslutning till faltet eller centralt t.ex. i
kommunens system for kompostering av tradgardsavfall, ar ett satt att omvandla
biomassa som saknar avséttning till en resurs. Kompostering 0kar tillgangligheten
av den vaxtnéring som fanns i biomassan och ger ett vardefullt odlingssubstrat eller
jordforbéattringsmedel. Kompostering i en central anldggning déar man har rutiner
och metoder for hantering av stora mangder biomassa (till exempel kommunens
kompostering av parkavfall) har férdelar framfér kompostering i anslutning till
skordeplatsen genom att slutprodukten blir mer anvandbar och att man minskar
naringslackaget vid skordeplatsen (Svensson m.fl. 1995). Kompostering innebér att
kvave riskerar att forloras fran biomassan, bade via ammoniakavgang och via
lustgas. | en systemstudie baserad pa litteraturdata jamfordes anvandning av vass
som jordfdrbéattringsmedel efter grongddsling (spridning av farsk biomassa),
kompostering och rétning for biogas (Hansson och Fredriksson 2004). Resultaten
visade att kompostering och biogasrétning &r betydligt mer kostsamma an
grongddsling, men att en positiv energibalans och hdgre kvéaveutnyttjande (mindre
kvéveldckage och lustgasutslapp) gav biogasalternativet stora fordelar jamfort med
kompostering (Hansson och Fredriksson 2004).

Kompostering rekommenderas inte, eftersom metoden har lag miljonytta
(kvaveforluster, utebliven mojlighet att utvinna energi) och dalig energibalans
jamfort med anvandning som fastbransle eller som biogassubstrat (Svensson m.fl.
1995, Durling och Jacobsson 2000). | vissa kommuner, till exempel Lund, & man
inriktad pa att fasa ut kompostering av tradgardsavfall och i stéllet férsoka anvanda
detta avfall som biogassubstrat (Bengtsson 2012). Vid en sadan utveckling bor
samrétning med biomassa fran narliggande angsmarker i kommunens anlaggning
for vat- eller torrétning av parkavfall bli mycket intressant.
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4.4, Frokélla for etablering av 6nskad vegetation pa annan mark

Vid restaurering eller nyetablering av artrika grasmarker bdr man noggrant
Overvaga val av frokalla och artsammansattning for den nya éngen eller
betesmarken. Lokala frokallor med en bred genetisk variation inom varje art
rekommenderas framfor blandningar som h&dmtats i en helt annan miljo (t.ex.
klimatzon, marktyp) eller genetiskt homogena sorter (Krautzer m.fl. 2011, Tischew
m.fl. 2011). En ofta rekommenderad metod &r att skorda ho i en narliggande artrik
grasmark som liknar den mark man vill etablera i markforhallanden och klimat,
och sprida ut hoet pa den nya marken. Hamtningen och spridningen av hoet
(frokallan) kan upprepas vid olika tidpunkter under sé&songen for att optimera
etableringen av bade tidigt och sent blommande arter (Krautzer m.fl. 2011,
Tischew m.fl. 2011). Denna metod innebér alltsa en hogst relevant avsattning av
biomassa fran biologiskt vardefulla &ngs- och betesmarker. Efterfragan pa ho som
frokalla ar troligen i de flesta fall betydligt mindre &n tillgangen pa grasmarks-
biomassa, vilket innebar att metoden far ses som ett komplement vissa ar och for
vissa utvalda falt. Efterfragan kan dock komma att 6ka om metoden med att sa in
artrika dngar for bioenergiproduktion pa outnyttjade marker far genomslag (se
kapitel 3.8).

4.5. Specialfoder till sérskilda djurslag, t.ex. hast, kanin

Kunskapssammanstéllningen omfattar inte avséttning som foder till mjolk- och
kottproduktion, men biomassan fran angs- och betesmarker har dven potential att
anvandas som foder fér andra djurslag. Produktion av foder till héstar &r en stor
och véxande bransch, och eftersom hé med lagre proteininnehall rekommenderas
till hastar jamfort med till mjolkkor bor &ngsho passa sarskilt bra till hastar
(Svensson m.fl. 1995). Angshé av god kvalitet ar &ven uppskattat som foder till
smadjur som kaniner, men efterfragan pa sadant specialfoder bedéms endast kunna
motsvara en mycket liten del av den totala mangden ho som kan skérdas fran
Sveriges alla &ngsmarker.

5. Beddmning av olika skotselmetoders och biomassaavsattningars
anvandbarhet beroende pa dominerande regional driftsinriktning.

| regioner dar mjolk- eller notkottsproduktion dr den dominerande driftsformen
bedoms bete och slatter liknande vallskérd vara de mest lampade skotsel-
metoderna. Biomassan kan anvandas som foder, strd och bioenergi.

I regioner med mycket vaxtodling pa slattbygd (huvudsakligen ettariga grodor)
anser vi slatter liknande vallskord vara den skétselmetoden som enklast kan
komma till anvandning for &ngs- och betesmarker. Biomassan kan anvandas som
bioenergi och ev. dven som frokalla i viss utstrackning.
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| omraden med avtagande jordbruksproduktion och stor andel outnyttjade marker
bedomer vi slatter liknande vallskord vara den lampligaste skotselmetoden. Bio-
massan kan anvéndas som bioenergi eller frokalla.

For tatortsnara marker bedoms hastbete och slatter med maskiner for parkskotsel
vara lovande skotselmetoder. Biomassan kan anvandas som foder och str6 till
speciella djurslag samt bioenergi och, i viss utstrackning, som frokalla.

6. Oversikt over resursbehov for olika skotselmetoder

Vid kvantifiering av resursbehoven for olika metoder har vi stott pa stor osakerhet
och komplikationer, mycket beroende pa att svenska dngs- och betesmarker ar
valdigt varierande avseende storlek, geografisk och logistisk tillgdnglighet samt
framkomlighet. Darfor har det tyvarr inte gatt att gora en detaljerad samman-
stéllning 6ver olika metoders resursbehov inom ramen for detta uppdrag, utan har
presenteras istéllet en 6vergripande jamforelse av olika metoders resursbehov.

Bete: mattligt resursbehov vid bete i relativt stora betesfallor; storre resursbehov
vid bete i sma och utspridda betesfallor.

Slatter: mycket stort resursbehov vid lieslatter, mattligt behov vid maskinslatter;
extremt stort resursbehov vid skotsel av stenrika och tradrika lévangar (inklusive
stubbskottsdngar); mattligt eller 1agt resursbehov vid skotsel av “planerade”
stubbskottséingar” dir maskinell skord av grds och trad &r mojligt.

Branning: mattligt resursbehov vid branning av sma och komplexa ytor; litet
resursbehov vid branning av stora ytor med angransande 6ppen mark, t ex aker.

Vi har identifierat nagra experter som eventuellt kan ge vidare véagledning
angaende olika metoders kostnader och resurshehov: Maria Strand, Lansstyrelsen i
Blekinge (havd av betesmarker); Krister Larsson, Naturvardskonsult, Halland,
(naturvardsbranning); Hakan Rosenqvist, ekonomikonsult, Skane samt Per-Anders
Hansson och Sven Bernesson, SLU, institutionen for energi och teknik. De
sistnamnda genomfor ett SLF-projekt inriktat pa skord, logistik och anvandning av
biomassa fran marginell jordbruksmark (Stiftelsen Lantbruksforskning 2013).
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7. Slutsatser och rekommendationer

Fortsatt och utvecklad havd av angs- och betesmarker har stor samhallsnytta
genom mojligheterna att uppna synergieffekter mellan flera miljovinster samtidigt
som viktiga resurser tas tillvara i omstallningen till en biobaserad samhéallsekonomi
och odlingslandskapets attraktivitet for till exempel rekreation bevaras och
forbattras. Utmaningarna bestar i huvudsak i att hitta rationella system, dels for
hantering av betesdjur och dels for effektiv insamling och anvéndning av biomassa.
Vi har identifierat fyra skotselmetoder och anvandningsomraden som vi anser ar
sarskilt intressanta for vidare analyser av deras tillampning och vidareutveckling:
flexibel havd, maskinanpassat kombinationsbruk av skogsbeten och I6véngar,
smaskalig och situationsanpassad teknik, samt samordning kring hantering och
avsattning av biomassan for bioenergiandamal.

1. Flexibel hdvd — dryga ut” betesdjuren sa att de riacker till storre arealer,
extensivt bete genom bete vartannat eller vart tredje ar, kombinera metoder for
synergieffekter med avseende pa miljonytta och rationell havd. Exempel: maskinell
skord kombinerat med branning; slatter kombinerat med bete; kombination av olika
maskinstorlekar och avslagningsmetoder for att uppna en varierad havd. System for
flexibel havd eller havdféljdsansatser (olika havd olika ar) stéller krav pa god
planering och samordning av resurser, men beddms i gengald kunna ge stora
miljovinster till mattliga eller laga insatser.

2. Maskinanpassat kombinationsbruk av skogsbeten och Iévangar — kombinationen
av trad och angsvéaxter ar gynnsam for saval biologisk mangfald som kolinlagring
och produktion av biomassa (bade gras och trad). Tradens placering kan anpassas
for att mojliggora rationell skord av bade trad och angsbiomassan, vilket mojliggor
stora miljovinster till mattliga eller laga insatser. Forskningsbehov kring biomassa-
produktionens potential och planering av sadana kombinationsmarker for att de ska
vara attraktiva ur biologiskt, produktionsméssigt och rekreativt avseende.

3. Smaskalig och situationsanpassad teknik — slatter och borttransport av biomassa
fran sma och hinderrika falt kraver metodutveckling och logistik lampad for
rationell avslagning, uppsamling och transport. Det finns ett stort utbud av olika
maskinlosningar, bland annat sjalvgaende eller motormanuella redskap for avslag-
ning och uppsamling av biomassa for park- och tradgardsskotsel. Lansstyrelser och
kommuner bedéms kunna spela en viktig roll for informationsspridning, erfaren-
hetsutbyte och formedling av kontakter och byggande av natverk, for att olika
metoder och tekniker samt goda exempel ska bli kédnda och fa spridning. Pa langre
sikt bor aven forarlosa maskiner for slatter och borttransport av biomassa fran sma
och hinderrika falt, liknande de vatmarkssvarmare som utvecklas i Danmark (figur
10 i Figurbilagan), kunna anvéndas for rationell och miljovanlig skotsel.

4. Samordning kring hantering och avsattning av biomassan for bioenergiandamal
—anvéndning av dngsbiomassa som biogassubstrat har sarskilt stor miljénytta och
mojliggor effektivt resursutnyttjande genom att man bade utvinner energi och
vaxtnaring (rétrest for godsling av produktiv akermark, saval ekologisk som
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konventionell) samtidigt som markerna havdas. FoU-insatser behdvs for att 16sa
flaskhalsar i slatter, transport och hantering av biomassan, bland annat resurser for
finhackning eller annan forbehandling av biomassan innan inmatning sker i
rotkammare. Aven har bedoms Lansstyrelser och kommuner kunna spela en viktig
roll for informationsspridning, erfarenhetsutbyte och formedling av kontakter och
goda exempel.

| denna kunskapssammanstallning har vi funnit att flera aktuella studier visar pa
sma eller inga skillnader nar slatter genomfors med skarande eller klippande
redskap (lie och knivslatterbalk) jamfort med roterande redskap
(rotorslattermaskiner med vassa knivar eller rojsnore). Baserat pa dessa resultat for
vi fram ett behov att omvardera uppfattningen att endast lieslatter eller slatter med
knivslatterbalk skulle ge tillfredsstallande skotsel av artrika dngar. Den nya
insikten om att rotorslattermaskiner och rojsnore i manga fall ger lika goda
naturvardsinsatser som lie och knivslatterbalk ppnar upp for rationellare skétsel
av slatterangar som annars hotas av utebliven héavd.
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Bilaga 1. Tabeller. Oversikt dver olika skétselmetoders miljoeffekter och resursbehov

Tabellerna 1-7 jamfor alternativa skotselmetoder med referensmetoderna bete och lieslatter, dar +
betyder att metoden anses battre &n referensmetoden, 0 att den ar jamforbar, och - att den &r sémre an
referensmetoden. Tabell 8 ger en mer detaljerad jamférelse dver olika havdformers paverkan pé olika
organismgrupper, ddr ett *x’ betyder att organismgruppen ir sérskilt gynnad av hdvdformen.

Tabell 1. Maskinell direktskérd jamfort med bete.

Tabell 1a. Marker nara kénsliga miljoer, typexempel strandéng.

Skordeteknik Biologisk Klimat  Narings- Fram- Resurs-
mangfald lackage komlighet  behov
Sommarskérd, klippande/roterande slétter* 0/+° +3 +° -3 0/-°
Sommarskord, slaghack 0/- + + 0/-
Host/vinter/var-skord, klippande/roterande slatter 0/+ + 0 0 0/+
Host/vinter/var-skord, slaghack 0/- + 0 0 0/+

Tabell 1b. Marker med bra barighet men hdg forekomst av hinder som sten, buskar och trad, typexempel hagar
och lévangar.

Sommarskord, klippande/roterande slatter 0/+ + + - 0/-
Sommarskord, slaghack 0/- + + + 0/-
Host/vinter/var-skord, klippande/roterande slatter 0/+ + 0 - 0/+
Host/vinter/var-skord, slaghack 0/- + 0 + 0/+

T'Kniv- eller rotorslattermaskin.

2 Svérbedomt, eftersom slatter och bete gynnar olika organismer. Totalt sett har metoden positiva effekter p&
biologisk mangfald genom att marken havdas. Nagot samre nytta av slaghack som pa grund av ojdamna snittytor
missgynnar vissa véxter.

® Positiv klimateffekt om det skdrdade materialet anvands till bioenergi.

* Betande djur lamnar néring i dynga och urin, som bidrar till naringslackage. Direktskérd och borttransport av
materialet ar darfor positivt ur denna synpunkt. Samre effekt vid skord av torr biomassa (host, vinter, var)
eftersom biomassan da haller lagre naringshalt.

> Risk for sénderkdrning pa vata marker (dven om stora betesdjur ocksa kan orsaka trampskador). Viss skillnad
beroende pa skordeteknik, dar hdgre hjullast kan innebéra hogre risk for korskador med pressar jamfart med
sjalvlastarvagnar. Skord av torr vegetation pa frusen mark innebér lagre risk for korskador. Slaghack har fordelar
pa ojamna marker eftersom den tekniken ar mindre kanslig for stenpakarning eller férekomst av buskar och sly.
® Svarbedémt om maskinresurserna och arbetstid for direktskord dverstiger arbetsinsatserna for stangsling och
djurhalining. Resursbehovet for snabb transport och ensilering av farsk sommarskérdad biomassa ar storre an vid
skord av torr biomassa.
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Tabell 2. Maskinell direktskord jamfort med lieslatter (sommartid) och borttransport av falttorkat
material.

Tabell 2a. Marker néra kansliga miljoer, typexempel strandéng.

Skordeteknik Biologisk ~ Klimat  Né&rings- Fram- Resurs-
mangfald lackage komlighet  behov
Sommarskord, klippande/roterande slétter” 0/-° 0° 0* -° +°
Sommarskord, slaghack - 0 0 - +
Host/vinter/var-skord, klippande/roterande slatter 0/- 0 - 0 +
Host/vinter/var-skord, slaghack - 0 - 0 +

Tabell 2b. Marker med bra barighet men hég férekomst av hinder som sten, buskar och trad, typexempel hagar
och lévangar.

Sommarskard, klippande/roterande slatter 0/- 0 0 - +
Sommarskord, slaghack - 0 0 0/- +
Host/vinter/var-skord, klippande/roterande slatter 0/- 0 - - +
Host/vinter/var-skord, slaghack - 0 - 0/- +

L' Kniv- eller rotorslattermaskin.

% Viss negativ effekt av att véxterna inte kan froa av sig pa plats efter avslagning, vilket &r fallet om man torkar
materialet i falt innan borttransport. Ytterligare negativ effekt av slaghack som pa grund av ojamna snittytor
missgynnar vissa véxter. Totalt sett har dock metoden positiva effekter pa biologisk mangfald genom att marken
hévdas.

® Ingen skillnad mot referensmetoden, eftersom traditionell lieslatter ocksd méjliggér anvandning av biomassan
till bioenergi.

* Samre effekt vid skord av torr biomassa (hdst, vinter, vér) eftersom biomassan da héller lagre naringshalt.

® Risk for sénderkdrning pa vata marker (dven om stora betesdjur ocksa kan orsaka trampskador). Viss skillnad
beroende pa skordeteknik, dar hogre axeltryck kan innebéra hdgre risk for korskador med pressar jamfort med
vagnar. Skérd av torr vegetation pa frusen mark innebér lagre risk for korskador. Slaghack har fordelar pa
ojamna marker eftersom den tekniken ar mindre kanslig for stenpakérning och forekomst av buskar och sly.

® Maskinell skord kraver mindre arbetsinsats an lieslatter. Sarskilt stor vinst i arbetstid pé stora hinderfria falt.
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Tabell 3. Maskinell skord och borttransport efter fortorkning jamfort med bete.

Tabell 3a. Marker néra kansliga miljéer, typexempel strandang.

Skordeteknik Biologisk Klimat  Narings- Fram- Resurs-
mangfald lackage komlighet  behov

Klippande/roterande slatter" 0° +° +° -® 0’

Slagslattermaskin? 0/- + + - 0

Tabell 3b. Marker med bra barighet men hég forekomst av hinder som sten, buskar och trad, typexempel hagar
och lévangar.

Klippande/roterande slatter 0 + + - 0
Slagslattermaskin 0/- + + + 0

T Kniv- eller rotorslattermaskin.

2 Till exempel betesputs

® Svéarbedomt, eftersom slatter och bete gynnar olika organismer. Totalt sett har metoden positiva effekter p&
biologisk mangfald genom att marken havdas. Nagot samre nytta av slagslattermaskin som pa grund av ojamna
snittytor missgynnar vissa vaxter.

* Positiv klimateffekt om det skdrdade materialet anvands till bioenergi.

® Betande djur lamnar néring i dynga och urin, som bidrar till naringslackage. Skérd och borttransport av
materialet ar darfor positivt ur denna synpunkt.

® Risk for sonderkorning pa vata marker (4ven om stora betesdjur ocksé kan orsaka trampskador).
Slagslattermaskin har fordelar pa ojamna marker eftersom den tekniken ar mindre kanslig for stenpakorning eller
forekomst av buskar och sly.

" Svérbeddmt om maskinresurserna och arbetstid for direktskérd éverstiger arbetsinsatserna fér stangsling och
djurhalining.
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Tabell 4. Maskinell skérd och borttransport efter fortorkning jamfort med lieslatter (sommartid) och
borttransport av falttorkat material.

Tabell 4a. Marker néra kansliga miljoer, typexempel strandang.

Skordeteknik Biologisk ~ Klimat  Né&rings- Fram- Resurs-
mangfald lackage komlighet  behov

Klippande/roterande sltter’ 03 0* 0° -® +7

Slagsléttermaskin? 0/- 0 0 - +

Tabell 4b. Marker med bra barighet men hdg férekomst av hinder som sten, buskar och trad, typexempel hagar
och lévangar.

Klippande/roterande slatter 0 0 0 - +
Slagslattermaskin 0/- 0 0 0/- +

T Kniv- eller rotorslattermaskin.

2 Till exempel betesputs

® Viss negativ effekt av slaghack som p& grund av ojamna snittytor missgynnar vissa véxter. Totalt sett har dock
metoden positiva effekter pa biologisk mangfald genom att marken hévdas.

* Ingen skillnad mot referensmetoden, eftersom traditionell lieslatter ocksd mdjliggér anvandning av biomassan
till bioenergi.

® Ingen skillnad mot referensmetoden, som ocksé innebar bortférsel av vaxtnaring.

® Risk for sénderkérning pa vata marker. Slagslattermaskin har férdelar p& ojamna marker eftersom den tekniken
ar mindre kanslig for stenpakorning och forekomst av buskar och sly.

" Maskinell skord kraver mycket mindre arbetsinsats an lieslatter. Stor vinst i arbetstid pd stora hinderfria falt.
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Tabell 5. Branning och kombinationer av branning och andra metoder.

Tabell 5a. Referensmetod: bete.

Metod Biologisk Klimat  Narings- Resurs-
mangfald lickage  behov
Enbart branning ? - ? +
Brénning efter maskinell skord + + + ?
Brénning innan bete +? 0? 0? ?

Tabell 5b. Referensmetod: lieslatter.

Enbart branning ? - ? +
Brénning efter maskinell skérd 0 0? 0? +
Brénning innan bete ? ? -? +

Tabell 6. Rationaliserat, maskinellt kombinationsbruk (grés och trad).

Tabell 6a. Lévangar och beteshagar dér traden glesas ut eller omgrupperas for att underlatta
maskinell skérd av gras och ved. Referensmetod: bete och manuell hamling/uttag av virke
och/eller ved.

Metod Biologisk Klimat  Narings-  Resurs-
mangfald lickage  behov

Bete och maskinellt skogsbruk 0? 0 0 +

Maskinell skérd av grés och trad 0? + + +

Tabell 6b. Lévéngar och beteshagar dér tréden glesas ut eller omgrupperas for att underlétta
maskinell skord av gras och ved. Referensmetod: lieslatter och manuell hamling/ uttag av virke
och/eller ved.

Bete och maskinellt skogsbruk 0/- 0 0 +
Maskinell skérd av grés och trad 0/- 0 0 +

Tabell 7. Putsning, markforbattring/kompostering pa plats.

Tabell 7a. Avslagning/réjning/putsning utan att materialet tas tillvara. Referensmetod: bete.

Metod Biologisk Klimat  Narings-  Resurs-
mangfald lackage behov

Materialet 1aggs i hdg (kompost) bredvid féltet 0/+ 0/- 0/- 0/+

Materialet 1amnas i falt 0/- 0/- 0/- +

Tabell 7b. Avslagning/réjning/putsning utan att materialet tas tillvara. Referensmetod: lieslatter
och borttransport av materialet.

Materialet 1aggs i hdg (kompost) bredvid féltet 0 - - +
Materialet lamnas i falt - - - +
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Tabell 8. Gynnande av olika organimsgrupper beroende pad hédvdform. x’ anger att organismgruppen

ar sarskilt gynnad av havdformen.

Organismgrupp ~ Slatter ~ Hart Svagt  Vartannat Mark-
bete bete ars bete storning®

Medelstora X X X

kérlvéxter

Sma ettariga X X

karlvéxter

Mykorihza-

svampar

Angssvampar X

Dagfjérilar X X X

Vilda bin X X

Faglar X X X

IBetesmark med stor forekomst av buskar
2Betesmark med stor forekomst av trad
*Markomrdrning genom gravning eller djuppléjning

Kommentarer till tabell 8: Tabellen bor 1asas med forsiktighet, eftersom det inte &r mojligt att ge
exakta “recept” for hur olika organismgrupper kan gynnas. Dessutom paverkas olika arter inom en
organismgrupp pa ett mycket varierat satt. Kombinationer av havdformer kan ocksa vara det mest
gynnsamma for olika arter och artgrupper. Aven om var ekologiska kunskap inte ar heltackande &r det
i stort sett majligt att utifran enskilda arters behov “’skraddarsy” den hivd eller den hivdkombination
som &r mest gynnsam. Mot detta star att man ofta vill gynna manga arter, och darfor ofta véljer nagon

form av kompromiss.
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Bilaga 2. Figurer. Exempel pa tekniker for rationell skord pa sma eller
svartillgangliga ytor eller vatmarker.

Alla foton och illustrationer publiceras med fotografens/organisationens tillstand.

Figur 1. Kompakt grasklippare med frontmonterat slagslatteraggregat (ovan)
respektive rotorslatteraggregat (nedan) och flaktdriven uppsamling. Foto: Mark &
Parkmaskiner AB www.markpark.se
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Figur 2. Fjarrstyrd motordriven utrustning for slatter pa branta eller sma ytor. Kan
modifieras efter onskemal. Foto: LYNEX www.lynex.eu
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Figur 3. Motormanuell knivslatterbalk. Foto: Anna Constantinides (Lansstyrelsen i
Véastmanlands L&n, Rapport 2008:22).
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Figur 4. Stréangléggare som &r kopplad till ett manuellt motorredskap. Foto: Anna
Constantinides (Lansstyrelsen i Vastmanlands Lén, Rapport 2008:22).
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Figur 5. Motormanuell rundbalspress, lamplig for anvandning pa sma slatterangar.
Foto: CAEB International http://www.caebinternational.it/w/

Figur 6. Specialbyggd rundbalspress med egen bensinmotor, dragen av en
fyrhjuling. Foto: Anna Constantinides (Lénsstyrelsen i Vastmanlands L&n, Rapport
2008:22).
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Figur 7. Smidig sjalvgaende rundbalspress som ar utrustad med dubbelmontage for
att 6ka bérigheten. Foto: Urs Lisibach http://www.lisibach-mb.ch/.
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Figur 8. Enstegsskord - vinterskord av fjolarsgras - avslagning och pressning i en
dverfart via ett rotorslatteraggregat fram pa traktorn och en stor fyrkantspress
bakom traktorn. Foto: Sven-Erik Svensson.

Figur 9. Foto: Enstegsskord med frontmonterad rotorslattermaskin och
rundbalspress bakom traktorn. Georg Carlsson
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Figur 10. ”Vatmarkssvirmare”, eller Griisrobotar” (eng. grassbots) — ett forslag pa
systeml6sning for avslagning, uppsamling och transport av biomassa fran
vatmarksangar till vagkant. llustrationen framtagen vid Institut for
Ingenigrvidenskab, Aarhus universitet, Danmark
http://eng.au.dk/en/research/research-projects/grassbots/
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Figur 11. Bandférsedda maskiner med bra barighet for avslagning och
borttransport av biomassan i en eller tva dverfarter. Foto: De Beijer Bladel
www.debeijerbladel.nl
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Bilaga 3. Avgransning enligt Jordbruksverkets direktiv for
utredningsuppdraget:

- Utredningen omfattar inte att utforma nya styrmedel, men kan komma att
identifiera intressanta utvecklingsomraden.

- Utredningen omfattar inte att utreda konflikter med stédregler och andra
regelverk.

- Utredningen omfattar inte insatser for att hoja sociala och rekreativa vérden eller
gynna turism och friluftsliv. Utredningen forutsétter att hdvd av angs- och
betesmarker bidrar till att stdrka dessa vérden, och inga sarskilda analyser kring
detta genomfors har.

- Utredningen omfattar inte metoder for restaurering av tidigare hdvdade &ngs- och
betesmarker.

- Utredningen omfattar bade naturbetesmarker och i relevanta fall bete pa aker.

- Utredningen omfattar inte att foresla metoder for skord av slattervall.

- Utredningen fokuserar inte sarskilt pa utveckling av betesférmedlingar eller andra
samarbetsldsningar mellan lantbrukare eller andra aktorer eftersom liknande
fragestallningar utreds separat inom projektet CAP:s miljoeffekter. 1 de fall
samarbete mellan olika aktorer ar en forutsattning for att fa Ionsamhet i en
verksamhet eller skotselmetod kan det dock tas upp inom utredningen.
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