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Sammanfattning och syntes

Dagens granskogsbruk bedrivs nistan
uteslutande som ett trakthyggesbruk.
Huvuddelen av triiden ir likaldriga
under stérre delen av omloppstiden.
Foéryngring efter slutavverkning sker
huvudsakligen genom markberedning
och plantering med bista tillging-
liga material. Sjilvforyngring under
skirm kan ocksa tillimpas pé limpliga
marker. Bestdnden skéts sedan med
rojningar och gallringar.
Kontinuitetsskogsbruk bedrivs i
flerskiktade, olikaldriga bestdnd som
aldrig slutavverkas. Vid varje dterkom-
mande avverkning gors uttagen genom
att de grovre triden avverkas. Det finns
nagra olika modeller f6r kontinuitets-
skogsbruk. I Sverige bedéms blidning
vara den mest realistiska metoden och
ligger till grund for jimférelserna i
denna Redogorelse.

Hoégre produktion

i trakthyggesbruk

Det finns mycket f3 jimforande pro-
duktionsforssk mellan blidning och
trakthyggesbruk. Uppskattningar
grundade pa tv8 fildforsok i Norrland
och norska erfarenheter indikerar att
medeldllvixten dr ca 20 % hogre i
trakthyggesbrukade skogar jamfort
med blidade skogar. De blidade
skogarna fir dessutom med tiden allc
hégre bestdndsélder, vilket sinker
tllvixten ytterligare. Ett fullskikeat
blidningsbestdnd beriknas kriva ett
virkesférrad som ir 37 % hogre dn
genomsnitesforridet i trakchygges-
bruket for att kunna behilla produk-
tionsférmédgan.

Skillnaderna mellan blidning och
trakthyggesbruk kommer att forstirkas
med tiden, eftersom man i trakthygges-
bruket kan plantera allt bittre gene-
tiskt forddlac material. Denna effeke
uppskattas f6r nirvarande dll ca 0,5

procentenheter per r. Ett skifte il
kontinuitetsskogsbruk i stor skala
skulle fa konsekvenser for ravarufor-
sorjningen for svensk skogsindustri.
Om 50 % av alla granmarker skottes
med blidning skulle tillvixten i Sverige
minska med ca 4 milj. m3sk/ar. Det
motsvarar vedférbrukningen for ett
stérre modernt massabruk.

Lang tid att skapa
kontinuitetsskogar

De redovisade produktionssiffrorna
giller for bestdnd som redan ir skikta-
de. Men merparten av dagens gransko-
gar ir uppkomna efter skogsodling och
dr ddrfor likdldriga. Ace transformera
trakchyggesskogar till kontinuitets-
skogar idr sannolikt en mycket utdrag-
en och svar process som skulle ta minst
200 &r. Under denna omvandlingsfas
sjunker tillvixten, eftersom det d4 inte
gir att uppricchélla en hog produkeion
med nigondera skogsbruksmetod.
Misslyckade forsok att byta skogsskot-
selsystem kan leda till ligproducerande
restskogar. Jimfor med “de grona l6g-
nerna” under 1900-talets forsta hilft.

Ekonomi
Investeringskostnader: I et blid-
ningsskogsbruk slipper dgaren kostna-
den f6r markberedning, plantering
och ungskogsrojning. Det ir poster
som slir hirt i en bestindskalkyl. A
andra sidan fir dgaren ett ligre netto
vid avverkningen, eftersom det star
kvar en stor virkesvolym i skogen. Vid
en slutavverkning faller det ut pengar
som kan dterinvesteras i nigon annan
del av rorelsen. Vid en blidning ska
det kvarstiende virkesforradet dirfor
ses som en investeringskostnad.
Hégre avverkningskostnader:
Avverkningen blir i genomsnitt dyrare
vid blddning dn vid trakthyggesbruk.

Visserligen dr medeltridet grovre vid
blidning, men 4 andra sidan ir uttaget
per hekrtar lagt och maskinerna maste
hela tiden ta hinsyn till de kvarstdende
triden. Den genomsnittliga avverk-
ningskostnaden i blidningsskog berik-
nas dirfor vara ca 30 kr hogre per
m?fub jimfore med genomsnittskost-
naden under en omloppstid i trake-
hyggesbruket. Det ir framférallt den
l&ga slutavverkningskostnaden som
slar igenom starke i trakthyggesbrukets
totala bestdndsekonomi.

Samre nettoavkastning och ligre
nuvirde: P4 bestdndsnivé ger trake-
hyggesbruket mer in 40 % extra i
genomsnittlig rlig nettoavkastning
vid 2% kalkylrinta. Enligt de kalkyl-
er som gjorts dr nuvirdet av samt-
liga kostnader och intikter under en
omloppstid ca 10-12000 kr/ha ligre
med kontinuitetsskogsbruk, in med
trakthyggesbruk. Kalkylen bygger pa
dagens kostnader och virkespriser samt
2% rinta. En kinslighetskalkyl visar
att virkespriset vid vig bor héjas med
ca 35 % for att fa ett likvirdigr arligt
resultat f6r de tvd skogsbrukssitten.

Hégre logistikkostnader: Vid en
storskalig dvergang till kontinuitets-
skogsbruk okar kostnaden for vidare-
transport till industri. Enligt vira be-
rikningar dr 6kningen 4 kr/m’fub pé
grund av att virke méste himtas frin
ett storre fingstomrdde som kompen-
sation for den ligre produktionen.
Kostnader for vighallning, mindre
avligg, simre mdjligheter dll grupp-
kérning m.m. dkar ndgot, eftersom
den genomsnittliga volymen frén varje
avverkningstrake minskar.

Risker

Om man antar att risken for storm-
fallning ir lika stor for trid av samma
storlek och tridslag oberoende av

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 5, 2006



skogsbruksmetod, s innebir det

act risken for stora avgingar miitt i
volym virke per hektar dr mindre i en
flerskiktad skog. A andra sidan kan
storre arealer drabbas av stormskador

i ett blidningsskogsbruk eftersom det
finns stora trid i alla bestind. Det ir
inte uteslutet att den totala mingden
stormfille virke 4r lika oavsett system.
Det idr dessutom dyrare att ta hand om
de spridda vindfillena i kontinuitets-
skogsbruket, och det tar lingre tid.
Risken 6kar ocks3 for att vindfillen
blir kvar i skogen allefér linge, med
ddrpa foljande insektsangrepp pa fillda
trid och kringstiende skog samt virde-
forluster pd det tillvaratagna virket.

Rotrota ir ett vixande problem i
svenske skogsbruk. De modeller som
gjorts dver rotrdtans spridning indike-
rar ett stindigt 6kande problem med
rota i kontinuitetsskogsbruk. Det beror
bl.a. pd att granandelen i bestdndet all-
tid dr mycket hég. Samridigt gir det
inte att byta tridslag eller ka inbland-
ning av andra tridslag for atc minska
rotans spridning.

Eftersom stora trid avverkas vid
varje blidningstillfille dr det nédvin-
digt att anvinda stdrre maskiner 4n
vid gallring i trakchyggesbruket. Detta
innebir hdgre markeryck och sannolike
storre risk for kdrskador.

Anpassning till rddande klimat dr
en viktig forutsittning f6r bestindets
sundhet och en hog virkesproduktion.
Triden i blidningsskogar kan lingsik-
tigt visa sig vara simre anpassade till
klimatférindringar. I trakthyggesbruk
kan man anvinda féridlade plantor
som ir testade under varierande kli-
mat- och stindortsférhillanden.

Natur- och miljéeffekter
Trakthyggesbruk och kontinuitets-
skogsbruk kompletterar varandra vad

giller den biologiska méngfalden. Ljus-
tdliga arter, som har god spridningsfor-
maga, kan tdla trakchyggesbruk bra.
Arter med dalig ljus- eller uttorknings-
tolerans och svag spridningsférméga
klarar sig bittre i kontinuitetsskogs-
bruk. Det ir viktigt att sirskilda natur-
hinsyn, t.ex. act det finns gamla levan-
de trid, beaktas i bida systemen.

P4 bestdndsniva dr diversiteten i
bladningsskogen hogre 4n i ett slutet
likildrige granbestind. A andra sidan
ir lovandelen l3g i blidningsskog,
eftersom ljustillgdngen ir begrinsande.
Det missgynnar lovberoende arter.
Bladningsskogars betydelse f6r diversi-
teten 4r sannolikt beroende pd omfatt-
ningen och den rumsliga fordelningen
i landskapet.

Det finns 3 jimférande under-
sokningar av kviveutlakning mellan
bladning och trakthyggesbruk. En
forutsitening for ete ldge lickage ir
sannolike acc det finns ett vitalt rot-
system som ticker en stor del av mar-
ken. Teoretiske sett kan detta utgdras
av trid sdvil som av hyggesvegetation.
Exake vilken roll triden spelar eller hur
manga trid per hektar som krivs pd
olika marker kan inte besvaras idag.
Kontinuitetsskogsbruk medfor kad
kérning med tunga maskiner. Det ir
oklart hur mycket det paverkar miljon.

Storre delen av den svenska skogs-
marken ir ansluten till ndgot skogs-
certifieringssystem. Det kriver att
overenskomna natur- och miljshinsyn
beaktas i bdda skogsskdtselsystemen.

I blidningsskog ir det ett ligre ut-
bud av s&vil vinter- som sommarfoder
for hjortdjuren jaimfort med hygges-
fasen i trakthyggesbruk. En storskalig
overgang till kontinuitetsskogsbruk
pé landskapsniva skulle dirfor betyda
okade skador p& omgivande tall- och
loverddsforyngringar. Det innebir att

populationerna av hjortdjur méste
anpassas till omfattningen av blid-
ningsskogsbruket.

Slutsatser

1 Kunskapen om kontinuitetsskogs-
bruk, dess skotsel, produktion och
ckonomi dr mycket begrinsad, var-
for bedémningen av dess konsekven-
ser idr osikra.

2 Bliddning passar bara pd en liten
andel av granskogsarealen. Att om-
vandla likéldriga skogar till blid-
ningsbestdnd tar mycket lang tid.
Det bor med nu varande kunskap
betraktas som ett hogriskprojekt,
som riskerar att min ska skogspro-
duktionen drastiskt under minst
200 &r.

3 Trakthyggesbruk bedrivet enligt ut-
provade principer, med stindortsan-
passning och naturhinsyn, bedéms
vara det mest effekriva sittet att upp-
ritthélla och 6ka produktionen av
gran till svensk skogsindustri. Uti-
frin befintlig kunskap bedéms det
vara en forutsittning for att behalla
en tillricklig I6nsamhet i skogsbru-
ket och dirmed i skogsindustrin.

4.Det finns dock andra skil som talar
for ett inslag av kontinuitetsskogs-
bruk i skogslandskapet, bl.a. for att
gynna vissa arter och for act frimja
kulturmiljovard och hinsyn dill
friluftslivet.

Det ir angeliget att ny forskning
rérande blidning initieras. Framf6r
alle saknas produktions- och demon-
strationsytor som jimfér de bada
skotselsystemen, i synnerhet i sodra
Sverige. Naturvard och miljseffekeer
ir andra viktiga forskningsomraden.
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Uppdraget

Projektet Strategiska skogsbruksval avser
en konsekvensbedémning av dndrat
skogsbruk fran trakthyggesbruk till
kontinuitetsskogsbruk for gran same
okat inslag av bjork i stillet for gran
pa granmarkerna. Det genomférdes
av SLU och Skogforsk p& uppdrag av
Skogsindustrierna och LRF Skogs-
dgarna. Resultatet presenteras i forsk-
ningsserien Redogérelse nr 4 och nr
5. Denna Redogorelse nr 5 analyserar
gran i trakthyggesbruk jaimfore med
kontinuitetsskogsbruk.

Analysen bygger pd ett omfattande
underlagsmaterial. Det arbetades fram
under 2005 av forskare vid SLU och
Skogforsk. Bo Karlsson, Skogforsk har
varit projektledare och gjort den sam-
manfattande tolkningen och syntesen
av delrapporternas resultat. Rapporter-
na visar skotselmodellernas effekeer pd
virkesproduktion, miljé och ekonomi.

Bakgrund
Under forsta halvan av 1900-talet {6-
rekom ett omfactande blidningsskogs-
bruk och dimensionshuggningar som
resulterade i en stor mingd restskogar
med mycket ldga virkesforrdd och svag
dllvixe, s.k. "Grona logner” (Figur 1).

Skogsodlingen l&g pa en mycket l3g
niva. Detta skogsbruk var ett resultat
av inspiration frdn det tyska skogsbru-
ket. Men det var ocksg ett resultat av
det harda ekonomiska klimatet under
depressionen. Runt 1950 férindrades
skogsbruket. 1948 ars skogsvardslag
bidrog till att trakthyggesbruket och
skogsodlingen fick genomslag i hela
landet, detta stirktes av Dominstyr-
elsens cirkuldr nr. 1, 1950. Trakchyg-
gesbruket blev nu standard f6r skogs-
bruket i hela landet.

Fére stormen den 8 januari 2005
hade Sverige det storsta virkesforradet
i modern tid. Virkesforrddet har 6kat

stadigt under hela 1900-talet. Sedan
1920-talet har forrddet okat med ca
70 % till ca 127 m?sk/ha i genomsnitt
for hela landet (Figur 2) och i Géta-
land trefaldigades virkesforrddet under
samma tid (Figur 3). Den arliga till-
vixten har okat frin 60 dll dryge 100
milj. m®k/&r. Férutom dvergingen
till crakthyggesbruk med paféljande
lyckad skogsodling beror den hir
okningen pa:

* den stora satsningen pé skogsodling
av 6ppna marker i bérjan av forra
seklet

* restaurering av restskogar och tras-
bestand

* beskogning av betesmarker
* inférande av bittre provenienser

och foridlade plantor.

I Skogsstyrelsens utredning SUS 2001
kommer volymandelen 16vtrid i landet
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Figur 2. Det svenska virkesforradets forandring sedan 1926 fordelat pa
tradslag (Riksskogstaxeringen, www.svo.se/fakta/stat/).
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Figur 1. Restbestand fran dimensionshuggen skog i 1940-talets Norrland.
Ur Norrlands Skogsvardsforbunds tidskrift 1951, sidan 96.

1000 —>— Gotaland
—B— Svealand
—A— S:a Norrland
—6— N:a Norrland

Virkesforrad (milj. m’sk)

1926 1936 1946 1956 1966 1976 1986 1996
Ar

Figur 3. Det svenska virkesforradets forandring sedan 1926 férdelat pa
landsdelar (Riksskogstaxeringen).

oka frin 16 % till 22 % under period-
en 2000-2100 i ett scenario dir
1990-talets skogsbruk kombineras
med dagens avverkningsniva.

Den hgsta mojliga avverkning-
en uppskattas i samma utredning
tll i genomsnite 81 milj. m®sk/&r
2000-2009. Fram till 2100 ligger
avverkningsméjligheterna i genom-
snitt pd 92 milj. m?sk/ar. Skogforsk
har visat att produktionshéjande
cgirder som forbitcrade foryngringar,
foridlade plantor, nya tridslag och
niringstillforsel kan oka den méjliga
uthalliga avverkningen med ca 20 %
under samma period.

Erkannanden

Syntesen i denna redogdrelse grun-
das pé sju delrapporter forfactade av
forskare vid Skogsfakulteten, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och Stif-
telsen Skogsbrukets Forskningsinstitut
(Skogforsk).

Forfattarna ansvarar for innehdllet i
sina respektive bidrag, medan syntesen
ir en tolkning av dessa. Eventuella
felaktiga tolkningar av bidragen ska
inte ligga respektive forfactare till last.
Férfattarna som tackas for ett mycket
vill utfdre arbete dr: Roger Bergstrom
(Skogforsk), Torbjorn Brunberg
(Skogforsk), Bjorn Elfving (SLU), Lars
Lundgqvist (SLU), Eva Ring (Skog-
forsk) och Jan Weslien (Skogforsk).
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Summary

Skogforsk, together with the Swedish
University of Agricultural Sciences
(SLU), has analysed two alternatives to
the even-aged stand system for Norway
spruce. These are the natural regenera-
tion of birch, and a continuous-cover
forestry for spruce. This report (Redo-
gorelse 5) presents a comparative
analysis of the even-aged stand system
with the continuous-cover forestry.
The analysis is based on extensive
information in the form of reports
produced in 2005 by researchers at
Skogforsk and the SLU. The reports
highlight the impact of the manage-
ment models on timber production,
the environment, and the economy.
The findings of the analysis are sum-
marized under the four main headings
below:

1 Knowledge on continuous-cover
forestry, its management, its timber-
production levels and its economy
is limited, which influences any
assessment of its impact.

2 Selective felling is only suitable on a
small proportion of the area covered
by Norway spruce. To replace to-
day’s even-aged stand system with

a system of selective felling could
only be done over a very long pe-
riod. Given our existing knowledge,
such a venture must be seen as a
high-risk project that could jeopar-
dize timber production drastically
for at least 200 years. Many of the
residual forests that were grown

in the first half of the twentieth
century comprised stands in which
mismanaged selective felling had
been carried out.

3 The evidence suggests that the even-
aged stand system, when managed
in accordance with proven princip-
les, including site-specific operations
and enviromental considerations,
represents the most effective solu-
tion for sustaining and increasing
the production of spruce timber for
the Swedish forest products indu-
stry. Based on present knowledge, in
our judgment this solution is crucial
to maintain the necessary profitabi-
lity in forestry and, hence, the forest
products industry.

4 However, there are other factors
that support the more widespread
use of continuous-cover forest in the

landscape — for instance, to favour
certain species, and to safeguard
both the cultural heritage and the
recreational activities in our forests.

Bo Karlsson, Skogforsk was the project
leader, and he has also been responsible
for interpretation and synthesis of the
findings in this part of the report. He
asserts that priority must be given to
new research concerned with selective
harvesting. Above all, there is a serious
lack of production and demonstration
areas that are required for comparative
studies of the two systems — particular-
ly in the south of the country.

Other important issues for research
are those related to conservation, and
environmental impact.

The project was commissioned by
the Swedish Forest Industries’ Fede-
ration and the Federation of Swedish
Farmers.
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Former for kontinuitetsskogsbruk

Lars Lundquist, SLU

Skogsskotsel kan indelas pé flera olika
nivder. Den ldgsta nivén ir de enskilda
skogsskotseldtgirderna och den hogsta
nivan ir skogsskdtselsystemen, d.v.s.
det man tidigare kallade skogsbruks-
sitt. For att indela &tgirder och system
pa ett logiskt sdtt utgdr man frin vad
som finns kvar efter ingreppet, dels det
kvarvarande bestindets tithet och dels
bestandsformen.

Terminologi och definitioner
Titheten kan uttryckas med grund-
yta eller virkesférrad (volym). Med
bestdndsform avses skogens hojd-
skiktning. Man brukar normalt bara
urskilja tre huvudtyper: enskiktad,
tvaskikead och fullskiktad skog. I den
enskiktade skogen ir alla trid unge-
fir lika hoga och det finns ett tydligt
krontak. I den ridskiktade skogen finns
det tvé stycken, frén varandra tydligt
avgrinsade, hojdskikt med var sitc
krontak, d.v.s. ett 6verbestind och ett
underbestind. I den ficllskiktade sko-
gen finns trid av alla hojder blandade
med varandra, det saknas ett tydligt
krontak och det finns fler sm4 4n stora
trid. Vi forutsitter normalt att skogen
ir enskiktad och dirfor anger man sil-
lan bestdndsformen explicit. Diremot
anvinder vi begrepp som 6vre hojd,
medelhdjd och bestandsalder, vilka
alla egentligen forutsiteer att skogen
ir enskiktad/likaldrig.

Om man definierar skogsskotseldt-
girder enligt ovanstdende principer si
blir blidning och gallring delvis sam-
ma sak, d.v.s. en utglesning av skogen,
men skogen har olika bestindsform
efter avverkningen. Om skogen efter
avverkningen ir enskiktad sa var det
en gallring, men om den ir fullskiktad

s& var det en blidning. Skillnaden mel-
lan skirmar (foryngringsavverkning)
och gallring blir diremot, precis som

i SVL, en friga om det kvarvarande
bestdndets tithet.

En viktig punke nir det giller olika
skogsskotseldtgirder dr att de nistan
alltid dr oberoende av varandra. Att
man har gjort en viss dtgird vid en
given tidpunke gor inte atc man ir
tvingad att utfora en viss annan atgird
vid en senare tidpunkt. Framtida val-
mojligheter paverkas visserligen av vad
man gjort tidigare. Men faktorer som
bestdndets utveckling, forindringar i
virkespriser, kostnader, teknisk utveck-
ling, etc. gor att det egentligen ir en
ny beslutssituation infor varje dtgird.

Enligt Skogsordlistan 4r ett
skogsbrukssitt/skogsskotselsystem
ett “system enligt vilket skogsbestind
vdrdas, skordas och ersiitts med ny skog”.
Eftersom de enskilda skogsskotseldtgir-
derna ir oberoende och fristdende fran
varandra sa finns det inget tvingande
system som man som skogsigare ir
tvungen att folja. Skogsskdtselsystemen
ir egentligen inget annat dn tankekon-
struktioner, men de hjilper skogssko-
taren att dels begrinsa antalet tinkbara
dcgirder vid olika tidpunkter och dels
att komma ihdg det l&ngsiktiga malet
med dcgirderna.

Skogsskotselsystemen indelas efter
den bestindsform (hojdskikening) de
uppritthéller. Det skogsskdtselsystem
som uppritthiller enskiktad skog heter
trakthyggesbruk. Systemet bygger pd att
en ny jimnhdg tridgeneration etable-
ras under ett fital 4r. Under uppvixten
skots skogen med réjning och gallring
for ate il sist slutavverkas, varpd hela
processen upprepas. | samband med
generationsvixlingen kan skogen till-
fillige vara tvskiktad om man for-
yngrar under frotrid eller skirm. For

den fullskiktade skogen finns ocks3 ett
skogsskotselsystem etablerat; blidnings-
bruk. Dir skéts skogen med aterkom-
mande blidningar, d.v.s. man gallrar
s att skogen forblir fullskiktad. Rent
hypotetiske och principiellt, borde det
kunna finnas ett skogsskotselsystem
som bygger pa att skogen kontinuerligt
ar tvdskiktad, men ndgot sddant system
finns varken etablerat, accepterat eller
dokumenterat.

Utdver skogsskdtselsystem och
skogsskotseldrgirder s& har det frin
tid till annan florerat ndgon form av
grundliggande moraliska och filoso-
fiska rikdinjer for hur skogsbruk bor
bedrivas. Dessa skulle kunna samman-
factas under begreppet “skogsbruksfilo-
sofier”. Det dr idéer som New Forestry
och Pro Silva. Tvé aktuella exempel
ar Naturkultur och Continuous Cover
Forestry.

Den grundliggande filosofin bakom
begreppet Naturkultur ir ace det i
ildre skog ofta finns undertryckta trid
med potentiellt hog framtida kvalitet
som skulle kunna tas tillvara om man
héggallrade iscillet f6r att slutavverka.
Man ska dessutom ha det enskilda
tridet och den lilla tridgruppen som
behandlingsenhet, inte bestdndet.
Genom att gora ekonomiska nuvir-
desberikningar pd sma grupper av trid
skulle man synliggéra dessas framtida
viirde. Naturkuleur leder diirmed inte
till ndgon bestimd bestidndsform,
eller garanterar att marken alltid ir
skogklidd. Hur tit, gles eller skiktad
skogen blir efter ett ingrepp, utfort
enligt Naturkulturs principer, styrs
av vilken forrintning man kriver av
skogskapitalet.

Continuous Cover Forestry bygger
pa grundfilosofin att det i naturskog-
en, som ir opaverkad av skogsbruk,
aldrig férekommer kalmark utan
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skogsmarken dr “kontinuerligt ticke
med skog” i nigon form. Begreppet ir
idag accepterat i stora delar av Europa
som vigledande princip for hur skogs-
bruk bér bedrivas. Diremot dr man
inte alltid 6verens om hur det ska tol-
kas. Pro Silva ir en variant pi samma
tema, dir tanken ir acc skogsbruket ska
bedrivas pa skogens villkor.

Kontinuitetsskogsbruk

Om man med kontinuitetsskogsbruk
avser ett langsikeigt, uthdllige skogs-
bruk dir marken kontinuerligt

ir skogklidd, d.v.s. dir det aldrig
forekommer kal mark, s3 finns det
idag bara v vigar atc uppna detta.
Man kan begrinsa sig till dcgirder/
system som ir nigorlunda utprovade
och undersokea; dels trakthyggesbruk

ddr generationsvixlingen gors genom

foryngring under hogskirm och dels
bladningsbruk. Skirmforyngring kan i
princip bedrivas med samtliga tridslag,
pa samtliga marktyper och oavsett ut-
gingsbestdndets sammansittning. Men
da mdste man komplettera med plan-
tering under skidrmen, dir det blir for
lite naturlig foryngring. Blidningsbruk
forutsiceer att skogen ir fullskiktad,
och det i sin tur férucsitter i princip
att skogen dr dominerad av gran.

Byte av skogsskotselsystem

Ett byte av skogsskotselsystem, frdn
trakthyggesbruk till blidningsbruk,
forutsiteer att skogen omvandlas frin
enskikread till fullskiktad. Detta dr

en process som tar mycket lng tid
eftersom de plantor och smatrid som
kommer upp under den ildre skogen
kommer att vixa allt lingsammare ju

mer skogen sluter sig. Ett yteerligare
problem ir att triden i dverbestdndert,
d.v.s. det gamla enskiktade bestindet,
riskerar att ta slut innan omvandlingen
fullbordats. Sammantaget gor det

act omvandlingen frin enskikeat till
fullskiktat kan beriknas ta mellan 100
och 200 4r. Man kan ocks3 férvinta
sig att produktionsnivan sjunker under
omvandlingsfasen, eftersom det inte
gér att uppricthélla ett optimale produ-
cerande bestdnd for vare sig trakchyg-
ges- eller blidningsbruk.

Att byta frén blidningsbruk dll
trakthyggesbruk dr diremot synner-
ligen enkelt, eftersom det bara 4r att
slutavverka skogen.
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Produktion vid byte fran trakthyggen till bladning

Bjorn Elfving SLU, Inst. for skogsskotsel

I denna uppsats gors ett forsok att
bedéma den lingsiktiga inverkan pd

produktionen av en &verging till blad-

ningsbruk pé Sveriges alla granmarker.

Scenariot dr hypotetiskt men kan tjina

som underlag fr att ge insike i och
diskutera problematiken. Med blid-

fran trakchyggesbruk till blidnings-

bruk p4 alla granmarker i landet kriver

en relativt ldng omstillningsperiod

och en uppbyggnad av virkesforridet.

I en produktiv blidningsskog bor

forradet troligen ligga 30-50 % hogre
in medelforrddet vid trakthyggesbruk.
Prognosfunktionerna i Huginsystemet
ir inte anvindbara f6r att gora en mer

detaljerad analys av konsekvenserna.

Forklaringar till Tabell 1, 2, 3 och 5

SIS avser standortsindex enligt stand-
ortsbonitering. Aldersklass avser alder
mitt i klassen for tjugoariga aldersklas-
ser. Hdom avser den 6vre hojd som sva-
rar mot angiven alder, enligt kurvor for
planterad tall (Elfving & Kiviste 1997) i
SIS-klasserna 15 och 20 och for plante-
rad gran (Elfving 2003) i SIS-klasserna
24 och 30. Tot.prod avser totalproduk-
tion (m3sk per ha) till vre klassgrans
for respektive aldersklass, berdknad
som Hdom?, t.ex. ar I6pande tillvaxt
(10)=(14.89 - 1.20)/ 20 = 0,68. Volym
ar genomsnittlig kvarvarande volym per
ha efter gallring och naturlig avgang.
Nat.avg. ar naturlig avgang, Gallring
och Slutavverkning anger medeltal

m3sk per ha under 20 ar. iVtot avser
total tillvéxt per ha och tjugoarsperiod,
i de olika aldersklasserna. Avverkningen
beraknas i medeltal utféras vid 6vre
klassgrans i hogsta aldersklass. Det
innebdr att hela den avverkade arealen
aterfinns i aldersklass 0-20 efter 20 ar.
Gallringsstyrkan ar en styrparameter
som anger andelen av det staende forr-
radet som utgallras per tjugoarsperiod.
Arealandel avser den areal av Sveriges
23 milj. ha skogsmark som enligt Riks-
skogstaxeringen finns i respektive SIS-
klass. | tabellerna 2-4 avser data om
tillvéxt och avgang aktuell arealandel i
respektive aldersklass.

ning avses utgallring av mogna trid i
skiktad skog. Blidningsartade hugg-
ningar tillimpades allmint i Sverige
fram till 1950 d4 de utdémdes for att
ha givit upphov till glesa och lagpro-
duktiva restskogar. Resultat och erfa-
renheter av ordnad blidning har dock
sillan dokumenterats i mer gripbar
form. Kunskapen ir dirfor begrinsad
tll hur ett langsikeige blidningsbruk
fungerar och bor utformas under
skilda forutsittningar. En 6verging

I stillet har en dverslagsmissig kalkyl
genomfdrts med en enkel produktions-

modell som utvecklats speciellt for
detta projeke.

Produktionsmodellens byggnad
Skogsmarken indelades i bonitets- och
aldersklasser med stod av riksskogstax-
eringens permanenta provytor. Arealer,
forrdd, tillvixt och avgang berikna-
des i de olika klasserna. Tillvixten be-
riknades utifrdn en enkel schablon en-

ligt vilken produktionen till given 6vre
héjd motsvarar hojden i kvadrat, d.v.s.
Vprod = Hdom?. Systemet kontrol-
lerades med uppgifter i publikationen
Skogsdata 1988 som baseras pa data
fran tidpunkeen f6r utliggning av de
permanenta ytorna (1983-1987).
Totalt urskildes 4 bonitetsklasser samt
9 aldersklasser 4 20 ar (Tabell 1). Till-
viixterna beriknades med hojdutveck-
lingsfunktioner f6r tall i de tva ligre
bonitetsklasserna och for gran i de tvd
hégre. For act uppna en avging (natur-
lig avging samt avverkning) i nivd med
tllvixten fordelades uttag i gallring
och slutavverkning schablonmissigt
med ledning av beriknade, normala
omloppstider och gallringsandelar.

Bonitetsklasserna avser stindortsin-
dex enligt stdndortsbonitering: under
18 m, 18-22 m, 22-26 m samt dver
26 m. Arealvigt medelindex i den lig-
sta klassen dr 15 m och i den hogsta
30 m. Omloppstiderna har satts till
140, 120, 100 och 80 &r i de olika
klasserna. Den naturliga avgidngen sat-
tes till 6% av bruttotillvixten och en
genomsnittlig gallringsandel (av arlige
virkesuttag) pa 30 % efterstrivades. I
en forsta ansats utvecklades "produk-
tionstabeller” f6r de olika bonitetsklas-
serna under forutsittning av jimn
&ldersklassfordelning och inga vinte-
tider for foryngring (Tabell 1). Den
beriknade arealvigda medeltillvixten
blev 5,01 m3sk per ha och &r, vilket vil
dverensstimmer med medelboniteten
enligt Skogsdata 1988. Med en total
skogsmarksareal pd 23 miljoner ha
beriknas bructotillvixten tll 115 milj
m3sk och totala virkesforradet till 3,1
miljarder m3sk.

I et andra steg utvecklades modell-
en med en kalmarksklass och en &ver-
hallningsklass. Utvecklingen berik-
nades sedan med arealer och volymer
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Tabell 1. Produktionstabell fér Sveriges skogar (23 milj. ha). Jdmn aldersklassfordelning, optimal omloppstid, ingen foryngringstid.

LB £ £5 3, 2
o 5 2 < T3 &8 . T8
< Zs 33 7 9 o g z. &5 & 2%
§ %% 8% E% sz f3 :3 g% 33 =3 EE %%
2 ®E S€E Bt st Er §gr 2t st £t 8T g§z 32t
SIS 15
10 0,37 0,68 1,20 1,20 0,00 0,00 1,20
30 2,95 2,01 14,89 11,40 0,82 2,67 13,69
50 6,44 3,14 55,19 39,91 2,42 9,36 40,29
70 10,06 3,56 118,00 80,16 3,77 18,80 62,82
90 13,44 3,44 189,28 119,20 4,28 27,96 71,28
110 16,45 3,06 258,11 148,96 4,13 34,94 68,82
130 19,06 2,80 319,32 206,50 5,35 232,82 89,21
607,32 20,77 93,74 347,32 2,48 0,287 0,19 0,325
Vol = 101,22
SIS 20
10 1,06 1,95 3,20 3,20 0,00 0,00 3,20
30 6,14 4,61 42,17 31,47 2,34 8,36 38,97
50 11,57 567 134,40 93,35 5,53 24,81 92,23
70 15,80 522 247,82 157,97 6,81 41,99 113,42
90 18,84 427 352,23 202,33 6,26 53,78 104,40
110 20,98 3,79 437,65 282,63 7,40 318,25 123,32
770,94 28,34 128,96 475,55 3,96 0,288 0,21 0,252
Vol = 154,19
SIS 24
10 0,90 2,35 3,20 3,20 0,00 0,00 3,20
30 6,64 6,02 50,18 30,31 2,82 17,05 46,98
50 12,97 8,09 170,50 91,78 7,22 51,63 120,32
70 18,26 822 33237 156,12 9,71 87,82 161,87
920 22,35 7,93 496,71 310,60 14,62 385,14 243,63
592,02 34,37 156,50 576,01 5,76 0,289 0,36 0,186
Vol = 148,00
SIS 30
10 1,65 5,86 10,00 10,00 0,00 0,00 10,00
30 10,90 1,74 127,13 62,45 7,03 57,65 117,13
50 19,12 12,26 361,93 147,25 14,09 135,92 234,81
70 24,79 11,18 607,21 377,81 21,42 482,90 357,07
597,51 42,54 193,57 719,01 8,99 0,286 0,48 0,237
Vol = 149,38
Totalt (m3sk/ha) 134,68 5,01
Totalt (milj. m3sk pa skogsmark) 3097,71 115,1
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enligt Skogsdata 2003, avseende skogs-
tillstindet vid sekelskiftet, Tabell 2.
Trots ate all skog i idldsta ldersklassen
har slutavverkats och gallringsandelen
har héjts till mellan 40 och 50 % s
uppnds bara en arlig avverkning pd 84
miljoner m3sk, medan bruttotillvix-
ten beriknas till 108 miljoner m3sk.
Programmet innebir att andelen skog
i dldsta aldersklass reduceras frdn 14,7
tll 11,8%. Om denna andel sinks
yteerligare kan naturligtvis hogre av-
verkning uppnis.

Granskogens utveckling med
trakthuggning resp. bladning

I ett tredje steg specialstuderades gran-
skogens utveckling, dels med fortsatt
trakthyggesbruk, dels med en 6verging
tll blidningsbruk. Granmarkerna ur-
skildes sisom produktiv skogsmark
utanfor 2004 4rs reservatsgrianser dir
gran angivits som bonitetsvisande trid-
slag och som inte var dominerade av
ovriga 16vtrdd (utdver bjork). De upp-
delades pa likdldrig och olikdldrig skog.
Berikningen baserades pa firskaste
tllgingliga data frén riksskogstaxering-
en (1999-2003 ars inventeringar). D3
klassades 43,3 % av skogsmarken som
granmark utan dominans av dvrigt

16v. Andelen olikaldrig skog sjonk frin
drygt hilften i ligsta bonitetsklass till
knappt 8% i den bordigaste klassen.
Medelvolymen vid given SIS-klass och
&lder var 15 % ligre i olik8ldrig 4n i
likaldrig skog. Utgdngsligena framgdr
av Tabell 3 och 4.

Fér scenariot fortsatt trakthygges-
bruk (Tabell 3) tillimpades en relative
hég gallringsandel (35-38 %) vilket
bedémdes vara realistiske f6r ridande
skogstillstdnd och virkesbehov. Kal-
markstiden sattes genomgdende till 3
&r. Arealen slutavverkning beriknades
sd att jimn arealférdelning pa lders-

klasser vid optimal omloppstid uppnés
pa lang sike. I forsta jugodrsperioden
minskar andelen gammal skog mest
pa de bordiga markerna och avverk-
ningen beriknas ndgot understiga den
langsikeigt uthalliga. Volymerna i de
ligsta dldersklasserna ir relative hoga
enligt Riksskogstaxeringen, vilket bl.a.
beror pé att gamla trid kvarlimnats
som naturhinsyn. I berikningen
kvarlimnades 5 % av volymen vid
slutavverkning. De f6rsta 40 dren efter
avverkning beriknas deras tillvixt till
10 % av boniteten (Tabell 1), ddrefter
beriknas den samlade tillvixten f6lja
det nya bestdndets hojdkvadratskning
i enlighet med grundmodellen. Berik-
ningen omfattar inte effekeer av bitcre
markberedning, foridlac plantmaterial
och godsling. Medelf6rridet minskar
fran 170 till 160 m3sk per ha under
en hundradrsperiod och avverkningen
pa granmarkerna uppgar tll i medeltal
53,9 miljoner m3sk per ar (Tabell 4).
P4 100 4r uppnds en i huvudsak jimn
aldersklassfordelning.

For scenariot omstillning rill blid-
ningsbruk (Tabell 5) blidades de olik-
aldriga bestinden, medan de likdldriga
bestdnden i de tv4 dldsta aldersklasser-
na skirmstilldes i den f6rsta 20-&rspe-
rioden. I skirmen kvarlimnades 50 %
av volymen och skirmtriden antogs
vixa i proportion till kvarstdende vo-
lym. En fjirdedel av skirmeriden an-
togs blasa ner och 6vriga fick vixa in i
det olikaldriga bestdnd som forvintas
uppkomma pé naturlig vig. Av det
stormfillda virket antogs att 60 % kan
tillvaratas som gagnvirke. P4 grundval
av observationer i slutna, skiktade
skogar (bl.a. urskogsytor) formulerades
hypotesen att dessa vixer i nivd med
boniteten enligt stindortsbonitering
(Tabell 1). Skidirmarna utglesades i den
fortsatta berikningen med uttag mot-

svarande normal gallring. Enligt obser-
vationer i forsok reduceras tillviixten de
forsta dren efter blidning i direke pro-
portion till utgallrad andel av volymen.
Sedan &kar tillvixtnivin fram till nista
blidning. Vid en blidningsstyrka pa
40 % beriknas tillvixtnivin inklusive
invixning i medeltal uppga till ca 85 %
av boniteten. I berikningen reducera-
des tillvixten i blidade bestdnd alltsd
med 15 % i relation till boniteten.
Med angivna forutsiteningar sinks av-
verkningen redan i forsta dllvixeperio-
den till en nivd som ndgot understiger
den langsiktige uchélliga. Tillvixcnivin
ligger kvar pa ungefir samma niva som
i trakthuggningsalternativet de forsta
60 dren och det sker en snabb forrads-
uppbyggnad (Tabell 4). En fullstindig
omstillning till blidningsbruk berik-
nas ta drygt 200 &r atc genomféra, och
medelforrdet beriknas da ligga 37 %
over det i trakthyggesbruket.

Skogstillstandets
forandring 1985-2001
Det ir frimst v foreteelser som spe-
ciellt bér uppmirksammas i samband
med langsikriga tillvixeprognoser,
bonitetsokningen och skogens fortit-
ning. Skogsmarkens medelbonitet en-
ligt stdindortsbonitering har ékat fran
5,07 dill 5,34 m3sk under perioden
1985-2001, och virkesforradet per
hekear har 6kat med ca 15% i alla
bonitets- och &ldersgrupper, i bdde
brukad och obrukad skog. P& 13 spe-
cialstuderade urskogsytor har tllvix-
ten varit mer dn dubbelt s stor som
avgdngen under perioden 1987-2003.
Stdndortsboniteringen bygger i hog
grad pa variabler som ir invariata 6ver
tiden: stdndortens latitud och altitud,
markens lutning, fuktighet och textur.
Dock ingdr dven markvegetationstypen
och det méste vara den som indikerat
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Tabell 2. Produktionstabell fér Sveriges skogar. Prognos i 20 ar utifran uppmatt tillstand vid sekelskiftet.

- 2 T £
@ o %3 £ §5 = . 38 %€
< R 2o S o o3 ¢ Zz 52 & B3 2o
§ £ 3% %3 EXS 33 £3 Bz 53 83 EE £§ 38 33
2 2E &= Sk Szt 2t §t 3E 5t 3t §3 87 TR 8k
SIS 15
0 0,00 0,035/0,013 0,00 0,00/0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,56 0,175/0,106 0,68 10,00/10,00 0,00 0,00 1,75
30 3,51 0,175/0,175 2,01 37,00/22,87 0,14 0,00 2,40
50 7,30 0,146/0,175 3,14 86,00/74,88 0,42 0,00 7,05
70 10,83 0,107/0,146 3,56  114,00/116,04 0,55 4,24 9,17
90 13,77 0,093/0,107 3,44  126,00/144,80 0,46 3,87 7,63
110 16,09 0,094/0,093 3,06  142,00/152,56 0,38 3,55 6,40
130 17,89 0,091/0,094 2,61 149,00/159,63 0,35 3,75 5,75
150 19,30 0,084/0,091 2,19  139,00/198,15 0,40 13,41 6,60
Vol = 83,28/97,83 2,70 1541 13,41 46,75 2,34 0,535 020 0,325 1,44
SIS 20
0 0,00 0,033/0,023 0,00 0,00/0,00 0,00 0,00 0,00
10 1,06 0,240/0,164 1,95 15,00/15,00 0,00 0,00 3,60
30 6,14 0,185/0,240 4,61 76,00/51,63 0,56 0,00 9,35
50 11,57 0,095/0,185 5,67  148,00/122,02 1,02 7,52 17,06
70 15,80 0,078/0,095 5,22  187,00/190,96 0,65 6,05 10,78
90 18,84 0,102/0,078 4,27  202,00/213,85 0,49 5,56 8,14
110 20,98 0,113/0,102 3,35 222,00/211,72 0,52 7,20 8,71
130 22,51 0,154/0,113 2,60  208,00/284,97 0,69 35,80 11,58
Vol =124,03/126,04 3,94 26,33 3580 6922 346 0424 025 0252 3,11
SIS 24
0 0,00 0,030/0,027 0,00 0,00/0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,90 0,219/0,180 2,35 22,00/22,00 0,00 0,00 4,82
30 6,64 0,222/0,219 6,02 101,00/66,17 0,62 0,00 10,29
50 12,97 0,131/0,222 8,09  184,00/149,87 1,60 14,26 26,71
70 18,26 0,116/0,131 8,22  239,00/235,31 1,27 13,21 21,21
90 22,35 0,105/0,116 7,37  243,00/275,43 1,14 13,69 19,06
110 25,44 0,177/0,105 6,26 220/381,53 1,59 49,35 26,55
@:143,52/1 54,57 6,23 41,16 49,35 108,64 5,43 0,455 0,30 0,186 4,53
SIS 30
0 0,00 0,030/0,031 0,00 0,00/0,00 0,00 0,00 0,00
10 1,65 0,211/0,203 5,86 28,00/28,00 0,00 0,00 5,91
30 10,90 0,221/0,211 11,74  140,00/138,10 1,48 0,00 24,71
50 19,12 0,163/0,221 12,26  216,00/216,43 3,11 31,89 51,89
70 24,79 0,171/0,163 10,14  268,00/267,93 2,40 29,12 39,98
90 28,58 0,204/0,171 7,80  280,00/458,56 3,03 72,08 50,58
Vol =175,00/204,75 10,03 61,00 72,08 173,07 8,65 0,458 0,40 0,237 6,65
Totalt (m3sk/ha) 126,49/140,83 4,69 3,67
Totalt (milj. m3sk pa skogsmark) 2909,3/3239,2 107,9 84,4
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Tabell 3. Produktionsprognos for Sveriges granskogar vid fortsatt trakthyggesbruk. Tabellen visar utvecklingen i férsta tjugodrs-
perioden, utvecklingen pa langre sikt sammanfattas i Tabell 4.

= g e 5 3 c®
X ET 2 T2 2 2E @ Ee 8% £3% ic:
§ 5 5 T3 £33 1% 2% £% 5% $3 fE $% wm3
2 ?PE f£x St S5t 2t §E& ZE 5t 2t 8§z §£3% RE
SIS 15
0 0,00 0,022/0,021 0,00 11,00/8,63 0,00 0,00 0,00
10 0,56 0,094/0,141 0,68 24,00/10,88 0,00 0,00 0,26
30 3,51 0,086/0,094 2,01 58,00/41,37 0,10 0,00 1,71
50 7,30 0,093/0,086 3,14 93,00/95,88 0,21 0,00 3,47
70 10,83 0,089/0,093 3,56 144,00/129,24 035 2,12 5,84
90 13,77 0,132/0,089 3,44 154,00/179,35 0,38 2,82 6,34
110 16,09 0,140/0,132 3,06 166,00/185,89 0,55 4,33 9,08
130 17,89 0,151/0,140 2,61 166,00/190,01 0,51 4,69 8,57
150 19,30 0,193/0,204 2,19 152,00/209,45 0,80 22,96 13,29
Vol = 126,92/135,70 2,90 13,96 22,96 48,56 2,43 0,378 0,122 1,85
SIS 20
0 0,00 0,04/0,024 0,00 19,00/14,59 0,00 0,00 0,00
10 1,06 0,172/0,176 1,95 25,00/18,59 0,00 0,00 0,85
30 6,14 0,155/0,172 4,61 76,00/69,63 0,48 0,00 8,08
50 11,57 0,112/0,155 5,67 141,00/130,15 0,86 5,04 14,30
70 15,80 0,101/0,112 5,22 209,00/198,09 0,76 5,55 12,70
90 18,84 0,140/0,101 4,27  216,00/245,71 0,63 6,20 10,54
110 20,98 0,133/0,140 3,35 258,00/237,04 0,72 8,30 11,96
130 22,51 0,147/0,120 2,60 253,00/320,97 0,74 44,36 12,30
Vol = 155,49/154,48 4,19 2509 4436 70,73 3,54 0361 0,076 3,47
SIS 24
0 0,00 0,043/0,029 0,00 22,00/19,22 0,00 0,00 0,00
10 0,90 0,181/0,205 2,35 52,00/24,98 0,00 0,00 1,29
30 6,64 0,205/0,181 6,02 95,00/107,69 0,64 0,00 10,59
50 12,97 0,158/0,205 8,09 180,00/155,45 1,48 10,79 24,67
70 18,26 0,136/0,158 8,22 231,00/248,12 1,53 13,28 25,58
90 22,35 0,133/0,136 7,37  293,00/287,95 1,34 13,26 22,35
110 25,44 0,144/0,087 6,26  313,00/431,53 1,51 69,38 25,23
W: 173,73/172,92 6,50 37,33 69,38 109,70 5,48 0,350 0,064 5,34
SIS 30
0 0,00 0,043/0,036 0,00 21,00/22,36 0,00 0,00 0,00
10 1,65 0,0211/0,247 5,86 45,00/31,36 0,00 0,00 2,29
30 10,90 0,248/0,211 1174  155,00/173,10 1,71 0,00 28,51
50 19,12 0,213/0,248 12,26 268,00/263,00 3,49 27,95 58,23
70 24,79 0,160/0,213 10,14 326,00/348,99 3,13 31,86 52,24
90 28,58 0,125/0,045 7,80 374,00/516,65 1,83 101,94 30,53
Vol = 204,83/207,88 10,17 59,81 101,94 171,80 8,59 0,370 0,171 8,09
Totalt (m3sk/ha) 169,62/173,00 5,51 5,11
Totalt (milj. m3sk pa skogsmark) 1689,3/1722,9 54,9 50,9
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Tabell 4. Langsiktig utveckling av virkesférrad per ha och total arlig tillvaxt samt avverkning i Sveriges
granskogar vid trakthuggning respektive bladning enligt berdkning med i texten specificerade forut-
sattningar. Granskogsarealen ar néra 10 milj. ha, motsvarande 43,3 % av totala skogsmarksarealen.

Tidpunkt Trakthuggning Bladning

artal (m3sk/ha)  (tillvmilj m3)  (avv. milj m3) (m3sk/ha)  (tillv. milf m3)  (avv. milj m3)
2000 170 170

2020 173 54,9 50,9 188 56,2 43,8
2040 168 55,3 55,2 201 54,9 42,4
2060 156 55,6 54,2 205 53,1 45,9
2080 162 56,4 54,4 202 47,0 44,4
2100 160 56,6 54,6 200 45,1 41,4
2120 158 56,4 54,3 200 47,0 43,3
2140 157 56,3 53,9 203 48,1 44,0
2160 156 56,4 53,7 206 48,8 44,2
2180 156 56,4 53,7 209 49,2 44,8
2200 156 56,4 53,7 211 49,3 45,6
2220 156 56,4 53,7 212 49,3 45,9
2240 156 56,4 53,7 213 49,3 46,0
2260 156 56,4 53,7 213 49,3 46,1
2280 156 56,4 53,7 213 49,3 46,2

allt hégre bordighet. Detta kan delvis
bero pd att arealen kalmark och ung-
skog 6kat och att vissa ligproduktiva
omriden avsatts som reservat. I dldre
bestdnd 4r bldbir den vanligaste vege-
tationstypen, och blibirsmarkerna
tenderar att bli grisbevuxna efter slut-
avverkning. Gris rankas hogre 4n bl3-
bir i bordighetsskalan. Det kan ligga
ndgot genuint i detta. Stagnerad mark
i gamla bestdnd vitaliseras i hygges-
fasen och behdller vitaliteten bittre
med ett vilvixande tridbestdnd. Det
s.k. Undret pd Dundret ir ett gott ex-
empel pd detta. En del av sydsluttning-
en brindes 1950 och planterades med
tall. Tallen viixer bra och vegetations-
typen dr nu blibir, medan obrinda
delar med ett glest och trogvixande
blandbestand av gran och bjork delvis
uppvisar den betydligt svagare vege-
tationstypen krakbir. Utdver dessa

effekeer 4r det ocksd troligt att den
okade koldioxidhalten i luften och den

okade depositionen av kviveforeningar
fran frimst bilavgaser generellt bidragit
till en 6kad bérdighet. For granmar-
kerna var medelboniteten 5,67 m3sk
1985 och 5,82 m3sk 2001. Andelen
olikéldrig skog minskade frin ca 28 %
till 24 % av arealen under perioden.

P4 1980-talet var olikaldrig skog 50 %
vanligare inom sméskogsbruket in
inom storskogsbruket.

Bladning i ett

internationellt perspektiv

Det férsta dokumenterade forsoket att
systematiskt bedriva blidning gjordes
i Schweiz. Dir forbjods kalhuggning
redan 1902 i alla allminna skogar och
i privata skyddsskogar, sedan man
upplevt omfattande 6versvimningar
och lavinskador efter kalhuggningar
pa slutet av 1800-talet (Zingg & Erni
1997). En foregdngsman var Biolley,
som redan pd slutet av 1880-talet pé-
borjade en 6verging till blidningsbruk

i kantonen Neuchatel. Trots en ling-
siktig, idog strivan och ideala for-
utsittningar hade man efter 100 &r
bara lyckats uppn fullskiktad skog
pd 40 % av arealen i denna kanton
(Schiitz 2001). Enlige Schiitz (l.c.) ir
bliadningsbruk littast att genomfora
inom omraden dir flera skuggtaliga
tridslag (bok, gran, silvergran) vixer
i naturlig blandning. Full skikening
ir dock inget naturligt tillsténd ens i
dessa skogar. Langsiktigt blidnings-
bruk kriver stor papasslighet. Man
miste hilla skogen lagom gles for att
ge nya plantor ljus att etableras och
vixa samt ge ildre trid majlighet att
utveckla linga kronor. Samtidigt méste
en spatiell ojimnhet uppritthallas sa
att inte alla plantor blir trid samti-
digt och bestdndet blir tvaskikrat. I
Danmark antogs 2002 ett nationellt
skogsprogram for naturnira skogsbruk
(Skov- og Naturstyrelsen, 2005). Syft-

et dr att skapa mer varierande skogar av
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Tabell 5a. Produktionsprognos fér Sveriges
granskogar vid omstallning till bladningsbruk.
Aldersklassfordelning och startvolymer enligt
permanenta rikstaxrutor 1999-2003. Utveck-
ling 2000-2020.

Alders- Hdom Arealandel ar 0 Arealandel ar 20 Lop. tillvaxt
klass (m) (m3sk/ha per ar)
trakth. bladn. trakth. bladn.
SIS 15
0 0,00 0,022 0,000 0,000 0,000 0,00
10 0,56 0,093 0,000 0,022 0,000 0,68
30 3,51 0,075 0,011 0093 0,000 2,01
50 7,30 0,065 0,028 0,075 0,011 3,14
70 10,83 0,047 0,041 0,065 0,028 3,56
90 13,77 0,059 0,073 0,047 0,041 3,44
110 16,09 0,053 0,088 0,059 0,073 3,06
130 17,89 0,047 0,104 0,053 0,088 2,61
150 19,30 0,034 0,160 0,081 0,264 2,19
0,495 0,505 0,495 0,505
SIS 20
0 0,00 0,040 0,000 0,000 0,000 0,00
10 1,06 0,172 0,001 0,040 0,000 1,95
30 6,14 0,145 0,009 0,172 0,001 4,61
50 11,57 0,094 0,018 0,145 0,009 5,67
70 15,80 0,070 0,031 0,094 0,018 5,22
90 18,84 0,088 0,052 0,070 0,031 4,27
110 20,98 0,084 0,049 0,088 0,052 3,35
130 22,51 0,053 0,094 0,137 0,143 2,60
0,746 0,254 0,746 0,254
SIS 24
0 0,00 0,043 0,000 0,000 0,000 0,00
10 0,90 0,181 0,000 0,043 0,000 2,35
30 6,64 0,195 0,010 0,181 0,000 6,02
50 12,97 0,135 0,023 0,195 0,010 8,09
70 18,26 0,104 0,031 0,135 0,023 8,22
90 22,35 0,100 0,034 0,104 0,031 7,37
110 25,44 0,087 0,057 0,187 0,091 6,26
0,845 0,155 0,845 0,155
SIS 30
0 0,00 0,043 0,000 0,000 0,000 0,00
10 1,65 0,210 0,001 0,043 0,000 5,86
30 10,90 0,243 0,005 0,210 0,001 11,74
50 19,12 0,194 0,020 0,243 0,005 12,26
70 24,79 0,133 0,027 0,194 0,020 10,14
90 28,58 0,099 0,025 0,232 0,052 7,80
0,922 0,078 0,922 0,078

Totalt (m3sk/ha)

Totalt (milj. m3sk pa skogsmark)
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Volym ar 0 Volym ar 20 Nat. avg. Gallring iVtot Medeltillvaxt Arealandel  Total avverkn.
(m3sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk) (m3sk) (m3sk) (m3sk/ha per ar)  per SIS-klass  (m3sk/ha per ar)
trakth. bladn. trakth. bladn.
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44,00 0,00 13,13 0,00 0,00 0,00 0,07
86,00 32,00 56,87 12,87 0,08 0,00 1,27
114,00 113,00 123,88 69,88 0,21 0,00 3,47
151,00 140,00 133,25 132,48 0,35 3,70 5,84
168,00 139,00 167,86 159,39 0,38 4,31 6,27
188,00 145,00 179,18 156,85 0,55 6,58 9,08
177,00 154,00 189,07 155,96 0,52 7,09 8,63
177,00 144,00 105,38 146,51 0,91 20,42 15,15
2,99 42,09 49,79 2,49 0,122 2,10
vol: 120,17 141,03 122,32 148,25
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21,00 4,00 13,76 4,00 0,01 0,00 0,16
84,00 66,00 57,63 13,16 0,40 0,00 6,74
148,00 124,00 128,02 114,52 0,85 6,53 14,20
218,00 188,00 190,96 172,96 0,76 7,02 12,70
230,00 20700 237,10 214,60 0,63 7,75 10,54
278,00 225,00 232,72 215,47 0,72 10,56 11,96
286,00 238,00 162,16 222,26 0,96 32,92 15,97
4,34 64,79 72,29 3,61 0,076 3,24
Vol: 139,56 207,95 142,45 211,80
23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
64,00 0,00 33,03 0,00 0,03 0,00 0,46
116,00 117,00 108,17 44,17 0,51 0,00 8,50
180,00 181,00 162,66 163,37 1,48 13,62 24,67
238,00 203,00 235,83 236,54 1,53 15,23 25,58
305,00 260,00 278,66 253,81 1,33 15,05 22,18
316,00 310,00 201,60 284,80 1,75 48,29 29,15
6,63 92,18 110,54 5,53 0,064 4,61
Vol:168,33 246,04 178,98 263,61
13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54,00 63,00 20,33 63,00 0,00 0,00 0,40
156,00 143,00 164,10 173,10 1,48 0,00 24,71
252,00 212,00 248,63 240,05 3,49 31,74 58,23
320,00 271,00 318,49 292,09 3,15 34,84 52,49
376,00 312,00 235,59 302,81 2,44 62,77 40,71
10,59 129,35 176,54 8,83 0,017 6,47
Vol:193,58 258,14 230,15 294,37
169,47 187,51 5,64 4,40
1687,72 1867,40 56,2 43,8
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Tabell 5b. Produktionsprognos for Sveriges Alders-

Hdom Arealandel ar 0 Arealandel ar 20 Lop. tillvaxt
granskogar vid omstallning till bladningsbruk. klass (m) (m3sk/ha per ar)
Utveckling 2020-2040. Utvecklingen pa langre trakth. bladn. trakth. bladn.
sikt sammanfattas i Tabell 4. SIS 15

0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
10 0,56 0,022 0,000 0,000 0,081 0,68
30 3,51 0,093 0,000 0,022 0,000 2,01
50 7,30 0,075 0,011 0,093 0,000 3,14
70 10,83 0,065 0,028 0,075 0,011 3,56
90 13,77 0,047 0,041 0,065 0,028 3,44

110 16,09 0,059 0,073 0,047 0,041 3,06
130 17,89 0,053 0,088 0,059 0,073 2,61
150 19,30 0,081 0,264 0,053 0,352 2,19
0,495 0,505 0,414 0,586
SIS 20

0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
10 1,06 0,040 0,000 0,000 0,137 1,95
30 6,14 0,172 0,001 0,040 0,000 4,61
50 11,57 0,145 0,009 0,172 0,001 5,67
70 15,80 0,094 0,018 0,145 0,009 5,22
90 18,84 0,070 0,031 0,094 0,018 4,27

110 20,98 0,088 0,052 0,070 0,031 3,35
130 22,51 0,137 0,143 0,088 0,195 2,60
0,746 0,254 0,609 0,391
SIS 24

0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
10 0,90 0,043 0,000 0,000 0,187 2,35
30 6,64 0,181 0,000 0,043 0,000 6,02
50 12,97 0,195 0,010 0,181 0,000 8,09
70 18,26 0,135 0,023 0,195 0,010 8,22
90 22,35 0,104 0,031 0,135 0,023 7,37

110 25,44 0,187 0,091 0,104 0,122 6,26
0,845 0,155 0,658 0,342
SIS 30

0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
10 1,65 0,043 0,000 0,000 0,232 5,86
30 10,90 0,210 0,001 0,043 0,000 11,74
50 19,12 0,243 0,005 0,210 0,001 12,26
70 24,79 0,194 0,020 0,243 0,005 10,14
90 28,58 0,232 0,052 0,194 0,072 7,80

0,922 0,078 0,690 0,310

Totalt (m3sk/ha)

Totalt (milj. m3sk pa skogsmark)
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Volym ar 0 Volym ar 20 Nat. avg. Gallring iVtot Medeltillvaxt Arealandel  Total avverkn.
(m3sk/ha) (m3sk/ha) (m3sk) (m3sk) (m3sk) (m3sk/ha per ar)  per SIS-klass  (m3sk/ha per ar)
trakth. bladn. trakth. bladn.
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,13 0,00 13,13 96,66 1,37 0,85 1,43
56,87 12,87 26,00 12,87 0,02 0,00 0,30
123,88 69,88 94,75 50,75 0,22 0,00 3,75
133,25 132,48 140,85 99,27 0,32 3,48 5,40
167,86 159,39 154,19 153,60 0,40 4,28 6,63
179,18 156,85 179,07 172,55 0,36 4,63 6,06
189,07 155,96 182,27 165,08 0,48 6,81 8,08
105,38 146,51 111,37 144,45 1,01 21,52 16,86
4,19 41,57 48,50 2,43 0,122 2,08
vol: 122,32 148,25 132,95 141,97
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13,76 4,00 13,76 149,82 3,56 2,22 3,86
57,63 13,16 22,92 13,16 0,09 0,00 1,56
128,02 114,52 108,24 74,89 0,96 6,23 15,96
190,96 172,96 175,98 165,85 1,05 9,00 17,47
237,10 214,60 216,83 203,33 0,70 8,01 11,69
232,72 215,47 238,05 221,18 0,52 7,84 8,63
162,16 222,26 137,93 212,71 1,04 26,11 17,30
7,92 59,42 76,46 3,82 0,076 2,97
vol: 142,45 211,80 154,74 189,48
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33,03 0,00 33,03 192,09 6,11 3,77 7,65
108,17 44,17 77,20 44,17 0,12 0,00 2,02
162,66 163,37 157,10 111,66 1,31 11,61 21,78
235,83 236,54 223,52 224,03 1,99 18,72 33,18
278,66 253,81 277,12 277,62 1,56 17,89 25,96
201,60 284,80 186,78 262,42 1,35 32,50 22,53
12,44 84,49 113,12 0,064 4,22
Vol: 178,98 263,61 200,88 223,87
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,33 63,00 20,33 240,14 9,08 5,47 14,72
164,10 173,10 130,43 173,10 0,30 0,00 5,04
248,63 240,05 253,98 259,92 2,97 27,61 49,54
318,49 292,09 316,27 310,60 3,65 40,39 60,83
235,59 302,81 224,51 292,81 2,28 54,42 37,96
18,28 127,88 168,08 8,40 0,171 6,39
Vol: 230,15 294,37 259,93 253,57
187,51 201,22 5,51 4,26
1867,4 2003,93 54,9 42,4
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frimst inhemska [6vtrid, i forsta hand
genom att frimja natutlig foryngring.
P4 s8 site vintas skogsbrukets kostnad-
er minska och skogen bli mindre kins-
lig for stérningar samt mer attrakeiv for
friluftslivet. Samtidigt 6kar den biolo-
giska mangfalden och skogens funktion
for vatten- och lufevdrd forbittras. Prin-
ciperna utvecklas inom statens skogar
for att fjina som foreddmen for det en-
skilda skogsbruket. Larsen (2005) ur-
skiljer hir tre strategier for att konver-
tera likaldriga barrtriadskulturer till
“natutlig” skog: den naturliga viigen,
den direkta viigen och den naturnéra
genviigen. Den naturliga viigen omfattar
processerna stormfillning, invixning av
pionjdrarter, invixning av successions-
arter, differentiering och stabilisering.
Den direkta viigen omfattar skirmstill-
ning med underplantering. Den natur-
néira genviigen omfattar stabiliserings-
och strukturhuggning, successiv utgles-
ning och gruppvis inplantering av 6ns-
kade tridslag. De tvd senare metoderna
anses bara tillimpbara om utgdngsbe-
stdndet dr ndgorlunda stabilt, dvs. inte
allefor hogt, tite, exponerat eller ytligt
rotat. Ogallrade bestdnd med &vre hojd
over 18 meter bor fi vixa ostdrda till
slutavverkning och f6rnyas genom
plantering. Liknande program kan
troligen tillimpas pd sidana marker
i sydsverige, dir skogens 6vriga funk-
tioner viger betydligt tyngre dn virkes-
produktionen. P§ storre delen av gran-
markerna dr dock virkesproduktionen
viktig och granen det naturliga och
mest produktiva tridslaget.

Forutsattningar for en storskalig
overgang till bladningsbruk

I Sverige har vi fortfarande olikaldrig
skog (skog med mindre in 80 % av
huvudbestindets volym inom en tjugo-

arig aldersklass) pa en betydande del av

granmarkerna, troligen ofta uppkom-
men genom successiv igenvixning av
gamla hagmarker, brinnor och restsko-
gar efter hirda dimensionshuggningar.
I redovisade berikningar forutsattes att
blddning direkt kan tillimpas pa dessa
marker. P4 6vriga marker tillimpades
skdrmstillning, som p3 sikt genom
natutlig foryngring antogs ge upphov
till skiktad och blidningsbar skog. Hur
realistiska dr dessa antaganden?

Forsok 1 bdde Finland (Lihde et
al 2002) och Sverige (Lundgyvist et
al 20006) visar att en mértdig uthugg-
ning av grovre trid i skiktad skog ger
en relativt liten tillvixtredukeion pa
bestdndsniva. Detta giller om uthugg-
ningen kan klaras utan omfattande
skador pd kvarvarande bestdnd. Det ir
dock svért ace filla de storre triden i
bestdndet utan att dstadkomma skador
pa kvarvarande trid och plantor. I nor-
ska blidningsf6rsok (Granhus & Fjeld
1998, 2001) uppmicttes skador pa
12,5% av triden och 41 % av de be-
stdndsforyngrade plantorna efter 44 %
uttag med engreppsskordare. Skadorna
kan majligen minskas nigot med en
utvecklad avverkningsteknik. Andra
frigetecken kan sittas for inverkan av
vindskador, rotréta och ogynnsamma
betingelser for plantetablering.

Ifrdga om vindskador fir man rikna
med kad risk for nedblasning de
forsta dren efter huggning, precis som
efter gallring i likdldrig skog. Skill-
naden ir act blidning utfors i dldre
bestdnd med hégre hojd, vilket gor
dem mer vindutsatta, och att det ofta
ir de storsta och stabilaste triden som
huggs bort. I ett omfattande forsok i
kanadensisk granskog 6kade den &rliga
avgangen av stamantalet frin 0,45 % i
ogallrad skog till ca 1% i trakthuggen
skog (skador i hyggeskanter) och dill
1,5% i bliadad skog. Det gillde de for-

sta tre dren efter uthuggning av 33 %
av volymen (Huggard et al 1999).
Tyvirr saknas bakgrundsdata for en
djupare tolkning av dessa uppgifter.

Rotréta dterfinns i uppemot 20 %
av de idldre och grovre granarna i sko-
gen, och rotan kan spridas frin rotade
trid och stubbar till angrinsande trid
via rotkontakter (Thor et al 2005).
Teoretiskt kan detta innebira att ska-
denivdn pa sike 6kar i blidade skogar,
men direkta studier av detta saknas.

Under goda frodr sprids stora
fromingder i ett granbestdnd, men
plantbildningen kan vara nyckfull
p-g-a. ojimna groningsbetingelser
och kinslighet f6r uttorkning. Plant-
bildningen och invixningen kan bli
for liten i en blidningsskog for att en
uthéllig produktion ska kunna uppnas.
Orsakerna ir flera. Speciellt kiirva
klimatlidgen, dir det dr langt mellan
frodren, risk for torka, tjocka rihumus-
lager och stor rotkonkurrens, ger déliga
groningsbetingelser. Hir kan méjligen
markberedning och kvivegodsling
hjilpa upp situationen.

I yngre, likdldriga granskogar kan
inte mycket goras for ace paskynda
en transformation till blidningsskog.
Aven efter stark utglesning sluter sig
skogen snabbt igen vilket gér det
omdjligt f6r nya plantor att etablera
sig. I litteraturen anges att ankarcrid
bor frihuggas i detta skede, sd att de
kan utbilda langa kronor och god
stabilitet infor en senare skirmstill-
ning. Den egentliga transformationen
inleds med en skirmstillning. Skirmen
bor vara relativt tit f6r att minimera
risken for vind- och torkskador och pa
bordiga, marker uppkomsten av ymnig
filtvegetation som forsvarar gran-
plantornas etablering och tillvixt. P4
svaga marker i kyligt klimat, med tjock
rihumus och lingt mellan {rédren, kan
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precis som i blidningsfallet, sirskilda
Acgirder krivas for att tillricklig plant-
bildning ska uppnas. Avgingen i gran-
skdrmar har bl.a studerats av Sikstrom
(1997) och Sikstrom & Pettersson
(2005). I medeltal for 77 granskir-
mar i linen E G, B, W, X uppmittes
den totala avgingen de forsta 5 &ren
till 16 %. Andra data tyder pd att ca
2/3 av den forhdjda skadenivin efter
skarmstillning uppkommer de forst 5
dren, varfor den extra avgingen p.g.a.
skdrmstillning totalt kan beriknas till
ca 25%. Hénell & Ottosson-Lovenius
(1994) noterade 40 % avging i 9
skdrmar pa dikad torvmark 6 ar efter
skirmhuggning. Den hégre avgingen
i dessa forsok bedoms frimst bero pd
act skirmeriden utsetts bland med-

hirskande och inte bland hirskande
trid och att bestdnden var mycket tita
fore skirmstillning. Gran anses annars
vara stabilare pa dikad torvmark 4n pé
fastmark p.g.a. storre rotningsdjup.

Slutsatser

Med rite tillimpning och utvecklad
avverkningsteknik kan man med blid-
ning troligen uppnd en produktions-
niva pd ca 85% av boniteten enligt
stdndortsbonitering. Med trakthugg-
ning och utnytgjande av foridlade
plantor och bista planteringsteknik
bér man dock kunna nd en produk-
tion som avsevirt dverstiger boniteten.

Blidning anses av experterna kriva stor

papasslighet och en l&ngsiktigt stabil

organisation for att lyckas. En omligg-

ning till blidningsbruk beriknas fa
omedelbart genomslag i avverknings-
nivan. Tillvixten forblir visserligen hog
de forsta 60 dren, men mycket virke
binds i den forrddsékning som krivs
for ordnad blidning. Det beriknas

ta mer in 200 ar att fullt ut stilla om
Sveriges granmarker till blidningsbruk.
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Granskogsbruk med och utan
kalhyggen — produktion och ekonomi

Bjorn Elfving, SLU
Torbjorn Brunberg, Skogforsk
Bo Karlsson, Skogforsk

Skog kan brukas med tvé principiellt
skilda system, traditionellt benimnda
trakthyggesbruk och blidningsbruk.
Vid trakthyggesbruk tas huvudde-

len av virkesproduktionen ut genom
trakevis kalhuggning. De nya bestand
som uppkommer pa hyggena, genom
naturlig féryngring eller kultur, blir
likaldriga. For att uppnd jimn och
uthéllig avkastning erfordras jimn for-
delning av bestindsarealerna pa alders-
klasser. Vid blidningsbruk tas virkes-
produktionen ut genom upprepad ut-
gallring av frimst grovre trid. Nya trid
tillkommer genom invixning, vanligen
av naturligt uppkomna plantor. Skogen
blir olikaldrig. Fér att uppnd en jimn
och uthéllig avkastning erfordras en till
varje stindort och tridslag vil avpas-
sad balans mellan bestdndstithet och
huggningsomdrev.

Vilket system som ir att féredra i
olika situationer har varit under stin-
dig debatt i minst 250 &r. Regelritta
forsok dr svara att gora, dels dirfor att
lang forsokstid erfordras, dels dirfor
att skogens virden och de tekniska
méjligheterna att bruka den forind-
ras med tiden. Flera blidningsytor i
granskog anlades omkring ar 1920 och
har trots brister och tidig nedliggning

p-g-a. lagt intresse givit viss informa-
tion om produktionen (Lundqvist
1989, Chrimes & Lundqvist 2004).
I Norge har motsvarande forssk indi-
kerat en produktionsnivé som ligger
15-20% under vad man beriknar
for trakthyggesbruk (Andreassen
1994, Andreassen & Oyen 2002).
For sirskilda forssk med “fjellskogs-
hogst” har en liknande produktions-
skillnad beriknats (Nilsen & Oyen
2004).

Minga f6rsok har gjorts att utvir-
dera ekonomin fér virkesproduktio-
nen med de tvd skogsbrukssystemen.
Hanewinkel (2002) ger en &versike
av en mingd studier, frimst frén
Centraleuropa. Som slutsats anges att
systemen ger ungefir samma &rliga
nettoinkomst. Trakthyggesbruket
binder dock mer kapital vid de lénga
omloppstider som anses erfordras
for hogsta virdeproduktion (140 &r).
Under dessa férhéllanden blir mark-
virdet dirfor hogst med bliadnings-
bruk. Analysen baseras pd en modell
som forutsitter lika produktion i de
tvé systemen. Wikstrom (2000) jim-
forde produktion och nuvirde for tre
olika modellbesténd vid tillimpning
av trakthuggning respektive blidning.
Nuvirdet beriknades bli 4-11 % ligre
med blidning. P4 léng sikt beriknades
blidning ocksd halvera produktionen,
vilket bedémdes bero p4 en orealistisk
tillvixtmodellering. Hagner (2004)

Tabell 1. Bestandsdata fére huggning 1990/91.

Lokal Lat. Alt. SIS Hdom N G \'
(°N) (m.o.h.) (M) (m) (st/ha)  (m%ha) (m3sk/ha)

Atnarova 67,0 425 15,0 22,5 890 28,8 217

Fagerland 63,4 485 19,2 21,6 1350 32,8 255

har lanserat begreppet Naturkultur,
som inte ir ett skogsbrukssitt utan en
ekonomisk princip, men som enligt
Hagner oftast leder till blidningsbruk.
I kalkyler pévisas strilande lonsamhet
med skogsskotsel enligt denna princip.
I en kritisk granskning pavisar dock
Lexerod (2004) betydande brister i
kalkylerna och framligger en egen
kalkyl baserad pa bestandsdata fran
ett skiktat granbestdnd i Norge. For
ett normalalternativ beriknas volym-
produktionen bli 16 % ligre och nu-
virdet vid 2 % avkastningskrav 13 %
ligre med blidningsbruk jimfort med
trakthyggesbruk. For en fullstindig
virdering maste naturligtvis dven andra
skogliga virden beaktas, sisom natur-
och rekreationsvirden samt skogens
roll f6r den globala miljon.

Avsikten med denna uppsats ir att
ge ytterligare kalkylexempel pa pro-
duktion och ekonomi fér granskogs-
bruk med och utan kalhyggen. De tva
systemen benidmns i det foljande MH
(=med hyggen) respektive UH (=utan

hyggen).

Tillvaxtkalkyler

Utgéngspunkten 4r ett avverknings-
moget och skiktat granbestind. Som
underlag anviinds de ogallrade parcel-
lerna i Lars Lundqyvists gallringsférsok
i skiktad granskog: yta 2279 Atnarova/
Norrbotten och yta 2280 Fagerland/
Jamtland (Tabell 1). Behandlingarna
bestdr av renodlad hoggallring respek-
tive ldggallring med 3 olika styrkor.
Utvecklingen har f6ljts under en tio-
drsperiod. Den observerade utveck-
lingen f6ljer relativt vil den prognos
som gjorts med Heurekasystemets
prognosfunktioner. Prognoser fér en
35-arsperiod i Jimtland indikerar att

24

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 5, 2006



Tabell 2. Diameterférdelningar fére och efter héggallring.

Lokal Spec. Andel trad (%) i olika diameterklasser (cm)
5-10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 45— s:a
Atnarova fére gallring 27 25 16 10 9 6 3 2 2 100
obs. efter gallr. 36 28 18 11 6 1 0 0 0 100
ber. efter gallr. 31 29 16 10 7 4 2 1 0 100
Fager- fore gallring 42 21 14 6 9 100
land obs. efter gallr. 52 22 12 6 4 100
ber. efter gallr. 48 23 13 6 6 1 0 0 100

héggallring med ligsta styrka (35 % av
grundytan, 43 % av volymen) uppritt-
haller en hog tillvixt och ger méjlig-
het dll en ny avverkning av samma
karaketir efter 20-25 &r. Detta program
forefaller intuitivt vara det bista och
anvinds i kalkylen.

Gallringarna pd f6rsoksytorna har
utférts utan stickvigsupptagning.
praktiken erfordras stickvigar om man
vill tillimpa UH. Med 35 % uttag blir
uttaget utdver vigvirket begrinsat i
den frsta gallringen. Stickvigarna kan
troligen ateranvindas vid kommande
gallringar, varvid héggallringsmomen-
tet kan skirpas. Vidare har gallringarna
i forsoket genomfores med sirskild for-
siktighet, s att skador pd kvarvarande
trid och plantor i méjligaste min
undvikits. Tyvirr kan inte uppkomna
skador kvantifieras. Norska studier av
avverkningsskador vid hoggallring i
skiktad granskog (Granhus & Fjeld
1998, 2001) visar att skadorna varierar
med gallringsstyrkan. I medeltal ska-
dades 12,5 % av triden och 41 % av
plantorna vid helmekaniserad gallring
med 44 % uttag.

Fér en ritevis jimforelse av MH och
UH bér man utg fran ett redan an-
passat UH, dvs. det forutsitts att stick-
vigarna redan finns dir. Systemjimfo-

relsen forutsitter ocksd normal-
skogskoncept, dvs. att den drliga
avverkningen hela tiden motsvarar
produktionsformégan med respektive
system. Praktiskt genomfors detta
genom att uttrycka virdet som avkast-
ningsvirde, dvs. i kronor per ha och &r
(utan diskonteringar) vid evig upprep-
ning. For full jimforbarhet bér detta
dock reduceras med rintekostnaden
pa uppbundet virkeskapital. Omstill-
ningskostnader mellan systemen ir en
sak for sig som méste hanteras separat.

I berikningen forutsitts att stick-
vigarna i ett lingre perspektiv har
forsumbar inverkan pé bestdnds-
strukturen och att vira utgingsligen
och prognosfunktioner dirfor giller
fullt ut. I Tabell 2 visas observerade
diameterfordelningar f6r ogallrade
och héggallrade ytor i Atnarova och
Fagerland samt beriknad férdelning ef-
ter hoggallring enligt Heurekamodell.
Utvecklingen med blidning har alltsi
beriknats med en preliminir version
av Heurekamodellen, varvid bestinds-
aldrarna satts till 140 4r i Atnarova och
90 ar i Fagerland.

Problemet att berikna jimforbara
utvecklingar for alternativet trakthugg-
ning ir nog s svart att tackla. Unga
granplanteringar indikerar generellt

sett hogre sténdortsindex enligt hojd-
bonitering (SIH) 4n vad stdndortsboni-
teringen (SIS) indikerar, i medeltal
4,6 m hogre enligt Elfving & Nystrom
(1996). I Atnarova beriiknas SIS till
G15 och i Fagerland till G19.2. Dessa
virden kan enligt boniteringshand-
boken 6versittas till boniteterna 2,7
resp. 4,0 m3sk. Bestandet i Fagerland
ligger pd bordig, silurpdverkad mark
och har nétt 6vre héjden 21,6 m pa ca
100 4r vilket svarar mot boniteten 4,8
m3sk. Baserat pa funktionen i Elfving
& Nystrom, Tabell 4 (1996), beriknas
plantering i Atnarova ge ett STH pa 4,2
m over SIS, allesd 15,0 + 4,2 = 19,2 m.
Motsvarande virde for Fagerland blir
21,6 + 4,3 = 25,9 m. Med plantering
av genetiske foridlat material pd hog-
lagd mark blir lyftet troligen dnnu
hégre. Unga granplanteringar vid
Fagerland indikerar G28. Det idr dock
osikert i vilken utstrickning en snab-
bare start p.g.a.. god markberedning
ger en fortsatt gynnsam utveckling i
forhallande till "den normala”.

Som generellt utgdngslige for gran-
planteringar anviinds grundytan
11,6 m2/ha, som svarar mot ovre
héjden 10 meter och stamantalet
2000 st/ha enligt Elfving & Nystrém
(1996), (Tabell 6, funktion 2, praktis-
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Tabell 3. Data fran tillvéxtberakningarna samt beraknade utbyten vid tidpunkt for avverkning. Utgangs-
bestand avser data for det bestand som ska bladas alt. slutavverkas. Alder for K-skogsbruk anger om-

drevet (tiden mellan tva blddningar).

Benamning Atgard Alder SUT SEG VoL MSTAM TIM
(ar) (st/ha) (sttha)  (m?fub/ha) (m3fub/ (%)
ha)

Atnarova

MH  Gallring 1 74 772 1157 53 0,07 0

MH  Gallring 2 94 366 744 61 0,17 27

MH  Slutavverkning 129 672 0 253 0,38 67

UH K-Skogsbruk 45 140 750 66 0,471 79

UH Utgdngsbestand - 602 0 172 0,286 54
Fagerland

MH  Gallring 1 46 789 1193 47 0,06 0

MH  Gallring 2 61 382 777 60 0,16 24

MH  Slutavverkning 91 730 0 305 0,42 73

UH K-Skogsbruk 22 199 1105 78 0,393 70

Forklaringar och férutsattningar: SEG Antal kvarstdende stammar per ha

MH Med hygge
UH Utan hygge
SUT Antal uttagna stammar per ha

VOL

Uttagen volym per hektar

MSTAM Uttagen medelstamvolym

TIM Timmerandel

Tabell 4. Jamforelse av observerade och bergknade tillvaxter, m3sk/ha, ar.

Lokal Obs. tillvaxt 10 ar  Ber. Tillvixt 10 ar  Ber. medeltillv., brutto  Rel.tillv. (%)
Ogallrat Bladat Ogallrat Bladat Bladning Trakthugg. bladn./trakth.

Atnarova 2,7 1,6 2,7 2,1 2,3 3,7 62

Fagerland 6,0 4,3 5.8 4,6 4,8 5,8 83

ka planteringar 400 m..h., variabeln
Hrel ska vara In(1 + Hrel) vid tillimp-
ningen av denna funktion, felskrivet i
tabellen.) Mot &vre héjden 10 m svarar
brosthojdsaldrarna 37 ir i Atnarova
och 22 &r i Fagerland. Tillvixtberik-
ningen genomfors med produktions-
modellen ProdMod (Eks 1985).

Ekonomisk vardering
I Tabell 3 presenteras forutsittningar
for de ekonomiska kalkylerna. Erfaren-

heterna frén drivning vid kontinuitets-
skogsbruk ir dnnu sa linge mycket
begrinsade. De erfarenheter som finns
dr utnyttjade for berikning av intikter
och kostnader i Tabell 5. Timmeran-
delen har beriknats som funktion av
medelstamvolymen med ett generellt
samband. Kostnaderna har beriknats
utifrin de produktionsnormer som
giller for vanligt skogsbruk (Brun-
berg 1995, 1997, 2004). Dirvid har
blidning likstillts med hoggallring.

Dessutom har antagits act det kriivs en
skordare i samma storleksklass som vid
slutavverkning. Férutom kostnaderna
och intikterna i Tabell 5 har antagits
att anliggningskostnaden for ett be-
stdnd 4r 9000 kr/ha och att en réjning
utfors for 2110 kr/ha. Vid berikning
av nuvirden har kalkylen startat med
det befintliga utgingsbestdndet. For
trakthyggesbruket har bestdndet slut-
avverkats varvid nettot lagts till i kalky-
len. For blidningsbestindet 4r detta
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bestdnd en forutsitening f6r produk-
tionen. Nuvirdet av det bestdnd som
aterstdr vid kalkylens slut har da till-
godoriknats resultatet for blidnings-
alternativet. For Atnarova har tre och
for Fagerland har fem blidningshugg-
ningar utféres under kalkylens géng.
Rintan har sats till 2 %.

For att jimfora de bida skogsbruks-
sitten gjordes en kinslighetsanalys
ddr det genomsnitdiga virkespriset vid

bilviig 6kades f6r blidningsalternativet.

Syftet var att studera hur stor kning

av virkespriset som krivs {or att uppnd
samma ckonomiska resultat per hektar
och &r for bida alternativen. Jimforel-
sen gjordes for nuvirdet vid 2 % rinta.

Resultat och diskussion
Omdrevet vid blidningsbruk berik-
nas till 45 &r i Atnarova och 22 ar

i Fagerland. Prognosen anger att
bade stamantal och volymer uppnér
ursprungsvirden med dessa omdrev.
Gallringsuttagen beriknas till 78 res-
pektive 93 m3sk/ha och medeldiame-
tern pd uttagna trid till 30 respektive
26 cm. Det genomsnittliga virkesfor-
rddet vid upprepat blidningsbruk be-
riknas till 169 m3sk/ha i Atnarova och
205 m3sk/ha i Fagerland. Medeltill-
viixterna beriknas brutto dill 2,3 resp.
4,8 m3sk/ha och ar (Tabell 4). Berik-
nad dillvixt den forsta tiodrsperioden
efter blddning har beriknats ocksa for
ogallrat bestdnd. Denna 6verensstim-
mer vil med den observerade. For
blidat bestdnd 6verskattas tillvixten,
vilket frimst beror pa att avgingen
varit storre in beriknat, d.v.s. kvar-
varande bestdnd har blivit glesare 4n
avsett och dirfor haft ligre dllvixt.
Den hégre medeldiametern i Atnarova
beror dels pé att bestindet ir glesare,
dels pd att det troligen stdtt ordre
linge, varvid ndgra trid har uppnace

Tabell 5. Kostnader, intakter och netton fér avverkningsaktiviteter. Alt. slutavverkning
avser slutavverkning i stallet for kontinuitetsskogsbruk vid tidpunkt for bladning.

Bendmning Atgird Kostnad Intakt Netto Netto
(kr/m3fub)  (kr/m3fub)  (kr/m3fub)  (kr/ha)
Atnarova
MH  Gallring 1 186 277 91 4823
MH  Gallring 2 134 307 173 10568
MH  Slutavverkning 75 352 277 70091
UH K-Skogsbruk 124 365 241 15938
UH Vardering av
utgangsbestand 87 337 250 43083
Fagerland
MH  Gallring 1 203 277 74 3478
MH  Gallring 2 137 304 167 10013
MH  Slutavverkning 72 359 287 87462
UH K-Skogsbruk 123 355 232 18127
UH Vardering av
utgangsbestand 81 344 263 53166

Forklaringar och férutsattningar:
MH  Med hygge

UH  Utan hygge

Kost  Drivningskostnad

mycket hoga diametrar. Det ir troligt
act uttagets medeldimension blir ligre
vid upprepad blidning. Speciellt f6r
denna prognos giller atr tillvixten f6r
invixta trid underskattats. Det beror
bl.a. pd att de fir for hog dlder vid
alderstilldelningen. Detta ska korrige-
ras senare, men bedéms inte p&verka
prognosen sirskilt mycket. Viktigare
att notera ir att bestdndsildern dkar
mellan omdreven, vilket troligen
medf6r successivt sjunkande produk-
tivitet. Om detta ir rikeigt 4r det ett
extra memento f6r UH. Korrelationen
mellan diameter och &lder dr dock svag
i olikaldrig skog och om man automa-
tiske inriktar gallringsuttaget pd gamla,
ovixtliga, och firdigvuxna trid sa dr
det ndgot vi inte fir fram med dagens
modeller.

Intékt Virkesintakt (389 kr/m*fub timmer,
277 kr/m*fub massaved)

Netto Intdkt - drivningskostnad

I produktionskalkylen for trakthyg-
gesbruk har “normala” gallringspro-
gram och omloppstider tillimpats.
Medeldimensionen fér avverkade trid
beriknas i Atnarova till 19 cm och i
Fagerland till 21 ¢cm, medan medelfr-
raden under omloppstiden beriknas
till 101 resp. 142 m3sk/ha. Medelzill-
vixterna beriiknas brutto till 3,7 resp.
5,8 m3sk/ha, vilket kan jimf6ras med
de boniteter som enligt boniterings-
handboken svarar mot beriknade
SIH-virden efter plantering: 4,0 resp.
6,3 m3sk/ha. Beriknade tillvixter lig-
ger alltsd ndgot under boniteten. Blid-
ningsbruk beriknas brutto producera
62 % av trakthyggesbruk i Atnarova
och 83 % i Fagerland. Skillnaderna i
nettoproduktion blir stdrre dirfor ate
den naturliga avgingen beriknas bli
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Figur 1. Resultat fran kanslighetsanalys. Graferna visar den relativa férandringen (trakthygges-
bruk/bléddning) av det arliga nuvardesnettot/hektar nar det genomsnittliga virkespriset vid bilvag
Okas i kontinuitetsskogsbruket. Kalkylrdnta 2%.

Tabell 6. Nettoproduktion och ekonomi.

Lokal Avverknings- Nettoprod. Resultat Nuvarde

form (m3sk/ha) (kr/ha per ar) (kr/ha)
Atnarova MH 3,5 316 (100 %) 40802

UH 1,7 209 (66 %) 28161
Fagerland MH 5,5 673 (100 %) 61279

UH 4,2 467 (69 %) 51386
Forklaringar: Nuvdrde  Summan av framtida intakter och
MH med hygge kostnader under hela omloppsti-
UH utan hygge den, diskonterade till ar 0 med 2 %

Nettoprod. Genomsnittligt arligt virkesuttag
Resultat  Nuvardet dividerat med antal ar

storre med blidning. Blidning ger ett
arligt resultat som motsvarar 66 % av
resultatet vid trakthuggning i Atnarova
och 69 % i Fagerland, (Tabell 6). Som
framgar av tabellen skiljer sig nuvir-
det visentligt mellan systemen. Detta
under forutsittning att inga andra
virden t.ex. diversitet eller kulturmiljo
paverkas av systemet.
Kinslighetsanalysen (Figur 1) visar
att kontinuitetsskogsbruket kriver ett
virkespris (brutto) vid bilvig som ir ca
35 % hogre dn dagens for att resultatet

ranta

riknat i rligt nuvirdesnetto per hekear
ska bli likvirdigt.

Hur dllférlidiga och generaliserbara
ir da dessa typfall? Det méste fram-
hillas att osikerheten ir stor, bide
ifriga om bestdndsutveckling efter
blddning och produktionsnivé for
alternativet trakthyggesbruk. I Atna-
rova ir stindorten mosaikartad, med
hégoresrika drog omvixlande med
mer fdrsumpade partier med skogs-
friken och hjortron. Vid bedémningen
av SIS har bestndets hojd, &lder och

tillvixt beaktats. Markerna runt forso-
ket idr betydligt magrare. De forsoks-
planteringar med gran som finns inom
omradet ir fortfarande unga och vixer
pa andra markeyper. I Fagerland ir
marken jimnare och nirbeligna gran-
planteringar har kunnat utnytgjas for
kontroll. I Wibecks forbandsforsok pd
Froson (plantor 2/0 gran 1918) pé
likartad mark som i Fagerland (G26)
har tvimetersférbandet vuxit helt
enligt ProdMod-prognos under mit-
perioden 1952-1993. Berikningen for
Fagerland ir allesd stadigare forankrad.
Den beriknade produktionsminsk-
ningen med bliddning (17 %) 4r av
samma storleksordning som beriknats
i refererade norska studier. Den hogre
reduktionen i Atnarova ir alltsd osik-
rare men inte orimlig d den relativa
effekten av skogliga &tgirder som mark-
beredning och plantering med utvalt
material kan forvintas oka i kirva l4-
gen. I analogi med detta kan man anta
att den relativa produktionsskillnaden
blir ligre pd bordiga marker i gynn-
samma ldgen. De norska studierna ger
dock inget stod for dessa hypoteser.
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Effekter av storskaligt systemskifte fran

trakthyggesbruk till kontinuitetsskogsbruk

Bo Karlsson, Skogforsk

Den stora blidnings- och plockhugg-
ningsepoken som avslutades i och med
1950-talets intride limnade stora area-
ler restskogar med mycket lig produk-
tion. Nya forskningsron visar att gran

i trakthyggesbruk producerar 15-20 %
storre virkesvolym 4n granskogar som
skots med blidning (Elfving m.fl. i
denna Redogérelse).

Det finns granbestind dir det 4r
viktigt att bevara skogskontinuiteten av
naturvardsskil eller andra anledningar.
Skogsstyrelsen genomfér en omfat-
tande utredning om kontinuitetsskogar
som haft en skogskontinuitet p& dver
300 &r (Skogsstyrelsen, 2005).

Analys och resultat

En mer omfattande 6vergéng till kon-
tinuitetsskogsbruk kan fi konsekvenser
for den langsiktiga virkesforsorjningen.
En enkel systemkalkyl har dirfor ut-
forts for att belysa ett sidant scenario.
Forutsittningar for kalkylen redovisas

i Tabell 1.

Figur 1 visar hur virkesférridet av
gran pdverkas l&ngsiktigt om varie-
rande andelar av den grandominerade
skogsmarken blidas i stillet for att sko-
tas med trakthyggesbruk. Skattningen
giller vid jamvike dvs. nir dessa skogar
ir fullskiktade. Innan det stadiet upp-
ntts kan forlusten bli betydligt storre.
Tiden for att nd denna jamvike ir ofta
mycket utdragen i tid, om ens méjlig
att genomféra (Lundqvist 2005).

Resultatet blir en avsevird virkes-
forlust om skogsbrukssystemet for
gran dndras. Fér varje procentenhet
mark som konverteras till kontinuitets-
skogsbruk gérs en produktionsforlust

Produktionsminskning (milj. m3sk)

1
60 80 100

Andel av potentiell mark som skdts med kontinuitetsskogsbruk (%)

Figur 1. Produktionsforlust vid varierande andel av lamplig mark som brukas med
bladning i stéllet for trakthyggesbruk. Medeltillvaxten pa dessa marker antas vara

5,7 m3sk/ha ar vid trakthyggesbruk.

Tabell 1. Antagande om potentiell mark for kontinuitetsskogsbruk
(bladning) i Sverige. Totalt forutsatts 22,7 miljoner ha produktiv

skogsmark i Sverige.

Andel av skogs-

Potential for konti-

marken' nuitetsskogsbruk
(%) (%) (milj. ha)

Granskog 27 100 6,1
(>7/10 gran)
Barrblandskog 16 50 1,8
(>7/10 barr)
Blandskog 8 30 0,5
(4-6/10 l6v, resten barr)
Summa 8,4

1. Kélla: Skogsdata 2004.

av 80000 m’sk/ar. Om 50 % (4,2 mil;.
ha) av den méjliga arealen skulle skétas
med blidning uppgir produktionsfor-

lusterna till 4,0 milj. m’sk arligen d.v.s.
lika mycket som f6rbrukningen i en av
véra storsta massaindustrier. I ett ling-

re tidsperspektiv 6kar denna forlust

efterhand som ett allt bittre genetiske
foradlat skogsodlingsmaterial anvinds i
konventionellt trakthyggesbruk.
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Naturvardsaspekter pa trakthygges- kontra kontinuitetsbruk

Jan Weslien, Skogforsk

Den teoretiska bakgrunden rorande
landskapsfragmentering, organismers
spridning, abundans och éverlevnad ir
mycket omfattande. Som en grundsten
till ndstan alla senare teorier finns Mac-
Arthurs och Wilsons (1967) klassiska
o6-teori. Mycket kortfattat s innebir
teorin att stora ar nira fastlandet har
ménga arter medan smé 6ar ldngt frén
fastlandet har f3 arter. Flera senare
teorier har forsokt utveckla teorin

att gilla for "habitatéar” pé fastland.
Men manga av de teorier som har {6ljc
o-teorin gir isir och ir inte litta att
forena. Sirskilt giller detta neutrala
spridningsteorier (t.ex. Bell 2001,
Hubbel 2001). Det finns de som siger
att vixt- och djursamhillen 4r mer
eller mindre slumpmassigt samman-
satta och i stindig f6érindring (en
neutral drift av artabundans). Andra
nischteorier siger att arter finns dir
de finns, dirfor ace de 4r anpassade

till sin miljé (for diskussion se McGill
2003, Nee & Stone 2003). Lortie
m.fl. (2004) menar att ingetdera av
synsitten i renodlad form speglar hur
de flesta ekologer tinker idag. Men
det har gjorts ett forsok att kombinera
dessa i en ny modell "integrated com-
munity (IC) concept”. Huvudsakligen
utifrin detta koncept har Appelqvist

(2005) sammanstillt en modell som
han kallar fér "filtermodellen”. Den
utgdr ifrin den regionala artstocken,
det som Hubbel kallar f6r ”metasam-
hillet”. En l&ngsiktigt artrik lokal
miste f6rst och frimst vara belidgen i
ett artrike landskap. En isolerad eller
liten lokal kommer att f3 en utarmad
flora och fauna (spridningsfilter). Den
lokala artstocken pd en plats vid en
tidpunke beror ocksa pa den enskilda
lokalens kvalitéer (habitatfilter), arters
livshistoria och interaktioner mellan
arter (ekologiskt filter) samt slump-
missiga faktorer (stokastiske filter).

Det som ir bra med dessa ekologi-
ska teorier ir inte att de forklarar verk-
ligheten sirskilt bra (det gor de sillan).
Virdet utifrdn ett praktiske perspektiv,
dr ace de hjilper att “halla ordning” péd
vilka forutsittningar som méste upp-
fyllas for att arter ska kunna dverleva
langsikeigt. Enligt min uppfattning ir
“filtermodellen” sirskilt vil limpad for
detta. Min tolkning 4r bl.a. att:

1 Skogsbruk och naturvird maste till
att borja med sikta pa att dtmins-
tone kortsiktigt bevara “metasam-
hillet” genom t.ex. avsittningar
och anpassad skotsel av lokaler med
sirskilda naturvirden.

2 Skogsbruk och naturvird méste
rikta tgirder mot missgynnade en-
skilda arter eller artgrupper. Obser-

vera att sddana dtgirder ir effektiva
endast om omfattningen ir s stor
att arterna kan 6verleva ldngsiktigt

i landskapet d.v.s. dverleva inom
bestdnden och sprida sig mellan
bestdnden. Att avsitta smé isolerade
lokaler 4r lingsiktigt meningsldst
om inte ytterligare dtgirder gors.

Syfte

Med ovanstdende kortfattade teoretiska
bakgrund kan mailet med denna sam-
manstillning formuleras: att bedoma
om kontinuitetsskogsbruk kan cka
antalet arter som langsiktigt kan over-
leva i landskapet.

Artperspektivet

Ett sitt att se pa hur skogsbruk kan
kombineras med artbevarande ir att
utgd ifrén enskilda arter. I Sverige
anvinds ofta rodlistade arters habitat-
krav. Enligt Berg m.fl. (1995) som
analyserade d&varande rédlistor (Ahlén
& Tjernberg 1991, Anonymus 1991,
Ehnstrom m.fl. 1993) skiljer sig olika
artgrupper 4t ifrdga om tolerans for
huggningsingrepp. Tabell 1 samman-
factar deras resultat som visar att grup-
pen kryptogamer ir kinsligast. Inom
gruppen kryptogamer fanns endast
sm4 skillnader i tolerans mellan de
ingdende organismgrupperna mos-
sor, lavar och svampar. I denna studie
analyseras 1201 rodlistade skogsarter

Tabell 1. Tolerans mot huggningsingrepp for olika grupper av rodlistade arter. Efter Berg m.fl.
(1995). Siffror anger procent av arterna inom varje grupp.

Kryptogamer Karlviaxter = Ryggradslésa djur  Ryggradsdjur
Tal ej huggning 71 27 35
Tal plockhuggning 28 72 60
Tal kalhuggning
med naturhansyn 2 22 44
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(for 286 arter saknades kunskap). Men
det finns ca 23000 skogslevande arter
inom dessa artgrupper (Gustafsson &
Ahlén 1996). Bland de ¢j rodlistade
arterna finns med sikerhet en storre
tolerans mot huggningsingrepp. I
denna studie gjordes beddmningen
huvudsakligen efter hur arterna klarar
act leva kvar lokalt och lite eller ingen
hinsyn togs till om arterna har formaga
act flytea pa sig och etablera sig ndgon
annanstans. Analysen ger dock en
fingervisning om vilka organismgrup-
per som 4r mest ljus- och/eller uttork-
ningskinsliga.

Ljus- eller uttorkningskinsliga arter
klarar inte atc leva kvar pd en plats som
kalavverkats. For att 6verleva i ett land-
skap med trakthyggesbruk miste de
ddrfor ha en dllricklige god spridnings-
och etableringsformaga. Rolstad &
Gjerde (2003) analyserade skogs-
levan-de organismers spridningsfor-
maga. Det dr en mycket bra studie
som sammanfactar nuvarande kunskap
och identi-fierar kunskapsluckor. De
fann att arter med dilig spridnings-
och eller etableringsformaga finns
inom foljande organismgrupper och
skogsmiljder:

* Froplantor i ddelldvskog och andra
rika vegetationstyper.

o Skalbaggar knutna till déd ved och
ihéliga trid, huvudsakligen i rika

lsvskogar.

* Epifytiska lavar, d.v.s. lavar som
vixer pd levande trid, finns huvud-
sakligen inom tv& grupper. Dessa
dr hinglavar pd gamla barrtriad och
lunglavssambhillet (Lobarion) som
vixer s pa loverdd i boreal barr-
skog, tempererad l6vskog och
bade pa barr- och I6vtrid i kust-
nira skogar.

* Mossor i fuktiga miljoer. Bland
dessa finns uppenbarligen arter
som enbart sprider sig vegetativt.

Om man kombinerar Rolstads &
Gjerdes studie med studien av Berg
m.fl. (1995) s finner man “6verlapp-
ningar” av dlig tolerans mot huggning
och dilig spridningsférmaga inom alla
artgrupper utom ryggradsdjur. Mest
pataglig dr dock 6verlappningen for
mossor och lavar. Svampar identifieras
inte som en grupp med dalig sprid-
ningsférméga av Rolstad & Gjerde,
men som en grupp med ldg tolerans
mot huggning av Berg m.fl. Men det
finns tecken pé att vissa mykhorriza-
svampar har dilig etableringsférméga
(Risberg 2003, Nitare m.fl. 2004 och
referenser diri).

Fér de starkast hotade arterna
hjilper dock inte anpassningar av
skogskotsel utan hir krivs speciella
avsiteningar och/eller lokalt anpassade
restaurerings- och skdtselplaner. En
anledning till detta ir att alla (lon-
samma) skogsbrukssitt 4r déliga pa
att skapa kontinuerlig tillging pa déd
ved, gamla trid och grova trid i stora
mingder (Angelstam 2005).

Storningsperspektivet

Ett annat sitt att kombinera olika
skogsbruksitt med artbevarande ir

att utgd ifrdn nacurliga stérningsregi-
mer (Angelstam 1998, Hunter 1999,
Lindenmeyer & Franklin 2002). ASIO
modellen (Riilcker m.fl. 1994) ir ex-
empel pd et sddant synsice. Hir ueglr
man inte frin enskilda arters habitat-
krav utan frin antagandet att arter ir
anpassade till olika stérningsregimer.
Skogsbruk som efterliknar naturliga
storningar skapar ocksa de habitat som
natutligt forekommande arter kriver.
Trakthyggesbruk efterliknar i viss

min storskaliga bestdndsomvilvande
stérningar t.ex. brand och storm, dir
tridsiktet till stérsta delen dor, men ir
ganska daligt pa att efterlikna oregel-
bundet forekommande smaskaliga
stérningar inom bestnd (Angelstam
2003).

Trakthyggesbruk medfor att flera
successionsstadier passeras vilket skapar
flera olika habitat med ganska kort
varaktighet pd samma plats under en
omloppstid. Kontinuitetsskogsbruk
medfér firre, men mer lingvariga
habitat och har ett relativt konstant
vixt- och djursamhiille.

Det finns ocksd starka kopplingar
mellan organismers spridningsformaga
och varaktigheten pa deras habitat
(Rolstad & Gjerde 2003, Appelqvist
2005). Arter som utnyttjar korta
successioner, t.ex. brandfilt, miste ha
god spridningsformaga for att kunna
overleva pd denna flickvis och slump-
vis uppkommande resurs, medan
andra organismer som lever i samma
habitat under flera decennier kan
invinta act limpligt habitat uppstdr i
nirheten (t.ex. hinglavar eller halerids-
arter).

Sammanfattningsvis s§ uppvisar
trakthyggesbruk och kontinuitets-
skogsbruk olika, men kompletterande
egenskaper som har betydelse for bio-
diversiteten i landskapet (Tabell 2).

Naturhansyn i kontinuitets-
skogsbruk

For att kontinuitetsskogsbruk ska vara
ett bra komplement till trakthygges-
bruk méste omfattningen vara sé stor
act de gynnade arterna kan dverleva
langsiktigt inom bestdnden och sprida
sig mellan dessa. Var denna kritiska
grins gir ir okint. Sannolikheten for
act arter ska kunna dverleva ldngsiktige
okar troligen om bestdnd med konti-
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Tabell 2. Skillnader mellan trakthyggesbruk och kontinuitetsskogsbruk. Plus anger bra tillgodo-
seende, minus anger daligt tillgodoseende av variabeln ifrdga for resp. skogsbrukssatt.

Storskaliga Smaskaliga Manga kortva- Fa lang-
storningar storningar riga habitat variga habitat
Trakthygges-
bruk + - + -
Kontinuitets-
skogsbruk - + - +

nuitetsskogsbruk planeras att ingd i s.k.
stabila nitverk dllsammans med nyck-
elbiotoper och andra avsatta bestdnd
samt kant- och forstirkningszoner.

Det ir inte alldeles litt att dversitta
certifieringskrav fran trakthyggesbruk
till kontinuitetsskogsbruk och san-
nolike 4r det heller inte biologiske
optimalt. Exempelvis sd limnar man,
vid trakthyggesbruk mycket stdende
déd ved (hogstubbar och torrtrid).
Detta dr exempel pa relative kortvariga
habitat som i huvudsak utnyttjas av or-
ganismer med god spridningsférmiga
(insekter, svampar). Det vore formodli-
gen bittre act kraftsamla naturvardsde-
girder till habitat som trakthyggesbru-
ket dr daligt pa att leverera, forslagsvis

en kontinuerlig forekomst av gamla
trid (vikdge for hinglavar) och grova
lagor (forstérs ofta vid slutavverkning
och markberedning). Sannolikt krivs
mer omfattande artgruppspecifika ana-
lyser av vilka naturhinsyn som krivs i
bestdnd med kontinuitetsskogsbruk.

Slutsatser

Mainga arter med dalig ljus-/uttork-
ningstolerans och dalig spridnings-
formaga ir idag hotade och alterna-
tivet till trakthyggesbruk har hiceills
varit avsittning av skogsbestdnd med
forekomst av ndgon sidan art. Hir
kan kontinuitetsskogsbruk fylla en
funktion. Kontinuitetsskogsbruk som
komplement till trakchyggesbruk och

till avsiteningar av bestdnd med hoga
naturvirden ir allesd positivt for den
biologiska mangfalden. Det ir san-
nolike viktige att utforma sirskilda
dtgirder f6r naturhinsyn i kontinui-
tetsskogsbruk som framforalle siker-
stiller langvariga habitat t.ex. kontinu-
erlig forekomst av gamla levande trid.
Omfattningen av ett sidant skogsbruk
maste dock vara si stor och ha en
rumslig férdelning i landskapet, si

att den mojliggor en langsiktig dver-
levnad av aktuella arter pa landskaps-
niva. Sannolikt bér man planera den
rumsliga férdelningen av bestdnd med
kontinuitetsskogsbruk, s3 att de ingar i
s.k. stabila nitverk.
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Kvaveutlakning vid olika grader av
avverkningsuttag med koppling till kontinuitetsskogsbruk

Eva Ring, Skogforsk

Kviveutlakningen frin svensk skogs-
mark ir generellt sett ldg jamf6rt med
utlakningen fran jordbruksmark. Ut-
lakningen frin skogsbevuxen mark ir i
storleksordningen 0,5-5 kg totalkvive
per hektar och &r, varav mindre n ca
1 kg utgors av oorganiskt kvive, d.v.s.
nitrat och ammonium (Lofgren &
Olsson 1990, Nohrstedt 1993).

Bakgrund

En 6kad kviveutlakning strider mot
flera av de nationella miljdmaélen och
kan medfora att vattenkvaliteten f6r-
simras och eutrofieringen och férsur-
ningen 6kar. Atgirder eller processer
som medfor att nitrifikationen dkar

ir oftast negativa for mark och vatten.
En 6kad produktion och utlakning av
nitrat medfor ofta att pH-virdet sjun-
ker och utlakningen av baskatjoner och
aluminium 6kar. Aven tungmetaller,
exempelvis kadmium vars loslighet 4r
pH-beroende kan 6ka. Eftersom kvivet
spelar en viktig roll i vira ekosystem
ligger fokus i denna sammanstillning
pa effekterna pa kvive.

Effekter av skogsbrukstgirder, si-
som avverkning, har studerats i in-
stromningsomrdden (markvatten) och
i avrinningsomrdden. De flesta mark-
vattenstudier visar utlakningen frin
rotzonen till grundvattnet, eller halten
i markvattnet under rotzonen, medan
studier i avrinningsomraden visar
transporten via vatten till andra eko-
system. Man bor vara forsiktig med ate
gora direkta jimforelser av utlakning
som bestimts i markvattenstudier res-
pektive avrinningsomraden. Vissa va-
riabler exempelvis organiske kvive kan

paverkas genom att slutavverkningen
paverkar de hydrologiska férhillandena
i anslutning till vattendragen. Sddana
effekeer syns inte i markvattenunder-
sokningar eftersom dessa sker frimst i
instromningsomriden.

Kvaveutlakning fran kalhyggen
Det ir vilkine att slutavverkning, med
vissa undantag, 6kar utlakningen av
kvive under ett antal &r (Ring 2001).
Under svenska férhillanden har endast
okningar av kviveutlakningen upp-
miicts eller berdknats (Grip 1982, Wik-
lander 1983, Wiklander m.fl. 1991,
Ring 1996, Rosén m.fl. 1996, Berdén
m.fl. 1997, Orlander m.fl. 1997, Ring
m.fl. 2001 & 2003, Akselsson m.fl.
2004). Ovan nimnda studier repre-
senterar bide markvattenstudier och
mitningar i avrinningsomriden.

D4 heltridsuttag jimforts med kon-
ventionell slutavverkning har man ob-
serverat ligre nitrathalter i markvattnet
vid heltridsuttag (Ring m.fl. 2001,
Staaf & Olsson 1994). Det finns fi
studier éver hur utlakningen paverkats.
Om vattenflddet dr hégre genom mark,
dir det inte ligger ndgra avverknings-
rester, motverkar detta effekten av de
ligre nitrathalterna. Orlander m.fl.
(1997) beriknade utlakningen av oor-
ganiskt kvive frin rotzonen under sju
ar pa tvé sydsvenska hyggen med och
utan ristikt. I det ena fallet var utlak-
ningen 228 kg N/ha med riset bort-
taget och 264 kg N/ha med riset
kvarlimnat. P4 det andra hygget var
motsvarande siffror 20 resp. 35 kg N/
ha.

Kvaveutlakning i
skarmstallningar och luckor
Fér att belysa mojliga effekter av kon-

tinuitetsskogsbruk har jag tagit med
studier som visar effekter av skirmstill-
ning och olika stora luckor i bestindet,
s.k. “gaps” eller openings”. Eventuella
skillnader dll £6ljd av tridslag r svira
att bedoma, men de stérsta effekterna
erhdlls troligtvis mellan 16vhillande
och lsvfillande tridslag, exempelvis
mellan gran/tall- och bjorkskog. Aven
klimatet spelar troligtvis en viktig

roll, dels for skillnaderna mellan olika
tridslag och dels for funktionen under
olika 4rstider. Man maéste iven beakta
act det 4r ett dynamiske system som
man studerar. Effekterna varierar 6ver
tiden.

En svensk studie visar att talldomi-
nerade skdrmar pa frisk mark kan
minska kvivelickaget under vegeta-
tionsperioden under de forsta dren
efter att skiirmen limnats jimforc med
kalavverkning (Nilsson m.fl. 2000).
Vad som hinder nir skirmen avvecklas
ir inte klarlagt. Férutom att halterna
var ldgre i skidrmarna dn pa hyggena
torde iven vattenflodet i marken under
skdrmen ha varit ldgre dn pd hyggena
p-g-a. hogre evapotranspiration. Vad
som hinder under vinterperioden ir
dock inte klarlagt. Mitningarna gjor-
des under var/férsommar och hésten.
Under vintern ir det risk f6r etc hogre
lickage fran skirmarna eftersom depo-
sitionen kan ha varit hogre i skirmarna
in pa hygget. Vattenflodet i skirmarna
bor dock ha varit mindre dven under
vintern. Vilken effekt som en skidrm
i ett utstrdmningsomrade eller pd
fuktigare mark ger, har vi begrinsade
kunskaper om. En studie av gran-
skidrm-
ar pa torvmark i Uppland och Dalar-
na redovisar inga storre skillnader i
vattenkemi mellan kalavverkad mark
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Tabell 1. Sammanfattning av effekter pa kvéve fran studier av olika avverkningsmetoder. “Ar” anger vilka ar efter averkning som
studien omfattar. “es” betyder ej signifikant skiljd ifran.

Land Tradslag Undersokt variabel Ar Effekt Referens
Sverige tall Halt NH; och NO,i ca2-5 skarm < hygge Nilsson m.fl.
markvatten (50 cm) (2000)
Sverige gran N i avrinnande vatten 1-4 Oftast sma skillnader mel-  Lundin (1999)
(halt + utlakning) lan skarm och hygge
Tyskland gran och bok NO.-halt i markvatten 1-5 smaskalig avverkning Rothe & Mellert
(40-100 cm) < hygge (2004)
Tyskland gran med bok- NO.-halt i markvatten 1 20-30% av grundytan av-  Weis m.fl. (2001)
féryngring (40 cm) verkad och bok planterad
< hygge
British Columbia, douglas-gran Halt oorganiskt N i 3,5 50 % minskning av kronta- Hope m.fl.
Kanada organiska skiktet ket es hygge (2003)
50 % minskning av kronta-
mineraljord ket > hygge
British Columbia, Tsuga hetero- N-mineralisering i org. 1-2 skarm (70% av grund-ytan  Prescott (1997)
Kanada phylla & Abies skiktet och mineraljord avverkad) es hygge
amabilis
For enbart NO; i
NO.-utlakning i mark- 1-3 org. skiktet: Feller m.fl.
vatten (30 cm) skarm < hygge (2000)
skarm es hygge
British Columbia, engelmann- och  NO;- halter i marken 1-7 skord av enstaka trad Prescott m.fl.

Kanada

Washington, USA

klippgran

douglas-gran

N-mineralisering
och nitrifikation

< skord av samma andel
trad i form av en lucka

partiell avverkning es
kalavverkning

(2003)

Barg & Edmonds
(1999)

* Behandlingarna gjordes 2-5 ar innan matningarna pabdrjades. Matperioden var drygt 1 ar.

och skdrmar under de forsta tre-fyra
dren (Lundin 1999). Jimfort med

skogen sa var utlakningen alltid hogre

fran skirmen beroende pd det hogre
vattenflodet. Lundin (1999) nimner

skirmtridens hoga alder, forsimrad

tridvitalitet till f6ljd av 6kad grund-
vattenniva och den korta mitperioden
som mdjliga forklaringar till act avrin-
ningen frin skirmen och hygget inte
skiljde sig nimnvirt.

I en tysk studie av 12 granbestind

fann man ett positivt linjirt samband

mellan nitrathalten i markvattnet
under rotzonen (ett medelvirde) och
det procentuella uttaget av bestdn-

det som gjorts under de foregdende

fem dren (*=0,69) (Rothe & Mellert
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2004). I samma bestind fann man ett
negativt samband mellan nicrachalten
och markvegetationens tickningsgrad.
Det finns ménga exempel som visar
att markvegetationens utveckling efter
slutavverkning péverkar nitratutlak-
ningen (se sammanstillning av Ring
2001). Ett snabbt och stort uppslag av
hyggesvegetation efter avverkning kan
markant minska nitratutlakningen.
Hur en skirmstillning p&verkar
markvegetationen ir dirfor av stort
intresse och kan forklara eventuella
skillnader mot kalhyggen. I en studie
frin sodra Sverige fann Karlsson och
Nilsson (2005) att gristicket under
talldominerade skirmar var mindre 4n
pa kalhyggena, men fileskikesvegetatio-
nens totala tickningsgrad var inte sig-
nifikant olika. I snitt hade 60 % av den
stdende volymen skordats i skirmarna.
I denna studie mittes inte kvivehalter
eller utlakning.

I Tabell 1 ges en forenklad samman-
factning av resultaten frén ett antal
studier som har anknytning till konti-
nuitetsskogsbruk. Ofta sigs tendenser
till effekter, men den stora rumsliga
variationen gjorde att effekterna inte
kunde bekriftas statistiskt. Samman-
stillningen visar att effekterna varierar.

Diskussion

Den kvantitativa betydelsen av
enskilda processer i ett skogsekosys-
tems kviveomsittning varierar vid

olika skorduttag. Dessa processer dr
exempelvis tridens och markvegeta-
tionens kviveupptag, nitrifikation,
kvivemineralisering och deposition.
Ett slutavverkningsbart bestdnd repre-
senterar skorduttaget noll och ett
kalhygge representerar 100 % uttag.
Hur kviveutlakningen péverkas vid
olika skorduttag styrs troligen av olika
processer vid olika skérduttag. Okad
avrinning och minskat kviveupptag i
triden ir viktiga processer som leder
till 6kad kviveutlakning vid slutav-
verkning, d.v.s. vid 100 % uttag, med-
an kviveupptaget i triden i det gamla
bestdndet sannolikt har stor betydelse
for kviveutlakningen. Hur kviveut-
lakningen styrs vid skérduttag mellan
0 och 100 % vet vi inte s& mycket om,
men ndgonstans finns det uppenbarli-
gen en brytpunke dd kviveutlakningen
okar. Resonemanget ovan bygger pé ett
jimnt fordelat uttag i bestdndet areellt
sett. Troligen kan avstdndet mellan
triden eller luckans ha betydelse for
effekterna (cf Hope m.fl., 2003). Om
kontinuitetsskogsbruk medfor act av-
rinningsdkningen blir mindre dn vid
trakthyggesbruk, kan kviveutlakning
dll £6ljd av ytlig avrinning i férstorade
utstromningsomriden minska med
kontinuitetsskogsbruk.

Slutsatser
Det dr mojligt act kontinuitetsskogs-
bruk med gran kan ge ligre kviveut-

lakning och dirtill kopplade effekter
pa vissa marker 4n trakthyggesbruk,
men kunskapsunderlaget 4r magert
och motsigelsefullt. En forutsitening
for minskad utlakning 4r sannolike att
man har ett vitalt rotsystem som ticker
en stor del av marken. Teoretiskt sett
kan detta utgdras av trid sdvil som
hyggesvegetation. Hur ménga tridd per
hekear som krivs pd olika marker kan
inte besvaras idag. Exake vilken roll
triden spelar ir heller inte klarlagt.
Slutligen finns det en risk for att den
okade korning, som ett kontinuitets-
skogsbruk forvintas innebira, ger
oonskade miljeffekeer. Vilka effekeer
kan jag dock inte bedéma.
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Effekter av och pa vilt — trakthyggesbruk

jamfort med kontinuitetsskogsbruk for gran

Roger Bergstrim, Skogforsk

Vad kan en partiell 6verging dll konti-
nuitetsskogsbruk betyda f6r nigra vile-
arter, frimst hjortdjur och hur paverkas
risken f6r skogsskador. Dessa frdgor
kan dels betraktas for omrdden med
dndrat skogsbruk och dels f6r omgi-
vande omriden.

Bakgrund
Skogsviltet paverkas starke av det skogs-
bruk som tillimpas i Sverige. Tillging-
en pd mat och skydd ir beroende av en
rad fakrcorer. Sitc att slutavverka, ung-
skogsarealer, tridslagsval vid foryng-
ring, réjning och skogarnas slutenhet
torde vara sidana fakrorer.
Trakthyggesbruket har bidragit «ill
att skapa nira optimala férhallanden
for vart viktigaste viltslag, dlgen (Ce-
derlund & Bergstrom 1996). Denna
art, liksom radjuret, 4r anpassade till
skogens tidiga utvecklingsstadier och
kan snabbt tillgodogéra sig de resurser
som stills till forfogande efter kalav-
verkning (Liberg & Wahlstrom 1995).
Bra sommar- och vinterféda, i form av
orter och vedartade vixter, finns ofta
i riklig mingd i plant- och ungskogar
(Cederlund & Bergstrom 1996). Sam-
tidigt dr dagens avverkningsytor av den
storleken att det for dessa rorliga djur
alltd finns nira tillgdng tll skydd mot
opassande vider och mot rovdjur. Rik-
nat per arealenhet s ir fodertillgingen
pa trid och buskar i ungskogar 5-10
génger si hdg som den i idldre skogar
(Bergstrom m.fl. 2005). Men samtidigt
ir arealen 6vrig skog betydligt storre dn
ungskogsarealen sd fodertillgdng i de
dldre skogarna kan inte negligeras, spe-
ciellt inte om man beaktar vissa viktiga

fodovixter i fileskikeet, t.ex. ljung och
birris. Vinterutnytgjandet, mitt som
antal spillningshégar per ytenhet, dr
ocksd 5-10 ginger sd hog i ungskogar
som i ildre skogar (Bergstrom opubl.).

Nir skogen vixer upp och blir hogre

dn 4-5 m avtar tillgingen pé f6da pa
enskilda trid och buskar (Kalén 2004,
Bergstrom m.fl. 2005). Ett mer slutet
krontak minskar ocksé utvecklingen
av buskskike. Birriset, en annan viktig
resurs for dlg och radjur (Cederlund
m.fl. 1980), tilltar dock, i alla fall pa
vissa marker. Hir intar dock ildre
granskogar med titt kronskike en sir-
stillning da de nistan helt kan sakna
file- och buskskikt.

De 6vriga tvd hjortdjursarterna,
kron- och dovhjort, ir inte pd samma
sitt kopplade till skogens tidiga utveck-
lingsstadier utan utnyttjar i stérre ut-
strickning foda fran dldre skogar och
andra mer eller mindre stabila miljger
(Lavsund 1976, Liberg & Wahlstrom
1995).

Effekter pa viltet

Trots att inga studier finns tillgingliga
pa kontinuitetsskogsbrukets effekeer pd
foderproduktion kan vi med stéd av
ovanstiende dra slutsatsen, att en Gver-
ging mot kontinuitetsskogsbruk skulle
paverka fodersituationen negativt for
ilg och radjur p& de omriden dir s3-
dan skétsel dillimpas. Ect kontinuerligt
mer slutet krontak skulle ge mindre
produktion av bide sommar- och
vinterféda, mojligen med undantag av
birrisproduktion. Utvecklingen av den
sistnimnda fodoresursen blir starkt
avhingig av kontinuititetsskogarnas
slutenhet. Virdet av denna resurs kan
ocks3 variera éver landet, d3 sno starke
kan paverka dtkomligheten for ilg och

radjur som béda ir daliga grivare i sné.
D4 man i blidningsskogsbruk efter-
strdvar hog slutenhet (Lundgvist 2005)
kommer invixning av lévtrid, som
ofta dr begirliga for de stora vixtitar-
na, att bli méttig. Dessutom kommer
troligen sidana sjilvioryngrade 16verdd
att ha en dalig tillvixt med paféljande
lag smaklighet for vixtitarna (Da-

nell m.fl. 1985; Hiekkild 1991). En
minskning av ungskogsarealer, genom
dverging mot allemer kontinuitets-
skogsbruk, skulle dirfor framfor alle
drabba ilgar och rddjur, medan kron-
och dovhjort formodligen paverkas i
mindre utstrickning.

Skogsskador

Skaderisken i flerskiktade skogar skulle
troligen bli mrtdlig, d4 det visat sig

att betet pa plantor och ungtrid av
gran ir normalt svag, inte minst pd
sjalvforyngrade plantor (Bergstrom
1998). Av ilg och kronhjort orsakade
barkgnag pa gran kan lokalt vara ett
svért problem. Kunskapen dr dock for
bristfillig for atc prognostisera eventu-
ella forindringar av barkgnagfrekven-
sen i kontinuitetsskogar jamfort med
i skogar foryngrade genom trakthyg-
gesbruk.

Vid en given ilg- eller radjurstithet
skulle en 6vergdng till kontinuitets-
skogar medféra hogre betestryck i
omkringligeande befintliga plant-
eller ungskogar, med péféljande 6kad
risk for skador p& ekonomiske intres-
santa tridslag. Hur stor den riskok-
ningen blir, 4r naturligtvis beroende
pa omfateningen av dndrat skogsbruk.
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