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Abstract

In this study, we have analysed the consequences of more extensive use of
continuous-cover forest (CCF) systems in Sweden. The analysis was based on
a literature review and a survey of current knowledge regarding the effects of
CCF on wood production, harvest, assortments and quality, logging costs and
felling damage, insect and storm damage, root rot, climate benefit, climate
adaptation, flora and fauna, reindeer husbandry, recreational values, wildlife,
berries and fungi. The consequences of three different scenarios with
different proportions of CCF (10, 30 and 100 %) were assessed. This was
compared with 'business-as-usual’, i.e. today's silviculture practices with

clearcuts and conservation according to forest sector objectives.

With increased proportion of the landscape managed by CCF the total wood
production and financial yield decreased. Positive effects with increasing
proportion of CCF can be expected for species depending on tree
continuity and for reindeer husbandry. Even at 10 % of the landscape
managed by CCF significant positive effects for these two services can be
expected if the CCF stands is concentrated where they contribute the most.
Reduced wood production and smaller harvests of forest residue has a
negative effect of the long-term climate benefit from forestry. And there

is less opportunity to use genetically improved and climate adapted-plant

material.






Forord

Detta dr en rapport inom som gjorts inom ramen for Skogforsks projekt
”Konsekvensanalyser av skogsbrukssystem (KOSS)”. KOSS har initierats av
Skogforsks styrelse och vilka analyser som skall utféras beslutas av en kommitté
med representanter fran skogsniringen. Arbetet utfors enligt riktlinjer som anger
att kunskapssammanstillning och syntes skall vara den normala metoden vid
arbetet med dessa konsekvensanalyser, och dir en mer begrinsad inledning ska
kunna ligga till grund for att besluta om eventuella djupare analyser av valda
delar av omradet, eller f6r att identifiera forskningsbehov som leder till helt nya
forskningsprojekt. Denna rapport ir resultatet av en sadan inledande analys.

Uppsala 2017-02-28

ohan Qbonesson, Kars Lliasson, Odtaffan ~acobson,
Ateirtha ¥ allgren, ~an W eslion och Lars O thelmsson
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Summary

Since the 1950s, forestry in Sweden has been completely dominated by
clearcutting. During certain periods, various forms of shelterwood and seed tree
regeneration have been popular. Continuous-cover selectively-cut (uneven-aged)
forest is very uncommon below the coniferous forest near the Scandinavian
mountain range.

At the same time, interest in continuous-cover silviculture systems has increased.
Advocates often emphasise three benefits: recreational value, biological diversity
and the needs of reindeer husbandry. There are also economic arguments, such
as lower regeneration costs and expected higher wood quality.

In this study, we summarise an analysis of the consequences of more extensive
use of continuous-cover methods. The analysis was based on a literature review
and a survey of current knowledge regarding the effects of continuous-cover
silviculture on wood production, harvest, assortments and quality, logging costs
and felling damage, insect and storm damage, root rot, climate benefit, climate
adaptation, flora and fauna, reindeer husbandry, recreational values, wildlife,
berries and fungi.

The consequences of three different scenarios with different proportions of
continuous-cover silviculture were assessed. This was compared with ‘business-
as-usual’, i.e. today’s silviculture practices with clearcuts and conservation
according to forest sector objectives.

HF10 — Continuous cover applied on 10 percent of the productive forest land,
in addition to voluntary set-asides for conservation, used with selective cutting in
spruce forest. The level of conservation corresponded to forest sector
objectives.

HF30 — Continuous cover applied on 30 percent of the productive forest land,
with selective cutting in spruce forest. Selective cutting was applied on half of all
spruce forest.

HF100 — Continuous cover applied on 100 percent of all productive forest land.
Selective cutting in spruce stands, and shelterwood in pine, mixed, and
deciduous stands.

In all scenarios, it was assumed that conservation measures were carried out at a
level corresponding to forest sector objectives. Continuous-cover silviculture
was also assumed to have been carried out for such a long time that the
selective-cut forest had developed to a complete multi-level forest. Shelterwood
silviculture had also been practised for a long time. Consequently, the transition
from single- to multi-level forest was not included in the analysis.

Another condition was that the scenarios were based on an imaginary Swedish
‘typical’ forest, where half of the land comprised spruce habitats and half was
more suitable for pine, and with an even number of trees in each age-class.
Deciduous tree content was also assumed to be as in today’s forests. In reality, it
can be difficult to attain the goal of deciduous tree content because the pioneer
deciduous trees (primarily birch) completely dominate today. Pioneer deciduous
species would be discouraged by continuous-cover silviculture.
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SYNTHESIS OF THE THREE SCENARIOS

Here, we summarise the consequences found for the three scenarios compared
with current practice.

HF10 — Selective cutting on 10 percent of the productive forest land

The effects on a landscape level are moderate. Average wood production falls by
approximately 2 percent, and harvest of logging residue is reduced. The financial
yield for the forest owner is slightly lower. The risk of damage is only marginally
affected.

However, the scenario has significant positive effects for continuity-dependent
species, particularly if the selective-cutting forests are concentrated around sites
of high conservation value with forest continuity. Species favoured by
disturbance are only marginally affected.

Reindeer husbandry benefits greatly from 10 percent selective-cutting stands, if
these are favourably located. Recreational values increase somewhat, and there is
some positive effect on fungi and blueberry production. Small game benefits
from the greater variation in the landscape, but ungulate populations are largely
unaffected.

HF30 — Selective cutting on 30 percent of the productive forest land

In this alternative, selective cutting is used on half of all spruce forests. The
consequences show the same trends as in HF10, but the changes are often
greater at landscape level.

Wood production falls by 5-6 percent, particularly noticeable in a reduced
volume of pulpwood but also in the volume of saw timber. Less harvest of
logging residue because spruce contributes most logging residue. The costs of
logging and transport increase, but the costs of silviculture decrease, and the
financial yield for the forest owner is reduced.

The proportion of deciduous trees in the selectively-cut forests decreases, so
more trees are needed in the rest of the forest, which is harvested by
clearcutting. The risk of damage increases, including root rot and logging
damage, but problems caused by pine weevils disappear in the selectively-cut
areas.

We can expect significantly positive effects for plant and animal species
dependent on continuity. However, the benefit is not much greater than in the
HF10 scenario, because new areas of selectively-cut forest are not adjacent to
sites of high conservation value with forest continuity. Species that benefit from
disturbance are affected negatively at this level.

Reduced growth and smaller harvest of logging residue has a negative effect on
the long-term climate benefit of forestry. There is less opportunity to use
genetically improved and climate-adapted plant material.
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For reindeer husbandry, 30 percent selectively-cut stands are beneficial for both
forage and shelter. However, the benefit is limited compared with HF10 because
new stands may lie outside the core areas for reindeer husbandry.

Recreational values increase somewhat, with reduced areas of clearcut, and fungi
and blueberry production increases. Small game is favoured, but the fodder
supply for ungulates is affected negatively.

HF100 — all spruce forest is selectively cut, the rest is managed with
shelterwood forestry

This scenario is something of an extreme. Average wood production decreases
by 20 percent, mainly in pulpwood volumes but also saw timber. There is very
little harvest of logging residue, and the costs of logging and transport increase.
This is not compensated by lower silviculture costs, so the financial yield for the
forest owner is reduced.

If the landscape is to contain deciduous trees, the shelterwood must be kept
sufficiently sparse. The risk of damage in the stand is greater at landscape level.
In the selectively-cut stand, the risk of root rot and logging damage is higher,
and in the pine shelterwood, there is a greater risk of storm damage and damage
caused by the pine shoot beetle. Fodder quantities decrease and pine
regenerations are more vulnerable. If the ungulate populations are not
controlled, the risk of browsing damage will increase.

The effects are positive for plants and animals dependent on continuity and for
species associated with pine and deciduous trees. Disturbance-favoured species
associated with spruce are affected negatively, but those species associated with
pine benefit, because the pine forest is managed in a way that resembles a
natural succession.

This type of forestry has less climatic benefit because growth, timber harvest and
logging residue harvest are reduced. New, climate-adapted plants can be planted
in the shelterwood, but in the spruce forest there is no opportunity to utilise
genetically improved and more climate-adapted plant material.

For reindeer husbandry, this scenario is positive, because the populations of
epiphytic lichens increase. Recreational values are affected positively, because
the high shelterwood is experienced as being more attractive than clearcuts.
Fungi and blueberry production is favoured, as is small game. However, fodder
for ungulates is strongly affected, and smaller populations are needed to prevent
browsing and grazing damage becoming unreasonably high.
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Sammanfattning

Skogsbruket i Sverige dr sedan 1950-talet helt dominerat av trakthyggesbruk.
Under vissa perioder har olika former av skirm- och timmerstéllningar haft viss
popularitet. Kontinuerligt bevuxen blidningsskog dr mycket ovanlig nedanfor
den fjillndra barrskogen. Samtidigt har intresset for hyggesfria skotselsystem
okat. De som foresprikar hyggesfri skogsskotsel lyfter ofta fram tre nyttor:
rekreationsvirden, biologisk mangfald och renskétselns behov. Det finns ocksa
ekonomiska argument som ligre foryngringskostnader och forvintat battre
virkeskvalitet.

I den hir studien sammanfattar vi en analys av konsekvenserna av en mer
omfattande anvindning av hyggesfria metoder. Analysen bygger pa en litteratur-
genomgang och kunskapsoversikt om effekter pa virkesproduktion, virkesuttag,
virkessortiment och kvalitet, drivningskostnader och avverkningsskador, insekts-
och stormskador, rotrota, klimatnytta, klimatanpassning, flora och fauna,
renndring, rekreationsvirden, vilt samt bar och svamp.

I analysen gjordes en bedémning av konsekvenserna av tre olika scenarier med
olika andel hyggesfritt skogsbruk. Dessa jimférdes med business-as-usual”,
d.v.s. dagens skogsbruk med trakthyggesbruk och naturhidnsyn enligt skogs-
brukets malbilder.

e HF10 - 10 procent av den produktiva skogsmarken, utéver frivilliga av-
sattningar i NO- och NS-bestand, brukas med bliadning i granskog.
Nivan pa naturhdnsynen motsvarar skogsbrukets malbilder.

e HF30 — 30 procent av den produktiva skogsmarken brukas med
blidning i granskog. Det innebir att hilften av all granskog brukas med
blidning.

e HF100 — 100 procent av all produktiv skogsmark brukas med hyggesfria
metoder. Granbestainden med blidning och tall-, bland- och 16vbestand
med Overhillen skarm.

I samtliga scenarier antogs att naturhinsyn bedrivs pa en niva motsvarande
skogsbrukets malbilder. Den hyggesfria skotseln antogs ocksa ha bedrivits under
sd lang tid att den blidade skogen hade utvecklats till fullskiktad blidningsskog.
Skirmskogsbruk hade ocksa pagatt under en lingre tid. Omstillning fran
enskiktad till fler- eller fullskiktad skog ingick alltsa inte i analysen.

En annan forutsittning var att scenarierna bygger pa en tinkt svensk medelskog
dir halften av markerna dr granstandorter, och halften mer limpade f6r tall och
med en jaimn édldersklassférdelning. Lovinblandningen férutsattes ocksa vara
som i dagens skogstillstand. I realiteten kan det bli svart att uppna malet med
l6vinblandning eftersom pionjarlovtrad (frimst bjork) helt dominerar i dag.
Dessa kommer att missgynnas av hyggesfri skotsel.
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SYNTES AV DE TRE SCENARIERNA

Hir summerar vi de bedémda konsekvenserna jaimfort med grundalternativet
som ir dagens skogsbruk.

bl

HF10 — 10 procent av den produktiva skogsmarken skéts med bladning
Effekterna pa landskapsniva blir mattliga. Den genomsnittliga virkesproduk-
tionen minskar med cirka 2 procent och méjligheterna att ta ut grot minskar i
viss man. For skogsigaren betyder det en nagot férsimrad totalekonomi.
Riskerna for skador paverkas hogst marginellt.

Scenariet innebir dock betydande positiva effekter f6r kontinuitetsberoende
arter, sarskilt om blddningsskogarna koncentreras runt vardekirnor med skoglig
kontinuitet. Stérningsgynnade arter paverkas bara marginellt.

Renniringen har stor nytta av 10 procent bladningsbestind, om dessa ér laimpligt
lokaliserade. Upplevelseviarden okar nagot, och det blir viss positiv paverkan pa
svamp och blabérsproduktion. Smavilt gynnas av den stérre variationen i
landskapet, och kl6vviltstammarna blir 1 stort sett opaverkade.

HF30 — 30 procent av den produktiva skogsmarken skdts med bladning
Detta alternativ innebir att halften av alla granskogar skéts med bladnings-
skogsbruk. Konsekvenserna drar at samma héll som 1 HF10, men ir oftast storre
pa landskapsniva.

Virkesproduktionen minskar med 5-6 procent framfér allt synligt i minskad
volym massaved men ocksd 1 sagtimmervolym. Mojligheterna att ta ut grot
minskar betydligt eftersom gran bidrar med mest grot. Kostnaderna for drivning
och transporter Okar medan kostnaderna for skogsvard minskar, och for
skogsigaren betyder det en férsimrad totalekonomi.

Lévandelen i de blidade skogarna minskar, vilket kriver en storre andel i den
resterande skogen, som skéts med trakthyggesbruk. Risken for skador okar,
bland annat risken for rotréta och drivningsskador. Snytbaggeproblemen uteblir
forstas pa de blidade arealerna.

For flora och fauna kan vi férvinta oss betydande positiva effekter f6r kon-
tinuitetsberoende arter. Nyttan ar dock inte mycket storre dn 1 HF10 eftersom
tillkommande arealer blidningsskog inte ligger intill virdekirnor med skoglig
kontinutet. Stérningsgynnade arter paverkas negativt vid denna niva.

Den minskade tillvixten och mindre uttag grot férsimrar skogsbrukets lang-
siktiga klimatnytta. Mojligheterna att anvinda genetiskt forbittrat och klimat-
anpassat material minskar.

For renniringen dr 30 procent blidningsbestand till nytta f6r bete och skydd.
Det tillf6r dock en begrinsad nytta jamfort med HF10 da nya bestand kan ligga
utanfor renskotselns kirnomraden.

Upplevelsevirden 6kar niagot med minskade hyggesarealer, och svamp och
blabarsproduktionen 6kar. Smavilt gynnas medan fodertillgangen f6r klovvilt nu
paverkas negativt.
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HF100 — all granskog bladas, resten skdts med skarmskogsbruk

Detta scenario ar nagot av en extrem. Den genomsnittliga virkesproduktionen
minskar med 20 procent, framfor allt i massavedsvolymer men ocksa sagtimmer.
Mojligheten att ta ut grot dr mycket liten, och kostnaderna f6r drivning och
transporter 6kar. Det kompenseras inte av ligre skogsvardskostnader, sa
totalekonomin for skogsigaren blir dnnu simre.

Om landskapet ska innehalla 16v krivs det att skidrmarna halls tillrickligt glesa.
Risken for skador pa bestinden ar ocksa forhojd 1 landskapet. I de blidade
bestandet ar risken hogre for rotrota och drivningsskador, och i tallskdrmarna
okar risken fré stormskador och mirgborreskador. Fodermingderna minskar
och tallféryngringarna blir mer sarbara. Om klévviltstammarna inte anpassas
kommer risken for betesskador att oka.

For flora och fauna blir effekterna positiva f6r kontinuitetsberoende arter, och i
detta scenario dven for arter knutna till tall och 16vtrad. Stérningsgynnade arter

knutna till gran paverkas negativt, men de som dr knutna till tall gynnas genom

att tallskogen skots pa ett sitt som mer efterliknar en naturlig succession.

Klimatnyttan av detta skogsbruk ar betydligt ligre eftersom tillvaxt, virkesuttag
och grotuttag dr ligre. Nya, klimatanpassade plantor kan planteras i skirmarna,
men 1 granskogen finns inga maojligheter att utnyttja genetiskt béttre och mer
klimatanpassat material.

For renndringen dr alternativet positivt eftersom det 6kar tillgangen till tridlavar.
Upplevelsevirden paverkas positivt eftersom hogskarmar upplevs mer positivt
an kalhyggen. Svamp och blabarsproduktion gynnas, liksom smavilt.
Fodertillgangen fo6r klovvilt dr dock starkt paverkad, och hir krivs en minskad
viltstam fOr att inte betesskadorna ska bli orimligt héga.

Bakgrund

Skogsbruket i Sverige har varit helt dominerat av trakthyggesbruk under snart en
omloppstid och i vissa delar av landet under flera omloppstider. Hyggesfria
skotselsystem har tillimpats i mycket liten omfattning. Under vissa perioder har
skiarm- och timmerstillningar haft en viss popularitet. Dessa leder till en tva-
skiktad skog under foryngringsfasen och betraktas darfér som hyggesfria enligt
Skogsstyrelsens definition. Vetenskapliga och praktiska erfarenheter av
hyggesfria metoder, i Sverige och hela norden, 4r begransade.

Hyggesfri skotsel har vunnit mark i manga linder, t.ex. 1 Tyskland dér driv-
krafterna varit bade ekonomiska, med minskade skogsvardskostnader, och
politiska, for att fa 6kad acceptans hos allmanheten f6r skogsbruk. I andra
linder, t.ex. Kanada har man mott kraven pa 6kad hinsyn till andra virden
genom att anpassa avverkningsmetoder sa att de mer skall efterlikna naturliga
storningar, och dirmed skapa mer variation i landskapet. I Sverige har skogs-
bruket mott samma krav genom att utveckla generell hinsyn och frivilliga av-
sattningar 1 trakthyggesbruket och vi har certifieringssystem som specificerar hur
hinsynen skall utformas.
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De senaste dren har intresset for hyggesfria skotselsystem 6kat. Hyggesfri skotsel
lyfts fram fran miljororelsen, politiska partier och renniringen, som medel for att
frimja andra virden i skogen dn virkesproduktion. Men det finns ocksa ett
intresse hos vissa privata skogsidgare som har egna mal med skétseln pa sin
fastighet, for enskilda bestand eller for hela fastigheten. Det finns ett uttalat
skogspolitiskt mal att Oka variationen 1 skogsskétseln och hyggesfri skotsel
uppmuntras av Skogsstyrelsen som ett medel att uppna detta. De som
foresprakar hyggesfri skotsel lyfter ofta fram tre nyttor; rekreationsvirden, bio-
logisk mangfald och renskétselns behov. Men det finns dven de som lyfter fram
ekonomiska méjligheter med ligre foryngringskostnader och forvintad bittre
virkeskvalitet 1 framtiden.

Manga vetenskapliga studier pa konsekvenser av olika skotselsystem och meto-
der dr utférda pa bestaindsnivd, medan analyser av kombinationer av olika
skotselsystem pa landskapsniva och 6ver ling tid dr mer sillsynta. Denna rapport
ar resultatet av en sadan analys dir vi beskriver och bedomer konsekvenser av
nagra olika scenarier med olika férdelning av skotselsystem i landskapet.

Syfte

Att sammanstalla befintlig kunskap om hyggesfria skotselmetoder och genom
syntes av denna kunskap bedéma konsekvenser pa virkesproduktion, ekonomi,
flora och fauna, rekreationsvirden, risker och nytta f6r renniringen for scenarier
med olika andel hyggesfri skotsel i landskapet.

Genomforande

Grundlaggande férutsattningar

Ett viktigt och grundliggande antagande ir att vi betraktar de olika andelarna
hyggesfria arealer som om de vore skétta med samma system under en linge tid,
d.v.s. bladning sker 1 granskog som bladats sa ling tid att man har en fullskiktad
blidningsskog. Och féryngring under hégskarm har pagatt under en lingre tid.
Hela analysen forutsitter alltsa ett skogslandskap som dr i ett normal-
skogstillstind dér vi har en jamn férdelning av aldersklasser och férdelning 6ver
olika stindorter. Konsekvenser av omstillning fran enskiktad skog till fler- eller
fullskiktad har alltsa ej analyserats. Samtidigt dr det viktigt att vara medveten om
att konsekvenserna av sjilva omstillningen kan vara stora och ha en annan
karaktir dn forvintade konsekvenser av hyggesfria metoder som sadana. Det dr
ocksa viktigt att forhalla sig till den langa omstillningstid som en 6vergang fran
enskiktad skog till framfér allt fullskiktad blidningsskog innebir. Vi har darfor
tagit upp omstallningsaspekter i den avslutande syntesen.
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Metod

Arbetet har utforts i tva steg och rapporteras aven pa detta satt.

STEG 1 — BESKRIVNING

Kunskap fran vetenskapliga publikationer och tidigare genomférda synteser och
review-artiklar har sammanfattats f6r omraden av betydelse for den féljande
syntesen. Fokus har varit pa att beskriva konsekvenser si objektivt som mojligt,
fanga upp motstaende forskningsresultat, kunskapsluckor och samspel mellan
olika nyttor.

STEG 2 - BEDOMNING

I detta steg har vi gjort bedomningar av konsekvenser pa landskaps- och
regional niva. Vi har utgatt fran fyra olika scenarier och gjort bedomningarna var
for sig och med BAU-scenariet (Business as usual) som referens att jimfora de
tre HF-scenarierna (Hyggesfritt) scenarierna med:

e BAU - Dagens skogsbruk med trakthyggesbruk och naturhinsyn enligt
skogsbrukets malbilder.

e HF10 — Tio procent av den produktiva skogsmarken, utéver frivilliga av-
sattningar i NO- och NS-bestand, brukas med bladning i granskog. Niva
pa naturhinsyn motsvarande skogsbrukets malbilder.

e HF30 — Trettio procent av den produktiva skogsmarken brukas med

bladning i granskog. Niva pa naturhinsyn motsvarande skogsbrukets
malbilder.

e HF100 — All produktiv skogsmark brukas med hyggesfria metoder.
Granbestiand med blidning och tall- bland- och 16vbestind med

overhiéllen skdrm. Niva pa naturhinsyn motsvarande skogsbrukets
malbilder.

Beddmningarna har utgitt frin den kunskap som sammanstallts i S7g 7 men
aven tagit hinsyn till landskapsfaktorer som vignit, fragmentering, dgarfor-
hallanden med mera. Det landskap vi relaterar scenarierna till ar en tinkt svensk
medelskog dar ungefir halften av markerna dr granstandorter och hilften mer
limpade for tall och med en jamn dldersklasstérdelning. Vi férutsitter ocksa en
l6vinblandning i niva med dagens skogstillstind och den hinsyn som motsvarar
skogsbrukets malbilder. Vi ir medvetna om att det i realiteten kan vara svart att
uppnéd malet med 16vinblandning, framf6r allt i HF100 eftersom pionjarlovtrid,
frimst bjork, helt dominerar idag och kommer att missgynnas av hyggesfri
skotsel, framfor allt bladning. Man kan ocksa ifragasitta det realistiska i att anta
att vi alltid kommer att lyckas med naturlig f6ryngring under hégskirm pa alla
marker. Vi har dock valt att ha med HF100 som ett ytterlighetsalternativ for att
”ta ut svangarna” och tydliggéra konsekvenser.

I slutet av varje avsnitt finns en figur som sammanfattar bedémda konsekvenser
for de tre scenarierna i foérhallande till referensalternativet BAU som motsvarar
dagens skogsbruk. Vi har valt att anvinda en enkel skala som anger forbittring
eller férsimring for den enskilda faktorn. Kring det beddmda virdet pa skalan
anges osikerheten i bedémningen med en streckad linje.
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Resultat

VIRKESPRODUKTION OCH VIRKESUTTAG

Beskrivning

Att jaimfora den langsiktiga virkesproduktionen mellan tva skogsskotselsystem ar
svart. Jamforande faltforsok forutsitter i princip att man kan driva de bada
systemen optimalt pa jamforbar mark under minst en omloppstid. I manga
bliadningsstudier har man i stillet jamfort tillvaxten med en uppskattad bonitet
vid trakthyggesbruk. I fullskiktade bestand skotta med bladningsbruk ska den
I6pande tillvixten vid optimal skotsel 1 princip vara konstant 6ver tiden, och den
lI6pande tillvaxten dr da i princip lika med medeltillvixten (boniteten) for
bladningsbruk (Lundqvist m.fl., 2009). Det finns ett tydligt samband mellan
virkesforrad och tillvixt i fullskiktad skog. En kraftig utglesning av en fullskiktad
skog sinker tillvixten under en kortare eller lingre period, och den
tillvaxtforlusten kan inte kompenseras for lingre fram. Jamforelser mellan de
olika skotselsystemens olika boniteter kan dock inte goras rakt av. Det finns
andra aspekter man maste ta i beaktande. For boniteten 1 trakthyggesbruket sa
forutsitts att bestinden far vixa till dess att medeltillvixten kulminerar. I dagens
skogsbruk slutavverkar man, av ekonomiska skil och for att minska risk, manga
ganger betydligt tidigare och forlorar dirmed tillvixt. Dessutom ér den oftast
anvinda boniteten en idealbonitet. Den praktiskt berdknade produktionsnivan
beriknas ofta till cirka 85 procent av boniteten. A andra sidan kan man i trakt-
hyggesbruket h6ja produktionen om man t.ex. anvinder foridlat skogs-
odlingsmaterial.

Utf6rda studier visar pa en mycket stor variation vad giller skogsproduktion i full-
skiktade blidningsbestind; alltifrdn halverad tillvixt till 50 procent hégre tillvixt jaimfSrt
med enskiktade bestind (Tabell 1). Utifrin samma tabell kan man dven utldsa en klar
tendens till att uppskattade tillvixtnivder i de hyggesfria alternativen grundade pa
bestindsdata dr hogre jamfért med virdena framtagna utifran tillvixtmodeller.

Jamforelserna pa bestindsniva har gjorts pa olika sitt i de refererade studierna. Skillnad i
virkesforrad ger skillnad i tillvixt. I exempelvis de av Lihde m.fl. (1994a, 1994b, 2002,
2010) rapporterade resultaten har jimférelserna gjorts 1 bestind med liknande
virkesforrad som slutavverkningsbestand 1 trakthyggesbruk. Hoga virkestérrad tenderar
dock att minska mojligheten till naturlig f6ryngring i det hyggesfria alternativet. I andra
studier har de fullskiktade bestinden vid samma jaimférelser hallit ett nagot ligre
virkesforrad, mycket med tanke pa méjligheten till godkind invixning, vilket dirmed
givit nagot ligre tillvixt.

Aven utfallen frin de simulerade tillvixtskattningarna varierar stort, vilket kan bero pa
olikheter i tillvixtfunktioner, avgingsfunktioner (vindskador samt avgangar vid av-
verkning) liksom varierande antaganden vad giller invixningen, d.v.s. frimst tidsfor-
loppen f6r en tillfredsstillande naturlig f6ryngring i de skiktade bestinden liksom
tillvixten i dessas undre triadskikt.

Litteraturgenomgangen ger vid handen att de relativa tillvixtnivderna i ett blad-
ningsbruk dr nagot hogre pa goda boniteter. En forklaring till detta kan vara att
man pa dylika marker kan halla ett hogre virkestérrad, och dirmed en hogre till-
vixt, utan att riskera att invaxningen blir undermalig.
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Tabell 1.
Nordiska studier inkluderande uppskattningar av bestandstillvaxt i hyggesfritt (HF) skogsbruk med fullskiktade bestand i
relation till trakthyggesbruk (TH).

Studie/material \Tillvéxt, HF/TH (%) | Tillvaxtmatt Tradslag Land Referens

Bestandsdata 50 Volym Gran Finland Mikola m.fl., 1984
Surveydata (NFI) 113 Volym Gran Finland Lahde m.fl., 1994a
Surveydata (NFI) 133 Volym Tall Finland L&hde m.fl., 1994b
Bestandsdata 117 Volym Gran Finland Lahde m.fl., 2002
Bestandsdata 148 Diameter Gran Finland L&hde m.fl., 2010
Simulering/modell 64 Volym Gran Finland Pukkala & Kolstrém, 1988
Simulering/modell 92 Volym Gran Finland Pukkala mfl., 2009
Simulering/modell 88 Volym Tall Finland Pukkala m.fl., 2009
Simulering/modell 90 Volym Gran Finland Tahvonen m.fl., 2010
Bestandsdata 80-85 Volym Gran Norge Andreassen, 1995
Bestandsdata 84 Volym Gran Norge Lexeréd, 2004
Simulering/modell 137 Volym Gran Norge Gobakken m.fl., 2008
Simulering/modell 106 Volym Tall Norge Gobakken m.fl., 2008
Simulering/modell 51 Volym Gran Sverige Wikstrém, 2000
Simulering/modell 100 Volym Gran Sverige Wikstrém, 2008
Simulering/modell 83 Volym Gran Sverige Elfving m.fl., 2006
Simulering/modell 62 Volym Gran Sverige Elfving m.fl., 2006
Bestandsdata 80 Volym Gran Sverige Lundgvist m fl., 2013
Simulering/modell 63 Volym Gran Sverige Sonesson m.fl. (opubl.)
Alla 92

Bestand + survey 104

Simulering 85

Finland 99

Aven om det finns stora svagheter i de jimforelser som hittills gjorts si kan man
sammanfattningsvis siga att resultaten antyder att den teoretiskt langsiktiga
produktionen vid trakthyggesbruk ar nagot hogre dn vid blidningsbruk.

Ovanstiende genomging behandlar potentiell tillvixt och virkesproduktion.
Utifran detta skall sedan bedémningar om potentiella virkesuttag goras.
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Uttagstorlek och tidpunkt vid enskilda ingrepp

Rekommenderade uttagsstyrkor i bladningsbruk uppvisar en mycket stor varia-
tion. Storleken pa de enskilda uttagen beror dels pa tidsintervallet mellan uttagen
samt kraven pa ldgsta kvarvarande virkesforrad, vilket i sin tur dr kopplat till
markens bordighet och krav pa 16pande tillvixt. Tidsintervallet mellan ingreppen
kan variera mellan 10 och 30 ar beroende pa markens bordighet. Hur korta
intervallen kan vara avgors av hur sma virkesuttag man kan acceptera. Lundqvist
(1992) anger att intervallen inte bor vara lingre dn 15 ar pa goda marker och 30
ar pa simre marker, samt att uttagsprocenten ej bor overstiga 25-30 procent for
att undvika for kraftig sinkning av bestandets virkesforrad. Virkesforradet i en
produktiv blidningsskog bor troligen ligga 30—50 procent hégre dn medel-
torradet vid trakthyggesbruk (Elfving, 2000). Enligt Lundqvist m.fl. (2009) ir
medelvolymen pa de avverkade triden normalt sett 0,5 — 1,0 m’sk per trid vid
bladningsbruk, vilket ska jaimforas med medelvolymen vid trakthyggesbruk
inraknat allt det virke som avverkas vid bade gallringar och slutavverkning (i

genomsnitt under 0,2 — 0,4 m’sk per trid).

Vid den fortsatta syntesen antas uttagsprocenten vid varje skérdetillfille ligea
mellan 25 och 30 procent i blidningsskogen.

Overhallen tallskarm

Mycket fa studier har utforts dir man tittar pa effekten pa totalproduktionen av
en 6verhallen tallskdrm. Sonesson m.fl. (opubl.) redovisar resultat fran en
simuleringsstudie, utférd med hjilp av programpaketet Heureka, didr man lit
tallskdrmen sta kvar under en 20-drsperiod. I ett scenario med en tit 6verhallen
tallh6gskarm blev bestandets totalproduktion i genomsnitt 26 procent ligre,
jamfort ett trakthyggesbruk pa samma lokal. Vid kvarhallande av en mer gles
skidrm blev motsvarande tapp i produktion 19 procent. Resultaten inkluderar
aven skillnaden mellan féridlat skogsodlingsmaterial (+10 procent) i trakt-
hyggesbruket jamfért med den naturliga féryngringen under skirmen.

Omstallning fran enskiktad till fullskiktad skog

Utifran en enkel produktionsmodell gjorde Elfving (2006) bedémningar av
produktionen vid 6vergangsfasen fran trakthyggesbruk till ett blidningsskogs-
bruk. Hans slutsats var att tillvixten kan uppratthallas pa en tillfredsstillande
niva men att avverkningsnivan under denna omstallningsfas minskar pga. den
torradsokning som krivs f6r ordnad blidning. I en annan tillvixtmodell, byggt
pa enskilda trids tillvixt, visade Drossler m.fl. (2013) att dven tillvixten minska-
de med en tredjedel vid en 50-arig omstallningstas.

Effekter pa produktion och avverkningsméjligheter vid omstillningsfasen till ett
blidningsskogsbruk, d.v.s. frin enskiktade till fullskiktade bestand, belyses ¢j
vidare i denna sammanstillning, och ¢j heller i konsekvensanalysen pa land-
skapsniva.
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Bedémning

Aven om det finns stora svagheter i de jimforelser som hittills rapporterats, och
med stor variation i redovisade resultat, sa dr den sammanvigda bedomningen
att den teoretiskt langsiktiga produktionen vid trakthyggesbruk dr nigot hégre an
vid bladningsbruk. Obeaktat eventuella skillnader i skadenivier har vi i den
fortsatta syntesen antagit att produktionen i blidningsbruk minskar med

10 procent i intermedidra och bordiga standorter (SI >24) och med 20 procent
pa mindre bordiga marker. Produktionen vid 6verhallen tallskidrm antas minska
med 20 procent jamfort med trakthyggesbruk. I den mén det vid ett eventuellt
framtida forandrat klimat kan vara en foérdel med bittre klimatanpassade plantor
sa kommer produktionsforlusterna i ett skotselsystem som bygger pa naturlig
foryngring att 6ka.

Vid den fortsatta syntesen, antas samma relation mellan tillvixt och gagnvirkes-
uttag (d.v.s. obeaktat skillnader i skogsbrinsleuttag) vid dagens svenska trakt-
hyggesbruk gilla dven for ett blidningsskogsbruk.

De flesta av blidnings- och skirmskogsbrukets effekter pa landskapsniva dr vad
giller virkesproduktionen, i princip, rena skaleffekter av de som uppstar pa
bestandsniva, d.v.s. att effekterna i de fyra analyserade scenarierna kan antas vara
proportionell mot respektive scenarios arealandel som skéts med hyggesfria
metoder.

En nagot forfinad analys ger féljande vid handen: D4 granmarker har en genom-
snittligt hogre bonitet bor arealandelar viktas mot tillvixten for respektive
dominerande tridslag. Enligt uppgifter fran Riksskogstaxeringen, genomsnittligt
for hela Sverige, har grandominerade bestand 37 procent hogre tillvaxt jamfort
med talldominerade bestind, eller 18 procent hogre jaimfort med all produktiv
skogsmark. Andelen grandominerad mark antas utgdra 46 procent av all
produktiv skogsmark.

e Scenario HF10 — Tio procent av den produktiva skogsmarken brukas
med blidning i granskog. Produktionsniva pa bestandsniva bedémd till
85 procent av BAU. Pa riksniva skulle detta innebira cirka 1,8 procent
minskad tillvaxt.

e Scenario HF30 — Trettio procent av den produktiva skogsmarken
brukas med blidning i granskog. Produktionsniva pa bestindsniva
bedoémd till 85 procent av BAU. Pa riksniva skulle detta innebira cirka
5,3 procent minskad tillvaxt.

e Scenario HF100 — All produktiv skogsmark brukas med hyggesfria
metoder. Granbestand med bladning och tall och blandbestind med
overhillen skirm.

Produktionsniva pa bestandsniva bedémd till 85 procent, respektive
80 procent av BAU. Pa riksniva skulle detta innebira cirka 19 procent
minskad tillvixt.

Pa de manga marker Norrlands inland finns dessutom en potential att 6ka
tillvixten genom att byta tradslag fran gran till tall (Nilsson m.fl., 2012). Denna
potential kan man inte utnyttja pa de arealer dir man viljer att skota granskogen
med bliddning.
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VIRKE- SORTIMENT OCH KVALITET

Beskrivning

Vedproduktionen 1 tridens stammar och grenar styrs av de vixtfysiologiska
processer som ger skott- och kambietillvixt (Larson, 1994) och den yttre
paverkan som traden utsitts for. Olika skotselsystem paverkar de enskilda
tridens konkurrensférhéllanden, motstandskraft mot olika skadegérare och
skogsbestindets sammanlagda maoijligheter att utnyttja de vixande tridens
genetiska egenskaper (tridslag o individer) (Zobel & van Buijtinen, 1989;
Hannrup m.fl., 2003) och standortens tillgang till vatten, niring, ljus och
temperatur (Larson, 1994). Tillvaxt och formhojd for enskilda triad i bestand
med kint stamantal, stindortsindex, diameter- och h6jdférdelning kan skrivas
fram med hjilp av funktioner, t.ex. Soderberg, 1986. Sambanden mellan radiell
och longitudinell tillvaxthastighet per tidsenhet, total tradalder, antal drsringar
och h6jd 1 stammen for olika vedtvarsnitt (tridalder) kan sedan beskrivas
generellt med hjilp av trid- och egenskapsmodeller (Wilhelmsson m.fl., 2002;
Moberg, 2006). Med en tydlig reservation for de begrinsningar som finns i att
bakomliggande trid och bestind inte bygger pa blidad skog utan huvudsakligen
beskriver skogstillstind med mer likaldrig skog antas dock simuleringar av
tillvaxt och vedbildning hos enskilda trid kunna ge en 6versiktlig bild av vilka
stammar, stockdimensioner och egenskaper som kan forvintas fran trid med
beskriven alder, brosthojdsdiameter, totalhéjd och gronkrongrins. Detta dven
om de producerats genom bladningsskogsbruk.

Genom att ligga samman det beriknade virkesutbytet fran alla trdd som antas
skordas vid en given tidpunkt, efter antaganden om olika andelar fran olika
skotselsystem (trakthyggesbruk, blidning eller skirm), kan en bild av virkes-
flodenas sammansittning till olika sortiment och diameterklasser berdknas f6r
olika tidsperioder och scenarier med olika andelar blidning. I en sddan analys
kan dven antaganden om nedklassning av timmerdimensioner till massaved p.g.a.
r6ta och andra skador, samt variationsvidden for olika vedegenskaper berdknas
for det producerade virket.

De slutsatser som vi dragit genom simuleringar med tillvixtfunktioner

(se exempel i Figur 1 och 2) och egenskapsmodeller, ger generellt en stérre
spridning i virkesegenskaper vid blidning jimfért med traditionell slutavverk-
ning eftersom utvalda trid representerar stor spridning i bade brosth6jds-
diametrar och tridaldrar. I en experimentell undersékning av torr-radensitet hos
avverkade stammar efter mangarig blidning i jimforelse med stammar fran
likaldrig skog fann Piispanen m.fl. (2014) genomsnittligt likartade nivder men
betydligt storre variation i virket fran det blidade bestandet. Liknande slutsatser
drogs for Sitkagran i Storbritannien av MacDonald m.fl. (2009) genom sivil en
litteraturgenomgang som en simuleringsstudie av liknande typ som den som
beskrivs mer ingaende ovan. For tall kan 6verhéllna skidrmar ge 6kad diameter-
tillvaxt for virdefulla timmersortiment i synnerhet om triden dr tidigt kvist-
rensade och kvistarna har Gvervallats.
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Bedémning

Utfallet av sortiment 1 olika diameter- och lingdklasser for blidad gran kan
variera mycket beroende pa diameterférdelningarna f6r de skérdade triden.
Detta dr 1 hog grad en friga om hur titt triden statt, hur gamla de dr och hur
skogen skotts. Vid hogre alder och grévre dimensioner 6kar normalt timmer-
andelen, medan andelen massaved minskar. En del av det massavedsbortfallet
kommer dock kunna levereras som sagverksflis. Om andelen rétskadade rot-
stockar Okar jamfort med traditionell skétsel medfor det en omféring av en del
grovt timmer till rotskadad massaved eller brinnved. I scenarierna med hoga
andelar bladningsskog antas metoden behova anvindas dar den har simre
forutsittningar att ge ett lyckat resultat. Da kommer de genomsnittliga resultaten
att sjunka och variationen antagligen att bli dnnu storre. Utfallet 1 sortiment och
diameterklasser fran 6verhallna tallskdrmar antas ha potential for produktion av
grova, kvistrensade rotstockar. En mer detaljerade bild av foérvintade
konsekvenser pé sortimentsutfall, diameter och lingdfordelningar hos apterat
timmer och virkesegenskaperna hos de olika sortimenten och diameterklasserna
kraver tillvixtsimulering (t.ex. Heureka) foljt av apteringssimulering och
eventuella egenskapsanalyser.

m3fub/ha Korpmarken, forsiktig bladning
200
O Gran massaved
150 ® Gran sagtimmer
Lévmassa
100

len B

2015 2035 2055 2070 2075 2095 2100

Ar
m3fub/ha Korpmarken, hard bladning
200
O Gran massaved
150 B Gran sagtimmer
Lévmassa
100
50
0
2015 2035 2055 2070 2075 2095 2100
Ar
Figur 1.

Exempel pa resultat fran en simulering (Heureka, tillvaxtfunktioner och Skogforsk Aptan fér apteringssimuleringen)
av tva olika framtida bladningsprogram for ett verkligt olikaldrigt granbestand, Korpmarken, och en illustration av
sortimentsutfall vid olika bladningsuttag.
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Figur 2.

O Gran sagtimmer - forsiktig

B Gran sagtimmer - hard

Exempel pa resultat fran en simulering (Heureka, tillvaxtfunktioner och Skogforsk Aptan for apteringssimuleringen)
av tva olika framtida bladningsprogram for ett verkligt olikaldrigt granbestand, Korpmarken, och en illustration av
timmerssortimentets diameterfordelning vid de olika bladningsuttag enligt Figur 1.

Sammanfattning virke — volym och kvalitet
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Figur 3.

Beddmda konsekvenser pa virkesproduktionen i de tre scenarierna jamfért med dagens skogsbruk (BAU-scenariet).

DRIVING — KOSTNADER OCH SKADOR

Beskrivning
Bladning

Bladning innebdr, i teorin, ett selektivt uttag av ett mindre antal stora trid per ha
vid varje ingrepp. Dessa trad ger ett volymsuttag pa 20 till 40 procent av den
staende volymen. I studier har bade avsevirt ligre och avsevirt hogre uttags-
styrkor noterats. I realiteten kommer man dven att ta ut mindre trid som ér
skadade eller av andra anledningar inte bedéms som limpliga huvudstammar i
det framtida bestandet.

Det ligre uttaget av stamved per hektar medfor att mingden skogsbrinsle 1 form
av grot minskar i motsvarande utstrickning. Detta medfor att grotkoncentra-
tionen 1 de flesta fall blir f6r lag fOr att medge ett I6nsamt uttag av grot. Uttag av
skogsbrinslen i form av klena trad och stubbar omojliggors av skétselmetoden.
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Det dr inte forsvarbart med ett uttag av stubbar eftersom det innebir en f6r stor
risk f6r rotskador pa det kvarvarande bestandet. Uttag av klentrdd blir inte
mojligt fran ett Ionsamhetsperspektiv, da de eventuella dungar med for tit invax-
ning som finns i bestandet ar spridda och att man dirigenom far en for lag
mingd avverkningsbar biomassa per hektar for att kunna genomfora atgirden
med l6nsamhet.

Kostnader for avverkning och skotning
De faktorer som paverkar kostnaderna for avverkning och skotning kan delas

upp 1 tre grupper;
e Prestationspaverkande faktorer
e Maskinval som paverkar timkostnaden for skérdaren och skotaren

e Flytt och 6vriga fasta kostnader

Det finns flera studier som visar att skordarprestationen, sett som skordartid per
trid, vid bladning paverkas av medelstammen pa samma sitt som vid gallring
och att man kan anvinda en prestationskurva utvecklad for gallring dven i
blidning (jfr. Figur 4). Detta giller i alla fall sa linge som man har liknande
uttagsstyrkor som vid en normal gallring. Jamfort med slutavverkning far man
en avsevird sinkning av prestationen vid uttag av trid av samma storlek.
Skotningskostnaden bor bli lika hog i blidning som i en senare gallring med
samma volymsuttag per hektar.

Tidsatgang, cmin/stam
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Figur 4.

Tidsatgang per stam vid varierande stamvolym i slutavverkning, gallring, inledande bladning och blédning fran
existerande stickvagar. Den relativa skillnaden mellan slutavverkning och bladning 6kar med 6kande stamvolym.

Ett argument for bladning 4r att de avverkade triden dr storre dn vid slutav-
verkning, vilket gor att man hamnar lingre till héger i diagrammet i Figur 4 och
dirigenom minskar skillnaden i avverkningskostnad. Detta argument stimmer sa
linge som man kan begrinsa sitt uttag till de ”egentliga” bladningstriden, maste
man diremot dven avverka skadade och andra icke utvecklingsbara trid blir
medelstamsskillnaden mellan de tva metoderna betydligt mindre.
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I svenska studier av bladning har inte stimpling (markering) av de trid som skall
avverkas visat sig nodvindigt utan maskinférarna har varit tillrickligt kunniga f6r
att sjalva vilja trid. I Centraleuropa ir det vanligt att en skogvaktare stimplar
triden innan avverkning inte bara vid bladning men dven vid normala gallringar.
Detta innebir en kostnadsokning, aven 1 de fall da stimplingen Okar
skordarproduktiviteten.

Avverkningskostnad, kr/m3fub

350
300 Skordare,
inledande
250 bladning
— — Skordare, senare
200 bladning
150 — = =Skoérdare, gallring
100
" ‘—— .............. Skérdare,
................ S|UtaVVGrknlng
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Medelstamvolym, m3fub/stam
Figur 5.

Kostnad per m*ub for skdrdare mot medelstamvolym.

Da bladning innebdr avverkning av stora trid pa férhallandevis langt avstand
fran maskinen, eftersom ett stickvigsavstand pa minst 20 meter anses rimligt, sa
ar det nodvandigt att vilja en stor skordare fOr att utféra avverkningen. Ser man
till de prestationsstudier som genomforts sa stimmer detta antagande, exempel-
vis har Jonsson (2015) och Rindetle och Sauter (2015) studerat stora skordare.
Ser man diremot till de skadestudier som gjorts sa har avverkningen i ett antal
studier genomforts med medelstora gallringsskordare, exempelvis Valmet 901.
Om man viljer en sadan maskin fiar man inte samma prestation 1 blidning som
vid en gallring med en limplig maskin for tridstorleken. I studier av maskinstor-
lekens betydelse f6r prestation och kostnader (Brunberg & Lundstrém, 2010;
Arlinger m.fl., 2014) framgar att storre maskiner har en hogre prestation och
ligre kostnader per kubikmeter dn sma maskiner vid avverkning av stora trid i
bade slutavverkning och gallring. Ett sitt att minska skadenivaerna pa fraimst
invixningen kan vara att anvinda specialmaskiner som kan lyfta in och upp-
arbeta alla trid i stickvigen (Schéttle m.fl., 1998). Ett problem med dessa ir att
stickvigarna ofta blir breda (>5,5 meter) och skador pa triden narmast stick-
vigen (Schottle m.fl., 1998), 8 m stickvigsbredd minskar skadorna i stickvigs-
kant avsevirt. De tyska specialmaskinerna ir stérre dn de skérdare som normalt
anvinds 1 Sverige med maskinbredder pa 3,5 — 4,1 meter och vikter i spannet
40-70 ton. Dessa maskiner dr ocksa avsevirt dyrare dn standardmaskiner, vilket
medfér en hog avverkningskostnad.
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Det finns inget skil att tro att flyttkostnaderna och de 6vriga fasta kostnaderna
per trakt skall paverkas av typen av ingrepp. Diremot dr det troligt att den
avverkade volymen per trakt blir avsevirt ligre vid bladning dn vid slutavverk-
ning, vilket leder till att de fasta kostnaderna per avverkad kubikmeter blir avse-
virt hogre vid bladning. Om den tyska typen av specialmaskiner kommer till
anvindning 6kar dock flyttkostnaden, da dessa kriver trailers f6r tung transport.

Skador
Etablerade trad

Det dr en stor variation 1 skadorna pa det kvarvarande bestindet mellan olika
studier. En orsak till detta dr olikheterna mellan de skadedefinitioner som olika
forfattare anvint. I ett examensarbete 1 Bracketrakten varierade skadenivin fran
2,8 till 7,2 procent (Modig, 2010). Uttagsnivan i studien var genomgaende lag,
mellan 5 och 20 procent av volymen hade avverkats (26—80 m’sk/ha). Nya studier
i Finland tyder pa hégre andelar skadade trad, Siren m.fl. (2015) rapporterar
skadenivaer pa 19, 22, 26 procent i tre bestand (uttagsstyrka 32—41 procent). En
storre inventering av 35 blidade bestand visar pa att i medeltal var 9 procent av
stammarna skadade (Hostikka, 2014), se Figur 5, och att skillnaden mellan bestand
ar stor. I Fjelds studier fran forsta delen av 1990-talet var skadenivderna cirka

14 procent (7,5 procent for traid med dbh >10 centimeter) (Fjeld, 1994; Fjeld &
Granhus, 1998), och det var tydligt att skadorna 6kade med uttagsstyrkan.

I Jonssons (2015) blidningsstudie, uppkom skador endast i ett av fyra bestind och
skadenivan i detta bestand var 3,9 procent av stammarna over 6 centimeter
(uttagsstyrka 20—-28 procent). Skadenivan i ett antal tyska studier dr ganska likartad
som i de nordiska studierna. Bacher-Winterhalter (2004) rapporterar skador
mellan 6 och 19 procent. Det verkar inte vara ndgra storre skillnader mellan
skordaravverkning och motormanuell avverkning, dd bida metoderna ger

19-20 procent skador pa det kvarvarande bestandet (Pausch, 2002). I studien var
19 procent av de kvarvarande stammarna skadade vid normalt kortvirkesuttag
(uttagsstyrka 23 procent) och 23—26 procent skadade vid ett uttag av linga stockar
(uttagsstyrka 30 procent).

Antal bestand
12

10

ZI||III ]

-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

Andel skadade trad i det kvarvarande bestandet (%)

Figur 6.
35 finska bladningsbestand fordelade efter andelen skadade trad i det kvarvarande bestandet (Hostikka, 2014).
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Invixande trid

For de invixande triden har uttagsstyrkan och tridens placering i férhallande till
stickvigarna stor inverkan pa risken for skador (Hagstrom, 1994; Granhus, &
Fjeld, 2001), Figur 7. I Hagstréms studie varierar skadefrekvensen fran 2 procent
vid 12 procent uttag till 16 procent vid 39 procent uttag. Granhus och Fjeld
(2001) konstaterar att 1776 procent av triden mellan 0,5 och 3 meters h6jd
skadas (7-33 procent) eller dor (5-51) vid avverkningen. De héga skadenivaerna
1 den norska studien ir inte férvanande da uttagsnivan i dr hég och varierar fran
33—68 procent av volymen. Surakka m.fl. (2011) rapporterar skador pa 18 till

61 procent av undervixten i de tre bestand dér Sirén m.fl. (2015) studerat
skadorna pa de kvarvarande triden. Notera att fillningsmetoden i denna studie
g0r att man fatt mer skador dn nédvandigt, alla trdd har fallts in i bestaindet —
inga har fillts i eller 6ver stickvigen.

Transporter

Gor man de férenklade antagandena att man kan ta ut 33 procent av den volym
som skulle avverkas i ett slutavverkningsbestand da man blidar och att man kan
fordubbla arealen per trakt si maste man blidda 50 procent fler trakter 4n vad
som slutavverkas for att fa ut samma volym. Detta leder till att andelen
stadlass/delade lass kommer att 6ka med 50 procent per ér. Aven om medel-
transportavstandet 6ver dret inte bor paverkas, sa kommer troligen stérre delar
av skogsbilsvignitet utnyttjas, vilket leder till 6kade kostnader f6r vigunderhall,
t.ex. snorojning.

Till denna volym kommer den volym som i dagsliget tas ut i gallring vilken
borde kunna tas ut pa ungefir samma areal 1 blidning. Transportférutsatt-
ningarna for dessa bladningar borde vara jaimférbara med de for gallringarna
férutom att férdelningen mellan sigtimmer och massaved kan forindras en del.

OO EEE N

Single-grip harvester + forwarder Probabilities
0.7<
=
= 0.6-0.7
O
3 0.50.6
8 5-0.
=3
> 0.4-0.5
=
£ o 03-0.4
0.2 —— H-FW, Sapling height = 3.0 m 0.2-0.3
+ H-FW, Sapling height = 0.5 m
0 0.1-0.2
0 2.5 5
Distance from residual tree (m) 0 6 12 0.0-0-1
Distance from strip road centre (m)
Figur 7.

Sannolikheten for att undervéxten skadats efter ett bladningsingrepp beroende pa avstandet till stickvag och
avstandet till kvarvarande trad. Fran: Granhus, A. & Fjeld, D. 2001. Spatial distribution of injuries to Norway spruce
advance growth after selection harvesting. Can. J. For. Res. 31(11): 1903-1911.
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Skarmstallningar

Skirmskogsbruk ar relativt vilstuderat 1 Sverige. Normalt bestir foryngrings-
fasen i ett skarmskogsbruk av en serie av atgiarder; en forberedande gallring, en
skidrmetablering, och en skirmavveckling (Holgen, 1999). I vissa fall férekom-
mer dven utglesningar av skidrmen (gallringar). Fran en avverkningsteknisk syn-
vinkel skiljer sig inte den férberedande gallringen fran en normal gallring, och
kommer dirfor inte att beréras mera. Aven skirmetableringen och de eventuella
skirmutglesningarna har likheter med gallring, men féryngringen kommer att
paverka avverkningarbetet en hel del.

Skogsbrinslen i form av grot gar att ta ut vid etablering av glesare skdrmar.
Grotkoncentrationen bér i det fallet bli tillrickligt hog f6r att medge ett lonsamt
uttag av grot. Uttag av skogsbrinslen i form av stubbar omojliggors av skotsel-
metoden, eftersom risken for skador pa de kvarstiende tridens rotter samt pa
det nya bestandet dr f6r hogt. I de fall da man far en tit skirmféryngring si bor
det finnas goda moijligheter att ta ut skogsbrinsle 1 form av sma trad i tidig
gallring.

Kostnader f6r avverkning och skotning
Liksom f6r blidningsavverkningar kan de faktorer som paverkar kostnaderna fér
avverkning och skotning delas upp i tre grupper:

1. Prestationspaverkande faktorer.
2. Maskinval som paverkar timkostnaden for skordaren och skotaren.
3. Flytt och 6vriga fasta kostnader.

Vid skiarmetablering sa har de kvarvarande triden en himmande effekt pa
skordarens prestation men det finns ingen eller lite f6ryngring att ta hinsyn till.
Detta gor att skordarprestationen vid etablering av tita skiarmar blir jimférbar
med den vid gallring, ju glesare skidrm man stiller desto mer liknar skérdarens
prestation i skarmetableringen den vid slutavverkning (Westerberg & Sikstrom,
1996; Eliasson m.fl., 1999). Vid utglesning och avveckling av skirmar kommer
téryngringen in som ytterligare en restriktion f6r avverkningsarbetet (Eliasson
1998; Gléde 2001). Produktiviteten dr hogre vid utglesning av skdrmar dn vid
skidrmetablering, delvis som effekt av att storre trid avverkas, men skillnaden
minskar ju titare skarmen ar efter utglesning (Eliasson, 2000; Hanell m.fl., 2000).
Skirmutglesningar ger en ligre produktivitetsnivé dn slutavverkning. Skérdarens
produktivitet vid skarmavveckling nar inte upp till produktivitetsnivan i slut-
avverkning pa grund av tva orsaker; 1) avstandet mellan triden ir relativt lingt,
vilket leder till lingre tider f6r maskinforflyttningar per trid och kubikmeter,

2) hinsyn maste tas till f6ryngringen vid fallningen.

Maskinvalet for skirmetablering, skdrmutglesning och skdrmavveckling ér rela-
tivt rattframt. For de flesta skirmetableringar anvinds stora gallringsskérdare/-
mindre slutavverkningsskordare medan skdrmutglesningar och skarmavveck-
lingar sker med slutavverkningsskérdare. Maskinvalet i de senare avverk-
ningstyperna styrs av att man vill ha en maskin som kan hantera de storre triden
s att skadorna pa foryngringen minimeras. Aven om skadorna troligen kan
minskas genom att vilja storre maskiner och att anpassa arbetsmetodiken (Glode
& Sikstrom, 2001), sa kan specialmaskiner som kan lyfta in och upparbeta alla
trad 1 stickvigen (Schottle m.fl. 1998) vara ett alternativ om man vill minimera
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skadenivaerna. Denna typ av maskiner finns bl.a. 1 Tyskland och de dr mycket
stora (mer 4n dubbelt sa tunga som de storsta skérdarna som anvinds i Sverige 1
dag), vilket g6r dem dyra och att de dessutom kriver breda stickvigar. For att
forse dem med arbete under hela aret kravs ocksa stora arealer med skiarmar och
de tunga maskinerna ar dyra att flytta, vilket gor att de behover stora trakter for
att uppna de virkesvolymer som skulle géra dem till ett ekonomiskt realistiskt
alternativ.

Inte heller f6r skirmavverkningarna finns det nagot skal att tro att flyttkostna-
derna och de 6vriga fasta kostnaderna per trakt skall paverkas av typen av
ingrepp. Diremot idr det troligt att den avverkade volymen per trakt och av-
verkningstillfille blir ligre 4n vid slutavverkning, vilket leder till att de fasta
kostnaderna per avverkad kubikmeter blir hogre for skirmalternativet.

Skador

Etablerade trdd

Det finns relativt fa undersékningar av skador pa de etablerade triden vid
skiarmetablering och skdrmutglesning. Aven om det finns studier som pekar pa
en hog andel skador 1 det kvarvarande bestandet (Youngblood, 2000), sa ar det
ar troligt att skadenivan pa skidrmtriden ér i nirheten av den skadeniva man har i
gallring. Detta skulle innebira att cirka 5 procent av de kvarvarande triden ar
skadade (jfr Froding, 1992; Lageson, 1997; Bicke, 1998).

Foryngring

Det finns mer data om skador pa féryngringen. Vid inventeringar av sex ytor varen efter
att skirmarna avvecklats fann Sikstrém & Glode (2000) att 38 till 65 procent av de unga
trdden hade férsvunnit eller skadats av avverkningen. Detta kan tyckas mycket men
trots detta varierade antalet oskadda barrplantor per hektar fran 2 200 till 15 300.
Andelen ytor (2 meters radie) utan féryngring varierade fran 3 till 17 procent véren efter
avverkning, men minskade till O till 7 procent tvi 4r senare (Glode, 2002), notera att i
den senare studien godtogs huvudstammar av 16v. Skadorna dr korrelerade med den
avverkade volymen i skdrmen jfr (Figur 8 frin (Glode, 2001)).
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Figur 8.

Sambandet mellan den avverkade volymen och andelen skadade plantor vid avverkning av hégskarmar.
Fran Glode, D. 2001.
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Transporter

Ett skirmskogsbruk leder till att man gor flera avverkningsingrepp under
foryngringsfasen, dirmed blir ocksa den avverkade volymen vid varje av-
verkningstillfille ligre. Om samma volym ska levereras till kund sa innebdr detta
att fler trakter dtgirdas varje ar och att en stérre del av vignitet dirigenom
kommer att utnyttjas arligen. Detta kommer att leda till 6kade drifts och under-
hallskostnader for skogsvagnatet. Hyggesfria skotselmetoder som leder till en
ligre virkesproduktion i landskapet minskar batnaden vid nybyggnation av
skogsbilvigar. Konsekvenserna ér att kostnaden for nybyggnation blir hogre per
avverkad kubikmeter som skall transporteras pa vigen. Alternativet ar att inte
bygga nya vigar men da 6kar kostnaden for terringtransport i stillet.

Bedomning

Bladning

Bladning kommer att leda till avverkningskostnader i nivd med dem for gallring,
d.v.s. betydligt hogre dn de for slutavverkning. Skadenivaerna ar laga om man
har uttag som dr mindre dn 25 procent av den stiende volymen. Ett sa lagt uttag
leder troligen till nagot hogre avverkningskostnader dn vid normal gallring, och
till att 4 ganger s stor areal maste blidas varje dr jamfort med dagens slutavverk-
ningsareal om man vill bibehalla mangden virke som levereras till industrin. Vid
uttag 6ver 30 procent av volymen blir skadenivaerna ofta oacceptabelt hoga,
men avverkningskostnaden blir dd jimférbar med normal gallring vid samma
medelstam. En upp till tre ganger sa stor areal maste bladas varje ar jimfoért med
dagens slutavverkningsareal for att bibehalla samma virkesflode till industrin.

Till detta kommer det virke som levereras fran gallringar, dir ungefir samma
mingd virke faller ut per arealenhet frin blidning som fran gallring. Givet tva
gallringar per omloppstid kan man anta att man varje ar gallrar tva arealenheter
per slutavverkad arealenhet. Detta medfor att man f6r att bibehalla samma
virkesfloéde maste 0ka den totala behandlingsarealen fran tre arealenheter till fem
till sex arealenheter per ar. Den storre behandlingsarealen kommer att leda till
fler och mindre avligg, vilket medfor att stérre delar av skogsbilsvignitet
utnyttjas varje ar med 6kade kostnader for vigunderhéll som f6ljd.

De flesta av bladningsbrukets och skdrmskogsbrukets effekter pa landskapsniva
ar rena skaleffekter av de effekter som uppstar pa traktniva. De effekter som ar
viktigast pa landskapsnivén ir effekterna pa traktstorleken och att en storre del
av vagnatet troligen kommer att anvindas varje ar. Traktplaneringskostnaderna
kommer att 6ka som en f6ljd av den 6kade avverkningsarealen, eftersom tiden
for att planera en avverkning till stor del beror pa den planerade arealen och till
mindre del pa den avverkade volymen.
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Traktstorleken kommer att 6ka om man vill ha ett tillrickligt stort uttag for att
dels halla ner andelen fasta avverkningskostnader, dels for att markigaren ska
kunna na en likartad nettointikt som vid en slutavverkning. I en tysk studie
anges ett rekommenderat uttag pa minst 500 kubikmeter vid avverkning med
vanliga skérdare och 1 000 kubikmeter vid avverkning med specialmaskiner
(Bacher-Winterhalter, 2004). Detta motsvarar en blidningstrakt med en areal pa
10 till 20 hektar i en normal mellansvensk granskog. For stora markigare gar det
siakert att skapa sa stora bestind pa lang sikt. For de flesta enskilda markigare lar
det dock vara omoijligt att skapa s stora trakter pa grund av fastighetens storlek

och arrondering. For dessa markigare aterstar da tva alternativ:

1. Arbeta med mindre bestind och acceptera att uttaget blir mindre och
kostnaden hégre, vilken kan uppskattas till 20-50 kronor per kubikmeter.

2. samordna avverkningarna med grannfastigheterna for att kunna férdela
de fasta avverkningskostnaderna pa en storre volym. Fér mindre fastig-

heter kan hyggesfria metoder alltsa forsvara ett rationellt brukande.

For bade skdrmar och blidningar giller att den storre arliga behandlingsarealen
kommer att leda till fler och mindre avligg, vilket medfor att storre delar av
skogsbilsvignitet utnyttjas varje ar med 6kade kostnader f6r vigunderhall som

folid.

Sammanfattning kostnader

HF10 HE30 HF100
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Figur 9.

Beddmda konsekvenser pa kostnader i de tre scenarierna jamfort med dagens skogsbruk (BAU-scenariet).

Sammanfattning skogsbransle
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Figur 10.

Beddmning av férandrade mdjligheter till bransleuttag i de tre scenarierna jamfért med dagens skogsbruk (BAU-scenariet).
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INSEKTSSKADOR OCH STORMSKADOR

Beskrivning

Tva uppsatser (Bjorkman m.fl., 2015; Klapwijk m.fl., 2016) sammanfattar
kunskap och gor bedomningar hur olika skogsbrukssitt paverkar risken for
insektsskador. Den ena (Bjorkman m.fl., 2015) bedémer hur insektsskadorna
paverkas i ett varmare klimat och den andra hur skadegorarnas fiender paverkas
av olika skogsbrukssitt (Klapwijk et.al., 2016). I bada uppsatser ingar trakt-
hyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk (Continuous Cover Forestry) och skade-
gorarna ar granbarkborre (Ips yypographus), snytbagge (Hylobius abietis) samt en
samling skadegbrare som kaliter barrskog (defoliators); i huvudsak tva tall-
stekelarter, roda tallstekeln (Neodirion sertifer) och vanlig tallstekeln (Diprion pini).
Béda artiklarna pekar pa ligre risk for insektsskador i ett hyggesfritt skogsbruk,
dock med vissa reservationer och osikerheter. Den sikraste bedomningen ir att
skador av snytbagge kommer i princip upphoéra vid blidning eftersom problemet
ar starkt kopplat till konventionellt trakthyggesbruk dir man planterar vilnirda
smakliga plantor alldeles nira snytbaggens utvecklingsplats (stubbrotter). Man
bedoémer att skador av defoliatorer kommer att minska nigot men detta ir en
osiker bedomning. Nar det giller granbarkborre sa resonerar man att eftersom
det kommer vara glesare mellan gamla mottagliga trid i bestanden sa minskar
risken for att skadorna sprider sig inom bestanden.

Detta har att gbra med granbarkborrens feromoner som gor att den storsta
risken for angrepp pa ett enskilt trid dr pa trid intill redan angripna trad.

Ju glesare mellan triden desto mindre risk for skador. Det finns dock en oséker-
hetsfaktor som dr kopplat till risken f6r stormfillning. Risken for stormfillning
med pafoljande angrepp av granbarkborre beddms som ganska stor dia man ska
omfora ildre enskiktade granbestand till flerskiktade bestand.

Flera undersokningar har jimfort stormfallning i skogsbestand med olika
skotselsystem. Aven om det finns en del oklarheter vad avser jimférbarheten i
ovrigt mellan bestanden sa tyder det mesta pa att fullskiktade bestind har lagre
stormfillningsrisk dn enskiktade bestand. (Hanewinkel m.fl., 2014; Anyomi &
Ruel, 2015; Pukkola m.fl., 2016).

Bedémning

Eftersom bade trakthyggesbruk och hyggestritt skogsbruk bada kan varieras och
anpassas sd att risken for stormfillning i bestinden paverkas blir fragan kom-
plex. Pa landskapsniva blir frigan 4n mer komplex och hir finns inga publice-
rade studier. Nar del giller risken for stormfallning i ett landskap sa finns det
flera faktorer (Tabell 2) att ta hdnsyn till. Det dr ddrfor svart att dra nagra sikra
slutsatser.
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Andel bestind i riskzonen 6kar med andel hyggesfritt

I ett landskap med trakthyggesbruk kommer bara en viss andel av bestinden (de
aldre) att vara i riskzonen for vindskador, medan i ett landskap med hyggesfritt
riskerar alla bestand att drabbas av vindskador. Foljande rikneexempel kan
belysa hur andelen vindkinsliga bestand skogslandskapet 6kar med 6kad andel
hyggesfritt skogsbruk. Vi antar att 50 procent av bestanden i trakthygges-
landskapet ir i riskzonen.

e Vid 10 procent bladning sa brukas 90 procent med trakthyggesbruk.
Totalt 10+(90/2) = 55 procent av landskapet i tiskzonen {6t storm-
fallning.

e Med samma resonemang sa blir siffran f6r HF30-alternativet
30 + (70/2) = 65 procent.

e [or alternativet HF100 hamnar 100 procent i riskzon (Tabell 2, rad 1).

Risken mindre i fullskiktade bestiand

I ett landskap dir man redan klarat av omforing till hyggesfritt skogsbruk ar da
formodligen de hyggesfria bestinden motstandskraftigare mot vindfillning dn
den ildre enskiktade skogen som uppkommit efter trakthyggesbruk — alltsa bor
risken minska med 6kad andel blidning (Tabell 2, rad 2 ). Jamfdrelsen dr dock
osiker och bade i trakthyggesbruket och blidning kan skotseln anpassas for att
minska risken f6r stormskador.

Mer hyggeskanter med trakthyggesbruk
Mingden hyggeskanter minskar med graden av blidning, vilket dr gor att risken
for stormskador sannolikt minskar da man 6kar andelen hyggesfria bestand.

(Tabell 2, Rad 3)

Tallskirmar stormkinsliga

I 100 procent alternativet kommer cirka halva landskapet att besta av tall-
skiarmar. Férmodligen kommer dessa bestand ligga i en hogre riskzon for
stormfillning 4n om de hade skotts med trakthyggesbruk (Tabell 2, Rad 4).

Skadorna mer utspridda

Efter en storm kommer vindfillda trid troligen att vara mer spridda 6ver en
storre yta i ett landskap dominerat av hyggesfri skotsel jamfoért med ett landskap
dominerat av trakthyggesbruk. Detta medfér en hégre kostnad f6r upparbetning
men kan ocksa innebira att en storre mangd virke inte upparbetas, med 6kad
risk f6r barkborreskador som féljd.

Tabell 2.
Sammanfattning av olika faktorer som paverkar risken for stormskador.

Faktor ‘ Trend

Andel bestand gamla nog for vindskador. | Okar med andelen hyggesfritt.
Motstandskraft pa bestandsniva. Storre i fullskiktad skog &n i enskiktad aldre skog.
Mangd stormkansliga hyggeskanter. Minskar med andel hyggesfritt.
Areal med stormkansliga tallskarmar. Stor areal i alternativet HF100.
Utspridda skador. Okar med andelen hyggesfritt.
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Risken for granbarkborreskador i landskapet bedoms vara starkt kopplad till
risken for stormfillning, Som framgar ovan sa dr stormfillningsrisken mycket
svarbedémd. Risken for att barkborreskadorna sprider sig inom bestanden
bedoms vara mindre 1 dldre fullskiktade granbestind dn aldre enskiktade bestand
pa grund av att mottagliga granar (medelalders och ildre) stir lingre ifran
varandra. Pa landskapsniva kommer dock alla blidningsbestind att innehalla
mottagliga granar. Sammanfattningsvis sa dr var slutsats att det inte gar att
bedoma hur risken for granbarkborreskador paverkas av hyggesfritt skogsbruk.

Mirgborreskador kommer inte alls att paverkas av blidning i granskog
(HF10 och HF30), men i HF100 bedémer vi att risken for vindfallning i tall-
skiarmar kommer att vara storre an i BAU. Detta kommer att medfora 6kade
margborreskador.

Man kan genom anpassad skoétsel paverka risken for stormskador och angrepp
av granbarkborre och mirgborrar, bade 1 hyggesfritt skogsbruk och trakthygges-
bruk, t.ex. kortare omloppstider i trakthyggesbruket eller férberedande huggning
vid stillande av tallskdrmar. Men anpassningar i detta avseende kan ge
tillvaxtforluster och/eller 6kade kostnader.

Snytbaggeskador hinger intimt samman med konventionellt trakthyggesbruk
med plantering. I blidningsskogen kommer snytbaggeskador att vara férsum-
bara. Vid plantering under tallskirmar kommer avgangar till f6ljd av snytbaggar
att forkomma men sannolikt pa en betydligt ligre niva dn vid konventionellt
trakthyggesbruk (jmf. von Sydow & Orlander, 1994).

ROTROTA

Beskrivning

Rotréta (framfor allt orsakad av rotticka, Hezerobasidion spp.) ir ett generellt
problem f6r produktion av granvirke. Dagens kostnader for skogsdgaren av
virkesskador pd gran har uppskattats till mellan en halv och en miljard kronor
arligen (t.ex. Thor m.fl., 2004). Svampen sprids med sporer som infekterar trid
genom farska rot- och stamskador och stubbskar framfor allt under vegetations-
perioden. Fran infekterade trdd sker sedan spridningen vidare genom rotkontakt
mellan trid (Stenlid & Redfern, 1998; Redfern & Stenlid, 1998). Vidare finns det
resultat som visar genotypisk variation 1 svampens tillvixthastighet (Swedjemark
& Karlsson, 2004) i rétter och stammar. Gallring utan stubbehandling ger be-
tydande risker f6r rétinfektion fran stubbar till kvarstiende trdd (Thor & Stenlid,
2005). Tidta granféryngringar med behov av att r6ja manga granstammar kan
ocksa Oka risken for infektion (Wang m.fl., 2015), utéver starkt teoretiskt och
experimentellt stod for att lingre avstind mellan infekterade granar 1 ett bestand
minskar problemen for spridning genom rotkontakt. Ju aldre trid, desto lingre
tid f6r svampen att etablera sig. Genom analyser av material med registrerad
forekomst av rotrota fran riksskogstaxeringen fann Thor och Stenlid (2005) att
bestandsalder och tridstorlek bada korrelerade positivt med andelen granar som
angripits av rota. Normalt drabbar rétskadorna frimst rotstockarnas kirnvedsdel
(t.ex. Schmidt, 2006) och kirnvedsandelen i triden 6kar direkt proportionellt
med tridaldern (Wilhelmsson m.fl., 2002).
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Vid en 6vergang till hyggesfria metoder ar fokus pa totala stamantal, granandelar,
virkesuttagens intensitet i tid och rum, tradaldersférdelning hos avverkade
respektive kvarstaende trid och frekvensen och den rumsliga f6rdelningen av
rot- och stamskador frin maskinoverfarter troligen viktiga faktorer. Mattila och
Nuttinen (2007) redovisar betydligt hogre frekvens rotrota i bestind dir det
gjorts selektiva uttag av grova granar pa provytor fran den finska riksskogs-
taxeringen jamfért med provytor dir det inte gjorts nagra uttag de senaste

10 aren. Mojligheterna att utfora effektiv stubbehandling (Thor & Stenlid, 2005;
Thor, 2011) vid savil r6jning som alla former av virkesuttag och skotselregimer
(blidning, gallring slutavverkning) kan vara en nyckelfriga for att minska
riskerna f6r omfattande spridning av rotréta. Genetisk variation i svamp-
mycelens tillvaxthastighet kan pa sikt ge mojligheter att minska spridnings-
hastighet och skadornas omfattning vid plantering av grankloner med storre
spridningsmotstand. I skogar med kontinuerligt h6g granandel 6ver flera trad-
generationer 6kar problemen med vegetativ spridning av rétsvampmycel (Piri &
Korhonen, 2001; M6ykkynen & Pukkala, 2010). I ett scenario med 6kad
frekvens extrema viderhindelser, med risker for 6kad fysiologisk stress och
insektsangrepp finns dven, oavsett skotselsystem, generellt 6kande risker f6r rot-
angrepp. Ju mer komplexa, varierande och mer tidskritiska atgirder som krivs
over stora arealer for att motverka riskerna for rotangrepp desto svarare blir det
att klara en héllbar skogsskotsel.

Bedomning

Hog granandel, manga réjda granar, manga gallringsingrepp, hog genomsnittlig
tridalder fore skord, kontinuitet med stora och gamla granar, samt stor exposi-
tion for vind dr alla faktorer som hojer risken for successivt 6kande férekomst
av rotréta och 6kande frekvenser rotade trad. Kort rotationstid fran fro till
skordat trad, fa rojda granstammar och skonsamma eller inga gallringsuttag
inkluderande stubbehandling vid all avverkning under vegetationsperioden
minskar risken for rotskador. Viaxelbruk med tridslag som inte dr kdnsliga for
rotsvampen och/eller anldggning av blandskogar ir atgirder som ocksé kan
minska risken for rotskador. For att klara sidan 6verforing krivs normalt plante-
ring eller méjligen sadd av de 6nskvirda blandtridslagen. Anvinds plantering
kan pa sikt grankloner som ddmpar rétsvamparnas angrepp anvindas. Kostna-
der och chans/risk att lyckas/misslyckas med foreslagna men delvis obeprovade
och komplexa atgarder for att begrinsa spridningen av rétan kan bli h6ga och
ling vintetid fran kostnad for atgird till intdkt vid skérd, méste ocksa beaktas 1
ett hallbarhetsperspektiv. Effektiv stubbehandling av alla stubbskdr minskar
infektion via sporspridning, men ett kontinuerligt tridskikt med gamla granar
Okar risken for vegetativ spridning av réta fran de édldre till de yngre triden.
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Sammanfattning skador
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Figur 11.

Beddmning av forandrade risk for olika typer av skador i de tre scenarierna jamfort med dagens skogsbruk (BAU-scenariet).

I Figur 11 har vi samlat de skador som paverkar virkesproduktionen och dess
ekonomi negativt. En gron gubbe motsvarar alltsa att skaderisken bedoms ligre
an 1 BAU och motsatt for den réda gubben. Skadefaktorer som storm, insekter
och vilt 4r ju samtidigt naturliga storningar som skapar en variation i strukturer
och substrat som har en potentiellt positiv effekt pa flora och fauna, men detta
ar inte varderat i denna figur.

KLIMATNYTTA

Beskrivning

Skogen bidrar med klimatnytta pa flera olika sitt. Skogsekosystemen lagrar stora
mingder kol och i de boreala skogarna dterfinns en betydande del av detta kol 1
marken. Nir trid vixer binds koldioxid fran atmosfiren in och ju hogre
biomassaproduktion desto mer kol binds in. En 6kad tillvixt ger ocksa ett 6kat
fornafall med 6kande mingder markkol som f6ljd. Samtidigt sker hela tiden en
nedbrytning av organiska féreningar under avgivande av koldioxid till atmos-
firen. Om skogen inte avverkas kommer man sa smaningom till en jimnvikt dar
lika mycket koldioxid tas upp som avges. Nir skog avverkas kan det avverkade
virket bidra till klimatnytta pa tva sitt, dels genom att man bygger in tra i lang-
livade konstruktioner och didrmed fortsitter att lagra kol och dels genom att
substituera fossilbaserad energi eller material som vid tillverkning slipper ut
koldioxid 1 atmosfaren, t.ex. stal och betong. Flera analyser visar entydigt att den
storsta klimatnyttan goér brukade skogar med hog tillvixt, hégt uttag av virke och
under uppehallande av ett relativt hogt virkesférrad (Naaburs & Nasera, 2007;
Lundmark m.fl., 2014). I en ny studie jimfors den totala klimatnyttan mellan
kalhyggesbruk och blidningsbruk med gran i Sverige som exempel (Lundmark
m.fl., 2016).
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Slutsatsen ar att Over en lingre tidshorisont (en till flera omloppstider) si pa-
verkas klimatnyttan mycket lite av skétselsystem om man antar att de producerar
lika mycket virke per hektar och ér. Substitutionseffekten dr helt 6verskuggande
eventuella skillnader i kollagring, och 1 ett scenario dar blidningsbruket antas
producera 80 procent av medeltillvaxten 1 kalhyggesbruket sa ir den totala
klimatnyttan 10-20 procent mindre jaimfort med kalhyggesbruk. En annan
aspekt som inte ingick i studien ovan dr emissioner vid avverkning och tran-
sport. I en ny studie (Cosola m.fl., 2016) dir man sammanstillt och analyserat
resultat fran 162 studier pa emissioner vid drivning i olika typer av skotselsystem
finner man att alternativa skotselsystem (sammanfattade som ”Close to nature” i
studien) ger hégre emissioner fran drivning dn kalhyggesbruk (“Plantations” 1
studien). Skillnaderna ir inte stora och sett i perspektivet att emissionerna ar i
stotleksordning 30—40 Kg CO»/ha och ar medan den samlade klimatnyttan i
studien ovan (Lundmark m.fl., 2016) it i stotleksordningen 2 000 Kg/ha och it
sa har skillnaden i emissioner liten betydelse.

En annan viktig paverkan ir att i de hyggesfria skotselsystemen dr mojligheterna
att ta ut brinslesortiment mindre dn i trakthyggesbruk (Figur 10) och méjlig-
heterna att ersitta fossil energi minskar darmed.

Bedémning

Eftersom vi bedémer att medeltillvixen kommer att vara ligre i scenarierna med
hyggesfri skotsel sa riknar vi med minskad klimatnytta i samma omfattning som
den minskade virkesproduktionen.

KLIMATANPASSNING

Beskrivning

Hyggesfria skotselsystem med olikéldriga och skiktade skogar framfors ofta som
mer motstandskraftiga och resilienta mot klimatférindringar (Kolstrém m.fl.,
2011; O"Hara & Ramage, 2013) idn skotsel av likaldrig skog med trakthygges-
bruk. I ett varmare klimat forvintas risken for vissa skadegbrare 6ka och sam-
tidig risken f6r stormfillning som riskerar att forvirra insektsskadorna. Det finns
flera studier som tyder pa att hyggesfri skotsel kan minska risken bade f6r storm
och insektsskador (Pukkala m.fl., 2016; Klapwijk m.fl., 2016). I litteraturen ar det
dock vanligt att man blandar ihop effekten av flerskiktad hyggesfri skog med
effekten av tridslagsblandning. Framf6r allt i Nordamerika uppfattas hyggesfri
skog som synonymt med tridslagsrik skog och man tillskriver dirfor positiva
effekter av tridslagsblandning som konsekvenser av hyggesfri skotsel (O 'Hara &
Ramage, 2013). I Sverige har vi fa tridslag som fungerar i bladningsbruk och 1
storsta delen av landet i princip bara gran. Diremot ér trakthyggesbruket mycket
flexibelt vid val av tridslag och ger stora méjligheter att skapa blandbestind, om
man bara vill. Kolstém m.fl. (2011) papekar ocksa att hyggesfri skotsel gynnar
skuggforedragande tridslag, som samtidigt dr mer kinsliga for torkstress dn
pionjirtridslag som tall, ek och bjork. En 6kad inblandning av andra tridslag,
t.ex. tall och bjork i svenska granbestand skulle minska risken for flera typer av
skador som kan forvintas folja av ett varmare klimat (Felton m.fl., 2016).
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Minst lika viktigt som bestandens struktur, i form av skiktning och tradslags-
blandning, dr tridens genetiska anpassning till det férindrade klimatet. Anpass-
ning genom att frimja naturlig féryngring och dirmed skapa stora mingder
plantor som det naturliga urvalet kan verka pa dr en vanligt foreslagen strategi
(Kolstrom m.fl. 2011). Samtidigt finns tydliga resultat som pekar pa att med den
snabba klimatférindring som kan férvintas ricker de naturliga evolutionira
krafterna (selektion, migration och plasticitet) inte till for att skapa den snabba
anpassning som behovs (Savolainen m.fl., 2007; Zhu m.fl., 2012). Kunskaps-
baserad forflyttning av skogsodlingsmaterial kommer att bli n6dvindigt for att
mota den snabba klimatférindringen och det svenska foradlingsprogrammet f6r
skogstrid dr vil forberett for att kunna vilja ut material som ir testat i olika
klimat och har en stor genetisk variation (Keskitalo m.fl., 2016). Beslutsstod
baserat pa klimatscenarier och genetiska faltforsok for forflyttning av skogs-
odlingsmaterial dr under utveckling (Berlin m.fl., 2010).

Bedomning

Den hyggestria skotseln gynnar gran, vilket kan vara ett problem i sig. Granen ar
kanske det tridslag som dr simst limpat fOr ett varmare och delvis torrare
klimat, framfér allt i Gotaland. Ur klimatanpassnings- och riskspridningssyn-
punkt skulle det vara 6nskvirt med minskad granandel 1 sédra Sverige och
framfor allt att undvika gran pa grovkorniga jordar och torrare standorter.
Bladningsbruk 1 granskog kan troligen minska risken f6r vissa typer av skador
om man jamfér med trakthyggesbruk med rena granbestaind som alternativ,
problemet med blidningsskogen ir att den minskar mojligheterna att 6ka trid-
slagsblandningen pa bestandsniva. Vid skotsel med 6verhallen skdrm i tall-
bestand sa finns dock stora mojligheter att skapa blandbestand, 4ven om granen
kan gynnas av beskuggningen pa de nagot bordigare markerna. Men om man far
tillrickligt med tall- och 16vtoryngring gar detta att atgirda i rjningsfasen.

Den storsta nackdelen med de hyggesfria alternativen vi antagit 1 vara scenarier
ar att de helt bygger pa naturlig féryngring med trid som 4r anpassade till gar-

dagens klimat. Forflyttning av skogsodlingsmaterial férutsitter plantering eller

mojligen sadd. Forvisso dr det mojligt att plantera forflyttade plantor i skdrmar
och blidningsskog, men det férindrar helt den ekonomiska kalkylen for dessa

skotselsystem.

Vid en sammanvigning av ovanstaende faktorer gér vi bedémningen att méjlig-
heten till forflyttning av skogsodlingmaterial ger trakthyggesbruket en fordel,
sarskilt om det kombineras med 6kad tridslagsblandning.

Sammanfattning klimat
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Figur 12.

Beddmda konsekvenser pa klimatanpassning och klimatnytta for de tre scenarierna jamfort med dagens skogsbruk
(BAU-scenariet).

33
Hyggesfritt skogsbruk pa landskapsniva



FLORA OCH FAUNA

Beskrivning

Litteraturen om skogsbruk och bevarande av biologisk mangfald dr omfattande
men det finns ganska lite empirisk forskning om hur flora och fauna paverkas av
olika skogsbrukssitt. Ett av de viktigaste argumenten for ett hyggesfritt skogsbruk
ar att det borde vara bra for biologisk mangfald. Det finns tva huvudspar av
argumentering 1) Artperspektivet — ju fler skogsbruksatt, desto fler habitat i
landskapet (Dahlberg, 2011). 2). Storningsperspektivet — Skogsbruk som efter-
liknar naturliga storningar skapar ocksa de habitat som naturligt férekommande

arter kriver och trakthyggesbruk ir daligt pa att skapa smaskaliga storningar
(Puettmann m.fl., 2012; Kuuluvainen m.fl., 2012).

Artperspektivet

Ljus- eller uttorkningskansliga arter klarar inte att leva kvar pa en plats som
kalavverkats. For att 6verleva i ett landskap med trakthyggesbruk maste de
dirfor ha en tillrickligt god spridnings- och etableringsférmaga. Rolstad &
Gjerde (2003) analyserade skogslevande organismers spridningsférmaga. De
fann att arter med dalig spridnings- och/eller etableringsférmaga finns inom
toljande organismgrupper och skogsmiljoer:

e [Froplantor i ddellévskog och andra rika vegetationstyper.

e Skalbaggar knutna till d6d ved och ihéliga trid huvudsakligen i rika
l6vskogar.

e Epifytiska lavar, d.v.s. lavar som vixer pé levande trid. Dessa finns
huvudsakligen inom tva grupper, hinglavar pa gamla barrtrid och
lunglavssambhillet (LLobarion) som vixer pa 16vtrid 1 boreal barrskog,
tempererad 16vskog och pa bade barr- och 16vtrid 1 kustnira skogar.

e Mossor i fuktiga miljéer. Bland dessa finns uppenbarligen arter som
enbart sprider sig vegetativt.

Om man kombinerar studien Rolstads & Gjerde (2003) med en studie av

Berg m.fl. (1995) sa finner man ”6verlappningar” av dalig tolerans mot huggning
och dalig spridningsférmaga inom alla artgrupper utom ryggradsdjur. Mest pa-
taglig dr dock Gverlappningen f6r mossor och lavar. Svampar identifieras som en
grupp med lag tolerans mot huggning av Berg m.fl. (1995) med inte som en
grupp med dalig spridningsférmaga av (Rolstad & Gjerde, 2003). Dahlberg
(2011) menar dock att vissa mykhorrizasvampar har dalig etableringsférmaga
och kan ocksa riknas inte bland arter som skulle gynnas av hyggesfritt skogs-
bruk.

For de starkast hotade arterna hjilper dock inte anpassningar av skogskotsel
utan hir krivs speciella avsittningar och/eller lokalt anpassade restaurerings och
skotselplaner (Dahlberg 2011). En anledning till detta ar att alla (I6nsamma)
skogsbrukssitt dr daliga pa att skapa kontinuerlig tillgang pa déd ved, gamla trid
och grova trid 1 stora mingder (Angelstam, 2005).
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Stoérningsperspektivet

Hir antar man att skogsbruk som efterliknar naturliga storningar ocksa skapar de
habitat som naturligt férekommande arter kraver. Trakthyggesbruk efterliknar 1
viss man storskaliga bestindsomvilvande stérningar t.ex. brand och storm dir
triden till stor delen d6r men ar ganska déligt pa att efterlikna oregelbundet fore-
kommande smaskaliga storningar inom bestand (Angelstam, 2003).

Storning, strukturer, och komplexitet ar begrepp som férekommer dd man jim-
for olika skogsbrukssitt (Puettmann m.fl., 2012). Stérning ger strukturer som
skapar mer eller mindre komplexa bestind och landskap. Manga tradslag, manga
aldrar, mycket dod ved, olika nedbrytningsstadier, glintor och luckor ir bra.
Jamfo6r vi trakthyggesbruk med hyggesfritt dr dock svaret inte enkelt. Trakt-
hyggesbruk skapar komplexitet pa landskapsniva, medan hyggesfritt skogsbruk
skapar mer komplexitet pa bestandsniva. Pa bestandsniva édr det t.ex. enklare att
ha variation pa tridalder och undervegetation med hyggesfritt skogsbruk men
det kan vara begransande t.ex. pa tridslag (pionjirarter och successionsarter
missgynnas). Trakthyggesbruk skapar storskaliga storningar och manga kort-
variga habitat (successioner) sett Gver en omloppstid medan hyggesfritt skapar
smaskaliga storningar och relativt fa men lingvariga habitat 6ver samma tids-
period. Hyggesfritt kan vara sirskilt bra f6r biologisk mangfald i skogsekosystem
med intern luck-dynamik (alltsa dar forokning sker i luckor som uppstar da trad
dor). Med tanke pa det sa skulle sydlig I6vblandskog, vara mer gynnad 4n barr-
skog och granskog mer dn tallskog. Men detta ér starkt forenklat. Kuuluvainen
m.fl. (2012) menar att luckdynamikens betydelse i boreal skog dr underskattad.
Interndynamik férekommer i alla bestindstyper 1 storre eller mindre utstrack-
ning. Det ir inte sa att alla arter i tallskog 4r anpassade till storskaliga storningar.
Och det finns sen-successionsarter i alla ekosystem som skulle gynnas av hygges-
fri skotsel.

Det finns ocksa kopplingar mellan organismers spridningstérmaga och varaktig-
heten pa deras habitat (Rolstad & Gjerde, 2003; Appelqvist, 2005). Arter som
utnyttjar korta successioner t.ex. brandfilt har ofta god spridningsférmaga for
att kunna utnyttja pa denna flickvis och slumpvis uppkommande resurs, medan
andra organismer som lever i samma habitat under flera decennier kan invinta
att lampligt habitat uppstar 1 narheten (t.ex. hinglavar eller haltridsarter).
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Bedémning

Sammantaget bedéms fler arter att kunna hitta limpliga habitat i ett landskap med béade
trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk édn i ett landskap med bara ett skogsbruks-
sitt. Men det finns flera osidkerheter kopplade till denna bedémning. Férmodligen
kommer manga arter som inte til hyggen och som har dilig spridningsférmaga att
reagera mycket lingsamt. De finns i dag kvar i sma omriden som varit tridbevuxna
linge (s.k. kontinuitetsskog). Dessa arter kommer att ha mycket svart att sprida sig till
nya biotoper om inte det hyggesfria skogsbruket byggs ut runt dessa virdekirnor.

Foljande strategi skulle vara bra (om dn svart att genomfora till fullo):

e Vilj ut alla fullskiktade granbestand.

e Still om till blidning runt dessa tills 10 procent av arealen omfattas av
blidning.

e Fortsitt att utvidga i 30 procent alternativet.

Effekter av hyggesfritt skogsbruk pa flora och fauna pa landskapsniva ar inte
enkel att bedoma och nedanstiende bedomning far ses som ett resonemang om
eventuella foljder for olika arter. En forsiktig bedomning ar att den storsta och
snabbaste positiva effekten pa kontinuitetsberoende arter blir di man vergar
frain BAU till 10 procent blidning. Hiar kommer man att finga in merparten av
kontinuitetsskogarna. Att stilla om 30 procent av skogsmarken (cirka 70 procent
av granskogsbestinden) till blidning kommer atminstone kortsiktigt att tillféra fa
positiva effekter pa kontinuitetsberoende arter jamfért med 10 procent alterna-
tivet. FOr stérningsgynnade arter bedomer vi att 10 procent alternativet inte
kommer att avsevirt missgynna dessa arter. Med 30 procent blidning kan man
férmoda att flera arter, som i dag nyttjar solbelysta déda granar och 16vtrad,
kommer att ha firre limpliga habitat i landskapet. Sadana habitat skapas i BAU
genom hinsyn vid slutavverkning. Aven successioner av 16vtrid kommer att
minska 1 landskap med hég andel bladning. I 100-procent-alternativet till-
kommer effekten av tallskirmar. Effekten pa arter knutna till tall (som 6ver-
vigande dr storningsgynnade) kommer att vara beroende av hur snabbt man
glesar ut tallbestanden (ju snabbare desto storre risk f6r vindfillning) och hur
tita de blir under féryngringsfasen. En positiv effekt pa en del av de stérnings-
gynnade arterna kan forvintas eftersom skirmforyngringen bittre efterliknar
naturliga successioner dn kalhygge med efterfoljande plantering. Sammanfatt-
ningsvis sa bedémer vi att effekten pd arter i tallskog kommer att vara svagt
positiv bade f6r kontinuitetsberoende och storningsgynnade arter, jimfort med
30 procent alternativet alternativ.
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Sammanfattning flora och fauna
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Figur 13.
Beddmda konsekvenser for fauna och flora fér de tre scenarierna jamfort med dagens skogsbruk (BAU-scenariet).

RENNARING

Beskrivning

Renskétsel bedrivs pa en betydande andel av skogsmarksarealen i norra Sverige.
Den samiska ritten att bruka mark och vatten grundar sig pa urminnes hivd och
ar en egendomsritt som 1 likhet med dganderitten skyddas bade genom grund-
lagen och Europakonventionen. I skogsvirdslagen finns krav pa hinsyn till ren-
niringens behov samt krav pa samrad. Enligt FSC-standarden skall samernas ritt
respekteras och de skall beredas inflytande 6ver skogsbruket i
renskotselomradet.

Renar flyttas mellan olika betesomraden som har olika egenskaper som gor dem
virdefulla under olika delar av éret. I fjillsamebyarna édr det under vintern som
renarna utnyttjar skogslandet for sitt bete som i huvudsak bestar av lavar.
Renarna griver fram och betar marklavar men dven tridlavar betas och ir sir-
skilt viktiga under perioder da snoférhallandena forsvarar renarnas grivande och
laser marklavbetet. Omraden med tridlavsbete kan dven tjana som s.k.
”stoppbeten” for att fa renarna att stanna upp och kunna samla ithop dem infér
t.ex. en besvirlig passage under flyttningar. Tillgangen pa limpligt lavbete under
vintern dr den frimsta begrinsande faktorn for renniringen (Sandstrém m.fl.,
20006) och det bedéms att arealen limpligt lavbete har reducerats betydligt av
skogsbruket, t.ex. i ett omrade i Norrbotten déir Berg m.fl. (2008) fann att
30-50 procent av vinterbetet forsvunnit till £6ljd av skogsbruksatgirder under
1900-talet.

Marklavar har generellt lingsam tillvixt och spridning och aterhimtningen efter
en storning som t.ex. markberedning tar darfor lang tid (Eriksson & Raunistola,
1990), de gynnas av ljus och ersitts ofta av mossor nir skogen sluter sig. Om
niringstillgangen ar god konkurreras marklavar ut av bl.a. birris och gris
(Kellner & Mirshagen, 1991) och de mest lavrika markerna dr darfér magra
talldominerande marker.
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Markberedning, hog slutenhet, godsling och trakthyggen inverkar negativt pa
torekomst av marklavar och dirmed renbete. Svenska samernas riksférbund har
en skogspolicy (Anon, 2016), dir man lyfter fram skonsam markberedning,
utokad rojning och gallring, begrinsad godsling samt alternativa metoder till
kalhygge som viktiga atgirder fOr att anpassa skogsbruket till renniringens
behov.

Tridlavar ar ocksa en viktig betesresurs som forsvinner nar aldre skog slut-
avverkas (Dettki & Essen, 1898). Atervixt av tridlavar i yngre skog gynnas om
det finns dldre trid som spridningskillor, t.ex. som vid foryngring under Gver-
hallen skirm eller bladningsbruk. Bladningsbruk i dldre skiktade granskogar kan
aven vara en metod att bevara sluten granskog som erbjuder svalka och skydd
mot insekter under sommaren for skogssamebyarnas renar som vistas i skogs-
landet hela aret. I stora delar av Norrbotten ér arealen édldre granskog ganska
liten och det finns ingen medelalders granskog som inom 6verskadlig tid kom-
mer att ersitta dldre avverkade bestand. Blidning kan darfor vara ett sitt att
behilla dessa, for skogsrenskétseln viktiga, bestand och samtidigt kunna bruka
dem.

Bedémning

Den ldgsta nivan med 10 procent av landskapet som blidad granskog (HF10)
skulle vara positiv for renniringen pa tva satt, dels skulle en viss mangd omraden
med hinglavsskog stindigt finnas i landskapet och dels skulle det finnas tillgaing
till bestaind som erbjuder svalka och insektsskydd f6r skogssamebyarnas renar.
Om de blidade bestinden dessutom kan férliggas inom viktiga kirnomraden
for renskotseln skulle nyttan ytterligare forstirkas. Nagon nytta for tillgangen pa
marklavar kan man dock inte rikna med i detta alternativ.

Vid nista niva, HF30, med 30 procent hyggesfri skotsel sa skots huvuddelen av
granskogen i renskétselomradet med bladning vilket torde ge avsevirt forbattrad
tillgdng till hanglavsskogar och skyddande granbestind. Samtidigt innebar det
troligen att en del granskog som ligger i omraden av begrinsad betydelse for ren-
niringen kommer att skétas med blidning, vilket inte tillfér nagon storre extra
nytta. Nagon okad nytta for tillgangen pa marklavar kan man dock inte heller
rakna med i detta alternativ eftersom tallmarkerna fortfarande antas skotas med
trakthyggesbruk.

Pa den hogsta nivan HF100, med 100 procent hyggesfri skotsel ddr alla tall-
bestand skoéts med Sverhallen hégskidrm, kan vi forvinta oss en ytterligare nytta
for renniringen genom att skirmen bidrar till 6kad spridning av tradlavar till
ungskogen samt att den ocksa haller tillbaka eventuell hyggesvegetation som
skulle kunna konkurrera ut marklavar. Pa de flesta marker dir foryngring under
tallskdrm 4r aktuellt bedémer vi dock att man maste markbereda for att fa upp
en nojaktig foryngring. Den negativa effekten av markberedning pa marklavarna
ar dirmed sannolikt nistan lika stor som vid trakthyggesbruk och behovet av att
anvinda anpassade markberedningsmetoder kvarstar.
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Sammanfattning rennaring
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Figur 14.
Beddmda konsekvenser for rennaringen for de tre scenarierna jamfért med dagensskogsbruk (BAU-scenariet).
REKREATIONSVARDEN
Beskrivning

Det finns en hel del preferensstudier dir man latit slumpmissigt utvalda
minniskor betygsitta skonhet eller limplighet f6r rekreation f6r olika skogs-
bestind, genom fotografier eller ute i filt. Resultaten dr ganska entydiga och
generella for studier fran savil Norden, Centraleuropa som Nordamerika
(Edwards m.fl., 2012; Lindhagen, 1996; Lindhagen & Hornsten, 2000
Gundersen & Frivold, 2008; Ribe, 1989).

Resultaten kan generellt sammanfattas i att den stora majoriteten méinniskor
tycker bist om en medelalders eller dldre skog med god sikt och lag markvegeta-
tion och simst om en tit ungskog 6ver 6gonhojd. I den ildre skogen som upp-
skattas mest minskas betyget om det finns tit undervaxt, hog markvegetation,
avverkningsrester, hjulspar och déd ved (lagor). Nya hyggen far liga betyg dven
om de betraktas som nagot bittre dn de tita ungskogarna. Naturvardstrid och
frotrad forbattrar betygen for hyggen (Tonnes m.fl.,, 2004) och om 25 procent av
grundytan limnas jamnt utspritt Over hygget upplevs det inte som en forsaimring
av skénhetsvirdet enligt Ribe (2005). Luckhuggning och sma hyggen betraktas
som mindre negativt dn storre hyggen (Ribe, 1989; Lindhagen, 1996).

Granskogens lamplighet for friluftsliv
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Figur 15.
Principiell skillnad i upplevelsevarden mellan bl&dning och trakthyggesbruk (Kalla: Anders Lindhagen, SLU).
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Studier som beskriver dynamiken 1 skogsskotselsystemen och jamfor blidad
skog med olika faser i trakthyggesbruket dr svira att finna. Lindhagen har gjort
en principiell figur (Figur 15), baserad pa resultat fran preferensstudier som be-
skrivits ovan. Den beskriver skillnaden mellan trakthyggesbruk och blidning i
granskog 6ver en omloppstid i trakthyggesbruket och upprepade blidnings-
cykler. Den kan sammanfattas med att trakthyggesbruket 6ver tid ger upphov till
bade de ur upplevelsesynpunkt simsta (tita ungskogar) och bista (slutavverk-
ningsskogar) skogarna. Blidningsbruket haller daremot ett relativt jimnt och
hyggligt medelvirde utan ”toppnoteringar”. Det dr rimligt att anta att en viktig
orsak till att hyggen upplevs som mycket negativt ar den snabba férindringen
fran den allra mest uppskattade skogstypen till nagot som upplevs som ganska
fult och oanvindbart f6r manniskors rekreationsbehov.

Bedémning

Vi bedomer att de positiva effekterna pa upplevelsevirden av att undvika kal-
hyggesfasen genom blidning i granskog nagot 6verviger den negativa effekten
av titare skog. Nir det giller hogskarmar ger de utan tvekan mer positiva upp-
levelsevirden dn kalhyggen och det dr fortfarande ett skotselsystem for likaldrig
skog som kommer att ge slutavverkningsbestind med héga upplevelsevirden.
Rekreationsvirden kopplade till vilt, bir och svamp behandlas 1 egna avsnitt.

VILT

Beskrivning

Stora vaxtatare och skogsbruk

Sverige har stora populationer av ilg och radjur, samt lokalt 6kande kron- och
dovhjortstammar. Samtliga av dessa klévviltarter himtar delar av sin f6da i produk-
tionsskogen. Alg och radjur ir utpriglade kvistitare och livnir sig till stor del pa
16v- och barrtrid i skogens tidiga utvecklingsstadier (Cederlund & Bergstrém,
1996), i huvudsak upp till en bestandsmedelh6jd om cirka 4-5 meter (Bergstrom
m.fl., 2005). Kronhjort och dovhjort iter en férhallandevis storre andel 6rtvegeta-
tion fran varierande milj6er och dr dirfor inte lika beroende av ungskog for att
finna féda.

Stora vixtitare som klovvilt har férmégan att réra sig 6ver stora omraden och
gora olika skalrelaterade val nir de séker féda (jmf. Senft m.fl., 1987, Wallgren
m.fl., 2013). Dessa val baseras exempelvis pa mingd, férdelning och samman-
sattning av tillgdngligt foder, landskapstopografi, bestindsegenskaper som dlder-
sstruktur, stamtithet och bonitet, stérningar frin omgivningen och tillgang till
skydd. Vidare paverkar stora betande djur i sin tur ocksé sin miljé genom sitt
tédoval, mekanisk paverkan som trampning, samt omférdelning av niring
genom spillning och urin (Persson m.fl., 2000). For att fa ett balanserat intag av
tédodmnen varierar klgvviltet sitt fédointag om bara méjligheten finns (Felton
m.fl., 2010).

Skétselatgirder med konsekvenser f6r fodertillgang i antingen skog eller om-
givande marktyper kan starkt paverka betesbilden i hela landskapet. Skogsbruks-
atgirder som har storst betydelse i detta sammanhang torde vara t.ex. metod for
avverkning och féryngring, tridslagsval, samt r6jnings- och gallringsregimer. En
vanlig foderart som bjork édts i samma andel som den férekommer 1 landskapet,
d.v.s. betestrycket avgors i forsta hand av miangden betande djur (Bergqvist m.fl.,
2014), medan en del ovanligare arter som t.ex. rénn och silg dr hégt begirliga
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och 6verrepresenterade i fédan i forhallande till tillgang 1 landskapet. Tall rankas
ofta som medelsmaklig, men utgér dnda den viktigaste fodan f6r dlg under
vintern (Bergstrém & Hjeljord, 1987). Gran konsumeras i liten utstrickning som
plantor av radjur eller genom barkgnag fran framfor allt kronhjort.

Trakthyggesbruk

Trakthyggesbruket har varit en forutsittning for tillvaixten av den svenska alg-
stammen (Cederlund & Bergstrom, 1996). Trakthyggesbruk med tall ger under
en period av omloppskedjan en samlad och likaldrig f6doresurs i form av ung-
skog. Tillfilligt, under ett eller ett par decennier dr biomassan av tillgiangligt tall-
foder dirfor hog, vilket gor att tiden och energikostnaden for betande djur att

forflytta sig mellan olika konsumtionspunkter kan minimeras och det ar for-
delaktigt att beta ddr (Gross m.fl., 1995).

Biirris dr en viktig fodoresurs for klovvilt under var och héstmanaderna
(Bergstrom & Hjeljord, 1987). Vid slutavverkning sker ofta en minskning av
birrisets tickningsgrad pa grund av den 6kade solexponeringen

(Widenfalk & Weslien, 2009). Oppna ytor som kvarstir efter slutavverkningar i
trakthyggesbruk ger dock under en period optimala férhallanden f6r hogvirdiga
foderarter som 16vsly och busk- och filtvegetation, vilka samtliga torde 6ka.

Nir bestanden sa limnar ungskogsstadiet sluter sig i regel krontaket och ljus-
instralningen minskar, med f6ljden att méingden tillganglig foda f6r klovvilt
ocksa minskar. Detta eftersom tridens sidogrenar inte lingre finns inom ridckhall
och det minskade ljuset leder till mindre busk- och 6rtartad féda. Dock 6kar
igen mangden birris, i varje fall blabiér, nir krontaket sluter sig (Widenfalk &
Weslien, 2009).

Hyggesfritt skogsbruk

Ur klovviltets synvinkel erbjuder hyggesfritt skogsbruk sannolikt en mindre
attraktiv miljé dn ett system av trakthyggesbruk med olikaldriga bestand. Huvud-
delen av foderarterna som nyttjas som foder minskar med 6kande grad av kron-
tickning. Mest pataglig blir kanske skillnaderna i mingden betesbergirligt 16v. 1
ett skogsskotselsystem dir blidning tillimpas halls krontaket vil slutet och forut-
sattningarna for 16v att komma upp dr sma (Lundqvist m.fl., 2014).

Ett undantag dr dock blabdr som kan bibehallas pa permanent hogre niva till
foljd av ett kontinuerligt krontak, 4n i ett landskap med trakthyggesbruk
(Widenfalk & Weslien, 2009). Dock visar forskning att 6kad solexponering av
blabirsris kan leda till en 6kad produktion av s k sekundirimnen (eller sekun-
dira metaboliter), vilka kan vara giftiga eller minska niringsvirdet av vixten for
betande djur (Persson m.fl., 2012). Potentiellt skulle darfor blabérsris som vixer i
hyggesfritt brukad skog kunna utgbra en simre fédoresurs, dn blibirsriset som
finns i trakthyggesbrukets dldre stadier.

Hyggestritt skogsbruk kan bidra med mer bestindig skydd dn trakthyggesbruket
som i plantstadiet dr relativt ppet och limnar liten mojlighet £6r stora djur att
gomma sig eller hitta skugga. Dock bedrivs skogsbruk 1 Sverige i huvudsak pa ett
sadant satt att brukningsenheterna ér relativt sma och avstandet till skyddande
skog sillan dr sarskilt langt.
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Effekter pa skadeniaver

For skogsbruket kan bete fran klovviltet ibland orsaka problem. Framfor for tall
kan toppskottsbetning medfora kvalitetsnedsittande skador pa stammarna och
omfattande sidoskottbete paverka tridens tillvixt negativt. Begirligheten hos en
del arter av 16vtrid, siarskilt ronn, asp, silg och ek, som foder kan medfora att
skogsbruket har svart att uppna sina mal betriffande inslag av 16vtrid i produk-
tionsskogen.

En 6vergang fran trakthyggesbruk till hyggesfritt skogsbruk skulle troligen
minska den generella fodertillgangen i landskapet och dirigenom, under férut-
sittningen att viltstammarna hélls konstanta, skulle betestrycket 6ka. Skade-
nivaerna skulle vara laga i ett blidningsskogsbruk med gran, eftersom gran ar
lagt prefererad. En tvaskiktad tallskog didremot skulle kunna drabbas hart av
betesskador. Studier visar att tall som Gvertoppas av bjork kan drabbas av hogre
skadenivaer dn tall som inte 6vertoppas (Wallgren m.fl., 2013) och detsamma
torde gilla om tall 6vertoppas av tall. Tall som beskuggas skjuter lingre och
spensligare toppskott, vilka verkar féredras av i varje fall alg.

Vilt och jaktmajligheter

Generellt gynnas vilt av en hogre tickning av vegetation, eftersom det skyddar
bade mot temperatur- och viderférhallanden, som mot predatorer (Mysterud &
Ostbye, 1999). Minga viltarter dr ovilliga att rora sig ute i 6ppna habitat som
slutavverkningar eller nya planteringar och uppehaller sig i storre utstrickning
dir det finns skydd som t.ex. sluten skog. Mogen skog innehéller ocksa en hogre
tillgdng pa bldbir, en viktig foderart for savil skogsfagel som harar och hjortdjur.
For stora vixtitare innebdr dock 6ppnare habitat ofta en 6kad tillgang till f6da
och dessa djur kan ha en strategi som innebir en avvigning mellan f6da och
skydd. Stora vixtitare som hjortdjur syns ofta beta i 6ppet habitat med omedel-
bar narhet till skydd i form av t.ex. skog (Mysterud & Ostbye, 1999).

Jaktbara viltarter sasom radjur, hare och skogsfagel har i empiriska studier
kunnat pavisas negativt paverkade av 6kad andel hyggen 1 landskapet (Kurki
m.fl., 2000; Wallgren m.fl., 2009). For ilg har diaremot trakthyggesbruket varit en
forutsittning for den stora populationstillvixten som skett under det senaste
halvseklet (Cederlund & Bergstrém, 1990).

En 6kad andel hyggesfritt skogsbruk pa svensk skogsmark skulle inte ge lik-
artade effekter for alla arter av vilt. Vissa arter skulle troligen gynnas av den
minskade fragmenteringen i landskapet, samt av 6kad tillgang pd blabir och
svamp (se ovan), medan andra skulle missgynnas av en generell minskning av
Oppna habitat med hég biomassa av foder. Eftersom det hyggesfria skogsbruket
1 forsta hand avser blidning i granskog kan effekterna for vilt sammantaget dnda
viga Gver mot det positiva slaget. Det som skulle g forlorat dr foder under
térhallandevis kort period av omloppstiden, d.v.s. endast under hygges- och
plantfasen och darfor skulle férdelarna 1 form av skydd och 6kad tillging pa
blabir kunna 6verviga. Undantagen ir élg och radjur, vilka i grad nyttjar hygges-
och plantvegetation som foder.
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Bedémning

Det dr svart att dra ndgon slutsats kring hur stora férindringarna skulle kunna bli
vid en Gvergang fran trakthyggesbruk till hyggesfritt skogsbruk. Det dr nimligen
helt avhangt omfattningen av 6vergangen och slutenheten hos bestinden. Om
skotseln av enskilda bestand 6vergar till hyggesfritt har det sannolikt mycket
liten betydelse i det stora hela. Kl6vviltet kan kompensera genom att dta mer
nagon annanstans. Vid en mer omfattande 6vergang till hyggesfritt skogsbruk
skulle den generella fodermingden i landskapet sannolikt minska, med mer
betesskador som f6ljd. Vi bedomer att risken for skador pa ungskog av klévvilt,
framfor allt 4lg, 6kar med 6kande andel hyggesfri skotsel 1 landskapet. Detta
forutsatt en oférindrad klvviltstam, men om viltstammarna anpassas genom
jakt till den nya situationen kan viltskadorna f6rbli oférindrade eller minska. Allt
handlar om hur vi férvaltar kl6vviltstammarna.

Tillgangen pa jaktbart vilt har vi delat upp pa klévvilt och smavilt. For jagaren
torde det vara det eftertraktade viltets art som ar av avgorande betydelse f6r om
bytet Okar eller minskar med 6kande andel kontinuitetsskogsbruk i landskapet.
Vi bedomer att tillgangen pa jaktbart klovvilt kommer att minska med 6kande
andel hyggestritt i landskapet, som ett resultat av férvaltning mot mal formule-
rade 1 termer av skador pa virkesproduktionen, medan smavilt som skogshare
och skogsfagel sannolikt kommer att 6ka.

BAR OCH SVAMP

Beskrivning

Bar

Den bista skorden av blabir hittas i mogna barrskogsbestaind av medelbonitet
som inte ar alltfor tita och som ligger pa frisk mark. Kardell och Eriksson (2011)
observerade 6ver en 30-drsperiod hur biomassan av bldbdrsris minskade med

60-70 procent i samband med kalavverkning och efterfoljande markberedning,
samt hur det tog omkring ett halvt decennium innan aterhimtningen i form av
tillvixt borjade. I regel sammanfoll atervixten av blabarsriset med att det nya
skogsbestandet borjade sluta sig (Kardell & Eriksson, 2011). Rik férekomst av
gran och granundervixt har dock en negativ effekt pa blabir.

De bista lingonmarkerna ir glesa, ndgot 6verariga, talldominerade bestand
(Kardell & Eriksson, 2011). Lingon missgynnas av tilltagande granandel och kan
darfor inte utvirderas i relation till bladningsbruk med gran. Vad giller lingon
sker en liten minskning av biomassan i samband med slutavverkning i ett trakt-
hyggesbruk med tall, men dterhdmtningen bérjar omedelbart och redan inom en
handfull ar har biomassan 1 regel férdubblats som ett resultat av den forbittrade
ljustillgangen (Kardell & Eriksson, 2011). Till skillnad fran blabar kan ocksa till-
vixten av lingon gynnas av markberedning (Kardell & Eriksson, 2011).

Kardell och Erikssons (2011) studie indikerar en positiv effekt av gallring f6r
utvecklingen av savil blabérstis som lingontis, en effekt som haller i sig under
dtminstone en tioarsperiod. Aven Widenfalk och Weslien (2009) fann att ritt
utfoérda skogsbruksatgirder sisom r6jning och gallring kan vara positivt for
torekomst av blabirsris, medan en 6kad slutenhet i mogna bestand har motsatt
effekt.
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Svamp

Vid en slutavverkning foérsvinner alla dtliga svampar, endast murklor undantaget,
under en tioarsperiod (Kardell, 1980). De flesta svampar bildar mykorrhiza och
nir triden forsvunnit kan inte lingre svamparnas mycel samla energi for att
producera svampkroppar. Det rader bristfillig kunskap kring hur ling tid efter
slutavverkning som det tar olika arter av dtliga svampar att komma upp i samma
produktion av svampkroppar som innan avverkningen (Kardell, 1980). R6jning
och gallring verkar diremot ha 6vergaende effekt pa férekomst av svamp-
kroppar. Vid hyggesfritt skogsbruk upphor inte férutsittningarna fér mykorr-
hizasavamparna, utan mycelen kan fortleva utan nagon vasentlig minskning
(Rosell, 2012). De positiva effekterna av hyggesfritt skogsbruk 1 jamférelse med
trakthyggesbruk for férekomsten av svamp har pavisats flertalet ganger i veten-
skapliga studier (t.ex. Luoma m.fl., 2004).

Bedémning

Sammanfattningsvis bor en overgang fran trakthyggesbruk till kontinuitets-
skogsbruk med gran 6ka tillgangen pa blabir, men inte innebira nagon foérand-
ring vad giller tillgangen pa lingon.

Det torde inte rida nagon tveksamhet kring att en évergang mot 6kad andel
hyggesfritt skogsbruk i landskapet skulle vara gynnsam for tillgangen pa svamp.

Sammanfattning rekreationsvarden

- @ ©O0N® ® 9 e

Rekreation

Upplevelse
Jaktbart Klovvil

Jaktbart sngvilt

Bar och svamp

Figur 16.
Beddmda konsekvenser for olika typer av rekreationsvarden for de tre scenarierna jamfort med dagensskogsbruk (BAU-scenariet).
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Syntes
SAMMANFATTNING AV DE TRE SCENARIERNA

Nedan har vi sammanfattat de 6vergripande konsekvenserna for de tre
scenarierna jamfort med dagens skogsbruk, BAU-scenariot. Det dr viktigt att
tinka pa att kunskapsldget gor att bedémningen av konsekvenser av de hygges-
fria alternativen dr mycket osidkrare 4n bedémningen av konsekvenserna av
trakthyggesbruk. Detta gor att ju storre andel hyggesfria arealer vi har i scena-
rierna, desto storre blir osikerheten 1 vara bedomningar av de samlade konse-
kvenserna. Vi paminner ocksa om att synteserna beskriver konsekvenser 1 ett
landskap dar de hyggesfria arealerna sedan linge skotts med dessa metoder.
Konsekvenser och tidsaspekter for omstillningen ingar ej i analysen.

HF10

I detta scenario skots 10 procent av den produktiva skogsmarken med bladning i
granskog. Den laga arealandelen gor att effekterna pa landskapsniva dnda blir
mattliga i de flesta avseenden. Den genomsnittliga virkesproduktionen forvintas
minska med cirka 2 procent. Minskningen bestar i stort sett helt av virke i massa-
vedsdimensioner, uteslutande gran. Mojligheten att ta ut grot minskar dven 1 viss
man. Kostnaderna f6r drivning och transporter 6kar nagot medan kostnader f6r
skogsvard minskar. Sammantaget leder detta till ndgot forsimrad totalekonomi
for skogsagaren. Risken for olika typer av skador om man ser det som genom-
snitt Over landskapet dr hogst mattligt paverkat. I de blidade bestinden kan man
forvinta sig 6kad risk for rotréta och drivningsskador. Snytbaggeproblem uteblir
pa de bladade arealerna.

For flora och fauna kan vi férvinta oss betydande positiva effekter f6r kontinui-
tetsberoende arter, sarskilt om blidningsskogarna koncentreras runt vardekdrnor
for dessa arter. De storningsgynnade arterna har fortfarande stora arealer att
nyttja och paverkas i stort sett inte. Den nagot minskade tillvixten och mindre
mojligheter till grotuttag forsimrar skogsbrukets langsiktiga klimatnytta nagot.
For renniringen kan 10 procent bladningsbestand vara till god nytta for tradlavs-
bete och skydd om bestanden ér limpligt lokaliserade. Upplevelsevarden be-
déms 6ka nagot med minskade hyggesarealer och viss positiv paverkan pa
svamp och blabérsproduktion kan férvintas. Smavilt gynnas av den storre varia-
tionen 1 landskapet och klovvilt, framfor allt dlg 4r i stort sett opaverkade efter-
som arealer tallungskog inte paverkas nir blidningen sker pa granboniteter.

HF30

I detta scenario skots 30 procent av den produktiva skogsmarken med bladning i
granskog. Konsekvenserna for de olika faktorerna drar 4t samma hall som 1
HF10, men ir oftast storre sett pa landskapsniva.

Den genomsnittliga virkesproduktionen férvantas minska med cirka 5-6 pro-
cent. Minskningen bestar till stérsta del av virke i massavedsdimensioner, men
dven viss minskning av sagtimmervolymer. Uteslutande gransortiment paverkas.
Moijligheten att ta ut GROT minskar betydligt eftersom mer dn hilften av gran-
bestinden nu skots med blidning. Kostnaderna for drivning och transporter
okar medan kostnader for skogsvard minskar. Sammantaget leder detta till for-
samrad totalekonomi for skogsiagaren. Nar sa mycket som 30 procent av arealen
skots med blidning sa 6kar behovet av 16vinblandning 1 ungskogarna pa den del
som skots med trakthyggesbruk om vi skall kunna uppritthélla I6vandelen 1
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landskapet. Risken for olika typer av skador, om man ser det som genomsnitt
over landskapet, dr f6rh6jd. I de blidade bestanden kan man férvinta sig 6kad
risk f6r rotrota och drivningsskador. Snytbaggeproblem uteblir pa de blidade
arealerna. Den minskade hyggesarealen medfor viss 6kad risk for viltskador
(frimst 4lg) om viltpopulationerna inte anpassas.

For flora och fauna kan vi férvinta oss betydande positiva effekter f6r kontinui-
tetsberoende arter, sarskilt om bladningsskogarna koncentreras runt vardekdrnor
for dessa arter. Nyttan dr dock inte sa mycket stérre dn 1 HF10 eftersom en stor
del av de tillkommande arealerna blidningsskog inte ligger intill virdekdrnor f6r
kontinuitetskrivande arter. De storningsgynnade arterna borjar dock paverkas
negativt vid denna niva av blidad granskog i landskapet. Den minskade till-
vixten och mindre maoijligheter till grotuttag forsimrar skogsbrukets langsiktiga
klimatnytta. Mojligheterna att forflytta genetiskt material f6r att uppnd bittre
klimatanpassning minskar med 6kande arealer som skéts med blidning som
forutsitter naturlig foryngring. For rennarningen kan 30 procent bladnings-
bestand vara till god nytta for tridlavsbete och skydd om bestanden ar limpligt
lokaliserade. En del av blidningsarealerna ligger dock i omriden som utnyttjas
lite av renarna och tillfor darfor inte sa mycket nytta jamfort med HEF10. Upp-
levelsevirden bedéms 6ka nagot med minskade hyggesarealer och positiv pa-
verkan pa svamp och blabirsproduktion kan férvintas. Smavilt gynnas av den
storre variationen 1 landskapet medan fodertillgangen f6r klovvilt nu paverkas
med denna niva pa uteblivna hyggen och ungskogar som ger l6vfoder.

HF100

I detta scenario skots all produktiv skogsmark med hyggesfria metoder. Gran-
skogen bliddas och tall-bland- och l6vskog foryngras under 6verhallen hogskirm.
Scenariot dr nagot av en extrem och det kan ifragasittas om det ar realistiskt.
Kan vi verkligen foryngra all skog i Sverige med blidning och naturlig foryngring
under skarm?

Den genomsnittliga virkesproduktionen férvantas minska med cirka 20 procent.
Minskningen bestar till stérre del av virke 1 massavedsdimensioner, men dven
betydande minskning av sagtimmervolymer. Bade tall gran, och 16vsortiment
paverkas negativt. Mojligheten att ta ut grot 4r nu mycket liten atminstone om
man har krav pa ekonomi 1 verksamheten. Kostnaderna for drivning och
transporter 6kar medan kostnader f6r skogsvard minskar. Sammantaget leder
detta till betydande férsimrad totalekonomi f6r skogsdgaren. Nir all granskog
skots med bliddning sa 6kar behovet av I6vinblandning i ungskogarna pa den del
som skots med foryngring under hogskirm om vi skall kunna uppritthalla
l6vandelen i landskapet. Detta kan stilla krav pa att skirmarna mdste vara ganska
glesa for att mojliggora tillricklig I6vinblandning. Risken for olika typer av
skador, om man ser det som genomsnitt 6ver landskapet, dr f6rhojd. I de blada-
de bestanden kan man férvinta sig 6kad risk for rotrota och drivningsskador
samtidigt som stormskadorna kan minska genom uteblivna hyggeskanter. Snyt-
baggeproblem uteblir pa de blidade arealerna. I tallskdrmarna kan vi férvinta
oss 6kade vindskador med risk f6r margborreskador som f6ljd. Med minskade
hyggesarealer samt hogskdrmar minskar fodermangden 1 landskapet och tall-
toryngringarna blir mer sarbara. Om inte klovviltstammarna anpassas kommer
risken for betesskador att 6ka.
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For flora och fauna kan vi forvinta oss betydande positiva effekter for
kontinuitetsberoende arter, och i detta scenario dven for arter knutna till tall
och 16vtrad i storre utstrickning. De stérningsgynnade arterna kopplande till
granboniteter paverkas negativt eftersom inga hyggen tas upp pa de bordigare
markerna. Samtidigt gynnas de storningsgynnade arterna knutna till tall och
ligre boniteter genom att tallskogen skots pa ett sitt som mer efterliknar en
naturlig succession. Den minskade tillvixten och mindre mojligheter till grot-
uttag ger en betydande foérsimring av skogsbrukets laingsiktiga klimatnytta.

Mojligheterna att forflytta genetiskt material f6r att uppnd bittre klimatanpass-
ning uteblir 1 blidningsskogen. Under hogskdrmarna kan man plantera om man
finner det nodvindigt for klimatanpassningen. For rennidringen ger den hoga
tridkontinuiteten 1 hela landskapet en betydande positiv effekt pa tillgangen av
tridlavar. Upplevelsevirden paverkas positivt eftersom hégskdrmar upplevs
mer positivt an kalhyggen. En positiv paverkan pa svamp och blabdrsproduk-
tion kan férvantas. Smavilt gynnas av den storre variationen i landskapet
medan fodertillgangen for klovvilt nu paverkas starkt. I detta scenario krévs
ytterligare reducering av klovviltstammarna, framfor allt édlg, jamfort med HF30
om skadenivan inte skall 6ka.

OMSTALLNING AV DAGENS SKOGSLANDSKAP

I var studie har vi antagit ett landskap dér de hyggesfria skogsomradena sedan
linge dr skotta med bladning och 6verhallen skdrm. Vi har dirmed anlagt ett
normalskogsperspektiv i vara bedomningar. Vi har gjort det f6r att kunna skilja
konsekvenserna av skotselsystemen som sadana fran konsekvenser av omstall-
ning. Att stilla om dagens granskogar till blidningsskog kan goras pa flera sitt
och vilken vig man viljer beror pa hur snabbt man vill att 6vergangen skall ske
och hur stora risker man ar beredd att ta. Vi kan skilja pa tre olika situationer
eller strategier.

1. Paborja blidningshugening i dldre grandominerad skog med viss skiktning.

Denna typ av bestand kan i viss omfattning aterfinnas 1 norra Sverige
och dir har man mojligheten att ganska snabbt dstadkomma en 6ver-
gang till bladningsbruk. Bland de limpliga bestanden finns sannolikt
redan ett antal med lang tridkontinuitet och som innehaller hinsyns-
krivande arter och ofta mycket hinglav. Hir har man maoijlighet att
snabbt gora nytta for renskotsel samt flora och fauna. Det dr dock
forenat med en viss 6kad risk f6r stormfallning att blida dessa bestind
och risken torde vara stérre ju mindre utvecklad skiktningen ar
(Pukkala m.fl., 2016). Jimfoért med att slutavverka dessa bestand sa
skjuter man en del av det méjliga virkesuttaget pa framtiden.

2. Paborja omstillning till skiktad skog 1 gallringsfasen.

Denna metod bygger pa att man i samband med f6rstagallringen viljer
trid sa att man Okar istillet f6r minskar storleksspridningen i bestandet
och dessutom gor s stora uttag att man gynnar inviaxning av smatrid.
Metoden provas praktiskt 1 en férsékserie och forvintas leda till sinkt
tillvaxt under omstillningstiden (Drossler m.fl., 2013). Bedémningen ér
dven att de harda och sena gallringarna 1 enskiktad skog som metoden
innebdr medfér en hog risk for vindskador. Nyttorna for renskotsel
samt flora och fauna ligger ofta lingt fram i tiden medan leveranstiden
tor rekreationsvirden sannolikt dr kortare.
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Paborja omstillning till skiktad skog i r6jningsfasen.

Att redan i rojningen paborja utvecklingen mot ett bestaind med
storleksspridning dr férmodligen méjligt och troligen det omstall-
ningsalternativ som ar minst forknippat med risk f6r vindskador.
Leveranstiden pa nyttorna for rekreation, renniring samt flora och
fauna ar mycket linga.

Omstillning frin kalhyggesbruk till f6ryngring under hgskirm av tall som
forutsitts 1 scenariot HF100 kan gbras snabbare dn omstillningen till
blidning i granskog. I slutavverkningsbestind som ér vilgallrade sa att man
inte behover gora nagon sirskild férberedande huggning si kan man direkt
ersitta trakthygget med en skidrmstillning. Vissa av nyttorna, t.ex. rekrea-
tionsvirden har da mycket kort leveranstid medan andra som t.ex. hinglav
f6r renndringen tar lingre tid att utveckla. Om man stiller skdrm i bestand
som inte genomgitt férberedande gallring 4r risken f6r stormfillning i
skdrmen stor.

Kunskapsbehov

Vi bedémer att kunskapsbehovet ir stort, bade bristen pa lingvariga filtférsok
och hyggesfria metoder i praktisk anvindning och skala gor att kunskap och
erfarenheter ar bristfilliga pa manga omraden. Hir listar vi dem som vi funnit
mest angeligna.

Stort behov av att utvirdera konsekvenser av omforing fran dagens
skogstillstand till hyggesfri skotsel, framfor allt blidning. Vi behover

veta mer om metoder, risker, ekonomi med mera.

Stort behov av bittre invixningsfunktioner i blidningsskogen, d.v.s.
forutsittningarna till godkinda foryngringar och dess beroende av
skogens tithet och markens bordighet samt klimat.

Effekter av den 6verhallna tallskirmen pa den naturliga foryngringens
ovetlevnad och tillvixt (brunnseffekter/konkurrenszoner).

Hur kan vi méjliggora tillracklig foryngring av pionjarlév 1 hyggesfria
skotselsystem?

Hur starkt gynnar vi granen vid olika typer av hyggesfria metoder och
pé olika standorter?

Nir bade maskinproduktion och skogsproduktion studerats i samma
bestind har ofta studierna av produktiviteten vid bladning gjorts i delar
av bestand dir mingden undervixt varit lig medan delarna med mer
undervixt reserverats for studier av skotsel- och skogsproduktion.
Detta gor att det finns en brist pa studier av avverkningsarbetet nar
man har en representativ invixning.

Skador pa kvarvarande bestind och hur de kan motverkas vid drivning.

Storskaliga simuleringar av ett inférande av blidning skulle behova ut-
foras for att fullt ut forsta effekten av en 6kad blidningsandel pa
virkesfloden och virkesmarknad.
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Mer kunskap beh6vs om naturhidnsyn vid bladning f6r att gynna
storningskansliga arter.

Stort kunskapsbehov om dynamik i landskap med blandat trakthygges-
bruk och hyggesfria metoder — giller flora/faunavard, risk fér storm-
fallningar samt skadegorare.

I den storskaliga simuleringen kan variationer i sortimentsutfall,
diameter-/lingdférdelning och vedegenskaper for tillrett virke berdknas
som konsekvenser av diameter, héjd alder och skador (frimst r6ta)
belysas.

Bed6émningen dr att blidning ger storre spridning i virkesegenskaper dn
trakthyggesbruk bade mellan och inom bestind. Det kan finnas intresse
for att utnyttja/hantera denna variation. Analys av kostnader och in-
tikter av att ta ut fler sortiment, lagre total skord per skordetillfalle /-
ytenhet, men i medeltal firre (storre) stammar per kubikmeter. Analy-
ser av produktivitet 1 skérd och terringtransport fram till avlageg och
logistiska konsekvenser fram till industri skulle behovas for att belysa
den beriknade storleksordningen for ndgra olika scenarier.

Djupare analys av de langsiktiga riskerna f6r vegetativ spridning av
rotrota, kostnaderna for detta for de olika scenarierna, samt biologiska
och ekonomiska forutsittningar att begrinsa rotans spridning.

Bittre kunskap om stormfillningsrisk med olika skotselsystem och
kopplat till detta dven risk for barkborreskador.

Ett utokat flerartsperspektiv i viltforskning och viltférvaltning ar
centralt for att fa bittre forstaelse for hur forindringar 1 skogsstruktur
och fodersammansittning paverkar viltsamhillets uppbyggnad och
interaktioner (t.ex. konkurrens). I nuldget foreligger stort fokus pa alg.

Nyttjande av foder i andra typer av marker och aldersklasser 4n tall-
ungskog. I nuliget har forskarna en ganska god bild av paverkans-
faktorer och efterkommande effekter kopplade till viltbete i tallung-
skog, samt till viss del granungskog. Dock ir bete i landskapet 1 stort
torhallandevis lite studerat.

Forflyttning av skogsodlingsmaterial kommer med stor sannolikhet att
bli n6dvindigt f6r att fa vitala vaxtliga skogar i framtiden. Hur vi skall
16sa detta i de hyggesfria skotselsystemen dr behéver utredas. Metoder?
Kostnad? Overlevnad?

Upplevelsevirden ir timligen val studerat pa bestandsniva, men studier
pé hela landskap och framfo6r allt dynamiken i landskapet saknas. Hur
minniskor upplever férindringar 1 landskapet och bestindet behéver
utforskas.
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