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orskningen om hyggesfria system for

skogsskotsel dr pa uppatgiende 1 bade

Finland och Sverige. Bada linderna
har en likartad skoglig historia och till stora
delar jimforbara naturtyper. Genom att fora
samman kompetenser och dela resultat och
experimentella data kan biada linderna vinna
okad kunskap om hyggesfria skotselmetoders
inverkan pd virkesproduktion, skador, klimat,
flora och fauna, rekreation och ekonomi.
Med det motivet tog Future Forests/SLU och
Forests and Silviculture in the Future research
program/Luke initiativ till ett gemensamt
seminarium 1 Tuusula utanfor Helsingfors
1 april 2016.Vid seminariet deltog ett 15-tal
forskare frin Luke, SLU och Skogforsk med

malsdttningen att sammanfatta “state-of-the-
art” for kunskapen om hyggesfri skogsskotsel.
Moétet enades ocksd om att sammanfatta delar
av forskningen 1 en gemensam rapport. Under
hosten och vintern 2016/2017 har forskarna
arbetat fram manus eller levererat vetenskapliga
artiklar, vilka har bearbetats och Oversatts till
svenska av en redaktor. Det dr vir forhoppning
att denna rapport bidrar till 6kade kunskaper
och en nyfikenhet pa de hyggesfria alter-
nativen.

Umea och Suonenjoki 1 mars 2017
Annika Nordin, Future Forests/SLU

Timo Saksa, Luke
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Hyggesfritt skogsbruk -

forskning

Av Annika Nordin och Timo Saksa

en hidr rapporten speglar ett
urval av den forskning som
pagar om hyggesfri skogsskot-

sel i Finland och Sverige. Den spanner
over en rad forskningsfilt, fran tradi-
tionell skogsskotsel, via skador, virkeslara
och biologisk mangfald, till ekonomi och
klimat.

I en parallell rapport frin Future Forests har vi
ocksa tittat pd hur hyggesfritt har rapporter-
ats 1 media (Espmark, 2017).Vid sidan av dessa
rapporter finns dven en nyligen sammanstalld
oversikt om dynamik, invixning och tillvixt 1
blidningsbrukad granskog (Lundqvist, 2017).

Syftet med rapporten var att visa pa kun-
skapsliget om hyggesfritt skogsbruk si som
det har hanterats av forskningen 1 Finland
och Sverige. En sidan sammanstillning visar
ocksd pd luckor dir fortsatt forskning behovs.
Hir ska vi forsdka sammanfatta vad vi tror om
forskningsbehovet.

| "‘ '

ett Amne for fortsatt

Det handlar mycket om
manniskan

En erfarenhet frin inte minst Future Forests
forskning dr att hyggesfritt skogsbruk hand-
lar mycket om minniskors upplevelser och
ovilja att se kalhyggen. Kalhyggen och deras
paverkan pa den biologiska mingfalden ar vis-
serligen ocksd motiv for att lata skogar vara
kontinuerligt bevuxna, men det ir inte givet
att hyggesfritt skogsbruk per se alltid gynnar
artrikedomen. Mycket beror pa hur skogs-
bruket bedrivs och vilken hiansyn som limnas.
For kinsliga arter kan avsittningar av samman-
hingande skogsomraden ha storre betydelse.

Forskning om samspelet mellan minniskan
och hennes upplevelser av skogen ir innu
bara 1 sin linda. Med 6kad kunskap kan nya
skotselmodeller tas fram som tillfredsstiller
bide kinslan av “kalhyggesfritt” och ett ra-
tionellt skogsbruk. Hir finns det en hel palett
av metoder som stricker sig frin luckhuggn-
ing, hyggens utformning och skiktade skogar
1 ett skirmskogsbruk, till de klassiskt
blidade skogarna.

Det gemensamma ar att de inte associ-
eras med de negativa upplevelser som
minniskor kan kinna av att mota ett
stort hygge eller en vigg av trid i en tit
ungskog. Pd kopet kan intressen som
rennaring och mangfald gynnas.

Vi forskare behover forsti mer vad
manniskor onskar, och hur deras re-
lationer till skogen paverkas av deras
bakgrund och virderingar. Boende
pa landsbygden kan ha en djupt rotad
kinsla for sin skog och kidnna en stark
sorg nir nigot de har tagit for givet

Vilken skog vill minniskor ha? Vi behover lira
oss mer. Foto Mats Hannerz.
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plotsligt forsvinner och blir ett hygge. Sko-
gen kan rymma mytiska berittelser som har
tormedlats vidare 1 generationer. For storstads-
bon kan skogen vara mer av en “lekplats” dir
han eller hon utévar sport och friluftsliv, eller
ocksa en oas for meditativ avkoppling.

Drivkrafterna bakom manniskors preferenser
ar helt enkelt ett omriade vi behover forska
mer om, och det ar ett omrade dir naturvetare
maste samverka med samhallsvetare, humanis-
ter och beteendevetare.

Foryngring och tillvaxt

Hyggesfritt skogsbruk handlar om att skogen
behiller ett mer eller mindre titt tradskikt
under alla tider. Det finns ingen omloppstid
och inte heller nigon sirskild foryngringstas
som 1 det traditionella trakthyggesbruket. I
ett olikildrigt bestind vixer nya trid in varje
ar, och avverkningen anpassas sd att den ling-
siktigt balanserar invixning och tillvixt i be-
standet.

Langliggande filtforsok 1 Norden visar att ny-
toryngringen 1 flerskiktade granskogar oftast
ar tillracklig. Det frofall som behovs for nya
plantor tillfredsstills normalt frin 6verbestan-
det, men den finska forskningen visar dock att
foryngringen gynnas om bestindet innehaller
grovre och starkt froproducerande trid. Ndgra
sadana bor dirfor alltid limnas vid avverknin-
gen.

Forskningen visar ocksd att invixningen vari-
erar stort mellan och inom bestind. Hir be-
hoévs mera forskning om varfér invixningen
varierar och hur den kan paverkas. ”Big data”
och GIS-baserad information kan éppna upp
nya mojligheter att forutspd den spatiala for-
delningen av ny invixning.

Den nordiska forskningen visar ocksa att tall
och lovtrad 1 flerskiktade bestand kriver storre
luckor dn vad gran gor. Foryngringen 1 dessa
luckor eller under skdarmtrad skiljer sig inte
principiellt fran foryngringen 1 trakthygges-
bruket. Diremot behovs mera forskning kring
tillvixten hos de nya triden 1 luckorna, och
hur den paverkas av nirheten till storre trad.

Enligt finska studier bor volymen 1 flerskikt-
ade skogar vara relativt lig (i sodra Finland
100-150 m’ per hektar efter avverkning) for
att foryngring och invixning ska sikerstil-
las. Efter avverkning behdver de kvarvarande
traden tid fOr att acklimatisera sig till de nya
torhillandena. Enligt studier 1 fasta forsoksytor
tar det flera dr (5-10) innan granar som vuxit
1 skugga kommer att vixa lika snabbt som
granar 1 solljus.

Den ligre stiende volymen och lingsamma
reaktionen hos trid efter avverkning bidrar till
ligre volymtillvixt 1 flerskiktade skogar jaim-
fort med enskiktade. Slutsatserna bygger pa
lingliggande filtforsok som dock har en del
svagheter. Det dr lingtifran alltid som skotseln
har anpassats optimalt for de olika skotselmod-
eller som jamfors. Har behovs mer forskning
om 1inviaxning och bestandstillvixt 1 olika skot-
selsystem.

Avverkning och ekonomi

De sammanlagda avverkningskostnaderna un-
der en omloppstid ir hogre 1 ett flerskiktat an
ett enskiktat bestind, trots att de avverkade
stammarna ar grovre 1 de flerskiktade skog-
arna. Det visar de studier som har gjorts 1
bade Sverige och Finland. Andra konsekvenser
handlar om att ingreppen madste goras relativt
ofta, och att uttagen av stora trid riskerar att
skada bidde andra trid och féryngringen. En
ytterligare konsekvens dr att uttaget av skogs-
brinsle forsviras eller omojliggors.

Det ir uppenbart att den teknik som idag ar
utvecklad for trakthyggesbruket behover an-
passas om hyggesfri skogsskotsel kommer att
vixa 1 omfattning. Det kan handla om an-
passning av maskiner, men ocksd om nya arb-
etssatt som Okar produktiviteten och minskar
risken fOr skador pa mark och trid.

Modifierade former av hyggesfri skogsskotsel
som luckhuggning och 6verhallen skirm be-
hover inte ha dessa nackdelar. Hir kan vil be-
provad skogsteknik kombineras med ett skogs-
landskap som upplevs som kalhyggesfritt.
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Virkesforsorjning och virkes-
kvalitet

I det hyggesfria skogsbruket kommer andelen
sagtimmer att 6ka och massaveden att min-
ska jimfort med trakthyggesbruket. Mingden
skordat skogsbrinsle kommer ocksa att minska.
Om andelen skog som skots med hyggesfria
metoder ligger pa en lig nivd (mindre in 10-
20 %) sa paverkas inte den nationella virkes-
torsorjningen sa drastiskt, men lokalt kan det
fa betydelse for skogsindustrin.

De finska studierna av virkeskvalitet 1 flerskikt-
ade skogar ir bland de forsta som har gjorts. De
visar att virkeskvaliteten 1 genomsnitt ar lik-
virdig med trakthyggesbrukets, men att vari-
ationen mellan och inom stammar ir hogre.
Exemplet med 6verhallen tallskirm visar dock
att det gar att skapa hogkvalitativt tallvirke
med delvis andra metoder 4n 1 det tradition-
ella trakthyggesbruket. Alla dessa resultat maste
dock foljas upp med fler studier med storre
material.

Skaderisker

Den genomging om skaderisker som presen-
teras 1 rapporten visar att manga risker sannolikt
ar ligre 1 de hyggesfria skotselalternativen, till
exempel risken for vindfillning och skador av
barkborrar. Ett undantag ir avverkningsskador,
som ofta ir hogre 1 de flerskiktade skogarna.
Ett annat ar risken for rotrota, sarskilt om rotan
redan etablerad 1 bestindet. Klimatforind-
ringen kan paverka vilka skador som far bety-
delse 1 framtiden. Granbestind pa torrare
marker kan till exempel bli mer utsatta 1 ett
varmare klimat.

Biologisk mangfald

Arter som ir beroende av skoglig kontinuitet
gynnas sannolikt av hyggesfria alternativ. Det
ar dock lingtifran sjilvklart att hyggesfritt all-
tid dr bra. Aven i den hyggesfria skogen be-
hover hiansyn tas till dod ved, gamla trad och
biologiskt viktiga tridslag. Den forskning som
ir gjord om hyggesfri skogsskotsel och bio-
diversitet bygger ofta pa ogonblicksstudier

eller pa ekologiska teorier och modeller. Hir
finns behov av mer och uthillig forskning for
att hitta sitt att anpassa naturhinsynen 1 de nya
skotselsystemen. Ett landskap som kombinerar
avsittning av ordrd skog, hyggesfritt skogsbruk
och genomtinkt naturhinsyn i trakthygges-
bruket kan sannolikt gynna fler arter in en
overgang till hyggesfritt skogsbruk pa hela
arealen.

Ta vara pa praktiska erfarenheter

Det finns mycket ”dold kunskap” som gene-
rationer av skogsigare har samlat pad sig om
olika skotselmetoder. Eftersom hyggesfritt
skogsbruk varit si begrinsat saknas den breda
kunskap som finns om trakthyggesbruk, som
ju har varit helt dominerande 1 bide Sverige
och Finland sedan efterkrigstiden. I takt med
att fler provar kommer dock nya erfarenheter.

Forskningen kan inte vara med och gora ex-
periment &verallt, och hir behovs en aktiv
kommunikation mellan praktiker och forskare
for att ta tillvara nyvunna insikter frin filtet.
I Finland dr “learning-by-doing” ett etablerat
satt att utveckla nya tekniker och metoder 1 det
hyggesfria skogsbruket. Skotsel och avverkning
1 flerskiktade och luckhuggna skogar stiller ju
entreprenodrer och skogsigare infor nya ut-
maningar, och hir miste de ofta prova sig fram.
Den svenska Skogsstyrelsens pagiende projekt
om adaptiv skogsskotsel, dir Future Forests del-
tog 1 utformningen, ir ett annat verktyg. Dir
kan privata bland annat ligga in egna forsok
och erfarenheter 1 Skogsigares forsoksportal.

Referenser

Espmark, K. 2017. Debatten om hyggesfritt skogs-
bruk i Sverige. En analys av begrepp och argu-
ment 1 svenskt pressmaterial 1994-2013. Future
Forests Rapportserie 2017:2. 92 s.

Lundqvist, L. 2017. Tamm Review: Selection
system reduces long-term volume growth in
Fennscandic uneven-aged Norway spruce forests.
Forest Ecology and Management 391, 362-375.
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Hyggesfritt skogsbruk 1 Sverige och Finland -
metoder, omfattning och regelverk

Av Mats Hannerz, Timo Saksa och Tomas
Lundmark

Future Forests rapport om hygges-
fritt skogsbruk anvinds en mingd

begrepp for olika skogsskotselat-
giarder. Ibland anvinds olika termer for
samma typ av skog eller skotselmetod. I
den hir artikeln ger vi en kort beskrivn-
ing och forklaring till de vanligast an-
vinda begreppen. Dessutom beskriver
vi metodernas omfattning och de regel-
verk som styr deras anvandning i Finland
och Sverige. Vi avslutar med nagra kom-
mentarer kring utvecklingen i framtiden.

Manga begrepp men bara tva
system

Hyggesfritt skogsbruk dr ett vitt begrepp med
manga tolkningar. I denna rapport anvinder vi
det som en Overgripande term for skogsbruk
utan (stora) kalhyggen. Den gemensamma
nimnaren ir att skogen 1 en trakt eller ett
bestand aldrig dr helt kal, utan det finns hela
tiden kvar ett mer eller mindre kontinuerligt
tridskikt. Metoder med sma hyggen (luck-
huggning eller kanthuggning) som foryngras
pa naturlig vig brukar ocksa riknas som
hyggestritt skogsbruk.

Skogsskotsel kan beskrivas pd olika nivéer:
dtgirder, metoder och system. Plantering, r6j-
ning och gallring 4r exempel pa skogsskotsel-
atgarder, foryngring under skirm ir exem-
pel pi en skogsskotselmetod, medan
trakthyggesbruk ir ett exempel pi skogs-
skotselsystem (tidigare kallat skogsbrukssitt).

Det finns 1 princip bara tvd system f{or
att skota skog uthilligt — trakthygges-
bruk och bliadning. Blidning, som kriver
en fullskiktad skog, ir en klassisk hyggesfri
metod. Det finns dock flera metoder 1 trakt-
som kan kallas

hyggesbruket hyggesfria.

Dit hor skdrmskogsbruk med en Over-
hallen skirm som avverkas forst nir foryng-
ringen natt en viss hojd. Dit kan ocksa riknas
luckhuggning och kanthuggning.

Terminologin kring hyggesfritt skogsbruk
paverkas av vilka motiv som anfors av den
som uttolkar begreppen. Ett vanligt motiv ar
att manniskor vill slippa se kalhyggen, och att
marken hela tiden ska upplevas som skogs-
bevuxen. Med upplevelseargumenten kan
metoder som Gverhdllen skirm och sma hyg-
gen (“glintor”) accepteras.

Ett annat motiv dr bevarandet av biologisk
mangfald. Skogen hyser minga arter som ar
beroende av skoglig kontinuitet, en kontinu-
itet som bryts nir skogen kalavverkas. I en skog
med ling kontinuitet ska det finnas miljéer och
strukturer som gamla trid, skugga, fuktighet
och déd ved av olika nedbrytningsgrader som
sikerstiller kinsliga arters overlevnad. Om
motiven ir att bevara arter begrinsas metod-
erna till blidning och liknande metoder dir
enskilda trid plockhuggs.

Internationellt anvinds begreppet ”continu-
ous-cover forestry” som ett samlingsbegrepp
for skog utan hyggen (exv. Mason m.fl. 1999).

Skogsfilosofier

Utover de olika skogsskotselsystemen finns
metoder som ibland beskrivs som “skogsfilo-
sofier”, med grundliggande moraliska och
filosofiska riktlinjer for hur skogsbruket ska
bedrivas. Exempel ir New Forestry (Franklin
och Forman 1987), Nature-based forestry
(Diaci 2006) och ProSilva. I Sverige finns
metoden Naturkultur, som har fitt stor
uppmirksamhet (Hagner 2004).

Naturkultur dr dock inte sjalvklart en hyggesfri
metod, eftersom den ocksi kan leda till kalav-
verkning beroende pa ekonomiska betingel-
ser for den aktuella skogen. Naturnira
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skogsskotsel ir en svensk bendmning pa
Nature-based forestry.

Fran kontinuitetsskogsbruk till
hyggesfritt skogsbruk

Den svenska Skogsstyrelsen anviande begreppet
kontinuitetsskogsbruk 1 nagra rapporter i
borjan av 2000-talet. Det skulle beteckna skog
som inte har varit kalmark, och man forsokte
sig ocksa pa en definition som 1 forkortad form
uttrycks som: (... )Jomraden som varit kontinuer-
ligt tradbevuxna utan visentliga tridslagsbyten sedan
ar 1700” (Skogsstyrelsen 2004). Dessa skogar
bedomdes sirskilt virdefulla for bevarande av
arter med hoga krav pa tridkontinuitet.

Nir diskussionen om kontinuitetsskogsbruk tog
fart blev det svart att halla isir begreppen. Det
blev ofta misstorstind dir kontinuitetsskogs-
bruk tolkades som bruk av skogar med lang
kontinuitet med hoga bevarandevirden. For
att undvika den typen av misstorstaind inforde
Skogsstyrelsen begreppet hyggesfritt skogs-
bruk vilket syftade pa utveckla alternativ till
det traditionella trakthyggesskogsbruket.

Pi sin hemsida beskriver Skogsstyrelsen be-
greppet som ~ Hyggesfritt skogsbruk dr skogsbruks-
metoder som inte kalldgger marken. Det innefattar
olika former av bladning, luckhuggning, skdarmar
med mera. Metoderna innebdr att skogsbruket inte

leder till kala hyggen och att skogskdnslan blir kvar.
(Skogsstyrelsen 2017). I en annan rapport be-
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metoder och omfattning

skrivs ocksa att med hyggesfritt skogsbruk menas
vidare lite forenklat ett brukande utan att skogen
kalavverkas. Det vill siga skogen har kontinuer-
ligt trid pa marken och en viss minsta slutenhet”
(Cedergren 2008).

Alder och skiktning

Beteckningarna likaldrig och olikildrig ar flit-
igt anvinda fOr att sirskilja “hyggesfria” frin
traditionella trakthyggesmetoder. I Finland
anvinds de som nyckelbegrepp for att dela in
de officiella skogsskotselrekommendationerna
frin Tapio (Aijili 2014). Den olikaldriga
skogen kan skotas med blidning eller luck-
huggning (dir dock varje “lucka”blir likaldrig),
medan den likaldriga skogen kan brukas med
kalhuggning och plantering eller med olika
former av skidrmar. I de finska rekommenda-
tionerna beskrivs ocksd “teghuggning” som
en form av likdldrigt skogsbruk. I denna av-
verkas smalare “tegar” (kanthuggning) som
beskogas med fro frin omgivande skog.

Skiktningen 1 ett bestind beskriver hur triden
ir fordelade 1 hojdled. I ett traditionellt skott
trakthyggesbruk ir bestindet enskiktat, det
vill siga med ett dominerande tridskikt. Ett
bestind kan ocksd vara tvaskiktat eller fler-
skiktat. Om det finns trad 1 alla hojdklasser,
men mest 1 de ligre hojdklasserna, sa ar be-

stindet fullskiktat. Det kan di brukas med
blidning.

Treskiktat Fullskikta

Hyggesfritt skogsbruk

Figur 1. Olika begrepp for hyggestritt skogsbruk. Kontinuitetsskogsbruk omfattar den hogra halvan av figuren. Det

handlar di om att kontinuerligt bruka en flerskiktad skog. Illustration efter idé av Nils Fagerberg.
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Manga namn for plockhuggning

De metoder som utan diskussion betraktas
som hyggesfria bygger alla pa plockhugg-
ning av enskilda trid, som oftast ir de dom-
inerande, grovsta triden. Ett annat namn pa
plockhuggning ir selektiv avverkning (’se-
lection cutting”). De numera baktalade di-
mensionshuggningarna som var vanliga 1
norra Sverige 1 borjan av 1900-talet dr ocksa
en form av plockhuggning, med skillnaden att
de var mer exploaterande och inte tog hinsyn
till skogens langsiktiga utveckling.

Urvalet kan goras efter olika principer. I blad-
ning efterstrivas att skogen ska vara fortsatt fullt
skiktad, vilket betyder att trid kan behdva tas
ut 1 olika storleksklasser for att behélla en jamn
diameterfordelning. 1 maldiameterhugg-
ning avverkas trid som nitt en viss minsta
diameter, medan Naturkultur gir ut pa att av-
verka de ekonomiskt mogna triden (vilket of-
tast, men inte alltid, 4r de grovsta triden).

Tabell 1. Antalet artiklar med olika s6kord under

dren 1994-2013 1 svensk tryckt press eftersokning i
Mediearkivet (Espmark 2017). *tore eller efter innebir
att aven lingre ord dir beteckningen ingir faingades in
1 sokningen.

Beteckning Antal artiklar
bladning*® 152
*hyggesfri* 382
"naturndra skogsbruk” 60
plockhuggning 114
naturkultur 132
"selektiv avverkning” 21
dimensionshuggning 12
kontinuitetsskogs™* 268
naturskogsbruk 17
"kontinuerligt skogsbruk” 28
kontinuitetsbruk 23
"skonsam gallring” 14
kulturskogsbruk 1
dimensionsavverkning 7
aldersklasskogsbruk 1
plockskogsbruk 2
maldiameteravverkning 1

Det finns ocksi namn som snarare ar varu-
marken an definierade metoder, och som an-
vinds av olika foretag som marknadsfor sin
skotselmetod. Hit hor Liitbeckmodellen.

De olika begreppen anvinds ocksi blandat 1
media. Tabell 1 visar antalet artiklar 1 svenska
tidningar for nigra sokord (Espmark 2017).

Gar det att enas om en definition?

Vadsomriknassomhyggesfriametoderpaverkar
lagstiftning och certifiering.I arbetet med en ny
skogsbruksstandard 1 FSC (Forest Stewardship
Council) foreslas att en del av avsittningen
tor naturvird kan ersittas med hyggesfri skot-
sel (FSC 2016). Det fir da betydelse om bara
bladningsliknande metoder riknas, eller om
overhallen skirm eller luckhuggning ingir.

Skogsstyrelsens beskrivningar (se ovan) tyder
pd att den svenska myndigheten ser skirm-
skogsbruk och luckhuggning som hyggesfria
metoder. Budskapet upprepas 1 Skogsstyrel-
sens Kunskapsplattform for skogsproduktion:
”Exempel pa hyggesfritt skogsbruk dr bladning,
plockhuggning  och  maldiameterhuggning. An-
passningar inom trakthyggesbruket sasom overhal-
len higskdrm kan ocksd inrikas.” (Bergquist m.fl.
2016).

Delar av det svenska skogsbruket diskuterar om
det gir att hitta en definition av vad som kan
raknas som hyggesfritt skogsbruk. En forslag

har kommit frin Sveaskog (figur 2).

Lucka < 0.5 ha

Figur 2. Sveaskogs forslag pa definition av hyggesfritt
skogsbruk: Hojd - triden 1 huvudbestindet fir inte
understiga 2 meter, vid luckhuggning fir en ny lucka
intill en befintlig inte tas upp innan tridhdjden i den
befintliga luckan &verstiger 2 m; T4thet - bestindet far
inte vid ndgot tillfille passera §5-kurvan i skogsvirdsla-
gen, di intrider foryngringsplikt; Storlek - luckorna
far inte vara storre 4n 0,5 hektar. (Lundmark 2017).




Hyggestritt -

Omfattningen av hyggesfritt
skogsbruk i Finland och Sverige

Trots att bade den finska och svenska skogs-
politiken uppmuntrar hyggesfritt skogsbruk
och en mer varierad skogsskotsel anvinds met-
oderna 1 mycket begrinsad skala, dtminstone
1 den klassiska formen med blidning i skikt-
ade skogar. Om all form av naturlig f6ryngring
med frotrad eller skirmar raknas in blir fOrstas
omfattningen storre.

Finland

Enligt statistik frain avverkningsanmilningar
(Metsikeskus 2016) genomfordes selektiv av-
verkning eller luckhuggning pa 5 000 hektar
2014 och 5 200 hektar 2015. Det motsvarar
1,0-1,2 % av den sammanlagda gallrings-
arealen, som uppgar till cirka 500 000 hektar
per ar.

metoder och omfattning

Under samma tid har ungefir 150 000 hektar
“tornyelseavverkats” drligen (figur 3).

Sverige

I Sverige gallras ungefir 350 000 hektar per
ar, och 150 000 hektar slutavvverkas (figur 4).
Diremot finns inga uppgifter pa arealer som
plockhuggs eller blidas, eftersom det inte finns
nigon skyldighet att anmaila olika former av
gallring. Riksskogstaxeringens mitningar har
ocksd svart att folja upp vad som dr en gall-
ring och en blidning. Skogsigarens lingsiktiga
intentioner gir ju inte att se vid ett enstaka
taxeringstillfille. Det dr dirfor svart att skatta
omfattningen.

Den nimnda kunskapsplattformen (Bergqvist
m.fl. 2016) bedomde att hyggesfritt skogsbruk
tillimpas pd en mycket liten areal. De stors-
ta arealerna beddms vara till exempel skotsel

Finland - gallring
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Finland - férnyelseavverkning
2000000
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oo |1
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N
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Figur 3. Arlig areal av gallring (“intermediate cuttings”) och fornyelseavverkning (“regeneration fellings”) i Finland
2009-2015. Killa Finnish Forest Centre (Metsakeskus) 2016.
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av ekoparker eller NS-bestand (bestind med
milklass Naturvard med skotsel). En enkit till
storskogsbruket kom fram till att cirka 17 000
hektar (utanfor formellt eller frivilligt avsatt
produktion skogsmark) kommer att brukas
med hyggesfritt skogsbruk under de nirmaste
10 dren. Det motsvarar knappt 2 procent av
den areal som fOryngringsavverkas under
samma period.

2

[utredningen ”Skogspolitiken infor 2000-talet
(SOU 1992:76) gjordes en berikning med
hjilp av Riksskogstaxeringen. Den kom fram
till att det da fanns cirka 1 miljon hektar full-
skiktad granskog, varav 600 000 hektar hade
mer in 150 m’sk/ha och dirmed passade for
blidning. Huvuddelen av arealen lag i Vister-
bottens inland, Jamtland och Smaland. Enligt
denna skattning ir det da ungefir 2-4 % av
den totala skogsmarksarealen som ir mojlig att
blada. Till detta kommer den skog som skulle

kunna omformas till fullskiktad skog under
overskadlig tid, nigra decennier.

Om vi bortser fran kravet pd att skogen ska
vara fullskiktad sd ir en betydligt storre andel
skiktad enligt Riksskogstaxeringens mitdata
(figur 5).Tva tredjedelar av skogen nir upp till
kravet att minst tva skikt ska ha vardera minst
500 stammar per hektar eller en grundyta pa
minst 5 m? per hektar. For det oversta skiktet
(6verstindare) ricker det med 10 stammar per
hektar (SLU 2003).

[ Skogsstyrelsens rapport om kontinuitetsskogs-
bruk (Cedergren 2008) beriknades att Sverige
har 1,8 miljoner hektar mgjlig och 0,4 mil-
joner hektar trolig kontinuitetsskog utanfor
tormella reservat, enligt Skogsstyrelsens defini-
tion. Dessa skogar finns frimst 1 Norrland och
utgors till 40 % av granskog, 30 % av tallskog
och 30 % av bland- och l6vskog.

Sverige - gallring

2013 2014 2015

Sverige - foryngringsavverkning
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Figur 4. Arliga gallrings- och slutavverkningsarealer i Sverige. Killa Skogsdata, SLU 2016.
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Andel skiktad skog i Sverige
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Figur 5. Andel skiktad skog 1 olika huggningsklasser i Sverige enligt Riksskogstaxeringen. Huggningsklass A=ka-
Imark., B1-B3=plant- och ungskog, C1-C4=gallringsskog, D1-D2: slutavverkningsskog. Killa Skogsdata, SLU

2003.

Lagstiftning och regler

Savil den svenska skogsvirdslagen som den fin-
ska skogslagen ger stora friheter for den skogs-
agare som vill bedriva hyggesfritt skogsbruk. I
bada linderna uttrycker skogspolitiken en 6n-
skan om ett mer variationsrikt skogsbruk, och
hyggesfria skotselalternativ uppmuntras darfor.

Finland
Den finska skogslagen kom 1 ny tappning 2014

(Lag om 4ndring av skogslagen 1085/2013).

En skillnad frin den tidigare lagen var att
den nya ger storre handlingsfrihet, men ocksa
storre ansvar for skogsiagaren. Den gamla lagen
inneholl rikligt med detaljerade regler medan

E TAPIO &

- —

Pl | god skoguvlnd

den nya lagen bara anger ramarna for skogens
skotsel. Syftet med lagen ir att den ska trygga
en hallbar skotsel och mangfald. Skogens ska
skotas med skogsigarens egna mal som utgang-
spunkt, och tanken ir att det ska leda till en
storre variation av skotselmetoder.

I skogslagen jimstills hyggesfria metoder med
traditionella trakthyggesbruket.
Den tilliter selektiv avverkning av enskilda
trid (plockhuggning) och luckhuggning med
sma luckor. For att riknas som luckhuggning
far luckan inte vara storre an 0,3 hektar. Saval

metoder 1

plockhuggning som luckhuggning riknas som

bestaindsvirdande ingrepp som inte kriver

aktiv foryngring. Det enda kravet ir att det
kvarvarande bestindet ska vara
tillrackligt titt. Efter selektiv av-
verkning och luckhuggning maste
den kvarvarande grundytan vara
minst 5-10 m? per hektar (8-10
m? pd "frisk mo” eller bordigare),
och da riknas bara trid med minst
7 cm brosthojdsdiameter in. Grin-
sen for grundytan varierar ber-
oende pa huvudtridslag, markens
bordighet och lige 1 landet.

Figur 6. Den finska skogslagen ir en ramlag med stora frihetsgrader. I
Rid 1 god skogsvird ges detaljerade rekommendationer om skotseln.

I Finland ansvarar Skogsbrukets
utvecklingscentral Tapio for att
omsitta lagen 1 skogsvardsrekom-
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mendationer (figur 6, Rid 1 god skogsvird,
Ajjili m.fl. 2014). Dessa ir dock bara rekom-

mendationer, inte tvingande regler.

” Det dr historiskt att kalhyggesfritt skogsbruk
nu tas med i Rad i god skogsvird. Att skogs-
vardsmetoderna nu blir mangsidigare dr dock
mycket mera dn kalhyggesfritt skogsbruk. Aven i
likdldriga skogar kan skogsvirdsmetoderna mod-
ifieras sd att de motsvarar skogsdgarens mal.”
(fran Foretal 1 Rad 1 god skogsvard)

R ekommendationernaskiljer pa tva skogsvards-
principer — likdldriga och olikildriga skogar.
I de olikdldriga 4r marken alltid skogbevuxen
och dir finns trid av alla dldrar: smi plan-
tor, unga trid, dldre trid och stocktrid”. De
likdldriga kan vara bdde en- och tvaskiktade.

[ den olikildriga skogen rekommenderas
plockhuggning i grandominerade bestind pa
bordiga marker och 1 naturligt foryngrade tall-
skogar 1 norra Finland. Det selektiva uttaget
gors med 15-25 drs mellanrum, och uttaget
kan variera frin 70-100 m’ per hektar.

Luckhuggning rekommenderas 1 forsta hand
1 talldominerade bestind dir det finns goda
forutsittningar for naturlig foryngring, 1 for-
sta hand pa svaga marker och torvmarker. Om
toryngringen lyckas kan luckan successivt uto-
kas. Om det fungerar vil ir hela det gamla be-
staindet avverkat efter en tredje huggning, och
da har vi fortfarande kvar en olikaldrig skog
dir den forst upptagna luckan kan borja gallras.

Sverige

Den svenska skogspolitiken uppmuntrar, pa
samma sitt som den finska, en mer varierad
skogsskotsel dir olika hyggesfria metoder in-
gar. Skogsvardslagen har inget forbud mot
hyggesfri skogsskotsel, daremot finns det be-
grinsningar for hur stora uttagen fir vara med
hinsyn till bestindets langsiktiga produktion
och mojligheter till foryngring.

Grinserna sitts av den si kallade §10-kurvan
(skogsvardslagen §10) som anger nivin fOr
hur ligt virkesforradet tillits vara vid en viss
medelh6jd pa bestindet (figur 7). Virkesforra-
det har 1 manga studier visat sig vara starkt kor-

relerat med 16pande tillvixt, och kurvan togs
fram fOr att reglera hur hirt en gallring kan
goras. Nar virkesforradet nir ner till kurvan si
ir den I6pande tillvixten efter gallring ungefir
55-60 % av tillvixten 1 ogallrad skog (Lund-
qvist 2012). I undantagsfall kan volymen tillatas
sjunka under kurvan, till exempel vid skirm-
stillning pd mark som ir limplig for naturlig
toryngring.

anym.m-" (15 1Y

5 16 17 18 192021 2223 243
Grundytevigd medelhdjd, m

Figur 7. 10§ anger den nivd som virkesforradet inte fir
understiga, och vid kurvan i 5§ intrider foryngrings-

plikt.

I en fullsluten skog som skots med blidning
ar kurvan sillan ett problem, eftersom virkes-
forradet ofta ligger ovanftor kurvan efter av-
verkning. I en fullskiktad skog sjunker inte
bara virkesforriadet efter avverkning utan ocksa
den grundytevigda medelhdjden. I praktiken
betyder det att man kan hugga hardare i1 en
fullskiktad skog dn vid en gallring 1 en en-
skiktad skog (Lundqvist 2012).

Den svenska skogsvirdslagen ir otydlig nir
det kommer till luckhuggning. Foryngrings-
avverkning som overstiger 0,5 hektar ska an-
miilas till Skogsstyrelsen, och det intrider krav
pa aterbeskogning. Vid luckhuggning handlar
det om mindre arealer 1 varje lucka, men det
ar oklart vilka krav som giller for anmilnings-
plikten. Ett tinkbart scenario ir att skogsigaren
maste ligga samman arealen av alla luckor 1
ett och samma bestind, och att det di krivs
en anmilan om de tillsammans Gverstiger 0,5
hektar (dir det enligt skogsvirdslagen krivs en
avverkningsanmalan). For detta scenario talar
en regel om att delomriden beligna hogst 100
meter fran varandra ska behandlas som en en-

het (Foreskrift 3:14 till SVL 14).
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Sammanfattande kommentarer

Bade Sverige och Finland uppmuntrar en
Okad anvindning av hyggesfria metoder men
trots de tillitande regelverken ir metoderna
fortfarande bara marginellt anvinda. Det finns
flera forklaringar, enligt vir uppfattning. Den
frimsta dr formodligen att trakthyggesbruket
har visat sig fungera vil, ge god och siker
skogstillvixt och dessutom en bra ekonomi for
skogsigaren. Dagens arbetssitt och maskiner ar
ocksa utvecklade for trakthyggesbruket. Entre-
prendrer och planerare “kan” trakthyggesbruk
och kinner sig trygga med skotselsystemet,
och med en allt hogre grad av naturhinsyn vid
avverkning har miljéargumenten blivit nigot
mindre starka for alternativa metoder.

Det finns dock mianga skogsigare som girna
vill se ett alternativ, och aven frin sambhallets
sida finns en 6nskan om ett mer variationsrikt
skogsbruk och en storre hinsyn till renniring,
friluftsliv och andra behov som missgynnas av
kalavverkning.

Mangbruk, varierad skogsskotsel och sociala
virden framhalls 1 allt fler politiska dokument.
Den svenska Skogsstyrelsen anser till exempel
att: "hyggesfritt skogsbruk bor dka i omfattning, till
exempel i tdtortsndra skogar, i skogar med natur-
virden knutna till lang tradkontinuitet och pa skogs-
mark med stor risk for ras eller skred. ”” (Bergqvist
m.fl. 2016). Regeringen beslutade 2014 om ett
etappmal 1 miljomalssystemet fOr ett mer vari-
ationsrikt skogsbruk (Naturvirdsverket 2016).
I detta namns hyggesfritt skogsbruk som en
viktig metod som behover 6ka 1 omfattning
tor att uppna malet.

[ delrapporterna tor Nationellt skogsprogram
(2016)
maingbruk och 0Okad variation 1 brukandet
(delrapport 1) och mer radgivning om ut-
forande och effekter av bland annat hygges-
fritt skogsbruk (delrapport 2). Regeringen
har ocksd gett 1 uppdrag dat Skogsstyrelsen
och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) att
utveckla modeller for adaptiv skogsskotsel med
mal att 6ka variationen 1 brukandet av skogs-

finns rekommendationer om oOkat

metoder och omfattning

landskapet. I det nya forslaget till FSC-standard
som varit ute for konsultation under november
2016 finns mojligheten att ersitta avsittning
for fri utveckling mot dubbla arealen kontinu-
itetsskogsbruk (FSC 2016).

Samma diskussion fors 1 Finland. I den na-
tionella skogsstrategin 2025 (Jord- och skogs-
bruksministeriet 2015) ir ett av mélen att in-
troducera mer naturnira skotselformer 1 det
dagliga, praktiska skogsbruket. De gillande
skotselrekommendationerna innehéller rikt-
linjer for skotsel av olikdldriga skogar, och det
finns samtidigt diskussioner om skotselmet-
odernas betydelse for biologisk mangfald och
andra ekosystemtjanster. Forskningen har ocksa
fokuserat allt mer pa att jimfora skogsskot-
selsystem och att utveckla nya modeller och
riktlinjer for hyggesfritt skogsbruk.

Sammantaget dr vi Overtygade om att efter-
frigan pa kunskap kommer att 6ka kraftigt un-
der de nirmaste dren. Det behovs ocksa nya
affirsmodeller som ger markigaren majlighet
att fa ekonomisk ersittning for de alternativa
ekosystemtjanster som ett hyggesfritt skogs-
bruk kan erbjuda. Parallellt med att praktiken
provar sig fram och skaffar sig erfarenheter
jobbar ocksid forskningen med nya frigor om
olika hyggesfria metoders genomforande och
konsekvenser pa virkesproduktion, miljé och
andra virden. Hir bidrar bade svenska och
finska forskare med studier om metodernas
paverkan pad ekonomi, tillvaxt, klimatpaverkan
och konsekvenser 6r miljon.

En friga som ocksd kommer att diskuteras mer
ar hur hyggesfritt skogsbruk ska definieras. Som
viharsett kan hyggesfritt skogsbruk vara mycket
mer in blidning i fullskiktad skog. Alternativ
som Overhillen skirm eller luckhuggning kan
vara metoder som bevarar “skogskidnslan” men
som indd gir att kombinera med ett rationellt
virkesuttag. I en annan artikel 1 denna rapport
(Sonesson 2017) beskrivs till exempel de spin-
nande forsok med avverkning i schackrutor
och med skidrmar. Frigan om metoderna ska
raknas som hyggesfria eller inte beror pa vilka
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utgingspunkterna och motiven ir, till exempel
om det ar manniskans upplevelser, renens bete
eller skoglig kontinuitet for den biologiska
mangfalden som stir 1 centrum.

Oaktat definitionen kommer dessa metoder
1 alla fall att bidra till ett mer variationsrikt
skogsbruk. De innebdr samtidigt utmaningar
for lagstiftning och andra regelverk.
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Féryngring och invaxning 1 flerskiktade skogar

Av Sauli Valkonen och Lars Lundquvist

nagon form av bladningshuggning ar

fragan om foryngring och planteta-
blering egentligen underordnad. Det int-
ressanta ir invixningen av unga trid som
kan ersdtta de enstaka storre stammar
som avverkas. Resultat fran vetenskap-
liga faltforsok i Sverige, Norge och Fin-
land visar att invaxningen sillan ar ett
problem i en fullskiktad granskog.

Ien flerskiktad skog som skots med

I en praktiskt skott blidningsskog kan dock
invaxningen vara en begrinsande faktor. En
orsak kan vara att skogen inte ir fullskiktad,
det vill siga den innehaller inte tillrickligt my-
cket trad 1 alla storleksklasser. I takt med att
de storre traden avverkas madste nya rekryter
hela tiden vixa upp underifrin. Om de saknas
kommer till slut skogen att bli sa gles att den
tappar tillviaxt. En annan orsak 1 den praktiska
skogen ir att foryngring och sma trid skadas av
de upprepade avverkningarna.

Den hir artikeln ger en kondenserad samman-
fattning av vad vi kinner till om foryngring
och invixning 1 flerskiktade gran- och tall-
skogar, och dessutom vilken betydelse det har
for praktiskt skogsbruk och skogspolitik.

Artikeln bygger pa vetenskapliga studier 1 filt-
torsok med flerskiktade skogar 1 Sverige, Fin-
land och Norge, slutsatser fran annan forskning
samt erfarenhet bade hos forfattarna och an-
dra. Den som vill foérdjupa sig och hitta kil-
lor kan ta del av litteraturen 1 referenslistan.
En lattillganglig sammanfattning finns ocksa 1
Skogsskotselserien (Lundqvist m.fl. 2014).

En avgransning

Hyggesfritt skogsbruk ir ett diffust samlingsbe-
grepp for en mingd olika skétselmodeller med
olika mal och forutsittningar for plantetabler-
ing och invixning. Savil skotsel som foryn-
gringsmetoder 1 hyggesfria metoder ir under
utveckling. Skotselmodellerna innebar darfor
en osikerhet, men ocksd flexibilitet for skogs-

Figur 1. Foryngringen kommer, men den kommer laingsamt under de storre granarna. Foto Mats Hannerz.
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dgaren att prova nya brukningssitt. I artikeln
fokuserar vi pa de skotselmodeller som vi kin-
ner bist frin forskning och praktik. Det handlar
om selektiv avverkning av enskilda trad 1 full-
skiktade skogar (blidning) och luckhuggning
med gran. Sammanstillningen kompletteras
med en kort sammanfattning om flerskiktad
skogsskotsel med tall.

Bladning

Varfor behdvs foryngring?

Vid blidning avverkas enskilda trid mer eller
mindre likformigt 1 intervaller pa tio till ugo
ar. Avverkningen syftar till att ge ett ekonom-
iskt utbyte samtidigt som de kvarvarande
traden ska kunna utvecklas. De dterkommande
huggningarna kriver att skordade trid hela
tiden ersitts med ny invixning underifrin —
sma trdd som fir chans att vixa upp och bli
nya gagnvirkestrid. For att trygga invixningen
kravs darfor ett forrdd av sma triad, vilket 1 sin
tur kriver ett kontinuerligt tillskott av naturligt
toryngrade plantor.

Invaxning

Invixning ir den process nir plantor eller
sma trad passerar en given minimidiameter sa
att de dirmed blir en del av tradskiktet 1 be-
standet. Vilken diameter som anvinds varierar
med praktiska, tekniska eller forskningsmissiga
forutsittningar. En vanlig grins 1 forskningen
ir att triden ska ha natt 5-8 cm 1 brosthojdsdia-
meter (1,3 meters hojd).

I bladningsskogar med gran varierar invix-
ningen mellan cirka 30 och 60 trad per ar och
hektar om grinsen sitts till 10 cm hojd. Med
en hogre grins (5-8 cm diameter 1 brosthojd)
ir invixningen naturligtvis ligre, ofta omkring

5-40 trad per dr och hektar.

Invixning och foryngring ir sillan jaimnt for-
delad. I stillet dr den ofta samlad 1 grupper,
medan andra delar 1 bestindet kan ha en svag
eller utebliven invixning. Det behdver dock
inte vara ett problem eftersom olika tradskikt
ocksd ir grupperade. Om grupperna ska glesas
ut eller inte vid avverkningen ir fortfarande en

Oppen friga.
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Figur 2. Sambandet mellan stiende volym och mingden invixning ir lingt ifrin glasklart. Cirklarna ir fran fasta
forsok (ofyllda frin Jamtland, fyllda frin Norrbotten) (Lundqvist m.fl. 2007). Stjirnorna ir praktiskt skotta bestind 1

Visterbotten (Lundqvist 2004).
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Huggningens inverkan pa invixningen varierar
mellan olika studier. I kontrollerade férsdksytor
ar det vanligen ett negativt samband mellan
stiende volym (eller grundyta) och mingden
invixning, det vill siga att invixningen Okar
ju mer bestindet glesas ut (figur 2). Det giller
dock inte 1 praktiskt skotta bestind. En forklar-
ing kan vara att intensivare huggningar leder
till mer skador pa de yngre triden, skador som
littare kan undvikas i kontrollerade forsok.

[ de lingsiktiga filtforsoken ir invixningen
normalt tillrickligt stor for att bibehalla bide
stamantal, virkesforrid och tillvaxt i tradskiktet,
forutsatt att avverkningen anpassas till takten
pa invixningen.

Undervaxt

Det krivs en tillracklig mangd sma trid och
plantor (undervixt) for att invixningen ska
sikerstillas. Bade invixning och underbestind
ar beroende av att det rekryteras nya plantor
som dessutom overlever och vixer. I en full-
skiktad granskog vixer plantor och smatrad
mycket langsamt. Under nordiska forhillanden
tar det 1 genomsnitt 40-60 ar att na brosthojd,
men det ir en stor variation mellan bestind

och trid. An s linge har vi inga instrument for
att forutsiga vilka delar av undervixten som
kommer att {3 betydelse som framtida gagn-
virkestrid. Det motiverar att avverkningen
gors forsiktigt si att skador pa undervixten
minimeras.

Hur manga plantor som krivs for en viss in-
vixning ir omdjligt att sl fast eftersom vari-
ationen mellan bestind ir sa stor for faktorer
som frogroning, plantetablering, tillvixt och
dodlighet. Om alla plantor och sma trid skulle
overleva ir det tillrackligt med en planta for att
ersatta ett avverkat triad. I verkligheten ricker
det forstds inte, manga plantor dor av sjuk-
domar, torkstress, vaxtitare med mera. Det be-
hovs darfor ett overskott av plantor. Dessutom
skadas plantor och smatrid av huggningarna.
De studier som finns tyder pa att skadorna pa
undervixten Okar exponentiellt med hugg-
ningsintensiteten.

Ett exempel pd en stindort med goda beting-
elser for invixning ar tidigare dikade torv-
marker, dir bestindsundervixten bestir av

plantor som etablerades fore dikning. Dessa be-
standstyper kombinerar ofta en oregelbunden

Figur 3. Undervixten ir ofta gruppstilld i ett flerskiktat bestind. Foto Erkki Oksanen/Luke.
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bestindsstruktur med goda forutsittningar for
blidningsartat skogsbruk.

Plantetablering

Antalet plantor vid ett tillfille 4r ingen bra in-
dikator pd om foryngringen lyckats eller inte.
Froplantornas groning, dverlevnad och tillvixt
ar en valdigt dynamisk process 1 de flerskiktade
bestinden, en process som varierar stort mellan
ar och inom och mellan bestind.

Ett exempel frin den finska ERIKA-forsoken
illustrerar  plantetableringen. Varje dar gror
ungefir 2000 nya granplantor, det vill siga
totalt omkring 50 000 per hektar under en
25-drs period. De flesta groddplantor kommer
dock att do under sitt forsta dr, och en liten del
kommer att nd hojden 10-30 cm, en storlek
nir de kan betraktas som etablerade och en del
av bestindsundervixten. I genomsnitt hittas 5
000-25 000 granplantor (11-130 cm hoga) per
hektar 1 ERIKA-seriens bestind. Variationen
ar stor mellan bestind, ar och avverknings-
metod. Dessutom ir plantorna ojamnt forde-
lade inom bestindet. Ungefir hilften av de 4
kvadratmeter stora provytorna i forsdksserien
har inga granplantor, trots att genomsnittet 1

bestindet kan vara hogt.

Foryngring kan utgora en begrinsning for be-
stindens invixning i nordliga omriden med
liga temperaturer, sma och oregelbundna
frofall, och tjocka humuslager. En fordel 1 de
nordliga skogarna dr dock att torrperioder
under frogroningen inte ir ett lika allvarligt
problem som 1 sydligare delar av Sverige och
Finland.

Ett uppenbart och bevisat faktum ir att pi-
onjirtradslag  missgynnas 1 de flerskiktade
granskogarna. Hit hor till exempel tall, bjork,
asp, ek och ask. Om den selektiva avverknin-
gen kombineras med luckhuggning kan dven
dessa arter fa en mojlighet dven 1 den flerskikt-
ade skogen.

Slutsatser om bladning

En generell slutsats frin befintliga langlig-
gande filtforsok med blidningsbruk ar att det 1
praktiken dr omdjligt att styra foryngring och
invaxning 1 fullskiktad granskog enbart med
sjalva blidningsingreppen. En forutsittning for
att invaxningen ska ricka till ir darfor att av-
verkningsnivin anpassas till den forvintade in-
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Figur 3. Granplantorna vixer lingsamt 1 blidningsskogen. Figuren visar exempel pa genomsnittlig hojdtillvixt 1 fyra
av forsoksbestinden i den finska ERIKA-serien.VES14 respektive EVO4 ir tva extremer, medan LAP1 och EVO2
ir genomsnittliga. Figuren omritad frin Eerikdinen m.fl. 2014.
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Figur 4. Pionjirtridslag kan gynnas av luckhuggning. Luckorna maste vara tillrickligt stora eftersom kanteffekterna

i de sma luckorna ir stora. Foto Erkki Oksanen/Luke.

vixningen, och att avverknings- och drivnings-
atgirder utfors sa att skador pa undervixt och
plantor minimeras.

Luckhuggning

Avverkning 1 smd luckor har en del fordelar
jamfort med avverkning av utspridda enskilda
trad:

1. Det gynnar foryngringen och planttillvix-
ten, sirskilt nir ett jimnarigt bestind ska
konverteras till ett flerskiktat bestind.

2. Det skapas forutsittningar dven for vissa
pionjirtradslag att bli en del av det nya be-
standet.

3. Det blir littare att planera och utfora av-
verkningen.

I den finska skogsvardslagen betraktas luckor pa
upp till 0,3 hektar (cirka 60 meter 1 diameter)
som hyggesfritt skogsbruk. Optimalt bér dock
luckorna i granskog vara mindre (30-50 meter)
1 sodra Finland men storre 1 norra, och des-
sutom kan de vara storre pd magra marker dir
det dr mindre problem med hyggesvegetation.

Foryngringen ofta tillracklig

Finska filtforsok med luckhuggning har visat
att foryngringen ofta blir tillricklig. Det giller
savil fastmark i sddra Finland som fastmark och
dikade torvmarker i mellersta-norra Finland.
I genomsnitt hittas 5 000-30 000 granplantor
per hektar, och dessutom manga plantor av an-
dra tridslag. Malet vid foryngring av gran ir
ofta omkring 2 000 plantor per hektar.

[ en uppfoljning av filtforsk med luckhugg-
ning var plantantalet 1 300-1 700, vilket ir
ungefir vad som brukar registreras 1 ordinarie
trakthyggesbruk med plantering. Resultaten
varierar mer mellan luckhuggna bestind
in mellan planterade, men helt misslyckade
toryngringar dr ovanliga.

Markberedning behovs ibland

Markberedning har visat sig forbittra groning
och plantetablering (5-15 % fler huvudplan-
tor), men det dr osikert om markberedning
verkligen behdvs vid luckhuggning. Normalt
kan man avstd frin markberedning pa magra
blabarsristyper och i norra och mellersta Fin-
land. I finska Lappland kan tjocka humusticken
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vara ett problem for frogroningen och dir kan
markberedningen dock fylla en funktion, dven
om det saknas forskningsresultat som styrker

det.

Luckstorleken ir en viktig faktor. Kanteftekten
frin omgivande bestind ir stor, och paverkar
biade frogroning och plantuveckling. Frog-
roningen ar som storst niarmast kanten och
minskar in mot mitten av luckan, sirskilt pa
bordiga marker. I luckans kanter ir trycket fran
hyggesvegetation mindre, medan det kan ut-
gora ett problem 1 luckans centrum. Samtidigt
vixer plantorna lingsamt nira kanten pa grund
av konkurrens fran de storre traden. I nordliga
omraden ir kanteffekterna mindre uttalade
eftersom det dr mindre vegetationsproblem,
och konkurrensen frain omgivande trid ar dess-
utom ligre.

Mer forskning behdvs

Det ir uppenbart att plantornas hoéjdutveck-
ling ir lig 1 sjalvtoryngrade luckor jaimfort
med planttillvixten pa hyggen efter planter-
ing. Nir plantorna vil har etablerats 1 luckan
ar nasta steg att vidga luckan si att plantorna
far mer resurser for att utvecklas. Har tar dock
vara erfarenheter slut. Vi saknar resultat som
visar hur de kommande stegen bor se ut och
hur luckforyngringen utvecklas lingsiktigt.

Erfarenheterna si hir langt pekar dock pa att
luckhuggning ir en metod som fungerar och
som uppfyller sina mal i de bestindstyper som
har beskrivits. Det behdvs dock mer forskning
1 andra omraden och pa andra typer av stind-
orter.

Foryngring i flerskiktad tallskog

[ tallskog brukar luckforyngring foreslis som
torstahandsval. Preliminira resultat fran filtfor-
sok pekar pa en tillfredsstillande foryngring.
Hur det passar in 1 ett tallskdtselkoncept ir
dock oklart. Forskningen har visat att tallplan-
torna 1 luckorna utsitts for stora kanteftekter.

En tankbar metod ir att kombinera luck-
huggning med en mer eller mindre oregel-
bunden tvaskiktad bestindsstruktur. Det ovre

skiktet (skirmtraden) kan bidra med frd, och
underbestindet kan kontrolleras genom att
skirmen stegvis glesas ut. En sidan typ av
skogsskotsel kan kombinera ett hallbart skog-
suttag med fordelar for rekreation, virkeskval-
itet och ekosystemtjanster.

Blidningsartat skogsbruk med avverkning
av enskilda trid kan dock fungera 1 fjillnira
skogar 1 norra delen av Sverige och Finland
dir foryngringen dr lingsam men oproblem-
atisk.
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Froproduktion i flerskiktade granskogar

Av  Markku Nygren, Kaisa Rissanen, Kalle
Eerikdinen, Timo Saksa och Sauli Valkonen

en flerskiktad skog som bygger pa in-

vaxning efter naturlig foryngring har

naturligtvis froproduktionen bety-
delse. Utan fron, inga plantor som kan
vaxa upp till nya trad. Men hur ser fro-
produktionen ut, och finns det en fara
i en skotselmetod som konsekvent av-
verkar de grovsta triden som ocksa ar de
viktigaste kottproducenterna?

Det dr ett vilbekant faktum att granen har en
oregelbunden froproduktion. I sédra Finland
intriffar goda froar en eller ett par ginger per
artionde. Froskordarnas kvalitet varierar ocksa
kraftigt, bland annat pa grund av insektsskador.
Andelen tomfrén kan manga gianger Gverstiga
50 %.Variationen ir ocksa stor mellan trad 1 be-
standet. Under goda fréar producerar de flesta
trad fron, det ar bara 2-10 % som saknar kottar.

Under daliga fréar ar andelen icke-blommande
trid hela 55-98 % (Koski & Tallqvist 1978).

Mindre fro i flerskiktade skogar

Nistan alla studier av granens froproduktion
ir gjorda 1 likdldriga bestind. En studie av
Saksa (2004) undersokte dock froskordarna i
fem flerskiktade bestind i sodra Finland un-
der perioden 1990-2001. Den konstaterade att
variationen mellan froar var ungefir lika stor 1
likildriga och 1 olikaldriga bestind men att den
totala froskorden bara var ungefir hilften si
stor 1 de flerskiktade bestinden. En forklaring
ar att det finns farre stora trid (brosthojdsdia-
meter >25 cm) 1 de flerskiktade skogarna.

Erfarenheterna fran de tidigare studierna visar
alltsd att det finns en stor variation mellan ar
och trid, och att det borde ha betydelse 1 en
skiktad skog dir ett mindre antal trid ir stora
och kan antas vara goda froproducenter.

Figur 1. Samtliga trid fotograferades och efter bildbehandling kunde kottarna riknas automatiskt. Foton Luke/
Markku Nygren.
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Inventering i fem granbestand

Denna fallstudie utnyttjade permanenta for-
soksytor 1 fem olika grandominerade bestind 1
sodra Finland (Nygren m.fl. 2017). Bestinden
ligger alla pa fastmark med blabir som dom-
inerande vegetationstyp (Oxalis-Myrtillus och
Myrtillus-typ enligt Cajanders schema). Be-
standen ir skotta med blidning (uttag av en-
skilda trid) sedan 1980-talet och har mitts vid
upprepade tillfillen sedan 1990-talet.

[ fasta provytor slumpades trid 1 olika dia-
meterklasser som undersoktes med avseende
pa kottproduktion ir 2012 och 2014. Efter
bortsortering av traid med defekter, till exem-
pel skadade kronor, ingick 639 trid som ana-
lyserades. Alla trad fotograferades i juni 2014.
Med bildbehandling kunde antalet kottar frin
olika drgingar beriknas pa ett objektivt sitt
(figur 1). I ett mindre urval trad (26 trid) sam-
lades kottar in for fréanalys. Inget av de bada
aren 2012 och 2014 betraktades som ett bra
froar.

Enstaka dominerande trad bidrar
med mest fro

Av de 639 triden var 278 utan kottar ar 2014
(270 ar 2012) (figur 2). Hos de trid som bar
kottar fanns 1 genomsnitt 92 kottar ar 2014 (66
ar 2012). Som mest hittades 526 kottar pa ett
trid ar 2014 (364 ar 2012). Ungefir en tred-
jedel av triden 1 studien hade dtminstone 20
kottar varje dr.

Triddiametern var positivt korrelerad med
kottforekomsten 2014 — ju grovre diameter,
desto fler kottar. Samtidigt fanns ett negativt
samband med grundytan 1 provytan — ju titare
bestind, desto mindre kottsittning per trid
(figur 3).

En jamforelse mellan de tva aren 2012 och
2014 visar ocksa att det dr viktigt att identifiera
de trid som ir goda kottproducenter. De trad
som hade kottar 2012 hade ocksa visentligt
mer kottar 2014 (figur 4).
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Figur 2. Fi trid bidrar med storre kottmingder, de allra flesta producerar inga eller mycket fi kottar. Bilden visar

fordelning pa antal kottar 2014.
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Dalig frokvalitet

Frokvaliteten 1 de tvd bestind som under-
soktes var dilig. Av de fron som rontgades efter
2014 ars skord var 44 % tomma och 29 % var
skadade av insekter (Plemeliella abietina, gran-
frogallmygga, och Megastigmus strobilobius, gran-
frostekel). Endast 25 % var fyllda och grobara.

Bekraftar tidigare studier

Studien bekraftar att det ar de dominerande,
grovre, traden som stir f6r huvuddelen av fro-
produktionen. Trad 1 mellanskiktet producerar
dock mer kottar dn de undertryckta triden.

Studien bekraftar ocksa att den individuella
variationen ir stor och att vissa individer ar
mer blomningsbenigna in andra. En slutsats ar
att det ar vart att identifiera tradindivider med
god kottsittning. Av de trid som hade minst
20 kottar ar 2012 var sannolikheten 60 % att
de skulle ha kottar aven 2014. Av de kottlosa
triden 2012 var det bara 9 % som gav kott dar
2014,

Resultaten pekar pi att om bestinden blir for
tita minskar froproduktionen. I provytor med
hoég grundyta finns ocksd fler trid helt utan
kottar.

Metoden som anvindes 1 studien visade sig
vara vil fungerande. Tidigare har kottar in-
venterats med kikare frin marken, en metod
som paverkas av den minskliga faktorn, vider
och bestindets tithet. Fotografering och auto-
matisk bildbehandling gav en mer rittvisande
bild av antalet kottar, och med firgernas hjalp
kunde nya och gamla kottar latt dtskiljas.

Slutsatsen — spara och gynna de
viktigaste kottproducenterna

En slutsats av studien ir att det ir viktigt att
spara tillrfickligt manga stora trid 1 blid-
ningsskogen for att sikerstilla frotillgingen.
Om de storsta triden avverkas konsekvent
minskar kottproduktionen. Det kan dirfor
16na sig att identifiera individer med god kott-
produktion och lita dessa std kvar som frotrad
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Figur 3. Ju grovre trid, desto fler kottar. De tvd linjerna visar antalet kottar vid inventeringen 2014 fordelat pa tva

nivier pa bestindets grundyta, och det visar att froproduktionen minskar nir bestindet ir titare.
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for att sikerstilla foryngringen 1 bestindet. De
kan ocksd behova fristillas nigot for att gynna
froproduktionen. Detta ir dock en balansging,
eftersom ett alltfor glest bestind riskerar att
sinka pollenproduktionen.
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Figur 5. Granblomma p3 vig att bli befruktad. Foto
Mats Hannerz.
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Virkesproduktion i flerskiktade och enskiktade

granskogar

Av Jari Hynynen

lerskiktade, olikaldriga skogar
Fhar en lagre virkesproduktion idn

likaldriga skogar. Efter gallring
reagerar triden i den likaldriga skogen
snabbare med okad tillvixt, medan un-
dertryckta trid i den flerskiktade sko-
gen behover en omstillningsperiod in-
nan de borjar vaxa bra. Det dr nagra av
flera slutsatser fran en jamforande studie
av tillvixt i likaldriga och olikaldriga
granskogar i Finland.

Den finska skogsvirdslagen ger stor frihet for
de 350 000 skogsigarna att sjilva bestimma
vilken skogsskotsel som uppfyller deras mal.
Hyggestritt skogsbruk med flerskiktade skogar
ar ett av minga skotselsystem som dr mojliga.
I den finlindska debatten foreslas hyggesfritt
skogsbruk ibland som ett sitt att stirka den
biologiska mangfalden, landskapsbilden, kolin-
lagringen och iven lonsamheten. Det saknas
dock mycket praktisk och vetenskaplig erfar-
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enhet for att kunna avgora de faktiska effek-
terna av hyggesfritt skogsbruk.

En viktig friga dr hur hyggesfria metoder paverkar
virkesproduktionen, en friga som har stor bety-
delse fOr forsorjningen av en vixande bioekonomi.
Denna artikel gor en jimforelse av virkesproduk-
tionen 1 likdldriga och olikdldriga skogar, med
fokus pd granskogar 1 sddra delen av Finland.

Skoétselprinciper i likaldriga och
olikaldriga skogar

Det finns flera grundliggande skillnader mel-
lan trakthyggesbruk med likildriga bestind
och hyggesfria metoder med olikildriga, fler-
skiktade bestand.

Den forsta beror foryngring. Likdldriga gran-
bestind foryngras normalt med markberedning
och plantering av tickrotsplantor medan de
flerskiktade bestinden bygger pa sjilvioryng-
ring. En annan skillnad handlar om r6jning.

Medan de likaldriga bestanden rojs 1 ungskogs-
fasen till lampligt forband, oftast handlar det

B == '.'.":1- 3 e L

Figur 1. Den flerskiktade granskogen har en ligre virkesproduktion 4n den enskiktade, enligt de finska studierna.

Foton Mats Hannerz.
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om 16vrojning, si behdvs rojning oftast inte 1
flerskiktade skogar.

Bestindsvarden 1 den likildriga skogen hand-
lar om att utveckla ett enskiktat bestind dir
huvudstammar och nyttiga bistammar gynnas
genom gallring. I den flerskiktade skogen lig-
ger fokus pa tillvixten hos enskilda trad och pa
invaxningen av nya trad (jamfor figur 1). Det
staller krav pd god kontroll av bestandets tithet.
Om bestindet blir fOr titt missgynnas mindre
trad och trad 1 mellanskiktet som ska ta Gver
nir de grovsta triden avverkas. Manga av de
trid som limnas efter en avverkning har varit
undertryckta tidigare, vilket sannolikt paverkas
deras formaga till tillvaxt.

Studie av tillvaxt i likaldriga och
olikaldriga skogar

I studien jamfors likaldriga och olikaldriga
granbestand 1 sédra Finland med avseende pa:

1. Skillnad 1 grundytetillvixt vid en given
virkesvolym

2. Skillnad 1 grundytetillvixtens reaktion efter
avverkning (plockhuggning jimfort med gall-

ring).

Studien ir 1 sin helhet presenterad 1 Hynynen
(2016). Tva olika dataset anvindes (tabell
1). Det ena utgjordes av 24 gallringsforsok i
likildriga, enskiktade granskogar som har foljs
under 13-52 ar med 3-10 mitningar per for-
sok. Det andra var en serie om 26 forsdks-
ytor (bestind) ddr olika former av flerskiktad
skogsskotsel utforts. Denna forsoksserie har
toljts under 5-20 dr med 2-5 mitningar per be-
stand. Samtliga forsok dterfinns i sodra halvan
av Finland 1 granskogar med Oxalis-Myrtillus
(OMT) och Myrtillustyp (MT), ungefir mot-
svarande 1igort med ris och blabirsristyp 1 det
svenska vegetationstypsschemat. De dr dirmed
representativa for ver 80 % av alla granskogar
1 sodra Finland.

I modellerna som utvecklades anvindes 5-irig
grundytetillvixt som forklarande variabel.

Hogre grundytetillvaxt i likaldriga
forsok

Grundytetillvixten var 1 genomsnitt 60 % ho-
gre 1 de likdldriga jamfort med de olikildriga
bestinden. En del av tillvixtskillnaden kan
forklaras med att de likildriga bestinden lag

Tabell 1. Data for de tva uppsittningarna av forsok.

Standort Likaldriga bestand  Olikaldriga bestand
Temperatursumma, daggrader 1221 1178
Vegetationstyp

Oxalis-Myrtillus 319 (70 %) 46 (20 %)
Myrtillus 125 (30 %) 184 (80 %)
Betandsdata

Grundyta, m*/hektar 28,8 17,7
Bestandsvolym, m®/hektar 788 174
Medelhajd, grundytevagd, meter 21,6 20,9
Medeldiameter d,.,, grundytevigd, cm 223 25,7
Medeldiameter d,, aritmetisk, cm 21 11,5
Kvat d.fd,. 0,94 0,45
Tillvaxt

Grundytetillvaxt, m” per hektar och ar 0,78 0,49
Volymtillvaxt, m® per hektar och ar 12 59
Avverkning

Awvverkad grundyta m® per hektar 6,9 7.8
Awverkning, % av grundytan 21,3 28,8
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5-arig grundytetillvaxt, kvadratmeter
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Figur 2. Femdrig grundytetillvaxt 1 bestind med olika tithet (grundyta) 1 likdldriga och olikaldriga forséksytor.
De olikildriga hade 1 genomsnitt en ldgre tithet, men 4ven vid samma tithet var tillvixten hogre 1 de likaldriga

bestinden.

pa bordigare marker, 70 % aterfanns 1 den ho-
gre bordighetsklassen. Bland de olikaldriga be-
standen fanns 80 % 1 den ligre bonitetsklassen.
Virkesvolymerna var ocksd hogre 1 de likildriga
bestinden, vilket forstarker tillvaxtskillnaden.
Hir var det dock tydligt att tillvixten var ho-
gre 1 de likdldriga dven vid samma bestinds-
tithet (figur 2).

Grundytetillvixten efter avverkning var ho-
gre ju titare bestindet var (figur 3).Vid samma
grundyta var tillvixten 11 % hogre 1 de

Grundytetibast, m* per hekiar och i

likdldriga 4n 1 de olikdldriga bestinden.

Snabbare "gallringsreaktion” i
likaldriga forsok

I de likdldriga bestainden hade de kvarvarande
triden en kraftig tillvixtreaktion redan de for-
sta dren efter gallring, men direfter minskade
den relativa tillvixten.

I de olikaldriga bestinden kom tillvixtreak-
tionen senare. De fOrsta iren var tillvaxten

Grisndytetilhelian, m? per heltar och &

] ]
W OQlikchidrig ™ Likildrig B Olikhidrig ™ Likdidrig
o7 o7
0.6 0.6
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10 20 n 40 0.5 510 10-15 meded 3-15 &r
Tid efter avverkning, ir

Bestindels grundyta, m* per hektar

Figur 3. Genomsnittlig grundytetillvixt under 15 ar
efter avverkning i likdldriga och olikéldriga granbe-
stand vid olika tithet pd bestindet

Figur 4. Grundytetillvixt under olika perioder efter
avverkning 1 likdldriga och olikildriga bestind.
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cirka 25 % lagre 4n 1 de likildriga bestinden,
ddrefter 6kade den. Under perioden 10-15 ar
efter avverkning var grundytetillvixten till och
med 20 % hogre dn 1 de likdldriga bestinden.
Under hela 15-drsperioden var dock den sam-
lade grundytetillvixten hogre 1 de likaldriga an
1 de olikaldriga bestinden (figur 3).

Langsiktigt lagre tillvaxt

Studien visar att bestandstillvixten 1 medel-
dlders, likaldriga, bestind 4r hogre 4n 1
olikdldriga bestind vid samma bestindstithet.
Dessutom reagerar det likdldriga bestindet
snabbare pa en gallring 4n vad olikaldriga gor
pa en selektiv avverkning. En forklaring ir att
den olikdldriga skogen har mer undertryckta
trid som behover tid for att stilla om till nya
torhallanden efter avverkning. Observation-
erna 1 denna studie stimmer Gverens med de
forvantade resultaten.

Tillviaxten 1 de olikdldriga granbestanden lig-
ger 1 linje med tidigare forsoksresultat. I denna
studie var tillvixten i snitt 5,9 m® per hektar.
Andra studier har landat pa tillvixter pa 4,6-
6,6 m’ per hektar (Lihde m.fl. 2001, Lihde
m.fl. 2010, Latho m.fl. 2011).

I de likaldriga bestinden var tillvixten 1 gen-
omsnitt 12,0 m’ per hektar. Siffran repres-
enterar dock medelilders, fullslutna bestind
och kan inte jaimforas med tillvixten 1 de
olikildriga eftersom den inte tar hinsyn till
den ligre tillvixten 1 plant- och ungskogstasen
eller den sjunkande tillvixten vid hogre aldrar.

Som ett genomsnitt for hela omloppstiden kan
de likaldriga bestinden forvintas ha en tillvixt
pa cirka 7 m’ per hektar pa Myrtillus-typ och
8,7 m’ per hektar pa Oxalis-Myrtillus-typ. Sim-
uleringar med verktyget MOTTI pekar pa att
planterade granskogar 1 s6dra Finland har en
medeltillvaxt pd 7,7 respektive 10,0 m’ per
hektar pa respektive MT och OMT-typer.

Beroende av invaxningen

En jimforelse av den langsiktiga tillvixten
hos olikildriga och likildriga bestand ir ber-
oende av hur vil invixningen av nya trad
fungerar och hur snabbt unga trid kommer
att nd avverkningsbar storlek. Nordiska res-
ultat (se Valkonen och Lundqvist 1 denna rap-
port) pekar pa att foryngring och invixning
1 normala fall ir tillricklig, men att det finns
en stor variation fran plats till plats. Tillvixten
hos naturligt foryngrade plantor ar vildigt lig 1
de flerskiktade skogarna. Det kan ta 20-100 ar
att na 1,3 meters hojd. Ju titare bestand, desto
ligre tillvixt hos underbestandet.

Balansakten 1 det olikdldriga skotselsystemet
handlar om att hilla bestindet tillrickligt titt
for att inte tappa tillvixt, men ocks3 tillrickligt
glest for att nya trad kan vixa upp. En slutsats,
baserat pd denna och andra studier, ar att den
lingsiktiga tillvixten kommer att vara ligre 1
olikildriga bestind.
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Virkeskvalitet | flerskiktade skogar

Av Riikka Piispanen och Sauli Valkonen

et finns en allmin forestillning
D om att virke fran flerskiktade,

olikaldriga, skogar har bittre
kvalitet an virke fran traditionellt skotta,
likaldriga skogar. Uppfattningen har
dock svagt stéd i vetenskap och praktik.
Det finns helt enkelt fa studier som direkt
jamfor skotselmodellernas inverkan pa
virkeskvaliteten.

Nigra av de studier som trots allt finns re-
dovisas 1 denna artikel. Det 4r forskning frin
Luke som har genomfdrts dels 1 flerskiktade
granskogar, dels 1 en oregelbundet tviskiktad
aldre tallskog. Resultaten visar att virkeskval-
iteten 1 flerskiktade granskogar varierar stort
bade inom och mellan trid.

Det ir mojligt att hitta stockar med utom-
ordentlig kvalitet men det dr ocksa vanligt
att stockarna har problem med tjurved eller
ojamn arsringsutveckling, vilket 6kar risken att
de vrider sig efter signing och torkning.

I genomsnitt ir kvaliteten mellan likaldriga
och olikildriga granskogar likvirdig, men de
likildriga skogarnas sagtimmerkvalitet ir mer
forutsigbar. De likdldriga skogarnas kvalitet
har ocksa studerats mer intensivt, och det finns
ett flertal modeller som kan férutsiga deras
kvalitet.

I en dldre tallskog som har fatt vixa upp 1 flera
skikt hittar man riktigt fint kvalitetsvirke. Hir
handlar det om stammar som har fitt tringas
och kvistrensas 1 ungdomen. Nir de sedan
vuxit upp 1 det oversta tridskiktet har de 1 stil-
let fatt vixa fritt.

Om studierna
Gran i flerskiktade bestand

Studierna i de olikildriga granbestinden be-
stod av tva delar, bida med material frin for-
soksserien ERIKA, som innehiller 25 filt-
torsok 1 sodra Finland. Serien ir anlagd for
att utvirdera effekterna av skogsskotsel med
selektiv avverkning 1 skiktade bestand.

Figur 1.Tradstammarnas inre kvalitet avslGjas 1 analyserna. Foto Riikka Piispanen.
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Tabell 1. Data om triden i densitetsstudien i flerskiktad granskog, medelvirden.

I en densitetsstudie (Piispanen m.fl. 2013) un-
dersoktes stamtrissor fran totalt 96 trid 1 fem
olika flerskiktade, olikaldriga bestind (tabell
1). Som en jimforelse filldes 27 granar frin
likaldriga bestind skotta enligt trakthygges-
principer. Jimforelsebestinden valdes ut 1 bade
sodra Sverige och sédra Finland, och repres-
enterade normalt skott skog 1 medelalders till
aldre gallringsfas. Vedegenskaperna under-
soktes med instrumentet SilviScan 1 Stock-
holm 1 samarbete med Innventia AB.

Studien ir den forsta som fokuserar pa densitet 1
olikildriga granbestind. Det ar tidigare kint att
lig tillvaxt ofta leder till hogre densitet, och att
hoggallring 1 gran medfor att det kvarvarande
bestandet har hogre densitet dn efter en lig-
gallring. Hur densiteten varierar beroende pa
tillvaxthastighet, position 1 bestindet och alder
hade diremot inte undersokts tidigare.

Studiens syfte var att undersdka eftekten av
flerskiktad skogsskotsel pa diametertillvixt och
veddensitet, sambandet mellan arsringsbredd

[

Figur 2. Ga

e .

mla och medelalders tallar studerades Foto Riikka Piispanen.

.. Antal Brosthdjds- Hdjd,
Skogsskotselsystem trad Alder, ar diamater, cm meter
Flerskiktad, olikaldrig 96 66 18 18
Likaldrig 27 49 21 21

och densitet, samt veddensitet och diameter-
tillvixt jamfort med likaldriga bestind.

[ ett andra steg undersoktes de mekaniska
egenskaperna hos virke fran flerskiktade be-
staind. Har valdes 60 trid ut i1 bestind frin
samma forsoksserie som 1 densitetsstudien
(Piispanen m.fl., manuskript). Traden valdes 1
tvd storleksklasser, 20-30 cm samt >30 cm 1
brosthojdsdiameter. Fran triden siagades bade
rotstockar och en stock frin Ovre delen av
stammen. Stockarnas kvalitet bedomdes forst
visuellt med avseende pd egenskaper en-
ligt systemet Nordiskt Trd — sorteringsregler,
1994 (Bl boken). Efter genomsigning enligt
Nordiska regler och torkning till en fuktkvot
pa 12 % undersoktes de totalt 522 plankor-
nas skevning och kompressionsved, och
hur skevningen (vridningen) paverkades av
faktorer som fibervinkel, grenantal och storlek,
tillvixtvariationer och arsringsbredd.

Tall i tvaskiktat bestand

Studien av flerskiktad tallskog gjordes i ett
181-arigt oregelbundet
tvaskiktat tallbestind 1
sodra Finland (figur 2). I
denna pilotstudie filldes
och sigades 14 triad frin
vardera frin &ver- och
underbestindet. Det
aldre Overbestindet var
grovt, 40-60 cm 1 brost-
Res-
ultaten har publicerats 1

héjdsdiameter.

en studentuppsats (Kul-
mala 2016).

Efter  signing och
torkning till en fuktkvot
pa cirka 13 % under-
soktes totalt 337 plankors
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densitet, kvistighet och elasticitetsmodul (med

akustiska metoder). Plankorna graderades en-
ligt Bla boken.

Ojamn densitet inom och mellan
trad

Densiteten dr en nyckelegenskap hos virke
eftersom den paverkar bade sagtimrets hallfast-
het och massavedens utbyte. Gran 1 flerskikt-
ade bestaind har normalt en hog densitet och
smala drsringar nira mirgen 1 nedre delen av
stammen. Orsaken ir den lingsamma tillvix-
ten under tradens ungdomsfas.

Densiteten 1 den olikildriga skogen sjunker
snabbt frin den innersta delen kring mirgen
ut till ungefir den 20:e drsringen (figur 3).
Direfter okar den igen ut till barken. I de allra
yttersta drsringarna minskar densiteten igen. I
ett jimnarigt bestind Okar diremot densiteten
relativt kontinuerligt frin mirgen ut till barken.

Den genomsnittliga densiteten skiljer sig dock
inte mycket mellan likildriga och olikildriga
bestand. Den stora skillnaden ar att densiteten
varierar stort bdde inom och mellan trad i

det flerskiktade bestindet. Tridens diameter-
tillvixt paverkas starkt av tridens position i
ett olikildrigt bestind. I undertryckta trid
ir densiteten hog, medan dominerande trids
densitet liknar den 1 de likaldriga skogarna.

Okad skevhet och mera
kompressionsved

De sigade stockarna fran flerskiktade granbe-
stind klassades enligt Bla boken frin A (bast
kvalitet) till D. Inom klasserna gors ytterligare
uppdelning, dir klass A1 har den allra hogsta
kvaliteten.

Det mest uttalade problemet med virke frin
de flerskiktade granskogarna var skevhet, det
vill siga att bridorna vrider sig efter sign-
ing och torkning (figur 4). Tri ar anisotrop-
iskt, det vill siga att det har olika fysikaliska
egenskaper 1 olika riktningar vilket leder till
att det deformeras under torkningen. Skevhet
och kvistar 4r viktiga problem 1 granvirke som
ska anvindas till snickeriarbeten, paneler och
dekorering. For konstruktionsvirke ir andra
egenskaper ocksd viktiga, som densitet och

hillfasthet.
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Arsring fran mirgen

Figur 3. Modell for densitetsutvecklingen fran marg till bark 1 den flerskiktade granskogen. Densiteten sjunker

snabbt frin mirgen ner till cirka 20:e drsringen, okar direfter men minskar igen niarmare barken. Resultaten visar

att densiteten ar hogst hos triden 1 underbestindet och ligst hos de dominerande triden i 6verbestindet. (diagram-

met omritat fran Piispanen m.fl. 2013).

35




36

Hyggestritt - virkeskvalitet

Figur 4. Skevhet (vridning) av det sigade virket minskar utbytet och virdet for snickeri och byggindustri. Foto
Erkki Oksanen/Luke.

Arsringarnas  krokning i tvirsnittet och
fibervinkeln ir egenskaper som paverkas av
var 1 stammen bridan sigas ut.Virkets vridning
Okar mot mirgen eftersom fibervinkeln och
arsringarnas krokning dr som storst dir. Den
hoga densiteten och en abrupt dkning av ars-
ringsbredden tillsammans med minskad dens-
itet gav en generellt 6kad skevhet hos virket
fran de flerskiktade bestinden.

Dessa granar inneholl ocksa en hég andel kom-
pressionsved (tryckved), aven om vi inte kunde
se att den faktorn direkt piverkade skevheten.
Kompressionsveden bidrog dock till att virket
graderades 1 en ligre klass. Det var den frimsta
torklaringen till att en hog andel av rotstock-
arna hamnade 1 klass A4.

Andra egenskaper som bestimde klasstill-
horigheten var kvistar och skevhet. Andelen
kompressionsved var hog 1 tvd av bestinden,
men det dr ocksa ett vanligt problem 1 likildriga
granbestind.

Enskilda stockar med god kvalitet

Vira studier visade att virke frin flerskikt-
ade granbestand inte ir bittre dn virke frin
likdldriga granskogar. I genomsnitt ger de bada
skotselsystemet en likvirdig kvalitet. Skillnaden
ir dock att virket frin det flerskiktade be-
standet varierar mycket mer, bide inom och
mellan stammar. Hir hittar man stockar med
hog kvalitet, sma kvistar och smala drsringar,
medan andra stockar kan ha dilig kvalitet med
deformationsproblem och hog andel kompres-
sionsved.

En slutsats ar att flerskiktade granskogar kan
producera bra virke som passar till paneler
och limmade snickeriprodukter, medan de
likaldriga bestainden ger virke som passar bittre
tor birande konstruktioner.

Om bestandet ir paverkat av rotrota paver-
kas virkesvirdet kraftigt. Rotrota ar ett van-
ligt problem 1 flerskiktade granskogar 1 sédra
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Finland. Om rotfrekvensen ir hog kan enda
valmgjligheten vara att byta tridslag.

Hog kvalitet i gamla, skiktade
tallskogar

I motsats till gran si kan flerskiktad skogsskot-
sel med tall skapa fina virkeskvaliteter. I pilot-
studien konstaterade vi att virkeskvaliteten 1
det 6vre, dominerande tradskiktet, var mycket
hog. Over 50 % av rotstockarnas furu klassades
som klass A1, den bista klassen. Sextio procent
av plankorna frin rotstocken tillhorde klass A.

Den enda svagheten 1 detta bestind var att trid
1 Overbestandet tenderade att ha dndsprickor.
En forklaring ir att de gamla triden med sina
tunga kronor har skapat en stress 1 stammens
ved. Dessa 30 meter hoga trid hade vuxit halva
delen av sitt liv som fristiende. I rotstockarna
var langvarig mekanisk stress orsak till sprickor
och kidlipor. A andra sidan gav dverbestindet
manga plankor med den hogsta hillfastheten
1 centrumutbytena, och dessutom kvistfria

plankor fran rotstocken.

Flerskiktad skogsskotsel 1 tall kan alltsd vara
en metod for att skapa hogkvalitativt virke for
signing. Mer forskning behdvs dock, bland
annat for att utreda de ekonomiska konsek-
venserna av sidana skotselsystem.
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Figur 5. Exempel pd hog kvalitet. Till vinster planka frin centrumutbytet, till hoger en kvistfri sidobrida. Foto

Riikka Piispanen.
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Drivningskostnader i hyggesfritt skogsbruk

Av Rikard Jonsson och Johan Sonesson

vverkningsarbetet i det hygges-

fria skogsbruket dr dyrare och

drar mera bransle jamfort med
att gallra och slutavverka i det konven-
tionella trakthyggesbruket. Drivnings-
kostnaden okar med 28 procent och
dieselforbrukningen med 21 procent un-
der en omloppstid.

Det visar en svensk tidsstudie av avverkning
och skotning 1 fyra grandominerade och fler-
skiktade bestind spridda fran Smaland 1 s6der
till Angermanland i norr (figur 1). Bestinden
avverkades som blidning, medan nirliggande
referensbestind slutavverkades eller gallrades.
Pi det sittet kunde prestationen 1 blidning
jimforas med konventionell avverkning i trakt-
hyggesbruket.

Studien 1 de blidade forsdksytorna omfattade
totalt 598 blidade stammar som tidsstuderades
pda momentnivd, det vill siga skogsmaskin-
ens olika moment som till exempel korning,
kranarbete, positionering, kvistning-kapning

A 1t

..I" - . b e
L q - e L5

Figur 1. De fyra bestinden 1 studien, fran 6vre vinster till nedre hoger:Vansbro (Dalarna), Enviken (Gistrikland),

och fillning. Skador pa triden noterades ocksa.

Eftersom tidsstudien tog hinsyn till tridens
volymer och diametrar kunde tidsitgingen for
kommande bladningsingrepp ocksa beraknas.

Forsta och senare bladnings-
ingrepp

En skiktad skog som tidigare inte blidats star-
tar med en sa kallad “inledande blidning”.Vid
detta tillfille huggs till exempel stickvigar upp
om det inte redan finns. Stickvigshuggningen
kan normalt goras rationellt med metoder som
liknar dem 1 normalt gallringsskogsbruk. Ut-
taget mellan stickvigarna gors dock som tradi-
tionell blidning, dir de utvalda mogna triden
avverkas.

Vid de dterkommande avverkningarna i en
blidningsskog anvinder man bara det stick-
vigsnit som skapades vid den inledande blid-
ningen. D3i avverkas endast de selektivt valda
stammarna. Det okar andelen kranmoment.
Eftersom uttaget ofta sker 1 de 6vre diamet-
erklasserna si blir antalet avverkade trid per

Sidensjé (Angermanland) och Ingatorp (Sméland). Foto Rikard Jonsson.
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arealenhet ligre trots samma uttag av volymer.

Da okar tidsitgangen per stam.

Lagre prestationer och hogre
kostnader i bladning

Studien visade att avverknings- och drivnings-
kostnaden ir hogre vid samma medelstam-
volym om man blidar jamfort med bade slutav-
verkning och gallring (figur 2-3). Observera
att medelstamvolym 1 blidning generellt
ir betydligt grovre dn bade slutavverkning
och gallring 1 likvirdiga bestind da frimst de
grovsta triden tas ut

En berikning for hela omloppstiden visade att
drivningskostnaden var i genomsnitt 137 kr
per m’fub i blidning och 107 kr per m’fub 1
slutavverkning. Varje kubikmeter kostade alltsd
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30 kronor mer att avverka och skota (28 %).
Dieselforbrukningen var ocksd 21 % storre 1
blidning jamfort med trakthyggesbruk.

En forklaring till att avverkningen 4r mera
kostsam 1 blidningsbruket ir att den mera
liknar gallringsarbete. Tidsitgingen blir storre
eftersom maskinerna maste ta hinsyn till de
kvarstiende triden. Vid blidningen anvinds
ocksd storre skordare eftersom uttagen riktas
mot de storsta traden. I en gallring kan en bil-
ligare medelstor skordare anvindas.

En annan forklaring dr att maskinerna 1 den
bladade skogen maste dterkomma flera ginger
for att skorda de trad som blir mogna.

Studien visade dock att skadorna var fa pa
de kvarvarande stammarna. En del skador
noterades dock 1 det tataste bestindet.

=—5kérdare, inledande
bladning
=—5kérdare, senare bladning

- “Skdrdare, gallring

<+« Skérdare, slutavverkning

0 01 0.2 0,3 0.4
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Medelstamwvolym, m*fub/stam

Figur 2. Kostnaden per m*fub for skordare i forhallande till medelstamvolymen. Atgirderna gors generellt med

vildigt olika medelstamvolymsuttag.
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Figur 3. Drivningskostnaden (avverkning plus skotning) per m*fub i forhillande till medelstamvolymen. Atgirderna

gors generellt med vildigt olika medelstamvolymsuttag.
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Konsekvenser av bladning i storre
skala

I studien gjordes en berikning av konsek-
venserna pd avverkningsniva, kostnad och die-
selforbrukning om bladning skulle tillimpas pa
10 % av landets produktiva skogsmarksareal.

+ Tillvixten minskar. En 30 % ligre tillvixt
antas realistisk baserat pa forsoksresultat
frin SLU. Den arliga tillvixten 1 dessa
skogar sjunker da frin 8,0 till 5,6 miljoner
m’fub per ir.

* Drivningskostnaden okar med 168 mil-
joner kronor (forutsatt att bladningen om-
fattar 5,6 miljoner m’*fub/ar).

* Dieselforbrukningen 6kar med 2470 m’/
ar.

Slutsatser och praktiska rad

Gallringsnormen kan anvandas i
bladning

Nir man blidar en skog for forsta gingen, ofta
med Oppnande av stickvigar (inledande blad-

ning), overensstimmer tidsdtgingen for bade
skordare och skotare med normal tidsitging i
gallring. Skordarens prestation 1 bladning var 1
studien endast en knapp procent hogre in for-
vintad prestation 1 gallring (Brunberg 1997).
Skotaren lig endast tre procent frin gallrings-
normen. Diremot visar resultaten att det
selektiva stamvalet utanfor stickvigsnitet gav
30 procent hogre tidsitging for skordaren 4n 1
inledande blidning.

Det hir talar ssmmantaget for att den befintliga
gallringsnormen for skotare (Brunberg 2004)
ocksd kan anvindas for prognos av skotarens
prestation 1 bade inledande blidning och sen-
are blidning.

Vid bedémning av skordarens prestation kan
blidningsskogens avvikelser frin en vanlig, ho-
mogen gallringsskog sannolikt fingas genom
justering for antal kvarstiende stammar, antal
uttagna stammar och om skogen har hog-
gallrats.

For skordarens prestation har medelstam-
volymen storst inverkan. I en heterogen

Figur 4. Stora skordare behovs 1 blidningsarbetet eftersom de ska hantera grova trid. Bilden ir frin forsoket 1
Sidensj6, Angermanland. Foto Rikard Jonsson.
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volymbliadad skog idr uttagna stammar betydligt
grovre dn om skogen hade skotts for att bli ho-
mogen och gallrats. Skillnaderna mellan skot-
ning i gallring, inledande blidning och senare
blidning kan troligen fingas genom variabler
1 befintlig norm, bland annat transportavstind
och virkeskoncentration.

Skordarna var for sma

Flera forare bedomde att deras skordare var
for liten for de grova bestinden, och att det
gav en ligre prestation. Under studierna hade
alla skordare problem med grova stammar pa
linga avstind. Arbetsmetodiken vid skotning
borde inte skilja sig frin gallring av enskiktad
skog, men skordarens arbete paverkas avseende
stamval. Skordarforare som ir vana vid blad-
ning bor dirfoér kunna uppna en hogre presta-
tion dn vad som noterats 1 denna studie.

Undervaxten viktig

Undervixten har varit gles 1 studiebestinden
och slutsatser kan dirfor inte dras om dess
inverkan pa prestationen. Men undervixten
ar avgorande for bestindsutvecklingen, d.v.s.
invixning av nya trid, och for att ta tillrick-
lig hinsyn till den Okar troligen tidsatgangen
eftersom kranarbetet maste goras forsiktigare.

Uppfdljning kravs

Uttagen volym var i genomsnitt sju procenten-
heter ldgre 4n malsittningen. Detta beror san-
nolikt pd att forarna 1 studien inte var vana att
bedoma uttag och genomfora stamval 1 blad-

ning.Vid blidning ir uppféljning av volymut-
tag for skordarforare minst lika viktigt som vid
konventionell gallring, vilket kan underlittas
av automatiserad uppfoljning, t.ex. Skogforsks
beslutsstod “hprGallring”.

Vid bladning rekommenderas:

¢ stor skordare 1 kombination med mellan-
stor skotare

» forare med tidigare erfarenhet av liknande
atgirder, foretridesvis gallring

* att instruera skordarforare 1 stamval och
t6lj upp volymuttag, med fordel genom
metodiken for automatiserad gallrings-

uppfoljning

* att planera stickvigsnitet noggrant.

Referenser
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Virkesproduktion och ekonomi f6r olika
exempel pa hyggesfri skogsskotsel

Av Johan Sonesson Alla bestand ir skogliga filtforsok som ir vil

. . . Inmitta for att ge korrekta startvirden pa sim-
ladning ar bara ett exempel pa

alternativ till kalhyggesbruk. Fu-
ture Forests har ocksa studerat
metoder som luckhuggning och 6verhal-
len skdrm. I den hér artikeln jamfors de  Foljande sidor beskriver resultat for varje be-
olika skotselformernas inverkan pa eko-  stind och de alternativ som simulerats.
nomi och langsiktig virkesproduktion.
I analysen ingar ocksa omforing av en- L

skiktad till flerskiktad skog. . F—N

uleringen. Korpmarken ingir 1 Future Forests
nyanlagda serie av blidningsforsék medan de
ovriga ir delar av andra forsoksserier.

( \
Studien utgir fran fyra olika skogsbestind / L
som skots enligt nigon av foljande principer: i
blidning, omstillning till blidning, geomet- P "
risk luckhuggning samt &verhdllen skidrm. S KE|I11}'T|:TE na
Bestinden och skotselalternativen 4dr valda v
for att demonstrera de varierande mojligheter Ko r;;.lrmar“ken
som finns med hyggesfritt skogsbruk, men de )
ska dven representera en geografisk spridning
inom Sverige (figur 1).

For varje bestaind har vi simulerat bestinds-
utvecklingen och ekonomin och jimfort med
ett simulerat kalhyggesalternativ. Simule-
ringarna har strickt sig 6ver motsvarande en
omloppstid. De idr gjorda i dataprogrammet
Heureka med en aktuell prislista och kost-
nader baserade pa statistik frin svenskt skogs-
bruk. Vi har fokuserat pa ekonomi (nuvirde)

och langsiktig virkesproduktion for de olika
alternativen. Figur 1. De fyra bestinden.

Tabell 1. Data for de bestind som ingick i simuleringen.

Blddning Overhallen skirm Geometrisk luckhuggning Omstéllning till blddning
Korpmarken Orebro Kélmyrbranna Asa

Jamtland Nérke Vasterbotten Smaland
Utgangslige
Bestandsalder Olikaldrigt 80 53 28
Tidigare skogsskétsel Bladning 30-60 ar sedan Gallring 20 ar sedan Gallring 10 ar sedan ROjning 10-15 ar sedan
Bestandsstruktur Flerskiktat Enskiktat Enskiktat Enskiktat
Stamantal 1840 420 877 2912
Grundyta, m?/ha 33,6 21,1 25,5 35,1
Staende volym, m*/ha 284 420 200 278
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Figur 2. Korpmarken i Jamtland, en flerskiktad granskog som skotts med blidning f6r 30-60 3r sedan. Foto Bo
Magnusson.

Korpmarken ir en ildre och nira pa fullskiktad
granskog 1 Jimtland (Lat 62° , 400 moh) med
standortsindex G20. De alternativ vi simulerat
ar:

1. Kalhygge omedelbart foljt av foryngring
med foradlade granplantor. Omloppstid 85

ar.

2. Svag blidning, 40 % av grundytan omedel-
bart och sedan ca 30 % med 20 irs inter-
vall.

3. Stark blidning, 60 % av grundytan omedel-
bart och sedan 60 % med 40 3rs intervall.

Medeltillviaxten for den planterade skogen pa
hygget blir 4,1 m’sk/ha och ir for den kom-
mande omloppstiden. For den svaga blad-
ningen blir den 2,6 m’sk/ha och ir och for
den starkare blidningen 2,4 m’sk/ha och &r.

Nuvirdena ir hogst for kalhyggesalternativet
for alla rintor som vi provat och den starka
blidningen ger hogre nuvirden in den svaga

blidningen 6ver hela rinteintervallet (figur 3).
Det ir framforallt den stora skillnaden 1 virke-
sproduktion som iven ger utslag 1 den eko-
nomiska kalkylen.
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Figur 3. Nuvirden for skotselalternativen pa Korp-
marken vid olika rintor.
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Asa - omstallning till bladning
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Figur 4. Asa i Smiland, ett ungt gallringsbestind som skots for att pa sikt skapa skiktning och mojliggora blidning.

Foto Lars Klingstrom.

Bestandet 1 Asa ir ett 28-arigt planterat gran-
bestind 1 Smaéland (Lat 57°, 240 moh) med
standortsindex G32. De alternativ vi simulerat
ar:

1. Normal gallring omedelbart och slutav-
verkning vid 70 drs dlder f0ljt av foryng-
ring med foridlade granplantor.

2. Omedelbar hird gallring dir ca 65 % av
grundytan tas ut och sedan fortsatta gall-
ringar med 15 ars intervall med succesivt
minskande uttag. Tridvalet 1 gallringarna
gors for att oka dimensionsspridningen.
Syftet med skotseln dr att stilla om bestan-
det till ett fullskiktat bestind som sedan
kan skotas med blidning. Detta beriknas
ta cirka 100 ar.

Medeltillviaxten for kalhyggesalternativet blir
8,5 m’sk/ha och ir for den kommande om-
loppstiden pa 70 ar medan omstillningen till
hyggesfritt ger en medeltillvixt pd 8,2 m’sk/
ha och dr t6r samma tid. Nuvirdet ar hogre for

trakthyggesbruket vid rintor under 2 % och
for hogre rantor dr nuvirdet hogre for om-
stillningen (figur 5). Det hoga virkesuttaget
initialt och avsaknaden av foryngringskost-
nader gor omstillningen ekonomiskt bittre
vid hoga rantor.
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Figur 5. Nuvirden for skotselalternativen pa Asa vid
olika rintor.




Hyggesftritt - ekonomi

Kalmyrbranna - geometrisk luckhuggning

Figur 6. Killmyrbrinna iVisterbotten, ett enskiktat tallbestind dir luckor huggs upp i ett schackrutemonster. Foto

Olle Hagner.

Kilmyrbranna idr ett 53-arigt enskiktat tall-
bestand 1 Viasterbotten (Lat 64°,225 moh) med
staindortindex T22. De alternativ vi simulerat
ar:

1. Slutavverkning om 20 ar och foryngring
med foradlade tallplantor.

2. Hilften av arealen slutavverkas nu 1 ett
geometriskt rutmonster med luckor pa 45
x 30 m (figur 6) och foryngras med torad-
lade tallplantor. Den andra hilften av be-
standet overhalls 20 ar och avverkas darfor
om 40 dr for att fi en halv omloppstids
forskjutning mellan de tvd rutmonstren.
Vid den framtida skotseln dr det tinkt att
hilften av rutorna avverkas vart 40:e dr och
samtidigt gallrar man den 40-3riga skogen
mellan rutorna.

Medeltillvixten i alternativet med konvention-
ellt trakthygge 4r 5,4 m’sk/ha och &r. I luck-
huggningen ir medeltillvixten under om-
stillningstiden de forsta 40 dren 4,3 m’sk/

ha och ar. Nir systemet med ett tvidelat rut-
monstrat bestind rullar, mellan dr 40 och ar
120, si ir medeltillvixten 5,2 m’k/ha och
ar. Anledningen till den ligre medeltillvixten
under omstillningtiden ir forluster genom in-
optimala slutavverkningstidpunkter, for tidigt
for halva bestindet och for sent for den an-
dra halvan. Aven nuvirden ir nigot ligre for
luckhuggningen oavsett rianta, och detta beror
1 huvudsak pd inoptimalforluster vid om-
stallningen (figur 7).
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Figur 7. Nuvirden for skotselalternativen pa Kialmyr-
brinna vid olika rintor.
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Orebro - 6verhallen hégskarm

Figur 8. Orebro i Nirke, ett tallbestind som glesas ut till en skirm for att skapa méjligheter for naturlig foryngring.
Skidrmtraden sparas tills det nya bestindet blivit sd hogt att det upplevs som en skog. Foto Lars Klingstrom.

Forsoket ligger 1 ett 80-darigt tallbestind 1
Nirke (Lat 59° 80 moh) med stindortsindex
T25. De skotselalternativ vi simulerat ar:

1. Kalhygge omedelbart foljt av foryngring
med foridlade tallplantor. Omloppstid 80

ar.

2. Gles hogskirm (150 st/ha), markberedning
och naturlig foryngring av tall. Skirmen
avvecklas efter 20 r, omloppstid 80 ar.

3. Tit hogskirm (250 st/ha), markberedning
och naturlig foryngring av tall. Skirmen
avvecklas efter 20 dr, omloppstid 80 ar.

Medeltillvaxten for den planterade skogen
pd hygget blir 6,0 m’sk/ha och ir, i den glesa
skirmen 5,2 och i den tita 4,6 m>sk/ha och
ar. Skillnaden beror dels pa att foryngringen
under skirmen utvecklas lite langsammare dn
pa hygget men ocksa av att kalhygget planteras
med foridlade plantor som ger en mertillvixt.
Skillnader 1 nuvirden ir relativt sma (figur 9).

Den tita skirmen har ligre nuvirde 4n kalhyg-
get och den glesa skirmen inom hela rintein-
tervallet. Vid 1-2 % rinta har kalhygget och
den glesa skirmen 1 princip samma nuvirde
men med Okande rinta sa minskar nuvirdet
for den glesa skirmen mer an for kalhygget.
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Figur 9. Nuvirden for skotselalternativen pa
Orebroytan vid olika rintor.




Slutsatser

Det ir viktigt att papeka att detta dr exempel
pa olika bestand och man kan inte okritiskt
generalisera resultaten till att gilla andra be-
stind som skots med liknande skotselsystem.
Det finns ocksa svagheter 1 Heurekas formaga
att simulera utveckling av heterogena skogar
over ling tid. Aven simuleringen av kanteffek-
terna 1 luckhuggningsalternativet dr osiker.

De wvalda skotselprogrammen ir inte op-
timerade, men de omloppstider som valts for
kalhyggesalternativen ir nira de som tillimpas
1 skogsbruket och som baseras pa beslut ofta
baserade pa kalkyler med 2-3 % rinta sam-
manvigt med riskbedomningar.

For de hyggesfria alternativen har vi valt skot-
selprogram som rekommenderats av andra for-
skare 1 olika sammanhang. Vira analyser borjar
med ett medelilders eller dldre bestind och
detta gbr att vi 1 vissa fall fir stora absoluta
skillnader 1 nuvirde.

Kalkyler som bygger pa utgangsligen med yn-
gre skog skulle ge mindre absoluta skillnader
och kanske dven andra rangordningar av al-
ternativen och forindringar &ver rinteinter-
vallet.

Foto Lars Klingstrom.

Figur 10. En av luckorna i schackruteforscket i Kilmyrbrinna. Ar luckan tillrickligt stor for att skapa hyggeskinsla?

Hyggestritt - ekonomi

Trots osikerheterna kan vi ganska sikert siga
att medeltillvixten i de olika hyggesfria altern-
ativen ir ldgre in 1 kalhyggesbruket.

Luckhuggningen 1 Kilmyrbrinna ir det al-
ternativ som ger den minsta skillnaden mot
kalhyggesbruket. Den viktigaste orsaken till
detta dr att vi 1 detta alternativ planterar forad-
lade plantor 1 luckorna och dirmed kan till-
godogora oss effekten av skogstradsforidling.
Vi har antagit en genetisk vinst 1 tillvixt pa
10 %, men denna minskas nigot genom att
iven sjilvtoryngrade plantor ingar bland de

bestindsbildande.

Bliddning 1 den skiktade granskogen vid Korp-
marken ir det hyggesfria alternativ som ger
lagst tillvixt jamfort med kalhyggesbruket.
Nuvirdesanalyserna visar att olika hyggesfria
alternativ kan ge olika ekonomiskt utfall som
dven dr beroende av vilken rinta som anvinds.
Generellt ger dock de hyggesfria alternativen
oftast ligre men ibland likvirdig ekonomisk
avkastning som kalhyggesbruket.

Referenser

Sonesson m.fl., The ecosystem service implica-
tions of continuous cover forestry alternatives:
Insights from Sweden. Manus.
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Effekter pa biodiversiteten av hyggesfritt

skogsbruk

Av Adam Felton

tt vanligt antagande ar att hygges-
Efritt skogsbruk gynnar arter som

annars missgynnas av det konven-
tionella trakthyggesbruket. Hyggesfria
metoder skulle alltsa vara positiva for
den biologiska mangfalden. Antagandet
visar sig ha stod i bade ekologiska teorier

och en del empiriska filtfors6k (om an
bara ett fatal).

Avverkningen 1 en blidad skog med fi och
dterkommande uttag kan liknas vid de natur-
liga, smaskaliga storningar som har varit van-
liga 1 de nordiska skogarna (Kuuluvainen 2009,
Kuuluvainen & Aakala 2011). Denna likhet
anvinds som ett argument for att 6ka andelen
hyggesfritt skogsbruk (Franklin m.fl. 2002,
Lindenmayer & Franklin 2002, Lindemayer &
McCarthy 2002, Perera m.fl. 2007).

Likheten med naturliga stdrningar kan innebira
att hyggesfritt skogsbruk skapar de strukturer
och miljéer som arterna i naturskogen har
utvecklats for. Dirmed kan den blidade skogen
hysa arter och en annan mangfald 4n den som
finns 1 en skog med kalhyggesbruk (Fries m.fl.
1007, Angelstam 1998, Kuuluvainen 2009).

Gynnar svarspridda arter

Den biologiska mangfalden kan ocksa gynnas
av en mer heterogen struktur i skogen, med
trad och grenar 1 minga nivier och med ett
intakt kronticke (Lindenmayer & Franklin
2002). Arter som har svart att sprida sig eller
iterkolonisera har dirmed storre chanser att
overleva (Johansson m.fl. 2015). Andra positiva
egenskaper 1 den blidade skogen ir fler gamla
trad, ett annat mikroklimat och mer grov dod
ved frin de gamla triden (Lihde m.fl. 2002,
Atlegrim & Sjoberg 2004). Den blidade sko-

Figur 1. Hyggesfria metoder, framf0r allt blidning, jimfors ibland med naturliga, sméskaliga storningar som nir
enstaka trid dor och ramlar. Bilden 4r tagen i Norra Kvills nationalpark. Foto Mats Hannerz.
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Figur 2. Ett exempel pd hur mingden hird déd ved (>20 cm brosthdjdsdiameter) varierar 6ver tid 1 en blidad

skog (r6d) och 1 en traditionellt skott skog med kalhyggesbruk. Nivierna av dod ved nir ett hogre maximum 1

kalhyggesbruket pa grund av den limnade naturhinsynen. Nir skogen blir medelilders sjunker dock mingden. I

den blidade skogen ir tillgingen mer jimn under tiden. Modelleringsdata frin Sonesson m.fl. (manus).

gen kommer darfor att gynna sena succession-
sarter.

Potentiellt negativa konsekvenser av hygges-
fritt skogsbruk innefattar simre forutsittningar
tor markvegetationen och féryngring av pion-
jartradslag av 16v (Smith m.fl. 1997, Pommeren-
ing & Murphy 2004, Kuuluvainen m.fl. 2012,
Redon m.fl. 2014, Felton m.fl. 2016). Man kan
alltsa forvinta sig firre substrat kopplade till
16vtrad. Fordelarna for den biologiska mang-
falden borde dock overstiga nackdelarna, allt
forstds beroende pa hur stor andel som brukas
med hyggesfria metoder.

12 empiriska studier

Sd langt de teoretiska fordelarna med hygges-
fritt skogsbruk. De empiriska erfarenheterna
(fran filtforsok) ar dock begrinsade. En relat-
vt ny litteraturgenomgang hittade tolv rel-
evanta studier frin Skandinavien och Finland
(Kuuluvainen m.fl. 2012). Alla studier ir gjorda
under kort tid och berdr huvudsakligen rygg-
radslosa djur och vixter. Studierna bekriftar
dock antagandet att hyggesfritt skogsbruk
gynnar sena successionsarter mer in vad trakt-

hyggesbruket gor (Kuuluvainen m.fl,. 2012).

Future Forests experiment med smd hyggen
1 schackrutemonster tyder ocksid pa att mark-
vegetationens diversitet gynnas jimfort med
kalavverkade kontrollytor eftersom det finns
utrymme f0r arter som bade finns i den slutna
skogen och 1 luckor (personlig kommentar
Petter Axelsson).

En nyligen genomférd modellstudie (Son-
esson m. fl., manus) jimfor en rad hyggesfria
alternativ. (figur 2) Aven denna stéder antagan-
det att sena successionsarter gynnas, frimst pa
grund av att viktiga substrat ir vanligare 4n 1
kalhyggesbrukets skogar.

Till de hyggesfria skogarnas fordelar hor en
okad strukturell heterogenitet, 6kade miangder
stora trid och tillging till grov dod ved. Res-
ultaten ska dock tolkas forsiktigt, eftersom de
beror pd manga antaganden om skogstillstin-
det 1 de hyggesfria alternativen och 1 referens-
alternativen, och vilken tidsperiod som model-
lerna riknar med. Resultaten paverkas ocksa av
hur olika egenskaper prioriteras, till exempel
maximala nivier av dod ved jamfort med deras
tillganglighet 6ver tid.

49



50

Hyggesfritt - biodiversitet

Slutsatsen — tummen upp for
hyggesfritt

En slutsats av forskningen ir att en 6kad an-
vindning av hyggesfria metoder ir positivt for
den biologiska mangfalden genom att det okar
mingden tillgingliga substrat. Detta forutsatter
dock att hyggesfritt anvinds pa en forutsigbar
andel av skogsarealen. Om all skogsmark skulle
skotas utan hyggen skulle resultaten bli an-
norlunda eftersom bade tidiga successionsarter
och markvegetation skulle missgynnas.
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Risk f6r skador i flerskiktad skog

Av Seppo Nevalainen

ur paverkas risken for skador
pa skogen vid en 6vergang fran
trakthyggesbruk till hygges-

fritt skogsbruk med blidning? I den har
artikeln redovisas en genomgang av den
vetenskapliga litteraturen om skador.
Dessutom beskrivs resultaten av en enkat-
studie riktad till finska experter pa
svamp- och insektsskador.

Skogen stir infor stora utmaningar. Den ska
leverera timmer och brinsle, samtidigt som
den ska bidra med biologisk mangfald, kollag-
ring, skydd av vatten, erosionskontroll och en
miljo for rekreation och friluftsliv. Ett av de
viktigaste malen for ett hallbart skogsbruk ar
att skogarna har god hilsa med motstindskraft
och dterhimtningstormaga efter storningar. I
Jjuset av klimatforindringen blir skogens hilsa
en allt viktigare faktor att ta hinsyn till vid
skogens skotsel (se t.ex. La Porta m.fl. 2006,
Bjorkman m.fl. 2015, Subramanian m.fl. 2016).

I Finland har trakthyggesbruk med barrtrid
dominerat sedan borjan av 1950-talet. Un-

der 1990-talet vaknade dock intresset for al-
ternativa skotselmodeller. Hyggesfria meto-
der som blidning, luckhuggning eller olika
former av skdrmskogsbruk ingir hir. En av
de birande idéerna dr att de hyggesfria meto-
derna ska ha mer “naturnara” skotsel, och att
de avverkningar som gors ska efterlikna de
naturliga smaskaliga storningar som har varit
torhirskande 1 nordiska skogar (se till exem-
pel Kuuluvainen & Grenfell 2012). Bland de
“hyggesfria” metoderna fir vi ocksa rikna
konvertering av likaldriga, jimna bestind till
flerskiktade skogar.

Flerskiktade skogar dr strukturellt mer komp-
lexa 4n enskiktade. De kan (men behover inte)
ha en storre artdiversitet, och normalt brukar
man siga att de har en storre funktionell di-
versitet. Det sistnamnda innebir att de kan
motstd sjukdomar och skadegorare bittre.

De nordiska skogarna kan huvudsakligen be-
traktas som naturliga eller seminaturliga, till
skillnad frin plantageskogar dir virkesproduk-
tionen ir den enda milsittningen. Aven i en
Jjamnarig skog skott med trakthygggesbruk har
vegetationen och strukturerna stora likheter

L! - iy i R

Figur 1. Stamskador vid avverkningen, en risk vid plockhuggning i blidade skogar. Foto Mats Hannerz..
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med de som finns 1 naturskogar. En orsak 4r att
skogsskotseln och tridslagen 1 det svenska och
finska skogsbruket dr anpassade till stindorten
och oftast bygger pd inhemska arter (Parvi-
ainen & Vistild 2011). De naturliga skogarna 1
Norden idr dock enkla ekosystem med fa arter
jamfort med tropiska ekosystem. I teorin kan
de dirfor vara mer utsatta for storningar, till
exempel insektsangrepp (FAO 2001).

Vilken
paverkar den risken for skador, savil abiotiska
som biotiska eller sidana orsakade av man-

skotselmetod som 4an anvands si

niskan. Den storsta enskilda faktorn for risken
for omfattande epidemier ir dock forekom-
sten av virdmaterial, till exempel ett tridslag.
Detta talar fOr att jaimnariga, likformiga skogar
ar mer kinsliga for utbrott.

Trots att det finns en uppsjo av litteratur som
skador 1 jimnadriga bestand ir det bara enstaka
studier som direkt jamfor skaderisker i jimn-
ariga och olikildriga bestind. Ett undantag ir
Bjorkman m.fl. (2011) som belyser risken for
svamp- och insektsskador 1 Sverige. I avsaknad
av filtstudier har 1 stillet simuleringsstudier
och modeller anvints for att skatta riskerna for
skador.

Syftet med denna artikel var att sammanstilla
litteraturuppgifter om de vanligaste skadorna
som kan skilja sig mellan likdldriga och
olikildriga, flerskiktade bestind. Uppgifterna
kompletteras med en enkit till finska experter
om hur de bedomer skaderisken med de olika
skotselmodellerna.

Vad sager litteraturen om skaderiskerna?

Hir kommer jag att redovisa vad litteraturen
ger for vigledning om skillnader 1 skaderisker
mellan trakthyggesbruk och hyggesfritt skogs-
bruk. Fokus ligger pa finska forhillanden.

Rotrota

Heterobasidion parviporum och H. annosum (sensu
stricto) sprids huvudsakligen via basidiosporer
till farska stubbytor, mekaniska stamskador eller
skadade rotter, och vegetativt via mycel frin
rotsystemet till omgivande trid (beskrivning
1 Korhonen & Stenlid 1998). I ororda skogar
saknas oftast stubbar och stamskador. Det ir
alltsd minniskans skogsbruk som ger en 6kad
risk for skador av rotrGta, inte minst genom
avverkning under den varma sisongen och
genom stam- och rotskador orsakade av skogs-
maskiner (se ocksa Isomiki & Kallio 1974).

Nir svampen en gang etablerats kan den
overleva 1 arhundraden. Nir ny skog planteras
kommer rotrétan att ha slagit till efter unge-
fir 10 ar. Rotroteforekomsten tenderar att oka
for varje ny tridgeneration (Holmsgaard m.fl.
1961, Bendz-Hellgren & Stenlid 1998, Piri &
Korhonen 2001, Piri 2003, Piri & Korhonen
2007, Roénnberg m.fl. 2007).

I smittade bestand ir den vegetativa spridning-
en vanligare 1 gallrade 4n 1 ogallrade granbe-
stind. Den snabba spridningen av gamla rot-
roteinfektioner efter en gallring kommer att fa
stora effekter pa forekomsten av rota 1 de kvar-
varande triden (Piri1 & Korhonen 2008). Stub-
bar 1 gallrade bestind ir mer mottagliga for
infektioner dn stubbar 1 slutavverkningar och
rojningar (Bendz-Hellgren & Stenlid 1998).
Sma rojningsstubbar kan dock ocksd infek-
teras och sprida infektionen vidare till andra
trid (Gunulf m.fl. 2013). Gallringsfrekvensen
har 1 manga studier visat sig korrelera med rot-
roteangreppen 1 saval gran- som tallbestind
(Vollbrecht & Agestam 1995, Pettersson m.fl,
2003, Moykkynen & Miina 2002, Roénnberg
m.fl. 2006).

Planterade granar blir oftare infekterade in
naturligt foryngrade granplantor. I Schweiz har
man visat att plantering i skugga har minskat
risken for rotangrepp, formodligen pa grund
av langsammare rottillvixt och firre rotkon-
takter med infekterade trad (Graber 1997). Be-
staind pa tidigare jordbruks- eller betesmark ar
extra utsatta for rotrota (Vollbrecht & Agestam
1995).




Flerskiktade granbestind som bygger pa
naturlig foryngring kommer att gynna den
sekundira spridningen av H. parviporum frin
de storre triden eller frin stubbar till nista
grangeneration. | flerskiktade bestind 4r arean
av samma svampgenotyp storre in 1 vuxna,
jamnariga granbestind (Piri & Valkonen 2013).
Dessutom verkar undertryckning av trid oka
mottagligheten for infektion av rotréta hos
unga trad (Gibbs 1967).Tita grantoryngringar
Okar risken for spridning av rotrétan som ett
resultat av konkurrensstress och fler rotkontak-
ter. | tita foryngringar kommer ocksa fler av-
verkade stubbar att finnas, och det okar risken
tor infektioner (Johansson & Pettersson 1996).

Den vegetativa spridningen av svampen kan, 1
teorin, kontrolleras genom att minska antalet
rotkontakter mellan virdtrid. Det kan goras
genom att fler tradslag blandas eller genom att
hilla bestindet glest. Det finns rapporter om att
skadorna dr mindre 1 blandskogar 4n 1 tridslags-
rena bestind av tall och gran (t.ex. Renner-
felt 1946, Enersvedt & Venn 1979, Lindén &
Vollbrecht 2002, Piri m.fl. 1990). Andra studier
har dock funnit fa eller inga skillnader mel-
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lan blandskogar och tridslagsrena skogar (Piri
& Korhonen 2001). I infekterade bestind dir
H. parviporum ar den vanligaste svampen, har
toryngring med 16vtriad och tall rekommend-
erats (Korhonen 1978a), 4ven om tall inte ar
fullt resistent mot H. parviporum (Jokinen &
Tamminen 1979). I tallbestind behover in-
blandningen av andra arter, till exempel bjork,
vara minst 50 % fOr att rotroteangreppen ska
begrinsas. For att ytterligare begrinsa skade-
risken vore det idealiskt att vixla med en gen-
eration bjorkodling i1 infekterade tallbestind
(Pirt m.fl. 1990).

Atgirder for att minska riskerna for rotrote-
spridning, sisom att bara avverka pa vintern,
undvika mekaniska skador och att behandla
stubbarna, kan utforas oavsett skotselmodell.
I redan infekterade bestind kan mer drastiska
atgirder tas till, som brinning, byte av tridslag
eller skord av stubbar. Dessa dtgirder ar dock
bara mgjliga 1 trakthyggesbruket (t.ex. Kallio
1965, Stenlid 1987, Vasaitis m.fl. 2013). Tyvirr
finns vildigt fa dtgirder att ta till 1 redan infek-
terade flerskiktade bestind (se diskussion i Piri
& Valkonen 2013).

b,

Figur 2. Rotrota ir ett kostsamt problem 1 all granskog. Om svampen har etablerat sig 1 en blidad granskog 4r det

svart att bli av med den eftersom kalhuggning och tridslagsbyte inte ir ett alternativ. Foto Mats Hannerz.
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Gremmeniella abietina

Gremmeniella abietina (anamorf: Brunchorstia
pinea) kan orsaka skador pa barr och grenverk
(knopp och grentorka) och dessutom sarskador
pa stammen (Scleroderris). Den europeiska rasen
G. abietina var. abietina finns 1 hela Europa och
angriper savil tall- som gran, lirk och an-
dra barrtrid. Sjukdomen ar epidemisk. Svira
epidemier intriffar niar virdtridet har nedsatt
kondition samtidigt som vader och andra om-
standigheter dr gynnsamt for svampen.

I trakthyggesbruket finns flera faktorer som
paverkar risken for skador av Gremmeniella.
Planterade plantor kan angripas och sprida
smittan vidare. I Skandinavien har man kon-
staterat att sydliga tallprovenienser ir mer
mottagliga in lokala provenienser. Tall som har
flyttats norrut 150-200 km eller mer 4n 100
daggrader har visat sig signifikant mer mot-
tagliga for infektion (Dietrichson 1968, Uotila
1985).

Om lokala provenienser anvinds ar det 1 stal-
let stindorten tillsammans med klimatfaktorer
som paverkar risken for angrepp. Plantering
av tall pd bordiga marker kan Oka angreppen
1 jamnariga bestind. Plantor som infekter-
ats redan 1 plantskolan kan vara en smittkalla.
Sjukdomen fir virre utbrott 1 svackor och pa
finkorniga jordar som tidigare har varit gran-
bestand. Mottagligheten hos tallar 6kar 1 skug-
giga och tita bestind (Read 1968, Niemeld

Figur 3.Tallar angripna av Gremmeniella abietina. Foto
Andreas Barth/Skogenbild.

m.fl. 1992, Nevalainen 1999). Sjukdomen ir
ocksa vanligare pa bordiga marker, dtminstone
pa fastmark (Nevalainen 1999). Planterade

och sidda bestind infekteras mer 4n naturligt
toryngrade (Kallio m.fl. 1985).

Eftersom Gremmeniella ocksd dr en primir
parasit pd unga granskott (Barklund & Rowe
1981) sa kan forhallandena 1 flerskiktade gran-
bestand (skugga och undertryckta trid) gynna
svampen.

Barkborrar

Granbarkborren (Ips typographus) dr en av de
allvarligaste skadegOrarna pa gran i Skand-
inavien, Finland och resten av Europa. De
viktigaste faktorerna som bidrar till utbrott
ir forekomsten av granbarkborrar, tillrick-
ligt mycket yngelmaterial (ved), gynnsamma
viderbetingelser och att mottagligheten hos
virdtraden dr nedsatt (Wermelinger 2004,

Figur 4. Granbarkborre, sannolikt ett mindre problem 1

de flerskiktade granskogarna. Foto Mats Hannerz.




Baier m.fl. 2007). I Finland har man funnit att
det sillan ir risk for kvarvarande bestind om
det finns firre an 20 vindfillda granar i sko-
gen (Eriksson m.fl. 2007). 1 Skandinavien finns
manga exempel pd svira utbrott efter stormar
(Christiansen & Bakke 1988, Eidmann 1992,
Lindelow & Schroder 2008).

[ flerskiktade, olikildriga bestind stir de ildre,
grova traden glesare. Det skulle tala for att dessa
bestind 4ir mindre kinsliga for barkborre-
angrepp (Klapwijk m.fl. 2016). Sannolikheten
for vindfillning ir ocksa ligre 1 flerskiktade
bestind (se nedan). Eftersom forekomsten av
granbarkborre ir ligre 1 dessa bestind minskar
ocksd risken for utbrott efter vindfillning (se
Kirvemo m.fl.2014).Dessutom har dessa skogar
gott om substrat for granbarkborrens fiender,
sa som klena doende trid och avverknings-
rester fran dterkommande huggningar. Den
hogre strukturella diversiteten 1 en flerskiktad
skog kan ocksd gynna granbarkborrens natur-
liga fiender, dven om betydelsen av detta inte
har visats.

Den sextandade barkborren (Pityogenes chalco-
graphus) kan ocksa angripa ildre trid tillsam-
mans med granbarkborren. Arten kan ocksa
angripa ensam och skada eller doda yngre (10-

Figur 5. Mirgborreangrepp, hir mindre mirgborre,
kan bli ett storre problem 1 flerskiktade tallskogar. Foto
Mats Hannerz.
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20 ar) granar, sarskilt 1 samband med torka (se
Eidmann 1992). Denna art kan potentiellt vara
en risk 1 det flerskiktade bestindet.

Mirgborrar (Tomicus spp.) dr allvarliga skade-
gorare pd tall. Arterna betraktas som sekundira
skadegorare som angriper tallar med nedsatt
kondition eller stress. Naringsgnaget kan med-
fora att skotten deformeras och att tallarna fir
nedsatt tillvixt (se Eidmann 1992). Arterna
kan kontrolleras med skotselitgirder genom
att lampliga yngelmaterial plockas ut fran sko-
gen eller tillats torka tillrackligt mycket innan
svirmningen pd varen. Undertryckta tallar dr
mer utsatta in andra, och troligen skulle tallar
1 flerskiktade bestaind kunna vara mer mottag-
liga 4n tallar 1 enskiktade bestind.

Barratande insekter

Tallsteklar, 1 forsta hand roda tallstekeln
(Neodiprion sertifer) och vanlig tallstekel (Diprion
pini) dr viktiga skadegOrare 1 nordiska tall-
skogar. Aven om den réda tallstekeln har stor-
skaliga utbrott si 4r de ekonomiska effekterna
storre av angrepp av den vanliga tallstekeln,
angripna trad attackeras ofta av granbarkbor-
ren (Lyytikidinen-Saarenmaa & Tomppo 2002).
Det dr svart att avgora om risken for angrepp
skiljer sig mellan de olika skogsskotselsatten
blidning och trakthyggesbruk.

De tva arterna skiljer sig nigot at vad avser
virdtrad. Den roda tallstekeln fodosoker ofta
pa unga tallar (Larsson & Tenow 1984) medan
vanlig tallstekel angriper mer mogna bestand.
Dominerande trid angrips mer 1 unga bestind,
men inte 1 medelilders eller dldre bestind. Det
kan tyda pa en storre risk for angrepp av van-
lig tallstekel pda dominerande trad 1 flerskiktade
tallskogar, dven om ndgon tydlig effekt av be-
standsstrukturen inte kunde observeras av De
Somviele m.fl. (2004).

Storskaliga utbrott av roda tallstekeln upptrider
mest 1 homogena tallbestind. Det finns tecken
pa att traden klarar angrepp bittre 1 bland-
bestaind med bjork och tall (Kaitaniemi m.fl.
2007). De Somviele (2004) fann inget entydigt
bevis pd att tridslagssammansittningen har ef-
fekt pd angreppen av den vanliga tallstekeln.
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Figur 6. Barrskogsnunnan, Lymantria monacha, startar ofta sina utbrott i dldre granar eller tallar, men man har inte
sett nigon skillnad mellan en- och flerskiktade skogar. Foto Vitaman, Wikipedia commons..

I Frankrike har man observerat att angrepp
av vanlig tallstekel startar tidigare, pdgar ling-
re och ger allvarligare skador 1 tridslagsrena
tallskogar jamfort med blandade bestand (Geri
1988).

Barrskogsnunnan (Lymantria monacha) ir en
av de fjarilsarter som ger allvarligast skador 1
Europa tillsammans med 16vskogsnunnan (Ly-
mantria dispar) (Bejer 1988). Barrskogsnunnan
finns 1 nistan hela Europa inklusive norra delen
av Skandinavien och Finland, och arten ex-
panderar norrut (Filt-Nardmann m.fl. 2015).
I Finland betraktas arten som sydlig och dnnu
inte ekonomiskt allvarlig, men dess forekomst
har 6kat snabbt enligt det finska uppfoljnings-
programmet for fjarilar Nocturna.

Barrskogsnunnan fodosoker pa en mingd olika
virdarter och kan utvecklas bade pa 16vtrid
och barrtrid. Utbrott startar ofta i ildre be-
staind av gran eller tall. Aven om svira utbrott
ofta ses 1 stora, homogena, granbestind, verkar
det inte finnas nagot samband med bestindens
sammansittning (Bejer 1988), alltsa inte heller
till skotselregimer.

Algskador

Algen ir en svir skadegorare pi skog i Skand-
inavien och Finland, sarskilt under vintern nar
ilgen betar 1 unga tallbestind (Helle m.fl. 1987,
Lavsund 1987, Bergqvist m.fl. 2014).

Det finns inga studier som jimfor ilgskade-
risken 1 flerskiktade och enskiktade bestind.
Ett trakthyggesbruk som bygger pa likildriga
bestind stravar efter en optimal aldersklassfor-
delning med en stor andel unga skogar, vilket
gynnar ilgen (Markgren 1974, Lavsund m.fl.
2003). Pa vilket sitt de mer komplexa flerskikt-
ade skogarna eller bestind med luckhuggning
paverkar ilgskadorna idr dock inte studerat.

[ trakthyggesbruket har planterade bestind
drabbats av mer skador in naturligt foryng-
rade, iven om det bara finns knapphindiga
resultat som stoder det. Markberedning, som
plogning och hogliggning, har gett 6kade
betesskador (Jalkanen m.fl. 2005, Nikula m.fl.
2008, Nevalainen 2016).

Effekten av tridslagssammansittning och ung-
skogens tithet dr oklar. Studier har gett motstri-




diga resultat om dessa faktorer okar eller min-
skar skadorna (Heikkila & Mikkonen 1992,
Heikkildi & Hirkonen 1996, Ball & Dahlgren
2002). I manga studier har en okad inbland-
ning av 16vtrid, sarskilt asp men ocksa forvix-
ande bjork, okat betesskadorna jamfort med
rena tallbestind (Nikula m.fl. 2008, Hirkonen
m.fl. 2008, Bergqvist m.fl. 2014, Nevalainen
m.fl. 2016). Andra resultat pekar dock pa att
bortrdjning av 16vtrid kan 6ka betesskadorna
och ge allvarligare skador pa de kvarvarande
barrtriden (Heikkili & Mikkonen 1992, Lyly
& Saksa 1992).

Vindféllning

Risken for vindfillning paverkas av mainga
faktorer vid sidan av vindens hastighet. To-
pografi, markslag och tridskiktets
mansittning (arter, diameter, hojd och tithet)
ar nigra (Dhote 2005, Zeng m.fl. 2007).Vind-
fallningsrisken ar alltsa starkt avhingig vilken
skogsskotsel som bedrivs. Risken dr storst 1 be-
stand som grinsar till nyupptagna hyggen eller
1 nygallrade bestind (Valinger & Pettersson
1996, Gardiner m.fl. 1997, Peltola m.fl. 1999).
Smi hyggen eller luckor kan minska vind-
hastigheterna. Risken for skador pa bestinds-
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och landskapsniva kan dock vara annorlunda
(se Zeng m.fl. 2007 och referenser diri).

Mycket av forskningen om vindskador bygger
pa mekanistiska modeller (Blennow & Sallnas
2004, Peltolam.fl.2013),och det finns fa direkta
jamforelser mellan olika skogsskotselsystem
under nordiska forhallanden. Likildriga gran-
bestand har dock visat sig mer utsatta for vind-
fillning 4n olikaldriga (Shorohova m.fl. 2008).
Den flerskiktade strukturen 1 silvergran och
granbestand 1 Schweiz kan vara en forklar-
ing att dessa bestind har en forhillandevis lig
vindfillningsrisk (Hanewinkel m.fl. 2014).

Pukkala m.fl. (2016) har rapporterat att vind-
fillningsrisken dr hogst efter skirmhuggning,
toljt av jamnariga bestind med upprepade
liggallringar. Enligt dem var risken for vind-
fillning ldgst 1 selektiv hoggallring 1 flerskikt-
ade bestaind samt vid dimensionsavverkning.
Skadorna var ocksd hégre 1 mogna, jamnariga
bestind 4n 1 flerskiktade bestind.

Det finns ett starkt och linjirt samband mel-
lan gallringsintensitet och risken for skador av
vind och snd 1 granbestind.Vindskador kunde
forutsigas bist med hjilp av grundytan efter

Figur 7. Stormfillningsrisken ir hog efter skirmhuggning Foto Mats Hannerz.
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gallring samt av bestindsildern (Valinger &
Pettersson 1996).

Mekaniska skador

Oavsett skotselsystem ska avverkningen ge s
lite skador som mojligt pa det kvarvarande be-
standet. En klassisk studie av Isomiki & Kallio
(1974) visade att mekaniska skador 1 jamnariga
granbestind ir en viktig inkdrsport for rotrota,
och att de dessutom orsakar tillvixtminskning.

Den lingsiktiga utvecklingen av ett fler-
skiktat granbestind ir beroende av foryng-
ring, Overlevnad, invixning och tillvixt hos
sma trad. De studier som har gjorts av skador 1
flerskiktade och jamnariga bestind visar en del
varierande resultat beroende pd om skadorna
avser uppvuxna trid eller féryngring, och vilka
skador som observerades. I allminhet 4r skade-
risken storre for undertryckta trid, och den ir
beroende av bestindets tithet, avverkningens
intensitet, avstaind frin narmaste stickvig och
det avverkningssystem som har anvints.

Avverkning har orsakat skador och dod pa upp
till 30-40 % av de sma granarna. I en flerskiktad
skog dr den drliga avgangen bland granplan-

torna 1 storleksordningen 2-7 %. Det dr dock
svart att avgora hur stor del av doédligheten
som beror pa avverkningsskador eller pa natur-
lig avging (Fjeld & Granhus 1998, Granhus &
Fjeld 2001, Nilson & Lundqvist 2001, Surakka
& Sirén 2007, Surakka m.fl. 2011, Modig m.fl.
2012, Eerikidinen m.fl. 2014).

Ovriga skaderisker

Snytbaggen (Hylobius abietis) dr den allvar-
ligaste skadegoraren pa tall- och granplantor
1 sodra Finland, Sverige och Norge. En obe-
handlad planta 16per 75 % risk eller mer att
skadas efter plantering (Nilsson m.fl. 2010,
Mattsson 2016). Sma plantor ir mer kinsliga.

Snytbaggen fordkar sig 1 stubbar och av-
verkningsavfall och angriper nyplanterade
plantor som vuxna. Den viktigaste faktorn
for att begrinsa skadorna ir dirfor att minska
yngelmaterialet 1 form av firska stubbar. Det
tar mellan tvd och upp till fem ar for en larv
att utvecklas till en vuxen skalbagge (se von
Sydow 1997, Langstrom & Day 2004).

[ trakthyggesbruk med plantering kan riskerna
minskas genom val av plantmaterial, hyggesvila,




markberedning, skarmtrid och genom att sky-
dda plantorna med insekticider eller mekaniska
skydd (von Sydow 1997, Nordlander m.fl.
2011). Risken for snytbaggeskador ir storre
om planteringspunkterna ir omarkberedda
eller tickta med humus eller en blandning av
humus och mineraljord (t.ex. Petersson m.fl.
2005, Heiskanen & Viiri 2005, Luoranen &
Viiri 2012).

I en flerskiktad skog finns firre firska stubbar,
och dessa dr ocksd skuggade. Det bor minska
mingden skalbaggar som ynglar i denna skog.
Dessutom fordrdjs larvutvecklingen, vilket gor
att de dr utsatta for parasiter och predatorer
under en lingre tid (Inward m.fl. 2012).

Sorkskador, till exempel av dkersork (Microtus
agrestis) och skogssork (Clethrionomys glareolus)
ger skador pa plantor genom gnag pa bark och
knoppar. Sorkskador kan ocksa gora plantorna
mer kinsliga for svampskador (t.ex. Henttonen
m.fl. 1994). En nationell enkitstudie 1 Finland
visade att ungefir 80 % av sorkskadorna drab-
bade gran. Sorkskadorna under vintern ar be-
roende av sorkforekomsten under foregiende
host (Huitu m.fl. 2009). Pi de mest utsatta
lokalerna bor dirfor vegetationen bekimpas.
Enligt litteraturen ir sorkskador vanligare i
trakthyggesbruk.

Honungsskivlingar (Armillaria spp, A. borealis,
A. cepistipes, A. solidipes syn. A. ostoyae) dr van-
liga 1 nordiska skogar. Svamparna infekterar
genom rhizomorpher 1 marken eller genom
rotkontakter fran infekterade trid eller stubbar.
A. borealis och A. cepistipes dr vanliga 1 doende
och doda trid. Honungsskivlingar ir ocksa
vanliga 1 granar med rotrota. I sddra Finland har
A. solidipes dodat sma tallplantor (Korhonen
1978b, Hallaksela 1984, Guillaumin m.fl. 1993,
Keca & Solheim 2011).

I Kanada har man observerat att skadorna
av Armillaria dr ligre 1 blandade bestind och
i 1ovbestind (Morrison m.fl. 2014). A andra
sidan dr l6vtradsstubbar en risk eftersom de litt
infekteras och kan sprida svampen vidare till
plantor eller trid med nedsatt kondition (Ris-
beth 1978). Stubbskord ir dirfor en eftektiv
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dtgard fOr att minska risken for skador av Ar-
millaria-arter (Vasaitis m.fl. 2013).

Patogena nedbrytande svampar (som Armil-
laria borealis, Coniophora arida, Heterobasidion
annosum, Onnia leporina, O. tomentosa och
Resinicium bicolor) spelar en viktig roll 1 den
smaskaliga dynamiken ocksa 1 obrukade skogar
(Johannesson & Stenlid 1999).

Plantering 1 trakthyggesbruket har orsakat
jamna ungskogsbestind som 4ir mer utsatta
for tallens grabarrsjuka (Lophodermella sulci-
gena) eller knickesjuka (Melampsora pinitorquay.
Skaderiskerna Okar ocksd nir tall planteras
pa allt-for bordig mark, vilket gér dem mer
utsatta for manga patogener (Jalkanen 1985,
1986, Jalkanen & Kurkela 1984, Jalkanen m.fl.
2001).

Godsling dr vanligt i trakthyggesbrukets skotsel-
modeller. Obalanser genom alltfor kraftiga
kvivegivor har orsakat barrskador pa tall 1 Lapp-
land (Jalkanen 1990). En balanserad nirings-
giva kan dock 6ka motstindskraften mot sjuk-
domar (se Jokinen 1983).

Figur 9. Risken for snytbaggeskador ir betydligt
mindre i det hyggesfria skogsbruket utan kalhyggen.
Foto Claes Hellgvist/SLU.
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Vad sager experter om skaderiskerna?

Eftersom den vetenskapliga litteraturen ir
knapphindig nir det handlar om att jaimfora
skaderisker 1 likildriga och olikildriga bestand
kompletteras denna artikel med en enkitun-
dersokning riktad till experter inom skogs-
patologi och entomologi. Totalt tillfragades 11
personer om de specifika skaderiskerna 1 23
likaldriga och 13 olikaldriga praktiska skotsel-
exempel 1 s6dra och norra Finland (tabell 1).

Undersokningen begrinsades till fastmarker.
Skétselexemplen byggde huvudsakligen pa
gillande skotselrekommendationer 1 Finland
(Aijili m.fl. 2014).Varje exempel beskrevs som
en skotselkedja fran avverkning, markbered-
ning, foryngringsmetod, vegetationsbekimpn-
ing, rdjning, gallring, tridslagsinblandning,
stamkvistning till gédsling.

For varje exempel med huvudtridslag gran, tall
eller bjork beskrevs ett antal potentiella skador
(tabell 2). Experterna fick nu svara pa fragor
for varje skotselexempel och skadetyp:

A. Hur stor ir sannolikheten och den eko-
nomiska betydelsen for en specifik skada vid
en specifik dtgard?

B. Vilka skotseltgirder okar risken for en spe-
cifik skada?

Experterna fick forestilla sig hela skotselkedjan
pd en fiktiv trakt, och beakta hela omloppstiden.
Omgivande landskap bortsags ifrin. Enkiten
utformades som en webbenkit dir experterna
fritt kunde pricka in sannolikheten och den
ekonomiska betydelsen 1 ett diagram (friga A).
Fraga B besvarades genom kryssrutor.

Tabell 1. De skotselexempel som ingick i enkitstudien.Ytterligare faktorer anvindes for att beskriva de enskilda

kedjorna men dessa redovisas inte hir.

Kedja Tridslag Avverkningsmetod Standort Markberedning Féryngring
Likaldriga, s6dra Finland
1 Tall Kalhuggning Tarr Harv/fflick Sadd
2 Tall Kalhuggning Tarr/frisk Hoglaggning Pantering
3 Tall Frotrad Tarr/frisk Harv/fflick NF
4 Tall Kalhuggning Frisk Harv/fflick Pantering
5 Gran Kalhuggning Ortrik Ingen Pantering
B Gran Kalhuggning Ortrik Hoglaggning Plantering
7 Gran Kanthuggning Ortrik Ingen NF
8 Gran Kanthuggning Ortrik Harvning NF
9 Gran Skarmtrad Ortrik Ingen MF
Likaldriga, norra Finland
14 Tall Kalhuggning Tarr Harv Sadd
15 Tall Frotrad Torr Ingen MF
16 Tall Frotrad Tarr Hary MF
17 Tall Kalhuggning Frisk Haglaggning Plantering
18 Tall Kalhuggning Frisk Hary Sadd
19 Tall Kalhuggning Frisk Hary Plantering
20 Tall Frotrad Frisk Hary NF
21 Gran Kalhuggning Ot Hoglaggning Plantering
22 Gran Eanthuggning Qrtrik Ingen MF
23 Gran Kanthuggning Ortrik Hary MF
Olikaldriga, sbdra Finland
24 Tall Luckhuggning Tarr Litt flack NF
25 Tall Luckhuggning Torr/frisk Late flack NF
26 Tall Selektiv avv. Frisk Ingen Bestandsfar.
27 Tall Selektiv avv. Frisk Ingen NF
28 Gran Luckhuggning Girt Litt flack NF
29 Gran Selektiv avv. Ot Ingen Bestandsfar,
Olikildriga, norra Finland
30 Tall Selektiv avy, Taorr/frisk Ingen MF
31 Tall Luckhuggning Frisk Lt flack MF
32 Gran Luckhuganing Qrtrik Latt flack NF
33 Gran Selektiv avy, Ortrik Ingen Bestandsfor,
34 Gran Selektiv avw, Fris Ingen Bestdndsfir,
35 Gran Luckhuggning Frisk Latt flack NF
i6 Tall Selektiv avw, Tarr/frisk ingen NF




Totalt besvarades enkiten av 8 experter. Alla
svarade dock inte pa alla frigor. De skotselex-
empel som inneholl bjork utelimnades frin
analysen eftersom for fa svar kommit in.

Enkatens resultat

Nir alla tor alla
skotselexempel var den relativa skaderisken

skaderisker summerades
hogre 1 trakthyggesbruket, bide for gran och
tall (figur 10).Tall var 1 genomsnitt mer utsatt
for skador dn gran 1 bada skotselmodellerna.

Den storsta risken 1 tall var kopplad till
ilg (1 likaldriga skotselexempel) och av-
verkningsskador (i olikildriga bestind). I gran
var rotrOta virsta skadan 1 bide likildriga och
olikaldriga skotselexempel.

Den relativa skaderisken wvar 1 allmanhet

hogre 1 likildriga skotselexempel (tabell 2, figur

Tabell 2. Bedomda risker for enskilda skador med skillnad mellan
likildriga och olikaldriga skotselsystem. I tabellen visas om skaderisken
beddmdes vara hogre, ligre eller lika mellan likildriga (LA) modeller
och olikaldriga (OA). ”>>" och ”<<” betyder stor skillnad i risk (ocks3

markerade med fetstil), ”>"" och ”’<” mindre skillnad.
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Likaldrig

Skaderisk

Olikaldrig

Tall Gran

Figur 10. Relativ skaderisk i skotselexemplen. Alla
skadeorsaker har kombinerats.

11).1 tall var 12 av de 21 skaderiskerna hogre
1 likaldriga 4n 1 olikdldriga skotselexempel.
For fyra skador var risken hogre
1 olikédldriga skotselexempel. For
mirgborre och snytbagge syntes
ingen skillnad.

[ gran var ingen av skadorna
ansedd som hogre 1 olikildriga

Skada Tall Gran skotselexempel, medan 11 skador
Tarka LASOA LA=OA var hogre 1 likdldriga.

Frost LA<<0A LA>>0A Rotrota ansdgs som storre risk i
Né,r,i ngsobalans Li}}gﬁ L%;-:(E:,ﬁ. olikaldrig skog med tall jimfort
ir:: 4 :_,E:g A :_g;g:; med likildrig, men i gran var det
Granbarkborre ) LASOA ingen skillnad mellan skotsel-
Sextandad barkborre - LA=0A modellerna.

Snytbagge L%_OA. LA>>0A De likaldriga skotselkedjorna
Ij;:;zzlrar;r ::Ei;iﬂ var 1 allminhet mer kinsliga for
Avverkningsskador LA<OA LA=0A sl.iador (figur 12). Sﬁrskilt hb:ga
Buske LA=OA LA>>0A risker gillde for de likaldriga
Vegetation LA=0A LA>OA tallkedjorna  17-19 som rep-
Skogssork LAs=0A LAs>0A resenterar  kalhuggning  och
Alg LA=0A LA>>0A markberedning 1 norra Finland.
Akersork LA>>0A LA>>0A Kalhyggesbruk pa friska marker
Grabarrsjuka LA>>0A - 1 sodra Finland hade ocksd hoga
Honungsskivling LA>0A LA>>0A skaderisker.

Knackesjuka LA>>0A -

Torskate LA=0A - [ gran var de hogsta riskerna
Rotréta LA<<0A LA=0A forknippade med skirmskogs-
Gremmeniella LA>>0A - bruk, kanthuggning och kal-
snoskytte LA>>0A huggning. 1 de olikildriga
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Figur 11. Risk (relativ skaderisk) for olika typer av skador och for olika skotselkedjor 1 tall (Gverst) och gran

(nederst).

kedjorna hade luckhuggning och selektiv av-
verkning hogst skaderisker.

Riskerna for enskilda skador varierade mellan
skotselexemplen. Exempelvis hade kedja 5 for
gran (likdldrig, kalhuggning, ortrik stindort)
hoga virden for sorkskador och andra foryn-
gringsproblem, medan kedja 9 (skirmskogs-
bruk) hade storre risk for avverkningsskador

och rotrota.

De olikdldriga grankedjorna 28 och 29
(luckhuggning och selektiv avverkning med
naturlig foryngring eller bestindstoryn-
gring) hade ocksd hog risk for rotrota och av-
verkningsskador. Den hoga risken for rotrota
1 olikaldriga tallskogar sigs 1 kedjorna 25-27

(s6dra Finland, luckhuggning eller selektiv
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Figur 12. Relativ skaderisk for olika skotselkedjor 1 enkiten. Hir ir alla skadeorsaker kombinerade. Kedjorna 1-5 ir

likdldriga skotselexempel och 24-36 ir olikéldriga.

avverkning, naturlig foryngring eller anvind-
ning av bestandsforyngring). Tallkedja 19 (kal-
huggning, frisk mark i1 norra Finland) lopte
storre risk for sorkskador, dlg och knickesjuka.

De allra mest riskfyllda dtgirderna 1 skogsskot-
seln (enligt friga B) var kalavverkning, selektiv
avverkning, gallring, kanthuggning och plant-
ering.

Diskussion och slutsatser

Ar skaderiskerna storre i hyggesfria skotselsys-
tem? Svaret pd den frigan ir ett tydligt “nej”,
bade baserat pa litteraturstudien och experten-
kiten. Skaderiskerna ir 1 de flesta fall storre 1
trakthyggesbruket med likaldriga bestind. En
orsak ir att minga moment och dtgirder ar
torknippade med risker, vilket har beskrivits 1
litteraturgenomgangen.

Kallio & Laine (1982) betonar att ett intensivt
trakthyggesbruk innebir avverkning dret runt
med mekaniserade metoder, godsling och an-
vindning av plantskoleodlade plantor. Enligt
Weissenberg (1987) idr de flesta svampepidemier
oftast orsakade av minniskan. Skogliga ingrepp
paverkar kinsligheten for insektsskador och
andra biotiska och abiotiska skador, vilket gor
att brukade och obrukade skogar drabbas av
olika typer av skador. Ett exempel dr att niar-
mast obrukade tallskogar 1 ryska Karelen drab-
bas mer av mirgborreskador, medan brukade
tallskogar 1 finska Karelen 4r mer utsatta for
Gremmeniella.

Det finns dock undantag frin huvudregeln,
1 vissa fall dr skadorna svirare 1 de flerskikt-
ade, olikildriga bestanden. I rotrteinfekterade
granbestiand ir det risk att undervixten ocksa
smittas. Vid selektiv avverkning 1 flerskiktad
skog kan det vara svirt att na ner till de rot-
frekvenser som man finner 1 likaldriga bestind,
vilket gor upprepade gallringar till en vansk-
lig atgird. I de flerskiktade bestinden ir ocksa
risken for skador pa foryngringen storre. Hir ar
det viktigt att utveckla metoder och maskiner
som minskar skadorna (se Surakka m.fl. 2011).

Litteraturstudien och expertenkiten stimmer
relativt vil Overens. En Overraskning var att
experterna bedomde risken for rotrota som
storre 1 talldominerade flerskiktade bestand
medan ingen skillnad bedémdes for gran. En-
kitundersokningen hade dock en del brister
1 och med att svaren inte var fullstindiga frin
alla respondenter.

Det antas ofta att skogliga monokulturer ar mer
utsatta fOr angrepp av svampar och insekter
och att blandbestind 4r mer motstandskraftiga.
Det finns minga studier som bekriftar antag-
andet ndr det giller barr- och rotskador (Jac-
tel m.fl. 2005, Pautasso m.fl. 2005, Bjorkman
m.fl. 2011). En stor del av litteraturen hir-
ror dock frin tempererade och iven tropiska
forhillanden, och kan inte till fullo Oversit-
tas till nordiska, boreala forhallanden. Enligt
Koricheva m.fl. (2006) ir det empiriska stodet
tor blandskogars mindre skaderisk mycket var-
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ierande och kontroversiellt, aven om det 1 vissa

fall faktiskt har haft positiv betydelse.

Klimatforindringen kommer ocksa att paverka
skaderisken. Lindner m.fl. (2010) varnar for att
skadorna kan komma att forvirras i ett varmare
klimat. Ett exempel ir stormskador som verkar
ha okat 1 bade frekvens och styrka, och sanno-
likt kommer att bli mer frekventa 1 framtiden
(Schelhaas m.fl. 2003). Lingre och varmare
somrar kommer att leda till tidigare svirmning
och snabbare insektsutveckling vilket ger
kortare generationstider. Granbarkborren kan
numera ha tva generationer under en sisong 1
sodra Sverige, och detta har observerats ocksa
1 Finland (Lindeléw & Schroder 2008, Pouttu
& Annila 2010).

Gallring och avverkning under en allt lingre
snofri och gilfri period samt okad aktivitet
hos mycelet och lingre tid for sporbildning
innebir ocksa okad risk for infektion av ro-
trota. For snytbaggen forvintar man sig ocksa
en kortare utvecklingstid och att vuxna skal-
baggar blir firdiga redan pa hosten 1 stillet for
att overvintra och krypa ut pafoljande var. Det
riskerar att 0ka skadorna pa plantor i framtiden
(Bjorkman m.fl. 2011).

Den potentiellt farliga barrskogsnunnan kom-
mer att expandera norrut till £8ljd av ett var-
mare klimat, och det innebir ocksa storre risk
tor utbrott dven 1 norra delen av vir region
(Vanhanen m.fl. 2007). Samtidigt ar effekterna
av ett varmare klimat svarforutsedda och kom-
plexa. For en art som rod tallstekel kan ett
varmare klimat till och med vara ogynnsamt
(Kollberg m.fl. 2013).

Det fir inte bortses frin interaktionen mellan
olika stressfaktorer. Ett exempel ir att rotrota
gor triden mer utsatta for vindfillning (Oliva
m.fl. 2008).Torka kan gora triden mer mottag-
liga tOr rotroteinfektion (Lindberg & Johans-
son 1992) och or angrepp av granbarkborre
(Marini m.fl. 2013). Rotdrabbade bestind
drabbas ocksa littare av barkborreangrepp.

Preventiva metoder dr det som giller for att
hilla skadorna 1 schack. Direkta atgirder kom-

mer oftast for sent. Det handlar di om att skota
skogshygienen oavsett vilken skotselmodell
som anvinds 1 skogsbruket. Skogsskotseln bor
anpassas sd den resulterar 1 sd lite skador som
mojligt pa vixande skog. Forskningen har hir
en viktig roll for att lira oss mer om de kom-
plexa interaktionerna mellan olika skador och
skadeforhillanden, hiar behovs ett samarbete
mellan forskare fran olika discipliner (Jactel
m.fl. 2009, Bjorkman m.fl. 2011, Subramanian
m.fl. 2016).

Tack

Forfattaren riktar ett varmt tack till sina
kollegor vid Luke for hjilp med skadeenkiten:
Otso Huitu, Risto Jalkanen, Juho Matala,
jari Miina, Tuula Piri, Marja Poteri och Sauli
Valkonen.
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Hyggesfritt skogsbruk och klimatet

Av Tomas Lundmark

yggesfritt skogsbruk beskrivs
ofta som ett skoOtselsystem
som gynnar manga ekosys-

temtjanster. Fragan om hur det paverkar
klimatet jamfort med traditionellt trak-
thyggesbruk iar dock langtifran besvarad.
Future Forests har undersokt hur kolbal-
ansen paverkas av tva alternativa skotsel-
strategier i granskog — hyggesfritt skogs-
bruk med bladning och trakthyggesbruk.

Resultaten visar att tillvixtnivin har en storre
betydelse in skotselsystemet 1 sig. De ling-
siktiga klimateffekterna ir darfor likvirdiga
mellan systemen om skogen vixer lika snabbt.
I praktiken dr dock tillvixten hogre 1 trak-
thyggesbruket, vilket talar for att det ger hogre
klimatnytta.

Hog tillvaxt ger klimatnytta

Flera studier har visat att aktivt skogsbruk med
en uthilligt hog avverkning och samtidigt
en tillvixt som binder mycket kol, ger storre
klimatnytta an en obrukad naturskog (bland

Figur 1. Ett bestind skott med naturkulturmetoden. Ar det bittre for klimatet? Foto Mats Hannerz..

annat Lundmark m.fl.2014). Sambandet mellan
skogsbruk och klimatnytta ir dock komplext.
Det beror pa ett samspel mellan skogsskotseln,
kollagring 1 skogen och i skogens produkter,
och pa vilket sitt det avverkade virket ersitter
andra klimatpiverkande ravaror (substitution-

seffekt).

[ ett bestind bestims kolbalansen av
skillnaden mellan kol som binds i biomassan
(nettoprimirproduktionen) och kol som for-
loras genom andning (respiration) och lickage
samt den biomassa som tas ut vid avverkning.
[ ekvationen ingir ocksid kolutslippen fran
skogsbrukets maskiner samt den kol som sparas
genom att virke ersitter (substituerar) andra
mer klimatpaverkande ravaror och produkter.

Hit kan riknas fossila brinslen, stil och betong.

Flera vetenskapliga studier har ocksd visat att
en hog och uthillig tillvixt ger storst klimat-
nytta. Det svenska och finska skogsbruket
kinnetecknas av trakthyggesbruk med relat-
ivt jimndriga skogar, hég produktion och sma
naturliga avgingar som tilliter en hog, uthal-
lig avverkning. Vid slutavverkningen skordas

stora mingder biomassa, samtidigt som mark-
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vegetation och avverkningsrester slipper ut
koldioxid. Bestindet borjar dock binda ny kol
1 snabb takt redan 1 ungskogsfasen. Nir bestian-
det sluter sig och aldras minskar nettoupptaget
av kol, for att till slut nd en topp nir upptag
och avgivning balanserar varandra.

[ ett landskap med likaldriga bestind 1 alla
dldrar sker det samtidigt ett upptag och en
avgivning av koldioxid. Sammantaget ar dock
upptaget storre dn avgingen vilket leder till
en drlig nettotillvixt som kan skordas 1 av-
verkningsmogna bestind.

[ alternativet hyggesfritt skogsbruk (pa engelska
continuous-cover forestry) skots skogen med ater-
kommande uttag av enskilda trid, och marken
ar hela tiden tickt med trid. Skotselsystemet
framhaills ibland som bittre ur klimatsynpunkt,
eftersom det inte innehaller nigon kalhygges-
fas som slipper ut stora mingder koldioxid.

Var studie ger hela bilden

En jimforelse av de bida skotselalternativen
kraver att man tar hinsyn inte bara till kal-
hyggestasen utan till hela omloppstiden, och
dessutom till den klimatnytta den skordade
biomassan ger upphov till. I var studie har vi
jamfort tva olika skétselmodeller 1 boreal skog
1 Sverige (Lundmark m.fl. 2016). Vi tar hin-
syn till kolbalansen 1 den stiende skogen och
1 marken, kol bundet 1 den avverkade skogen
och substitutionseffekterna av att anvinda trd 1
stallet for andra mer kolintensiva ravaror.

Vi har utgitt frain en heterogen granskog pa
medelbordig mark 1 mellersta Sverige. Skogs-
dgaren kan vilja mellan att slutavverka och
plantera, eller att skota skogen sa den blir dnnu
mer skiktad och kan skotas med hyggesfria met-
oder (blidning). Skogens utveckling simule-
rades med tillvixtmodeller.

Trakthyggesbruket foljde normala skotsel-
modeller for Sverige. Direkt efter slutav-
verkningen planterades ett nytt granbestind
efter markberedning. Direfter rdjdes och
gallrades bestindet enligt gingse riktlinjer in-
nan det slutavverkades igen nir tillvixten kul-

minerat. Gallring och slutavverkning gjordes
maskinellt.

[ det hyggesfria alternativet gjordes uttagen
som selektiv avverkning av enskilda trid med
hjilp av skordare. All foryngring byggde pa in-
vixning av naturligt foryngrade trad.

Tillvixtmodellerna for bladning 4r osikra
eftersom det dr brist pa empiriskt material.
[ trakthyggesbruket simulerades bestinds-
utvecklingen med Heureka-systemets model-
ler. T bladningsskogsbruket anvindes modeller
utvecklade av Chrimes och Lundqvist (2004).

Tva scenarier for varje skotselmodell

For trakthyggesbruket jamfordes tvd scenarier,
en dir bara stamved skérdades (CF) och en
dir 80 % av avverkningsavfall och stubbar
skordades (CF+). For blidningsskogsbruket
anvandes tva tillvaxtnivier, en dar tillvaxten ar
80 % av trakthyggesbruket (CCF80) och
en dar tillvaxten ar likvardig (CCF100). I
bladningsbruket skordades inget skogsbrinsle.
Skogen blidades (avverkades) en ging wvart
10:e ar.

[ trakthyggesbruket limnades 5 % av stam-
vedsvolymen kvar 1 skogen som naturhinsyn
(staende levande och doda trad).

Substitutionseftekterna beror mycket pa hur
skogsprodukterna anvinds. I var studie an-
vindes tvd alternativa strategier. I den ena an-
vindes all grov stamved till konstruktionsvirke,
medan klenare virke anvindes som energi 1
kraftvirmeverk. Med denna strategi beriknas
substitutionseffekten bli 0,9 ton CO-ekvi-
valenter per skordad kubikmeter biomassa. I
det praktiska skogsbruket anvinds rivaran dven
till massa och papper, vilket ger en ligre sam-
manlagd substitutionseftekt. Vi riknade darfor
ocksd med en ligre effekt pa 0,47 ton CO,-ek-
vivalenter per kubikmeter biomassa.

Kol i marken

En stor andel av skogens kol finns i marken
som dott organiskt material eller levande bio-
massa. En stor del av markkolet dr gammalt
med en lingsam omsittning. Vid en slutav-




verkning Okar nedbrytningen av markkolet,
medan gallring och selektiv avverkning har
smi eftekter pd markens kolforrad.

Genom barr och grenar som hamnar i férnan
tillfors hela tiden nytt kol till marken.Vi antog
att fornans nedbrytningshastighet var likvirdig
mellan de olika skotselalternativen.

Totala kolbalansen under 290 ar

I studien betraktade vi kolbalansen som sum-
man av kolforradets forindringar 1 levande
trad, forna och den skordade biomassan, samt
den kol som kan undvikas genom substitution
av andra material och fossila brinslen.

Vi foljde sedan bestinden Over tre normala
omloppstider for trakthyggesbruket — 285 ar.
Det hyggesfria alternativet foljdes till strax fore
den 29:e avverkningen, till 290 ir.

Resultat

Vi hade antagit att biomassaproduktionen var
lika 1 alternativen CE CF+ och CCF100, men
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ligre 1 CCF80. Biomassauttaget var hogst for
CF+-alternativet, eftersom vi skordade en del
grot och stubbar 1 detta (tabell 1).

I trakthyggesbruket Ookade kolforridet 1 den
stiende skogen med 0,35 ton per dr, medan
den lingsiktigt inte okade alls 1 de hygges-
fria alternativen (tabell 2). Kolférindringen 1
fornan varierade mycket 6ver tiden beroende
pd om grot och stubbar skordades eller inte.
Langsiktigt Andrades den dock bara marginellt
hos de olika scenarierna.

Den storsta paverkan pa kolbalansen utgjordes
av substitutionseffekten. Med antagandet att
en kubikmeter virke motsvarar en substitu-
tionseffekt pa 0,9 ton CO, -ekvivalenter si
stod denna komponent f6r 82 % av den totala
klimatnyttan fér CF+-scenariot och 91 % for
CCF100-scenariot.

Om vi antar en ligre substitutionseftekt (0,47
ton CO,-ekvivalenter per kubikmeter virke)
sjunker denna komponents andel av klimat-
nyttan till 50-60 %.

Tabell 1. Biomassauttag (skord) 1 ton torr biomassa per dr for de olika scenarierna. (CF+=trakthyggesbruk med
80 % uttag av grot och stubbar, CF=trakthyggesbruk, CCF100=hyggesfritt skogsbruk med lika hog tillvixt som i
trakthyggesbruket, CCF80=hyggesfritt skogsbruk med 80 % av trakthyggesbrukets tillvixt).

CF+ CF CCF100 CCF80
Stamved och bark 2,18 2,18 2,54 2,02
Grot 0,69 0 0 0
Stubbar 0,58 0 0 0
Totalt 3,45 2,18 2,54 2,02

Tabell 2. Forindringar 1 kolforradet (ton kol per hektar och dr) for de olika scenarierna. Substitutionseffekten ant-

ogs motsvara 0,9 ton CO2-ekvivalenter per avverkad kubikmeter. Den lingsiktiga klimatnyttan (ton kol per hektar

och 4r) ir summan av kolférridets forindring och substitutionseffekten.

CF+ CF CCF100 CCF80
Kolférandring i stdende skog 0,35 0,35 0,01 1]
Kolférandring i farnan 0,01 0,02 0,05 0,04
Kol i anvénda traprodukter 0,15 0,15 0,12 0,11
Substitutionseffekt 2,24 1,74 1,88 1,68
Langsiktig klimatnytta 2,75 2,25 2,06 1,83
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Figur 2. Den kumulativa kolbalansen i trakthyggesbruk och hyggesfritt (alternativ CCF100 nir tillvixten ir lika

med trakthyggesbruket) under 285 ar.

I figur 2 visas hur den kumulativa kolbal-
ansen forandras 6ver tiden for trakthyggesbruk
och hyggesfritt skogsbruk. Dir framgdr annu
tydligare att kolfdrridet ir ligt och relativt
konstant 1 det hyggesfria alternativet, men var-
lerar och ir 1 genomsnitt hogre 1 trakthygges-
bruket. Den allra storsta 6kningen av klimat-
nyttan stir dock substitutionseftekterna for..

Tillvaxt viktigare an skotselsystem

Resultaten visar att det dr tillvixtnivierna i
sig som har storst effekt pa klimatnyttan, inte
skotselsystemet. Nir de bada systemen CF och
CCF100 jimfors ar klimatnyttan 1 stort sett
likvirdig. Resultaten bekriftar tidigare stud-
ier att hog tillvixt ger storre klimatnytta. Nar
jamforelsen gors mellan CF och CCF80 for-
lorar det hyggesfria alternativet, och klimat-
nyttan blir ungefir 80 % av trakthyggesbrukets
klimatnytta.

Allra storst klimatnytta ger alternativet med ett
intensivare uttag av grot och stubbar 1 trakt-
hyggesbruket, eftersom skogsenergin direkt
kan ersitta fossila brinslen.

Analysen stricker sig 6ver en period pa 285 ar,
och sjilvklart vet vi inte hur vira energisystem
kommer att se ut sd lingt fram 1 tiden. I den
totala kolbalansen ir det substitutionen som
star for den storsta nyttan, 1 genomsnitt 70 %
for de olika skétselscenarierna.
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