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Forord

Ungikogsgb‘dsling med balanserad niringstillforsel i monokulturer av gran dr en mdojlighet
att .f)ka produktionen i Sveriges skogar. Vi vet dock fortfarande lite om v%lka
miljokonsekvenser som avsittning av 1, 5 eller 10% av den totala skogsmarksarealen til]
detta nya skotselkoncept skulle medféra. Syftet med denna litteraturstudie ir att bidra med
kunskaps_synteg: som kan anvindas vid formulering av en milj6konsekvensanalys for
granens intensivodling och vid utveckling av en modell for balanserad néringstillforsel i
forsknm.gsprogrammet Heureka. Studien ingdr i projektet Analys  av  miljé-och
pmfiukz‘zonsmdl pa region-och landskapsnivé med storskalig intensivodling (2007-2009
pmjek_tledare Johan Bergh, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU Alnarp) sorr;
ﬁn_answras av Energimyndigheten. Johan Bergh, Lars Edenius Jorg Brun:at och Jes

Witzell har gett virdefulla synpunkter pé texten. , .

Alnarp, april 2008

Johanna Witzell

Sammanfattning

Skogsproduktionen har en nyckelroll i framtidens hallbara samhélle och i1 Sveriges mal att
bryta oljeberoendet innan ar 2020. For att motverka bristen pa svensk skogsrévara nér allt
fler markanvindare gor ansprak pé den begrinsade skogsarealen behovs nya atgérder. Ett
koncept som har foreslagits som en ny skétselmetod for 6kad produktion &r att avsétta delar
av skogsmarken for ungskogsgodsling med balanserad néringstillforsel i granbestand.
Intensivare skogsodlingsmetoder kan dock leda till fordndringar i skogslandskapets struktur
(ckosystemens storlek, antal och spatiala organisation samt artrikedom) och funktioner
(ekologiska processer och energifloden). For att kunna utvdrdera hur ungskogsgddsling
med balanserad ndringstillférsel méter miljomélen och samhillets krav pa héllbart
utnyttjande av skogsresurserna behdvs mer kunskap om néringstillforselns paverkan pa
unga granskogars struktur och funktioner pa olika spatiala skalor. Det finns idag fa studier
som specifikt behandlar effekterna av balanserad néringstillférsel 1 granungskogar i boreala
och hemiboreala skogar. Kunskap och erfarenheter méste darfér hamtas fran studier som
belyser effekter av markanvindning, skogsskotselatgiarder och skogsgtdsling 1 allménhet.
Art— och individrikedom i skogsmiljon &r starkt beroende av ekologiska interaktioner
mellan organismer. Dessa styrs av komplicerade aterkopplingsmekanismer som varierar
kraftigt 1 tid och rum. Simuleringsmodeller kan anvindas for att finga en del av denna
variation och for att prognostisera miljokonsekvenser vid olika atgérdsscenarier. For att
utveckla dessa modeller behdvs dock information frén flerdriga, storskaliga filtforsok.



Inledning

Bakgrund

Den nationella och globala klimatpolitiken och Sveriges mal att bryta oljeberoendet innan
2020 (Anon. 2006a, b) sitter stor press att snabbt utveckla alternativa brinslen for fordon,
samt for produktion av virme och el. Detta har lett till kraftigt okat intresse for de
fornyelsebara, koldioxidneutrala energikillor som skogen kan bistd oss med. Intresset for
skogen dr stort &ven pga av den vixande efterfrigan av skogsrivara i dagens skogsindustri
(Anon. 2007a). Under ar 2006 beriknades bruttoavverkningen uppga till 76,6 m3 sk, medan
nettoavverkningen var 62,0 milj. m’f ub (28,1 milj. sdgtimmer, 27,3 milj. massaved, 5,9
milj. brénnved och 0,5 milj. &vrigt virke) (Skogsstyrelsen 2007) och avverkningarna
forvintas oka i framtiden. Marginalen mellan tillvéixt och en hallbar avverkningsniva har
emellertid minskat under de enaste dren (Bicke m. fl. 2007) och avverkningsmdéjligheterna
paverkas av okade krav att avsitta skog for naturvards- och rekreationsindamal. Sérskilt
gran uppvisar redan ett virkesunderskott (drygt 10% for hela landet; Bicke et al. 2007).
For att motverka brist pd svensk skogsravara nir allt fler markanvindare gor ansprak pa den

begrinsade skogsarealen beh6vs nya atgérder.

Ungskogsgodsling med balanserad niringstillférsel i monokulturer av gran

En mojlighet att 6ka tillvixten i Sveriges skogar #r att borja anvinda nya och intensivare
skogsskotselmetoder. Ett koncept som har foreslagits som en ny skétselmetod fér kad
produktion &r att avsitta delar av skogsmarken for ungskogsgddsling med balanserad
néringstillforsel (Bergh m. fl. 1999a). Konceptet baseras pa kunskap om att produktionen i
vara skogar ofta begrénsas av ndringstillgéngen: svenska skogsmarker 4r ofta kvivefattiga
men dven andra makro- och mikrondringsémnen kan 4terfinnas i otillrickliga eller
obalanserade mingder. Ungskogsgddsling innebdr att man borjar godsla unga (2-4 m hoga)
granskogar vartannat dr och fortsitter tills skogarna har slutit sig (ca 10 godslingar).

Direfter godslas de vart femte ar (ca 8 godslingar) fram tills slutavverkning vid 70-75 ars

&lder. Barranalyser anvinds for att upptdcka ndringsbrister och anpassa gddselgivans
innehdll, och markvattenanalyser gors for att kontrollera om niringsdmnen har lickt till
grundvattnet. Ungskogsgddsling (balanserad naringstillforsel) syftar till att bittre ta tillvara
granens produktionspotential i ungskogsfasen utan néringslickage till grundvattnet. Man
har berdknat att under rddande klimatbetingelser kan stamvedsproduktionen i granbestind
oka med 50 - 300 %. Vidare beriknas omloppstiden kunna forkortas med 20 - 60 ar (Bergh
m. fl. 1999a, b, Linder & Bergh 1996).

Konceptet ungskogsgddsling med balanserad néringstillforsel forutsitter en uppdelning av
skogsmarkerna for olika dndamal (diversifiering; Andersson 1998). Konceptet foreslas
appliceras enbart pd omrédden som inte hyser speciella miljévirden och som inte ligger
inom 100 m frdn vattendrag eller sjoar (Bergh m. fl. 1999a). Likt andra
skogsskotseldtgirder, kan dock dven balanserad ungskogsgodsling leda till fordndringar 1
skogsekosystem. Sdvil skogslandskapets struktur (ekosystemens storlek, antal och spatiala
organisation) som funktioner (ekologiska processer och energifloden) kan forindras om
verksamheten kommer till stdnd. Dessa forindringar kan vara métbara pa lokal (mikroniva
- bestdndsniva) eller landskapsnivi. Regionala sirdrag i landskap och milj6forhallanden
kan starkt influera ungskogsgddslingens paverkan pa skogsmiljon. For att kunna utvirdera
hur applicering av en intensivare godslingmetodik moter miljomalen och samhillets krav
pa héllbart utnyttjande av skogsresurserna behovs mer kunskap om néringsoptimeringens
paverkan pd unga granskogars struktur och funktioner. For att kunskapen ska kunna
anvindas i praktiken #r det viktigt att beakta ungskogsgodslingens miljoeffekter pa olika
rumsliga skalor. Kunskap pé habitat- och bestdndsniva behovs for att kunna anpassa och
styra skogsskotseln. Effekter av skogsskotselatgirderna pa landskapsnivd och pd regional
niva dr generellt svdra att prognostisera, men det dr kunskap pé dessa nivaer som sérskilt
efterfrigas av beslutsfattare som arbetar med strategisk planering och policyfragor

(Lindenmayer 1999, Watts et al 2005).



Syfte och avgrinsningar

Syftet med denna litteraturstudie dr att bidra med kunskapssyntes som kan anvindas vid
utveckling av en modell for balanserad néringstillférsel i forskningsprogrammet Heureka

(http://www.mistra.org/heureka). Modellen kommer att anvindas for att prognostisera vilka

miljdeffekter som foljer avsittningen av 1, 5 eller 10% av den totala skogsmarken (23 milj.
ha, Skogsstyrelsen 2007) till ungskogsgodsling med balanserad niringstillférsel. Vidare
kan litteraturstudien anvindas som stdd vid formulering av en miljokonsekvensanalys for
granens intensivodling med ungskogsgodsling. Dokumentet fokuserar frimst pi att
komplettera och ytterligare nyansera den bild som den tidigare sammanstéllningen av
Karlsson och Oleskog (2006) ger. Medan Karlsson och Oleskog redovisade
ungskogsgddslingens potentiella effekter for ett brett spektrum av arter och artgrupper,
fokuserar denna 6versikt frimst pa insekter och figelfauna. Genom att betrakta dessa
grupper som skiljer sig i mobilitet och spridningskapacitet men #r titt linkade till varandra i
det biologiska nitet, soks fordjupad forstielse for ungskogsgodslingens paverkan pa

arternas samverkan med varandra i skogsmiljén pa en storre spatial skala.

Material och metod

Det finns fd publicerade empiriska studier som specifikt behandlar effekter av optimerad
néringstillfrsel i granungskogar i boreala och hemiboreala skogar. Kunskap och
erfarenheter méste dédrfor hamtas frin studier som belyser effekter av markanvindning,
skogsskotseldtgarder och skogsgddsling i allminhet. 1 databaserna Web of Science och
SCOPUS soktes relevanta, referee-granskade publikationer baserat pa nyckelord och
strdngar av Norway spruce, Picea abies, fertilization, boreal, bird, insect, fragmentation,
habitat, landscape, intensive forest management, fertilization. Sokningen fokuserades pa
nyare litteratur (fr o m 1990). Denna sdkning kompletterades med relevanta studier som
refererades till i aktuella publikationer. Ej referee-granskade rapporter med hég regional

och/eller imnesmissig relevans anvindes som komplement.

Resultat

Generella aspekter - biologisk mangfald i unga granskogar

For att kunna bedoma dimensioner och nivd pd ungskogsgodslingens miljékonsekvenser,
bor en relevant baslinje avsittas. En naturlig jamférelsepunkt for granskogar under en
intensiv godslingsregim 4r unga granskogar med sedvanlig skotsel. Detta ger delvis andra
scenarier och indikatorer dn da jaimforelsepunkten ér naturligt uppkomna skogar. Anlagda
granskogar har generellt lga naturvirden. T ex 4r andelen gamla grova trid, ldgor och déd
ved (ett av de viktigaste substraten for skogens biodiversitet) ldg (Siitonen 2001, Tonteri &
Siitonen 2001, Dahlberg och Stokland 2004, Hjiltén m. fl. 2007, Rudolphi 2007). Av detta
foljer att ungskogsgodsling troligen skulle ha en begrinsad effekt pd arter som lever pa dod
ved. P4 landskapsniva kan effekterna dock vara annorlunda. Exempelvis kan en hog andel
unga granskogar i landskapet forsvira spridning av organismer knutna till dldre
skogsbestand. Trots att unga granskogar erbjuder relativt monotona habitat finns arter som

trivs bra i de habitat som dessa skogar erbjuder.

Ungskogsgidsling med balanserad néringstillgang i ett landskapsperspektiv

Det finns idag ett stort behov att forstd ungskogsgddslingskonceptets miljoeffekter i ett
landskapsperspektiv. Det finns dock en del forvirring kring vad som egentligen menas med
landskapsniva. 1 vardagsspriket anvinds ordet landskap for att beskriva geografiska
omrdden med vissa biologiska eller kulturella element (e.g. jordbrukslandskap,
skogslandskap). I exempelvis studier om skogsféglar kan landskapsnivé dock variera frdn 3
till mer 4n 600 km?® (Villard m.fl. 1999). Sanderson och Harris (2000) definierar landskap
som ett omrade som innehdller minst tvd ekosystem (dvs. levande och icke-levande
element som bildar ett funktionellt system inom ett avgriansat omrade). Enligt Villard m. fl.
(1999) bor omradet ddr landskapsperspektiv studeras vara tillrickligt stort for att omfatta
demografiska enheter som &ir oberoende av varandra. Europeiska landskapskonventionen

definierar landskap som ”ett omrdde sadant som det uppfattas av ménniskor och vars



karaktdr dr resultatet av paverkan av och samspel mellan naturliga och/eller minskliga
faktorer” (Lerman 2007). En strikt definition av landskapet t ex i arealmatt verkar
ovidkommande i detta sammanhang. Vid planering av experiment som soker kunskap pa
landskapsniva kan dock de ovannamnda funktionella definitionerna av Villard m.fl. (1999)

och Sanderson och Harris (2000) vara anviindbara.

Habitatférlust, fragmentering och kantzoner vid ungskogsgodsling

De potentiella hot mot organismer som bor dvervigas vid avsittning av 1, 5 eller 10 % av
skogsmarken till en intensivare gddslingsregim #4r framforallt habitatforlust och
fragmentering. Fragmentering syftar pd uppdelning av en tidigare sammanhingande
habitatarea i flera mindre ytor som &r mer eller mindre isolerade frin varandra (Andrén
1994, 1996, Fahrig 1997, Villard m. fl. 1999, Schmiegelow & Monkkonen 2002, Villard
2002). Biotoperna blir dirmed mindre sammanhingande, dvs. deras konnektivitet minskar
(Linkowski & Lennartson 2005). Teoretiskt sett kan habitatets totalyta forbli konstant
samtidigt som avstanden mellan de enskilda fragmenten 6kar och deras yta minskar. I
naturen minskar dock habitatens totalarea nistan alltid ndr dess rumsliga omfattning #ndras
(Wiens 1994, Villard m. fl. 1999). Habitatforlust och fragmentering betraktas dirfor ofta
tillsammans. Linkowski & Lennartson (2005) sammanfattar att fragmentering resulterar i
mindre och firre biotopfragment som blir mer isolerade frin varandra. Savil 6kad distans
som Okad ogistvinlighet mellan omraden kan bidra till isoleringen. Fragmentering och
minskad konnektivitet mellan mindre habitatytor forsvérar spridning och utbyte av
individer mellan omrdden (Hanski 1998, Lébel m. fl. 2006). Dirmed forhindras eller
forsvéras kolonisation av nya omrdden och &terkolonisation av gamla biotoparealer.
Reducerad total area minskar tillgdngen pa limplig féda och bohabitat. Allt detta kan ka
populationernas och metapopulationernas (“population av populationer”; Hanski 1998)
utddenderisk. Enligt metapopulationsteorin (Hanski 1999) kan arter d6 ut lokalt men

overleva regionalt genom upprepade dterkolonisationer.

Skogslandskapets fragmentering kan alltsd markant paverka arternas méangfald (Vaisénen
m. fl. 1986, Andrén 1994, 1996, Fahrig 1997, Laurance m. fl. 2007). Relationen mellan
dessa tva begrepp ir dock inte enkel. Exempelvis kan det vara svért att definiera
grinsvirden for populationernas dverlevnad. Fragmenteringens negativa effekt pa
populationen kan accelereras efter att ett visst kritiskt troskelvirde i habitatens minskning
har dverstridits. Flera studier har antytt att fragmenteringens effekter blir patagliga forst nir
endast 10-30% (Andrén 1994) eller 20-40 % (Linkowski & Lennartson 2005) av en ldmplig
biotop finns kvar. Olika arter kan dock reagera till fragmentering pé olika sétt (Haila m. fl.
1993, Debinski & Holt 2000). Specialiserade arter som &r mer krdvande vad géller foda
eller boendemiljé dr generellt sett kinsligare for fragmentering dn generalister, och arter
hogt uppe 1 en niringskedja dr kénsligare 4n arter lingst ner (Bender m. fl. 1998, Harris &
Reed 2002, Linkowski & Lennartson 2005). Arternas respons pa fragmentering paverkas
dven av den omgivande miljon (Watson m. fl. 2005) och respons i naturligt fragmenterade
miljoer kan skilja sig fran respons i miljoer dir fragmenteringen dr orsakad av ménskliga
aktiviteter (Crozier & Niemi 2003, Schieck & Song 2006). Overvakning av specialistarters
respons 1 yngre granskogar kan dock vara en relativt kénslig mitare for

fragmenteringseftekten av ungskogsgddsling pa olika areala skalor.

Inneborden av skogslandskapets fragmentering och konnektivitet star ocksé 1 relation till
deras rorlighet och spridningsférmaga 6ver omraden mellan fragmenten (With m. fl. 1997,
Bélisle m. fl. 2001, Linkowski & Lennartson 2005). Arter med hog rorlighet och
spridningsformaga (dvs. god kapacitet att aktivt soka upp sin biotop) kan tolerera storre
biotopférlust dn arter med 14g spridningsférmaga. Exempelvis kan flyttfiglar vara mindre
kénsliga én stationdra figelarter for forindringar i landskapet. Detta pastdende har dock inte
alltid fatt stod (Bender m. fl. 1998). Forutom fysiska barridrer kan beteendemissiga
faktorer paverka arternas rérlighet och spridning i landskapet. Enligt Harris & Reed (2002)
kan t ex beteendet att undvika predatorer vara en faktor som styr figlarnas rorelse i ett
fragmenterat landskap. Harris & Reed (2002) hypotiserar att jimfort med stationdra faglar
kan flyttande figlars rorlighet vara mindre himmad av barnidrer. De foreslar att detta kan

vara forknippat med beteendemdssiga skillnader mellan dessa grupper, t ex kan flyttfaglar



vara mer benéigna att anvidnda olika typer av habitat under hiickningsperiod och icke-
hickningsperiod. Aven arternas social beteende kan péaverka individernas benidgenhet att
rora sig 1 landskapets, exempelvis kan solitéra faglars rorlighet lttare 4n flockfiglars
rorlighet inhiberas pga barridrer i landskapet (Harris & Reed 2002). Fér att bittre kunna
prognostisera hur en intensivare gddslingsregim péverkar figelfaunan pa landskapsniva,
behdvs studier dér rorlighet och habitatanvindning (jmf. Telleria & Santos 1995) for savil

stationdra som migrerande figelarter kartliggs.

Arternas tolerans mot fragmentering paverkas dven av forindringens hastighet. I vissa fall
kan dven svarspridda arter klara sig bra vid en snabb habitatminskning (Dahlberg &
Stokland 2004, Ranius 2000). Landskapets forindringshastighet kan vara mer
betydelsefull for populationens overlevnad dn dess egenskaper efterat (Dahlberg &
Stokland 2004). 1 denna kontext kan noteras att balanserad néringstillforsel i unga skogar
bidrar till kortare omloppstider (med 20-40 &r i sdder och 40-60 ar i norr; Bergh et al.
1999a) dn trakthyggesbruk, dvs. slutavverkningar i granskogar skulle folja varandra med
kortare mellanrum. Denna tidsmassiga skillnad paverkar habitatens bérkraft (t ex tillgéng
pé ljus) och kan ha stor betydelse for arternas succession efter avverkning. Ett kortare
avverkningsmellanrum kan bidra till uppbyggandet av en storre utdéendeskuld:
habitatforlust kan paverka arter langt efter t ex skotseldtgirdens utforande, dvs. pa grund av
ckosystemets troghet kan arter forsvinna flera decennier efter atgdrden (Hanski &
Ovaskainen 2002). Dirfor dr det viktigt att noggrant klarlidgga tidigare skogsskotselatgirder
och landskapshistoria for de omradden som kommer att anvindas for att studera hur en

intensivare godslingsregim paverkar arter.

Det &r tinkbart att ungskogsgddsling med korta omloppstider pd 1ang sikt skulle kunna
gynna arter med stor spridningsformdga och stor tolerans mot forindringar i
skogslandskapet. ~ Generaliserande  prognoser  kompliceras dock pga av  att
ungskogsgddslingens miljokonsekvenser starkt kan péverkas av omradena runt de godslade
granskogsbestdnden (den sk. matrix-effekten). Omgivande arealer kan vara gynnsamma for

populationernas spridning och fungera som buffert som hjdlper &terkoloniseringen genom
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att minska den ekologiska isoleringen mellan habitaten. En ogéstvdnlig matrix kan
emellertid negativt paverka dven de arter som har hog spridningsférméga (Watts et al.
2005). For dterkolonisering av ett habitat efter populationens kollaps kan omgivande sma
populationer ha en stor betydelse (Tscharntke 1992). Férutom att det finns ett tillrdckligt
stort antal spridningskéllor 4r det viktigt att de dr livskraftiga (t ex att de har en hog andel

av reproducerande individer).

Avsittning av upp till 10% av skogsmarker for intensivare skotselregim innebér en 6kad
risk for habitatforlust och fragmentering i1 skogslandskapet. Genom att triden &r av samma
art, storlek och aldersgrupp, samt odlas under jimlika forhallanden, uppstdr en ensartad
habitattyp som kan utgéra en ogistvinlig matrix for arterna i omraddet. Det bor dock
uppmérksammas att dven om unga granskogars &kning 1 landskapet skulle oka
fragmenteringen och missgynna vissa arter, kan andra arter gynnas (Kareiva 1987).
Organismer som kan gynnas av granodlingar inkluderar successionens tidiga arter, samt

arter som trivs 1 kantzoner (se nedan).

Ur produktionsperspektiv bér uppmirksammas att manga skadegdrare kan gynnas av
monokulturer och av balanserad niringstillférsel. Det har foreslagits att insekternas
bristande formaga att uppticka den (i naturen oftast stora) spatiala och temporala
variationen i véxtlighetens fysikaliska och kemiska egenskaper dr en viktig orsak till att
skador halls pa tillrickligt 1ag niva (Sipura 2000, Kuuluvainen 2002). I homogena
granbestdnd moter insekter relativt 1ag variation 1 véxtligheten och risken for omfattande
insektangrepp kan 6ka. Aven skadesvampepidemier kan litt utvecklas i ett homogent
skogslandskap (Chou 1991). Dessa risker okar om planteringarna har smal genetisk bas
(kloner) och om forandrade klimatférhédllanden, t ex mildare vintrar, torka eller tkad
nederbord, gynnar spridningen av nya och mer aggressiva skadegorare till och i véra skogar
(Ayres & Lombardero 2000, Anon. 2007b). Langa avstind mellan mottagliga monokulturer
av gran skulle dock kunna motverka spridningen av vissa skadegorare (t ex
insektherbivorer) i landskapet. Vidare kan korta rotationstider motverka férekomsten av

vissa skador som langsamt utvecklande svampinfektioner. Jimfort med traditionell skotsel,
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kan de korta omloppstiderna vid balanserad néringstillforsel ge bittre mojlighet att byta
granbestindens genetiska material eller t om tridslag om forhdllandena forandras markant t
ex pa grund av skadegorare. Pa landskapsnivan kan tradslagsbyten i sig paverka biologiska

mangfalden positivt eller negativt ( Lennartsson & Simonsson 2007).

Storskalig tillimpning av konceptet ungskogsgddsling med balanserad niringstillforsel pa
upp till 10% av skogsarealen (ca 2 milj. hektar) har potential att markant forindra
skogslandskapets struktur. Storleken pd de omriden som skulle avsittas for
ungskogsgddsling inom de ndrmaste 20 dren paverkar hur stor del av vért skogslandskap
som kommer at utgbras av unga (<40 driga) eller relativt unga (<75 A4riga)
produktionsskogar (Gustavsson 2007). Foér att bevara den biologiska mangfalden pa
landskapsnivan rekommenderas dirfor ofta en skiftande blandning av habitat, gamla och
unga trdd savil som barrtrdd och 16vtrid (Rempel m. fl. 2007). Flera studier visar att
fagelartrikedomen ofta &r storre i strukturellt heterogena skogar, t ex i blandskogar in i rena
bestind av samma dlder, troligen pga att en stérre vixtartrikedom och strukturell diversitet i
blandskogarnas kronticke erbjuder fler nischer for fodosck, bobyggnad samt visuellt skydd
mot predatorer (James & Wamer 1982, Hobson & Bayne 2000, Steverding & Leuschner
2002, Mitchell m. fl. 2006). Unga granmonokulturer, som dessutom innehiller lite dod ved
for halhdckande arter, skulle antagligen vara generellt diliga for figelarternas méngfald.
Enligt Hobson & Bayne (2000) bor héllbar skogskétsel syfta till en lamplig blandning av
barr- och 16vtrdd pd savil bestdnds- som pd landskapsnivd. En okad andel 16vinslag i
granbestdnden skulle dock kunna péverka méngfalden positivt och implementera
naturvdrdshdnsyn pa bestdnds- och landskapsnivi. Relationen mellan andel barr- och
1ovtrdd och diversitet &r emellertid inte helt enkel; den totala bladmassans volym kan vara
en avgérande faktor (Hobson & Bayne 2000). En studie av Archaux och Bakkaus (2007)
visar dessutom att barrskogens formiga att stodja figellivet inte alltid ir séimre in
l6vskogens. Diarfor kan placering av rena barr- och 16vskogar bredvid varandra kan vara ett
effektivt - och ur skotselsynpunkt enklare - sitt att vdirna méngfalden i landskapet

(Archaux & Bakkaus 2007).
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Det finns motsatta resultat angdende betydelsen av fragmentens rumsliga konfigurering vs.
deras area (t ex Trzcinski m. fl. 1999). Nér det giller granens odling med intensiv
godslingsregim &r det dérfor svart att erbjuda ett entydigt svar pé frdgan om en stor enhetlig
areal eller flera mindre omriden vore bittre ur miljosynpunkt (den sk. SLOSS-fragan;
Single Large or Several Small; se iven fragmenteringens troskelvirden pd s. 9).
Miljékonsekvenserna vid en areal pd 5 - 10 % av skogsmarken kan bli sirskilt patagliga
forst vid en avverkningsfas om avverkningar pad relativt stora, nérliggande arealer
sammanfaller tidsmissigt. Detta skulle kunna leda till kraftigt minskade habitat for ménga
populationer (jfr. Ray 2001). Vid ungskogsgddsling av granskogar kan alltsd negativa
konsekvenser minskas genom att de godslade arealerna etableras, skots och avverkas 1
varierande rumsliga och tidsméssiga skalor pa landskaps- och regionalniva. Definitionen av
kritiska nivéer for granens ungskogsgodslingssareal ur mangfaldsperspektiv beror pa vilka
arter som beaktas och det ter sig orealistiskt att forsoka definiera generella troskelvirden
for habitatens fragmentering i landskapet (Monkkonen & Reunanen 1999). For att klarldgga
hur de ungskogsgodslade granbestindens rumsliga fordelning (gentemot varandra och i
relation till den omgivande matrixen) vs. deras totalyta pdverkar mangfalden behdvs
simuleringsstudier av arternas spridningsformaga och omgivningens (matrixens)

permeabilitet for olika arter.

Dir implementering av ungskogsgodslingskonceptet orsakar fragmentering, kommer dven
kantzoner, onaturliga grinsomriden eller bilten runt fragment (Parker m. fl. 2005,
Laurance m. fl. 2007), uppstd i landskapet. P4 kanzoner sker diverse fysikaliska och
biologiska fordndringar som kan ha konsekvenser for omrddets artsammansittning och
ekosystemprocesser (Laurance m. fl. 2007). Mikroklimatet, framforallt temperatur,
fuktighet och ljusforhillanden kan skilja sig markant mellan skogskanter och skogens inre
delar. I ett landskap kan en &verging fran ett mikroklimat till ett annat ske plotsligt (en
“hard” kant, t ex en grins mellan kalhygge och gammal skog) eller via en gradient, da en
mjukare dvergangszon tar form (jfr. Laurance & Yensen 1991). Vissa arter aterfinns 1 hogst
eller ligst mingd i kantzoner (edge species eller habitat-interior species; Sisk m. fl. 1997).

Kantzonernas negativa effekter pa organismer kan forvintas att vara storre vid harda kanter
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dér skillnaden mellan vegetationsstrukturer 4r stora (Sisk m. fl. 1997). Generellt kan
forviintas att ju mindre areal ett skogsbestand har, desto stérre blir den relativa betydelsen
av dess kantzoner for omrédets méngfald. Att avsitta storre bestdnd for ett visst dndamal,
som naturvard, istéllet for att bygga korridorer mellan mindre omraden har foreslagits som
ett siitt att minska kanteffekternas betydelse (jfr. With m.fl. 1997, Ranius 2000). Det bér
dock uppmirksammas att kanteffekter kan variera markant i tid och plats och att
omgivningen (matrix) har en stor betydelse for arternas trivsel i kantzonerna (Sisk m. fl.

1997, Laurance m. fl. 2007).

Forutom habitatflickens storlek har omgivande miljékontext en stor paverkan pa arter.
Artsammansittningen i olika fragment som befinner sig i en likadan omgivning (bl a vad
giller vixtlighet och forstorningar som stormvindar eller motsv.) kan utvecklas mot samma
héll (konvergens) (Laurance m. fl. 2007). Diremot kan lokala och slumpméssiga skillnader
1 landskap och véder leda till att artsammanséttningen i fragmenterna utvecklas at olika hall
(divergens). P4 en landskapsskala innebdr detta att placeringen av ungskogsgodslade
besténd i olika typer av matrix dr ett sitt att pdverka en viss mangfald i dessa bestand, och
att vi kan forvinta oss tydliga regionala skillnader i artsammanséttningens dynamik (jfr.
Jirvinen 1980) i intensivt gédslade granskogar. Vidare skulle placeringen av unga
granskogar exempelvis i ett monotont talldominerat landskap kunna 6ka méingfalden pa
landskaps- och regionalnivi (jfr. Gjerde & Satersdal 1997). De ovannimnda slutsatserna
av Laurance m. fl. (2007) baseras dock pa studier som gjordes i artrika sydamerikanska
skogar. Det &r inte sdkert att samma responser skulle gilla i mer monotona skogar.
Exempelvis fann australienska forskare att fagelarternas forekomst i eukalyptusskogarnas
kanter inte var starkt paverkad av omgivande tallskogars &lder (Tubelis m. fl. 2007). For att
fa underlag till modellering, behovs storskaliga filtstudier som jamfor dessa arter i unga,
intensivt gddslade och i traditionellt skotta granbestdnd (kanter och interidrer). Vidare
behovs studier som utreder hur det omgivande landskapets egenskaper (t ex skogens alder,
artsammansittning) péverkar art- och individrikedomen i och runt ungskogsgddslade

granskogar.
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Godslingens effekt pa habitatens kvalitet

Férutom fragmentering och habitatforlust kan granens odling med ungskogsgtdsling
paverka organismer pa ett mer indirekt sitt, genom minskning av habitatets kvalité.
Godsling har potential att paverka t ex insektpopulationer genom att fOrindra
viixtmaterialets kvalité (dvs. halter av niringsimnen och forsvarskemikalier, sk. bottom-
up reglering av insektpopulationer). Dessutom kan den, genom okad biomassa, ge vixtitare
mer substrat (kvantitativ effekt). Godslingens effekter pd vixtkvalité och dess
konsekvenser pd trad- eller bestdndsnivd har ofta studerats medan kopplingarna mellan

fordndrad vixtkvalitet och miljoeffekter pa landskapsniva &r mindre kénda.

Det finns en generell uppfattning att optimalt godslade véxter har hogre resistens mot
skadegorare dn de vixter som lider av niringsbrist eller pd annat sétt dr stressade.
Observationer av att skadeinsektepidemier ofta sker till f6ljd av extrema véderforhallanden
som orsakar stress till virdvixterna stodjer denna hypotes. A andra sidan observeras ofta att
godsling leder till 6kad betning eller patogenangrepp pé véxter. Glynn och Herms (2001)
hivdar att gédsling generellt tenderar minska tridens férméga till forsvar mot insekter, pga
att det finns en fysiologisk “trade-off” i véxters allokeringsprioritering mellan tillvaxt och
forsvar. En negativ relation mellan tillvixt och forsvar &r grundtanken 1 mdlnga
ekofysiologiska hypoteser som syftar till att forklara variation i vixters tillvaxt och kvalitet
som substrat for skadegorare (se Stamp 2003 for dversikt). Den negativa relationen mellan
tillvixt och forsvar har dock inte fullt bekriftats 1 studier som anvédnt meta-analys for att
sammanfatta resultat fran diverse experiment (Koricheva m. fl. 2004, Leimu och Koricheva
2004). Vidare bor uppmirksammas att inte alla typer av forsvarssubstanser (t ex terpener
som ir betydelsefulla i barrtridd) tenderar minska signifikant till foljd av gédsling (Haukioja
m. fl. 1998, Koricheva m. fl. 1998). I dag vet vi fortfarande lite om hur intensiv godsling
med balanserad néringstillforsel kan paverka unga granars resistensegenskaper och darmed
skogens nidringsvidv. For att studera detta behovs studier dér tillvdxt, forsvarskemi och
resistens jaimfors hos ett antal grankloner i bestdnd som skots enligt det nya konceptet och

pa ett traditionellt sitt.
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Néringsoptimering kan 4ven paverka tridens formdaga till dterhdmtning efter skador genom
kompenserande tillvixt. Resultat fran studier som testar dessa hypoteser gar isir: medan
ndgra pastir att vaxter 4r mer benfgna att kompensera for skador med ny biomassa vid
optimal eller néra optimal resurstillging, hiivdar andra att vixtbiomassa kompenseras bist
under icke-optimal resurstillgang. Med hjélp av meta-analys av 45 studier publicerade
mellan 1983 och 1999, fann Hawkes och Sullivan (2001) att formagan till kompensatorisk
tillvéixt var bittre hos vedartade vixter vid 1ag resurstillgdng 4n vid god resurstillgéng.
Detta resultat kan forklaras genom att betrakta godslade och ogodslade vixters méjlighet att
realisera kompensatorisk tillvixt i forhdllande till deras maximala tillvixtpotential. Jimfort
med vixter under optimal naringstillging, ligger den realiserade tillvixten hos vixter under
icke-optimala niringsforhdllanden mycket lingre under den potentiella maximalnivén for
RGR (relative growth rate). Dirfor kan en mindre #ndring i RGR leda till stérre
kompensatorisk tillvaxt i vixter under icke-optimala eller stressande forhillanden #n i
optimala forhdllanden (Hawkes och Sullivan 2001). Det #r dirmed tinkbart att
ungskogsgddsling kan forsvaga granens formdaga till kompensatorisk tillviixt t ex vid
insektskador. Aven denna hypotes bor dock testas experimentellt, t ex genom att folja
tillviixt hos granar under traditionell skotsel och balanserad niringstillférsel efter att ha

skadat dem mekaniskt.

Artspecifika effekter - insekter i grenar och barr och skogsfiglar

Niringsoptimeringens péverkan pé olika artgrupper som nyttjar en viss resurs i granen (t ex
barr eller stam) kan forvintas variera kraftigt. Exempelvis kan det forvintas att
kvalitetsfordndringar 1 godslade granar stimulerar olika responser hos frilevande insekter
(sugande, betande) och hos de insekter som lever inom granens vivnader (minerare,
gallbildande, borrande). Vidare 4r det viktigt att ta hinsyn till huruvida de studerade arterna
ar specialiserade pé gran (monofager) eller generalister i sitt fodoval (polyfager) (jfr. Simon
m. fl. 2003). For att fullt ut kunna bedoma ungskogsgddslingens effekter pa olika

vaxtdtande insekter borde konsekvenserna dessutom betraktas for ett antal parametrar som
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tillvixt, reproduktionsformaga, 6verlevnad och densitet (Koricheva 1998) och under flera

generationer och tillvixtsidsonger.

Studier av skogsbrukets paverkan pa insektfaunan har oftast koncentrerats pa vedlevande
arter (Abrahamsson m. fl. 2006, Hjdltén m. fl. 2007) samt markfaunan. Medan intensivt
skogsbruk generellt anses férsamra forhallandena for arter som lever pd dod ved, verkar
effekten pd markinsekternas komposition, abundans och diversitet vara relativt liten
(Pettersson m.fl. 1995). Insektspopulationer som livndr sig pd granskogarnas kronticke
eller pa filtsiktsvegetationen har diremot fatt mindre uppmérksamhet 1 forskningen. Dessa
populationer kan dock forvintas att latt bli pdverkade av de bottom-up effekter som

ungskogsgtdsling orsakar via fordndrad vixtkvalité.

Forutom bottom-up effekter, kan néringstillforsel bidra till insektspopulationernas dynamik
via sk. fop-down effekter som predation. I ett 7-arigt gddslingsexperiment fann Strengbom
m.fl. (2005) ingen signifikant effekt av kvivetillforsel pa larvdensitet av Operopthera
brumata i blabirsris 6ver en 7-arsperiod. Larvbetningen 6kade dock signifikant pd ytor som
forsdgs med hédgnader for att avskdrma insektdtande faglar. Denna effekt var tydligare pa
godslade ytor (Strengbom m. fl. 2005). Okad figelpredation verkade alltsd forklara
kvivetillforselns uteblivna effekt pa insektslarvpopulationen och inscktskadorna. Aven om
Okad biomassaproduktion och biomassans béttre kvalitet (mer néring, ldgre koncentrationer
kolbaserade forsvarsimnen) vid optimerad néringstillforsel alltsa har kan ha potential att
stodja storre populationer av barritande insekter, kan figelpredationen samtidigt ka inom

omraden dir insektstitheten dkar.

Aven Pettersson m.fl. (1995) beskriver en komplicerad koppling mellan olika trofinivéer i
skogsmiljé och hur skogsskotselns paverkan kan spridas i nédringskedjan. De studerade
uppkomsten av epifytiska lavar, insekter och tittingar (framst mesar). Eftersom lavarna
vixer langsamt och deras spridning dr begrénsad, paverkas de ofta negativt av intensivt
skogsbruk dir avverkningar sker i snabbare takt &n skogens naturliga succession. Pettersson

m. fl. (1995) fann bevis pa att skogsskotselatgirder kan leda till minskning av epifytiska
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lavar pa barrtrdd och att detta kan ha en negativ effekt pa t ex insekter och spindlar som
lever pd grenar och i lvverket. Dessa forandringar paverkar dven tattingar som lever av
insekter (Pettersson m. fl. 1995). Eftersom ungskogsgédsling med balanserad
ndringstillforsel leder till forkortade omloppstider har den potential att forsvara
forhéllandena for de epifytiska lavarna ytterligare, vilket i sin tur kan paverka negativt
insekter som lever pa grenar och fglar som #ter dessa insekter. Det bor dock noteras att
forekomsten av epifytiska lavar ér relativt 14g dven i traditionella yngre produktionsskogar
av gran. Orsakerna till lagre forekomst av lavar i yngre skogar 4r daligt kéinda (Rolstad m.
fl. 2001) Resultat frin transplantationsstudier (Hilmo 2001) pekar pé att miljoforhallanden i
ungskogar inte nédvandigtvis dr ogynnsamma for de lavar som i regel forekommer i gamla
skogar, utan en délig spridningsforméga kan vara en viktig forklaring till att dessa arter ér
ovanliga i ungskogar. Eventuellt skulle lavarnas forekomst i granungskogar alltsd kunna
stodjas med hjilp av transplanteringar (Hilmo 2001, Hilmo & Sastadt 2001), vilket i sin tur

skulle kunna paverka positivt insekt- och figelpopulationer.

Fagelarternas dynamik péverkas framst av foriandringar i habitat, variation i fodoresurser,
véderlek och samverkan mellan arter (Virkkala 2004). Fragmentering och forsvinnandet av
habitat kan paverka reproduktion genom kvalitativt eller kvantitativt minskade habitat, eller
indirekt genom att dndra demografiska processer och relationer mellan arter (Carignan &
Villard 2002a). Nédgra studier indikerar att figlarnas hickningsframgang minskar vid
minskning av habitatets storlek (Hoover m. fl. 1995). Férlust och fragmentering av skogar
kan foljas av 6kad bopredation och boparasitism, sérskilt nira kantzoner, vilket kan leda till
daliga hickningsresultat (Wilcove 1985, Paton 1994, Robinson m. fl. 1995, Carignan &
Villard 2002a och referenser diri). Zanette & Jenkins (2000) fann dock att bopredatorer

visade stor spatial heterogenitet i svil fragmenterade som enhetliga landskap.

Mainga av de boreala skogarnas karaktiriska figelarter ar flyttfaglar. I Nordamerika fann
Kirk m. fl. (1996) att lingtflyttande féglarna frimst iterfanns i gamla skogar medan
forekomsten av kortflyttare var storst i ungskogar. Diremot fann Ménkkénen & Helle

(1989) att i Europa var andel langt flyttande figlar hogre nir vegetation var 1-2 m hog och
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minskade i senare faser av succession. Flyttfiglar paverkas av vider och forédndringar i
markanvindning i overvintringsregionerna (Virkkala 2004), vilket gor det svirare att
studera hur skotseldtgdrderna i svenska ungskogar paverkar flyttande arter och/eller
populationer. I framtiden kan globala fordndringar i klimatférhallanden ha en
svarforutsigbar effekt pa figlar. Exempelvis kan mildare vintrar modifiera

skogsskotseldtgirdens effekter pa vissa halhdckande stannfiglar (Virkkala 1987, 2004).

I produktionsskogar férindras habitaten kontinuerligt pga succession och ménniskans
paverkan via skotselatgdrder. Den naturliga successionen pagdr dock léngsamt medan
skotselatgirder kan leda till relativt snabba forandringar i miljon. Att studera
skotselmetodernas effekter pa fagelpopulationer med hjélp av korttidsstudier &r svért,
eftersom effekter ldtt kan underskattas pd grund av troghet 1 systemet
(ekosystemprocesserna som studeras 4r pi vdg mot en ny balans efter behandling).
Linkowski & Lennartson (2005) betonar att det r ytterst viktigt att betrakta livscykel- och
populationssammanhang vid bedomning av fordndringens effekter. Jimfort med manga
andra arter verkar figlarnas tidsmissiga dynamik vara relativt vil studerad. Enligt Hogstad
(1993) varierar dock densiteten i de flesta figelpopulationer kraftigt frén ar till ar, dven i
ostérda och dldre skogar (Holmes & Sherry 2001), vilket gor det svért att beskriva ett
normalt eller medelér. I en 5-4rig studie testade Folkard och Smith (1995) hur gddslingen
paverkar figelarternas abundans och artrikedom i Yukon. De fann ingen effekt under de
forsta tva dren, medan den totala abundansen av de sju vanligaste tittingarna dkade med
46% under studieperiodens sista tre &ren. Godsling hade dock ingen pdverkan pd

artrikedomen sett 6ver hela studieperioden.

Férutom tidsperioden for observationerna, har den spatiala skalan en stor betydelse for
figeldensitetsstudier; ju mindre areal, desto storre effekt har slumpen (Hogstadt 1993). Om
figelobservationer gors pa en liten spatial skala (ndgra hektar), okar risken for att den
temporala variationen paverkas av stokastiska effekter. Resultat fran habitatflickar (patch
level) inte ovillkorligen kan 6versittas till landskapsnivd. Nar ungskogsgodslingens effekter

pa fagelpopulationer betraktas ur ett regionalt perspektiv dr det viktigt att uppmérksamma
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att den drliga variationen tenderar att vara storre ju hogre upp i norr man kommer, troligen
pga att miljoforhallandena &r mer ofrutsdgbara i norr (Hogstad 1993, Virkkala 1991,
2004). Som Linkowski och Lennartson (2005) sammanfattar, & empiriska studier dock
alltid begrinsade, sdvil tidsmissigt som 1 omfattning, och de ér alltid antingen framat- eller
bakdtblickande. For att kunna studera dynamiken mellan populationer (t ex figel- och
insektarters) och skogsekosystemets processer, bor nya studier om ungskogsgédslingens

effekter genomforas pa varierande spatiala och tidsmiissig skalor.

Syntes och forskningsbehov

Den refererade litteraturen tyder pa att en storskalig implementering av konceptet granens
ungskogsgddsling med balanserad naringstillforsel har en stor potential att paverka
populationer och landskap genom modifiering av ekologiska interaktioner. Flera studier
antyder att balanserad niringstillforsel skulle kunna #4dndra balansen mellan olika
mekanismer som reglerar populationerna. Ett exempel pé detta dr att godsling kan 6ka
effekten av predatorer och konkurrens inom insektsarten om primérproduktionen 6kar och
leder till okad insektsdensitet (Sipura 2000 och referenser diri). Det bér dock
uppmdrksammas att manga studier kring gddslingens effekt pa granens kvalitet som
bedomdes relevanta for denna kunskapsoversikt handlade om godslingsexperiment eller
sedvanlig skogsgddsling med NPK- eller enbart N-gédsel. Skotsel av granskogar med
balanserad naringstillforsel i ungskogsfasen skiljer sig avsevirt fran dessa gddslingspraxis
pga av dess begrdnsade rumsliga och tidsméssiga skalor. En av de viktigaste skillnaderna ar
att ndringsoptimering planeras enbart for de mest limpliga omrddena och niring tillfors
under hela ungskogsfasen. Man kommer att anvdnda godselgivor som bestims efter
detaljerade barranalyser, vilket innebir att dven andra niringsdmnen &n N, P och K kommer
att tillséttas om det finns behov. Det #r ddrfor troligt att ungskogsgddslingens miljoeffekter

dr tdimligen annorlunda #n den traditionella skogsgddslingens effekter.
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For att kunna analysera hur implementeringen av en intensivare godselregim 1
granungskogar paverkar miljén pa olika skalor behdvs ett integrerat tillvigagdngssitt som
kombinerar en djupgdende litteraturgenomging med simuleringstudier och filtstudier.
Litteraturstudien av Karlsson och Oleskog (2006), kompletterad med denna studie, ger en
oversikt dver artspecifika responser och ndgra mekanismer pa bestdnds- och landskapsniva
som kan péaverkas av intensivare gddslingsmetoder (se d&ven Hogbom och Jacobson 2002).
Ett naturligt nista steg vore att utforska litteratur for att belysa hur utvalda processer kan
paverkas av applicering av granens ungskogsgodslingskoncept 1 ett regionalt perspektiv. 1
denna forskning skulle bland annat litteratur kring plantageskogsodling kunna ge virdefull
information (se t ex Paquet m. fl. 2006). Vidare beh6vs mer djupgiende
kunskapssammanstillningar och analyser om enskilda arters eller artgruppers responser.
Dessa kan fokusera pé artniva, dvs. fordndringar i artsammansittning och/eller artrikedom
(t ex nyckelarter, indikatorarter eller artgrupper som anvinder samma eller olika nicher).
Forutom arters forekomst bor dven populationers tithet analyseras med hjilp av
filtinventeringar (Jansson 2001). Dagens mojligheter till molekylérbiologiska studier gor

det dessutom mojligt att betrakta situationen pd genniva.

Simuleringsstudier ar ett bra verktyg for att studera och prognostisera miljokonsekvenser
vid olika implementeringsscenarier. Ett pragmatiskt alternativ till simulering av
skogsbrukets effekter pd mangfalden ér att definiera acceptabla dimensioner och nivaer for
mangsidigheten 1 skogens sammansittning, vilja ut ett antal relativt kénsliga fokalarter
(focal species) over en relevant gradient av nischer samt utvdrdera hur skotselatgérder
paverkar det kritiska ramverket (Lambeck 1997, Roberge 2006, Rempel 2007, Rempel m.fl.
2007). Kunskap om respons hos enskilda, representativa arter utgdr en viktig grund for att
bittre forstd ungskogsgodslingens paverkan pa skogar, sirskilt pa bestdndsnivé (jfr. Rempel
2007). Enskilda arter med varierande habitatkrav kan emellertid forvintas visa annorlunda
respons pd fordndringar 1 landskapet (Carignan & Villard 2002b) och infor
milj6fordndringar kan habitatens enskilda arter med stor sannolikhet alltid uppdelas 1

vinnare och forlorare (Watts m. fl. 2005). Eftersom organismer dr kopplade till varandra
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genom komplexa néringsvivar och pdverkar varandra indirekt, dr det svart att basera en
objektiv utvirdering av skotselatgirdens storskaliga péverkan enbart pa biodiversitetsdata
(Franklin 1993, Watts m. fl. 2005). Exempelvis Rempel m.fl. (2007) understryker att
fagelarternas resiliens (forméga att klara av fordndring) vid skogsskétselatgirder som leder
till minskad andel av mogna skogar och fordndrar skogarnas sammansittning, bér betraktas

ur hela fagelsamhillets perspektiv snarare dn ur perspektivet av ndgra enskilda arter.

I den Brittiska BEETLE (Biological and Environmental Evaluation Tools for Landscape
Ecology) simuleringsmodellen betraktas enskilda arter som skyddas intensivt (farget
species of intensive conservation effort); nyckelarter som har stor betydelse for hela
ekosystemets funktion (keystone species); paraplyarter vars skyddande indikerar att ett antal
andra arter skyddas samtidigt (umbrella species) eller arter som ir sirskilt motiverade att
skydda (flagship species). En variant av paraplyarter 4r att viilja ut arter med kombinationer
av ekologiska behov som sd vil som mojligt ticker kraven frin alla de arter som ska tas
hénsyn till i planeringen (Generic Focal Species). Inom forskningsprogrammet Heureka
har man utvecklat habitatmodeller som kan anvindas for att virdera hur olika
skotselalternativ paverkar sannolikheten att pétriffa vissa typarter (Edenius & Mikusifiski
2005). Dessa modeller har fokuserat pé ett antal relativt ldttrorliga och vilbeskrivna arter
som speglar olika organismers ekologi (arealkrav och rérlighet). Genom att skala upp data
(trddalder och grundyta) fran Riksskogstaxeringens provytor har man kunnat betrakta
skogstillstdndet pa landskapsnivé och konstruera kartor som visar hur andelen av limpliga
livsmilj6er i landskapet varierar i tid. Genom att utveckla en modul fér balanserad
néringstillforsel till dessa modeller kan ungskogsgddslingens effekter pa sannolikheten att

patréffa olika arter simuleras.

Refererad litteratur visar hur ekologiska interaktioner mellan arter styrs genom
komplicerade aterkopplingsmekanismer som varierar kraftigt i tid och rum (t ex Ostfield &
Keesing 2000). Det finns dérfor ett stort behov att testa hur vil typarter fungerar som
ekologiska indikatorer med hjilp av filtstudier och inventeringar (Edenius och Mikusifiski

2005) och f& bittre underlag for simulering av den intensivare skogsskotselns
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miljékonsekvenser i landskapsperspektiv och pa regional niva (jfr. Mikusinski m. fl. 2007).
Sgvil i norra som sbdra Sverige finns redan limpliga fallstudieomrdden dir intensiv
godsling har utforts (J. Bergh, muntlig information). Korttidsstudier &r dock oftast
otillrickliga ndr det giller att utvinna information om atgérdens paverkan pd miljoé och
artrikedom. For att erhdlla palitlig information om intensivgddslingens miljépaverkan
behdvs flerdriga, storskaliga filtfsrsok med kontinuerlig uppfoljning av relevanta

parametrar (bl a art- och individrikedom).

Simuleringar kan dven utvecklas for att studera miljdscenarier fo6r om verksamhet med
ungskogsgodsling av granskogar med balanserad niringstillférsel inte kommer till
stind. Eftersom sambhillets krav pad skogsrdvaran och avverkningar Okar, skulle ett
nollscenario (ddr inga granbestand avsitts for intensivgodsling) troligen inte innebira att
det totala trycket pa svensk skogsnatur och landskap minskar. Andra mojligheter att hija
uttagen av skogsbiomassa genom okade GROT-uttag, stubbskord (Energimyndigheten
2007) eller anvindning av andra tridarter med hégre tillvdxtpotential &n gran (vide, poppel;
Christersson 1996; eller exoter som contortatall; Andersson m. fl. 1999) &r inte heller
problemfria fran miljdsynpunkt eller opaverkade av den osdkerhet som en klimatforandring
orsakar (t ex eventuellt okade insektangrepp och skadesvampepidemier). Skogsbrukets
praktiska mojlighet att dka produktionen genom anvéndande av genetiskt manipulerade
tradmaterial dréjer och méts fortfarande av starkt motstdnd frdn sambhillets olika delar. Att
inte utveckla och tillimpa konceptet ungskogsgdsling med balanserad néringstillforsel kan
bidra till en del miljokonsekvenser som realiseras pa global niva och som darfor r sirskilt
svéra att kvantifiera, virdera och kontrollera. Bland annat kan ékade avverkningar i andra
ldnder dventyra den biologiska mangfaldens bevarande och transporter av skogsravaror frdn
andra linder till Sverige leda till ©6kad anvindning av fossila energikillor.
Intensivgddslingens nytta och konsekvenser for den biologiska mangfalden bor dven vigas
mot den eventuella nyttan fér klimatet som snabbt véixande skog ger genom kolbindning
samt mot den effekt som balanserad niringstillférsel i granungskogar har pa landskapets

karaktir och rekreationsvirde.
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