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Förord 

Ung~_kogsgödslin~ med ~alanse~ad näringstillförsel i monokulturer av gran är en möjlighet 
at~ . _?ka produkt10nen 1 Svenges skogar. Vi vet dock fortfarande lite om vilka 
mllJokonsek~enser som avsättning av 1, 5 eller 10% av den totala skogsmarksarealen till 
detta nya skotselkoncept skulle medföra. Syftet med denna litteraturstudie är att bidra med 
kunskap~synte~ so~ kan användas vid formulering av en miljökonsekvensanalys för 
grane~s mtens1vodlmg och vid utveckli~g av_ en

0 

modell för balanserad näringstillförsel i 
forsknmgsprogrammet Heureka. Studien mgar i proiektet Analys av ·1··· h 
P dkt" 0 1 o • J mzr.;o-oc 

ro_ u zonsma pa regzon-och _ la~dskapsnivå med storskalig intensivodling (2007-2009, 
proJe~tledare Johan Bergh, Inst1tut1onen för sydsvensk skogsvetenskap SLU Aln ) 
fi~ans1eras av Energimyndigheten. Johan Bergh, Lars Edenius Jörg' Brun~t oc~rpJe:;: 
W1tzell har gett värdefulla synpunkter på texten. ' 

Alnarp, april 2008 

Johanna Witzell 
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Sammanfattning 

Skogsproduktionen har en nyckelroll i framtidens hållbara samhälle och i Sveriges mål att 
bryta oljeberoendet innan år 2020. För att motverka bristen på svensk skogsråvara när allt 
fler markanvändare gör anspråk på den begränsade skogsarealen behövs nya åtgärder. Ett 
koncept som har föreslagits som en ny skötselmetod för ökad produktion är att avsätta delar 
av skogsmarken för ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel i granbestånd. 
Intensivare skogsodlingsmetoder kan dock leda till förändringar i skogslandskapets struktur 
( ekosystemens storlek, antal och spatiala organisation samt artrikedom) och funktioner 
(ekologiska processer och energiflöden). För att kunna utvärdera hur ungskogsgödsling 
med balanserad näringstillförsel möter miljömålen och samhällets krav på hållbart 
utnyttjande av skogsresursema behövs mer kunskap om näringstillförselns påverkan på 
unga granskogars struktur och funktioner på olika spatiala skalor. Det finns idag få studier 
som specifikt behandlar effekterna av balanserad näringstillförsel i granungskogar i boreala 
och hemiboreala skogar. Kunskap och erfarenheter måste därför hämtas från studier som 
belyser effekter av markanvändning, skogsskötselåtgärder och skogsgödsling i allmänhet. 
Art- och individrikedom i skogsmiljön är starkt beroende av ekologiska interaktioner 
mellan organismer. Dessa styrs av komplicerade återkopplingsmekanismer som varierar 
kraftigt i tid och rum. Simuleringsmodeller kan användas för att fånga en del av denna 
variation och för att prognostisera miljökonsekvenser vid olika åtgärdsscenarier. För att 
utveckla dessa modeller behövs dock infmmation från fleråriga, storskaliga fältförsök. 
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Inledning 

Bakgrund 

Den nationella och globala klimatpolitiken och Sveriges mål att bryta oljeberoendet innan 

2020 (Anon. 2006a, b) sätter stor press att snabbt utveckla alternativa bränslen för fordon 
' 

samt för produktion av värme och el. Detta har lett till kraftigt ökat intresse för de 

förnyelsebara, koldioxidneutrala energikällor som skogen kan bistå oss med. Intresset för 

skogen är stort även pga av den växande efterfrågan av skogsråvara i dagens skogsindustri 

(Anon. 2007a). Under år 2006 beräknades bruttoavverkningen uppgå till 76,6 m3 sk, medan 

nettoavverkningen var 62,0 milj. m3f ub (28,1 milj. sågtimmer, 27,3 milj. massaved, 5,9 

milj. brännved och 0,5 milj. övrigt virke) (Skogsstyrelsen 2007) och avverkningarna 

förväntas öka i framtiden. Marginalen mellan tillväxt och en hållbar avverkningsnivå har 

emellertid minskat under de enaste åren (Bäcke m. fl. 2007) och avverkningsmöjligheterna 

påverkas av ökade krav att avsätta skog för naturvårds- och rekreationsändamål. Särskilt 

gran uppvisar redan ett virkesunderskott ( drygt 10% för hela landet; Bäcke et al. 2007). 

För att motverka brist på svensk skogsråvara när allt fler markanvändare gör anspråk på den 

begränsade skogsarealen behövs nya åtgärder. 

Ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel i monokulturer av gran 

En möjlighet att öka tillväxten i Sveriges skogar är att börja använda nya och intensivare 

skogsskötselmetoder. Ett koncept som har föreslagits som en ny skötselmetod för ökad 

produktion är att avsätta delar av skogsmarken för ungskogsgödsling med balanserad 

näringstillförsel (Bergh m. fl. 1999a). Konceptet baseras på kunskap om att produktionen i 

våra skogar ofta begränsas av näringstillgången: svenska skogsmarker är ofta kvävefattiga 

men även andra makro- och mikronäringsämnen kan återfinnas i otillräckliga eller 

obalanserade mängder. Ungskogsgödsling innebär att man börjar gödsla unga (2-4 m höga) 

granskogar vartannat år och fortsätter tills skogarna har slutit sig ( ca 1 O gödslingar ). 

Därefter gödslas de vart femte år ( ca 8 gödslingar) fram tills slutavverkning vid 70-75 års 
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ålder. Barranalyser används för att upptäcka näringsbrister och anpassa gödselgivans 

innehåll, och markvattenanalyser görs för att kontrollera om näringsämnen har läckt till 

grundvattnet. Ungskogsgödsling (balanserad näringstillförsel) syftar till att bättre ta tillvara 

granens produktionspotential i ungskogsfasen utan näringsläckage till grundvattnet. Man 

har beräknat att under rådande klimatbetingelser kan stamvedsproduktionen i granbestånd 

öka med 50 - 300 %. Vidare beräknas omloppstiden kunna förkortas med 20 - 60 år (Bergh 

m. fl. 1999a, b, Linder & Bergh 1996). 

Konceptet ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel förutsätter en uppdelning av 

skogsmarkerna för olika ändamål ( diversifiering; Andersson 1998). Konceptet föreslås 

appliceras enbart på områden som inte hyser speciella miljövärden och som inte ligger 

inom 100 m från vattendrag eller sjöar (Bergh m. fl. 1999a). Likt andra 

skogsskötselåtgärder, kan dock även balanserad ungskogsgödsling leda till förändringar i 

skogsekosystem. Såväl skogs landskapets struktur ( ekosystemens storlek, antal och spatiala 

organisation) som funktioner ( ekologiska processer och energiflöden) kan förändras om 

verksamheten kommer till stånd. Dessa förändringar kan vara mätbara på lokal (mikronivå 

- beståndsnivå) eller landskapsnivå. Regionala särdrag i landskap och miljöförhållanden 

kan starkt influera ungskogsgödslingens påverkan på skogsmiljön. För att kunna utvärdera 

hur applicering av en intensivare gödslingmetodik möter miljömålen och samhällets krav 

på hållbart utnyttjande av skogsresurserna behövs mer kunskap om näringsoptimeringens 

påverkan på unga granskogars struktur och funktioner. För att kunskapen ska kunna 

användas i praktiken är det viktigt att beakta ungskogsgödslingens miljöeffekter på olika 

rumsliga skalor. Kunskap på habitat- och beståndsnivå behövs för att kunna anpassa och 

styra skogsskötseln. Effekter av skogsskötselåtgärderna på landskapsnivå och på regional 

nivå är generellt svåra att prognostisera, men det är kunskap på dessa nivåer som särskilt 

efterfrågas av beslutsfattare som arbetar med strategisk planering och policyfrågor 

(Lindenmayer 1999, Watts et al 2005). 
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Syfte och avgränsningar 

Syftet med denna litteraturstudie är att bidra med kunskapssyntes som kan användas vid 

utveckling av en modell för balanserad näringstillförsel i forskningsprogrammet Heureka 

(http://www.mistra.org/heureka). Modellen kommer att användas för att prognostisera vilka 

miljöeffekter som följer avsättningen av 1, 5 eller 10% av den totala skogsmarken (23 milj. 

ha, Skogsstyrelsen 2007) till ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel. Vidare 

kan litteraturstudien användas som stöd vid formulering av en miljökonsekvensanalys för 

granens intensivodling med ungskogsgödsling. Dokumentet fokuserar främst på att 

komplettera och ytterligare nyansera den bild som den tidigare sammanställningen av 

Karlsson och Oleskog (2006) ger. Medan Karlsson och Oleskog redovisade 

ungskogsgödslingens potentiella effekter för ett brett spektrum av arter och artgrupper, 

fokuserar denna översikt främst på insekter och fågelfauna. Genom att betrakta dessa 

grupper som skiljer sig i mobilitet och spridningskapacitet men är tätt länkade till varandra i 

det biologiska nätet, söks fördjupad förståelse för ungskogsgödslingens påverkan på 

arternas samverkan med varandra i skogsmiljön på en större spatial skala. 

Material och metod 

Det finns få publicerade empiriska studier som specifikt behandlar effekter av optimerad 

näringstillförsel i granungskogar i boreala och hemiboreala skogar. Kunskap och 

erfarenheter måste därför hämtas från studier som belyser effekter av markanvändning, 

skogsskötselåtgärder och skogsgödsling i allmänhet. I databaserna Web of Science och 

SCOPUS söktes relevanta, referee-granskade publikationer baserat på nyckelord och 

strängar av Norway spruce, Picea abies, fertilization, boreal, bird, insect, fragmentation, 

habitat, landscape, intensive forest management, fertilization. Sökningen fokuserades på 

nyare litteratur (fr o m 1990). Denna sökning kompletterades med relevanta studier som 

refererades till i aktuella publikationer. Ej referee-granskade rapporter med hög regional 

och/eller ämnesmässig relevans användes som komplement. 
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Resultat 

Generella aspekter - biologisk mångfald i unga granskogar 

För att kunna bedöma dimensioner och nivå på ungskogsgödslingens miljökonsekvenser, 

bör en relevant baslinje avsättas. En naturlig jämförelsepunkt för granskogar under en 

intensiv gödslingsregim är unga granskogar med sedvanlig skötsel. Detta ger delvis andra 

scenarier och indikatorer än då jämförelsepunkten är naturligt uppkomna skogar. Anlagda 

granskogar har generellt låga naturvärden. T ex är andelen gamla grova träd, lågor och död 

ved (ett av de viktigaste substraten för skogens biodiversitet) låg (Siitonen 2001, Tonteri & 

Siitonen 2001, Dahlberg och Stokland 2004, Hjälten m. fl. 2007, Rudolphi 2007). Av detta 

följer att ungskogsgödsling troligen skulle ha en begränsad effekt på arter som lever på död 

ved. På landskapsnivå kan effekterna dock vara annorlunda. Exempelvis kan en hög andel 

unga granskogar i landskapet försvåra spridning av organismer knutna till äldre 

skogsbestånd. Trots att unga granskogar erbjuder relativt monotona habitat finns arter som 

trivs bra i de habitat som dessa skogar erbjuder. 

Ungskogsgödsling med balanserad näringstillgång i ett landskapsperspektiv 

Det finns idag ett stort behov att förstå ungskogsgödslingskonceptets miljöeffekter i ett 

landskapsperspektiv. Det finns dock en del förvirring kring vad som egentligen menas med 

landskapsnivå. I vardagsspråket används ordet landskap för att beskriva geografiska 

områden med vissa biologiska eller kulturella element (e.g. jordbrukslandskap, 

skogslandskap ). I exempelvis studier om skogsfåglar kan landskapsnivå dock variera från 3 

till mer än 600 km2 (Villard m.fl. 1999). Sanderson och Harris (2000) definierar landskap 

som ett område som innehåller minst två ekosystem (dvs. levande och icke-levande 

element som bildar ett funktionellt system inom ett avgränsat område). Enligt Villard m.fl. 

( 1999) bör området där landskapsperspektiv studeras vara tillräckligt stort för att omfatta 

demografiska enheter som är oberoende av varandra. Europeiska landskapskonventionen 

definierar landskap som "ett område sådant som det uppfattas av människor och vars 
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karaktär är resultatet av påverkan av och samspel mellan naturliga och/eller mänskliga 

faktorer" (Lerman 2007). En strikt definition av landskapet t ex i arealmått verkar 

ovidkommande i detta sammanhang. Vid planering av experiment som söker kunskap på 

landskapsnivå kan dock de ovannämnda funktionella definitionerna av Villard m.fl. (1999) 

och Sanderson och Harris (2000) vara användbara. 

Habitatförlust, fragmentering och kantzoner vid ungskogsgödsling 

De potentiella hot mot organismer som bör övervägas vid avsättning av 1, 5 eller 10 % av 

skogsmarken till en intensivare gödslingsregim är framförallt habitatförlust och 

fragmentering. Fragmentering syftar på uppdelning av en tidigare sammanhängande 

habitatarea i flera mindre ytor som är mer eller mindre isolerade från varandra (Andren 

1994, 1996, Fahrig 1997, Villard m. fl. 1999, Schmiegelow & Mönkkönen 2002, Villard 

2002). Biotoperna blir därmed mindre sammanhängande, dvs. deras konnektivitet minskar 

(Linkowski & Lennartson 2005). Teoretiskt sett kan habitatets totalyta förbli konstant 

samtidigt som avstånden mellan de enskilda fragmenten ökar och deras yta minskar. I 

naturen minskar dock habitatens totalarea nästan alltid när dess rumsliga omfattning ändras 

(Wiens 1994, Villard m. fl. 1999). Habitatförlust och fragmentering betraktas därför ofta 

tillsammans. Linkowski & Lennartson (2005) sammanfattar att fragmentering resulterar i 

mindre och färre biotopfragment som blir mer isolerade från varandra. Såväl ökad distans 

som ökad ogästvänlighet mellan områden kan bidra till isoleringen. Fragmentering och 

minskad konnektivitet mellan mindre habitatytor försvårar spridning och utbyte av 

individer mellan områden (Hanski 1998, Löbel m. fl. 2006). Därmed förhindras eller 

försvåras kolonisation av nya områden och återkolonisation av gamla biotoparealer. 

Reducerad total area minskar tillgången på lämplig föda och bohabitat. Allt detta kan öka 

populationernas och metapopulationernas ("population av populationer"; Hanski 1998) 

utdöenderisk. Enligt metapopulationsteorin (Hanski 1999) kan arter dö ut lokalt men 

överleva regionalt genom upprepade återkolonisationer. 
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Skogslandskapets fragmentering kan alltså markant påverka arternas mångfald (Väisänen 

m. fl. 1986, Andren 1994, 1996, Fahrig 1997, Laurance m. fl. 2007). Relationen mellan 

dessa två begrepp är dock inte enkel. Exempelvis kan det vara svårt att definiera 

gränsvärden för populationernas överlevnad. Fragmenteringens negativa effekt på 

populationen kan accelereras efter att ett visst kritiskt tröskelvärde i habitatens minskning 

har överstridits. Flera studier har antytt att fragmenteringens effekter blir påtagliga först när 

endast 10-30% (Andren 1994) eller 20-40 % (Linkowski & Lennartson 2005) av en lämplig 

biotop finns kvar. Olika arter kan dock reagera till fragmentering på olika sätt (Haila m. fl. 

1993, Debinski & Holt 2000). Specialiserade arter som är mer krävande vad gäller föda 

eller boendemiljö är generellt sett känsligare för fragmentering än generalister, och arter 

högt uppe i en näringskedja är känsligare än arter längst ner (Bender m. fl. 1998, Harris & 

Reed 2002, Linkowski & Lennartson 2005). Arternas respons på fragmentering påverkas 

även av den omgivande miljön (Watson m. fl. 2005) och respons i naturligt fragmenterade 

miljöer kan skilja sig från respons i miljöer där fragmenteringen är orsakad av mänskliga 

aktiviteter (Crozier & Niemi 2003, Schieck & Song 2006). Övervakning av specialistarters 

respons i yngre granskogar kan dock vara en relativt känslig mätare för 

fragmenteringseffekten av ungskogsgödsling på olika areala skalor. 

Innebörden av skogslandskapets fragmentering och konnektivitet står också i relation till 

deras rörlighet och spridningsförmåga över områden mellan fragmenten (With m. fl. 1997, 

Belisle m. fl. 2001, Linkowski & Lennartson 2005). Arter med hög rörlighet och 

spridningsförmåga (dvs. god kapacitet att aktivt söka upp sin biotop) kan tolerera större 

biotopförlust än arter med låg spridningsfönnåga. Exempelvis kan flyttfåglar vara mindre 

känsliga än stationära fågelarter för förändringar i landskapet. Detta påstående har dock inte 

alltid fått stöd (Bender m. fl. 1998). Förutom fysiska barriärer kan beteendemässiga 

faktorer påverka arternas rörlighet och spridning i landskapet. Enligt Harris & Reed (2002) 

kan t ex beteendet att undvika predatorer vara en faktor som styr fåglarnas rörelse i ett 

fragmenterat landskap. Harris & Reed (2002) hypotiserar att jämfört med stationära fåglar 

kan flyttande fåglars rörlighet vara mindre hämmad av barriärer. De föreslår att detta kan 

vara förknippat med beteendemässiga skillnader mellan dessa grupper, t ex kan flyttfåglar 
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vara mer benägna att använda olika typer av habitat under häckningsperiod och icke

häckningsperiod. Även arternas social beteende kan påverka individernas benägenhet att 

röra sig i landskapets, exempelvis kan solitära fåglars rörlighet lättare än flockfåglars 

rörlighet inhiberas pga barriärer i landskapet (Harris & Reed 2002). För att bättre kunna 

prognostisera hur en intensivare gödslingsregim påverkar fågelfaunan på landskapsnivå, 

behövs studier där rörlighet och habitatanvändning (jmf. Telleria & Santos 1995) för såväl 

stationära som migrerande fågelarter kartläggs. 

Arternas tolerans mot fragmentering påverkas även av förändringens hastighet. I vissa fall 

kan även svårspridda arter klara sig bra vid en snabb habitatminskning (Dahlberg & 

Stokland 2004, Ranius 2000). Landskapets förändringshastighet kan vara mer 

betydelsefull för populationens överlevnad än dess egenskaper efteråt (Dahlberg & 

Stokland 2004). I denna kontext kan noteras att balanserad näringstillförsel i unga skogar 

bidrar till kortare omloppstider (med 20-40 år i söder och 40-60 år i norr; Bergh et al. 

1999a) än trakthyggesbruk, dvs. slutavverkningar i granskogar skulle följa varandra med 

kortare mellanrum. Denna tidsmässiga skillnad påverkar habitatens bärkraft (t ex tillgång 

på ljus) och kan ha stor betydelse för arternas succession efter avverkning. Ett kortare 

avverkningsmellanrum kan bidra till uppbyggandet av en större utdöendeskuld: 

habitatförlust kan påverka arter långt efter t ex skötselåtgärdens utförande, dvs. på grund av 

ekosystemets tröghet kan arter försvinna flera decennier efter åtgärden (Hanski & 

Ovaskainen 2002). Därför är det viktigt att noggrant klarlägga tidigare skogsskötselåtgärder 

och landskapshistoria för de områden som kommer att användas för att studera hur en 

intensivare gödslingsregim påverkar arter. 

Det är tänkbart att ungskogsgödsling med korta omloppstider på lång sikt skulle kunna 

gynna arter med stor spridningsförmåga och stor tolerans mot förändringar i 

skogslandskapet. Generaliserande prognoser kompliceras dock pga av att 

ungskogsgödslingens miljökonsekvenser starkt kan påverkas av områdena runt de gödslade 

granskogsbestånden (den sk. matrix-effekten). Omgivande arealer kan vara gynnsamma för 

populationernas spridning och fungera som buffert som hjälper återkoloniseringen genom 
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att minska den ekologiska isoleringen mellan habitaten. En ogästvänlig matrix kan 

emellertid negativt påverka även de arter som har hög spridningsförmåga (Watts et al. 

2005). För återkolonisering av ett habitat efter populationens kollaps kan omgivande små 

populationer ha en stor betydelse (Tscharntke 1992). Förutom att det finns ett tillräckligt 

stort antal spridningskällor är det viktigt att de är livskraftiga (t ex att de har en hög andel 

av reproducerande individer). 

Avsättning av upp till 10% av skogsmarker för intensivare skötselregim innebär en ökad 

risk för habitatförlust och fragmentering i skogslandskapet. Genom att träden är av samma 

art, storlek och åldersgrupp, samt odlas under jämlika förhållanden, uppstår en ensartad 

habitattyp som kan utgöra en ogästvänlig matrix för arterna i området. Det bör dock 

uppmärksammas att även om unga granskogars ökning i landskapet skulle öka 

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 i kantzoner (se nedan). 

Ur produktionsperspektiv bör uppmärksammas att många skadegörare kan gynnas av 

monokulturer och av balanserad näringstillförsel. Det har föreslagits att insekternas 

bristande förmåga att upptäcka den (i naturen oftast stora) spatiala och temporala 

variationen i växtlighetens fysikaliska och kemiska egenskaper är en viktig orsak till att 

skador hålls på tillräckligt låg nivå (Sipura 2000, Kuuluvainen 2002). I homogena 

granbestånd möter insekter relativt låg variation i växtligheten och risken för omfattande 

insektangrepp kan öka. Även skadesvampepidemier kan lätt utvecklas i ett homogent 

skogslandskap (Chou 1991). Dessa risker ökar om planteringarna har smal genetisk bas 

(kloner) och om förändrade klimatförhållanden, t ex mildare vintrar, torka eller ökad 

nederbörd, gynnar spridningen av nya och mer aggressiva skadegörare till och i våra skogar 

(Ayres & Lombardera 2000, Anon. 2007b). Långa avstånd mellan mottagliga monokulturer 

av gran skulle dock kunna motverka spridningen av vissa skadegörare (t ex 

insektherbivorer) i landskapet. Vidare kan korta rotationstider motverka förekomsten av 

vissa skador som långsamt utvecklande svampinfektioner. Jämfört med traditionell skötsel, 
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kan de korta omloppstiderna vid balanserad näringstillförsel ge bättre möjlighet att byta 

granbeståndens genetiska material eller t om trädslag om förhållandena förändras markant t 

ex på grund av skadegörare. På landskapsnivån kan trädslagsbyten i sig påverka biologiska 

mångfalden positivt eller negativt ( Lennartsson & Simonsson 2007). 

Storskalig tillämpning av konceptet ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel på 

upp till 10% av skogsarealen (ca 2 milj. hektar) har potential att markant förändra 

skogslandskapets struktur. Storleken på de områden som skulle avsättas för 

ungskogsgödsling inom de närmaste 20 åren påverkar hur stor del av vårt skogslandskap 

som kommer at utgöras av unga (<40 åriga) eller relativt unga (<75 åriga) 

produktionsskogar (Gustavsson 2007). För att bevara den biologiska mångfalden på 

landskapsnivån rekommenderas därför ofta en skiftande blandning av habitat, gamla och 

unga träd såväl som barrträd och lövträd (Rempel m. fl. 2007). Flera studier visar att 

fågelartrikedomen ofta är större i strukturellt heterogena skogar, tex i blandskogar än i rena 

bestånd av samma ålder, troligen pga att en större växtartrikedom och strukturell diversitet i 

blandskogarnas krontäcke erbjuder fler nischer för födosök, bobyggnad samt visuellt skydd 

mot predatorer (James & Wamer 1982, Hobson & Bayne 2000, Steverding & Leuschner 

2002, Mitchell m. fl. 2006). Unga granmonokulturer, som dessutom innehåller lite död ved 

för hålhäckande arter, skulle antagligen vara generellt dåliga för fågelarternas mångfald. 

Enligt Hobson & Bayne (2000) bör hållbar skogskötsel syfta till en lämplig blandning av 

barr- och lövträd på såväl bestånds- som på landskapsnivå. En ökad andel lövinslag i 

granbestånden skulle dock kunna påverka mångfalden positivt och implementera 

naturvårdshänsyn på bestånds- och landskapsnivå. Relationen mellan andel barr- och 

lövträd och diversitet är emellertid inte helt enkel; den totala bladmassans volym kan vara 

en avgörande faktor (Hobson & Bayne 2000). En studie av Archaux och Bakkaus (2007) 

visar dessutom att barrskogens förmåga att stödja fågellivet inte alltid är sämre än 

lövskogens. Därför kan placering av rena barr- och lövskogar bredvid varandra kan vara ett 

effektivt - och ur skötselsynpunkt enklare - sätt att värna mångfalden i landskapet 

(Archaux & Bakkaus 2007). 
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Det finns motsatta resultat angående betydelsen av fragmentens rumsliga konfigurering vs. 

deras area (t ex Trzcinski m. fl. 1999). När det gäller granens odling med intensiv 

gödslingsregim är det därför svårt att erbjuda ett entydigt svar på frågan om en stor enhetlig 

areal eller flera mindre områden vore bättre ur miljösynpunkt (den sk. SLOSS-frågan; 

Single Large Qr Several Small; se även fragmenteringens tröskelvärden på s. 9). 

Miljökonsekvenserna vid en areal på 5 - 10 % av skogsmarken kan bli särskilt påtagliga 

först vid en avverkningsfas om avverkningar på relativt stora, närliggande arealer 

sammanfaller tidsmässigt. Detta skulle kunna leda till kraftigt minskade habitat för många 

populationer (jfr. Ray 2001). Vid ungskogsgödsling av granskogar kan alltså negativa 

konsekvenser minskas genom att de gödslade arealerna etableras, sköts och avverkas i 

varierande rumsliga och tidsmässiga skalor på landskaps- och regionalnivå. Definitionen av 

kritiska nivåer för granens ungskogsgödslingssareal ur mångfaldsperspektiv beror på vilka 

arter som beaktas och det ter sig orealistiskt att försöka definiera generella tröskelvärden 

för habitatens fragmentering i landskapet (Mönkkönen & Reunanen 1999). För att klarlägga 

hur de ungskogsgödslade granbeståndens rumsliga fördelning (gentemot varandra och i 

relation till den omgivande matrixen) vs. deras totalyta påverkar mångfalden behövs 

simuleringsstudier av arternas spridningsförmåga och omg1vnmgens (matrixens) 

permeabilitet för olika arter. 

Där implementering av ungskogsgödslingskonceptet orsakar fragmentering, kommer även 

kantzoner, onaturliga gränsområden eller bälten runt fragment (Parker m. fl. 2005, 

Laurance m. fl. 2007), uppstå i landskapet. På kanzoner sker diverse fysikaliska och 

biologiska förändringar som kan ha konsekvenser för områdets artsammansättning och 

ekosystemprocesser (Laurance m. fl. 2007). Mikroklimatet, framförallt temperatur, 

fuktighet och ljusförhållanden kan skilja sig markant mellan skogskanter och skogens inre 

delar. I ett landskap kan en övergång från ett mikroklimat till ett annat ske plötsligt ( en 

"hård" kant, t ex en gräns mellan kalhygge och gammal skog) eller via en gradient, då en 

mjukare övergångszon tar form (jfr. Laurance & Yensen 1991). Vissa arter återfinns i högst 

eller lägst mängd i kantzoner (edge species eller habitat-interior species; Sisk m. fl. 1997). 

Kantzonemas negativa effekter på organismer kan förväntas att vara större vid hårda kanter 
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där skillnaden mellan vegetationsstrukturer är stora (Sisk m. fl. 1997). Generellt kan 

förväntas att ju mindre areal ett skogsbestånd har, desto större blir den relativa betydelsen 

av dess kantzoner för områdets mångfald. Att avsätta större bestånd för ett visst ändamål 
' 

som naturvård, istället för att bygga korridorer mellan mindre områden har föreslagits som 

ett sätt att minska kanteffekternas betydelse (jfr. With m.fl. 1997, Ranius 2000). Det bör 

dock uppmärksammas att kanteffekter kan variera markant i tid och plats och att 

omgivningen (matrix) har en stor betydelse för arternas trivsel i kantzonerna (Sisk m. fl. 

1997, Laurance m. fl. 2007). 

Förutom habitatfläckens storlek har omgivande miljökontext en stor påverkan på arter. 

Artsammansättningen i olika fragment som befinner sig i en likadan omgivning (bl a vad 

gäller växtlighet och förstörningar som stormvindar eller motsv.) kan utvecklas mot samma 

håll (konvergens) (Laurance m. fl. 2007). Däremot kan lokala och slumpmässiga skillnader 

i landskap och väder leda till att artsammansättningen i fragmenterna utvecklas åt olika håll 

(divergens). På en landskapsskala innebär detta att placeringen av ungskogsgödslade 

bestånd i olika typer av matrix är ett sätt att påverka en viss mångfald i dessa bestånd, och 

att vi kan förvänta oss tydliga regionala skillnader i artsammansättningens dynamik (jfr. 

Järvinen 1980) i intensivt gödslade granskogar. Vidare skulle placeringen av unga 

granskogar exempelvis i ett monotont talldominerat landskap kunna öka mångfalden på 

landskaps- och regionalnivå (jfr. Gjerde & Sretersdal 1997). De ovannämnda slutsatserna 

av Laurance m. fl. (2007) baseras dock på studier som gjordes i artrika sydamerikanska 

skogar. Det är inte säkert att samma responser skulle gälla i mer monotona skogar. 

Exempelvis fann australienska forskare att fågelarternas förekomst i eukalyptusskogarnas 

kanter inte var starkt påverkad av omgivande tallskogars ålder (Tubelis m. fl. 2007). För att 

få underlag till modellering, behövs storskaliga fältstudier som jämför dessa arter i unga, 

intensivt gödslade och i traditionellt skötta granbestånd (kanter och interiörer). Vidare 

behövs studier som utreder hur det omgivande landskapets egenskaper (tex skogens ålder, 

artsammansättning) påverkar art- och individrikedomen i och runt ungskogsgödslade 

granskogar. 
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Gödslingens effekt på habitatens kvalitet 

Förutom fragmentering och habitatförlust kan granens odling med ungskogsgödsling 

påverka organismer på ett mer indirekt sätt, genom minskning av habitatets kvalite. 

Gödsling har potential att påverka t ex insektpopulationer genom att förändra 

växtmaterialets kvalite (dvs. halter av näringsämnen och försvarskemikalier, sk. bottom

up reglering av insektpopulationer). Dessutom kan den, genom ökad biomassa, ge växtätare 

mer substrat (kvantitativ effekt). Gödslingens effekter på växtkvalite och dess 

konsekvenser på träd- eller beståndsnivå har ofta studerats medan kopplingarna mellan 

förändrad växtkvalitet och miljöeffekter på landskapsnivå är mindre kända. 

Det finns en generell uppfattning att optimalt gödslade växter har högre resistens mot 

skadegörare än de växter som lider av näringsbrist eller på annat sätt är stressade. 

Observationer av att skadeinsektepidemier ofta sker till följd av extrema väderförhållanden 

som orsakar stress till värdväxterna stödjer denna hypotes. Å andra sidan observeras ofta att 

gödsling leder till ökad betning eller patogenangrepp på växter. Glynn och Herrns (2001) 

hävdar att gödsling generellt tenderar minska trädens förmåga till försvar mot insekter, pga 

att det finns en fysiologisk "trade-off' i växters allokeringsprioritering mellan tillväxt och 

försvar. En negativ relation mellan tillväxt och försvar är grundtanken i många 

ekofysiologiska hypoteser som syftar till att förklara variation i växters tillväxt och kvalitet 

som substrat för skadegörare (se Stamp 2003 för översikt). Den negativa relationen mellan 

tillväxt och försvar har dock inte fullt bekräftats i studier som använt meta-analys för att 

sammanfatta resultat från diverse experiment (Koricheva m. fl. 2004, Leimu och Koricheva 

2004). Vidare bör uppmärksammas att inte alla typer av försvarssubstanser (t ex terpener 

som är betydelsefulla i barrträd) tenderar minska signifikant till följd av gödsling (Haukioja 

m. fl. 1998, Koricheva m. fl. 1998). I dag vet vi fortfarande lite om hur intensiv gödsling 

med balanserad näringstillförsel kan påverka unga granars resistensegenskaper och därmed 

skogens näringsväv. För att studera detta behövs studier där tillväxt, försvarskemi och 

resistens jämförs hos ett antal grankloner i bestånd som sköts enligt det nya konceptet och 

på ett traditionellt sätt. 
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Näringsoptimering kan även påverka trädens förmåga till återhämtning efter skador genom 

kompenserande tillväxt. Resultat från studier som testar dessa hypoteser går isär: medan 

några påstår att växter är mer benägna att kompensera för skador med ny biomassa vid 

optimal eller nära optimal resurstillgång, hävdar andra att växtbiomassa kompenseras bäst 

under icke-optimal resurstillgång. Med hjälp av meta-analys av 45 studier publicerade 

mellan 1983 och 1999, fann Hawkes och Sullivan (2001) att förmågan till kompensatorisk 

tillväxt var bättre hos vedartade växter vid låg resurstillgång än vid god resurstillgång. 

Detta resultat kan förklaras genom att betrakta gödslade och ogödslade växters möjlighet att 

realisera kompensatorisk tillväxt i förhållande till deras maximala tillväxtpotential. Jämfört 

med växter under optimal näringstillgång, ligger den realiserade tillväxten hos växter under 

icke-optimala näringsförhållanden mycket längre under den potentiella maximalnivån för 

RGR (relative growth rate). Därför kan en mindre ändring i RGR leda till större 

kompensatorisk tillväxt i växter under icke-optimala eller stressande förhållanden än i 

optimala förhållanden (Hawkes och Sullivan 2001 ). Det är därmed tänkbart att 

ungskogsgödsling kan försvaga granens fönnåga till kompensatorisk tillväxt t ex vid 

insektskador. Även denna hypotes bör dock testas experimentellt, t ex genom att följa 

tillväxt hos granar under traditionell skötsel och balanserad näringstillförsel efter att ha 

skadat dem mekaniskt. 

Artspecifika effekter - insekter i grenar och barr och skogsfåglar 

Näringsoptimeringens påverkan på olika artgrupper som nyttjar en viss resurs i granen (tex 

barr eller stam) kan förväntas variera kraftigt. Exempelvis kan det förväntas att 

kvalitetsförändringar i gödslade granar stimulerar olika responser hos frilevande insekter 

(sugande, betande) och hos de insekter som lever inom granens vävnader (minerare, 

gallbildande, borrande). Vidare är det viktigt att ta hänsyn till huruvida de studerade arterna 

är specialiserade på gran (monofager) eller generalister i sitt födoval (polyfager) Ufr. Simon 

m. fl. 2003). För att fullt ut kunna bedöma ungskogsgödslingens effekter på olika 

växtätande insekter borde konsekvenserna dessutom betraktas för ett antal parametrar som 
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tillväxt, reproduktionsförmåga, överlevnad och densitet (Koricheva 1998) och under flera 

generationer och tillväxtsäsonger. 

Studier av skogsbrukets påverkan på insektfaunan har oftast koncentrerats på vedlevande 

arter (Abrahamsson m. fl. 2006, Hjälten m. fl. 2007) samt markfaunan. Medan intensivt 

skogsbruk generellt anses försämra förhållandena för arter som lever på död ved, verkar 

effekten på markinsekternas komposition, abundans och diversitet vara relativt liten 

(Pettersson m.fl. 1995). Insektspopulationer som livnär sig på granskogarnas krontäcke 

eller på fältsiktsvegetationen har däremot fått mindre uppmärksamhet i forskningen. Dessa 

populationer kan dock förväntas att lätt bli påverkade av de bottom-up effekter som 

ungskogsgödsling orsakar via förändrad växtkvalite. 

Förutom bottom-up effekter, kan näringstillförsel bidra till insektspopulationernas dynamik 

via sk. top-down effekter som predation. I ett 7-årigt gödslingsexperiment fann Strengbom 

m.fl. (2005) ingen signifikant effekt av kvävetillförsel på larvdensitet av Operopthera 

brumata i blåbärsris över en 7-årsperiod. Larvbetningen ökade dock signifikant på ytor som 

försågs med hägnader för att avskärma insektätande fåglar. Denna effekt var tydligare på 

gödslade ytor (Strengbom m. fl. 2005). Ökad fågelpredation verkade alltså förklara 

kvävetillförselns uteblivna effekt på insektslarvpopulationen och insektskadorna. Även om 

ökad biomassaproduktion och biomassans bättre kvalitet (mer näring, lägre koncentrationer 

kolbaserade försvarsämnen) vid optimerad näringstillförsel alltså har kan ha potential att 

stödja större populationer av barrätande insekter, kan fågelpredationen samtidigt öka inom 

områden där insektstätheten ökar. 

Även Pettersson m.fl. (1995) beskriver en komplicerad koppling mellan olika trofinivåer i 

skogsmiljö och hur skogsskötselns påverkan kan spridas i näringskedjan. De studerade 

uppkomsten av epifytiska lavar, insekter och tättingar (främst mesar). Eftersom lavarna 

växer långsamt och deras spridning är begränsad, påverkas de ofta negativt av intensivt 

skogsbruk där avverkningar sker i snabbare takt än skogens naturliga succession. Pettersson 

m. fl. (1995) fann bevis på att skogsskötselåtgärder kan leda till minskning av epifytiska 
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lavar på barrträd och att detta kan ha en negativ effekt på t ex insekter och spindlar som 

lever på grenar och i lövverket. Dessa förändringar påverkar även tättingar som lever av 

insekter (Pettersson m. fl. 1995). Eftersom ungskogsgödsling med balanserad 

näringstillförsel leder till förkortade omloppstider har den potential att försvåra 

förhållandena för de epifytiska lavarna ytterligare, vilket i sin tur kan påverka negativt 

insekter som lever på grenar och fåglar som äter dessa insekter. Det bör dock noteras att 

förekomsten av epifytiska lavar är relativt låg även i traditionella yngre produktionsskogar 

av gran. Orsakerna till lägre förekomst av lavar i yngre skogar är dåligt kända (Rolstad m. 

fl. 2001) Resultat från transplantationsstudier (Hilmo 2001) pekar på att miljöförhållanden i 

ungskogar inte nödvändigtvis är ogynnsamma för de lavar som i regel förekommer i gamla 

skogar, utan en dålig spridningsförmåga kan vara en viktig förklaring till att dessa arter är 

ovanliga i ungskogar. Eventuellt skulle lavarnas förekomst i granungskogar alltså kunna 

stödjas med hjälp av transplanteringar (Hilmo 2001, Hilmo & Såstadt 2001), vilket i sin tur 

skulle kunna påverka positivt insekt- och fågelpopulationer. 

Fågelarternas dynamik påverkas främst av förändringar i habitat, variation i födoresurser, 

väderlek och samverkan mellan arter (Virkkala 2004). Fragmentering och försvinnandet av 

habitat kan påverka reproduktion genom kvalitativt eller kvantitativt minskade habitat, eller 

indirekt genom att ändra demografiska processer och relationer mellan arter (Carignan & 

Villard 2002a). Några studier indikerar att fåglarnas häckningsframgång minskar vid 

minskning av habitatets storlek (Hoover m. fl. 1995). Förlust och fragmentering av skogar 

kan följas av ökad bopredation och boparasitism, särskilt nära kantzoner, vilket kan leda till 

dåliga häckningsresultat (Wilcove 1985, Paton 1994, Robinson m. fl. 1995, Carignan & 

Villard 2002a och referenser däri). Zanette & Jenkins (2000) fann dock att bopredatorer 

visade stor spatial heterogenitet i såväl fragmenterade som enhetliga landskap. 

Många av de boreala skogarnas karaktäriska fågelarter är flyttfåglar. I Nordamerika fann 

Kirk m. fl. (1996) att långtflyttande fåglarna främst återfanns i gamla skogar medan 

förekomsten av kortflyttare var störst i ungskogar. Däremot fann Mönkkönen & Helle 

(1989) att i Europa var andel långt flyttande fåglar högre när vegetation var 1-2 m hög och 
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minskade i senare faser av succession. Flyttfåglar påverkas av väder och förändringar i 

markanvändning i övervintringsregionerna (Virkkala 2004), vilket gör det svårare att 

studera hur skötselåtgärderna i svenska ungskogar påverkar flyttande arter och/eller 

populationer. I framtiden kan globala förändringar i klimatförhållanden ha en 

svårförutsägbar effekt på fåglar. Exempelvis kan mildare vintrar modifiera 

skogsskötselåtgärdens effekter på vissa hålhäckande stannfåglar (Virkkala 1987, 2004). 

I produktionsskogar förändras habitaten kontinuerligt pga success10n och människans 

påverkan via skötselåtgärder. Den naturliga successionen pågår dock långsamt medan 

skötselåtgärder kan leda till relativt snabba förändringar i miljön. Att studera 

skötselmetodernas effekter på fågelpopulationer med hjälp av korttidsstudier är svårt, 

eftersom effekter lätt kan underskattas på grund av tröghet systemet 

( ekosystemprocesserna som studeras är på väg mot en ny balans efter behandling). 

Linkowski & Lennartson (2005) betonar att det är ytterst viktigt att betrakta livscykel- och 

populationssammanhang vid bedömning av förändringens effekter. Jämfört med många 

andra arter verkar fåglarnas tidsmässiga dynamik vara relativt väl studerad. Enligt Hogstad 

(1993) varierar dock densiteten i de flesta fågelpopulationer kraftigt från år till år, även i 

ostörda och äldre skogar (Holmes & Sherry 2001 ), vilket gör det svårt att beskriva ett 

normalt eller medelår. I en 5-årig studie testade Folkard och Smith (1995) hur gödslingen 

påverkar fågelarternas abundans och artrikedom i Yukon. De fann ingen effekt under de 

första två åren, medan den totala abundansen av de sju vanligaste tättingarna ökade med 

46% under studieperiodens sista tre åren. Gödsling hade dock ingen påverkan på 

artrikedomen sett över hela studieperioden. 

Förutom tidsperioden för observationerna, har den spatiala skalan en stor betydelse för 

fågeldensitetsstudier: ju mindre areal, desto större effekt har slumpen (Hogstadt 1993). Om 

fågelobservationer görs på en liten spatial skala (några hektar), ökar risken för att den 

temporala variationen påverkas av stokastiska effekter. Resultat från habitatfläckar (patch 

leve[) inte ovillkorligen kan översättas till landskapsnivå. När ungskogsgödslingens effekter 

på fågelpopulationer betraktas ur ett regionalt perspektiv är det viktigt att uppmärksamma 
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att den årliga variationen tenderar att vara större ju högre upp i norr man kommer, troligen 

pga att miljöförhållandena är mer oförutsägbara i norr (Hogstad 1993, Virkkala 1991, 

2004). Som Linkowski och Lennartson (2005) sammanfattar, är empiriska studier dock 

alltid begränsade, såväl tidsmässigt som i omfattning, och de är alltid antingen framåt- eller 

bakåtblickande. För att kunna studera dynamiken mellan populationer (t ex fågel- och 

insektarters) och skogsekosystemets processer, bör nya studier om ungskogsgödslingens 

effekter genomföras på varierande spatiala och tidsmässig skalor. 

Syntes och forskningsbehov 

Den refererade litteraturen tyder på att en storskalig implementering av konceptet granens 

ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel har en stor potential att påverka 

populationer och landskap genom modifiering av ekologiska interaktioner. Flera studier 

antyder att balanserad näringstillförsel skulle kunna ändra balansen mellan olika 

mekanismer som reglerar populationerna. Ett exempel på detta är att gödsling kan öka 

effekten av predatorer och konkurrens inom insektsarten om primärproduktionen ökar och 

leder till ökad insektsdensitet (Sipura 2000 och referenser däri). Det bör dock 

uppmärksammas att många studier kring gödslingens effekt på granens kvalitet som 

bedömdes relevanta för denna kunskapsöversikt handlade om gödslingsexperiment eller 

sedvanlig skogsgödsling med NPK- eller enbart N-gödsel. Skötsel av granskogar med 

balanserad näringstillförsel i ungskogsfasen skiljer sig avsevärt från dessa gödslingspraxis 

pga av dess begränsade rumsliga och tidsmässiga skalor. En av de viktigaste skillnaderna är 

att näringsoptimering planeras enbart för de mest lämpliga områdena och näring tillförs 

under hela ungskogsfasen. Man kommer att använda gödselgivor som bestäms efter 

detaljerade barranalyser, vilket innebär att även andra näringsämnen än N, P och K kommer 

att tillsättas om det finns behov. Det är därför troligt att ungskogsgödslingens miljöeffekter 

är tämligen annorlunda än den traditionella skogsgödslingens effekter. 
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För att kunna analysera hur implementeringen av en intensivare gödselregim i 

granungskogar påverkar miljön på olika skalor behövs ett integrerat tillvägagångssätt som 

kombinerar en djupgående litteraturgenomgång med simuleringstudier och fältstudier. 

Litteraturstudien av Karlsson och Oleskog (2006), kompletterad med denna studie, ger en 

översikt över artspecifika responser och några mekanismer på bestånds- och landskapsnivå 

som kan påverkas av intensivare gödslingsmetoder (se även Högbom och Jacobson 2002). 

Ett naturligt nästa steg vore att utforska litteratur för att belysa hur utvalda processer kan 

påverkas av applicering av granens ungskogsgödslingskoncept i ett regionalt perspektiv. I 

denna forskning skulle bland annat litteratur kring plantageskogsodling kunna ge värdefull 

information (se t ex Paquet m. fl. 2006). Vidare behövs mer djupgående 

kunskapssammanställningar och analyser om enskilda arters eller artgruppers responser. 

Dessa kan fokusera på artnivå, dvs. förändringar i artsammansättning och/eller artrikedom 

(t ex nyckelarter, indikatorarter eller artgrupper som använder samma eller olika nicher). 

Förutom arters förekomst bör även populationers täthet analyseras med hjälp av 

fältinventeringar (Jansson 2001). Dagens möjligheter till molekylärbiologiska studier gör 

det dessutom möjligt att betrakta situationen på gennivå. 

Simuleringsstudier är ett bra verktyg för att studera och prognostisera miljökonsekvenser 

vid olika implementeringsscenarier. Ett pragmatiskt alternativ till simulering av 

skogsbrukets effekter på mångfalden är att definiera acceptabla dimensioner och nivåer för 

mångsidigheten i skogens sammansättning, välja ut ett antal relativt känsliga fokalarter 

(focal species) över en relevant gradient av nischer samt utvärdera hur skötselåtgärder 

påverkar det kritiska ramverket (Lambeck 1997, Roberge 2006, Rempel 2007, Rempel m.fl. 

2007). Kunskap om respons hos enskilda, representativa arter utgör en viktig grund för att 

bättre förstå ungskogsgödslingens påverkan på skogar, särskilt på beståndsnivå (jfr. Rempel 

2007). Enskilda arter med varierande habitatkrav kan emellertid förväntas visa annorlunda 

respons på förändringar i landskapet (Carignan & Villard 2002b) och inför 

miljöförändringar kan habitatens enskilda arter med stor sannolikhet alltid uppdelas i 

vinnare och förlorare (Watts m. fl. 2005). Eftersom organismer är kopplade till varandra 
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genom komplexa näringsvävar och påverkar varandra indirekt, är det svårt att basera en 

objektiv utvärdering av skötselåtgärdens storskaliga påverkan enbart på biodiversitetsdata 

(Franklin 1993, Watts m. fl. 2005). Exempelvis Rempel m.fl. (2007) understryker att 

fågelarternas resiliens (förmåga att klara av förändring) vid skogsskötselåtgärder som leder 

till minskad andel av mogna skogar och förändrar skogarnas sammansättning, bör betraktas 

ur hela fågelsamhällets perspektiv snarare än ur perspektivet av några enskilda arter. 

I den Brittiska BEETLE (Biological and Environmental Evaluation Tools for Landscape 

Ecology) simuleringsmodellen betraktas enskilda arter som skyddas intensivt (target 

species of intensive conservation effort); nyckelarter som har stor betydelse för hela 

ekosystemets funktion (keystone species); paraplyarter vars skyddande indikerar att ett antal 

andra arter skyddas samtidigt (umbrella species) eller arter som är särskilt motiverade att 

skydda (jlagship species). En variant av paraplyarter är att välja ut arter med kombinationer 

av ekologiska behov som så väl som möjligt täcker kraven från alla de arter som ska tas 

hänsyn till i planeringen (Generic Focal Species). Inom forskningsprogrammet Heureka 

har man utvecklat habitatmodeller som kan användas för att värdera hur olika 

skötselalternativ påverkar sannolikheten att påträffa vissa typarter (Edenius & Mikusinski 

2005). Dessa modeller har fokuserat på ett antal relativt lättrörliga och välbeskrivna arter 

som speglar olika organismers ekologi (arealkrav och rörlighet). Genom att skala upp data 

(trädålder och grundyta) från Riksskogstaxeringens provytor har man kunnat betrakta 

skogstillståndet på landskapsnivå och konstruera kartor som visar hur andelen av lämpliga 

livsmiljöer i landskapet varierar i tid. Genom att utveckla en modul för balanserad 

näringstillförsel till dessa modeller kan ungskogsgödslingens effekter på sannolikheten att 

påträffa olika arter simuleras. 

Refererad litteratur visar hur ekologiska interaktioner mellan arter styrs genom 

komplicerade återkopplingsmekanismer som varierar kraftigt i tid och rum (tex Ostfield & 

Keesing 2000). Det finns därför ett stort behov att testa hur väl typarter fungerar som 

ekologiska indikatorer med hjälp av fältstudier och inventeringar (Edenius och Mikusinski 

2005) och få bättre underlag för simulering av den intensivare skogsskötselns 
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miljökonsekvenser i landskapsperspektiv och på regional nivå (jfr. Mikusinski m. fl. 2007). 

Såväl i norra som södra Sverige finns redan lämpliga fallstudieområden där intensiv 

gödsling har utförts (J. Bergh, muntlig information). Korttidsstudier är dock oftast 

otillräckliga när det gäller att utvinna information om åtgärdens påverkan på miljö och 

artrikedom. För att erhålla pålitlig information om intensivgödslingens miljöpåverkan 

behövs fleråriga, storskaliga fältförsök med kontinuerlig uppföljning av relevanta 

parametrar (bl a art- och individrikedom). 

Simuleringar kan även utvecklas för att studera miljöscenarier för om verksamhet med 

ungskogsgödsling av granskogar med balanserad näringstillförsel inte kommer till 

stånd. Eftersom samhällets krav på skogsråvaran och avverkningar ökar, skulle ett 

nollscenario ( där inga granbestånd avsätts för intensivgödsling) troligen inte innebära att 

det totala trycket på svensk skogsnatur och landskap minskar. Andra möjligheter att höja 

uttagen av skogsbiomassa genom ökade GROT-uttag, stubbskörd (Energimyndigheten 

2007) eller användning av andra trädarter med högre tillväxtpotential än gran (vide, poppel; 

Christersson 1996; eller exoter som contortatall; Andersson m. fl. 1999) är inte heller 

problemfria från miljösynpunkt eller opåverkade av den osäkerhet som en klimatförändring 

orsakar (t ex eventuellt ökade insektangrepp och skadesvampepidemier). Skogsbrukets 

praktiska möjlighet att öka produktionen genom användande av genetiskt manipulerade 

trädmaterial dröjer och möts fortfarande av starkt motstånd från samhällets olika delar. Att 

inte utveckla och tillämpa konceptet ungskogsgödsling med balanserad näringstillförsel kan 

bidra till en del miljökonsekvenser som realiseras på global nivå och som därför är särskilt 

svåra att kvantifiera, värdera och kontrollera. Bland annat kan ökade avverkningar i andra 

länder äventyra den biologiska mångfaldens bevarande och transporter av skogsråvaror från 

andra länder till Sverige leda till ökad användning av fossila energikällor. 

Intensivgödslingens nytta och konsekvenser för den biologiska mångfalden bör även vägas 

mot den eventuella nyttan för klimatet som snabbt växande skog ger genom kolbindning 

samt mot den effekt som balanserad näringstillförsel i granungskogar har på landskapets 

karaktär och rekreationsvärde. 
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