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Sammanfattning / Abstract

Lagskogsbruk gar ut pa att aterkommande hugga lovtrad som slar skott fran en gemensam
stubb-bas eller sockel. Lagskogens tva huvudtyper, skottskogar och hamlingsskogar, kan ses
som halvnaturliga biotoper med lang historia och egna utvecklade organismsamhallen,
daribland manga naturvardsintressanta arter, som ursprungligen levde i naturliga biotoper som
inte langre existerar. Lagskogen erbjuder gamla strukturer och substrat utan att miljon blir
kontinuerligt skuggig som i hdgskog.

Det &r bade mojligt och onskvart att bedriva ett modernt lagskogsbruk for
biomassaproduktion, i synnerhet pa marker som idag inte anvéands for skogsbruk eller
jordbruksproduktion. Vi bedémer att det finns totalt ca en halv miljon hektar av skyddade
omraden, restmarker i jordbrukslandskapet, &ngs- och hagmarker, vag- och jarnvagsomraden,
kraftledningsgator, samt tatortsnara parker och friluftsomraden dar lagskogsbruk skulle vara
lampligt. Med en produktion av 2-5 ton biomassa per hektar och ar skulle detta kunna ge 10-
24 MWh energi per hektar och ar, sammanlagt for landet 5-12 TWh per ar.

Jamfort med de basta biomassagrodorna (Salix, Miscanthus) har lagskogen inte samma
potential som bransleproducent, men den star sig val mot raps. Lagskogen ar dock mer
effektiv an vanliga biomassagrodor med avseende pa utslapp av véxthusgaser per producerad
energienhet, snabbheten i aterinlagring av kol, och gynnandet av biologisk mangfald.

The practice of coppicing and pollarding is based on recurrent cutting of broad-leaved trees
that regenerate by growing shoots from a common base. Such forests are semi-natural
biotopes with a long management history and a unique fauna and flora, among them many
species of conservation interest. Coppices and pollarded trees offer suitable old substrates in
an environment that is much lighter and warmer than a high forest.

It is possible and desirable to initiate a modern coppicing and pollarding management for
biomass production, particularly on land that is presently not used for forestry or agriculture.
In Sweden we estimate a total of half a million hectares of suitable land. A production of 2-5
tons of biomass per hectare and year would result in 10-24 MWh energy per hectare and year,
in total 5-12 TWh per year for all of Sweden.

Coppicing and pollarding management are less productive than the best biomass crops
(Salix, Miscanthus), but it is equal to rapeseed, and more efficient than most common biomass
crops in terms of greenhouse gas emissions per unit energy delivered and the rate of carbon
sequestration, while having a positive effect on biological diversity.






Projektets resultat och slutsatser

Var generella slutsats ar att det &r bade mojligt och dnskvart att bedriva ett modernt
lagskogsbruk pa vissa marker. | synnerhet pd marker som idag inte anvands for skogsbruk
eller jordbruksproduktion finns mycket att vinna i form av energitillférsel, som kan goras pa
ett mycket effektivt satt avseende koldioxidutsléapp, med tillskapandet av ny och snabb
kolinlagring, och med positiva effekter pa biologisk mangfald och andra landskapsvéarden.

Vi understryker dock forskningsbehovet inom detta falt, och foreslar att ett storre
forskningsprogram kring lagskogsbruk etableras.

e Lagskogsbruk definieras har som bruket att aterkommande hugga lovtrad som sedan slar
stubb- eller stamskott och som alltsa vaxer vidare som buketter av skott fran en gemensam
bas. Lagskogar kan vara skottskogar (huggna vid basen) eller hamlingsskogar (huggna
fran en nagra meter hog stam).

e Lagskog har historiskt haft en mycket stor utbredning i Sverige och Europa, men har idag
nastan helt férsvunnit till forman for hdgstammig skog. Lagskogarna har historiskt ofta
varit halvéppna och kombinerade med annat marknyttjande, framst slatter/bete (s.k.
I6véngar).

e Lagskogsbruket har varit mycket variabelt avseende tradslag och tradslagsblandning,
skordeintervall, skordemetoder, avstand mellan socklar eller hamlade stammar, och av typ
och tidpunkt for havd av faltskiktet, t.ex. genom bete eller slatter.

e De traditionella produkterna fran lagskogen var: energi (ved, kol), klenvirke, foder (I6v,
ho).

e Man kan anta att den historiska lagskogsskotseln gynnade den biologiska mangfalden pa
sa vis att det skapade karaktaristiska naturtyper, vaxt- och djursamhéllen. Skottskogar och
hamlingsskogar kan ses som "halvnaturliga” biotoper med lang historia och egenskaper
som gor dem lampliga som livsmiljéer for organismsamhallen som ursprungligen levde i
naturliga biotoper som inte langre existerar.

e Bland de arter som lever i skottskog finns manga naturvardsintressanta arter. En
bidragande orsak till detta ar att 6verstandare och socklar erbjuder gamla strukturer och
substrat i skottskogen utan att miljon blir kontinuerligt skuggig som i skog, och detta 6kar
majligheten for arter knutna till gammal men solbelyst och varm ved att 6verleva, t.ex.
vedlevande skalbaggar. Sockeln ger lang substratkontinuitet bade i den lilla skalan (inom
sockeln) och pa biotopniva. Vidare gynnas arter som nyttjar de frodvaxta skotten. Den
biologiska mangfalden genomgar en succession av olika stadier, dar olika artgrupper
avléser varandra. Aren efter huggning blir varblomningen ofta mycket riklig for att sedan
avta nar stammarna fran socklarna véxer upp.

e Energiskogsbruket (Salix) har ocksa gynnsamma effekter pa biologisk mangfald, men inte
alls i lika hog grad som skottskogsbruket, framforallt pa grund av den korta omloppstiden,
bade for stammar och socklar (socklarna tas upp regelbundet, vilket gor att de aldrig blir
aldre dn ca 25 ar), och pa den lagre graden av heterogenitet inom bestanden. Energiskogar
i den moderna tappningen har ingen lang historia, och de erséatter ingen forsvunnen
naturlig biotop, och darfor hyser de fa (eller inga) arter som i landskapet har sin
huvudsakliga forekomst i just energiskog, och fa naturvardsintressanta arter. Pa
bestandsniva ar energiskog ofta artrikare an aker, vall, degraderad mark och annan
biomassagréda, men artfattigare an skog. Energiskogens varden for biologisk mangfald
ligger framst i bryn och kanter, inte i bestandens inre delar.



Hamlad skog innehaller mer gamla strukturer i form av stammar an en skottskog,
samtidigt som den kan vara lika ljus och varm. Kvarvarande hamlade trad i landskapet
erbjuder en flerhundradrig kontinuitet som miljé for vaxter och djur. Manga
organismgrupper har sin huvudsakliga forekomst i landskapet i miljéer med hamlade tréd,
som ocksa utgdr refugier och spridningskallor fér manga arter. Hamling av enskilda trad
eller hela bestand har en positiv effekt pa biologisk mangfald generellt, oavsett
organisationsniva, och sarskilt for hotade arter.

Den storsta artmangfalden i en lagskog far man om omloppstiden mellan skordar &r sa
lang att flera successionsstadier ryms, under forutsattning att den inte blir sa lang sa att
frobanken och andra vilstadier tappar sin livskraft. Sannolikt uppfyller de langre
omloppstiderna i den traditionella skottskogen (20-40 ar) bada dessa krav. Erfarenheten
fran energiskogsbruk &r att de korta omloppstiderna for stammar (2-5 ar) begransar manga
arter fran att kunna nyttja energiskogar, i synnerhet skogslevande arter som kraver gamla
substrat eller haligheter i grova stammar.

Havd av faltskiktet (slatter eller bete) i en lagskog skapar storre strukurell variation och
gynnar grassvalsknutna karlvaxter, samt arter som nyttjar grassval och blomrikedom i
kombination med helt andra livsmiljoer.

Ingen enskild tradart ar battre for biologisk mangfald i alla situationer. Fran
energiskogsstudier &r bilden tydlig att inhemska trad &r battre dn exotiska, och att trdd som
blommar mer rikligt ar vardefullare. En blandning av flera olika tradslag 6kar den
rumsliga heterogeniteten, vilket i sin tur generellt ger en storre biologisk mangfald. | de
flesta beskrivna lagskogarna med en rik biologisk mangfald har ocksa en blandning av ett
halvdussin olika arter varit ett vanligt monster.

Manga svenska skyddade omraden for biologisk mangfald ar beroende av en I6pande
skotsel for att bevara sina hoga naturvarden. En sadan skétsel uteblir ofta, dels pa grund
av bristande naturvardsresurser, dels beroende pa en utbredd uppfattning att naturvardens
fokus ska ligga pa det naturliga, pa franvaro av manniskan, och hotade arters forekomst
kopplas da oriktigt till naturliga forhallanden dven i reservat som ar starkt praglade av
tidigare nyttjande.

Om lagskogsbruket utformas pa ett satt som beaktar de skotselaspekter som gjorde det
historiska lagskogsbruket sa gynnsamt for biologisk mangfald, sa finns det ocksa stora
positiva effekter att vinna for fauna och flora, bade pa bestands- och landskapsniva.
Sadana skotselaspekter skulle kunna vara att undvika godsling, bekdampningsmedel och
exotiska tradslag, att blanda olika tradslag, tillampa omloppstider som fangar upp flera
successionsstadier, gynna tillkomsten av "evighetssocklar” och 6verstandare, kombinera
skogsbruket med bete/slatter, och skapa manga mindre parceller med osynkroniserade
omloppstider.

Ett modernt lagskogsbruk vore bra for de organismer som &r anpassade till en halvoppen
I6vskog med lang kontinuitet, vilket galler for manga av Sveriges rodlistade arter. Den
relativt korta omloppstiden i lagskogen skulle dock missgynna arter som behdver en lang
tradkontinuitet i slutna skogar. Lagskogsbruket kan inte ses som en universallosning for
allt bevarande av biologisk mangfald, men fér manga naturvardsméssigt prioriterade arter
skulle lagskogsbruk vara ett vardefullt inslag i landskapet.

Ett modernt lagskogsbruk skulle kunna utformas pa flera olika satt, bade avseende val av
marktyp, tradslag och skotselformer, och en lokal anpassning till andra, motstaende
intressen vore nodvandig. Vi skissar en rad olika scenarier for lagskogsbruket, som i
varierande grad satter produktionsintresset, naturvarden eller andra varden i forsta
rummet.



| vara analyser av ett mojligt lagskogsbruk har vi i princip tillampat ett langt
tidsperspektiv, dar vi utgar fran ett etablerat lagskogsbruk. I verkligheten finns inget
etablerat lagskogsbruk i Sverige, och ett tillskapande av lagskog skulle vara nddvandig.
Ofta skulle detta kunna bygga pa existerande miljoer i t.ex. skyddade omraden och
tatortsnara skogar, men ibland skulle lagskogen nyanlaggas pa 6ppen mark genom
plantering av sticklingar. Trots det generellt 1anga tidsperspektivet beaktar vi ibland
kortare tidsrymder nar det ar relevant, t.ex. ndr det géller kolinlagring.

Det finns fa praktiska produktionsforsok med skottskogbruk, om man bortser fran Salix
och hybridasp, inga langliggande produktionsforsok som tacker in den majliga variationen
av tradslag och standorter, och praktiskt taget inga data pa produktionen i en
hamlingsskog. De produktionsberékningar vi kunnat gora ar darfor ganska grova
extrapoleringar fran existerande data, med schablonméssiga anpassningar efter tradslag,
marktyp och geografi.

Alla l6vtrad och l6vbuskar skjuter skott fran stammen om de beskars pa ratt satt.
Foljaktligen har sa gott som alla anvants historiskt for skord av skott, men olika tradslag
har olika fysiologiska forutsattningar och har anvants olika mycket i olika regioner och for
olika produkter. De flesta arter skjuter ocksa stubbskott, vilket gor att de kan bilda sockel
eller runna, men nagra tradslag skjuter inte stubbskott utan rotskott, t.ex. asp och i viss
man graal.

Skottskogsbruk med 6verstandare av vardefulla virkestrad skulle kunna ge ett betydande
tillskott till ekonomin utéver produktionen av biomassa. Aven for biologisk mangfald
skulle dverstandare kunna vara en fordel. De 6kar den rumsliga heterogeniteten, vilket
skapar nischer for fler olika arter, och de erbjuder manga fler gamla vedstrukturer och
substrat an en skottskog utan éverstandare.

Det finns fa publicerade uppgifter om rekommenderade omloppstider i lagskogsbruk
baserade pa produktionsaspekter, forutom for Salix. For adla I6vtrad i England och
glasbjork i Finland rekommenderas omloppstider pa 25-35 ar i skottskogsskotsel, men
andra studier har rekommenderat kortare omloppstider, till exempel 10-15 ar for skottskog
av bjork i mellersta Sverige, och dnda kortare for asp och al.

I var analys av arealer som finns tillgangliga for lagskogsbruk har vi beaktat skyddade
omraden, restmarker i jordbrukslandskapet, &ngs- och hagmarker med miljostod, vag- och
jarnvagsomraden, kraftledningsgator, samt tatortsnara parker och friluftsomraden. Var
beddmning &r att totalt 450.000-574.000 hektar av dessa marker ar mojliga att bedriva
lagskogsbruk pa. Med en produktion av 2-5 ton torrsubstans biomassa per hektar och ar
skulle detta kunna ge 10-24 megawattimmar energi per hektar och ar, sammanlagt for
landet 5-12 terawattimmar per ar. Pa vissa av dessa marker kan dock finns motstaende
intressen, exempelvis trafiksakerhet eller andra naturvardsmal, och lagskogsbruk kommer
i praktiken inte vara realiserbart pa all denna mark. Till viss del har vi tagit hansyn till
detta i beddmningen av tillgénglig areal, men en narmare analys av konkurrerande
intressen behovs, och resultatet skulle kunna éndra pa var bedémning.

Lagskogsbruket har en uppenbar potential att fungera som biomassaleverantor samtidigt
som det effektivt och snabbt lagrar in kol. Detta visas av ett verkligt och tva hypotetiska
scenarier: 1) stubbskottsangen vid Horjelgarden, 2) fokus pa hog biomassaproduktion, 3)
optimerade natur-, kultur- och friluftslivsvérden. Dessa scenarier gav 14, 23 respektive 15
MWh/ha och ar, och visade pa en god kolbalans. Gemensamt for de scenarier vi undersokt
hér ar att de alla producerar energi under positiv inverkan pa miljon, inte minst med
avseende pa vaxthusgaser. Vi har dar visat att vara analyserade lagskogssystem



producerar biomassa med patagligt hog effektivitet med avseende pa kvoten
véxthusgasutslapp/Wh. De gor detta samtidigt som de snabbt aterinlagrar kol.

De utférda systemanalyserna ger en enkel men robust bild, eftersom marginalerna &r sa
stora ndr man jamfor negativa och positiva effekter.

Jamfort med de basta biomassagrodorna (t.ex. Salix och Miscanthus) har lagskogen inte
samma potential att producera bransle, men den star sig val mot t.ex. raps. | jamforelsen
med de flesta biomassagrodorna &r lagskogen mer effektiv med avseende pa utslapp av
vaxthusgaser, snabbheten i aterinlagring av kol, och gynnandet av biologisk mangfald.

Det finns idag maskiner for att skota ett lagskogsbruk, bade vad galler skottskogsbruk och
hamling, i form av skdrdare, aggregat, skotare och flishuggare, som utvecklats for réjning
och gallring av klenare stammar. Det behdvs dock en vidareutveckling av tekniken for att
optimera effektiviteten och maskinernas framkomlighet i en skottskog eller hamlingsskog.

Ekonomin for brukare och markégare beror mycket pa vilken markanvandning
lagskogsbruket skulle ersatta. Vi diskuterar framst lagskogsbruk pa marker som idag inte
utgor produktionsmark i egentlig bemérkelse. Har kan de ekonomiska potentialerna vara
goda eftersom det ofta handlar om direkta nettotillskott av biomassa. Pa produktionsmark
inom jord- eller skogsbruket skulle utfallet av lagskogsbruk vara mer oklart.

Omloppstiden kan vara en viktig ekonomiskt faktor, eftersom Iénsamheten blir battre vid
kortare tider. Ju hdgre forrantningskraven ar desto viktigare blir kortare omloppstid.
Samtidigt forbattras produktionsekonomin om antalet ingrepp under en omloppstid kan
minimeras. Ett ldgskogsbruk har normalt betydligt kortare omloppstid &n ett
hogskogsbruk, och mindre behov av gallring, vilket skulle tala till lagskogsbrukets fordel.
Lonsamheten i lagskogsbruket ar ocksa kopplat till en diversifiering av produkter, vilket i
sin tur beror pa vad som kommer att efterfragas fran skogen i framtiden. Framtida virkes-
och energipriser &r en grundldggande osakerhetsfaktor for det ekonomiska utfallet.

Det finns anledning att understka majligheterna att betala nagon form av miljoersattning
for lagskogens samhallsnyttor, t.ex. friluftsliv och bevarande av biologisk mangfald. Vi
ger forslag pa kriterier for ett sadant ersattningssystem, som beaktar bade skotselkostnader
och vardenivaer.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Lagskogsbruk i form av ett modernt skottskogsbruk och hamlingsbruk kan utgéra en ny
biobranslekedja som samtidigt gynnar biologisk mangfald och andra landskapsvarden.
Brukandeformen, som har en lang historia i bade Sverige och utomlands, kannetecknas av
kort rotationstid (5-30 ar) och foryngring genom stam- eller stubbskott fran “evighetsstubbar”,
och omfattar olika inhemska I6vtradsarter. Lagskogsbruket kan ocksa kombineras med
overstandare for samtidig produktion av timmer.

Lagskogsbruket ar hittills forbisett som en mojlighet for biobransleproduktion i Sverige.
Preliminara analyser pekar pa att bransleproduktionen kan bli betydande, samtidigt som stora
positiva effekter pa biologisk mangfald och andra landskapsmal kan uppnas. Metoden kan
antas lampa sig val for storskalig och effektiv, men samtidigt ekologiskt hallbar produktion av
vedbiomassa pa saval jordbruksmark som skogsmark, aven pa fuktigare marker.
Brukandeformen dppnar for biobransleproduktion pa marker dar det behdvs en sarskild
naturvardsanpassning, men kan dven utgora ett ekonomiskt alternativ pa marker dar dagens
markanvandning har dalig eller oklar I16nsamhet.

Lagskogsbruk har beskrivits som en mojlighet till biobransleproduktion i samklang med
nationella och internationella miljomal och hallbarhetskriterier (Helldin 2008, Helldin m.fl.
2009, Falk 2012), och darmed uttryckligen att konflikter mellan olika miljomal kan undvikas.
Lagskogsbrukets potential for storskaliga system under svenska forhallanden behover dock
studeras ytterligare.

1.2 Projektets syfte

Detta projekt utvecklar kunskapen om lagskogen och lagskogsbruket som en modern form
av biobransleproduktion, som ett forsta steg i en process som ska leda fram till en kombinerad
energiproduktion och naturvardsnytta. Projektets syften &r att:

e beskriva lagskogsbrukets ekologiska historia,

e undersoka pa vilka marker och arealer lagskogsbruk kan vara en mojlig produktionsform,

e Dberdkna lagskogsbrukets produktion av biomassa och energi under olika betingelser,

e beskriva hur lagskogsbruk bedrivet pa dessa arealer kan bidra till uppfyllelse av mal for

artbevarande och andra landskapsvarden,

beskriva lagskogsbrukets langsiktiga hallbarhet ur ett kolbalansperspektiv,

e belysa praktiska begransningar for att implementera lagskogsbruk i Sverige, inklusive
behov av metodutveckling, teknikutveckling, brukarekonomi och behov av styrmedel,
samt

o peka ut problem och fragor som maste losas och foresla ett fullskaligt forskningsprojekt.

Fokus i studien ar pa de praktiska ekonomiska mojligheterna att bedriva lagskogsbruk, och
visa hur realistiska bréanslekedjor ska kunna utformas, fran odling till anvéandare.

1.3 Projektets relation till energi- och miljomal

Projektet adresserar flera av de mal som beskrivs i Energimyndighetens bransleprogram
Hallbarhet, inte minst malet att produktionen av biobranslen till 2020 har 6kat med minst 30
TWh fran skogen och 6-8 TWh fran jordbruket. Projektet relaterar till samtliga delomraden
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inom bransleprogrammet Hallbarhet: delomraden ”Miljé och hallbarhet” (biologisk
mangfald, sociala varden), "Biobranslen och véaxthusgaser” (kolbalans) och ”System och
marknad” (relation till miljomal, brukarekonomi och forutsattningar att utforma styrmedel).
Projektet relaterar ocksa till bransleprogrammet Tillforsel (areals-/energipotentialer) och i viss
man till bransleprogrammet Omvandling (teknik och metoder). Projektet har helt finansierats
av bransleprogrammen Hallbarhet och Tillforsel.

Projektet har baring pa flera nationella miljokvalitetsmal, daribland Begransad
klimatpaverkan, Myllrande vatmarker, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt
vaxt- och djurliv.
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2 Lagskogsbruk i ett historiskt perspektiv

2.1 Definitioner

Fran ett historiskt perspektiv ar det lampligt att definiera lagskogsbruk som bruket att
hugga lovtrad som sedan slar stubb- eller stamskott och som alltsa vaxer vidare som buketter
av skott fran en gemensam bas, antingen en lag stubbe eller en hamlad, nagra meter hog stam.

Om en stubbe skordas manga ganger blir den bredare och knotigare och utvecklas déarmed
till en sa kallad sockel. Om sockeln inte skordas under manga ar 6vergar skottbuketten till att
vara en flerstammig sockel. Om skotten konsekvent skérdas &nda nere vid marken bildas
ingen upphdjd sockel utan en ring av skott som efter varje skord Okar sin diameter. Hassel
som skordas bildar alltid sadana ringar (figur 2.1), sa kallade runnor (ungefar = rundel), men
de flesta Iovtrad kan troligen bilda ringar.

Figur 2.1 Hasselrunna skapad av l&ng tids upprepad skord. Osthammar 2005. (Foto Tommy
Lennartsson)

Sockelbruk kan réra sig om den mer snavt definierade brukningsformen, skottskog, men
ocksa galla stubbskottséangsbruk, brukandet av flerstammiga trad i slatter- eller betesmarker,
eller huggandet av flerstammiga bjorkar i subalpina omraden. Idag anvénds ofta ordet
skottskog, medan man i aldre material ofta ser termen surskog eller lagskog.
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En skottskog kan innehalla en lang rad olika I6vtradsarter och karaktariseras av tradens
flerstammiga socklar. Stammarna huggs med mer eller mindre regelbundna intervall, varefter
stammarna regenererar fran sockeln. Vissa arter kan bilda jattesocklar om de har huggits
manga ganger (vid Ellestadssjon i Skane finns en asksockel som ar 14 meter i omkrets).
Cykler pa mellan fem och trettio ar har férekommit historiskt och ibland har funnits en kort
och en lang cykel i samma skog (detta var vanligt i Tyskland). | manga skottskogar fanns det
ocksa Overstandare, ofta ek, som tillats véaxa upp till stora timmertrad. Detta var ett satt att
tillgodose behovet av timmertrad for byggnadsandamal.

En form av lagskog &r sa kallade I6vangar, dar skogen blandats med 6ppna grasytor for
framst slatter. Grundlaggande for I6vangen ar att den nyttjas delvis som slatteryta och att den
innehaller mer an nagra enstaka trad eller buskar. Troligen har stubbskottsangarna huggits
med ganska regelbundna intervall varefter &ngsvegetationen kring de huggna socklarna fatt ett
uppsving. Dynamiken och variationen i I6vangar kan ha varit betydande. Utseendemaéssigt
kan man &n idag se regionala skillnader som kan anvandas for att karaktarisera olika typer av
I6véangar: 1) hamlingséng, en I6vang med manga hamlade trad, 2) stubbskottsang, en 16vang
dar hamling knappast forekommer men dar manga trad och buskar stubbskottshuggs, samt 3)
I6vang med Overstandare.

Utmarkande for manga aldre markanvandningssystem, sa aven lagskog, har varit deras
stora komplexitet; man har haft en rad olika typer av nyttjande inom ett och samma omrade,
eller mycket komplicerade "markanvandningsfoljder”.

2.2 Kunskapsldge

Trots att lagskogen haft en mycket stor utbredning i Sverige och Europa ar den tamligen
okéand, bade vad galler biologiska vérden och historisk funktion. Lagskogsbruk hanger ihop
med en annan typ av markanvandning — det vill sdga det gamla bondesamhéllet och behovet
av alla mojliga pinnar, slingor, stottor, ved kol och dylikt.

For svenskt vidkommande beror okunskapen delvis pa att skogsforskningen nastan helt
varit inriktad pa hogskogsbruk, vilket vanligen inneburit barrskogsbruk. Den svenska
skogsforskningen startade nar lagskogsbruket som markanvandning var i avtagande och den
nya industrialismen krévde ett skogsbruk som kunde producera mer byggnadsvirke, istéllet
for lagskogsbrukets diversifierade produkter for det lokala behovet. Nér sedan intresset for
biologisk mangfald, ekosystemtjanster etc. borjade oka, var redan lagskogsbruket avvecklat.

For dem som vill undersoka lagskogens varden finns inte manga skogar kvar att studera.
Eftersom lagskogsrester inte gor sig paminda i landskapet pa samma sétt som
naturbetesmarker och gammelskog tycks lagskogen undgatt de flesta forskares, naturvardares
och kulturmiljévardares uppmarksamhet. Vad géller naturvard och ekologi har dessutom
historiska naturtyper och forhallanden rent allmant varit daligt uppméarksammade.
Kulturmiljévard och historisk forskning har pa motsvarande sétt i ratt liten utstrackning
intresserat sig for naturtyper och ekosystemresurser. Svarigheten att hitta information om
lagskog i historiska kallor (se avsnitt 3.2) har ocksa bidragit till att den inte studerats.

Ett undantag utgoér hamlingen som uppmarksammats av bade natur- och kulturmiljovard,
av ekologer och historiker. Hamling har ocksa uppmarksammats i landsbygdsprogrammet,
vilket bidragit till restaurering och nyhamling av ett stort antal trad (Regeringen 2009).
Hamlingstraden ses dock oftast som enstaka element och satts séllan i sitt naturtyps- eller
forsorjningssammanhang. Det ar fortfarande vanligt med skandinaviska skotselplaner for
skyddade omraden som visserligen namner hamlingstrad som ekologiska och historiska
kuriositeter men som samtidigt klassificerar naturtypen som I6vskog och fokuserar pa den
igenvéaxande l6vskogens varden. Aven lovangar kan anses vara relativt val kanda, men framst
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vad galler hamlingstraden och grassvalen. Stubbskottsbruket i 16vangar med socklar och
runnor har beskrivits i betydligt mindre utstrackning.

Det dr ett generellt monster att brukningsformer och naturtyper som ar vanliga roner liten
uppmarksamhet jamfort med det sallsynta. De tidiga ekologerna studerade darfor inte
lagskogen namnvart och etnoekologins pionjarer, exempelvis John Frodin, hann aldrig till
lagskogen i sina beskrivningar av hur manniskan format och nyttjat naturen. Marten Sjcbeck
fotograferade och beskrev lagskog mer 6versiktligt fran nagra sydsvenska omraden, och var
en av de fa som vid den tiden betonade lagskogens betydelse, och att den var ofortjant
ouppmarksammad av samtida natur- och kulturmiljovard (t.ex. Sjobeck 1964a, 1964b, 1967,
1968). Pa senare tid har dock Bergendorff & Emanuelsson (1982, 1990), Emanuelsson (2001,
2002), Haeggstrom (1998) och Slotte (1999) beskrivit skottskog och stubbskottsang fran
Sverige och Finland.

Figur 2.2 Lagskog i Siegerland, Tyskland, tidigt 1900-tal.

Lite mer finns kant om lagskogsbruk i t.ex. Tyskland (figur 2.2), Frankrike och England
(Rackham 2000, 2003, 2006), bl.a. for att brukandeformen har funnits kvar langre. Men inte
heller i lagskogsrika lander har egentligen bruket och naturtyperna uppmarksammats i
tillracklig utstrackning for att deras varden ska vara kénda. Detta beror sakert dels pa det som
diskuterats ovan, att det vanliga forbises. Dels ligger naturvardens fokus i manga lander starkt
pa det naturliga, pa franvaro av manniskan. Naturreservat i sodra och mellersta Europa
exkluderar ofta det traditionella nyttjandet, och arter kopplas vanligen (ofta felaktigt!) till
naturliga forhallanden dven i reservat som é&r starkt praglade av tidigare nyttjande.

Detta kapitel bygger i huvudsak pa féljande arbeten, vilka &r att betrakta som centrala
referenser for dagens kunskapslage om lagskogsbruk: Campbell (1928), Rackham (1980),
Bergendorff & Emanuelsson (1990, 1996), Fritzbager (1994), Haeggstrom (1995, 1998),
Goransson (1996), Slotte & Gdransson (1996), Moreno m.fl. (1998), Slotte (1999) samt
Grove & Rackham (2001).
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2.3 Historisk forekomst

2.3.1 Skottskog

Skottskogarna har funnits dver hela det nemorala l6vskogsomradet i Europa, men aven i
submediterrana och boreonemorala omraden. Ett ganska okéant lagskogsomrade &r de
subalpina bjorkskogarna i norra Skandinavien. Idag har de flesta skottskogar i Europa ersatts
med hogskogar, akermark eller bebyggelse. | Frankrike finns det dock kvar en hel del
skottskogar, och aven i England pa vissa hall, men dessa skots nu alltmer inom ramen for
natur- och kulturvarden. Som en traditionell del av lanthushallet lever skottskogsskotseln kvar
i Italien, samt en del pa Balkan och i Spanien. | Turkiet finns troligen de storsta kvarvarande,
traditionellt skotta skottskogarna i varlden.

| de franska Jurabergen gar det fortfarande ganska latt att stéta pa omraden med traditionell
skottskogsskatsel. De bast bevarade skottskogarna finner man i de delar av landskapet som
inte helt domineras av skog, utan dar vallodling och betesmarker ocksa spelar stor roll.
Skottskogstraden ar har vanligen avenbok, men en rad andra adla I6vtrad ar ocksa viktiga.
Aven hassel kommer ofta in i betydande mangd. Som 6verstandare finner man framférallt ek.
Nyligen huggna skottskogsparceller uppvisar har en mycket tilltalande varflora med sippor
och vivor i méngd. Fore franska revolutionen, d.v.s. innan 1789, var den helt évervdgande
delen av Frankrikes skogar skottskogar. Under 1800-talet kom man sedan att 6verfora dem till
hogskogar pa adelns och statens mark. Pa den kommunala marken kom dock
skottskogsskatseln ofta att behallas. Fortfarande ar 1970 skottes sa mycket som 49 procent av
Frankrikes skogar som skottskogar. Som jamforelse kan ndmnas att bara tre procent av
Storbritanniens och sex procent av Vésttysklands skogar vid samma tid brukades som
skottskogar. Andelen skottskog i Frankrike har minskat sedan 1970. Italien &r troligen det
europeiska land som idag har storst skottskogsandel.

Figur 2.3 HalvOppen skottskog med orientalisk avenbok i norra Grekland 2011. (Foto J-O
Helldin)
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Submediterrana mosaikomraden med Gppna ytor, betad buskmark och skottskog benamns
ofta "shibliak”. Har &r orientalisk avenbok (Carpinus orientalis) viktig, framforallt pa Balkan
(figur 2.3). Benamningen finns i flera olika varianter i de slaviska spraken och betyder
narmast buskmark. Termen har dock i vetenskaplig litteratur utnyttjats for att beskriva
submediterrana skottskogar och buskmarker, och har darmed blivit en parallell till termen
”macchia” som kan ses som shibliakens mediterrana motsvarighet. Med visst fog kan man
séga att macchian i vissa former kan kallas for en mediterran skottskog, &ven om
macchiavegetationen oftast har skotts mer varierat an Mellaneuropas skottskogar. Macchian
har — forutom att den huggits — ocksa betats, brants och i vissa fall d&ven anvants for l6vtakt
sommartid for att 6ka fodertillgangen till betesdjur som haft svart att finna foda under den
mycket torra sommaren. Termen skottskog har alltsa huvudsakligen reserverats for
mellaneuropeiska l6vskogar som huggits med regelbundna intervall och dar foéryngringen
skett med stubbskott. Om man emellertid ser till sjalva brukningsformen marker vi att dven
submediterran och mediterran vegetation har behandlats som skottskog.

Skottskogar med &kta kastanj som dominerande tradslag ar utmarkande for betydande delar
av Apenninernas lagre sluttningar. Norr om Rom finner man till exempel ett smabrutet
landskap dér det omvaxlande vaxer kastanjeskottskogar och hasselnétsodlingar. Speciellt
valutbildat ar detta landskap kring Lago di Vico. Tidigare har dessa skogar ofta anvants for
tillfallig akerodling i samband med att traden huggits. Idag utnyttjas de uteslutande som ved-
och virkesskogar. Kastanjen har i dessa omraden ingatt i en annan typ av markutnyttjande,
aven om kastanjeskottskogar har varit vanliga pa manga hall i Sydvasteuropa.
Kastanjestammarna tilléts i trakten av Lago di Vico bli stora och vélvuxna, men traden
beskars tre till tio meter ver marken. | samband med beskarningen fick man en
rojgodslingseffekt som utnyttjades for bland annat veteodling. Ytorna kunde sedan anvandas
for bete. Som namnts ovan finns det vackra och valbevarade sadana marker kvar framforallt
sydost om Viterbo. Nagon veteodling forekommer troligen inte langre, utan omradena
utnyttjas huvudsakligen for bete.

| Sydsverige finns enstaka omraden som fortfarande bar spar av skottskogsskotsel. Mest
uppenbart och delvis dokumenterat ar galler detta nagra flerstammiga bokskogsomraden i
Skane. Flera mindre, flerstammiga al-dominerade omraden i Skane och Blekinge kan ha
skottskogsbakgrund. Férmodligen ar det dock stubbskottséng som for det mesta ar den
historiska bakgrunden till sadana alskogar. En hel del hasseldominerade skogar i sédra
Sverige dér socklarna ar mycket stora har troligen en skottskogsbakgrund.

Detsamma géller langs exempelvis Roslagskusten i Uppland dar stora hasselrunnor finns
dels i gammal stubbskottsang/l6vang, dels i stenig mark vanligen pa indgor
(Upplandsstiftelsen, opubl. inventeringsdata). De sistnamnda har saledes inte direkt ingatt i
l6vangsbruket, men det blir séllan sadana arealer att det ror sig om utpraglade skottskogar —
snarare om skottskogsbruk i kantzoner och impediment. I Uppland finns ocksa talrika stora
socklar av framst ask, men aven lind, silg och i nagon man alm. De flesta finns i historiska
angs- eller &kergarden, ofta ratt utspritt 14ngs akrar och i backar. Aven om s&dana trad saledes
vaxer utspridda kan det totala antalet socklar pa en gard anda ha varit mycket stort. Det finns
ocksa storre sammanhangande omraden med socklar pa moranryggar mellan f.d. &ngar — har
ar gransen mellan skottskog och stubbskottséang flytande.

I norra Skandinavien, Finland och Ryssland finner vi ocksa skottskogsliknande
brukningsformer, namligen flerstammig fjallbjorkskog. Sadan skog har i manga fall huggits
upprepade ganger, huvudsakligen for att fa ved. Darefter har den tillatits regenerera, och
sedan ater utnyttjats. Samernas tidigare halvnomadiska levnadssatt har gett upphov till ett
skottskogsliknande utnyttjandesatt av fjallbjorken pa manga hall. Detta har till exempel
dokumenterats néra Rensjon i Torne lappmark (Emanuelsson 1987).
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2.3.2 Lovidngar

Hamlingsangarna har varit vitt utbredda i Europa in pa 1900-talet och i de flesta europeiska
lander gar det fortfarande att finna atminstone nagra rester av denna lovangstyp. Undantagen
ar nordligaste Europa — alltsa nordligaste Sverige, Norge, Finland och Ryssland - vidare
brittiska 6arna, Danmark, nordvastra Tyskland med angransande omraden i Nederlanderna
samt Flandern och nordligaste Frankrike. | Medelhavsomradets bergstrakter har det till helt
nyligen funnits ganska gott om havdade hamlingsédngar. Samma trdd som férekommit i
skandinaviska l6véangar (ask, alm och lind) har utnyttjats dven har, dock med den skillnaden
att angarna legat pa betydligt hogre héjd an i norra Europa. Havdade hamlingsangar fanns
atminstone till helt nyligen i Kantabriska bergen i Spanien, i Pyrenéerna, i Cevennerna, norr
om Trento i Norditalien, i Osttyrolen i Osterrike, i Slovenien, i Makedonien och pa flera hall i
Grekland och Bulgarien. Om man ndjer sig med att se sparen av denna havdform gar det att
finna dem i nastan alla mellan- och sydeuropeiska bergskedjor. Mycket vanligt &r att traden i
hamlingsangen inte hamlas langre och slatterangen har évergatt till att bli en svagt utnyttjad
betesmark. Sarskilt kan ndmnas det intressanta kulturlandskapet runt Sognefjorden i Norge
dar det fortfarande finns kvar fina exempel pa hamlingséngar.

Stubbskottsangar fanns p& Aland och pé flera héll i tempererade bergstrakter i Syd- och
Centraleuropa (Slotte 1999). I till exempel Litauen, Bulgarien och Spanien har
stubbskottsangar till helt nyligen brukats traditionellt pa enstaka platser. I Rumanien (figur
2.4) finns rikligt med rester av stubbskottsang som brukats relativt nyligen, och pa enstaka
platser finns &ngar, framst med hassel, som troligen fortfarande &r i bruk. Troligen har det
funnits vad man narmast skulle kunna kalla stubbskottséangar pa manga platser i Norden.
Manga héasslen kan karaktariseras som stubbskottsangar, dven om de ibland ocksa varit
betesytor. Nagon systematisk genomgang har inte gjorts och forsvaras ocksa mycket av att
bruket pa en viss plats ofta har &ndrats 6ver tiden; det har antagligen funnits manga
mellanformer mellan hamlingséngar och stubbskottsangar.

Figur 2.4 Skottskog/stubbskottsang med framst bok, i norra Ruménien 2007. (Foto J-O
Helldin)
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Bergendorff & Emanuelsson (1996) har visat att det i Skane under 1800-talet och tidigt
1900-tal fanns en regional skillnad i hur I6vangarna sag ut och skottes. | nordost utformades
de som de ovan beskrivna hamlingslévangarna, medan det i 6vriga Skane — med undantag av
de rena slatterna — fanns slattermarker med glest staende tradsocklar med flera stammar fran
varje sockel. Hamlingstrad tycks inte ha forekommit, atminstone inte i nagon pataglig
utstréckning.

2.4 Historiska produkter och brukningsformer

Skottskogsbruket kan ses som ett satt att halla hogproduktiva skogar utan namnvéarda
behov av atgarder for skogarnas regeneration. Det var ocksa ett satt att fa fram ved och virke
som var hanterbart i aldre tider da redskap och transportmdjligheterna var relativt enkla. |
manga vardagssammanhang var klent virke betydligt lattare att hantera an grovt virke fran
mogna trad. Fran skottskogarna fick man bransle som anvandes i daglig uppvarmning av
bostader och for bakning och matlagning. | de nemorala delarna av Europa var skottskogen
basen for framstallning av trakol som kunde anvandas som bransle i en lang rad industri- och
hantverksprocesser. Vissa tradslag prioriterades och beskars for ett mycket bestamt andamal,
exempelvis hamlingsdngar med dominans av mullbarstrad var vanliga i Sydfrankrikes berg,
dar narheten till Lyons sidenindustri spelade roll. Skottskogsvirket hade ocksa ett stort
anvandningsomrade som hantverksmaterial, till flatverk i korsvirkesbyggnader, samt for
staketbygge.

Till skillnad fran skottskogen som i princip ar helt inriktad pa klenvirkesproduktion &r
stubbskottséngen en markanvandningstyp som soker kombinera klenvirkesproduktion med
foderproduktion (ho och lévfoder; Slotte 1999). I litteraturen har I6vangens uthallighet som
foderproducent ofta framhallits. Tradens djupa rétter skulle utnyttja en storre jordvolym &n
Orterna och grésen och med hjalp av tradens l6vfallning skulle &ngen tillféras naring som den
annars inte skulle fa tillgang till. Man har ocksa pekat pa det fordelaktiga lokalklimat som
uppstar i en 16vang med vaxlingar mellan skuggiga och solbelysta ytor. Vinden ddampas ocksa
i en l6vang. Ytterligare tva faktorer kan vara viktiga for stubbskottsangarnas produktion av
foder. Den forsta &r att en 16vang — speciellt om den domineras av ask — gynnar
daggmaskfaunan. Mycket mask betyder manga maskgangar dar frilevande kvavefixerande
organismer finns (Simek m.fl. 1991). Den andra faktorn &r att méngden al kan ha stor
betydelse eftersom bakterier i alarnas rotterna ocksa binder luftens kvave.

De kvarvarande hamlingsédngarna saknar néstan alltid en viktig komponent som tidigare
varit vanlig, namligen tillfalliga akrar. Det var mycket vanligt att angsvegetationen fornyades
genom att tillfalliga odlingsytor togs upp i angen. Detta gav brodsad, men hade ocksa positiv
inverkan pa angar som blivit mossdominerade och lagproduktiva. Att dessa "foryngringsytor”
var sma innebar att dngsvegetationen enkelt kunde sprida sig tillbaka in fran den omgivande
vegetationen nar den tillfalliga akerytan ater lamnades till att bli &ang.

Fran bl.a. England &r det ként att Overstandare efterfragades av markagaren (ofta en
adelsperson) medan skottskogsmaterialet framst var intressant for arrendatorn (bonden). Fa
uppgifter om sadana avancerade dubbla skogsodlingssystem finns fran Sverige.
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3 Biohistorisk analys av lagskogsbruk

Man kan anta att den langa historien av lagskogsbruk i olika former skapat karaktéaristiska
naturtyper, véxt- och djursamhallen. Idag & mycket lite lagskog kvar i aktivt bruk, men att
aterinfora lagskogsbruk for biobransleproduktion skulle saledes innebara mojligheter att
aterskapa vardefulla naturtyper och livsmiljoer for arter, givet att de nya brukningsformerna
blir tillrackligt lika de historiska.

Detta med likhet mellan historiska och nutida forhallanden maste forklaras. Den historiska
skotseln av lagskogar var forankrad i ekologiska och socio-ekonomiska forhallanden som ar
mycket olika dagens. Tekniker, behov, arbetskraft, landskap, naringsbelastning och liknande
har andrats. Vi kommer darfor aldrig att kunna aterinfora det historiska lagskogsbruket, utan
behdver utforma ett modernt lagskogsbruk, som bygger pa dagens forhallanden, behov och
mojligheter. Men for att detta nya lagskogsbruk skall skapa forutsattningar for den biologiska
mangfald som vi tror fanns i historiska lagskogar, kravs att de viktigaste — fran ekologiskt
perspektiv — skdtselkomponenterna finns med. Om, exempelvis, ett visst skérdeintervall i
skottskog ar avgorande for biotopens innehall av mark- och vedsubstrat, da maste dagens
lagskogsbruk efterlikna de historiska intervallen. Att dagens teknik skiljer sig fran den
historiska behdver inte vara ett problem, utan kan tvartom vara en mojlighet eftersom
historiska ekologiska forhallanden kan skapas pa ett effektivare satt med nya tekniker.

Biohistorisk analys gar ut pa att kombinera ekologisk och historisk kunskap i syfte att
belysa hur historiska forhallanden, exempelvis markanvandning, bidragit till att skapa den
natur vi idag arbetar med inom naturvard, kulturmiljévard, areella naringar och annan
markanvandning. Kunskap om hur dagens natur formats ar nédvandig for att kunna utforma
dagens nyttjande av naturen, pa ett satt som bevarar och utvecklar mesta mojliga av
landskapets innehall av biologisk mangfald och historiska information. Ett viktigt syfte med
biohistorisk analys ar darfor att hitta sdidana komponenter i markanvandning och andra
historiska forhallanden som ar omistliga for biologisk mangfald, och som alltsa maste
aterinforas eller imiteras i dagens nyttjande. Sadana komponenter maste kopplas till de
variabler vi kan paverka nar ett modernt lagskogsbruk utformas, exempelvis val av landskap,
markforhallanden, tradslag, skordemetoder etc.

Givet de trots allt begransade kunskaperna om lagskogens naturvarden (se avsnitt 4.1) ar
biohistorisk analys formodligen den viktigaste metoden for att fa information om vilka
biologiska varden som lagskogsbruket har skapat historiskt och skulle kunna skapa idag.
Eftersom det finns s lite levande lagskogsbruk att studera i Europa, maste sadan information
i stéllet tas fram genom att kombinera relevant kunskap om arters och biotopers ekologi, med
relevant kunskap om historiskt tradnyttjande m.m. under olika forhallanden. Ocksa i de fall vi
faktiskt har omraden att studera, behovs biohistorisk analys for att kunna dverfora resultat och
information fran ett omrade till ett annat. Aven har &r det en frdga om att identifiera
mekanismer, exempelvis samband mellan markanvandningskomponenter och arter/biotoper
(se nedan, avsnitt 3.1).

3.1 Biohistorisk modell

De arter som kan finnas i lagskogsbiotoper och andra system for tradnyttjande ar beroende
av att skotseln/brukandet ar utformat pa satt som gynnar eller medger utrymme for
nodvandiga substrat, strukturer, naturtyper och landskap. Alla dessa nivaer, fran art till
landskap, utgor tillsammans lagskogens biologiska mangfald. Lagskogsbiotoperna &r nyttjade
historiska system och vi bor darfor forsoka forsta det brukande som skapat forutsattningar for
dagens biologiska mangfald. Det finns en rad viktiga komponenter i nyttjandet som vi
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behdver forsta i ett historiskt perspektiv for att kunna designa brukande och skotsel som
gynnar biologisk mangfald idag:

e Vilka tradslag har anvants i olika omraden?

e Vilka produkter togs ut: virke, ved, foder, hantverksravara etc.?

e Hur langa var skordeintervallen och vilken dlder/grovlek pa veden gav dessa? Férekom
oregelbundenhet i skérdesekvensen?

e Hur gamla och grova blev socklarna?

e Vilka metoder anvandes for skord och underhall, bade av enskilda trad och av
lagskogshiotoperna som helhet? Fanns exempelvis en stamkontinuitet pa bestandsniva
eller skordades hela socklarna och hela bestandet samtidigt?

e Var tradbruket kombinerat med grasmarker och hur paverkades i sa fall
gréasmarksnyttjandet av tradnyttjandet (typ av hévd, dynamik)?

e Hur sag biotoperna ut i termer av mosaik?

e | vilka landskap och omraden férekom lagskogsbruket?

Om lagskogsbruk idag skall gynna biologisk mangfald bor skotseln utformas med
vagledning av historiska metoder, ekologiska mekanismer och dagens naturforhallanden, med
andra ord baserat pa en biohistorisk analys. Ett syfte med en sadan analys &r att forsta hur det
historiska lagskogsbruket format naturtyper med mer eller mindre specifik biologisk
mangfald. Férhoppningsvis kan vi darigenom identifiera historiska nyckelskétselkomponenter
for biologisk mangfald. For att ett modernt lagskogsbruk ska gynna biologisk mangfald pa
liknande sétt som det historiska, maste dagens metoder innehalla komponenter som ger
samma resultat som de historiska nyckelkomponenterna (figur 3.1).

Figur 3.1 Kunskap om det historiska lagskogsbruket i ett ekologiskt perspektiv (inom ringen)
anvands for att utforma moderna lagskogsbiotoper.
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Figur 3.2 Biohistorisk modell. De fem stegen i sambandskedjan (1-5 i figuren) beskrivs i texten.



| den biohistoriska analysen kan man utga fran den historiska sambandskedja som ligger
bakom de metoder som anvénts tidigare (figur 3.2):

1. Metoder: De historiska metoderna utgérs av hur ofta man skdérdade och vilka dimensioner
man tog, pa vilken hojd fran marken, ifall man tog alla eller bara en del av stammarna pa
ett trad, ifall man tog alla trad i ett omrade eller bara vissa, vilka tradslag man nyttjade,
eventuellt underhall mellan skordarna (stamkvistning, godsling etc.) och dven hur man
kombinerade med annan markanvéandning som bete, slatter och akerbruk. Det &r i
slutanden dessa metoder vi vill forsta och koppla till biologisk mangfald for att kunna
implementera dem i dagens skotsel. Harvid &r det nédvéndigt att identifiera de ekologiskt
viktigaste historiska skotselkomponenterna pa biotop- och landskapsniva, och forsoka
astadkomma liknande férhallanden med moderna metoder. For att forstd metoderna
behdver vi se bakom dem och forsoka forsta varfor olika metoder kan ha anvants, i vilka
omraden och vilka tidsperioder. Skalen kan finnas i flera nivaer i orsakskedjan i figuren.

2. Produktion: Metoderna i sin tur styrdes i forsta ledet av vilka produkter man ville fa fram.
Om man i forsta hand vill at 16vet fungerar hamling bra, medan stubbskottsbruk lampar
sig battre for att fa fram grovre veddimensioner. Stammarna fran en sockel kan ge
barkprodukter (lindbast, garvamnen fran ek 0.s.v.). Sockeln ar en flexibel resurs som i
princip kan vénta med att skordas till den producerat grova stammar, medan
hamlingstraden maste skordas mer frekvent for att inte forstoras.

3. Markslag: Produktionen maste séttas i relation till hur man kombinerade tradbruket med
marknyttjande, d.v.s. vilket markslag tradnyttjandet bedrevs i. Hamling gar bra att
kombinera med bade slatter och bete eftersom skordehdjden inte konkurrerar med
grastillvaxten och l6ven finns utom rackhall for djuren. En nyskérdad sockel maste
daremot skyddas fran bete till dess att skotten vuxit utom rackhall for djurens bete. Det
kunde ordnas med hjélp av nagra ars betesuppehall, vilket i sig ocksa gav en vila for
markvegtationen. En annan l18sning kunde historiskt vara att tillfalligt stdnga in sockeln
eller risa 6ver den med kvistar, och 6verrisning anvands fortfarande pa sina hall dar
lagskogsbruk annu bedrivs. Hur lagskogets kombinerades med markens nyttjande har
betydelse for biologisk mangfald saval i mark som i trad. Betesorganisationen far direkt
betydelse for vilka arter av kérlvaxter och arter som lever pa blommande véxter.

4. Behov: Vilka produkter man behévde fa ut fran traden och hur det kombinerades med
annat marknyttjande berodde pa vilka produkter man hade behov av att fa ut fran
ekosystemen. Hade man i ont om vinterfoder i form av hd och halm kunde man satsa mer
pa l6v, vilket bor ha favoriserat hamling eller stubbskottsangsbruk i slatterang (I6vang)
fore skottskogsbruk. Var ved en viktigare produkt att fa fram bor det ha gynnat bruket av
skottskog, kanske i kombination med slatter eller bete. Fanns det gott om utmarksresurser
(bete och trad) valde man kanske att i storre utstrackning ta lov fran hela fallda stammar,
och saledes att kombinera I6vtakten med produktion av mer eller mindre grovt virke.
Knappa utmarksresurser anses istéllet ha drivit fram bruket av hamlingstrad som kunde
skordas med 5-7 ars mellanrum under en lang tid.

5. Produktions-/forsorjningssystem: Vilka produkter man behévde och kunde fa
fram bottnar till sist i hushallens forsorjningssystem. Boskapsskatsel respektive akerbruk
skapar olika behov, likasa kolning, fiske eller betydelsen av sidoinkomster. Forsorjning
och produktionssystem har i sin tur en stark anknytning till naturférhallanden. Finns det
gott om marker med forutsattningar for att bedriva akerbruk blir boskapsskétseln av
mindre betydelse. | omraden med samre eller mindre andel odlingsbara jordar okar
betydelsen av boskapsskotsel. Vara bruksomraden,dér biobransleproduktion i form av
trakol haft stor betydelse, ligger i skogsbygd med goda forutsattningar bade for
kolproduktion och boskapsskotsel, men dar akerarealen ar mer begransad.




Det historiska lagskogsbruket ar givetvis ingen enhetlig markanvandning utan har
forandrats dver tiden. Sadana forandringar kan ocksa ha betydelse for biologisk mangfald
eftersom de paverkar kontinuiteten av livsmiljoer.

3.2 Kallmaterial till biohistorisk analys av lagskogsbruk

3.2.1 Historiskt kdllmaterial

Som beskrivits i avsnitt 2.2 ar det historiska lagskogsbruket i Sverige ett relativt okant flt.
Vissa historiska kéllor redovisas i samma avsnitt. Stubbskottsbruket &r en foreteelse som ar
forhallandevis svarfangat i historiska kallor, eftersom det utgjort en del av
forsorjningssystemet som inte har legat direkt till grund for beskattning eller arvsskiften (till
skillnad fran exempelvis akermarksareal eller antal boskap), och darfér undsluppit
registrering i kamerala kéllor. Daremot har det varit en resurs att rdkna med mer allmant.
Exempelvis finns i &ldre geometriska jordebdcker och andra historiska kartor beskrivningar
som ’nddtorftig skog till ved, gardsel och timmer” (vilket ska uttydas som att byn har
tillrackliga skogsresurser for sina behov av dessa nyttigheter). Det finns gott om kallor som
ger kunskap om hur trad nyttjats och behov av ekosystemprodukter fran trad i olika
forsorjningssystem pa detta dvergripande plan fran 1600-talet och framat. Trots att man kan
anvanda kallor som dessa till att 6ka forstaelsen om behov och nyttjande av tradresurser i
allménhet sa racker det inte for att ensamt besvara de fragor vi &r intresserade av idag.

En typ av kélla som gar mer in pa fragor om metoder, tradslag, skordeintervaller, vilka
tradslag man anvande o.s.v. ar etnologiskt uppteckningsmaterial fran 1900-talets borjan.
Dessa uppteckningar &r resultatet av fragelistor som skickades ut av vara
folkminnesbevarande arkiv (Nordiska museet, Institutet for sprak och folkminnen m.fl.) och
syftar till att uppteckna féreteelser som horde till den forsvinnande allmogekulturen fran
1800-talets andra halft och framat. Det finns ingen specifik fragelista om stubbskottbruk, men
fragor i diverse olika fragelistor som kan anvéandas. Detta material ar sporadiskt och
beréttande och kraver troligen en relativt stor arbetsinsats med osaker utgang.

Historiska kartor fran 1600-talet och framat &r ett kallmaterial som skulle kunna ge
information om var i landskapet lagskogsbruk forekom (vilka bygder och pa vilka markslag),
och vilka tradslag som anvandes. Men det ar en kalla som forst behéver dechiffreras.
Lantmataren hade i uppdrag att notera sadant som bestamde olika markers betydelse for
forsorjningen. Detta lIag sedan till grund for beskattning (1600-tal och tidigt 1700-tal) och
markskiften (1700-talet och framat). De olika markerna varderades ur produktionssynpunkt sa
att dessa kunde jamforas och omfordelas for att astadkomma ett sa rattvist skifte som mojligt.
Det betyder att endast sadant som var viktigt att vardera och jamféra kommer med i
beskrivningen, aldrig en total kartering. Nar det galler tradresurser finns oftast stora luckor.
Trédslag saknas ofta liksom markernas 6ppenhet. Dimensionerna ligger i aggregerande termer
som "vedbrand” och “gérdeselvirke”, vilka i sig kan vara av manga olika slag. Det hander att
I6v, bark och annat dyker upp hos en eller annan nitisk lantmé&tare men stubbskottsbruk doljs
sékerligen under begrepp som "ved”.

Under 1700-talet gjordes en hel del lansvisa markanvandningsbeskrivningar dar varje
socken redovisades och dar man redogjorde for skogstillstandet. Det framgar t.ex. av sadana
skanska beskrivningar att surskog (skottskog) var den enda férekommande skogstypen i
manga mellanbygder och i gransomradena mellan den rena slattbygden och mellanbygden.
Omvandlingen av dessa surskogar har i princip gatt i tva riktningar; de battre markerna har
blivit aker och de mer svarodlade har blivit skog. Intresset for denna omvandling har varit
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ringa och darmed ar ocksa denna omvandlingsprocess mycket bristfalligt och fragmentariskt
beskriven.

3.2.2 Traditionell kunskap

Med traditionell kunskap avses folklig erfarenhetsbaserad kunskap som fors vidare fran
generation till generation genom praktiskt brukande av naturen och de biologiska
naturresurserna. Traditionell kunskap ar generellt sett daligt dokumenterad och finns
huvudsakligen hos kunskapsbararna sjélva.

Traditionell kunskap ar en oerhort viktig kalla for att forsta vilka metoder man anvant pa
en plats, vilken produkt man ville fa ut och hur produktionen kombinerades med annat
nyttjande. Traditionell kunskap kan dessutom besvara fragan om varfor man gjort pa ett visst
satt, hur regelmassigt det varit 0.s.v. Att forsta varfor man anvéande en viss metod, r ofta
nyckeln till att forsta hur man gjort hur detta. Daremot ska man vara medveten om att
metoder och orsaker i manga fall har andrats med tiden och att alla delar av kunskapen kanske
inte Overlevt fram till idag dven om vi har kunskapsbarare kvar.

Eftersom traditionell kunskap begransas till erfarenhetsbaserad kunskap maste det alltsa
finnas nu levande manniskor som har erfarenhet om lagskogsbruk for att vi ska kunna
tillgodogora oss denna viktiga kunskapskalla. Hamling har forekommit i relativt sen tid. |
manga trakter aterhamlades trad under andra varldskriget och pa sina stallen hamlar man annu
idag. Det finns ocksa "kunskapsfickor” dar man uppmarksammat hamlingskunskap,
revitaliserat den, dokumenterat och fort vidare kunskapen till nya generationer, exempelvis
Brabygden (Harrysson 2012) och Ostra Vitternbranten. Nar det géller stubbskottsbruk vet vi
betydligt mindre idag. Eftersom stubbskottsbruk inte natt samma uppmarksamhet som
Iovtakten vet vi inte heller ifall det finns levande kunskapsbérare som sjalva har erfarenhet av
aterkommande beskarning vid tradbasen for att fa ved, bark eller andra tradprodukter.

3.2.3 Referensomrdden

Vi kan inte alltid besvara fragor om sambanden mellan nyttjande och resurs enbart genom
att studera den aktuella platsen, eftersom plats, och nyttjande av resursen ofta ser annorlunda
ut idag. Det galler inte minst traditionellt lagskogsbruk i Sverige. Det behovs darfor metoder
for att tillampa resultat fran liknande ekosystem pa annat hall, i naromradet eller langre bort,
aven i andra lander dér olika former av lagskogsbruk annu ar i bruk eller varit i bruk tills
nyligen.

Sadana "referensomraden” kan anvéndas pa flera satt. Dels kan vi studera ekologisk
respons pa lagskogsbruket under forutsattning att vi haller oss till ekologiska mekanismer som
ar universella och som darmed kan 6verforas mellan platser. Exempel &r vaxtarters respons pa
storning (sasom lieslatter) och stress (sasom torka) (Lennartsson & Qostermeijer 2001,
Lennartsson 2004). Ett exempel nar det géller traden ar hur ett aterkommande uttag av
tradstammar och grenar paverkar den langsiktiga produktiviteten eller hur
markproduktiviteten varierar med hur trdden skordas. Mekanismer som ar mindre universella
maste tolkas kritiskt. Det ar dock sallan relevant att dverfora resursdata i absoluta tal utan
snarare i termer av forandringar och skillnader. Nyttjandet pa varje enskild plats har ett
specifikt socialt sammanhang eftersom det & mé&nniskor som behdver och nyttjar traden.
Lagskogsbruket ska alltsa ses som del i ett socio-ekologiskt system, dér den sociala delen av
systemet ar unikt och inte kan 6verforas direkt pa nagot satt. Trots det ska man inte
underskatta majligheterna att anvanda det socio-ekologiska granssnittet pa en annan plats for
att fa ideer om hur det kan ha fungerat i Sverige och fa syn pa "blinda flackar”. Det
biohistoriska kéllmaterialet &r trots allt begransat i Sverige och vissa nyttjandeaspekter kanske
man inte alls kommer att tanka pa om man bara letar i det inhemska kallmaterielat. Det finns
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ocksa en risk att man med begransad kunskap 6verskattar betydelsen av de metoder och
varianter som man faktiskt vet nagot om och samtidigt underskattar bade andra metoder och
I6sningar, samt variationer i dessa.

Figur 3.3 Plockhuggen stubbskottsdang med klibbal. Budesti, Maramures, Rumanien. (Foto
Tommy Lennartsson)

Detta blir tydligt om vi anvander skottskogarna i norra Ruménien som referens. Dér finns
ett annu levande skottskogsbruk av al i kombination med slatter och odling. Den generella
bild vi har genom historiska beskrivningar och litteratur &ar att stubbskottssocklarna skérdades
inom ett och samma omrade och att man aterkom med jamna mellanrum. Vid varje skord
lamnades alltsa ett omrade kalt pa trad med méangder av stubbar som skulle generera sig och
vaxa upp till nya likaldriga stammar i 30-ars cykler. Graset fick en naringsskjuts genom
réjgodslingseffekten och i de fall graset nyttjades for bete var marken betesfredad under de ar
som behdvdes for att de nya stammarna skulle komma Over beteshdjd. Stubbskottsdngarna
som hor till byn Budesti i norra Rumanien fungerar pa ett helt annat sétt (figur 3.3, 3.4). Ved
tas ut pa en och samma plats varje ar, men man tar aldrig samtliga stammar i ett och samma
omrade. Tvart om skordar man endast vissa socklar varje ar och det ar dven vanligt att man
plockar enstaka stammar pa en och samma sockel. For bonden ger det kontinuerlig tillgang pa
ved ar efter ar och han kan ta ut sa mycket som behdvs utan att vara styrd till att ta allt inom
ett och samma omrade for att omradet ar moget. Marken kan samtidigt anvandas for slatter
eller odling oberoende av hur mycket som skordas i trdden, och grasvéaxten gynnas sannolikt
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av alens kvavefixering. Ekologiskt skapas en stabil miljo som ar efter ar &r halvoppen, solig
och vindskyddad, och blomrik. Det kontinuerliga men lilla uttaget av ved skapar inga
dramatiska "hyggesfaser” eller féranderliga successionsmiljoer. Uppenbarligen ar ”Budesti-
metoden” funktionell for den lokale bonden och den funktionaliteten skulle kunna vara
universellt och kan mycket val ha fungerat lika bra i Sverige. Om vi ar 6ppna for mojligheten
att det funnits skottskogssystem i Sverige som skiljer sig fran det vedertagna, 6kar chansen att
vi far syn pa det i de kallor som star till buds hemifran.

Figur 3.4 Stubbskottdng med klibbal. Budesti, Maramures, Ruménien 2012. (Foto Tommy
Lennartsson)

Om en liknande miljé som den i Budesti funnits i Sverige och kan aterskapas, kan man
ocksa anvanda referensomradet for att forsta det ekologiska systemet. Substraten i form av
dod ved, éldre stammar och socklar kan vara utspridda i landskapet som element. Men miljén
kan ocksa vara biotopbildande som i Budesti, och vi ser da en stabil miljo, med en kontinuitet
av tradsubstrat, vindskyddade miljoer med blomrik senhdvdad markvegetation. Det beskrivna
produktionssystemet i Budesti skulle formodligen l&tt kunna skétas med moderna metoder,
exempelvis med gallringsskoérdare med flerstamshantering. Det ar tdnkbart att det skulle
kunna modifieras for att battre passa maskinell skord och ge hogre biomassaavkastning, utan
att forlora biologisk mangfald.
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3.2.4 Biologiskt kulturarv

Det biologiska kulturarvet utgor biologiska spar i landskapet som kan beréatta om tidigare
brukande. Sparen kan utgoras av hamlade trad och stubbskottssocklar, eller av arter och
biotoper. Vi beddomer det biologiska kulturarvet som en viktig kunskapskalla, som bor ges
storre uppmarksamhet.

Nar man lart sig kdnna igen ett hamlat trad, kan man upptéacka sadana pa manga platser i
landskapet, saval i dppen mark som i skog. Hamlade trad ar ett relativt valkant biologiskt
kulturarv och kunskapen om var de finns i landskapet 6kar stadigt, inte minst genom
inventeringar inom Naturvardsverkets atgardsprogram for vardefulla trad. Kunskapen ar som
sagt mer bristfallig nar det galler spar av stubbskottsbruk, d.v.s. aldre socklar, runnor och
flerstammiga trad. Det beror inte pa att det saknas stubbskottssocklar i landskapet, utan pa att
man inte letar efter dem eller fatt upp 6gonen for att de kan finnas. Inom Centrums for
biologisk mangfald arbete med biologiskt kulturarv har nyligen hittats miljéer med grova
socklar av ek, bjork och ask i Roslagen i Uppland. | Dalarna har man vid inventeringar hittat
fler &n tusen grova socklar och hamlade trad i fabodmiljoer. Det finns en risk att man ser
stubbskottssocklar men inte tanker pa att de & manniskoskapade strukturer trots att de finns i
valstuderade miljoer. Det senare ar fallet i fjallen, dar kulturpaverkan éver huvudtaget
underskattats av manga biologer och det finns omfattande omraden av fjallbjorkskog (figur
3.5, 3.6) som kapats aterkommande och blivit flerstammig.

Figur 3.5 Flerstammig fjallbjorkskog pa tidigare havdade grasmarker. Ramundberget,
Harjedalen 2012. (Foto J-O Helldin)

Aven arter och biotoper kan alltsa utgéra biologiska kulturarv om vi forstar sambanden
mellan art och livsmiljd, och mellan livsmiljon och det historiska brukande som format den.
Kunskapen som behdvs ar ofta tdmligen detaljerad, exempelvis om arternas krav eller om
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vilka processer (naturliga och antropogena) och grundforhallanden (t.ex. jordman och klimat)
som formar och vidmakthaller biotoperna. Sadan kunskap kan sedan kopplas till det historiska
brukandet och alltsa bli en kalla till historisk information. Arter som kraver varme kan
exempelvis knytas till brukningsformer som skapar soléppna forhallanden. Har arten krav pa
ved av en viss minsta dimension i nagot skede i livscykeln maste detta hanga samman med
skordefrekvenser som skapar den ratta sortens ved, pa biotop- eller landskapsniva. Pa sa satt
kan en art eller flera arters gemensamma och olika krav tillsammans ge en bild av vilka
livsmiljovariabler som maste ha funnits historiskt. | nasta steg kan man tolka detta
tillsammans med exempelvis historisk kunskap for att se vilken slags lagskog och vilka
brukningsmetoder som kan ha uppfyllt dessa krav.

Figur 3.6 Fjallbjorkskog med ett par gamla socklar omgivna av yngre enkelstammig
igenvaxning. S6lendet, Norge 2004. (Foto Tommy Lennartsson)

Samma kunskap som anvands for att identifiera de historiska nyttjanderegimerna och
biotopstrukturerna ar nodvandig for att kunna designa den fortsatta skotseln sa att samma
arter har mojlighet att 6verleva i en modern biobransleproduktion som samtidigt gynnar
biologisk mangfald.

3.2.5 Ndgra aspekter pd att kombinera kdllmaterial

Historiska kallor ensamma kan inte ge svar pa fragor som &r relevanta for biologisk
mangfald och historisk biobransleproduktion. Daremot finns en mojlig genvag. Genom att
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kombinera historiska kallor, biologiskt kulturarv i landskapet och kunskap fran
referensomraden skulle vi troligen kunna komma en bra bit pa vag. Genom att relatera spar i
landskapet efter hamling och stubbskottsbruk (inom fallstudieomraden/byar) till
informationen i historiska kéllor (huvudsakligen kartor) kan vi vinna kunskap genom hela
kedjan fran forsorjningssystem till produktion (se figur 3.2). Etnologiskt material (fran ett
storre omrade) tar oss fran markslag/produktion upp till metoder. Slutligen kan
referensomraden lanka samman kedjan hela véagen fran forsérjningssystem upp till metoderna.

Fallstudieomradena ska utga ifran var det finns gott om spar i landskapet och var det finns
tillrackliga historiska kéllor. Det skulle kunna vara Uppland, Smaland, Skane, Dalarna och
fjallen. Forutom att fa fram kunskap om lagskogsbrukets med avseende pa hur, var, vilka
tradslag, i vilka marker 0.s.v. man nyttjade, skulle man dven kunna dechiffrera vilka slags
tradnyttjande som ligger bakom lantmatarnas dunkla begrepp. Det skulle i sin tur medféra att
vi far battre generell kunskap om lagskogsbruket i mycket fler omraden an de studerade.

3.3 Biohistoriska antaganden om biologisk mangfald i olika
lagskogsbiotoper

| foljande avsnitt diskuteras méjliga kopplingar mellan olika nyttjandeformer i lagskog och
biologisk mangfald. Syftet &r att belysa hur arter kan tankas vara knutna till olika substrat och
strukturer i lagskog, vilka i sin tur kan skapas genom att skotseln anpassas. Avsnittet kan
saledes ses som bade en preliminar lista 6ver tankbara naturvarden, och en lista 6ver vilka
naturtypsforhallanden som bor efterstravas for att gynna biologisk mangfald.

Som beskrivs nedan (avsnitt 4) finns tamligen fa systematiska studier av biologisk
mangfald i lagskog. Resonemangen har baseras darfor delvis pa kunskap om arter i andra
system.

3.3.1 Biologisk mdngfald i skottskog

Studier av biologisk mangfald i skottskog pekar pa en stor rikedom av svampar, insekter
och andra evertebrater i traditionella skottskogar (se avsnitt 4.2), &ven i landskap som verkar
ganska utarmade nar det géller dessa artgrupper. Forklaringen till detta tros vara skottskogens
langa nyttjandekontinuitet i ett landskap som i dvrigt varit utsatt for stora variationer i
markanvandningen. Dessutom verkar skottskogssocklarna kunna harbargera manga
vedlevande organismer trots att stammarna huggs ner med ganska korta tidsintervall. Rent
allmént kan man anta att skottskogen tillhandahaller hog tithet, om dn sma volymer, av vissa
ved- och tradsubstrat, dock utan att miljon blir kontinuerligt skuggig som i skog. Sockeln ger
troligen lang substratkontinuitet bade i den lilla skalan (inom sockeln) och pa omrades-
/biotopniva. Aren efter huggning blir varblomningen ofta mycket riklig for att sedan avta nar
stammarna fran socklarna vaxer upp.

Nagra troliga skotselekologiska aspekter pa skottskogsbruk ar:

e Sammansattning av tradarter. Bestand av olika tradarter eller en blandning av arter i
bestanden ger forutsattningar for en storre biologisk mangfald.

o Specifika tradarter. | vissa regioner kan finnas en rik biologisk mangfald knuten till vissa
tradslag, exempelvis lind i Malardalen, nyddd klenare ek i ostra Smaland, och asp i
Ostergdtland och Uppland (Cederberg m.fl. 2001).

e Strukturell variation. Genom att t.ex. inte skorda hela bestanden samma ar, skapar
kontinuitet pa bestandsniva trots den dynamiska skétseln.
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Figur 3.7 Boksockel, nu endast delvis skordad, med rikligt med olika vedsubstrat.
Netedapasset, Maramures, Rumanien 2012. (Foto Tommy Lennartsson)

e Skordeintervall. Langa skordeintervall ger langre successionsforlopp av markflora och -
fauna. Vegetationen hinner saledes komma langre mot I6vskog vilket gynnar vissa arter,
men missgynnar arter som ar mer tydligt knutna till grassval. Det leder ocksa till viss
sjalvgallring av unga skott, vilket gynnar ved- och kambielevande insekter, sarskilt
svarspridda arter som behdver kontinuerlig tillgang pa substrat i liten rumslig skala. Med
kortare skdrdeintervall kommer markvegetationen att ha tydligare grasmarkskaraktér.
Sjélva vaxlingen mellan 6ppet och slutet kan antas gynna arter som inte &r direkta
grassvalsarter men som anda i langa loppet missgynnas av igenvaxning. Man kan saledes
tanka sig en slags frusen successionsfas”, dock vaxlande med skérdedynamiken.

e Regelbunden beskarning pa stubbe. Detta gynnar exponeringskravande arter av svampar,
mossor, lavar, insekter, faglar m.fl. artgrupper knutna till bark, ved, stamhaligheter och
socklar i gamla trad. Vidare gynnas arter som nyttjar de frodvéxta skotten, exempelvis
vissa vedlevande skalbaggar.

e Permanenta odlingar. Néar stubbarna inte bryts upp, utan tillats bli gamla, gynnas
vedlevande arter (till skillnad fran gangse Salix-odlingars relativt kortlivade stubbar) (figur
3.7, 3.8).

e Avstand mellan socklarna. Medger grassval att utvecklas. Detta gynnar grassvalsarter, se
nasta punkt.
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e Havd av faltskiktet. Detta gynnar grassvalsknutna karlvaxter, sarskilt halvparasitiska vaxter
knutna till trad och buskar, &ngssvampar och sadana tradmykorrhizasvampar som ar knutna
till grassval. Gynnar aven arter som nyttjar grassval och blomrikedom i kombination med
helt andra livsmiljoer. Ett exempel &r pollenatande bin som bygger bo i déd ved, och
jordlépare som lever i grasmarker men évervintrar i l6vrunnor. Denna aspekt &r mer
relaterad till stubbskottséng (se nedan).

Figur 3.8 Forvaxt sockel av ask med rikligt med haligheter, bark- och vedsubstrat.
Osthammar 2010. En stor del av dessa substrat skulle med tiden formas aven pa socklar som
regelbundet skordas. (Foto Tommy Lennartsson)

3.3.2 Biologisk mdngfald i hamlingsskog

Hamlingen tillhandahaller rent allmant hog tathet av vissa ved- och tradsubstrat, men utan
att miljon blir skuggig som i skog (figur 3.9). Hamlingsbruk i grasmark skapar saledes en
unik biotop dar hog tathet av gamla grova stammar kan kombineras med solinstralning och
grassval (figur 3.10). Denna biotopaspekt pa hamling har inte narmare beskrivits ekologiskt.
Det finns flera studier av biologisk mangfald knuten till hamlingstraden i sig (se avsnitt 4.4),
aven om studierna oftast relaterar arterna till grov bark, dod ved, stamhaligheter,
solexponering etc., men utan att diskutera hur viktig sjalva hamlingen ar for att skapa dessa
substrat.
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Figur 3.9 Hamlad bokskog, Bosnien 2006. (Foto J-O Helldin)

Nagra troliga skotselekologiska aspekter pa hamling ar:

Regelbunden beskérning pa stam. Detta gynnar exponeringskravande arter av svampar,
mossor, lavar, insekter, faglar m.fl. artgrupper knutna till bark, ved, stamhaligheter i gamla
trad (figur 3.11). Vidare gynnas arter som nyttjar de frodvéxta skotten, exempelvis vissa
vedlevande skalbaggar.

Metod for beskéarning. Observationer i bl.a. rumanska och spanska hamlingsomraden har
indikerat att doda stumpar som uppkommer vid hamling med kniv kan ha en rik fauna av
vedinsekter.

Skordeintervall. Langa skordeintervall leder till nagot grévre dimensioner och att viss
sjalvgallring av unga skott forekommer. Detta gynnar ved- och kambielevande insekter,
sarskilt svarspridda arter som behover kontinuerlig tillgang pa substrat i liten rumslig
skala.

Avstand mellan hamlingstraden. Detta medger en mosaik av mark med och utan l6vforna i
hamlingsskog. Eftersom en del av I6vmassan sitter hdgre &n i skottskog torde stamtétheten
vara mindre viktig an sockeltathet i skottskog. Detta gynnar gréassvalsarter, se nasta punkt.

Havd av faltskiktet. Detta gynnar grassvalsknutna karlvaxter, sarskilt halvparasitiska vaxter
knutna till trad och buskar, &ngssvampar och sadana tradmykorrhizasvampar som ar knutna
till grassval.
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Figur 3.10 Hog stamtéthet i kombination med solexponerad grassvél. Nato, Aland, Finland
2004. (Foto Tommy Lennartsson)

3.3.3 Biologisk mdngfald i stubbskottsdngar

Stubbskottsangen ar, tillsammans med hamlingsangen, uppmérksammad av bade natur-
och kulturmiljovard inom begreppet I6véang (se avsnitt 2.3.2). Nar biologisk mangfald i
I6véangar beskrivits ror det sig oftast om arter knutna till antingen grassvalen eller till
hamlingstréd. Stubbskottsocklar och runnor har séllan uppmarksammats. Markfloran beskrivs
ofta som rik, dels for att manga lovangar verkligen ar artrika biotoper for angssvampar och
karlvaxter, men sakert ocksa for att 16vangar pa manga hall &r de enda kvarvarande
angsresterna.

Stubbskottséngen kan antas ha liknande ekologiska forhallanden som hamlingsangen vad
géller markfloran. En skillnad kan dock ha varit storre svangningar mellan 6ppet och slutet. |
stubbskottsdngen hoggs ofta flera socklar samtidigt vilket innebar att det tidvis skapades helt
dppna angsytor. En viss réjgodslingseffekt kom ocksa att ge en bra angstillvéxt aren efter
huggning. Efter huggning borjade stubbskottsytan att sluta sig allt mer, grassvalen blev
utglesad, slattern upphdorde, och aterupptogs forst efter nasta huggning. Denna vaxling mellan
oppna angsforhallanden och slutna skogsforhallanden kom att innebéra att bade dngs- och
skogsorganismer pa sikt klarade sig i en stubbskottsang.

34



Figur 3.11 Hamlad bjérk med stamhaligheter och vedsubstrat. N&to, Aland, Finland 2004.
(Foto Tommy Lennartsson)

Vad galler biologisk mangfald knuten till trad och ved liknar stubbskottsangen troligen
skottskogen, men med skillnaden att dimensionerna var klenare och huggningsintervallen
tatare. | stubbskottséangen var det ocksa vanligare med buskar, framforallt hassel.
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Nagra troliga skotselekologiska aspekter pa stubbskottsang ar:

Regelbunden beskarning av sockeltrad och l6vangsbuskar, framst hassel. Detta gynnar
exponeringskrévande arter av svampar, mossor, lavar, insekter knutna till bark, ved och
runnor. Vidare gynnas arter som nyttjar de frodvaxta skotten, exempelvis vissa vedlevande
skalbaggar

Skordeintervall. Langa skordeintervall leder till nagot grévre dimensioner och att viss
sjalvgallring av unga skott forekommer. Detta gynnar ved- och kambielevande insekter,
sarskilt svarspridda arter som behover kontinuerlig tillgang pa substrat i liten rumslig
skala.

Avstand mellan buskarna. Nagorlunda stora avstand medger grassval att utvecklas i
Iovang. Eftersom en del av I6vmassan sitter hdgre &n i skottskog torde stamtétheten vara
mindre viktig &n sockeltathet i skottskog. Tathet av exempelvis hasselbuskar ar dock
fortfarande viktig. Detta gynnar grassvalsarter, se nasta punkt.

Havd av faltskiktet. Havd gynnar grassvalsknutna karlvaxter, sarskilt halvparasitiska vaxter
knutna till trad och buskar, &ngssvampar och sadana tradmykorrhizasvampar som ar knutna
till grassval. Gynnar aven arter som nyttjar grassval och blomrikedom i kombination med
helt andra livsmiljoer. Ett exempel &r pollenatande bin som bygger bo i déd ved, och
jordlépare som lever i grasmarker men évervintrar i l6vrunnor.

Slatter- och betestidpunkt. Tidpunkten ar avgoérande for hur véxter och vaxtatande insekter
hinner reproducera sig.

Slatteruppehall, i samband med att &ngen sluter sig och gréassvalen uppluckras. Perioder
utan havd later havdkansliga arter av vaxter och evertebrater breda ut sig temporart fran
sina skyddade refugier nara socklar och runnor.

Fagning. Fagning innebér att torrt fjolarsgras samt torra I6v och nedfallna grenar réafsas
ihop och branns. Detta 6kar andelen I6vfornafattig mark i 16vangar, vilket gynnar
grassvalsknutna karlvaxter, sarskilt halvparasitiska vaxter knutna till trad och buskar,
angssvampar och sadana tradmykorrhizasvampar som ar knutna till grassval.
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4 Biologisk mangfald i lagskog - en
litteraturgenomgang

Ett utvecklat lagskogsbruk i Sverige skulle vara en ny brukningsform, dven om den skulle
bygga pa kunskap om det historiska lagskogsbruket, och effekten pa biologisk mangfald gar
ej att studera direkt i ndgot existerande brukningssystem. | Sverige finns idag inget egentligt
skottskogsbruk, annat an i mycket liten skala, t.ex. vid Horjel (se avsnitt 5) och Arlanda
(Rydberg 2000). Hamling forekommer vanligare, ofta som en ren naturvardsinsats, men inte
som ett utvecklat skogsbruk.

Den relevanta fragan som behdéver besvaras ar huruvida lagskogsbruket skapar andra
forutsattningar for biologisk mangfald, &n vad som skulle bli fallet med en alternativ
markanvandning. Eftersom vi i forsta hand analyserar marktyper som idag inte anvands for
aktivt jord- eller skogsbruk, skulle den alternativa markanvéandningen i manga fall vara
franvaro av aktiv skotsel (tabell 4.1), vilket ofta skulle leda till en igenvéxande biotop. Till
exempel skulle alternativet till ldgskogsbruk pa restmarker i jordbrukslandskapet ofta
innebdra att marken véxer igen med blandskog.

Tabell 4.1 Alternativ till lagskogsbruk.

Marktyp med lagskogsbruk Biotop med alternativ markanvéndning
Skyddade omraden Igenvuxen blandskog

Restmarker i jordbrukslandskapet Igenvuxen blandskog

Angs- och hagmarker med CAP-stdd  Igenvuxen blandskog

Forsumpad akermark Igenvuxen I6vsumpskog / akermark
Véagrenar Grésmark

Outnyttjad mark i anslutning till vdgar Grésmark / igenvuxen blandskog

Mark langs jarnvagar Grésmark

Lovsumpskog Igenvuxen lI6vsumpskog
Kraftledningsgator Tat I6vsly / blandskog med gran / grdsmark
Tatortsnara parker och fritidsomraden ~ Grasmark / igenvuxen blandskog

Vi har sokt igenom relevant vetenskaplig litteratur for att fa en bild av sannolika effekter
pa biologisk mangfald av ett utvecklat svenskt lagskogsbruk. Framst har vi har sokt efter
studier som gor jamforelser mellan lagskogsbruk och ovanstaende alternativa
markanvéndningar. Det finns en omfattande litteratur som beskriver traditionellt
skottskogsbruk och hamling i Europa, men bland dessa publikationer finns relativt fa
systematiska studier som faktiskt jamfor skottskog med andra relevanta miljoer. Ett undantag
ar dock de manga studierna av energiskogsbruket, vilket kan ses som en form av
skottskogsbruk med kort omloppstid. | forsta hand inriktades sokningen pa litteratur
publicerad ar 2000 eller senare.

Litteraturdatabasen Web of Knowledge genomsoktes efter publikationer med sékorden
coppice, pollarding, short rotation, biological och diversity i olika kombinationer. Detta gav
ett stort antal tréffar, och de ca 100 mest relevanta publikationerna valdes ut. Sannolikt finns
det andra relevanta kallor som inte listas i Web of Knowledge, men inom detta begrénsade
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projekt beddmde vi att valda publikationer ger en tillrackligt tydlig bild av kunskapslaget
inom den vetenskapliga litteraturen.

4.1 Oversikt éver studier av biologisk mangfald lagskogar

Traditionellt skottskogsbruk har bedrivits i hela Europa, men &r nu generellt pa
tillbakagang. Ett aktivt skottskogsbruk forekommer framforallt i Sydosteuropa (Dekanic m.fl.
2009, Stajic m.fl. 2009, Vacik m.fl. 2009), dar upp till 65% av skogsmarken kan vara
skottskog (t.ex. i Grekland och Serbien), &ven om inte allt brukas aktivt langre.
Skottskogsbruket bedrivs dar med mycket stor variation, beroende pa olika sociala och
kulturella férutséattningar. 1 VVasteuropa finns fortfarande en hel del gamla skottskogar som
dvergivits (Gondard m.fl. 2001, Romane m.fl. 2001, Hédl m.fl. 2010) eller ar under
omstéllning till hégskogsbruk (Fabbio & Amorini 2002, Montes m.fl. 2004, van Calster m.fl.
2008Db). Trots att det finns mer skottskogar kvar i Sydosteuropa &r flertalet av de publicerade
vetenskapliga studierna fran Vasteuropa, framforallt Osterrike, Belgien, Schweiz, Tjeckien,
Tyskland, Frankrike, Italien, Nederlanderna, Norge och Storbritannien (tabell 4.2). Den
biologiska mangfald som berdrs i studierna omfattar bade djur, svampar och véxter, men
kérlvéaxter har en dominerande stallning. Relativt fa studier har berért mossor, lavar och
svampar. Bland djuren ar det framforallt fjéarilar och skalbaggar som uppmarksammats i

Tabell 4.2 Studier av biologisk mangfald i skottskogsbruk i europeiska lander.
Organismgrupper och lander. Lander: AT Osterrike, BE Belgien, CH Schweiz, CZ Tjeckien,
DE Tyskland, FR Frankrike, IT Italien, NL Nederlanderna, NO Norge, UK Storbritannien.

Artgrupp AT BE CH Cz DE FR IT NL NO UK |
Kérlvaxter 18,30,31 16 6,7,8,13,14,25 | 2,5,33 | 10 21,22
Mossor 1

Lavar 17

Svampar 9,19

Sma daggdjur 11
Faglar 8 11,15
Dagfjérilar 3 28 | 29 32 11,12
Nattfjarilar 4,11
Skalbaggar 24 | 27 20 11
Skinnbaggar 11
Steklar 26 34 11,12
Hoppratvingar 12
Tusenfotingar 27

Spindlar 27 11
Kvalster 23

Grasuggor 27

Referenser: 1 Bardat & Aubert 2007, 2 Bartha m.fl. 2008, 3 Benes m.fl. 2006, 4 Broome m.fl. 2011, 5 Catorci
m.fl. 2011, 6 Debussche m.fl. 2001, 7 Decocq m.fl. 2005, 8 Deconchat & Balent 2001, 9 Di Marino m.fl. 2009,
10 Eichhorn & Eichhorn 2007, 11 Fuller & Warren 1993, 12 Gardiner 2011, 13 Gondard m.fl. 2000, 14
Gondard m.fl. 2001, 15 Harmer m.fl. 2010, 16 Hédl m.fl. 2010, 17 Ihlen m.fl. 2001, 18 Jacquemyn m.fl. 2008, 19
Lagana m.fl. 2002, 20 Lassauce m.fl. 2012, 21 Mason & Macdonald 2002, 22 McEvoy & McAdam 2002, 23
Peverieri m.fl. 2008, 24 Pradella m.fl. 2010, 25 Romane m.fl. 2001, 26 Schlick-Steiner m.fl. 2005, 27 Spitzer
m.fl. 2008, 28 Streitberger m.fl. 2012, 29 Treiber 2003, 30 van Calster m.fl. 2007, 31 van Calster m.fl. 2008a, 32
Vliegenthart 2011, 33 Riondato m.fl. 2005, 34 van Achterberg 2007.
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studierna, men enstaka studier pa en lang rad ryggradslosa djur forekommer. Generellt &r det
relativt lattinventerade organismer som studerats, medan t.ex. markfaunan nastan helt
ignorerats.

En stor majoritet av studierna om traditionella skottskogar handlar om successionen under
en omloppstid, d.v.s omséttningen i fauna och flora fran avverkningsfasen till mogen
skottskog (tabell 4.3). Eftersom manga av skottskogarna i Vasteuropa inte langre aktivt
brukas ar manga studier inriktade pa att underséka vad som hander med biologisk mangfald
nar skottskogen blir éverarig och borjar 6verga i en hogskog. Nagra studier dgnas at

Tabell 4.3 Studier av biologisk mangfald i skottskogsbruk i europeiska lander.
Organismgrupper och typ av studie. Tid = effekt av tid sedan senaste avverkning, Overgivet =
effekt av att skottskogsbruket 6vergivits, Restaurerat = effekt av att skottskogsbruket
restaurerats, Overstandare = effekt av 6verstandare i skottskog, Bete = effekt av bete i
skottskog, Annat skogsbruk = jamforelse mellan skottskogsbruk och annat skogsbruk, Annan
biotop = jamforelse mellan skottskog och annan biotop.

g g .S 2
>3 2 <
O o O % o
Karlvéxter 25,7813 26,10,13, 10,1422 8 6,16 7,18
14,2122, 14,16,22,
25,31,33 30
Mossor 1
Lavar 17 17
Svampar 9,19
Sma daggdjur 11
Faglar 8,11,15 8,11,15
Dagfjarilar 11,29 3,12 12,32 3 28
Nattfjarilar 411
Skalbaggar 11,20,24 20,27 27
Skinnbaggar 11
Steklar 11,26 12 12
Hoppratvingar 12 12
Tusenfotingar 27 27
Spindlar 11 27 27
Kvalster 23 23 23
Grasuggor 27 27

Referenser: 1 Bardat & Aubert 2007, 2 Bartha m.fl. 2008, 3 Benes m.fl. 2006, 4 Broome m.fl. 2011, 5 Catorci
m.fl. 2011, 6 Debussche m.fl. 2001, 7 Decocq m.fl. 2005, 8 Deconchat & Balent 2001, 9 Di Marino m.fl. 2009,
10 Eichhorn & Eichhorn 2007, 11 Fuller & Warren 1993, 12 Gardiner 2011, 13 Gondard m.fl. 2000, 14
Gondard m.fl. 2001, 15 Harmer m.fl. 2010, 16 Hédl m.fl. 2010, 17 Ihlen m.fl. 2001, 18 Jacquemyn m.fl. 2008, 19
Lagana m.fl. 2002, 20 Lassauce m.fl. 2012, 21 Mason & Macdonald 2002, 22 McEvoy & McAdam 2002, 23
Peverieri m.fl. 2008, 24 Pradella m.fl. 2010, 25 Romane m.fl. 2001, 26 Schlick-Steiner m.fl. 2005, 27 Spitzer
m.fl. 2008, 28 Streitberger m.fl. 2012, 29 Treiber 2003, 30 van Calster m.fl. 2007, 31 van Calster m.fl. 2008a, 32
Vliegenthart 2011, 33 Riondato m.fl. 2005, 34 van Achterberg 2007.
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mojligheten att restaurera dverariga skottskogar. De tillgangliga studierna gor nastan aldrig
nagra jamforelser mellan skottskogar och andra biotoper, vilket hade varit det mest relevanta
for vart projekt. Daremot diskuteras i nagra av studierna effekter av att inkludera dverstandare
eller bete i brukningsformen.

Modernt energiskogsbruk har studerats mer omfattande och systematiskt, och ett stort antal
rapporter har publicerats. FOr denna studie har framforallt publicerade review-arbeten (Baum
m.fl. 2009, Copeland & Hardcastle 2008, Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Hossell
m.fl. 2006, Janowiak & Webster 2010, Riffell m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Schulz m.fl.
2009, Tullus m.fl. 2012) anvénts for att bedéma effekter pa biologisk mangfald, men &aven ett
antal enskilda studier fran Sverige, Danmark, Tyskland, UK och Italien. Studier av biologisk
mangfald i energiskogar berér manga olika organismgrupper (tabell 4.4), och
huvudinriktningen i de publicerade studierna har varit att jamfora energiskogen med 6ppna
biotoper i odlingslandskapet, i synnerhet aker och trada, men éven jamforelser med annan
skog forekommer. Precis som for traditionella skottskogar finns dven studier som inriktats pa
beskrivningar av energiskogens successionscykel, och effekten av att anvanda olika tradslag
vilket paverkar bestandens struktur.

Tabell 4.4 Studier av biologisk mangfald i energiskog i europeiska lander och USA.
Organismgrupper och typ av studie. Tid = effekt av tid sedan senaste avverkning eller
rotationstid, Tradslag = effekt av tradslag och bestandsstruktur, Skog = jamforelse mellan
energiskog och annan skog, Aker etc. = jamférelse mellan energiskog och aker eller annan
Oppen biotop i odlingslandskap.

Biologisk 39,47 47 39,47

mangfald

Kérlvaxter 35,41,53,57  40,41,45,53 35,40 35,40,41,45,52,

53,54,57,58

Svampar 41,46 41 41

Sma daggdjur 53,57 40,45,53 40,43,51 40,43,45,53,57

Faglar 36,41,44,53, 40,41,45,53,56 40,50,51,56 36,40,41,42,45,
57 50,53,56,57

Ryggradslosa 49,53 45,4953 45,53

djur

Dagfjarilar 41,53 40,41,53 40 40,41,52,53,54

Skalbaggar 37,41,57 40,41,48,56 40,48,56 40,41,48,56,57

Skinnbaggar 37 52

Steklar 52

Spindlar 38,41,55 40,41 38,40 38,40,41,55

Daggmaskar 41 40,41 40 40,41

Markfauna 40 40 40

Referenser: 35 Baum m.fl. 2009, 36 Berg 2002, 37 Bjorkman m.fl. 2004, 38 Blick & Burger 2002, 39 Copeland
& Hardcastle 2008, 40 Dauber m.fl. 2010, 41 Dimitriou m.fl. 2011, 42 Fry & Slater 2011, 43 Giordano &
Meriggi 2009, 44 Gruss & Schulz 2011, 45 Hossell m.fl. 2006, 46 Hrynkiewicz m.fl. 2010, 47 Janowiak &
Webster 2010, 48 Liesebach & Mecke 2003, 49 Reddersen 2001, 50 Reddersen & Petersen 2004, 51 Riffell m.fl.
2011, 52 Rowe m.fl. 2011, 53 Rowe m.fl. 2009, 54 Sage m.fl. 2008, 55 Schardt m.fl. 2008, 56 Schulz m.fl. 2009,
57 Tullus m.fl. 2012, 58 Weih m.fl. 2003.
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Ett antal rapporter beskriver biologisk mangfald i miljoer med hamlade trad (ex.
Hultengren m.fl. 2006, Moe & Botnen 2000, Otte m.fl. 2008, Rozas 2004, Slotte 2000, Thor
m.fl. 2010) men ofta utan nagon systematisk jamforelse med likartade miljer utan hamlade
trad. Miljoer med hamlade trad skots ofta pa flera olika sétt, och hamlingen kan kombineras
med slatter eller bete, vilket gor det svart att dra slutsatser om effekter av hamlingen som
sadan (ex. Gulvik m.fl. 2008, Jonsson m.fl. 2011). Studier av t.ex. insekter (Dubois m.fl.
2009, Jonsell & Andersson 2011, Sérensson 2008), kvalster (Slomian m.fl. 2005), mossor
(Nordbakken & Austad 2010) och lavar (Jonsson m.fl. 2011) som lever i och pa hamlade trad,
och ar beroende av de speciella strukturer som sadana trad erbjuder, ger ett underlag for
bedémning av ett hamlingsskogsbruks effekter pa biologisk mangfald som &r relevant for var
studie.

4.2 Vilka organismer gynnas av skottskogsbruk?

Manga kallor uttrycker i allmanna ordalag att skottskogsbruk &r gynnsamt for biologisk
mangfald (t.ex. Debussche m.fl. 2001, Fuller & Warren 1993, Oaks & Mills 2010, Szymura
2010, Treiber 2002, Vacik m.fl. 2009), och att den minskande trenden for skottskogsbruket i
Europa sannolikt leder till forlust av biologisk mangfald (Gardiner 2011, Schlick-Steiner m.fl.
2005). Majoriteten av de publicerade studierna gér dock ingen systematisk jamforelse mellan
skottskogen och andra biotoper. I en nederlandsk studie patraffades 327 arter parasitsteklar
(Braconidae) i en skottskog pa 0,14 ha, vilket motsvarar 31% av artantalet i Nederlanderna
(van Achterberg 2007). Detta ger sakert en 6verdriven bild av hur viktig skottskogen &r for
parasitsteklar, eftersom ingen gjort en motsvarande inventering utanfor skottskogen, och
stekelfaunan som helhet ar daligt kand.

Skottskogen &r generellt mer 6ppen, ljusare, varmare och torrare an en sluten skog, och
samtidigt mycket mer komplex och heterogen an 6ppna odlade eller betade marker.
Skottskogen &r oftast i ett tidigt successionsstadium, jamfért med mer klimaxbetonade skogar,
eftersom storningar aterkommer regelbundet. Trots detta finns i skottskogen ocksa strukturer
som ar mycket gamla, eftersom tradens socklar star kvar éver omloppstiderna. Om
skottskogen skéts med 6verstandare dkar biotopheterogeniteten ytterligare, liksom inslaget av
gamla strukturer. Detta innebar att skottskogen hyser komponenter av biologisk mangfald fran
bade 6ppna landskap och fran skogar, men arter som trivs i helt Gppna milj6er, eller
alternativt helt sluten skog, kommer att missgynnas. Det finns ocksa en uppséattning arter som
har sin huvudsakliga forekomst i halvoppet skogslandskap, s.k. ”ancient woodland species”,
som nu ar beroende av skottskogen som biotop. Dargrasfjarilen (Lopinga achine) ar ett
exempel pa en sadan art. | Tyskland finns arten idag kvar i omraden dar det fortfarande
bedrivs skottskogsbruk, medan den dog ut i alla omraden dar skottskogsbruket upphdrde
under 70-talet (Streitberger m.fl. 2012).

Smaskaliga storningar och biotopheterogenitet gynnar generellt en stor artmangfald
(Goétmark 2010). Europas l6vskogar har sannolikt paverkats av manniskan under manga tusen
ar, sa att de utseendemassigt liknat skottskogar aven innan ett utvecklat skottskogsbruk
forekom, och fére manniskan fanns vilda betande djur som kan ha astadkommit en liknande
storning. G6tmark (2010) diskuterar olika hypoteser om likheten mellan en brukad skottskog
och en lévurskog. Jamfort med en modernt brukad jamnarig 16vskog &r skottskogen
sékerligen mer lik en I6vurskog (Spitzer m.fl. 2008). Det ar darfor sannolikt att det finns en
europeisk flora och fauna som utvecklats for ett liv i halvéppna, ljusa och varma skogar, och
som skulle gynnas av ett aterupptaget skottskogsbruk.
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4.2.1 Successionen i en skottskog: Flora

En vanlig form av skottskogsbruk &r att med regelbundna intervall avverka samtliga skott
pa alla socklar. Detta Gppnar upp skogen helt och hallet, och férandrar de abiotiska
forhallandena avsevart. De forsta aren efter avverkningen ar det ljust, varmt och torrt, men nar
nya skott skjuter upp tatnar bestandet snabbt. Over en period pa 30-40 &r skapas en succession
av olika forutsattningar for olika artgrupper. Det forekommer dock &ven former av
skottskogsbruk dér avverkningen sker mer utspritt i tiden, vilket ger mindre dramatiska
successioner.

Artantalet marklevande karlvéxter per area okar de forsta 1-2 aren efter en avverkning, for
att sedan avklinga under en langre tid (figur 4.1), vilket pavisats i en lang rad studier (Bartha
m.fl. 2008, Debussche m.fl. 2001, Deconchat & Balent 2001, Gondard m.fl. 2000, 2001, HédlI
m.fl. 2010, Mason & Macdonald 2002, McEvoy & McAdam 2002, Romane m.fl. 2001).

Figur 4.1 Artantalets utveckling i skottskog med bok, ungersk 16nn, sydgullregn, ask, vitoxel,
I6nn, tysklonn och hassel. Marklevande karlvaxter i bestand av olika alder (Bartha m.fl.
2008).

Marktackningen okar ocksa snabbt efter avverkningen och nar ett maximum efter nagra ar,
for att sedan avta igen nadr busk- och tradskiktet borjar sluta sig (figur 4.2, Mason &
Macdonald 2002). Den okade marktackningen atfoljs av en ékad blomning, bade genom att
fler blommande arter upptrader, och att blomsattningen per individ 6kar (Jacquemyn m.fl.
2008, Mason & Macdonald 2002, van Calster m.fl. 2008a). Mason & Macdonald (2002)
uppmatte en fyrdubblad blomningsfrekvens hos vitsippa (Anemone nemorosa) andra och
tredje aret efter avverkningen, i en skottskog med &kta kastanj, ek, bergek, hassel och lind.
Jacquemyn m.fl. (2008) studerade Sankt Pers nycklar (Orchis mascula) i en blandskottskog
med ask, naverlonn, avenbok, bok och ek. De fann att andelen blommande individer
fordubblades (fran 21% till 43%) ett ar efter avverkningen, och att fruktsattningen per
blomma var mycket hogre beroende pa att populationsstorleken (av blommande individer) var
storre, vilket gav battre pollinering. Det fanns ocksa fler pollinatorer i skottskogen, i detta fall
flugor, bin och fjarilar. De fron som sattes var storre. Béttre ljusinflode och tillgang pa
naringsamnen i skottskogen gav alltsa stérre populationer som blommade, med fler och storre
fron per blomma. Effekten av detta var att arten hade en hdgre 6kningstakt i skottskogen
jamfort med mer sluten skog av samma tradslagssammansattning.

42



350

300 4

250 1

200 A

150 -

100 4

50

Total percentage cover

1685 1986 1687 1988 1883 1990 1991 19892 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Year

Figur 4.2 Total marktéackning (i %) av marklevande karlvéxter i en skottskog dominerad av
akta kastanj och hassel och med dverstandare av ek. Bestandet avverkades 1985 (Mason &
Macdonald 2002).

Det ar dock inte alla arter som gynnas av den 6kade stérningen och ljusinslappet i
skottskogen. | en belgisk skottskog med ask, tysklonn, alm, hassel och ek studerade van
Calster m.fl. (2008a) tre 6rter med likartat véaxtsatt (hemikryptofyter): nejlikrot (Geum
urbanum), en sent blommande vintergron skogsart, lundviva (Primula elatior), en tidigt
blommande sommargron skogs- och grasmarksart, samt &ngsbrasma (Cardamine pratensis),
en tidigt blommande vintergron grasmarksart. Angsbrasman och lundvivan producerade fler
blommor och fick 6kad populationsokningstakt nar ljusméngden 6kade, men inte nejlikroten.
Stérningen och det dkade ljusinslappet gynnade tva av arterna, men inte den tredje. Olika
arter gynnas alltsa av olika stadier i skottskogsbruket. Ett flertal studier har visat att
karlvaxterna i en skottskog kan delas in i ett antal funktionella grupper som avléser varandra
under en omloppstid (Bartha m.fl. 2008, Catorci m.fl. 2011, Debussche m.fl. 2001, Decocq
m.fl. 2005, Deconchat & Balent 2001, Gondard m.fl. 2000, 2001, Hédl m.fl. 2010, Riondato
m.fl. 2005, Treiber 2002).

Bartha m.fl. (2008) delade in karlvaxterna i en italiensk bokskottskog i fem klasser:
bokskogsspecialister, skogsgeneralister, icke-skogsarter, ogrés och ruderatarter, samt
skogskantarter. De fem klasserna ar olika dominanta under successionen fran avverkning till
mogen skog. For fyra av klasserna sker en minskning av artantalet 6ver tiden, men
bokskogsspecialisterna 6kar i antal dver tiden (figur 4.3). | en annan italiensk skottskog
dominerad av humlebok (Ostrya carpinifolia) beskrev Catorci m.fl. (2011) sex olika
artgrupper som avldser varandra under en succession. Viktiga variabler som styrde
successionen var ljusstyrka vid marken, tradskiktstackning, surhetsgrad, kvavetillgang och
mangd berg i dagen eller stora stenar. | unga bestand med mycket ljus och basisk jord
aterfanns transienta arter (t.ex. akerforgatmigej Myosotis arvensis och rodklover Trifolium
pratense). De avlostes av skogskantarter som trivs i halvskuggiga bestand med gles
krontackning och basisk jord (t.ex. vatarv Stellaria media och silverviol Viola alba), och
sedan av skogsarter som kréver naringsrik men sval jord (t.ex. jordviva Primula vulgaris och
Rosa arvensis). Darefter kom skogsarter som trivs i valdranerad jord med berg i dagen eller
stora block (t.ex. Carex macrolepis och prickbracka Saxifraga rotundifolia), féljda av
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skogsarter som trivs i sur jord (t.ex. skogsstarr Carex sylvatica och Sedum cepaea). Sista
gruppen ar skogsarter som tal tat krontackning (t.ex. lundgrée Poa nemoralis och blasippa
Hepatica nobilis).

Generellt hyser en ung skottskog manga storningstaliga generalister, som ofta &r annueller.
Perenner med bladskott pa stam strax under jordytan (hemikryptofyter) dr ocksa vanliga
(Gondard m.fl. 2000). Senare successionsstadier hyser skuggtaliga perenner med storre
konkurrenskraft, sarskilt tidigt blommande sadana (Decocq m.fl. 2005). Nar skottskogen blir
overarig, vilket manga av de studerade europeiska skottskogarna &r, d.v.s. de har inte
avverkats pa mer an 50 ar, aterfinns dar ett antal karlvaxtarter som sannolikt inte tal frekventa
avverkningar, t.ex. ormbar (Paris quadrifolia) och flackig ormhatta (Arum maculatum).

number of species

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
years after last coppicing

Figur 4.3 Antalet karlvéaxtarter av fem olika funktionella grupper, i en skottskog med bok som
dominerande tradslag, som en funktion av bestandets alder (Bartha m.fl. 2008):
Bokskogsspecialister (fyllda trianglar), skogsgeneralister (ofyllda cirklar), icke-skogsarter
(ofyllda kvadrater), ogras och ruderatarter (fyllda snedstéallda kvadrater), samt
skogskantarter (asterisker). Trendkurvorna representerar regressionslinjer baserade pa
linjar, logaritmisk respektive exponentiell regression.

Hédl m.fl. (2010) studerade Gverariga tjeckiska skottskogar (40 och 60 ar efter
skottskogsbrukets upphérande) med naverlonn, hassel, tyskoxel, avenbok, bergek och svartek,
och sag en tydlig skillnad i karlvéaxternas artsammansattning jamfort med en aktiv skottskog.
Arterna i den Gverariga skottskogen trivs i svala, fuktiga, morka och naringsrika skogar,
medan skottskogens arter vaxer i varma, torra, ljusa och mer naringsfattiga miljoer (figur 4.4).

Mossor uppvisar ocksa en succession under skottskogens omloppstid. Bardat & Aubert
(2007) studerade mossfloran i en fransk ask- och avenbokskottskog med 30 ars omloppstid
och ek som dverstandare, och jamforde med en jamnarig bokskog med 170 ars omloppstid. |
bada skogarna fanns en succession av mossarter, med fyra urskiljbara grupper av arter. De tva
forsta grupperna av tidiga successionarter kdnnetecknas av ekologiska generalister med snabb
okningstakt och vegetativa spridningsmekanismer, mossor som vaxer i laga kuddar och
mattor, ofta med krav pa ljusa miljéer. De tva senare grupperna ar sena successionsarter med
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lagre okningstakt och spridning bade vegetativt och med sporer. Dessa mossor bildar
hogvaxande mattor, vanligen med hogre krav pa vaxtsubstrat, t.ex. nedbrutet material, och de
ar skuggtaliga eller skuggkravande. | bokskogarna fanns alla fyra mossgrupper, i olika gamla
bestand, men i skottskog fanns inte de sena successionsstadierna.

Figur 4.4 Artsammansattningen av Orter i en tjeckisk skottskog dominerad av naverlonn,
korsbarskornell, hassel och tyskoxel (Hédl m.fl. 2010). Varje prick representerar en
undersokningsyta som inventerades vid ett av tre tillfallen (1953, 1992 och 2006). Axlarna ar
en tvadimensionell ordinering av vaxtsamhallet efter arternas indikatorvérden enligt
Ellenbergsystemet. Pilarna representerar signifikanta monster i korrelationer mellan
indikatorvarden och ordinationsaxlarna.

Ihlen m.fl. (2001) studerade forekomsten av lavar pa stammar av hassel i 6vergiven norsk
skottskog, som nu dominerades av graal, bjork och bindvide. | vissa bestand var tall det
dominerande tradslaget. De fann att artantalet lavar 6kade med hasselstammarnas alder, 6ver
intervallet 18-63 ar (figur 4.5). Sannolikt var omloppstiden i det aktiva skottskogsbruket
omkring 10-20 ar, vilket innebér att stora delar av lavsamhallet skulle saknas i skottskogen,
om de inte kunde finnas kvar pa socklar eller verstandare.

Di Marino m.fl. (2009) studerade mykorrhizabildande svampar i en italiensk bokskottskog
med 25 ars omloppstid for stammarna och 110-120 ar for socklarna. Sammansattningen i
svampsamhallet var konstant oavsett tid sedan senaste avverkningen (2-48 ar), vilket skulle
innebara att svamparna och darmed mykorrhizafunktionen inte paverkas av bestandets alder.
En mojlig forklaring skulle kunna vara det faktum att socklarna fanns kvar orérda. I modern
energiskog, dar socklarna tas upp ur marken efter nagra stamomloppstider, &r svampsamhallet
mycket mer variabelt (Dimitriou m.fl. 2011). I en annan italiensk kastanjeskottskog uppmattes
betydligt mer variation 6ver tiden i hos bade mykorrhizasvampar och storsvampar i allmanhet
(Lagana m.fl. 2002). Inventeringar utfordes 14, 26-28 och 35-36 ar efter senaste
avverkningen. Artantalet var néstan oférandrat mellan perioderna, men artsammansattningen
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hade forandrats. | vissa bestand hade vedlevande saprotrofer minskat, och mykorrhizasvampar
okat éver tiden, men i andra bestand uppmattes omvanda forhallanden.

Figur 4.5 Antal arter lavar pa hasselstammar av olika alder, i norsk I6vskog (ofylld cirkel)
och tallskog (fylld cirkel) tidigare brukad som skottskog (Ihlen m.fl. 2001).

Publicerade studier visar tydligt att artsammanséttningen varierar over tiden i en skottskog,
det vill sdga sammansattningen av arter som uppvisar blad och blommor férandras. Betyder
detta att olika arter faktiskt nykoloniserar skottskogen for att sedan helt férsvinna i senare
successionsstadier? De forsta dren efter en avverkning sker sannolikt en nykolonisation fran
omgivande 6ppna landskap av ekologiska generalister med effektiva spridningsmekanismer
och snabb 6kningstakt (Bartha m.fl. 2008, Decocq m.fl. 2005). Det sker sannolikt ocksa en
spridning mellan skottskogens olika bestand, med olika alder sedan avverkning. | den
traditionellt skétta skottskogen var parcellerna sma, ofta mindre &n ett hektar, och
avverkningen utfordes flackvis, sa att de distanser organismerna behdvde sprida sig var korta.
En stor del av arterna finns ocksa kvar i samma bestand i skottskogen under hela
omloppstiden, dock i form av frén, sporer, rotter, hyfer eller vegetativa vilkroppar under
ogynnsamma successionsstadier. Frébanken i en skottskog racker 50-70 ar (McEvoy &
McAdam 2002), vilket skulle satta en 6vre gréans for lamplig omloppstid i skottskogsbruket,
om man vill bevara artmangfalden éver tiden. Ett skottskogsbruk med sma parceller skapar en
stor rumslig heterogenitet, kanske paminnande om en naturlig luckdynamik, vilket gynnar
artmangfalden (van Calster m.fl. 2007). Aven inom parcellerna uppvisar skottskogen en stor
strukturell variation eftersom flera olika tradslag brukas tillsammans, ofta med aldre
overstandare.

Skottskogsarterna ar med andra ord anpassade till en miljo med stor temporal och rumslig
variation, men &r ocksa beroende av att lamplig miljo aterkommer med inte alltfor langa
intervall, och att spridningsavstanden &r korta.

4.2.2 Successionen i en skottskog: Fauna

Faunan i en skottskog speglar vaxternas succession 6ver en omloppstid, eftersom vaxterna
bade utgor foda for primarkonsumenterna och erbjuder livsutrymmen for alla olika
djurgrupper i skottskogen. Den variation i abiotiska faktorer som paverkar vaxtsamhallet
verkar ocksa direkt pa faunan.
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Tidiga successionsstadier erbjuder varmt mikroklimat, och mycket foda fér herbivorer i
form av spada blad, gras, pollen och nektar (Fuller & Warren 1993). Vanliga grupper &r da
bin, getingar, bladbaggar, vivlar, skinnbaggar och dagfjarilar. De foljs snabbt av ett stort antal
rovdjur, till exempel marklevande skalbaggar, vargspindlar och hoppspindlar. Dessa grupper
nar ett maximum 2-5 ar efter skord, sedan avtar antalet. | senare stadier blir andra grupper mer
vanliga, till exempel bladminerande nattfjarilar och natspinnande spindlar. Arter som behdver
dod ved och svamp som vaxtsubstrat eller foda finns i senare successionsstadier, men de blir
aldrig vanliga om det inte finns gamla 6verstandare eller hamlade trad i skottskogen. Stora
socklar (sarskilt av ask, ek, lind och bok) kan ocksa erbjuda mikrohabitat for djur som lever i
dod ved.
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Figur 4.6 Antal arter dagfjarilar och bastardsvarmare patraffade i en tjeckisk skottskog.
Skottskog med dverstandare (standards) och utan éverstandare (coppice) jamfordes med
overgiven skottskog (closed) och med nyplanteringar av ekskott (clearing) (Benes m.fl. 2006).
Bokstaverna a, b och ¢ anger signifikant skilda grupper. Jamforelsen gors for samtliga arter,
och separat for skogslevande arter, grasmarksarter och hotade arter.
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Benes m.fl. (2006) studerade 83 arter dagfjérilar och bastardsvarmare i en tjeckisk
skottskog dominerad av naverlénn, korsbarskornell, hassel och tyskoxel. Skottskog med och
utan dverstandare av ek och avenbok jamfordes med Gvergiven skottskog (>80 ar) och med
nyplanteringar av ekskott, vilket narmast motsvarar en skottskog direkt efter en avverkning.
Det storsta artantalet patraffades i skottskog med 6verstandare, och det lagsta i den slutna
overgivna skogen (figur 4.6). | separata analyser av skogslevande arter, grasmarksarter och
hotade arter pavisades samma monster, men pa en lagre niva for grasmarksarterna. Ett ovantat
resultat var att artmangfalden av grasmarksarter inte var hogre i nyplanteringen an i
skottskogen med dverstandare. Till skillnad fran fallet med skogslevande karlvaxter (figur
4.3) okar inte antalet skogslevande dagfjarilsarter med stigande bestandsalder. De flesta
skogslevande dagfjarilsarter ar alltsa knutna till en mer 6ppen och ljus skog.

Treiber (2003) studerade dagfjarilar och bastardsvérmare i en fransk avenbokskottskog
med bergek som Overstandare. Totalt patraffades 87 arter i skottskogen, vilket ar 82% av alla
arter som finns i trakten. Skottskogarna ar darmed viktiga biotoper pa landskapsniva for
dagfjarilsfaunan. Treiber kunde urskilja fyra olika grupper av dagfjarilar som framst var
knutna till varsitt successionsstadium i skottskogsbruket. | skdrdefasen, direkt efter en
avverkning, flog till exempel aurorafjaril (Anthocharis cardamines) och tistelfjaril (Cynthia
cardui), och i den efterféljande skogsbrynsfasen var parlgrésfjaril (Coenonympa arcania) och
sotnatfjaril (Melitaea diamina) vanliga. Darefter kom buskfasen med hagtornsfjaril (Aporia
crataegi) och citronfjéril (Gonepteryx rhamni), medan den mer slutna skogsfasen
kannetecknades av till exempel silverstreckad parlemorfjaril (Argynnis paphia), dargrasfjaril
(Lopinga achine) och kvickgrasfjaril (Pararge aegeria).

Pa samma sétt kan en succession av olika arter pavisas for nattfjarilar i skottskogar.
Broome m.fl. (2011) patraffade totalt 293 arter nattfjarilar i skottskogar av tre olika aldrar,
med 1-4, 5-9 och 10-20 ar efter avverkning. Studien utfordes i en engelsk skottskog
dominerad av akta kastanj och vartbjork, utan 6verstandare. Etthundratio arter uppvisade en
preferens for nagot av aldersstadierna och 51, 14 respektive 31 arter patraffades enbart i
skottskog av "ratt” alder (figur 4.7). | forsta stadiet var halften av arterna grasmarksarter, i
andra stadiet var det mest arter fran 6ppna skogar och buskmarker, och i det tredje stadiet
arter fran slutna skogar. | forsta stadiet fanns manga arter som lagger &gg pa orter, i andra
stadiet laggs agg mest pa trad och buskar, i tredje stadiet pa lavar, svamp och détt material.
Exempel pa arter i forsta stadiet ar allmant bandfly (Noctua pronuba), som har sin
larvutveckling pa orter, i andra stadiet rotstreckad alvmatare (Hydrelia sylvata), vars larv
lever pa vedartade vaxter, och i tredje stadiet gulbandad bredvecklare (Spatalistis bifasciana),
vars larvvardar ar svampar. Till skillnad fran dagfjarilarna uppvisar nattfjarilarna en 6kande
trend i artantal 6ver tiden, med i snitt 31, 26, respektive 44 arter per félla i skogar av olika
alder. Aven antalet individer 6kade dver tiden. Forfattarna drog slutsatsen att omloppstiden
bor vara 15-20 ar for att passa nattfjarilarna, och bestand med olika alder ska finnas i
landskapet.

Tva olika studier av skalbaggar som lever i dod ved (Lassauce m.fl. 2012, Pradella m.fl.
2010) visar att sadana arter framst forekommer i gamla skottskogar. Artantalet fortsatter att
stiga dven efter att normal omloppstid uppnatts, vilket tyder pa att skottskogar som skéts med
omloppstider pa 20-30 ar inte hyser lika manga arter som en &ldre I6vskog. En ung skottskog
har inte lika mycket déd ved som en &ldre skog, i synnerhet inte om dverstandare saknas. A
andra sidan ar skottskogen mer solexponerad, och for en grupp vedlevande skalbaggar ar det
en viktig faktor. For enskilda arter kan alltsa skottskogen vara mycket viktig.

Spitzer m.fl. (2009) studerade jordl6pare, spindeldjur, tusenfotingar och grasuggor i en
tjeckisk skottskog med ek (Gverstandare), naverlonn, korsbarskornell, hassel och tyskoxel.
Ung skottskog jamfordes med 6verarig skottskog (>80 ar) dominerad av ek, och med gallrad
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ekskottskog. Det storsta artantalet av alla tre grupperna patraffades i antingen den unga
skottskogen eller i den gallrade skogen, som bada var betydligt mer 6ppna och ljusa. Detta
géllde aven for ett urval av hotade arter med preferens for ostorda naturliga biotoper (d.v.s.
I6vurskog) som alltsa inte foredrog den tataste skogen.

Figur 4.7 En ordination (correspondence analysis) av nattfjarilssamhallet i en engelsk
skottskog med bestand av olika alder (Broome m.fl. 2011). Varje prick motsvarar en
fjarilsart, och bada axlarna uttrycker framst bestandets alder.

Peverieri m.fl. (2008) presenterade en studie av 65 arter marklevande kvalster (Gamasida).
De jamforde aktiv bokskottskog med 6verstandare, 6verarig bokskottskog, och skottskog
konverterad till hdgskog efter en respektive tva gallringar, med 6ppen grasmark. De fann inga
signifikanta skillnader i artantal mellan de olika bestanden, men en viss variation i vilka arter
som forekom. Sexton arter var gemensamma for aktiv och dverarig bokskottskog, medan 9
arter enbart forekom i den aktiva skottskogen, och 15 enbart i den dvergivna. Det tyder pa att
det &ven for denna djurgrupp finns en succession av olika artgrupper som kannetecknar olika
stadier i skottskogen.

Flera studier har gjorts av faglar i skottskogar (Deconchat & Balent 2001, Fuller & Warren
1993, Harmer m.fl. 2010). | ett mycket tidigt stadium (1-4 ar efter avverkning) forekommer
arter som egentligen hor hemma i ett 6ppet landskap, som tornfalk, gulsparv och hdampling.
Arter i senare stadium nar kronskiktet sluter sig (4-10 ar) &r till exempel tradgardssangare,
I6vsangare, svarthatta och naktergal. Sist tillkommer arter som vill ha gamla bestand, som
rodhake, koltrast och bofink.

Sannolikt ar skottskogen lamlig biotop for en lang rad stora och sma déaggdjur, men det
finns mycket fa studier pa annat an smagnagare och nabbmass (Fuller & Warren 1993). |
England finns mindre skogsmass i skottskogen hela tiden, medan vanlig ndbbmus och
skogssork kommer andra aret, och blir vanligast tredje aret. Sallsyntare arter ar storre
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skogsmus, dvargmus, akersork, och dvargnabbmus som alla finns i unga, glesa skogar.
Skottskog &r den viktigaste biotopen i England for hasselmus.

De flesta faglar och daggdjur &r rorliga i landskapet och koloniserar skottskogsbestand som
befinner sig i lampligt successionsstadium fran omgivande landskap eller nérliggande
skottskogsbestand. Bland de ryggradslosa djuren finns ocksa arter med god
spridningsformaga (Gardiner 2011), men &ven sadana med mer begransad rorlighet. De kan
inte pa samma satt som véxter finnas kvar i samma bestand 6ver hela omloppstiden genom att
bilda en frébank eller vegetativa vilkroppar, utan ar beroende av att landskapet erbjuder stor
konnektivitet, bade mellan olika skottskogar och mellan parceller i skottskogen (Fuller &
Warren 1993, Pradella m.fl. 2010, Spitzer m.fl. 2008).

4.2.3 Omloppstidens betydelse

| traditionellt europeiskt skottskogsbruk varierar omloppstiden mellan avverkningar fran 7
till 40 ar (figur 4.8), beroende pa vaxtplats, tradslag och vilka traprodukter som skogen ska
leverera. For hassel ar 7-10 ar en lamplig omloppstid, for akta kastanj 15 ar, och for ask och
ek 25-35 ar.

Olika komponenter av biologisk mangfald gynnas av olika omloppstider. Med korta
omloppstider kommer de tidiga successionsstadierna att dominera i skottskogen, och darmed
hérande vaxt- och djursamhallen, t.ex. blommande annuella 6rter och dagfjarilar.

Med langa omloppstider blir det mojligt dven for manga mer specialiserade skogsarter

(Decocq m.fl. 2005), daribland de speciella "ancient woodland species” att éverleva. Mossor
(Bardat & Aubert 2007), lavar (Ihlen m.fl. 2001), nattfjarilar (Broome m.fl. 2011) och

- Hassel

Alkta kastanj

Alkcta kastanj, vartbjork
- Alkta kastanj

Ek

Svartek

Ek. bergek, dkta kastanj, s6tkérsbirs, tyskoxel
Ek, bergek, avenbok, bok, vartbjérk, asp
Humlebok, manna-ask, turkisk ek, svartek

Naverlénn, hassel, tyskoxel

- Bok

Bok. ask. hassel, 16nn, tysklénn
Ek, ask

- Avenbok, ask, tysklonn

Graal

Bergek, avenbok

40 Ar

o
h

Figur 4.8 Exempel pa omloppstider i traditionellt skottskogsbruk i Europa (Bardat & Aubert
2007, Bartha m.fl. 2008, Broome m.fl. 2011, Catorci m.fl. 2011, Debussche m.fl. 2001,
Decocq m.fl. 2005, Deconchat & Balent 2001, Di Marino m.fl. 2009, Fuller & Warren 1993,
Gondard m.fl. 2001, Hédl m.fl. 2010, Lassauce m.fl. 2012, Schlick-Steiner m.fl. 2005, Treiber
2003, Vliegenthart 2011).
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vedlevande insekter (Lassauce m.fl. 2012) ar grupper som gynnas av langre omloppstider.
Langa skordeintervall innebér en viss sjalvgallring av unga skott, vilket gynnar ved- och
kambielevande insekter, sarskilt svarspridda arter som behover kontinuerlig tillgang pa
substrat (Lennartsson m.fl. 2010). Ett skottskogsbruk med langa omloppstider 6kar den
rumsliga mangfalden i landskapet, eftersom flera olika gamla bestand kommer att finnas i
narheten av varandra. Langre rotationstider ar ocksa battre for naringstillgangen i marken
(Stajic m.fl. 2009).

Frobanken i en skottskog racker 50-70 ar, vilket satter en dvre grans for omloppstiden av
biologiska skal. Ett annat problem med langa omloppstider &r att socklarna behover beskaras
ganska regelbundet for att inte forlora formagan att generera nya skott (Schlick-Steiner m.fl.
2005, Stajic m.fl. 2009). Geb m.fl. (2004) rapporterade om dalig regenerering av skott efter
avverkning nar ett 6verarigt (50 ar som hogskog, d.v.s. kanske 70-80 ar efter senaste
fullstandiga avverkningen) skottskogsbestand skulle restaureras. Tysklonn och ask skot skott,
men inte lika bra som i en aktiv skottskog, och bergeken misslyckades helt. | ett sadant lage
racker inte naturlig regeneration, utan nya skott maste planteras.

| ett modernt skottskogsbruk bor omloppstiden vara en kompromiss mellan
produktionsaspekter, dar socklarnas regenerationsformaga satter en 6vre grans, och mal for
bevarande av biologisk mangfald en nedre. Fuller & Warren (1993) rekommenderar att alla
successionsstadier upp till 10 ar bor finnas for att gynna djur i allménhet, men att vissa
artgrupper behdver betydligt Iangre omloppstider. Broome m.fl. (2011) rekommenderar 15-20
ar for att passa nattfjarilar, och bestand med olika alder maste finnas i landskapet.

4.2.4 Trddslagens betydelse

| de publicerade studierna av biologisk mangfald i europeiska skottskogar rapporteras
vanligen mellan ett och 10 tradslag per skottskog, med ett medelvarde pa fyra arter. | manga
rapporter ges ofullstdndiga beskrivningar av tradsammansattningen, t.ex. namns ofta bara de
dominerande tradslagen, &ven om det handlar om en blandskog, vilket gor att medelvardet
fyra arter sannolikt ar en underskattning. De flesta rapporter avser alltsa flerartssystem, men
det finns mycket fa direkta jamforelser mellan skottskogar med olika antal tradarter.
Deconchat & Balent (2001) anger i en studie att artmangfalden av karlvaxter ar storre i
bestand med flera olika tradarter, t.ex. en blandning av ekar (Quercus robur, Q. sessiflora, Q.
petraea), ékta kastanj (Castanea sativa), sdtkdrsbar (Prunus avium) och tyskoxel (Sorbus
torminalis). En blandning av flera olika tradslag 6kar den rumsliga heterogeniteten, vilket i
sin tur normalt ger en storre biologisk mangfald. Det kan aven finnas produktionsaspekter
som gor att ett flerartsbestand ar effektivare som primarproducent, vilket ocksa skulle gynna
konsumenter i flera led. Gamfeldt m.fl. (2013) visade i en studie av ekosystemtjanster pa
produktiv skogsmark i Sverige att priméarproduktionen var 50% storre i en skog med fem arter

Tabell 4.5 Tradarter i traditionellt skottskogsbruk i Europa.

Svenskt namn Overstdndare Referens

Acer campestre Naverlénn 3,10,12,16,18,59
Acer opalus Italiensk 16nn 5

Acer opalus var. obtusatum  Ungersk 16nn 2

Acer platanoides Lonn 2

Acer pseudoplatanus Tysklonn 1,2,7,10,26,30,31
Alnus incana Graal 17

Betula 17
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Betula pendula Vartbjork 4,20,24,30
Betula pubescens Glashjork 22
Carpinus betulus Avenbok 1,3,7,10,12,16,18,20,29,33,59
Carpinus orientalis Orientalisk 59
avenbok
Castanea sativa Akta kastanj 4,8,13,14,19,21,24,25,59
Cornus mas Korsbarskornell 3,16
Corylus avellana Hassel 2,3,16,17,21,22,31
Fagus sylvatica Bok 2,9,10,18,20,23,59
Fraxinus 11
Fraxinus excelsior Ask 1,2,7,10,12,18,22,31,59
Fraxinus ornus Manna-ask 5,59
Laburnum anagyroides Sydgullregn 2
Ostrya carpinifolia Humlebok 5,59
Platanus orientalis Orientalisk platan 59
Populus tremula Asp 20
Prunus avium ?{%é(ﬁ)r;rbar, 8,10
Quercus 8,11,32,33
Quercus cerris Turkisk ek 3,5,16,59
Quercus coccifera Kermesek 59
Quercus frainetto Ungersk ek 59
Quercus trojana 59
(=Q.macedonica)
Quercus petraea Bergek 3,8,16,20,21,24,29,59
Quercus pubescens Svartek 3,5,6,16,59
Quercus robur Ek 1,7,8,10,18,20,21,30,31,59
Quercus ilex Stenek 59
Salix aurita Bindvide 17
Sorbus aria Vitoxel 2
Sorbus aucuparia Rénn 10
Sorbus torminalis Tyskoxel 3,8,12,16
Tilia cordata Lind 21,59
Tilia tomentosa Silverlind 59
Ulmus glabra Skogsalm 31,59

Referenser: 1 Bardat & Aubert 2007, 2 Bartha m.fl. 2008, 3 Benes m.fl. 2006, 4 Broome m.fl. 2011, 5 Catorci
m.fl. 2011, 6 Debussche m.fl. 2001, 7 Decocq m.fl. 2005, 8 Deconchat & Balent 2001, 9 Di Marino m.fl. 2009,
10 Eichhorn & Eichhorn 2007, 11 Fuller & Warren 1993, 12 Gardiner 2011, 13 Gondard m.fl. 2000, 14

Gondard m.fl. 2001, 15 Harmer m.fl. 2010, 16 Hédl m.fl. 2010, 17 lhlen m.fl. 2001, 18 Jacquemyn m.fl. 2008, 19

Lagana m.fl. 2002, 20 Lassauce m.fl. 2012, 21 Mason & Macdonald 2002, 22 McEvoy & McAdam 2002, 23
Peverieri m.fl. 2008, 24 Pradella m.fl. 2010, 25 Romane m.fl. 2001, 26 Schlick-Steiner m.fl. 2005, 27 Spitzer

m.fl. 2008, 28 Streitberger m.fl. 2012, 29 Treiber 2003, 30 van Calster m.fl. 2007, 31 van Calster m.fl. 2008a, 32

Vliegenthart 2011, 33 Riondato m.fl. 2005, 34 van Achterberg 2007, 59 Vacik m.fl. 2009.




jamfért med en monokultur. Detta innebar i sin tur att méngden inlagrat kol,
blabarsproduktionen, artrikedomen i markvéxtskiktet och produktionen av vilt ocksa var
storre i blandskogar.

4.2.5 Betydelse av sldtter och bete

Europas l6vurskogar betades av uroxe, visent, vildhast, kronhjort med flera stora véxtétare,
vilket paverkade skogens struktur, rumsliga heterogenitet och regeneration. Pa samma sétt
betades de traditionellt brukade skogarna, atminstone delvis. Ett problem med betet &r att
socklarnas naturliga regeneration kan hammas (Hédl m.fl. 2010, Rozas 2005). | omraden med
mycket kronhjort och dovhjort i England forekommer betskador pa ung skottskog (Oaks &
Mills 2010). Forsok har gjorts med “copparding”, avverkning pa 1,8 m hojd, for att undvika
betesskador av hjortar (Gardiner 2011). Tamdjurens bete har man i traditionellt
skottskogsbruk begransat i tid och rum, for att férhindra skador pa unga skott.

Den generella effekten av bete i en skottskog ar att successionen gar langsammare, i
synnerhet for vedartade véxter. Det gor att dven dverariga skottskogar kan behalla fler arter
fran de tidiga successionsstadierna. Debussche m.fl. (2001) studerade effekten av bete i
skottskogar av svartek som inte langre brukades aktivt. Efter 18 ar hade artantalet karlvaxter
minskat i skogar utan bete, men i betade skogar var artantalet oférandrat, dock med andrad
artsammansattning. | Finland gjordes forsok att restaurera en ldamplig biotop for
arenprisnétfjaril (Euphydryas aurinia), genom en kombination av skottskogsbruk och bete
med nétkreatur. Atgarden skapade en lamplig biotopstruktur, men med for hogt betestryck
forsvann fjarilens vardvéxt angsvadd (Succisa pratensis). Nar betestrycket sanktes hamtade
sig fjarilen (Saarinen m.fl. 2005).

4.2.6 Betydelse av socklar och éverstdndare

Skottskogar ar ofta mer 6ppna, ljusare och varmare dn gammal l16vskog, men manga av
skogens strukturer och substrat ar unga, vilket missgynnar artgrupper som &ar beroende av till
exempel dod ved. En viktig fraga ar darfor om skottskogen kan na kvaliteter som annars bara
finns i mycket aldre skog, darfor att socklarna finns kvar och darfor att 6verstandare tillats bli
mycket aldre. Tyvarr finns mycket fa systematiska studier av hur socklarna och éverstandarna
bidrar till den biologiska mangfalden.

Vid skottskogsbruk kan tradarter som normalt ar ganska kortlivade bli mycket langlivade,
ofta flera hundra ar (McEvoy & McAdam 2002), och socklar som &r dver 1000 ar gamla har
patraffats i England (Fuller & Warren 1993). P& gamla socklar skjuter nya skott upp i
ytterkanterna, medan den inre karnan ofta ruttnar, vilket gor att en sockel kan innehalla en
avsevard mangd dod ved, forutom gammal och grov levande ved och bark. Gamla socklar
med mikrohabitat i form av haligheter, grov bark och sma minivattensamlingar i kvisthal
gynnar epifyter knutna till grov bark (Lennartsson m.fl. 2010).

| manga skottskogar forekommer éverstandare, vilket ar permanenta trad som ofta tillats
bli mycket gamla, ibland hamlas de ocksa. Vanliga dverstandararter ar ask och olika ekar
(tabell 4.5), men aven bjork och avenbok forekommer. Férekomsten av 6verstandare jamnar
ut skillnaderna mellan de olika successionsstadierna, och tycks gynna flera arter (Fuller &
Warren 1993). Nér det géller faglar ar dverstandare uppenbarligen en tillgang for halhackande
faglar som hackspettar, nétvacka, rodstjart, gra flugsnappare, stare och tradkrypare
(Deconchat & Balent 2001, Harmer m.fl. 2010). Treiber (2002) gjorde bedémningen att
vaxtassociationen Galio-Carpinetum kan uppna gynnsam bevarandestatus bara om den brukas
som skottskog med Overstandare.

| den ovan citerade studien av Benes m.fl. (2006) jamfordes dagfjarilsfaunan i skottskog
med naverlonn, korsharskornell, hassel och tyskoxel och 6verstandare av ek och avenbok. Det
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storsta artantalet patraffades i skottskog med Gverstandare, medan motsvarande skog utan
overstandare hyste farre arter (figur 4.6). | separata analyser av skogslevande arter,
grasmarksarter och hotade arter pavisades samma monster. Trots att bade grasmarksarterna
och de flesta skogsarterna ar knutna till 6ppna, varma och ljusa miljoer tillfor de skuggande
overstandarna nagon kvalitet som gynnar fjarilarna. Det handlar sannolikt om att
overstandarna 6kar den rumsliga heterogeniteten vilket 6kar den biologiska mangfaldens
variation i rummet.

4.2.7 Skottskogens effekter pd olika organisationsnivder

Det gar aldrig att dra generella slutsatser om hela den biologiska mangfalden, men det
finns monster i forekomsten av olika ekologiskt avgréansade organismgrupper. Om
skottskogen ska bedomas som positiv for biologisk mangfald maste man forst bestamma sig
for vilka organismgrupper som ar viktiga. Om malet for naturvarden ar arter knutna till
kontinuitet i en mycket gammal granurskog ar en skottskog inte ett bra alternativ. Daremot ar
skottskogen bra for de organismer som ar anpassade till en halvoppen l6vskog med lang
kontinuitet, vilket galler for manga av Sveriges rodlistade arter.

Pa bestandsniva gynnar skottskogen biologisk mangfald jamfort med flera andra biotoper,
aven om fa sadana direkta jamforelser gjorts, annat an med aldre och mer sluten skog. |
sadana jamforelser tycks skottskogen gynna manga organismgrupper som inte trivs i en
klimaxartad skog. Bestand for bestand ar skottskogen sannolikt artrikare 4n manga andra
miljoer, t.ex. en likaldrig monokultur av odlade l6vtrad eller en energiskog med poppel,
baserat pa det vi vet om skottskogens langa kontinuitet, gamla vedstrukturer och stora
rumsliga heterogenitet, men det finns mycket fa publikationer som direkt pavisar detta genom
jamforande studier. Skottskogen hyser ocksa en helt annan artsammanséttning an andra
biotoper, dven om artantalet inte skulle skilja.

Skottskogen kan ocksa ge positiva effekter pa landskapsniva. Om det ar ont om halvoppna
biotoper i till exempel ett vidstrackt odlingslandskap kommer skottskogen att tillféra
livsmiljoer som det rader brist pa. | ett slutet skogslandskap tillfor skottskogen mer 6ppna
miljOer forutsatt att det ar traditionellt skogsbruk, eller annan sluten skog, som omfors till
skottskogsbruk. | bada fallen kommer skottskogen att koloniseras av arter fran omgivande
landskap som dras till halvoppna biotoper, och i de fall dessa arter kénner av en brist pa
lampliga miljoer kommer skottskogen att minska risken for lokala utdéenden. Déremot &r
effekten sannolikt mindre positiv om sma 6ppna ytor i ett i 6vrigt slutet skogslandskap omfors
till skottskogsbruk, eftersom man da riskerar att forlora arter som hor till en mer 6ppen
naturtyp an vad skottskogen erbjuder.

Manga arter i skottskogen koloniserar alltsa fran omgivande landskap, men skottskogen
har ocksa sina egna organismer, sa kallade “ancient woodland species” som inte forekommer i
andra miljoer. Med avseende pa sadana arter tillfor skottskogar biologisk mangfald pa
landskapsnivan, oavsett vad som finns runt om. Det &r oklart hur manga sadana arter som idag
finns kvar i det svenska landskapet, med tanke pa hur litet som finns kvar av skottskogarna.

Skottskogen ar mest vardefull for landskapets biologiska mangfald om den bestar av
manga parceller i olika successionsstadier, vilket skapar en stor rumslig heterogenitet i
landskapet, och en temporal heterogenitet inom varje parcell (Decocq m.fl. 2005, Pradella
m.fl. 2010, Treiber 2003, Vacik m.fl. 2009, van Calster m.fl. 2007). Bada typerna av
heterogenitet 6kar pa landskapsniva om relativt langa omloppstider tillampas. Skottskogar
kan aven fungera som spridningskorridorer mellan andra skogar, &ven om de i sig inte ar
lampliga livsmiljoer for alla delar av en arts livscykel.
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Nar det galler biologisk mangfald pa den genetiska nivan &r inte mycket kant. En stor
rumslig och temporal heterogenitet &r sannolikt gynnsam for uppratthallandet av genetisk
variation.

4.2.8 Erfarenheter av restaurering

Stora arealer av Europas traditionella skottskogar har redan 6vergivits och blivit Gverariga,
eller stallts om till modernt skogsbruk, samtidigt som det finns en 6kad forstaelse for
skottskogsbrukets positiva effekter pa biologisk mangfald, och dess potential som modern
brukningsform. Det gors darfor forsok med restaurering av skottskogar. Utgangsléaget for
restaurering av en skottskog har oftast varit en 6verarig, igenvuxen skottskog, ibland omstélld
till modernt skogsbruk genom en avverkning som lamnat en stam per sockel. Det innebér att
den restaurerade skottskogen redan initialt innehallit gamla vedstrukturer. Betydligt
ovanligare ar beskrivningar av fall dar socklarna varit utgangna, eller dar skottskog nyanlagts
i helt 6ppna biotoper. Kunskapen om hur lang tid det tar att uppna de kvaliteter som
kannetecknar en skottskog med lang kontinuitet ar darfor begransad.| flera fall har
aterskapandet av skottskogens struktur hammats av dalig regeneration av skott pa socklarna,
pa grund av det gatt for lang tid sedan forra avverkningen, eller pa grund av for hart bete (Geb
m.fl. 2004).

| de fall dar man lyckats aterskapa skottskogens struktur ser man ofta patagliga effekter pa
biologisk mangfald, bade i forekomst av enskilda arter och i artmangfalden. Eichhorn &
Eichhorn (2007) rapporterade om restaurering av karlvaxtfloran i nederlandska skottskogar
med ask, ek, s6tkorsbar, bok, naverlonn och tysklonn, med Okat artantal som resultat.
Gardiner (2011) fann att antalet arter av humlor, fjérilar och grashoppor 6kade trefalt efter
restaurering i brittiska skottskogar med ask, naverlonn, avenbok och tyskoxel. De flesta nya
arterna koloniserade fran omkringliggande éppna miljoer, vilket ar den snabbaste effekten.
Det kan vara mer vanskligt att fa tillbaka arter som inte finns i omkringliggande miljoer, som
maste dverbrygga langre spridningsavstand i tillrackligt antal for att kunna etablera sig. Detta
galler sannolikt for arter som har den 6ppna lagskogen som sin huvudsakliga livsmiljo.
Exempel fran Nederlanderna har dock visat att &ven sadana arter kan ateretablera sig, till
exempel grobladsnatfjaril (Melitaea athalia) (Vliegenthart 2011).

4.3 Vilka organismer gynnas av energiskogsbruk?

Det moderna energiskogsbruket &r en variant av skottskogsbruk som bedrivs utan
overstandare med kort omloppstid, ofta pa tidigare akermark. En skillnad ar att socklarna tas
upp efter nagra omloppstider, vilket gor att de aldrig blir aldre &n ca 25 ar, och att stérningen i
markskiktet ddrmed blir mer omfattande. Né&r energiodlingen anléggs bereds jorden genom
plojning, harvning och herbicidbehandling, innan sticklingarna satts ned. Manga energiskogar
avverkas mycket ofta, med omloppstider pa 2-5 ar, medan andra far sta i upp till 20-30 ar.
Ibland har uttrycken short rotation coppice” respektive ”short rotation forestry” anvants for
de tva varianterna (Copeland & Hardcastle 2008).

Manga studier visar att energiskogen ar béttre for biologisk mangfald an en aker. Studierna
ar inriktade pa att jamfora energiskog med andra potentiella grodor pa samma mark, vilket
ofta ar dkermark. Energiskogar hyser ingen “egen” biologisk mangfald, utan alla djur och
vaxter som lever dar har sitt ursprung i omgivande miljoer. Efter varje avverkning eller
sockelupptagning sker en nykolonisation, d&ven om det ocksa kan bildas en frébank som
vaxter kan gro ur efter en avverkning eller sockelupptagning.

Flera av de marktyper som skulle kunna vara aktuella for lagskogsbruk ar idag grasmarker,
t.ex. véagrenar, outnyttjad mark i anslutning till vagar, mark langs jarnvégar,
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kraftledningsgator och tatortsnara parker och fritidsomraden. De studier som beskriver
energiskogens effekter pa biologisk mangfald, jamfort med akermark och andra 6ppna
biotoper, ar darfor relevanta, dven om den korta omloppstiden i energiskogen begrénsar
potentialen.

4.3.1 Successionen i en energiskog

Det finns tecken pa att energiskogen praglas av tva éverlagrade successionsprocesser, en som
bestdms av stamavverkningens omloppstid, och en langre som bestams av socklarnas
omloppstid. Schardt m.fl. (2008) inventerade spindlar i energiskog 4, 9 och 15 ar efter
plantering pa akermark, motsvarande 1:a, 2:a och 3:e rotationscykeln for stammarna.
Skogslevande spindelarter 6kade i antal individer, medan grdsmarksarter minskade i antal,
under hela studieperioden, detta trots avverkning vart femte ar (figur 4.9).

Figur 4.9 Procentuell férdelning av spindelindivider, uppdelad efter ekologisk grupp
(skogsarter, grasmarksarter och biotopgeneralister) och biotop (aker, energiskog 4, 9 och 15
ar efter nyplantering) (Schardt m.fl. 2008).

Artsammanséttningen i energiskogen utvecklades ocksa mot en mer utpréaglad skogsfauna
Over tiden trots att avverkningar skedde. Det sé&gs inte uttryckligen i rapporten, men
férmodligen stod socklarna kvar, och spindlarnas succession foljde i forsta hand den langre
omloppstiden for socklarna. Blick & Burger (2002) fann liknande resultat i en annan studie av
spindlar i energiskog 6ver tvd omloppstider for stammarna. Aven dar skedde en succession
fran akerarter till skogsarter, men en riktig skogsfauna uppnaddes ej, pa grund av den korta
omloppstiden.

Energiskogens succession ar i dvrigt lik skottskogens, men den kortare omloppstiden for
stammarna begransar miljon till tidiga successionsstadier. A andra sidan kan successionen i
en energiskog ga fortare an i en traditionell skottskog, eftersom stammarna kan std mycket
tatt, sa att solexponeringen snabbt avtar. Ljus- och naringskravande vaxter kommer forst, och
ersatts sedan snabbt av mer skuggtaliga perenner (Tullus m.fl. 2012). Under de tva forsta aren
okar artantalet karlvaxter, darefter avtar det. Eftersom dverstandare saknas, och socklarna inte
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blir gamla, finns det ont om gamla strukturer och substrat, och organismer som lavar och
mossor far svarare att etablera sig.

Eftersom de flesta arter kommer fran omgivande miljéer paverkas artsammansattningen
mycket av omgivande markanvandning. Generellt forekommer fa naturvardsintressanta arter i
energiskogen, istéllet &r det mycket ruderatarter som nésslor, tistlar och gras (Dimitriou m.fl.
2011).

Tabell 4.6 De sex vanligaste hackfagelarterna i energiskog i sédra England fran plantering
ar 0 till sista aret fore avverkning (Coates & Say 1999, redovisad i Rowe m.fl. 2009).

Revir/ha Art Revir/ha Art
Aro Ar1 Ar2
Rodhona 0,06 Rodhona 0,07 Fasan 0,21
Sanglarka 0,04 Sanglarka 0,07 Rorsangare 0,16
Fasan 0,02 Fasan 0,04 Sévsparv 0,16
Tofsvipa 0,02 Savsparv 0,04 L6vsangare 0,14
Gularla 0,02 Lovsangare 0,03 Tradgardssangare 0,09
Kornsparv 0,02 Kornsparv 0,01 Koltrast 0,09
Ar3 Ar4 Ars5
Lovsangare 0,40 Lovsangare 1,04 Lovsangare 0,97
Séavsangare 0,21 Rorsangare 0,38 Koltrast 0,41
Sévsparv 0,21 Sévsparv 0,38 Rorsangare 0,41
Fasan 0,19 Rodhake 0,27 Bofink 0,41
Rodhake 0,15 Koltrast 0,27 Fasan 0,28
Rorsangare 0,11 Sévsangare 0,22 Savsparv 0,28

Fagelfaunan i energiskog paverkas ocksa mycket av omkringliggande miljéer (Dimitriou
m.fl. 2011). Berg (2002) fann fler jordbruksfaglar &n skogsfaglar i energiskogen, och alla kom
fran narliggande miljoer. Fler fagelarter patraffades i hoga odlingar (>2m) an i laga, d.v.s
bestandets alder paverkade artantalet. Rowe m.fl. (2009) rapporterar ocksa en ékande
diversitet av faglar i upp till 5 ar efter avverkning, och en succession av olika arter som
avloser varandra (tabell 4.6). Successionen gar generellt fran odlingsmarksarter till buskarter
och till slut skogsarter (Gruss & Schulz 2011). Generellt har energiskogar fa arter och lag
abundans, och ingen riktigt specialiserad hackande fagelart.

Dagfjarilfaunan i en energiskog ar ocksa i hogsta grad paverkad av omgivande marker.
Efter en avverkning sker en snabb kolonisation av arter som trivs i 6ppna miljoer, men sa
snart som nya skott vaxer upp minskar antalet individer och arter snabbt (tabell 4.7). Faktum
ar att energiskogens kantzon, utanfor sjalva odlingen, och de transportvagar som skar genom
energiskogen, hyser en betydligt rikare fjarilsfauna, bade individ- och artmassigt (tabell 4.7).
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Tabell 4.7 Antalet fjarilar per inventerad kilometer i 50 m transekter i energiskog i England.
(Sage m.fl. 1994, redovisad i Rowe m.fl. 2009). Kantzon (headland) ar 6ppen mark narmast
energiskogen. Transportvag (ride) ar permanenta 6ppna strak som gar igenom energiskogen.

Mogen Avverkat  Kantzon Transport

groda -vag
Slattergrasfjaril (Maniola jurtina jurtina) 0,00 2,36 3,78 1,12
Luktgrasfjaril (Aphantopus hyperantus) 0,22 0,40 3,38 0,00
Buskgrasfjaril (Pyronia tithonus) 0,22 1,56 2,44 1,12
Nésselfjaril (Aglais urticae) 0,00 1,56 2,16 2,22
Rovfjéril (Artogeia rapae) 0,22 1,56 2,02 0,00
Stor dngssmygare (Ochlodes venata) 0,44 0,40 1,36 0,00
Kalfjaril (Pieris brassicae) 0,22 0,40 1,36 0,00
Stor tatelsmygare (Thymelicus sylvestris) 0,00 1,18 0,12 1,12
Aurorafjaril (Anthocharis cardamines) 0,00 0,78 0,94 0,00
Rapsfijaril (Pieris napi) 0,00 0,00 0,94 0,00
Amiral (Vanessa atalanta) 0,22 0,00 0,28 1,12
Kvickgrasfjaril (Pararge aegeria) 0,00 0,00 0,28 0,00
Vinbarsfuks (Polygonia c-album) 0,00 0,00 0,14 0,00
Arenprisnatfjaril (Euphydryas aurinia) 0,00 0,00 0,14 0,00

4.3.2 Jimforelser med andra biotoper

Pa bestandsniva ar energiskog ofta artrikare &n aker, vall, degraderad mark och annan
biomassagroda, men artfattigare an skog (tabell 4.8) (Copeland & Hardcastle 2008, Dauber
m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Hossell m.fl. 2006, Janowiak & Webster 2010). Detta galler
generellt for karlvaxter, daggmaskar, spindlar, fjarilar och faglar. For jordlopare har i flera
studier det motsatta monstret pavisats, att energiskogen hyser farre arter an akermark, men
fler an skog. Orsaken till att energiskog ar en battre miljo &n aker tros vara bade den storre
biotopkomplexiteten, och mindre markstorning, godning och pesticider.

Generellt hyser en energiskog fler karlvéxtarter &n en aker eller en granodling, men det &r
huvudsakligen generalister, t.ex. stresstaliga ruderatarter och konkurrenskraftiga perenner som
brannassla (Baum m.fl. 2009, Dimitriou m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Sage m.fl. 2008) som
koloniserar fran omgivande miljoer. Mer varierande omgivande miljoer ger darfor storre
artmangfald i energiskogen (Baum m.fl. 2009). Weih m.fl. (2003) fann att antalet arter
kérlvéxter i 10 av 16 bestand var storre an pa akern, och artsammansattningen var delvis
annorlunda; 13-64% av arterna i energiskogen fanns ocksa pa akern. Trada pa akermark kan
hysa lika manga eller fler arter &n energiskogen (Rowe m.fl. 2011). Stamtatheten paverkar
markfloran sa att en tatare skog ger mer perenner och skuggtaliga arter, d.v.s. fler skogsarter.
Tatare avverkning begransar dock manga skogslevande arter, vilket ofta ger en lagre diversitet
av skogsarter dn i gammal I6vskog (Baum m.fl. 2009, Dimitriou m.fl. 2011, Tullus m.fl.
2012).

Litet &r kdnt om mykorrhizasvamparnas roll i energiskogar (Dimitriou m.fl. 2011). Den typ
av svampar som vaxer ihop med Salix och Populus &r annorlunda &n den som &r knuten till
akergrodor, sa energiskog medfor en annan svampflora i marken. Graden av
svampkolonisering av energiskog varierar beroende pa tradart och varietet, och
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skotselmetoder, pa ett satt som gor det svart att dra enkla slutsatser, men generellt skulle
svampfloran gynnas av en langre omloppstid for socklarna.

Tabell 4.8 Energiskogens varde for biologisk mangfald jamfort med aker, grasmark och
skog, enligt en review av Dauber m.fl. (2010). Varje tecken representerar en studie som anger
att energiskogen hyser en storre (+), likvardig (=) eller mindre (-) biologisk mangfald an
aker, grasmark respektive skog.

Gréasmark
Kérlvéxter ++++ = +
Ryggradslosa djur | + +
i markskiktet
Daggmaskar ++++ ==
Spindlar + + —
Fjarilar +++
JordlGpare _—— ++ =
Kortvingar —
Faglar +++++++ = ++ = = e
Daggdjur == = ——

Schardt m.fl. (2008) studerade 156 arter spindlar i energiskog, och klassificerade dem som
skogsarter, grasmarksarter och generalister. Abundansen av spindlar pa en aker jamfordes
med individtatheten i energiskog 4, 9 och 15 ar efter plantering pa akermark, motsvarande
1:a, 2:a och 3:e rotationscykeln. Lagsta antalet individer av skogsarter patraffades pa akern,
och hogsta antalet i den aldsta energiskogen. For grasmarksarterna var monstret det omvénda
(figur 4.9). Blick & Burger (2002) jamforde artsammanséttningen av spindeldjur i
energiskogar med omgivande aker och skog. Energiskogen var artrikare an akern, men inte
lika rik som &ldre skogar, och artsammansattningen var annorlunda. Manga skogsarter
saknades i energiskogen.

Bland insekter har steklar, skinnbaggar, dagfjarilar (Rowe m.fl. 2009, 2011) hégre
abundans och artrikedom i energiskogar jamfort med aker och trada. Ofta ar det
energiskogens tradldsa kanter som uppvisar den storsta artrikedomen av fjarilar (Sage m.fl.
2008).

Den djurgrupp som oftast avviker fran det generella monstret ar jordl6parna (Dimitriou
m.fl. 2011, Schulz m.fl. 2009). Liesebach & Mecke (2003) inventerade jordlopare i ett 8-arigt
aspbestand, ett nyskordat bestand med Populus och Salix, en havreaker och en granskog.
Tjugo jordlopararter hittades i aspbestandet, 17 i Populus-Salix-bestandet, 25 i havreakern
och 8 i granskogen. Mestadels var det olika arter i de fyra biotoperna. Det storsta
individantalet fanns i havreakern. Det &r oklart varfor just jordlopare uppvisar ett ménster som
avviker fran andra djurgrupper.

Energiskogen har fler fagelarter och hogre abundans &n akern (Dimitriou m.fl. 2011, Rowe
m.fl. 2009) och barrskogen (Reddersen & Petersen 2004), men lagre mangfald &n I6vskog och
vatmarker (Riffell m.fl. 2011). Markanvandning i omgivande mark paverkar
artsammansattningen i energiskogen (Schulz m.fl. 2009), men oftast ar den mer lik den i
Oppna miljéer an i skog (Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011). Vissa studier visar att inga
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skogslevande arter alls anvander energiskogen (Reddersen & Petersen 2004), medan andra
pavisar ett urval av skogsarter, framforallt de vanliga, mindre kravande arterna (Rowe m.fl.
2009), medan t.ex. halhackare saknas. Aven en del vanliga skogsarter tycks undvika
energiskog, t.ex. gransangare och svarthatta. Energiskogar har stor produktion av fron av t.ex.
vagtistel (Cirsium vulgare), svinmalla (Chenopodium album) och skréppor (Rumex) som
tattingar som bofink, gronfink, grasiska och savsparv lever pa under vintern. Energiskogar ar i
det avseendet béttre an akrar och angar, som inte innehaller sa manga frobarande arter under
vintern (Fry & Slater 2011)

Energiskogen kan vara en bra miljo for flera sma daggdijur, och abundansen och
artrikedomen kan vara lika hog som eller hogre an pa akern (Giordano & Meriggi 2009, Rowe
m.fl. 2009), men normalt l&gre &n i skog och buskmarker (Riffell m.fl. 2011).

4.3.3 Omloppstidens betydelse

Omloppstiden i det moderna energiskogsbruket (short rotation coppice) ar normalt mycket
kort, bara 2-10 ar om det handlar om Salix- och Populus-kloner, men med hybridasp
forekommer omloppstider pa 30 ar (figur 4.10). Forslag om att anvéanda andra tradslag som
ask, bjork och tysklonn handlar ocksa om nagot langre omloppstider, fran 8 till 20 ar
(Copeland & Hardcastle 2008). Aven socklarna har en omloppstid p& uppemot 25 &r, varefter
de ocksa tas upp varpa odlingen nyanlaggs med jordberedning genom plajning, harvning och
herbicidbehandling, innan nya sticklingar satts ned. Energiskogen kannetecknas darfor av tva
olika cykler, varav den ena ar langre och medfér en stdrre stérning. I publicerade studier
(exempelvis Schardt m.fl. 2008) finns sakerligen effekten av bade omloppstiderna med, utan
nagon separation.

De korta omloppstiderna begransar manga arter fran att kunna nyttja energiskogar. |
synnerhet skogslevande arter som kraver gamla substrat eller haligheter i grova stammar
saknas i energiskog (Blick & Burger 2002, Tullus m.fl. 2012). Skogsarter med mindre krav pa
sin ekologiska nisch kan kolonisera energiskogen mellan avverkningarna, men &r da beroende
av korta spridningsavstand eller spridningskorridorer. Av den anledningen ar det en fordel att
tillampa osynkroniserade omloppstider i olika narliggande bestand (Dauber m.fl. 2010). Aven
arter som gynnas av tidiga successionsstadier och utnyttjar Salix som en blommande resurs,
t.ex. bin och fjarilar, gynnas av nagot langre omloppstider, eftersom blomningen ar kraftigare
i dldre Salix-bestand (Reddersen 2001).

Bjorkman m.fl. (2004) visade att omloppstiden i en energiskog sannolikt &r for kort for att
biologisk kontroll ska fungera bra. De studerade tre arter bladatande skalbaggar
(Chrysomelidae), som betraktas som skadedjur i odlingen, och tre arter skinnbaggar
(Heteroptera), som ar naturliga predatorer pa skalbaggarna. Abundansen av bada artgrupperna
sjonk vid avverkning, men steg snabbt for skalbaggarna, medan skinnbaggarna tog langre tid
att aterhamta sig. De kunde darfor inte begransa populationsutvecklingen av skadedjuren.
Sakerligen forekommer liknande stérningar i manga andra relationer mellan bytesdjur och
predatorer, eller mellan parasiter och vardorganismer.

Aven i symbiosartade relationer orsakar den korta omloppstiden stérningar. Hrynkiewicz
m.fl. (2010) studerade omloppstidens betydelse for mykorrhiza-bildning i energiskog som
avverkats med tre eller sex ars intervaller under en period pa 15 ar. De fann att olika
svamparter gynnades av olika omloppstider och av olika tradslag (Salix eller Populus).
Omloppstidens langd paverkade alltsa vilka symbiosrelationer som utvecklades, men de
kunde inte avgora vilka svamparter som skulle vara mer gynnsamma for de odlade tréden,
eller for annan biologisk mangfald.
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_______ Salix, Populus
- Salix
- Salix-kloner
- Salix, Populus
- Korgvide (Salix viminalis)
- Korgvide (Salix viminalis)
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— Salix-kloner
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- Poppel
- ASp
________________ Ask, bjork, tysklénn
- Populus-kloner, bl.a. hybridasp
—————————————— Hybridasp
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Figur 4.10 Exempel pa omloppstider i energiskogsbruk i Europa (Bjorkman m.fl. 2004, Blick
& Burger 2002, Copeland & Hardcastle 2008, Dimitriou m.fl. 2011, Fry & Slater 2011,
Hrynkiewicz m.fl. 2010, Liesebach & Mecke 2003, Reddersen 2001, Rowe m.fl. 2009, 2011,
Schardt m.fl. 2008, Tullus m.fl. 2012, Weih m.fl. 2003).

4.3.4 Trddslagens betydelse

De vanligaste tradslagen i energiskogar i Europa ar olika kloner och hybrider av vide
(Salix), asp och poppel (Populus), t.ex. hybridasp (Populus x wettsteinii) och korgvide (Salix
viminalis) (Berg 2002, Bjoérkman m.fl. 2004, Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Fry &
Slater 2011, Giordano & Meriggi 2009, Liesebach & Mecke 2003, Rowe m.fl. 2009, Schardt
m.fl. 2008, Tullus m.fl. 2012, Weih m.fl. 2003). De flesta av dessa ar foradlade pa nagot sétt,
och ibland forekommer aven exotiska tradslag, t.ex. eukalyptus. Aven vissa naturliga
inhemska tradarter forekommer, och da oftast med nagot langre omloppstider, t.ex. ask, bjork
och tysklénn (Copeland & Hardcastle 2008).

Generellt bedoms Salix vara battre an Populus for biologisk mangfald, bade bland insekter,
spindlar och faglar (Dauber m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Rowe m.fl. 2009, Schulz m.fl.
2009). Rowe m.fl. (2009) rapporterade om en studie dar 120 arter insekter och spindlar
patraffades i en Salix-odling, medan bara 70 arter fanns i en motsvarande yta i ett Populus-
bestand. Dauber m.fl. (2010) havdar att skillnaden ar sarskilt tydlig bland insekter som lever i
tradkronorna, snarare &n de marklevande. En orsak till detta &r att Salix blommar rikligare &n
Populus, och utgdr en béttre fodokalla for t.ex. bin och fjérilar (Dimitriou m.fl. 2011,
Reddersen 2001). For faglar ar Salix-bestand battre darfor att de erbjuder en storre
biotopheterogenitet (Dimitriou m.fl. 2011). Sannolikt finns det skillnader mellan olika
Populus-arter. Vanliga aspar hyser t.ex. en stor biologisk mangfald, sarskilt om de far bli
nagot éldre (Tullus m.fl. 2012).

En stor biotopheterogenitet uppnas ocksa om flera olika tradslag blandas, bade inom
samma bestand och i narliggande bestand (Dauber m.fl. 2010, Janowiak & Webster 2010). En
sadan strukturell variation inom bestand anses gynna biologisk mangfald (Gruss & Schulz
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2011, Schulz m.fl. 2009). Det kan ocksa vara en fordel att blanda Salix-kloner med olika
blomningstid, sa att sasongen blir lang for insekter som soker foda i blommorna (Dauber m.fl.
2010).

Trédstrukturen tycks vara betydelsefull. Copeland & Hardcastle (2008) havdar att tradarter
som har en gles krona ger mer ljus i bottenskiktet, vilket gynnar en rikare flora i mark- och
faltskikt. A andra sidan ger en titare skog mer perenner och skuggtéliga arter, d.v.s. fler
skogsarter, som annars &r en bristvara i skogar med kort omloppstid (Tullus m.fl. 2012).

Slutligen har det ocksa konstaterats att inhemska naturliga tradslag ar béattre for biologisk
mangfald, t.ex. vedlevande insekter, pollinerande insekter, mykorrhizabildande svampar,
I6vatande insekter, och associerade sekundéra konsumenter och nedbrytare, an exotiska
tradslag (Copeland & Hardcastle 2008, Dauber m.fl. 2010, Hossell m.fl. 2006). Den fauna och
flora som gynnas av exotiska tradslag &r till stor del en uppséttning kosmopoliter och
generalister med stor spridningsformaga, ofta skadeorganismer, som tranger ut och ersatter de
lokala endemerna, ofta hdgt specialiserade och hotade arter. Detta har betecknats som den
globala nivelleringen av faunan och floran.

4.3.5 Betydelse av socklar

Gamla strukturer och substrat gynnar biologisk mangfald, men i en energiskog finns inte
mycket som hinner bli sérskilt gammalt. De publicerade rapporterna ndmner oftast ingenting
om hur lange socklarna far sitta kvar, men vanligen tas de upp efter 5-10 omloppstider for
stammarna. Rowe m.fl. (2009) anger 25-30 ar, och Hrynkiewicz m.fl. (2010) 10-25 ar for
socklarnas omloppstid. Det &r positivt for biologisk mangfald att de far sitta kvar 6ver flera
cykler for stammarna, men det vore dnda béattre om de fick sitta kvar permanent.

4.3.6 Energiskogens effekter pd olika organisationsnivder

Precis som for de traditionella skottskogarna gar det aldrig att dra generella slutsatser om
energiskogarnas effekter pa hela den biologiska mangfalden, men det finns monster i
férekomsten av olika ekologiskt avgransade organismgrupper. | hogre grad &n for skottskogen
tycks det som att energiskogar i forsta hand gynnar arter i det 6ppna landskapet, och
skogsarter i betydligt mindre grad.

Pa bestands- och gardsniva gynnar energiskogen biologisk mangfald jamfort med flera
andra biotoper, i synnerhet akermark, vilket de flesta studierna har koncentrerat pa (Dauber
m.fl. 2010, Dimitriou m.fl. 2011, Janowiak & Webster 2010, Rowe m.fl. 2011), men dven
degraderad mark och annan biomassagrdda. Detta beror bland annat pa att energiskogen
kraver mindre godsling och pesticidanvéndning, att markskiktet stors mer séllan, och att den
rumsliga heterogeniteten ar stérre an pa en brukad aker. Daremot kan energiskogen aldrig
maéta sig med en mogen skog, dven om den &r brukad.

De flesta arterna i energiskogen koloniserar fran omgivande landskap, och det finns ingen
sérskild fauna eller flora som &r specifik for energiskogen. Artsammansattningen i
energiskogar speglar darfér mycket den biologiska mangfalden i omgivande landskap. Dock
ar det framst arter fran omgivande 6ppna landskap som etablerar sig i energiskogen, och da
framst i energiskogens kanter, bryn och 6ppningar, snarare &n i biotopens karna (Berg 2002,
Dauber m.fl. 2010).

Eftersom energiskogens fauna och flora ar beroende av ofta aterkommande kolonisation
fran omgivande miljoer ar det viktigt att det finns bra spridningsmdjligheter i landskapet, och
att energiskogen erbjuder en stor kontaktyta mot 6vriga miljoer, t.ex. att den &r uppbruten i
manga mindre bestand med mycket kanter (Dimitriou m.fl. 2011).

62



Effekten av energiskog pa landskapsniva &r inte entydig, utan beror pa vilka biotoper som
ersatts med energiskog och hur det omgivande landskapet ser ut (Tullus m.fl. 2012). Generellt
bedéms energiskogar i 6ppna landskap tillfora véarden for biologisk mangfald, medan
energiskogar i ett skogslandskap ar negativa (Berg 2002, Copeland & Hardcastle 2008,
Dimitriou m.fl. 2011). | det senare fallet &r akrar, angar och andra 6ppna miljGer en bristvara i
landskapet, och om energiskog etableras dér okar bristen. Rowe m.fl. (2009) ger som exempel
sanglarka, gularla och rapphona, som riskerar att forsvinna pa landskapsniva om energiskog
etableras pa 6ppna marker i ett skogslandskap. I ett 6ppet landskap daremot &r alla former av
skog en bristvara, och energiskog kan da tillfora varden pa landskapsniva (Liesebach &
Mecke 2003).

Energiskogen ar mest vardefull for landskapets biologiska mangfald om den bestar av
manga sma parceller i olika successionsstadier, vilket skapar en stor rumslig heterogenitet i
landskapet, och en temporal heterogenitet inom varje parcell. Bada typerna av heterogenitet
okar pa landskapsniva om relativt langa omloppstider tillampas. Energiskogar kan dven
fungera som spridningskorridorer mellan andra skogar, &ven om de i sig inte &r lampliga
livsmiljoer for alla delar av en arts livscykel (Giordano & Meriggi 2009, Janowiak & Webster
2010).

Energiskogar kan bidra till bade 6kad och minskad fragmentering i landskapet, beroende
pa hur omgivande landskap ser ut, och vilken artgrupp som avses. De kan ocksa leda till mer
homogenisering eller heterogenitet, beroende pa omfattning och vilka miljéer som finns i
ovrigt i landskapet (Dauber m.fl. 2010).

4.3.7 Rekommendationer fér att gynna biologisk mdngfald i energiskog

Dauber m.fl. (2010) ger rekommendationer for skotsel av energigrddor, inklusive
energiskog pa bestandsniva som bor gynna biologisk mangfald generellt:

e Odla grodor som kraver lite godsling och bek&mpningsmedel.

e Anvand hellre biologisk kontroll &n kemisk.

e Anvand inhemska trédsorter.

e Blanda olika trédsorter.

e Anvand Salix-kloner med olika blomningstid, sa att blomningssasongen blir lang.
e Bryt upp odlingen i manga sma bestand med mycket kanter.

e Odla nektarvaxter runt om skogen.

e Undvik storre félt &n 15 ha.

e Tillampa varierande/osynkroniserade omloppstider i stora odlingar.

e Lat ogras vaxa mellan traden.

Dessa rekommendationer &r relevanta for ett modernt skottskogsbruk som kombinerar
biomassaproduktion med bevarande av biologisk mangfald. Lardomen é&r att helt undvika
godsling, bekdmpningsmedel och exotiska tradslag, att istallet anlagga bestand med flera
olika inhemska tradslag blandade, och att skapa manga mindre parceller med langa men
osynkroniserade omloppstider och goda spridningsmojligheter. En viktig skillnad &r dock att
energiskogens storsta varden ligger i bryn och kanter, medan ett modernt skottskogsbruk bor
strava efter att skapa varden for biologisk mangfald 6ver hela den brukade ytan.
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4.4 Vilka organismer gynnas av hamling?

Hamling som brukningsform har varit mycket utbredd i Europa (Kelly 2005, Otte m.fl.
2008) och Sverige (Slotte 2000), men har i de flesta lander nastan helt upphort, annat an som
ren naturvardsinsats. Det finns fortfarande kvar éver 700.000 trad i Sverige som bar spar av
hamling, och de finns i manga olika slags miljoer i landskapet, t.ex. parker, gardar,
beteshagar, d&ngsmarker, kantbiotoper i odlingslandskapet, vagalléer och skogar.

Det finns manga publicerade studier om biologisk mangfald i hamlade trad, men fa som
systematiskt jamfor miljoer och trad med och utan hamling. Man kan urskilja tva huvudtyper
av studier, en som fokuserar pa sjélva traden och de arter som lever dar, och en som handlar
om skotsel av angs- och hagmarker med hamlade trad som en viktig komponent. Bada
typerna ger information som kan anvandas for att dra slutsatser om hur hamling som en del av
ett modernt lagskogsbruk skulle paverka biologisk mangfald, &ven om de inte &r designade for
att belysa hamling som skogsbruksform.

Hamling beskrivs ofta som positivt for biologisk mangfald, i synnerhet for epifytiska arter
som trivs i varma och ljusa miljoer (Andersson & Appelqvist 1990, Andersson & Johansson
1984, Hallingback 1996, Johansson 1998, Samuelsson & Ingel6g 1996, Slotte 1993, Slotte
2000, Thor & Arvidsson 1999). Hamlade trad &r ofta de &ldsta kvarstaende traden i skogs-
och jordbrukslandskapen, och de erbjuder en flerhundraarig kontinuitet som miljo for véxter
och djur (Aronsson m.fl. 2001, Slotte 2000). De hyser darfor en rik flora av séllsynta lavarter
(Hultengren m.fl. 2006), vedlevande skalbaggar av hogsta naturvardsprioritet (Dubois m.fl.
2009), halhackande faglar, vedsvampar, epifytiska mossor och markflora (Dagernas 1996,
Moe & Botnen 2000). | likhet med skottskogar, men till skillnad fran energiskogar, finns det i
miljoer med hamlade trdd organismgrupper som har sin huvudsakliga forekomst i landskapet
just i sadana miljoer.

En skog som hamlas har likheter med en skottskog, med den stora skillnaden att
avverkningen sker hogre upp. Det gor att hela stammar, inte bara socklar, star kvar och kan
bli mycket gamla. En hamlad skog innehaller darfér mer gamla tradstrukturer &n en skottskog,
samtidigt som den kan vara lika ljus och varm. Just denna kombination av mycket gamla
strukturer och ljus och varme &r forklaringen till mycket av mangfalden i en hamlad skog. Pa
bestandsniva har en traditionellt hamlad skog eller 16véang stor rumslig heterogenitet, sarskilt
om den bestar av flera olika tradslag. Daremot var den temporala variationen mindre an i en
skottskog, eftersom hamlingen inte utférdes med nagon egentlig omloppstid, atminstone inte
pa bestandsniva. Det &r svart att tala om nagon sarskild succession i en hamlad miljé som
skots med traditionella metoder. | ett modernt lagskogsbruk skulle det dock kunna vara
aktuellt med omloppstider liknande dem i en energiskog.

4.4.1 Betydelse av gamla stammar

Ett hamlat trad erbjuder manga olika livsmiljoer for epifytiska vaxter (Jonsson m.fl. 2011,
Thor m.fl. 2010), vedlevande svampar och insekter (Jonsell & Andersson 2011), halhackande
faglar och fladdermoss (Rozas 2004) och andra habitatspecialister. Dar finns bade klena och
grova grenar, torr hard ved och 16s rétad ved, ung slat bark och gammal skrovlig bark (Slotte
2000). Eftersom en del av stammen &r rutten finns ofta gott om haligheter, ibland med ett 16st
innehall av mulm, vilket ar livsmiljo for manga hotade insekter, t.ex. laderbagge (Osmoderma
eremita) (Dubois m.fl. 2009), och kvalster (Slomian m.fl. 2005). Stammen utg6r en gradient i
fuktighet och ljus, sa att de nedre delarna av stammen erbjuder en relativt morkare och
fuktigare miljo. Nordbakken & Austad (2010) fann fler mossarter lagre ned pa stammen pa
hamlade trad. Andra arter patréaffas oftare langre upp. Sorensson (2008) foreslog ett
klassifikationssystem for enskilda trads bevarandevarde, och anvéande spar av hamling som
indikator for hogsta bevarandevérde. Ju éldre trédet blir, desto storre véarde for biologisk
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mangfald, men dven sjélva diametern pa stammen &r betydelsefull. Jonsson m.fl. (2011) och
Thor m.fl. (2010) hittade fler lavar pa grovre trad, sérskilt hos bjork, ask, ek och alm.

| dagens lage ar manga hamlade trad 6vergivna, och star i miljoer som vaxer igen, vilket
missgynnar biologisk mangfald. Hamlade trad som star for skuggigt, s att de far mindre ljus
och varme, har en annan epifytisk flora (Moe & Botnen 2000) och insektsfauna (Dubois m.fl.
2009).

Hamling gor att ett trad véxer langsammare och nar en hogre alder &n normalt (Jonsell &
Andersson 2011), men det utvecklar snabbare strukturer som ar gynnsamma for biologisk
mangfald. Dubois m.fl. (2009) rapporterade att hamlade trad far haligheter med mulm vid
lagre alder an andra trad, vid 30 cm diameter istallet for 50 cm, och blir darfér snabbare
ldmpliga som habitat for laderbaggen.

Eftersom hamlade trad ofta utgor de aldsta strukturerna i ett landskap, och erbjuder en stor
variation av olika livsmiljéer, kan man se dem som kontinuitetssubstrat, som utgor refugier
och spridningskaéllor for en viktig del av den biologiska mangfalden (Nordbakken & Austad
2010).

4.4.2 Trddslagens betydelse

| Sverige har manga olika tradarter hamlats, vanligast dock ask, lind, bjork och asp (Slotte
2000). For narvarande finns det storsta antalet hamlade trad kvar pa Gotland, dar ask,
lundalm, 16nn, lind, bjork och oxel har hamlats (Hultengren m.fl. 2006). Det finns fa studier

Figur 4.11 Antal arter epifytiska lavar pa olika tradslag pa lévangar pa Gotland (Thor m.fl.
2010).

som direkt jamfor olika tradarters varde for biologisk mangfald. Pa Gotland patraffade Thor
m.fl. (2010) flest lavarter pa ask, ek och alm (figur 4.11). Viktigt for artmangfalden av
epifytiska lavar pa bestandsniva ar ocksa att ha en sammanséttning av flera tradarter, med
spridda trad av hog alder, och relativt 6ppen skog.

4.4.3 Betydelse av sldtter och bete

Manga av de hamlade trad som fortfarande skats aktivt star i beteshagar eller I6vangar som
ocksa skots genom bete och slatter. Sadana miljoer ar mycket gynnsamma for biologisk
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mangfald, men i studier av sadana miljoer kan det vara svart att veta vad som har storsta
effekten, hamling eller bete/slatter (Gulvik m.fl. 2008). Jonsson m.fl. (2011) studerade 231
arter epifytiska lavar pa Gotland, och jamforde betade tradbevuxna angar, traditionellt skotta
tradangar (slatter och hamling) och 6vergivna tradbevuxna dngar. I alla tre miljéerna fanns
hamlade trad, men de hamlades aktivt bara pa de traditionellt skotta d&ngarna. Fler lavarter
patraffades pa trad i traditionellt skotta tradangar och betade tradbevuxna dngar an i 6vergivna
angar (figur 4.12). De traditionellt skotta angar hade ocksa flest rodlistade arter (10,5 per ang,
jamfort med 8,1 och 7,1). Hamlade trad uppnar sina storsta véarden for biologisk mangfald om
de star 6ppet och ljust, och en markanvandning som slatter eller bete 6kar sannolikheten att
detta blir fallet.

Figur 4.12 Antal arter epifytiska lavar pa gotlandska tradangar (Jonsson m.fl. 2011),
fordelat pa 6vergivna tradbevuxna angar, betade tradbevuxna angar och traditionellt skotta
tradangar (slatter och hamling). a) samtliga arter, b) rodlistade arter.

4.4.4 Hamlingens effekter pd olika organisationsnivder

Hamling 6kar det enskilda tradets struktur- och substratheterogenitet liksom tradbestandets
biotopheterogenitet, i synnerhet om det hyser flera olika hamlade tradslag. Hamling skapar
ocksa unika strukturer och substrat, som tillfor livsmiljoer pa alla olika organisationsnivaer.
Detta gor det mojligt for fler arter att finna en 1&mplig livsmilj6 i landskapet. Hamling av
enskilda trad eller hela bestand har alltsa en positiv effekt pa biologisk mangfald generellt,
oavsett organisationsniva.

4.5 Slutsatser fran litteraturgenomgangen

Litteraturstudien ger grundlaggande information om manga aspekter av biologisk mangfald
i skottskogar, energiskogar och hamlade miljéer. De viktigaste slutsatserna avseende
skottskogens biologiska mangfald ar:

e Skottskogsbruk ar gynnsamt for manga artgrupper som behéver 6ppna, ljusa och varma
miljOer, t.ex. markvaxande annuella 6rter och varmekrévande insekter, men hyser dven
arter som trivs i mer skuggiga miljoer, t.ex epifytiska lavar och mossor, om omloppstiden
ar tillrackligt lang.

e Skottskogens biologiska mangfald genomgar en succession av olika stadier, dar olika
artgrupper avléser varandra.

e Den stdrsta artmangfalden far man om omloppstiden ar sa lang att flera successionsstadier
ryms, under férutsattning att den inte blir sa lang sa att frobanken och andra vilstadier
tappar sin livskraft. Sannolikt uppfyller de langre omloppstiderna i den traditionella
skottskogen (20-40 ar) bada dessa krav.
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Lamplig omloppstid for skottskogsbruk ar en kompromiss, dar socklarnas
regenerationsformaga satter en 6vre grans, och mal for bevarande av biologisk mangfald
eller produktionsekonomi en nedre.

Skottskogen hyser komponenter av biologisk mangfald som regelbundet koloniserar fran
bade 6ppna landskap och skogar i omgivningen.

Det finns ocksa en uppsattning arter som har sin huvudsakliga forekomst i skottskogar, i
brist pa andra lampliga skogslandskap, och de gynnas av en kontinuitet i tillgangen pa skog
i lampliga successionsstadier. Skottskogen kan ses som en naturliknande biotop med lang
historia och ett eget utvecklat organismsamhalle som ursprungligen levde i naturliga
biotoper som inte langre existerar. Bland dessa finns manga naturvardsintressanta arter.

Overstandare och socklar erbjuder gamla strukturer och substrat i skottskogen, som okar
mojligheten for arter knutna till gammal ved att dverleva, t.ex. vedlevande skalbaggar.

En blandning av flera olika tradslag 6kar den rumsliga heterogeniteten, vilket i sin tur ger
en storre biologisk mangfald

Biologisk mangfald i form av stora herbivorer, t.ex. hjortar, hammar socklarnas naturliga
regeneration, och far successionen att ga langsammare, i synnerhet for vedartade vaxter.

Pa bestandsniva gynnar skottskogsbruk biologisk mangfald jamfort med nuvarande
markanvandning pa de marktyper vi analyserar.

Med avseende pa ljuskravande skogsarter tillfor skottskogar biologisk mangfald pa
landskapsnivan, oavsett vad som finns runt om.

I traditionellt skottskogsbruk var avstanden mellan olika parceller i samma
successionsstadium korta, vilket gynnade arter med dalig spridningsformaga.

Skottskogen ar mest vardefull for landskapets biologiska mangfald om den bestar av
manga parceller i olika successionsstadier, vilket skapar en stor rumslig heterogenitet i
landskapet.

Pa motsvarande satt kan vi dra foljande slutsatser om energiskogen:

Energiskogen ar 6ppen och ljus, men tatnar snabbt efter avverkningen, da den genomgar en
snabb succession.

Energiskogen praglas av tva dverlagrade successionsprocesser, en som bestams av
stamavverkningens omloppstid, och en langre som bestdms av socklarnas omloppstid.

Socklarna tas upp regelbundet, vilket gor att de aldrig blir dldre &n ca 25 ar. Storningen i
markskiktet blir dirmed mer omfattande &n i den traditionella skottskogen.

De korta omloppstiderna for stammar (2-5 ar) begransar manga arter fran att kunna nyttja
energiskogar, i synnerhet skogslevande arter som kraver gamla substrat eller haligheter i
grova stammar, som saknas.

Energiskogar har ingen lang historia, och de ersatter ingen férsvunnen naturlig biotop, och
darfor hyser de ingen “egen” biologisk mangfald, utan alla djur och véxter som lever dar
har sitt ursprung i omgivande miljoer. Ofta koloniserar de regelbundet efter varje
avverkning.

Artsammanséttningen i energiskogar speglar mycket den biologiska mangfalden i
omgivande landskap, och generellt forekommer fa naturvardsintressanta arter.

Energiskogen &r artrikare om den har en stor kontaktyta mot dvriga miljéer, t.ex. att den ar
uppbruten i manga mindre bestand med mycket kanter.

Energiskogens kantzon, utanfor sjalva odlingen, hyser ofta en rikare fauna och flora.
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En storre biotopheterogenitet uppnas om flera olika tradslag blandas, bade inom samma
bestand och i narliggande bestand. Inhemska naturliga tradslag ar battre for biologisk
mangfald, t.ex. vedlevande insekter, pollinerande insekter, mykorrhizabildande svampar,
Iovatande insekter, och associerade sekundara konsumenter och nedbrytare, an exotiska
tradslag.

Pa bestandsniva ar energiskog ofta artrikare &n aker, vall, degraderad mark och annan
biomassagroda, men artfattigare an skog.

Effekten av energiskog pa landskapsniva &r inte entydig, utan beror pa vilka biotoper som
ersatts med energiskog och hur det omgivande landskapet ser ut. Generellt bedéms
energiskogar i 6ppna landskap tillfora varden for biologisk mangfald, medan
igenplantering av 6ppen mark med energiskogar i ett skogslandskap ar negativt.

Energiskogen ar mest vardefull for landskapets biologiska mangfald om den bestar av
manga sma parceller i olika successionsstadier, vilket skapar en stor rumslig heterogenitet i
landskapet.

Energiskogar kan fungera som spridningskorridorer.

For miljoer med hamlade trad drar vi foljande slutsatser:

Hamling ger 6ppna, ljusa och varma miljoer.

Hamling gor att ett trad véaxer langsammare och nar en hogre alder an normalt, och skapar
vardefulla vedstrukturer och substrat, vilka uppstar tidigare &n om tradet inte hamlas.

Hamlad skog innehaller mer gamla strukturer i form av stammar an en skottskog, samtidigt
som den kan vara lika ljus och varm. Denna kombination av mycket gamla strukturer och
ljus och varme &r forklaringen till mycket av mangfalden i en hamlad skog.

De hamlade trad som finns kvar i Sverige erbjuder en flerhundraarig kontinuitet som miljo
for véaxter och djur, om hamlingen far fortsatta aktivt.

Manga organismgrupper har sin huvudsakliga forekomst i landskapet i miljoer med
hamlade trad.

Hamlade trad som star for skuggigt far en fattigare fauna och flora, och om igenvaxningen
fortsatter dor trédet.

Hamlade trad utgor refugier och spridningskallor fér manga arter i landskapet.
Hamlade tré&d ar vardefulla for hotade arter.
Markanvandning som slatter eller bete ger en bra miljé for hamlade trad.

Hamling av enskilda trad eller hela bestand har en positiv effekt pa biologisk mangfald
generellt, oavsett organisationsniva.

Vara slutsatser om skottskogsbruk, energiskogsbruk och hamling dverensstammer med

tidigare sammanstallningar (Helldin m.fl. 2009, Lennartsson m.fl. 2010). Lennartsson m.fl.
(2010) trycker sarskilt pa tva faktorer som ar viktiga for biologisk mangfald knuten till trad
och buskar i jordbrukslandskapet, namligen ljus och alder. Detta ar ocksa det generella
resultatet av var studie.

4.6 Vilken information saknas?

Syftet med denna studie &r att belysa mojligheten att bedriva ett modernt lagskogsbruk pa

marker som idag inte brukas, och vad det skulle innebéra for biologisk mangfald. Det &r
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darfor viktigt att kunna gora de jamforelser som beskrivs i tabell 4.1. Den information vi
funnit i publicerade kallor &r sallan direkt tillamplig for sddana jamforelser, men den ger
viktiga pusselbitar. Manga publikationer beskriver biologisk mangfald i skottskogar,
energiskogar och hamlade trad utan att gora nagon egentlig jamforelse, och vissa mer
lattstuderade artgrupper dominerar i studierna, medan mycket litet gors pa andra artgrupper.
Relativt fa studier om skottskogar har berért mossor, lavar och svampar. Bland djuren &r det
framforallt fjarilar och skalbaggar som uppmarksammats, medan t.ex. markfaunan néstan helt
ignorerats.

Vi saknar studier som uttryckligen och systematiskt undersoker effekten pa biologisk
mangfald av tradslagssammansattning, stam- och sockeltathet och omloppstid, och som
undersoker vilken betydelse socklar och 6verstandare har som gamla strukturer. Det behdvs
ocksa studier av hamlade miljoer dar man separerar effekterna av olika skétselinsatser som
hamling, bete och slatter. Det vore ocksa lampligt med studier som uttryckligen jamfor
biologisk mangfald i ett modernt lagskogsbruk med mangfalden i existerande miljéer som
lagskogsbruket skulle ersatta. Biologisk mangfald pa den genetiska nivan verkar vara ett
fullkomligt ostuderat félt i detta sammanhang.

En forstaelse om vilka strukturer och abiotiska forhallanden som skapas i en skottskog
eller en hamlad miljo, tillsammans med information om olika arters ekologiska krav gor det
mojligt att mer i detalj analysera mojliga effekter av ett modernt lagskogsbruk. Nagra sadana
analyser har emellertid oss veterligt inte gjorts. Vad galler lagskogsbiotopernas struktur skulle
troligen vissa slutsatser kunna dras fran olika slags trad- och buskmosaiker i
odlingslandskapet, dar exempelvis ljusinsl&ppet, typen av vedvéxter och den rumsliga
variationen mellan buskar och grassval ar nyckelfaktorer (Lennartsson m.fl. 2010).
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5 Fallstudie: Horjels stubbskottsang

Pa Naturskyddsfareningen i Skanes forsknings- och undervisningsgard finns idag Sveriges
enda kvarvarande autentiska och restaurerade stubbskottsang (figur 5.1). Omradet &r nagot
mindre &n 1 hektar och skots till stor del av ideella krafter med anknytning till
Naturskyddsféreningen (Nihlgard m.fl. 2013). Horjel ligger ca 7 km nv om Tomelilla centrum
men i Sjobo kommun. Garden donerades till Naturskyddsforeningen i Skane 1976 av
davarande agarna Sigurdh och Edith Andersson till minne av deras fortidigt bortgangne son
Ingvar Elvin Sigurdhsson. Garden &r en fyrlangad skanegard och de tillhérande markerna ar
mycket speciella da de innehaller en provkarta pa traditionell skansk markanvéandning. Har
finns t.ex. ett mycket artrikt utmarksbete, en restaurerad éversilningsdng samt den hér aktuella
restaurerade stubbskottsangen.

Stubbskottséngen utgjorde en mosaik av 6ppna slatterytor och grupper av trad och buskar
varav flertalet basalhdggs med en kort omloppstid, normalt mellan 10-25 ar. De avverkade
stubbskotten anvandes till hdgnader, bransle m.m. Stubbskottsangar var, fram till 1800-talets
enskifte, ett karaktaristiskt inslag framfor allt i den mellanskanska risbygden.

Figur 5.1 Stubbskottsangen vid Horjelgarden, Skane. (Foto Urban Emanuelsson)

Trad och buskar gav viktiga produkter, men de hade ocksa en gynnsam inverkan pa
grashoproduktionen. De sades “djuprota” angen. Harmed avsags att de med sina rotter nar
djupare ner i marken &n gras och orter. Via fallférnan kommer, jamfort med en 6ppen ang, pa
sa satt en storre mangd vaxtnaring i cirkulation. En annan fordel ar den s.k.
r0jgodslingseffekten eller “skogsfrodnaden”. | samband med skorden av stubbskotten
aktiveras markens mikroflora och -fauna och mycket finrotter dor som en anpassning till den
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minskade biomassa som finns att forsorja ovan jord. Harigenom frigdrs naringsamnen i
marken och dessa kan utnyttjas av gras och orter.

Inom ett 0,7 ha stort omrade som tidigare utgjort &ng, men som fatt utvecklas till sluten
hogskog, paborjades 1982 arbetet med att aterskapa en stubbskottsang. Omradet indelades i
tolv delytor om vardera 500-600 kvm. Under den foljande 12-arsperioden avverkades arligen
flertalet trad och alla buskar inom en delyta. Ar 1997 pé&bérjades en ny omloppscykel i och
med att stubbskotten i den forst huggna delytan skérdades. Varje vinter skérdas nu
stubbskotten i den delyta som hoggs forsta gangen for tolv ar sedan.

Stubbskottséngen fagas (d.v.s. torrt fjolarsgras samt torra 16v och nedfallna grenar rafsas
ihop och branns) varje ar i bérjan av april och slas med lie och slatterbalk i slutet av juli.
Nagra veckor efter avslutad slatter slapps en mindre grupp djur in pa efterbete.

Parallellt med arbetet med att aterskapa stubbskottséangen har utvecklingen foljts av
vegetation (kérlvéxter) och produktionen av ved samt ho och forna. Forskningen nar det galler
vegetationsforandringar &r koncentrerad till de tre forst huggna delytorna. | var och en av
dessa 4r tjugo 1 m? stora ytor utslumpade.

Vegetationsanalyser och produktionsmatningar utférdes arligen under de forsta sex aren,
darefter i medeltal vart tredje ar. Vegetationsanalyserna bestar av tackningsgradsuppskattning
i en femgradiga skala, och har visat pa stora férandringar éver tiden, med fr.a. en successiv
6kning av andelen gras och halvgras.

Hoproduktionen mats genom att, efter avslutad vegetationsanalys, provytorna skoérdas och
hoet torkas och darefter vags. Hoproduktionen i den forsta femtonariga omloppscykeln ékade
drastiskt till ett maximum 2-4 ar efter huggning, for att darefter langsamt minska.
Hoproduktionen varierar dock mellan aren, troligen beroende pa vadret. Vidare har forna och
vedproduktion matts framforallt under de senaste fem aren inom alla de ytor som behandlats.
Vedproduktionen har métts detaljerat endast 2012.

Stubbskottstraden i Horjel utgores av avenbok, salg, lind, 16nn, alm, ask, bok, varav de tva
forstnamnda arterna ar nagot mer talrika an de andra. Till detta kommer att alm och ek har
funnits traditionellt som enstammiga 6verstandare i stubbskottsangen. Vid restaureringens
borjan 1982 fanns nastan en Gverstandare per parcell. Darefter drabbades almarna av almsjuka
och idag finns endast fyra stora ekar kvar som éverstandare. | de produktionsméatningar som
redovisas har for Horjels stubbskottsang ingar inte den produktion som éverstandarna star for.

Tabell 5.1 Produktion i stubbskottsangen pa Horjelgarden, Skane. Metodik och berakningar
beskrivs narmare av Nihlgard m.fl. (2013). I berékningen antogs att ett ton torrsubstans
motsvarar ett energiinnehall pa 4,9 MWh (se avsnitt 8.2). * Uppskattat medeltal med stor
arlig variation (2,0-5,5 ton/ha).

Fraktion Torrsubstans
(ton/ha ar) (MWh/ha ar)
Ved 2,8 13,8
Forna 1,8 8,7
Ho 3,5% 17,2
Summa 39,7
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Produktionsberdkningarna bygger pa att matningar har utforts av den mangd material som
skordas vid tre tillfallen under en arscykel i stubbskottsangen: 1) | februari/mars huggs de
flerstammiga traden i en parcell per ar. Métning av den vedbiomassa som da tas ut utgor
basen for vedproduktionsmatningen. 2) Under april manad gor s.k. fagning. Askan sprids i
stubbskottsangen. Detta gors traditionellt for att det skall ga att producera ett sa “rent” ho som
mojligt. Matningar av den hoprafsade fagningsfraktionen har ocksa gjorts innan materialet har
brants. 3) | juli sker slatter, och hdméangderna har da ocksa matts.

Slutligen finns det ytterligare en liten biomassafraktion som inte matts, namligen de Orter
och gréas som tas ut av boskap i anslutning till efterbetet som sker under ett par veckor i
september. Metodik och berékningar for métningar av ved, ho och férna beskrivs ndrmare av
Nihlgard m.fl. (2013).

Resultaten fran matningarna till dags dato redovisas i tabell 5.1. Sammantaget visar
matningarna pa att produktionen av ved, forna och ho fran stubbskottsangen ligger pa ca 40
MWh/ha ar, varav veden utgor 13,8 MWh/ha ar. Om man dartill lagger den mindre
produktionsfraktionen fran 6verstandare samt gras och 6rter som betas bort i anslutning till
efterbetet i september ligger totalproduktionen matt i energitermer uppskattningsvis pa 40-45
MWh/ha ar. Det ska dock understrykas att uthalligheten i denna produktionsniva inte ar kand.
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6 Nagra mojliga scenarier for lagskogsbruk

| ovanstaende avsnitt beskrivs lagskogsbruket sasom vi tolkar att det har bedrivits
historiskt, och hur det bedrivs aterupptaget av framst kulturhistoriska skal vid Horjelgarden.
Malsattningen med projektet ar dock att utveckla lagskogsbruket som en modern och effektiv
form av biobransleproduktion, utifran dagens forhallanden, behov och méjligheter. Pa vilka
marker och med vilka metoder detta kan astadkommas behdver studeras ytterligare.

Litteraturen visar pa stora variationer i hur lagskogsbruk har bedrivits och kan bedrivas.
Beroende pa region, markslag, naringstillgang, lokalklimat, topografi, historisk och nuvarande
markanvandning, transportmojligheter, behov av ytterligare sortiment (exempelvis timmer),
potential for natur- och rekreationsvérden etc. &r de olika variationsmojligheterna i teorin
narmast oandliga, och brukaren kan for det enskilda bestandet laborera med bl.a. tradslag och
tradslagsblandning, férband, skordeintervall, avverkningsteknik, stubbhéjd (skottskog eller
hamling), dverstandare, och kombination med annat markutnyttjande. Det gar alltsa
egentligen inte att beskriva lagskogsbruk med bara en eller ett fatal sinnebilder (lika lite som
man kan gora det for hogskogsbruk).

Med detta sagt ser vi anda ett varde i att beskriva nagra moéjliga scenarios for lagskogsbruk
i det moderna landskapet, dar lagskogsbruket idag skulle kunna vara extra attraktivt.
Scenarierna har legat som underlag for berdkningen av potentiella arealer nedan (avsnitt 7)
och for tva har en systemanalys med avseende pa klimatpaverkan och energibalans gjorts
(avsnitt 9.3 och 9.4). Scenarierna kan ses som forslag pa lagskogar som skulle etableras
omedelbart pa ett antal utvalda platser av demonstrations- och forskningsskal. Scenarierna ar
inte uttmmande, och i alla scenarier kan man ténka sig flera olika varianter i
detaljutformningen.

6.1 Optimerad produktion och kolinlagring

| detta scenario tanker vi oss en skottskog av al med tata férband mellan socklarna och fa
eller inga 6verstandare. Skogen véxer pa frisk tillfuktig, ndgorlunda naringsrik mark, i fuktiga
lagen dominerar klibbal, annars graal. En sadan skottskog kan exempelvis anlaggas pa
overgiven eller 6versvamningsbenagen akermark, eller etableras fran existerande alsumpskog.
| fuktiga miljoer finns risk for lustgasproduktion, framforallt om markens fuktighet tillats
variera starkt, det ar alltsa viktigt att man haller en relativt fuktig miljo konstant. I detta
scenario godslas skogen ej (al fixerar luftkvave och behdver darfor inte godslas). Alskogen
skulle kunna bli nagot mer produktiv om den gédslas, men & andra sidan forsvinner en hel del
av godselmedlet ut antingen som lackage eller som godsel for en hogortsflora som dels &r
mindre intressant ur naturvardssynpunkt, och dels kommer att konkurrera med alen. Det
skulle da behovas ograsbekampning. Skord sker av samtliga skott vid basen omkring vart 5:e
ar, och skorden gorsvintertid for att undvika korskador. Relativ narhet till transportvégar och
atminstone i sodra delarna av landet relativ narhet till varmeverk gor att transporten inte ar
begransande. Uppskattad produktion av biomassa &r 4-5 ton TS (torrsubstans) eller 20-25
MWh per hektar och ar.

6.2 Tatortsnara med hoga natur-, kultur- och friluftsviarden

| detta scenario finns ocksa ett produktionsintresse, men andra varden maste ocksa
bevakas. Hér tanker vi oss en skottskog med socklar av lind, ek, ask och avenbok i halvtata
forband, och ek som Gverstandare. En sadan skottskog kan anlaggas i tatortsnara skogar och
parker, eller tidigare &ngs- och betesmarker eller skogsbeten, och existerande trad kan
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anvandas som utgangspunkt. Denna skog kan sta pa mindre naringsrik mark men bor inte
godslas. Skogen skdrdas vid ca 30 ars alder, men skorden sker arligen (eller vartannat ar) pa
mindre delar av bestandet (parceller, luckor eller korridorer) for att bibehalla landskapsbild
och tillganglighet for friluftslivet. Overstandarna plockhuggs for kvalitetstimmer, med langre
intervall an 30 ar, eller behalls som evighetstrad. Skogen kommer i alla aldersstadier att vara
lattframkomlig for allménheten, och det skapas inga stora kala hyggen. Stérningsytorna blir
sma, och 6verstandarna bibehaller ett tradskikt. Vi tanker oss mycket korta avstand for
transport och avsattning (exempelvis kommunala varmeverk). Uppskattad produktion av
biomassa ar ca 3 ton TS, eller 15 MWh per hektar och ar.

6.3 Vigomraden

| detta scenario ténker vi oss en halvtat hamlingsskog av exempelvis lind, ek, bjork och
bok (tradslagen maste véljas for att inte skjuta for mycket skott langs stammen). Den kan
etableras i mindre/langsmala bestand pa trafikplatser, rastplatser eller andra utvidgade
vagomraden, som ofta ar valdranerad och torr mark. Det ar inte alla marker vid vagar som
lampar sig for hamlingsbruk, men vi bedémer att det finns tillrackligt mycket av sadan mark
for att det ska vara ett realistiskt scenario. Traden maste sta sa att de inte stor sikten, utgor
krockrisker, eller drar till sig betande vilt. Skogen godslas ej; kvavenedfall fran trafiken ger en
viss godslingseffekt, och for dvrigt maste behovet av siktréjning av falt- och buskskikt
minimeras. Jamfort med uppvéxande sly skapar hamlingen 6ppnare vagkanter dar
trafikanterna ser eventuellt vilt som kan komma hoppande. Traden skdrdas for évrigt genom
hamling pa 3-4 m hojd just for att inte locka vilt till vagomradet. Pa sa satt blir vagkanterna
mycket mindre attraktiva for viltet jamfort med konventionell réjning som producerar
frestande nya skott som viltet betar. Mycket néra till transport och i s6dra delarna av landet
relativt ndra till avsattning gor att transporten inte ar begransande. Uppskattad produktion av
biomassa ar 2-3 ton TS, eller 10-15 MWh per hektar och ar.

6.4 Kraftledningsgator

| kraftledningsgator kan vi tdnka oss en skottskog av frdmst asp och bjork i tata férband (figur
6.1). Den utgar fran existerande bestand, sa artblandningen kan bli stor. Skord sker vid basen,
inga 6verstandare lamnas, dock kan enstaka trad hamlas (skordas pa 2-3 m hoga stubbar) i
ytterkant av ledningsgatan. Kraftledningsgator tacker flera olika typer av marker, dock
foretradesvis mindre naringsrika, sa godsling kan vara aktuellt for att optimera produktionen.
Skord av hela bestandet sker omkring vart 15:e ar. Uttransport till bilvag sker langs den s.k.
patrullstigen, men kan i vissa lagen vara olonsamt lang. Man skulle kunna zonera
kraftledningsgatorna sa att gédsling och hog produktion prioriteras dar skotningsavstandet &r
kort, och istéllet prioritera biologisk mangfald i omraden som ligger langre ifran bilvéag, och
dar lata bli godslingen. Detta scenario kanske ar mest aktuellt i sodra delarna av landet
(Gotaland/Svealand) dar avstanden till avsattningen inte &r for stora. Uppskattad produktion
av biomassa ar 2-3 ton TS/ha ar, eller 10-15 MWh/ha ar.

6.5 Overgivna idngs- och hagmarker

| detta scenario tanker vi oss en skottskog baserad pa igenvaxningsvegetation, ofta salg, asp
och bjork, i tata forband. Kompletterande plantering kan behtvas. Denna skottskogstyp kan
tankas passa i skogs- och mellanbygd, ofta pa mindre naringsrika marker, och godsling
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Figur 6.1 Igenvaxande sly i kraftledningsgata. (Foto J-O Helldin)

bor dock undvikas for att undvika negativa effekter pa kvarvarande naturvarden. Skord sker i
mindre parceller med en omloppstid pa 15-20 ar. Inom en parcell kapas samtliga skott vid
basen . Atminstone i vissa lagen &r det relativt néra till transportvagar och avsattning.
Uppskattad produktion av biomassa dr 2-4 ton TS eller 10-20 MWh per hektar och ar.

6.6 Tidsperspektiv i vara scenarier

Ett modernt lagskogsbruk skulle kunna utformas pa flera olika sétt, vilket de olika
scenarierna ovan illustrerar. Gemensamt for scenarierna ar att det i dagens lage inte sker
nagon biomassaproduktion pa aktuella marker. Ibland finns rester av &ldre skottskogar, dar ett
lagskogsbruk skulle kunna aterupptas, men det ar mycket ovanligt i Sverige. Hamlade trad
finns i storre antal, &ven om manga av dem inte langre hamlas aktivt. Det finns darigenom en
potential att utnyttja, atminstone pa vissa marktyper, nar det géller att ateruppta hamling som
lagskogsbruk. For flera av scenarierna skulle dock nyanlaggning av skottskog respektive
hamlingsskog vara ndédvéndig.

| de flesta analyser och jamforelser i denna rapport har vi utgatt fran ett tankt pagaende
lagskogsbruk. Vi diskuterar alltsa hur ett etablerat lagskogsbruk skulle fungera som producent
av biobransle, och hur det skulle paverka biologisk mangfald, inte hur det skulle se ut under
en nyanlaggningsfas. Vart argument for denna avgransning ar att ett modernt lagskogsbruk
skulle bygga pa ett kontinuerligt bruk med i huvudsak spontan regenerering av biomassa, inte
pa regelbunden nyplantering, medan nyanlaggningsfasen ar av évergaende natur. Vi ar dock
fullt medvetna om att jamforelser med annan markanvéandning i det korta tidsperspektivet
skulle kunna falla annorlunda ut om vi ocksa beaktade nyanlaggningsfasen.

En beréattigad fraga ar da hur lang tid som behdvs for att en nyanlagd skottskog eller
hamlingsskog ska uppna de varden for biologisk mangfald som vi forknippar med ett etablerat
lagskogsbruk. Svaret kommer sannolikt att bero exakt pa vilken mark man utgar ifran, och
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vilken tidigare kontinuitet av lamplig skétsel som finns pa platsen. | tatortsnara omraden med
hoga naturvarden, i 6vergivna angs- och hagmarker, och i skyddade omraden med féorsummad
skatsel, skulle hoga véarden kunna nas tamligen omgaende, medan det langs vagar och
kraftledningsgator skulle ta langre tid. For den del av den biologiska mangfalden som gynnas
av mer ljus och varme i tidiga successionsstadier skulle sannolikt hdga varden uppnas
snabbare &n for den del som &r beroende av gamla vedstrukturer i skottskogssocklar eller
grova hamlade trad. Det handlar alltsa om en gradvis uppbyggnad av hoga varden for
biologisk mangfald, det finns ingen absolut brytpunkt da det gar fran trivialt till vardefullt.

En ny skottskog som anlaggs pa t.ex. dvergiven akermark skulle anlaggningsmassigt likna
en energiskog. Sticklingar skulle planteras, och klippas efter ett par ar for att gynna forgrening
av skotten. Det genetiska material som anvénds som sticklingar skulle dock kunna vara
annorlunda an det som anvands i modern energiskog. Dels handlar det ofta om en blandning
av olika tradslag, och dels skulle biologisk mangfald gynnas av en genetisk variation inom
tradslagen, vilket skulle betyda en mix av sticklingar fran olika foraldratrad. Under
tillvaxtfasen finns ocksa stora likheter med en energiskog, med ett stort uppslag av tunna skott
fran sma socklar. I de fall en energiskog bestar av inhemska tradslag som bjork och asp, med
omloppstider pa uppemot 30 ar, kommer utvecklingen i en skottskog lange att vara mycket
likartad, och distinktionen &r mer semantisk an biologisk. Med kortare omloppstider i
energiskogen uppkommer snabbare biologiska skillnader mellan en skottskog och en
energiskog. Vi kan som exempel gora en jamforelse mellan en energiskog som avverkas vart
5:e ar och stubb-bryts och nyplanteras vart 25:e ar, och en skottskog dar stammarna huggs
vart 25:e ar och socklarna star kvar hela tiden. Det racker da med 10-15 ar for att skottskogen
ska hinna utveckla varden som inte finns i energiskogen. Efter att stubbarna brutits upp i
energiskogen blir skillnaden mellan energiskogen och skottskogen anda mer markbar, och
efter 50-75 ar finns i skottskogen ansenliga varden kopplade till gamla vedstrukturer.

Vid jamforelser som ror effekter pa biologisk mangfald &r langa tidsperspektiv de mest
relevanta, men for fragor om kolbalanser kan det vara hogst relevant att dven beakta kortare
tidsperspektiv. Under en skottskogs anlaggningsfas sker kolinlagringen relativt langsamt for
att sedan ga snabbare. Efter den forsta avverkningen okar inlagringstakten, och kan darefter
ligga pa en ganska hog niva konstant. Detta beror pa att skotten som kommer upp efter
avverkning skjuter fart snabbt, mycket snabbare &n planterade trdd. En ndrmast permanent
kolinlagring kommer sedan att ske i socklar och mark. Denna inlagring blir kvar mycket
lange. Efter kanske 100 ar kommer en viss balans att intrada da sockelnedbrytning och
markoxidation balanserar ny inlagring. Detta kan variera hdgst avsevart men blir antagligen
gynnsammast i relativt fuktig miljo. Ett exempel ar Ulagapskarret pa Hallands Vaderd, som ar
en gammal stubbskottsang som inehaller enorma socklar och djupa organiska lager. Negativt
ar om fuktighetsnivan tillats variera for mycket i sadana miljoer. Da kan lustgasbildning bli
ett resultat.

Aterinlagringen av kol ar lika snabb i 1agskogsbruk som i Salix-odling, men kolforradet
och kolsankan ar mer langlivad i lagskog: nér Salix-stubbarna bryts upp efter 25 ar fortsatter
lagskogssocklarna att lagra in kol i princip s& lange man vill. De uppbrutna Salix-stubbarna
ger ocksa lackage av kol fran nedbrutna rotsystem. Vi maste alltsa skilja mellan aterinlagring,
dar lagskogen i ett kort tidsperspektiv lagrar in kol lika snabbt som energiskogen, och
kolforrad/kolsanka, dar lagskogen i ett langt tidsperspektiv har ett mer langlivat forrad an
Salix-odlingen.
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6.7 Rumsperspektiv i vara scenarier

I det traditionella europeiska skottskogsbruket var den rumsliga dynamiken ofta stor. De
enskilda markinnehaven var ofta sma, och uppdelade i parceller pa i storleksordningen en
halv till en hektar. Varje ar avverkades en parcell, med resultatet att skogen blev ett lapptacke
med parceller i olika successionsstadier. Hur avverkningen gjordes kunde ocksa variera
mellan olika parceller; ibland togs alla stammar bort, ibland togs bara ett urval av stammar per
sockel, och ibland fanns dverstandare som stod kvar dver flera omloppstider, for att
plockhuggas nar det behdvdes byggnadsvirke. Att ha 6verstandare i skottskogsbruktet kan ha
flera stora fordelar, bade ur ett mangfaldsperspektiv och ur ett rekreativt perspektiv. Det har
dessutom visat sig att detta ar ett satt att odla hogkvalitativt ektimmer, da skottskogen skuggar
ekstammarna periodvis och hindrar vattskottsbildning.

| vara scenarier for modernt lagskogsbruk ser vi en variation i hur avverkningen av en
parcell gar till, ibland blir resultatet en kalhuggen yta, och ibland ett glesare bestand med
kvarstaende 6verstandare. Sannolikt behover parceller som avverkas vara storre an i det
traditionella skottskogsbruket, med tanke pa att man behdver fa ekonomi i anvandningen av
skogsmaskiner, men det ar viktigt att efterlikna den traditionella skottskogens smaskaliga
rumsliga dynamik, med korta avstand mellan nyupptagna ytor och gamla bestand, for att
underlatta spridning av organismer. Skottskogen som sadan ska ha lang kontinuitet, men i den
lilla skalan kan olika successionsstadier avlésa varandra. En mojlig 16sning som kan ge goda
biodiversitetsresultat utan att parcellerna blir for sma, ar att gora parcellerna langsmala. Stora
maskiner kan da arbeta i dem samtidigt som gransytorna mellan olika parceller med olika
huggningsar kommer att bli langa. Detta medfor ocksa att “inspridningsavstanden” for olika
organismer blir korta. Det moderna skottskogsbruk vi férordar skulle rymma kalhuggna ytor,
men de skulle vara mindre an dagens trakthyggen i skogsbruket, uppvisa storre variation i
utseendet, och de skulle vara foremal for snabbare succession, eftersom socklarna star kvar
och skjuter nya skott.

En annan aspekt av rumsperspektivet ar det faktum att vi ser mojligheter till olika scenarier
for lagskogsbruk pa olika marker. For de flesta av vara scenarier finns potentiellt
konkurrerande intressen i markanvéndningen, t.ex. mellan produktion av biomassa och
bevarande av natur- eller kulturvérden, friluftslivets behov, trafiksdkerhet m.m. Ofta ser vi
mojligheter till synergier snarare an konflikter, t.ex. att man med lagskogsbrukets metoder
kan skapa en biotopskotsel som gynnar biologisk mangfald, men det finns dven aspekter av
ett modernt lagskogsbruk som inte &r kompatibla med andra intressen. Det géller darfor att
utforma lagskogsbruket sa att sadana konflikter minimeras. I olika scenarier kan darfor
balansen mellan produktionen och andra intressen variera. Det faktum att vi i vissa scenarier
ser en relativt intensiv produktion av biomassa som framsta prioritet, med t.ex. storre
kalhuggna parceller, betyder inte att det &r den lampligaste brukningsformen pa alla
marktyper.
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7 Potentiella arealer for lagskog

Vi har gjort en bedémning av den potentiella energiproduktion fran lagskogsbruk bedriven
pa ett antal olika marktyper som idag inte utgor produktionsmark i egentlig bemarkelse. Vi
har grovt uppskattat tillgdnglig markareal, och kombinerat med beddémningar av produktion
av biomassa och energi per ytenhet fran avsnitt 8.3. Resultaten redovisas 6versiktligt i tabell
7.1, och bakgrunden till berdkningarna i texten nedan.

Tabell 7.1 Uppskattade arealer som kan vara aktuella for 1dgskogsbruk i Sverige, uppskattad
produktion torrsubstans (TS) av lagskogsbruk pa dessa marker, och bruttoenergivarde det
skulle generera. Underlag for berékningarna redovisas i texten. 1 TWh=1.000.000 MWh

Areal Produktion Produktion  Total energi
(x1000 ha) (ton TS/haar) (MWh/haar)  (TWh/ar)
Skyddade omraden 15-23 2-4 9,8-19,6 0,15-0,45
Restmarker i 168-275 3-5 14,7-24,5 2,46-6,74

jordbrukslandskapet

Angs- och hagmarker med

CAP-stod 5,4-13,5 2-4 9,8-19,6 0,05-0,26
vag-och 67 2-5 9,8-24,5 0,66-1,64
jarnvagsomraden

Kraftledningsgator 175 2-3 9,8-14,7 1,72-2,57
Tatortsnara parker och 20 35 147-245  0,29-049
friluftsomraden

Totalt 450-574 5,33-12,16

7.1 Underlag for berdkningarna

7.1.1 Skyddade omrdden

Sverige har ca 4.424.000 ha landareal skyddad av naturvardsskal. Huvuddelen utgérs av
naturreservat. En betydande andel av den skyddade naturen utgors av lagproduktiv skog och
fjall. Tva kategorier av den skyddade naturen kan bli aktuell for nagon form av lagskogsbruk;

1) Angs- och hagmarker: Manga sddana marker behdver réjas kontinuerligt for att behalla
eller forbéattra sina kulturhistoriska och biologiska kvaliteter. Det finns inom EU:s
regelverk for skyddade omraden och omraden med miljersattningar regler for nar uttag
far goras. Jordbruksverket har utrett hur dessa regler skall tillampas i Sverige och funnit i
samrad med EU att det &r helt i sin ordning att hdavda genom bl. a. olika former av
huggning i t. ex. lovéngar. En stor andel utgérs av omraden pa Oland med begréansad
produktivitet — dessa har raknats bort. Vi uppskattar darmed att det finns ca 5.000-8.000
ha dngs- och hagmarker som kan vara aktuella for lagskogsbruk.

2) Skog med en bakgrund som betesmark/skogsbete. Dar finns stora natur- och kulturvérden
som kan bevaras och forstarkas med lagskogsbruk. Exempel pa hur detta kan goras finns
i Olands Mittlandskog dar bl.a. WWF sedan 20 &r initierat “naturvardsavverkningar” som
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de facto ar en form av lagskogsbruk. Det &r rimligt att anta att man far storst nytta av
lagskogsbruk i skogsreservaten om denna skétselform sker insprangd i ytor som i 6vrigt
far ha en fri utveckling. Skogsbete i kombination med lagskogsbruk ar ocksa en majlig
skotselform. Totalt finns ca 30.000-50.000 ha skyddad skogsmark som kunde brukas med
naturvardsinriktad lagskogsskaétsel, dock med hansyn till praktiska omstandigheter och
relationen till aldre skog beddmer vi den realistiska arealen till 10.000-15.000 ha.

Summa 1-2: 15.000-23.000 ha.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att aktuella skyddade
omraden (saval angs-/hagmark som skog) ligger huvudsakligen i sodra delen av landet, pa
medelgod mark, och att den tankta lagskogen utgors av trivial- eller adellov, dar
produktionsvarden for dessa tradslag tagits fran tabell 8.5.

Metod: i) Genomgang av lanens naturreservatsbeskrivningar (i nagon man dven
biotopskyddsomraden), ii) Naturvardsverkets statistik over skyddade omraden, iii) faltstudier
i Skane lan, Stockholms lan och Blekinge lan.

7.1.2 Restmarker i jordbrukslandskapet

Det finns idag ca 2.500.000 ha akermark i Sverige. Tre typer av “restmarker” i
jordbrukslandskapet kan bli aktuella for lagskogsbruk:

1) Akerrenar. Regelbunden avverkning av slyvegetation i &kerrenar gor att dessa héller sig
tata och kan pa sa satt battre fungera som erosions- och vindskydd. | Skane lan, Uppsala
lan och Varmlands lan ar ca 1% av akerrenarna delvis buskbevuxna och darmed aktuella
for lagskogsbruk. Uppraknat till hela landet ger en grov uppskattning pa 25.000 ha
akerrenar.

2) Daligt arronderad akermark (langsmala s.k. gipar, sma avlagsna akrar) eller i dvrigt
svarbrukad aker. Arealen ar svaruppskattad, men en mindre studie i Skane ger arealer pa
0,5-2%. Uppraknat till hela landet skulle detta ge 12.500-50.000 ha. Den hdgre siffran &r
motiverad av att det kan finnas betydligt storre andelar daligt arronderad dkermark i andra
delar av landet i jamforelse med Skane. Har finns en kunskapsbrist.

3) Overgiven akermark. En svérberidknad men potentiellt stor kategori med tyngdpunkt i
skogs- och mellanbygd. Flygbildsanalys fran Vasterbottens lan, Kronobergs lan och
Blekinge lan uppréaknat till hela landet i kombination med jordbruksstatistik pekar pa
spannet 130.000-200.000 ha.

Summa 1-3: 167.500-275.000 ha.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att restmarkerna ligger
huvudsakligen i norra och mellersta delarna av landet, pa god mark, och att den tankta
lagskogen utgdrs framst av triviallov, dar produktionsvérden for dessa tradslag tagits fran
tabell 8.5.

Metod: i) studier av flygbilder fran Skane lan, Uppsala lan, Varmlands lan, Véasterbottens
lan, Kronobergs lan och Blekinge lan, ii) resultat fran NILS-programmet (Allard m.fl. 2008),
i) Jorbruksverkets statistik over aktiv jordbruksmark.

7.1.3 Angs- och hagmarker med CAP-stéd

Sammanlagt 270.000 ha i Sverige; 7.000 ha &r slattermark och 229.000 ha ar betesmark,
resten behover restaureras for att kvaliteten pa dem ska bevaras. En relativt stor andel av
dessa angs- och betesmarker innehaller avsnitt som skulle kunna utnyttjas for lagskogsbruk.
En komplikation ar att atervéxten hos stubbskotts-socklarna kan begransas avsevart av de
betande djuren. A andra sidan finns ett standigt restaureringsbehov. Med ledning av de
skatselbehov som finns i Blekinge 1an och Skane lan beraknas 2-5% av angs-/hagmarkernas
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ytor som mojliga lagskogsytor. Uppraknat till hela landet blir det 5.400-13.500 ha. Marker
med CAP-stod ligger endast undantagsvis inom skyddade omraden, vi bortser darmed fran ett
eventuellt mindre 6verlapp mellan dessa tva marktyper.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att aktuella &ngs- och
hagmarker ligger huvudsakligen i sédra delarna av landet, pa medelgod mark, och att den
tankta lagskogen utgors av trivial- eller adellév, dar produktionsvérden for dessa tradslag
tagits fran tabell 8.5.

Metod: i) Jordbruksverkets statistik 6ver angs- och hagmarker, ii) uppskattat skotselbehov i
existerande sydsvenska hagmarker.

7.1.4 Vdig- och jdrnvidgsomrdden

Véagnatet i Sverige ar 415.000 km langt, jarnvagsnatet ca 11.000 km. Tre typer av vag- och
jarnvagsomraden kan bli aktuella for lagskogsbruk:

1) Végrenar. Endast 25% av vagarna uppskattas dock ha forutsattningar for lagskogsskotsel
i renarna. Vi har valt bort bl.a. vagar som gransar mot branter, akermark eller bebyggelse.
Skogsbilvagarna har mycket smala sidoomraden och kan bara i liten utstrackning bli
aktuella. Aterstar en stracka pa ca 100.000 km. P& denna stracka kan de mojliga
kantzonerna som skulle kunna anvandas for lagskogsskotsel variera mellan 1 och 10 m;
med medelvérdet 3 m blir totalsiffran 30.000 ha.

2) Outnyttjad mark i anslutning till vagar. Kontakter med Trafikverket ger vid handen att det
ar fraga om sma arealer som rent praktiskt skulle kunna komma till anvandning; en
mycket grov uppskattning ar 1.000 ha.

3) Mark langs jarnvagar. Endast ca 6.000 km uppskattas vara anvandbara for
lagskogskotsel, eftersom branter, aker, tatorter m.m. bortgar. En 2x30 m bred zon kan
utnyttjas, vilket ger ett resultat pa 36.000 ha.

Summa 1-3: 67.000 ha.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att aktuella vég- och
jarnvagsomraden ligger huvudsakligen i sodra delarna av landet, pa naringsfattig mark, och
att den tankta lagskogen utgdrs av triviallov, dar produktionsvarden for dessa tradslag tagits
fran tabell 8.5.

Metod: i) Nationell vagdatabas, ii) jarnvagsdatabas, iii) studier av enskilda typbanors
utseende, iv) pers.komm Trafikverket.

7.1.5 Lovsumpskog

Kategorin fanns med i ansdkan. Dock befaras konflikterna och de negativa
naturvardseffekterna bli betydande om dessa omraden bérjar anvandas som lagskogar. Vi har
darfor valt att lyfta bort denna kategori.

7.1.6 Kraftledningsgator

I landet finns 15.000 km stamnat for hogspanning plus 200.000 km sekundérledningar. For
stamnaétet har 50 m anvants som genomsnitts bredd vilket ger 75.000 ha, for sekundérnatet 5
m vilket ger 100 000 ha; summa 175.000 ha.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att kraftledningsgatorna
ligger huvudsakligen i norra delarna av landet, pa naringsfattig mark, och att den tankta
lagskogen utgdrs av triviallov, dar produktionsvarden for dessa tradslag tagits fran tabell 8.5.

Metod: i) Svenska kraftnéts statistik, ii) faltstudier vid kraftledningar, iii) diskussioner med
personer med félterfarenhet av kraftledningsgator.
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7.1.7 Tdtortsndra parker och fritidsomrdden

Det finns stora skotselbehov i tatorternas och i de tatortsnara parkerna och friluftsomraden.
Kostnaderna ar hoga for kommunerna. Att berdkna arealen pa den méjliga ytan lagskog i
dessa sammanhang ar mycket svart da det framst har att géra med om kommunerna ar villiga
att bedriva sddan skotsel. Okar lagskogsskotseln mer generellt i landet kan man nog tanka sig
att lagskogsskotsel kan breda ut sig i extensivt skotta parker. Av Sveriges kommuner kan man
uppskatta att ca 200 har relevanta forutsattningar. Om 100 ha anléggs per kommun skulle den
sammanlagda siffran bli 20.000 ha. Siffran kan verka hég, men just det faktum att
lagskogsskotsel kan vara ett kostnadseffektivt markanvandningsalternativ och dessutom, i val
skétta sammanhang ett naturvardsmassigt attraktivt alternativ, gor att siffran ar realistisk.

I beddmningen av produktionspotentialen (tabell 7.1) har antagits att de kommunala
markerna ligger huvudsakligen i sédra delen av landet, pa god mark, och att den tankta
lagskogen utgdrs framst av adellov, déar produktionsvarden for dessa tradslag tagits fran tabell
8.5.

Metod: Rena antaganden med utgangspunkt fran hur det ser ut i manga kommuners parker
och friluftsomraden, da skotselkostnaderna har &r hoga och kan forbilligas utan att omradena
blir mindre attraktiva

7.2 Eventuella konflikter med andra markintressen

| detta sammanhang har endast delvis tagits hansyn till andra intressen an
biomassaproduktion. For flera av marktyperna vi inkluderat finns uppenbara motstaende
intressen. Vad galler naturvardsmarker (skyddade omraden samt angs- och hagmarker) kan
naturvardare som foresprakar fri utveckling och minimal mansklig paverkan reagera. Darfor
behovs studier samt faktasammanstallningar fran bl.a. brittiskt lagskogsbruk som visar pa de
konkreta naturvardsvinsterna samt effektiv kommunikation av dessa bedémningar. For véag-
och jarnvagsomraden finns en konflikt med trafiksékerhet, eftersom lagskogar i vissa stadier
kan forsamra sikten vid sidan om vagen eller jarnvdagen samt locka vilt till vag-
/jarnvagsomradet. Lagskog alltfor nara vagen eller banan kan ocksa i 6vrigt forsvara
vaghallningen. Aven andra konflikter ar mojliga, exempelvis med kraftnatsagare eller
jordbruket.
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8 Produktion i lagskog

| detta kapitel redovisas produktionen i volymer och energi for olika tradslag och for
skottskogsbruk. Vi bérjar med att redovisa olika tradslags vedkaraktarer och
produktionsformaga for att sedan gora en analys av potentiell energiproduktion av
skottskogsbruk.

8.1 Vedkaraktar hos olika tradslag

| tabell 8.1 anges litteraturuppgifter pa ungefarliga torr-radensiteten for olika tradslag,
alltsa ett omrakningstal som anger forhallandet mellan virkets vikt i absolut torrt tillstdnd och
virkets volym i ratt tillstand. Detta omrakningstal behdvs for att berakna hur mycket
torrsubstans ved (ton/ha och ar) ett visst skogsbestand producerar i relation till produktionen i
r& volym (m®sk/ha och &r, raknat pa stamved ovanfor fallskaret inklusive bark). Densiteten i
virket skiljer sig mellan olika tradslag och paverkas delvis av véxtplats och skogsskétsel,
samtidigt som densiteten av virket fran olika tradslag kan skilja mellan ung ved (splint) och
gammal ved (k&rna) (Rytter 2004, Nylinder m.fl. 2006). Omrékningstalen kan darfor skilja sig
at nagot beroende pa vilka referenser man anvander. Relationen mellan tradslagen torde dock
vara tillforlitlig. Tabellen visar att de &dla I6vtraden har hogre densitet och ddrmed hogre
energiinnehall &n de andra tradslagen, raknat per ra volym.

Tabell 8.1 Torr-radensitet for olika tradslag. Jamforande tradslag och triviala I6vtradslag
till vanster och adla I6vtrad till hoger. Kéllor: Rytter (2004), Nylinder m.fl. (2006), Mytting
(2012). * = uppskattat varde.

Tradslag  Torr-radensitet Tradslag  Torr-radensitet

Gran 0,35 Ask 0,55
Hybridasp 0,35 Avenbok 0,66
Hybridlark 0,45 Bok 0,58
Salix 0,33 Ek 0,55
Asp 0,38 Fagelbéar 0,49
Bjork 0,49 Lind 0,43
Graal 0,36 Lo6nn 0,53
Klibbal 0,37 Hassel 0,5*
RoONnn 0,52

Salg 0,43

8.2 Skogsproduktion vid korta omloppstider

En av de viktigaste egenskaperna for att ett tradslag skall vara attraktivt ur ett
virkesekonomiskt perspektiv ar sjalvklart dess produktionsformaga och produktionen skiljer
sig mycket mellan olika tradslag (tabell 8.2). Olika tradslags produktion/tillvaxt skiljer sig
ocksa &t genom att medeltillvaxten (m3sk/ha och &r) kulminerar olika fort, och man anvander
darfor olika omloppstider (tid mellan foryngring/skottskjutning och avverkning) for olika
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tradslag. FOr att jamfora olika tradslag ar det darfor viktigt att jamfora dem nér respektive
medeltillvaxt kulminerar. Det &r da som tradslaget utnyttjar vaxtplatsen som bast for
produktion. Till exempel kulminerar bjorkens medeltillvéxt tidigare &n granens, varfor bjork
oftast skots med kortare omloppstider da virkesproduktionen star i fokus.

Produktionsjamforelser mellan olika tradslag som ar lampliga for skottskogsbruk forsvaras
av att det for dessa tradslag saknas langliggande produktionsforsok som tacker in en rad olika
marktyper och geografiskt vitt skilda lokaler éver landet. Samtidigt finns endast fa forsok med
skottskogbruk om man bortser fran Salix och hybridasp. Av de forsok som finns med manga
tradslag begransas dessa ofta av att det saknas upprepningar och de ar uppréttade pa en enda
lokal. Ett sddant exempel &r tradslagsforsoket i Snogeholm i Skane som ger en bild av olika
tradslags produktion pa tidigare akermark (tabell 8.2). Nar man jamfor produktionsformagan
hos olika tradslag b6r man som namnts ta hansyn till nar medelproduktionen kulminerar,
annars blir jamforelsen missvisande. | Snogeholmsforsoket (tabell 8.2) kan det darfor vara
missvisande att jamfora till exempel bokens produktion med bjdérkens eftersom bokens
medeltillvéaxt kulminerar senare (6ver 100 ar) &n bjorkens (ca 30-40 ar), och ofta producerar
bok bra pa goda marker vilket inte framgar av nedanstaende tabell (L6f m.fl. 2009).
Snogeholmsforsoket ar anda lampligt att redovisa i forhallande till skottskogsproduktion
eftersom omloppstiderna dar &r relativt korta, dven om medelproduktionen inte kulminerat for
flera av tradslagen.

For att berdkna den totala biomassaproduktionen ovan mark skall toppar och grenar laggas
till stamvedsproduktionen. Den andel som toppar och grenar utgor av den totala biomassan
brukar minska med stigande alder, atminstonde for barrtrad, medan det for vissa adellvtrad
kan vara stor andel grenar dven i hog alder (Nihlgard 1972). For triviala lovtrad brukar
grenandelen ligga pa 8-20% (Rytter 2004). | denna text har vi, om inte annat anges, anvant
15% for alla lovtrad och nagot hogre, 20%, for gran. Alla tradslag har ungefar samma
energiinnehall per viktenhet i absolut torr ved (McKendry 2002) och vi har raknat med att 1
ton torrsubstans motsvarar 4,9 MWh.

Det rader ckad konsensus om att blandade vaxtsamhallen kan producera mer biomassa &n
monokulturer (Hector m.fl. 1999), men detta &r inte alltid att att utnyttja inom vanlig
skogsproduktion och effekten &r ofta liten. Till exempel férekommer inga blandskogseffekter
I Snogeholmsforsoket (tabell 8.2). Om man utnyttjar olika arters miljokrav, till exempel
kombinerar skuggtaliga med mer ljuskravande tradslag, sa kan vissa blandningar producera
mer an tradslagsrena bestand (Pretzsch m.fl. 2010). Ofta &r det emellertid det mest
hogproducerande tradslaget som satter gransen for vilken produktion som kan uppnas pa viss
mark (Olsthoorn m.fl. 1999).

Generellt sett ar tillvaxten hogst i sodra Sverige och sjunker norrut (figur 8.1) (Bergh m.fl.
2007). Medeltillvaxten i den svenska skogen &r ungefar 10 m*sk/ha&ar i sodra Gétaland och
endast ungefar 2 m3sk/ha&ar langst i norr. Men siffrorna ar ungefarliga och stora variationer
forekommer inom varje delomrade beroende pa topografi, lokalklimat och marktyp.
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Tabell 8.2 Produktion i vissa rena och blandade bestand i Snogeholms
landskapslaboratorium 15 ar efter plantering pa tidigare akermark i Skane. De olika
bestanden ar inte upprepade, men vaxer pa samma mark. Olika planteringsférband har
anvants for de olika arterna och blandningarna. Omrékningstalen for torr-radensitet
redovisas i tabell 8.1, inkluderandet av toppar och grenar samt energiinnehall redovisas i
texten. Kalla: Forsoksdokumentation Sydsvensk skogsvetenskap, SLU.

Totalprod. Totalprod. Medelprod. Medelprod. Medelprod.

(m3sk/ha) + topp&gren (msk/ha (ton/ha &r) (MWh/ha
(m3sk/ha) ar) ar)

Jamfdrande tradslag
Gran 209 251 17 6 29
Hybridasp 279 321 21 7 34
Hybridlark 253 291 19 9 44
Triviallov
Asp 92 106 7 3 15
Bjork 145 167 11 5 24
Glasbjork 113 130 9 4 20
Klibbal 129 148 10 4 20
Ronn 24 28 2 1 5
Adellov
Avenbok 59 68 5 3 15
Bok 48 55 4 2 10
Bergek 85 98 7 4 20
Ek 87 100 7 4 20
Fagelbar 32 37 2 1 5
Lind 136 156 10 4 20
Lonn 23 26 2 1 5

Blandade bestand

Bjork+Lind 133 153 10 4 20
Ek+Asp 85 124 9 4 20
Ek+L6nn 68 78 5 3 15
Ek+Lind 75 87 6 3 15
Lind+Lonn 103 118 8 4 20
Asp+Bjork+

Klirt))baIJ+Sé'1Ig 150 173 11 4 20
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Figur 8.1 Aktuell ungefarlig medeltillvaxt pa den svenska skogsmarksarealen i relation till
geografiskt l4ge. | = sédra Gotaland 10 m*sk/ha &r (100%), 11 = Gotaland och Svealand 8
m°sk/ha &r (80%), 111 = sédra Norrland och Norrlands kustland 6 m*sk/ha &r (60%), IV =
Norrlands inland 4 m®sk/ha &r (40%) och V = skog narmast fjallen 2 m3sk/ha &r (20%).
Kélla: Anpassad efter Bergh m.fl. (2007).

Tillvaxten av trad och vaxter ar som namnts ocksa mycket beroende pa vilken marktyp de
vaxer pa. Férutom allmén naringstillgang spelar fuktighetsgraden och jorddjupet ocksa stor
roll och olika tradslag skiljer sig at vad géller vilken mark de kan véxa pa (Rytter 2004). Ask,
klibbal och glashjork vaxer till exempel relativt bra pa fuktig mark medan tillvéaxten for
manga andra tradslag sjunker kraftigt dar. Graal daremot kan véxa bra pa hyfsat torr mark. Pa
de riktigt torra markerna véxer inga trad bra, men vissa tradslag kan éverleva som till exempel
tall och ek. Karaktaristiskt ar att alla tradslag véxer bast pa rika och djupa jordar. I tabell 8.3
visas siffror pA medelproduktion av gran, bok och ek fran danska tradslagsforsok (Madsen &
Bratiner Nielsen 2012). P4 de allra basta markerna kan bok producera mer &n gran
(Carbonnier & Hagglund 1969). Karaktaristiskt &r ocksa att granen uppratthaller sin
produktion pa medelmattiga marker, vilket delvis torde forklara varfor den &r sa popular for
skogsproduktion. Observera skillnaden i produktion jamfoért med Snogeholmsforsoket dar
omloppstiden endast var 15 ar (tabell 8.2). Da de danska forsoken endast 16pt ver 44-47 ar,
och medelproduktionen kulminerar tidigare for gran jamfort med bok och ek torde
nedanstaende siffror gynna granen.

Det finns inga riktigt bra jamforelser mellan produktionen av asp, al och gran i Sverige.
Daremot har det pa senare tid tagits fram jamforelser mellan bjork och gran (Tegelmark 2000,
Bergquist m.fl. 2005). For bjork &r det svart att sarskilja vart- och glashjork som i de flesta
skogar vanligen ar sjalvforyngrade. Vartbjorksandelen dkar sannolikt fran fattig till rikare
mark, fran blot till torr mark och fran norr till soder. Glasbjorken producerar ungefar 75% av
varthjorkens produktion pa samma mark (Rytter m.fl. 2008).
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Tabell 8.3 Medelproduktionen av energi (MWh/ha ar) fran biomassa ovan jord av bestand av
for gran, bok och ek pa olika marktyper i Danmark. Omloppstiden i alla bestand var 44-47
ar. Kalla: Tradslagsforsok i Danmark redovisade i Madsen & Bratiner Nielsen (2012).

Olsson Tegelmark (2000) anvénde standortsindex som grund for sina jamforelser av
varthjork och gran (tabell 8.4). Standortsindex beraknas som Gvrehdjdstradens hojd i meter
vid dldern (matt vid brosthojd) 100 ar (gran) och 50 ar (bjork). Standortsindex benamns t.ex.
G24 till G36 for gran och B23 till B26 for bjork, dar de hogre siffrorna for varje tradslag
indikerar béattre standort (mark/lokal) eftersom traden da blir hogre. Pa de battre markerna
producerar bjorken ungefar 75% jamfort med granen, medan den producerar nagot mer pa de
medelgoda markerna (tabell 8.4). | jamforelsen ingar bara medelgoda till bra standorter.
Medelproduktionen kulminerar tidigare for bjork jamfort med gran varfor nedanstaende
siffror torde gynna bjorken. Bergquist m.fl. (2005) presenterade resultat fran
riksskogstaxeringens material 6ver hela Sverige och dér menade de att bjorkens produktion ar
lagre an granens pa alla standorter och riktigt lag jamfort med gran pa de basta markerna. |
deras berakningar ingar emellertid troligen en storre andel glashjork och resultaten &r inte
Overforda till torrsubstansproduktion.

Tabell 8.4 En jamforelse av beraknad medelproduktion av energi (MWh/ha ar) for gran och
huvudsakligen vartbjork pa samma mark i Svealand med standortisindex som grund.
Medelaldern pa provtraden i materialet var 40 ar for bjork och 39 ar for gran. Vardena har
raknats fram genom att anvanda omrakningstalen for inkluderandet av toppar och grenar och
sedan Overfora dessa varden till energi. Kalla: Olsson Tegelmark (2000).

Tradslag Standortsindex

G24/B23 G28/B24 G32/B25 (G36/B26
Gran 16 18 21 27
Bjork 18 19 20 21

8.3 Tillgangliga studier pa skottskog

Nar det galler skottskogsproduktion ar uppgifterna fataliga och spretande. | tabell 8.5 har
vi samlat data fran olika forsok med intressanta tradslag for svenska forhallanden.
Skottskogar tycks inte producera mer dn konventionellt skott skog, men resultatet beror ofta
pa antalet stammar per hektar (Harmer & Howe 2003). | vissa fall kan skottskog ge ett
extremt hogt antal skott och da dkar produktionen. Det finns fa uppgifter om
rekommenderade omloppstider férutom for Salix som &r ett av de mest undersokta objekten i
detta sammanhang. For &dla lovtrad i England rekommenderas omloppstider pa 25-35 ar i
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skottskogsskaotsel (Harmer & Howe 2003). Ungefar samma omloppstider rekommenderas i
mellersta och norra Finland for glasbjork (Hytonen & Issakainen 2001). Johansson (2008)
rekommenderar omloppstider pa 10-15 ar for skottskog av bjork i mellersta Sverige. Asp och
al tycks kunna producera bra &ven med kortare omloppstider (tabell 8.5). VVad galler de &dla
l6vtraden i tabell 8.5 har bestanden skotts som skottskog med Gverstandare, nagot som torde
gOra att produktionssiffrorna hamnar i underkant jamfort med ren skottskog. Vardet av ett
fatal storre timmertrad per hektar borde adderas till dessa bestand. Forsoken i tabell 8.5 har
utforts pa geografiskt vitt skilda lokaler med olika typer av mark. Vidare har olika forband
(avstand mellan trad eller antal trad per ha) anvands i de olika forsoken. Det ar darfor svart att
dra langtgaende slutsatser fran de fataliga forsoken.

Det finns uppgifter om att den forsta generationen skottskog tenderar att producera nagot
mer &n den ursprungliga planteringen/féryngringen, samtidigt som senare generationer
tenderar att producera nagot mindre (Geyer 2006). Aven hir tycks olika tradslag reagera
olika. Orsaken till detta &r inte klarlagt men det ligger nara till hands att anta att marken kan
bli nagot utarmad av langvarig upprepad skottskogsskord (Buckley 1992). Dessa resonemang
stammer bra dverens med svenska forsok pa grot- och biobréansleuttag och den efterfoljande
planteringens produktion (Egnell 2009). Dar kan granplantornas tillvaxt paverkas negativt
medan tallplantor verkar vara mindre kénsliga for sadant uttag.

Vad géller hamling, det andra sattet sattet att tillampa lagskogsbruk, sa finns det ytters lite
uppgifter om tillvéxt efter skérd (Burnett & Gilluly 1988). De flesta studier som finns tycks
vara gjorda i tropiska forhallanden i olika agroforestry system med liten relevans for svenska
forhallanden. | tempererat klimat finns studier som visar att vissa ekarter och vanlig bjork
svarar bra pa hamling, nagot som stammer med historisk kunskap om det vida utnyttjandet av
denna metod (Burnett & Gilluly 1988, Hauge 1998). Manga andra tradslag har ocksa hamlats
i det forindustriella Europa (se avsnitt 4.4.2).
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Tabell 8.5 Publicerade uppgifter om torrsubstansproduktion efter skottskogsbruk for nagra lampliga svenska tradslag och buskar.
Medelproduktionen fér torrsubstans (TS) och energi har avrundats till ndrmaste heltal och réknats fram genom att anvanda omrakningstalen for
torr-radensitet, inkluderandet av toppar och grenar och sedan 6verfora dessa varden till energi. Ar star f6r omloppstid mellan skottskérdar.

Medelprod.  Medelprod.

Tradslag (ton TS/ha &r)  (MWhiha &r) Lokal/land Kommentar Referens
Salix 4 10 49 Sddra Sverige Jordbruk Ofta godslat Rytter 2004
Hybridasp 2 10 47 Skane, Sverige Jordbruk Rytter 2006
Asp 4 18 Sodra Tyskland Jordbruk Liesebach m.fl. 1999
35 5 26 Finland Rik skog Vuokila 1977
2 3-10 17-49 Kansas, USA Jordbruk Geyer 2006
Klibbal 5 13 62 Kentucky, USA Frisk finjord Wittwer & Stringer 1985
20 2 10 England Fuktigskog ~ Oversténdare Harmer & Howe 2003
Graal 3 4-5 18-23 Dalarna, Sverige Skog Rytter m.fl. 2000
8 5 25 Finland Frisk skog Saarsalmi m.fl. 1991
_ 8 3 13 Mellesta Finland Torv ZHgégnen & lssakainen
Glasbjork . Hytonen & Issakainen
16 2 10 Norra Finland Torv 2001
Virtbjork 21 3 21 Sddra Finland Torv Yért&glasbjdrk Hytonen & Aro 2012
31 3 16 England Torr skog Overstandare Begley & Coates 1961
Ask 32 2 10 England ::eli:t' kalk- Oversténdare Harmer & Howe 2003
Ek 37 3 13 England Frisk skog Oversténdare Harmer & Howe 2003
20-45 6-3 30-13 England & Wales - - Crockford & Savill 1991
Lind 12 2 9 England Lera Overstandare Harmer & Howe 2003
Hassel 15 3 15 England Hage Evans 1984
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9 Livscykelbaserad systemanalys av
lagskogsbruk

Syftet med systemanalysen i projektet var att undersoka lagskogsbrukets miljopaverkan
med avseende pa i forsta hand klimat, samt dess potential som biomassaleverantor, under
etablerade skotselformer och i jamforelse med alternativa system for produktion av biomassa.
For detta syfte valdes en livscykelbaserad systemanalys, eller, om man sa vill, en begransad
livscykelanalys. En fullstandig livscykelanalys rymdes inte inom detta pilotprojekts ramar.
Kapitlet omfattar en analys baserad pa data fran Horjelgarden (kapitel 5), samt tva mer
évergripande analyser av tva scenarier for lagskogshrukssystem som tagits fram i projektet.
Analysen av dessa bygger pa lardomar fran analysen av Horjel, viss data samt antaganden om
dessa system (avsnitt 8.3). Under rubriken ”Tolkning” i respektive avsnitt diskuteras for vart
och ett av fallen specifika fragor. En dvergripande diskussion om lagskogsbruk och
metodfragor halls i avsnitt 9.5.

9.1 Systemanalys med livscykelperspektiv

Livscykelanalys (LCA) &r en standardiserad systemanalytisk metod som bygger pa att folja
en produkt utefter hela dess produktkedija, "fran vaggan till graven”, och utefter denna rékna
in samtliga resurser som gar at och samtliga utslapp (inklusive fast avfall) som uppstar (figur
9.1), och darmed fa en bild av produktens totala potentiella miljopaverkan. Fér mer
information om LCA som metod hénvisas till de ISO-standarder som finns (1SO 14040 1997,
ISO 14041 1998, 1SO 14042 2000), eller en dversiktlig larobok som t.ex. Baumann & Tillman
(2004).

Figur 9.1 Modell av en livscykel som anvands i livscykelanalys (fran A-M Tillman).
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Har har vi tittat pa lagskogsbruket med ett livscykelperspektiv, dvs fran “vaggan” i form av
plantskolning eller existerande sockel beroende pa scenario, till "graven” i form av
forbranning av den skérdade biomassan (omhandertagandet av askan dock utelamnat). Vi har
inte rdknat in alla resurser och emissioner som man gor i en regelratt LCA utan begransat oss
till energi och kol.

9.2 Systemanalys av lagskogsbruket vid Horjelgarden

9.2.1 Mdlbeskrivning och omfattning

| Sverige finns idag anvandbara data bara fran ett levande lagskogssystem, pa Horjelgarden
i Skane (se kapitel 5), varfor detta valdes som system att analysera.

| Horjel ar lagskogen, som bestar av en blandning av lovtrad, uppdelad i 12 parceller, varav
en skordas varje ar. Krontackningen ar 40%. Forna och gras skordas i hela omradet varje ar.
Skorden av ved sker med motorsag, i 6vrigt manuellt. Ett flodesschema for systemet som det
ser ut idag aterfinns i figur 9.2. Socklarna ar evighetssocklar” varfor plantskolning och
plantering utelamnats.

For att utvardera Horjels potential som biomassaproducent gjordes antagandet att skdrdad
biomassa i form av ved levereras till ndrmaste varmeverk, namligen fliseldade Rindi
varmeverk i Tomelilla, 7 km fran Horjelgarden. Da erhalls det flodesschema som anvants i
analysen och som aterfinns i figur 9.3.

Rindi varmeverk eldas enbart med flis, som fraktas dit med 12-13 lastbilar per vecka vid
plusgrader, 20 per vecka vid minusgrader (pers. komm. driftledare Lars Eriksson pa Rindi).
De langsta leveranserna kommer fran Broby, 200 km fran Tomelilla.

Figur 9.2. Flodesschema skottskog pa Horjelgarden, faktiskt bruk.

Alla de parametrar som ingar i en LCA anges i forhallande till en sa kallad funktionell
enhet, vilket dven gjorts har. Har sattes denna till producerad MWh samt till hektar och ar,
dvs tva olika funktionella enheter har anvants for att mojliggora tolkning av resultaten ur olika
perspektiv. Den forra, producerat bransle ar den idag vanligast forekommande funktionella
enheten i LCA:er av bioenergiproduktionssystem medan den senare, ha och ar,
rekommenderas nar det ar anvandningen av den mark som finns tillganglig som star i fokus
for analysen (Cherubini och Stramman 2011). Producerat brénsle anges vanligtvis i Joule i
vetenskapliga studier, men har anvands konsekvent Wh eftersom det &r den enhet som
anvands foretradesvis inom den svenska energibranschen och energistatistiken. Vidare
gjordes valet att i denna pilotstudie avgransa metoden till en bokféringsanalys, d.v.s. en enkel
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bild av nuldget utan andra systemutvidgningar an den rérande sluppen produktion och
anvandning av alternativt bransle som finns med i figur 9.3. Vérdet av att utvidga analysen till
en s.k. konsekvensanalys behandlas under rubriken ”Metodfragor” nedan (avsnitt 9.5).

Figur 9.3. Flodesschema skottskog pa Horjelgarden, hypotetiskt bruk och underlag for
analysen.

9.2.2 Inventering och berdkningar

Produktionsdata fran Horjel ger att lagskogen i omradet levererar ved med ett
energiinnehall pa 14 MWh (50 GJ) per ha och ar. Dartill kommer gras och férna med
energiinnehall pa 17 respektive 9 MWh. Dessa fraktioner har dock inte raknats in i analysen,
eftersom askaterforingen efter forbranning av fornan (pa plats och darmed i dagslaget utan
energiutvinning) antas nodvandig for systemets hallbarhet Gver tid, och graset antas ga till
foder. Av de totala 40-45 MWh/ha som Horjel antas kunna producera maximalt arligen i form
av biomassa (se kapitel 5) har alltsa bara veden som svarar for en knapp tredjedel tagits med
har.

| tabell 9.1 nedan redovisas inventerade fldden och processer for Horjelgarden i det
hypotetiska system som visas i figur 9.4, d.v.s. dar veden fran Horjel antas ga till forbranning
i Rindi varmeverk. Utslappen fran transporterna bygger pa varden for utslapp per ton-km
enligt ELCD (European Reference Life Cycle Database) for korning pa landsvag med 7,5 tons
lastbil (3,3 ton last), med tom bil ena riktningen. Pa nedersta raden i tabell 9.1 har lagts till
data for hur det hade sett ut om Rindi varmeverk inte hade varit fliseldat utan fossilt brénsle
hade varit det som ersatts.
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Tabell 9.1. Resultat fran inventeringen i analysen av stubbskottsangen pa Horjelgarden.
Berékningar aterfinns i tabell 9.5. Samtliga siffror galler per ha och ar. Positiva véarden
anger en forbrukning av en resurs eller ett utslapp. Negativa véarden visar att nagot
assimileras (”’negativa utslapp’’), producerats ("’negativ resursforbrukning’) eller att
resursforbrukning eller utslapp undvikits.

Kg CO; MWh
Funktionell enhet MWh Haochar MWh  Haochar
Resurser
Bransle till motorsag 2x10*  2,8x10°
Ved -1 -14
Eventuellt substituerad
eldningsolja 1 14
Inlagring av C
Skordad biomassa -348 -4876
Mark -ca’ -ca 100
Socklar -17 - 240
Utslapp
Skord (motorsag) 0,11 1,5
Lastbil Horjel-Rindi ToR 0,62 8,7
Flisning 1,9 27
Forbranning av producerad ved 348 4876
Summa -22 -303
Slupp_na u_tslapp vid gventu_ell 2970 .3780
substituering av eldningsolja
Summa inkl substituering av olja -292 -4083

9.2.3 Tolkning

Av tabell 9.1 framgar att med bara en del av den totala biomassaproduktionen inrédknad har
systemet en uppenbar potential att fungera som biomassaleverantoér och kollager samt till viss
del &ven som kolsénka genom att koldioxid kontinuerligt lagras in i marken (som kan
betraktas som en typ av permanent vall) och, sannolikt, i socklarna. For det senare saknas
dock data, men sa lange socklarna véxer till &r det rimligt att rakna med att de lagrar
koldioxid. Om man antar att socklarna 6kar sin volym mellan varje skérd med ca 5% av den
skdrdade biomassan, skulle det innebéra en inlagring av ca 240 kg CO; per hektar och ar.

Med en tatare lagskog (100% krontackning istéllet for de nuvarande 40% och antaget att
produktionen ¢kar proportionellt med krontackningen) ("maximerat Horjel”), alternativt
utnyttjande av energiinnehallet dven i grés, forna och Gverstandare, kan man anta en
bibehallen positiv inverkan pa miljon under arlig produktion av biomassa motsvarande 35
MWh/ha, vilket skulle tacka uppvarmning, inklusive varmvatten, av tva svenska villor av det
nagot mer energisnala slaget (standardvillan drog ar 2009 18,7 MWh/ar; Energimyndigheten
2011).

9.2.4 Avgrdnsningar

| det enkla system som Hdrjelgarden utgdr, ar den av tidsmassiga skal nédvandiga
avgransningen av studien till att bara gélla koldioxid och energi ganska rimlig. Ovriga
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emissioner (sasom CO, NOy, SO,, HC, partiklar och tungmetaller) &r sannolikt proportionella
mot koldioxidutslappen eftersom samtliga har sitt ursprung i bréansleanvandning. | andra
produktionssystem ingar ofta godsling och/eller pesticidanvandning (se nasta stycke), vilket
kraver en analys med betydligt fler parametrar och miljopaverkanskategorier. Det som kanske
framst hade varit intressant att ha med i analysen &r uppgifter om metan och lustgas. Har far
vi ndja oss med att konstatera att marken i Horjel ar véaldranerad varfor metan- och
lustgasutslapp kan antas vara laga.

9.2.5 Jamférelse med andra system for produktion av biomassa

Man ska vara forsiktig med att jamfora resultat fran olika livscykelanalyser eftersom
systemgranser, funktionell enhet och bakgrundsdata ofta ar for olika fran en studie till en
annan for att en jamforelse ska vara meningsfull. En jamforelse med vél vald studie kan dock
ge perspektiv at en studie genom att bidra till en uppfattning om storleksordning och om vilka
parametrar som ar avgorande for analysen i olika system, vilket alltsa ar syftet med foljande
jamforelse med resultat fran en brittisk studie. | denna brittiska studie jamférdes Salix,
Miscanthus och raps med avseende pa potentiell produktion av biomassa och miljopaverkan
(Branddo m.fl. 2011) med hjalp av LCA och med samma funktionella enhet (ha och ar) och
liknande avgransningar som i var analys av Horjel.

Jamforelsen i tabell 9.2 visar att ett ”maximerat Horjel” som producerar 35 MWh (126 GJ)
arligen per ha (se avsnitt 9.2.3) ger betydligt battre energiavkastning &n raps, och narmar sig
siffrorna for ogodslad Salix (alla siffror nettoenergiproduktion) — men utan att nagra
bekdampningsmedel anvéands. Liknande studier fran Sverige och Italien rapporterar 148
respektive 191GJ som nettoenergiproduktion fran godslad Salix (Borjesson 2006; Gonzélez-
Garcia m.fl. 2012).

Tabell 9.2. Jamforelse av resultat fran Branddo m.fl. (2011) och Horjel. For godsling och
bekampningsmedel har endast angetts om de ingar eller ej (Ja eller Ngj). Siffrorna ar per
hektar och ar.® Observera att siffrorna for Horjel inte ar helt jamférbara med dem fran
Brandéo et al. eftersom inga andra véaxthusgaser an koldioxid réknats in i analysen. Dock
finns ingen anledning att anta storre metan- eller lustgasutslapp fran Horjel varfor ordningen
pa alternativen enligt kvoten CO,-eq/MWh knappast skulle dndras av att dessa raknades in.

Parameter Raps Miscan- Salix Horjel Horjel
thus max
(E,\’/‘If,'\rlgh';)md’ netto 11 94 45 14 35
Gaodsling Ja Ja Nej Nej Nej
Bekéampningsmedel Ja Ja Ja Nej Nej
Kg CO,-eq totalt -402 -11096 -10371 -4083* -10000°
Kg CO,-eq/MWh -37 -118 -230 -292 -286

Den mangd koldioxid som lagras in i biomassa och mark och som undviks genom
substituering av fossilt bransle (nedersta raden i tabell 9.1 och motsvarande varde for ett
maximerat Horjel), i relation till energiinnehallet i det producerade bréanslet (nedersta raden i
tabell 9.2) ar patagligt hogre for de system som har langre rotationsperioder &n for de ettariga
grédorna, och hogst for lagskogssystemen med sina “evighetssocklar”.
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9.3 Analys av ett scenario med hogproduktivt lagskogsbruk

Som framgar av lagskogsbrukets historik (avsnitt 2.3) samt dven av analysen av lagskogen
vid Harjel finns utrymme for stor variation i lagskogsbruket. I det har avsnittet foljer en
mestadels kvalitativ analys, ur livscykelperspektiv, av ett scenario dar lagskogen optimeras
med avseende pa avkastning. Det scenario med graal som analyseras hér bor ses som en av
flera mojliga varianter pa "optimerad produktion och kolinlagring” som beskrivs i avsnitt 6.1.
Dér namns aven en variant med klibbal pa fuktigare mark, som skulle kunna producera mer
lustgas an onskvart, framforallt om markens fuktighet tillats variera starkt, det &r alltsa viktigt
att man da haller en relativt fuktig miljo konstant. Lustgas &r dock ej inkluderad som en
véxthusgas i nedanstaende scenario, som bygger pa graalsproduktion pa torrare mark.

Figur 9.5 Flodesschema for hypotetiskt system med hogproduktivt 1agskogsbruk. Gra pilar
och text (plantskolning, transport, plantering) avser aktiviteter som normalt sett bara ar
aktuella vid nyetablering och ingar inte i analysen eftersom de sannolikt ar forsumbara.

9.3.1 Mdlbeskrivning och omfattning

For att maximera produktionen i systemet kravs skord och skotsel med arbetsmaskiner
snarare d4n motorsag. Detta ger ett system enligt flodesschemat i figur 9.5.
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Den stora skillnaden mellan det htgproduktiva lagskogsbruket och Horjel (som det ser ut
idag) ar den mekaniserade driften, samt, vilket inte framgar av figur 9.5, valet av tradslag och
hur tatt traden star. FOr det hogproduktiva scenariot antas 100-procentig krontackning med
graal som skordas vart 5:e ar. Valet av al motiveras av att den dels ar hogproduktiv, dels
’sjalvgodslande” i och med sina kvavefixerande bakterier i rotkndlarna.

For ett rationellt bruk antar vi att skord sker en gang per omloppstid. For den skordade
biomassan antas en transport med 40-tons lastbil till nd&rmaste kraftvarmeverk vilket antas
ligga 150 km bort (upp till 300 km brukar inte spela nagon storre roll for véaxthusgasutslappen
fran bioenergisystem enligt Cherubini (2010).

9.3.2 Inventering och berdkningar

Utifran siffrorna i tabell 8.5 kan man for graalshaserat lagskogsbruk anta en arlig
produktion pa 23 MWh/ha. Detta har uppmatts i Dalarna och torde inte bli lagre langre
soderut. Det bor noteras att detta ar ett betydligt lagre varde an vart tidigare "Horjel max”, men
eftersom sa hoga varden som i det fallet, 35 MWh/ha ar, inte finns bekréftade i litteraturen
kan vi inte utga fran att det &r mojligt att upprepa pa annan plats.

Tabell 9.3 Resultat fran inventeringen i analysen for ett scenario med hogproduktivt
lagskogsbruk. Samtliga siffror galler per ha och ar. Aktiviteter som sker per omloppsperiod
har slagits ut per ar. Berakningar bygger pa samma kéllor och har gjorts enligt samma
principer som dem i tabell 9.5 om inget annat anges i texten. Liksom i tabell 9.1 anger
positiva varden en forbrukning av en resurs eller ett utslapp; negativa varden visar att nagot
assimileras (”’negativa utslapp’’), producerats ("’negativ resursforbrukning’) eller att
resursforbrukning eller utslapp undvikits.

Kg CO, MWh
Funktionell enhet MWh Haochar MWh  Haochar
Resurser
Skord 2,0x10°  47x10°
Flisning 2,2x10°  52x10°
Ved -1 -23
Inlagring av C
Skordad biomassa -378 -8700
Mark -2,2 -50
Socklar -19 -435
Utslapp
Skord 1,3 29
Flisning 1,4 32
Transport till virmeverk ToR 2,9 67
Forbranning av producerad ved 378 8700
Summa -16 -357
Sluppna u_tslapp vid gventu_ell 2970 6200
substituering av eldningsolja
Summa inkl substituering av olja -286 -6557
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| tabell 9.3 listas de parametrar som kan antas vara av huvudsaklig betydelse vid analys av
hogproduktivt lagskogsbruk, med siffror dar sadana funnits tillgangliga. Utréakningarna
bygger pa samma kallor och har gjorts enligt samma principer som fér Horjel om inget annat
anges. Tabellen bor ses som ett sétt att beskriva detta hypotetiska scenario (tillsammans med
flédesschemat i figur 9.5). En fullstandig inventering och analys ryms inte i denna pilotstudie.

Uppgifter om energianvandning och koldioxidutslapp i samband med skord har tagits fran
en amerikansk studie (Heller m.fl. 2003). Har finns sannolikt en stor variation, men
storleksordningen ar forhoppningsvis giltig dven for vart al-scenario. Skord antas for dvrigt
ske vintertid for att minimera korskador.

Transporten antas ske med tung lastbil (max 40 ton varav 25 ton last) for vilken data
hamtats fran ELCD (liksom for den lattare lastbilen i Horjelscenariot). Fér den tyngre bilen &r
CO,-utslappen per ton-km 0,044 kg, jamfort med 0,111 for den lattare. Bilen antas ga tom i
ena riktningen.

9.3.3 Tolkning

Flertalet systemanalyser, inklusive livscykelanalyser, handlar om att jamfora scenarier och
vélja det som ar "bast” (enligt nagon form av kriterier). | det har fallet har vi en ofullstandig
analys och inget att jamféra med, men ndgot kan man &nda saga om potentialen i ett
hogproduktivt lagskogsbruk. Precis som i fallet med Horjel har vi ett system som
uppenbarligen har en nettoeffekt pa miljon som &r positiv tack vare inlagringen av kol i mark
och socklar. Kvoten kg CO,-eq/MWh (om substituering av fossilt brénsle antas) blir liksom
for Horjel hog (-286, jmfr tabell 9.2).

Saval miljokostnaderna som miljonyttorna med scenariot underskattas i tabell 9.3 eftersom
data saknas och avgransningen gjorts sa snavt att manga bade upp- och nedstromsfloden
saknas. Marginalerna ar dock sa stora nar man jamfor negativa och positiva effekter att man
kan anta att denna bild skulle kvarsta dven vid en utvidgad analys.

Vid eventuell nyetablering skulle scenariot kunna belastas med miljokostnaderna
forknippade med plantskolning och plantering (kursiverade aktiviteterna i gratt i figur 9.5). A
andra sidan foljer sen en tillvaxtfas da kolinlagring i socklar och mark bor vara som storst.
Dessutom &r det val dokumenterat att investeringar i produkter eller system med lang livstid
har liten paverkan pa slutresultatet i en LCA. Som ett exempel brukar inte tillverkningen av
en lastbil réknas in utan endast driften av densamma. Darfor antar vi hér att
investeringskostnaderna (i termer av miljopaverkan) ar forsumbara.

9.4 Analys av ett scenario med tatortsnira lagskogsbruk med hoga
natur-, kultur- och friluftsvarden

9.4.1 Mdlbeskrivning och omfattning

| tatortsnéra skogar och parker finns mojligheter att utveckla skogens avkastning genom att
skorda bestand i olika uppvaxningsfaser, vilket skulle innebéra en form av lagskogsbruk,
mojligen kombinerat med 6verstandare for senare skord eller som evighetstrad.

Vi antar i detta scenario att vi befinner oss i tatortsnara omraden i sédra delen av landet,
med ett lagskogsbruk optimerat med avseende pa natur-, kultur- och friluftslivsvarden.
Tradslagen ar huvudsakligen lind, ek, ask och avenbok, med ek som éverstandare, och
lagskogen har en omloppstid pa 30 ar. Skord antas ske framst med skogsskérdare, och den
skdrdade biomassan transporteras max 50 km for forbranning. Ett flodesschema for scenariot
visas i figur 9.6.
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Figur 9.6 Flodesschema for ett hypotetiskt tatortsnara lagskogsbruk, optimerat med
avseende pa natur-, kultur- och friluftslivsvarden.

9.4.2 Inventering och berdkningar

Utifran siffrorna i avsnitt 6.2 kan man for detta scenario anta en arlig produktion pa 15
MWh per hektar. Eken raknas nagot lagt eftersom den delvis. skall bilda 6verstandare, och
overstandarnas varde inte bor uttryckas i MWh eftersom de inte ska ga till forbranning utan
till kvalitetstimmer.

| tabell 9.4 listas de parametrar som kan antas vara av huvudsaklig betydelse vid analys av
detta scenario, med siffror dar sadana funnits tillgangliga. Alla utrékningar bygger pa samma
kallor och har gjorts enligt samma principer som for Horjel om inget annat anges. Tabellen
bor ses som ett satt att beskriva scenariot (tillsammans med flddesschemat i figur 9.6).

Siffrorna for skord &r mycket osakra, men hér har antagits att skorden tar <4 timmar. Det
kan ta langre eller kortare tid och majligen maste en del av arbetet utforas motormanuellt,
vilket skulle minska energibehovet och utsldppen men samtidigt 6ka arbetsinsatsen.
Transporten antas ske med tung lastbil (max 40 ton varav 25 ton last) pa samma satt som for
den hogproduktiva lagskogen ovan.

9.4.3 Tolkning

Detta lagskogssystem har ungefar samma avkastning som Horjel i dagslaget och fyller
sannolikt liknande funktioner, om an i mindre grad for som kulturforeteelse och i hogre grad
som rekreationsomrade, i och med det stadsnara laget och en annorlunda drift (maskin snarare
an motorsag och ingen traditionell fagning — aven om detta naturligtvis skulle kunna inforas
om intresse funnes).

Liksom i Horjel racker produktionen pa ett hektar under ett ar till att varma en villa av det
mer energisnala slaget under ett ar; ett tiotal hektar skulle kunna forsorja ett kvarter.
Potentialen ur energisynpunkt finns d&r och kan ses som en ren bonus eftersom vi rdknar med
att dessa omraden anda finns pa plats for att fylla sin funktion som frilufts- och
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Tabell 9.4 Resultat fran inventeringen i analysen for ett hypotetiskt tatortsnara lagskogsbruk.
Samtliga siffror galler per ha och ar. Aktiviteter som sker per omloppsperiod har slagits ut
per ar. Berakningar bygger pa samma kéllor och har gjorts enligt samma principer som dem
I tabell 9.5 om inget annat anges i texten. Liksom i tabell 9.1 och 9.3 anger positiva varden en
forbrukning av en resurs eller ett utslapp, negativa varden visar att nagot assimileras
(”’negativa utslapp’’), producerats (’negativ resursforbrukning’) eller att resursférbrukning
eller utslapp undvikits.

Kg CO; MWh
Funktionell enhet MWh Haochdr MWh  Haoch ar
Resurser
Skérd 6,7x10°  10x10”
Flisning 1,1x10°  17x10°
Ved -1 -15
Inlagring av C
Skordad biomassa -377 -5661
Mark -5 -75
Socklar -10 -153
Utslapp
Skord 0,4 6
Flisning 0,7 11
Transport till varmeverk 0,7 10
Forbranning av producerad ved 377 5661
Summa -13 -201
Sluppna u_tslapp vid gventu_ell 2970 4050
substituering av eldningsolja
Summa inkl substituering av olja -283 -4251

rekreationsomrade at tatortens invanare. Darutover, vilket inte framgar av tabell 9.4,
producerar Gverstandarna virke av hog kvalitet, och som extra bonus kan lagskogen dven
leverera specialsortiment som exempelvis sléjdvirke. En omstéllning till lagskogsbruk kan
darutover tankas hoja dessa omradens varde genom att bidra till 6kad biologisk mangfald, en
okad variation i landskapet och den pedagogiska majligheten att visa pa ett historiskt
landskapsutnyttjande.

Kvoten kg CO,-eq/MWh (om substituering av fossilt bransle antas) blir har nagot lagre &n
for 6vriga scenarier for lagskog, men fortfarande hog (-283, jmfr tabell 9.2), d.v.s. dven detta
scenario for lagskogsbruk ar effektivt i bemarkelsen klimatpaverkan per MWh.

9.5 Diskussion

Gemensamt for de scenarier vi undersokt har ar att de alla producerar energi under positiv
inverkan pa miljon, inte minst med avseende pa vaxthusgaser, dar vi visat att vara analyserade
lagskogssystem producerar biomassa med patagligt hog effektivitet med avseende pa kvoten
vaxthusgasutslapp/GJ. De gor detta samtidigt som de omedelbart aterinlagarar kol. Samma
sak galler sannolikt aven for de dvriga typer av lagskogsbruk som beskrivs i denna rapport.
Det som kan vara begransande ar transportavstanden, vilket torde paverka t.ex. fran vilka
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kraftledningsgator det &r vart att transportera materialet. Om man utgar fran vart
hogproduktiva scenario med skord vart 5:e ar och att det ar rimligt att 5 % av bruttoenergin
vid skord gar till transport blir transporter upp till ca 90 mil, enkel vég, acceptabla (beraknat
pa en genomsnittlig bransleférbrukning pa 30 liter per 100 km; tom lasthil ena vagen;
dieselforbrukningsdata fran Volvo Truck Corporation).

Lagskogar kan vara mer eller mindre produktiva, men ocksa mer eller mindre vérdefulla ur
andra synpunkter. Lagskogen bor inte ses enbart som biomassaproducent, utan som
biomassaproducent under bevarande av en mangfald av varden, inklusive biodiversitet,
kulturella och sociala varden. Dartill finns belagg for att skogar med blandade bestand, vilket
lagskogar i allmanhet &r, battre framjar s.k. ekosystemtjanster (rening av luft och vatten,
vattenreglering, néringscirkulation, pollinering, skadedjurskontroll m.m.) &n vad
monokulturer gor (Gamfeldt m.fl. 2013). For att undersoka och vardera alla dessa potentiella
fortjanster skulle dock kravas en kompletterande systemanalytisk metod, som nagon form av
multikriterieanalys, vilken for dvrigt ar vél anpassad att kombinera just med LCA.

For eventuella fortsatta studier av lagskogen med LCA skulle for det forsta en mer
heltackande studie rekommenderas, samt en konsekvens- snarare an en bokforings-LCA.
Detta skulle 6ppna upp for fragestallningar om alternativ markanvandning och alternativa
produktionsmetoder och om konsekvenserna av dessa, t.ex. “om den har mangden biomassa
inte produceras i ett lagskogsbruk — var produceras den istéllet och vad far det for
konsekvenser for miljon?” eller om den har marken inte anvands till lagskogsbruk, vad
anvands den till da och vad far det for konsekvenser?” Motsvarande fragor kan naturligtvis
stallas om konsekvenserna for biodiversitet och andra av lagskogens varden. Detta kraver en
mer omfattande analys med vidgade systemgranser, men skulle ocksa béttre belysa de beslut
som behover fattas rérande markanvéndning.

En svarighet med LCA &r som redan ndmnts utmaning i att fa tag i data. | det har fallet
finns ndgra omraden som ar uppenbart outforskade, och majligen heller inte helt latta att
beforska. Det handlar framst om olika processer i marken: effekter pa kol- och
kvaveomsittningen inte minst, men dven paverkan pa hydrologi och vattenkvalitet, samt om
vad som hander med socklarna 6ver tid med avseende pa kolinnehall.
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Tabell 9.5 Data och berédkningar i systemanalysen av lagskogen vid Horjelgarden.

Process

Inlagring i skordad (Cm:asgg)Yi():(hBBdéfrrtgr?\r/ii(t{l |Cn:r(1)ehflgtx 4876 Urban Emanuelsson samt formel fran FAO
vedbiomassa 3 66666 P (http://www.fao.org/forestry/17111/en/)
Inlagring i mark 100 Karltun m.fl. (2010)
L Antagen 6kning av socklarnas volym med ca
Inlagring i socklar 59 mellan varje skord 240
Motorsag pa 1,4 kW i 2 h pa alkylatbensin
Skord (typ Aspen 2T); 2,8 kWh x 0,531 kg 1,49 Urban Emanuelsson samt Naturvardsverket (2007)
CO2/kWh
Transport 7 km x 4,2 ton x 0,111 kg COy/ton-km + 7 8.7 Lars Eriksson samt ELCD databas
P km x 7,0 ton x 0,111 kg CO,/ton-km ' (http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm)
BRUKS AB (Infoblad fran BRUKS AB om "Mobile
Elisnin Flismaskin & 522 kWh i 5 min; 43,5 kWh x 26.58 Chipper 1300 RT trailer") samt CPM LCA databas
g 0,611 g/kWh ’ (http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se) "Diesel engine
future”
N Inga befintliga métdata; det som lagrats in
Forbranning antas slappas ut 4876
\S/i'g"ég;ﬁ‘)“ts'app 14 MWh (50GJ) motsvarar 1,4 m°
substitu.erin av eldningsolja -3780 CPM LCA databas (http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se)
eldningsoljag 1 GJ eldningsolja ger ca 76 kg CO; ”Combustion of oil”
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10 Reflektioner Kring teknik och ekonomi

Tyngdpunkt i denna rapport ligger pa lagskogsbrukets bruttoproduktionspotentialer,
historia, varden for biologisk mangfald och kolbalans. Samtidigt paverkar dven andra faktorer
i vilken utstrackning brukandeformen kommer att komma till praktisk tillampning. Sadana
faktorer vi har identifierat, och som vi beddmer som avgorande, &r tillganglig teknik samt
ekonomi for den enskilde brukaren eller markagaren. Vi gor har en éversiktlig bedémning av
begransningar och utvecklingsbehov inom dessa omraden. Det nya projektet Landsomfattande
slytakt — potential, moéjligheter och hinder (Energimyndigheten) &r tankt att mer heltdckande
belysa det eventuella behovet av ny teknik, kostnader i samband med skdérd och transport,
intakter av produktionen samt styrmedelsanalys.

10.1 Teknikutveckling

10.1.1 Vilken teknik behdvs for lagskogsbruk?

Vid avverkning i en skottskog ska klena till medelgrova stammar som star klumpvis pa
socklar tas ned och transporteras ut. Beroende pa tradslag och omloppstid kan stamdiametern
variera fran 5 till 30 cm. I ett blandat bestand med olika tradslag finns samtidigt stammar med
varierande grovlekar. Beroende pa tradslag och sockeltathet har traden varierande forgrening,
allt fran raka skott utan forgrening till val forgrenade kronor. Stammarna ar ocksa av
varierande hardhet. Framkomligheten ar sannolikt samre an i en energiskog anlagd pa
akermark, bade pa grund av att socklarna kan vara omfangsrika, och pa grund av kuperad,
blockig eller sank terrang. Bade stammar och grenar ska tas tillvara.

| ett hamlat bestand ska avverkningen ske pa en hojd av 3-6 meter, och de grenar som
kapas kan spreta at olika hall sa att de &r svara att greppa om tillsammans. Framkomligheten
kan ocksa vara begransad om stammarna ska sta tatt.

10.1.2 Vilken teknik finns?

Existerande skordare, aggregat, skotare och flishuggare kan ofta anvéndas, men &r inte
alltid optimerade for lagskogsbruk vilket gér dem mindre effektiva (Bjorn Gustavsson,
Adellév AB, muntligt). Det svéra ar att hantera flera stammar samtidigt, och att avkvista
stammarna effektivt. Flera entreprendrer i sodra Sverige anvander vid hamling dock
existerande typer av skordare (Rolf Bjorheden, SkogForsk, muntligen). I Tyskland har forsok
gjorts med vidareutvecklade skérdare (Suchomel m.fl. 2011). | en publicerad studie anvandes
skdrdaren HSM 405H 6WD (HSM Hohenloher Spezial-Maschinenbau) med aggregatet CTL
40HW (CTL-Technology) med gott resultat i gallring av adellévskog. Manga tunna stammar
gav inga problem rent tekniskt, och bara en liten 6kad tidsatgang jamfort med enstaka grova
stammar. Jamfort med en motorsag gav skordaren 5 cm hogre socklar.

Det finns framtaget sma skdrdeaggregat for avverkning av biomassa, t.ex. vid gallring,
réjning och underhall av vagrenar. Foretaget Allan Bruks AB (http://www.allanbruks.se/sv/)
tillverkar och salufor skordare, klippaggregat for klenved, materialreden for transport av
skrymmande material och flishuggare. Ett exempel pa produkter & ABAB Bioharvester 255,
ett biomassaaggregat med flertradsmatning, ackumulering, kompaktering och klippning i ratt
langd for skotning, som klarar upp till 35 cm diameter. Ett sadant skordaraggregat kan alltsa
samla ihop kapade stammar, bunta dem och kapa dem i lagom format for att tas ut med
skotare (figur 10.1). Klippare ar dock inte lika snabba som sagande aggregat, eftersom de
krdver ompositionering for varje stam.
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Figur 10.1 Klippaggregat, har skord av aldre Salix-bestand. (Foto J-O Helldin)

Bracke maskintjanst AB har utvecklat ett nytt aggregat for avverkning av tata bestand med
klena och halvgrova stammar: Bracke C16A. Det kan gripa om hela stambuketten och
avverkar med en cirkelformad sagklinga. Daremot hanterar det ej grenar, utan den kapade
stammen l&ggs ned utan vidare hantering. SkogForsk har testat skordeaggregatet Bracke
C16A med gott resultat pa I6vtrad och tall, bade i tat och gles skog (Mia Iwarsson Wide,
SkogForsk, muntligen). Det &r tankt for klena stammar, men klarar &ven grovre, upp till 20-25
cm diameter. Forsok pagar nu med att satta pa matarhjul som knéacker och kompakterar
grenar. Foretaget Silvatec (http://www.silvatec.com/) i Danmark har utvecklat ett kraftigare
sagande aggregat som klarar &nda grovre dimensioner.

Avverkat material kan samlas upp och transporteras ut med existerande skotare, men det
kan bli ganska mycket luft i knippena, sarskilt om man inte har ett aggregat med
kompakterare. Alternativt kan man da kora in i bestandet med en mobil flishuggare som flisar
pa plats. Flisningen kan alltsa goras inne i bestandet, ute vid transportvagen, eller vid
forbranningsanlaggningen, men da far stammarna inte vara for langa for transporten. Mobila
traktorburna flisningsmaskiner finns redan med en avverkningskapacitet p& 10-40 m® per
timme dven for ganska sma hydrallyftshangda aggregat.

For hamling kan man anvanda samma aggregat som for skottskog, pa hojder upp till 4-5 m.

Den teknik som utvecklats for skord av energiskog ar ej lamplig for lagskogsbruk. Bland
annat &r stammarna betydligt grévre och hardare och framkomligheten ar samre.

10.1.3 Utvecklingsbehov

Existerande maskiner pa marknaden gar att anvanda for lagskogsbruk, men det behdvs en
vidareutveckling av tekniken for att optimera effektiviteten i att hantera flera tunna stammar,
och variationen i stamdiameter och grenighet. Det behovs ocksa utveckling av maskinernas
framkomlighet i en skottskog eller hamlingsskog, dar det finns breda socklar eller grova
stammar som inte far utsattas for stora skador. Det finns alltsa redan i Europa maskiner som
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till del motsvarar behoven. Viss vidareutveckling behévs, men med tanke pa de enorma
naturvardsvinster som kan goras inte minst i Sydosteuropa ar det inte orimligt att EU stodjer
utvecklingsprojekt.

10.2 Brukarekonomi

| rapporten diskuteras framst lagskogsbruk pa marker som idag inte utgor produktionsmark
i egentlig beméarkelse men som &nda besitter stora samhélleliga varden (se avsnitt 7). Har kan
de ekonomiska (och energiméssiga) potentialerna vara goda eftersom det ofta handlar om
direkta nettotillskott av biomassa utan att tidigare véarden aventyras (snarare forstarks). Pa
produktionsmark inom jord- eller skogsbruket ar utfallet av lagskogsbruk mer oklart.
Grundproblemet &r det klassiska inom skogsbruket: vi vet inte vad som kommer att
efterfragas fran skogen i framtiden. Framtida virkes- och energipriser &r en grundlaggande
osékerhetsfaktor.

Skottskog i redan etablerade system &r sjalvforyngrade, vilket innebér att lagskogsbruket
inte drabbas av hogskogsbrukets foryngringskostnader. Dock kan det bli aktuellt med atgarder
mot viltbete under foryngringsfasen. Om istéllet ny skottskog ska anléaggas, exempelvis for att
onskat tradslag inte finns pa platsen eller i tillracklig mangd, uppstar stora kostnader pa grund
av dyra plantor och hagn. Nyanlaggning av till exempel &delldvskog kostar ungefar 50.000 kr
per hektar (L6f m.fl. 2009). Man anvander normalt farre plantor vid féryngring av asp, al och
bjork och darfor kostar sadan foryngring nagot mindre per hektar (Rytter m.fl. 2008), ca
30.000-40.000 kr. Som en jamforelse kostar en granplantering ca 20.000 kr (p.g.a. billigare
plantor och att inga hagn behtvs). Samtidigt finns idag bidrag for plantering av 16vskog vilket
kompenserar for den dyrare 16vskogsforyngringen.

Omloppstiden ar ekonomiskt viktig eftersom lénsamheten blir battre vid kortare tider. Ju
hogre forrantningskraven ar desto viktigare blir kortare omloppstid (Rytter 2004). Sa fa
ingrepp inom rotationsperioden som mojligt leder till battre virkesproduktionsekonomi. Dessa
bagge faktorer talar till lagskogsbrukets fordel ekonomiskt jamfort med hogskogsbruk.
Vidare, produktionsekonomin for odling av virke blir battre vid odling av monokulturer och
enskiktade bestand jamfort med blandskogar och flerskiktade bestand (Rytter 1998, Rytter
m.fl. 2008). Nar fler tradslag ar inblandade, och som skall skordas vid olika tidpunkter, leder
det till samre ekonomi. Dessutom &r det svart att skdta och nagot av tradslagen riskerar att fa
mindre lamplig skotsel eller ingen skoétsel alls. Detta pekar pa samre ekonomi for
lagskogsbruk, som sannolikt nar sina storsta allméanna varden i blandade och strukturellt
varierade bestand. | det langa loppet och ur ett vidare uthallighetsperspektiv kan det a andra
sidan vara I6nsamt med blandskog (Knoke m.fl. 2005). Blandskog tkar stabiliteten i
skogsbruket i en osaker framtid med till exempel klimatférandringar och skiftande
virkespriser. T. ex. ar risken for stormskador betydligt mindre i I6vskogsbruk jamfért med
granskogsbruk. Lagskogsbruk med 16v minskar ytterligare risken for stormskador jamfort
med hogskogsbruk med I6v.

10.3 Ekonomiska styrmedel

Olika former av lagskogsbruk ger olika ekonomiska utfall, likasa ger olika former av
lagskogsbruk ocksa olika former av nyttor for samhallet. Produktionen av virke och energi
aterspeglas direkt for brukaren i form av inkomster minus de kostnader som finns i samband
med skotsel, skdrd och transport. Flera andra nyttor ar det dock svarare fér en brukare att fa
betalt for, om inte samhallet betalar for dem. En direkt parallell kan man dra till olika
betesmarker i landskapet. Vissa betesmarker anses inte ge sarskilt stora varden men har anda
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ett visst samhallsstod i form av gardsstodet inom ramen for landsbygdsprogrammet. Andra
betesmarker, inte minst da olika naturbetesmarker, anses tillféra samhéllet hdga varden t.ex. i
form av kultur, biologisk mangfald och rekreationsmojligheter. Skétsel av sadana omraden
kan da fa hogre ersattningar inom ramen for landshygdsprogrammet.

Det &r ganska uppenbart att vissa former av lagskogsbruk, t.ex. stora monokulturer med
snabb rotationstid och dar socklarna bryts upp efter relativt kort tid, ger begréansad
samhallsnytta utover att de producerar fornybar bioenergi. A andra sidan finns det en rad
varianter av lagskogsbruk som pa ett patagligt satt kan ge stora kulturella, biologiska,
miljomassiga och rekreativa varden. Sasom denna rapport visar (avsnitt 8.3) ger sadana
varianter av lagskogsbruk troligen lagre avkastning an t.ex. ensartade Salix- och Populus-
kulturer, och kan dessutom vara mer svarbrukade. Det skulle darfor finnas skal att undersoka
mojligheterna att pa sikt betala nagon form av miljoerséttningar for lagskogssystem som ger
hogre varden for samhallet, mojligen inom ramen for landsbygdsprogrammet.

Generellt sett utbetalas miljoersattningar for t.ex. betesmarker idag efter i principen: 6kade
skotselkostnader ska ge 6kade ersattningar. En diskussion har funnits sedan en tid att det vore
mer réatt att de varden som skotseln ger upphov till skulle sétta nivan pa miljoersattningen
(Hasund 2009). Idag ar det i realiteten sa att bade skotselkostnader och vardenivaer
gemensamt bestammer miljoersattningsnivaerna. | en diskussion om framtida
miljoersattningar inom ramen for landsbygdsprogrammet for olika former av lagskogsbruk &r
det naturligt att bade skotselkostnader och vardenivaer beaktas, dock kan det i enlighet med
diskussionen vara rimligt att vardenivaerna far spela storst roll — detta aterspeglas i forslagen
till ersattningsnivaer nedan.

10.3.1 Férslag till egenskaper att beakta vid val av kriterier for
miljoersdttningar

Féljande punkter ar forslag till egenskaper som &r viktiga vid utformandet av Kriterier for
miljoersattningar for olika former av lagskogsbruk Kriterierna ska se ut sa att de bade kan
tillampas pa nyanlaggningar och restaurering/omformning av befintliga skogar:

e Tradarter. Artrika lagskogar ar bade svarare att skéta an artfattiga och de ar generellt
biologiskt, rekreativt och kulturhistoriskt vardefullare.

e Socklar. Lagskogar med stora socklar indikerar lang havdkontinuitet och betydande
biodiversitetsvarden kan forekomma i anslutning till sadana socklar. Kulturhistoriskt ar
omraden med stora socklar vardefulla da de rent konkret visar pa en form av
skogskontinuitet.

o Faltskiktets sammanséttning. Faltskiktet kan variera avsevart mellan olika lagskogar och
bor darfor kunna ligga till grund for miljéersattningen. Artrikedomen i faltskiktet ar ofta
stor, men kan vara beroende av skottskogens cykliska skotsel, och korta omloppstider &r
ofta gynnsamma.

e Erosions- och lackageskydd i akerdominerade landskap. Lagskogar i strategiskt bra lagen
i ett akerlandskap kan vara vardefulla skydd mot erosion och naringsémneslackage. Den
exakta placeringen av sadana omraden for att hindra erosion och lackage bor vara en
faktor for beréknandet av eventuella miljoerséttningar.

e Biologisk och kulturhistorisk kontinuitet. Biologisk och kulturhistorisk kontinuitet &r
generellt véardefulla egenskaper. Till en betydande del kan socklar och socklars storlek
anvandas som indikator pa havdkontinuitet. Olika I6vtrad uppfor sig dock olika i dessa
sammanhang, vilket man bor ta hansyn till. Vidare kan man i l6vtradsbestand som
domineras av enstammiga trad ofta se resterna av betydande socklar fran en
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skottskogsera. Sadana sockelrester kan generellt anvandas for uppskattningar av
tradkontinuitet i ett omrade.

Tatortsnarhet. Lagskogar som ligger nara eller i tatorter kan vara vardefulla komplement
i en gronstruktur. Darfor bor sadana lagskogar ges en gynnsam behandling vid
bedémningen av nivaerna pa eventuella miljoersattningsnivaer.

Rekreationsnytta. Med ratt placering i ett landskap kan en lagskog ha en betydande
rekreationsnytta. Naturligtvis spelar den mer exakta skotseln in (exempelvis kan en
stubbskottséng ha ett storre rekreativt varde &n en skottskog). Har finns en viss potentiell
konflikt och det behdvs utvecklingsprojekt som analyserar olika kombinationer av
intressen. Landskapslaboratoriet vid SLU i Alnarp ar en bit pa vagen, andra projekt i
Skane och Smaland arbetar ocksa med problematiken.

10.3.2 Exempel pd olika typer av ldgskogsbruk med miljéersdttning

Stubbskottsang med lang biologisk och kulturell kontinuitet. Inga sadana omraden som
skotts kontinuerligt finns kvar i Sverige. Enstaka omraden i framst Skane och Halland har
restaurerats och skots nu pa traditionellt satt. Pa Gotland finns det nagra s.k. &ngen som
har stora likheter pa vissa delytor med stubbskottsangar. For dessa angen uppbér
brukarna hogsta mojliga miljéersattning idag. Att skota en traditionell stubbskottsédng ar
komplicerat och blir i framtiden aktuellt endast pa mindre ytor (sannolikt hdgst ca 100 ha,
da det knappast finns mer &n ca 150 ha forvuxen men genuin stubbskottsangsareal kvar i
landet). En restaurerad stubbskottsang som innehaller stora socklar och artrika 6rt-
/grésytor har hog biodiversitet och ett mycket hogt rekreationsvarde.

Forslag till ersattningsniva: Mycket hog

Nyanlagd stubbskottsang. Relativt hdg artdiversitet kan ganska snart uppnas i en
nyanlagd stubbskottsang (dock beroende pa hur omgivningen ser ut). | utarmade
skogslandskap men ocksa pa enahanda jordbruksslatter kan en nyanlagd skottskog
darmed patagligt bidra till artdiversitet och rekreationsvarde. Manipulering av socklar kan
ske for att snabbt 6ka méangden dod ved, likasa kan sjalva angen snabbt bli artrik och
estetiskt tilltalande om man medvetet for in lampligt ho. Har har Marten Hammer vid
SLU i Alnarp gjort stora utvecklingsinsatser med ho fran Kungsmarken i Skane.

Forslag till ersattningsniva: Mattlig/1ag.

Nyanlagd stubbskottséang i tatortsnara omraden eller i anslutning till aker/vatten. En
nyanlagd stubbskottséng kan pa relativt fa ar bli en attraktiv rekreationsyta. Placeras en
ny stubbskottsang pa f.d. akermark i anslutning till vattendrag kan den bidra till att hindra
ytavrinning och naringsamnesléckage. Effekten ar likartad i jamforelse med en Salix-
odling vad betraffar narsaltsupptag, men stubbskottsdngen har mycket stérre rekreativa
och naturvardsmassiga varden jamfort med Salix-odlingaen.

Forslag till ersattningsniva: Hog

Skottskog med lang biologisk och kulturell kontinuitet. Det &r relativt okéant hur stora
arealer f.d. skottskog som finns kvar nedanfor fjallskogsgransen i Sverige. En hel del f.d.
skottskog i sydligaste Sverige har successivt vergatt till hogskog. Det &r i vissa fall

tveksamt om det finns sa stora naturvarden att vinna pa att aterfora denna till skottskog.
Mindre arealer kan dock bli aktuella.

Forslag till ersattningsniva: Hog

Starkt rekonstruerad skottskog med hog traddiversitet. Betydande arealer
igenvaxningsmarker skulle antagligen kunna fa hoga naturvarden och rekreativa varden
om dessa borjade skdtas som skottskogar. Redan som igenvaxningsmarker har dessa
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arealer hunnit bygga upp naturvérden som genom skottskogsskotsel kan byggas vidare
pa.

Forslag till ersattningsniva: Mattlig

Nyanlagd skottskog med hog traddiversitet. Att nyanlagga skottskog och da utnyttja
manga olika tradslag kan pa sikt ge en hel del naturvéarden och rekreativa vérden. Den tid
det tar tills dessa vérden blir betydande &r dock langre &n om man utgar fran
igenvaxningsmarker.

Forslag till ersattningsniva: Lag

Nyanlagd skottskog i tatortsnara omraden eller i anslutning till aker/vatten. Att
nyanlagga skottskog i tatortsnara omraden kan vara ett satt att skapa produktionsytor med
visst rekreativt varde. Att plantera skottskog langs vattendrag i akerlandskapet kan
minska yterosion och naringsémneslackage.

Forslag till ersattningsniva: Mattlig
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11 Kritiska kunskapsluckor

Det finns en rad viktiga komponenter i det historiska lagskogsbruket som vi behéver forsta
for att kunna designa brukande och skotsel som gynnar biologisk mangfald idag. Vilka
tradslag har anvants i olika omraden? Vilka produkter togs ut? Hur langa var
skordeintervallen och vilken alder/groviek pa veden gav dessa? Vilka metoder anvandes for
skord och underhall, bade av enskilda trad och av lagskogsbiotoperna som helhet? Var
tradbruket kombinerat med grasmarker och hur paverkades i sa fall grasmarksnyttjandet av
tradnyttjandet? Hur sag biotoperna ut i termer av mosaik? | vilka landskap och omraden
forekom lagskogsbruket?

Genom att kombinera historiska kallor, biologiskt kulturarv i landskapet och kunskap fran
referensomraden skulle vi komma en bra bit pa vag. Genom att relatera spar i landskapet efter
hamling och stubbskottsbruk till informationen i historiska kallor kan vi vinna kunskap
genom hela kedjan fran forsérjningssystem till produktion. Etnologiskt material tar oss fran
markslag/produktion upp till metoder. Slutligen kan referensomraden lanka samman kedjan
hela vagen fran forsorjningssystem upp till metoderna. Fallstudieomradena bor utga ifran var
det finns gott om spar i landskapet och var det finns tillrackliga historiska kallor. Det skulle
kunna vara Uppland, Smaland, Skane, Dalarna och fjéllen.

Den information vi funnit i publicerade studier om lagskogsbruk &r sallan direkt tillamplig
for slutsatser om effekter pa biologisk mangfald, men den ger viktiga pusselbitar. Manga
publikationer beskriver biologisk mangfald i skottskogar, energiskogar och hamlade trad utan
att gora nagon egentlig jamforelse, och vissa mer lattstuderade artgrupper dominerar i
studierna, medan mycket litet gérs pa andra artgrupper. Relativt fa studier om skottskogar har
berért mossor, lavar och svampar. Bland djuren &r det framforallt fjéarilar och skalbaggar som
uppmaérksammats, medan t.ex. markfaunan néstan helt ignorerats.

Vi saknar studier som uttryckligen och systematiskt undersoker effekten pa biologisk
mangfald av tradslagssammansattning, stam- och sockeltathet och omloppstid, och som
undersoker vilken betydelse socklar och 6verstandare har som gamla strukturer. Det behdvs
ocksa studier av hamlade miljoer dar man separerar effekterna av olika skétselinsatser som
hamling, bete och slatter. Det vore ocksa lampligt med studier som uttryckligen jamfor
biologisk mangfald i ett modernt lagskogsbruk med mangfalden i existerande miljéer som
lagskogsbruket skulle ersatta. Biologisk mangfald pa den genetiska nivan verkar vara ett
fullkomligt ostuderat félt i detta sammanhang.

En forstaelse om vilka strukturer och abiotiska forhallanden som skapas i en skottskog
eller en hamlad miljo, tillsammans med information om olika arters ekologiska krav gor det
mojligt att mer i detalj analysera mojliga effekter av ett modernt lagskogsbruk. Nagra sadana
analyser har emellertid oss veterligt inte gjorts. Vad galler lagskogsbiotopernas struktur skulle
troligen vissa slutsatser kunna dras fran olika slags trad- och buskmosaiker i
odlingslandskapet, dar exempelvis ljusinsl&ppet, typen av vedvéxter och den rumsliga
variationen mellan buskar och grassval ar nyckelfaktorer.

Var produktionsanalys maste betecknas som tamligen grov. Vi har gjort flera generella
antaganden, och tillampat ett ganska magert underlag i vara scenarier och berakningar.
Bortsett fran osakerheten kopplad till vilken mark som skulle kunna bli foremal for
lagskogsbruk med hansyn tagen till konkurrerande intressen finns exempelvis dven en
osakerhet i vara berakningar av arealen av olika marktyper. For flera av marktyperna saknas
egentlig statistik, och vara siffror ar ofta extrapoleringar fran mindre datamaterial. En mer
detaljerad produktionsstudie skulle vara nédvandig.
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Pa tre olika satt kan ocksa vara livscykelanalyser forbattras. For det forsta saknas ofta
relevanta data, bade vad géller produktionen av biomassa i olika marker, och om flera viktiga
processer, t.ex. inlagring av kol i mark och socklar. For det andra skulle analyserna anvandas
till att uttryckligen jamfora olika alternativa markanvéndningar, d.v.s. ta hansyn till vad
marken skulle anvandas till om den inte brukas som lagskog. De flesta av vara scenarier for
lagskogsbruk involverar inte marktyper som annars skulle anvandas for vanlig
skogsproduktion eller jordbruk. Istallet ar det ofta marker som idag inte ger nagon egentlig
avkastning, och ibland inte heller &r sarskilt rika pa biologisk mangfald. Sannolikt skulle
sadana jamforelser ytterligare forstarka bilden av lagskogsbruk som ett vardefullt alternativ.
For det tredje skulle livscykelanalyserna uttryckligen inkludera fler resultatvariabler, dels de
inom livscykelanalysen etablerade miljopaverkanskategorierna som forsurning, eutrofiering
etc, men dven t.ex. nytta for biologisk mangfald, ekosystemtjanster och kulturella och sociala
varden. For de senare pagar metodutveckling for integrering i LCA, men mojligen bor man
komplettera LCA med multikriterieanalys for att fa med alla aspekter.

Nér det galler brukarekonomi, styrmedel i samhallet och teknikutveckling har vi bara
skrapat pa ytan, och fragor om andra varden an produktionsekonomi, naturvard och kolbalans
har vi knappt berort i denna studie. Dit hor t.ex. sociala och estetiska vérden,
virkesproduktion, specialprodukter, arbetstillfallen och sakerhet. Vi har inte heller berort
begransningar och mojligheter i det juridiska regelverket.

11.1 Ett nytt fullskaligt forskningsprogram

Vi foreslar att ett nytt fullskaligt forskningsprogram etableras for en djupare analys av hur
ett svenskt modernt lagskogsbruk skulle kunna fungera i praktiken. Vi har identifierat ett antal
forskningsfragor ovan, som beror det historiska lagskogsbruket, olika skotselrelaterade
aspekter av effekter pa biologisk mangfald, den faktiska produktionen av biomassa och andra
produkter under olika produktionsformer pa olika marktyper, och mer utvecklade
livscykelanalyser, som alla bygger pa de preliminara resultat vi nu presenterat. Till detta bor
fogas forskningsfragor som ror teknik, ekonomi, juridik, sociologi och produktutveckling.
Fokus bor vara att fortsatt utforska de potentiella vinsterna av lagskogsbruket, och att angripa
de viktigaste stotestenarna.

Lagskogsbrukets vinster kan utgoras av varden inom flera olika falt, bl.a. sociala och
estetiska varden kopplade till friluftsliv, produktion av vardefullt virke och andra
specialprodukter, arbetstillfallen i naringen, sakerhet och uthallighet i markutnyttjandet,
bevarad biologisk mangfald och ekosystemtjanster, och bioenergi. Vi bor skapa en béttre
forstaelse for hur lagskogsbruk kan realisera sin potential att leverera sadana vinster, och vi
behover forsta vilka varden samhallet efterfragar. En sarskild aspekt ar hur olika véarden kan
kombineras i ett mangbruk av landskapet.

For detta behdvs komplexa systemanalyser, bade av lagskogsbrukets livscykeleffekter och
socioekonomiska system som belyser samhéllets styrmedel och incitament,
lokalbefolkningens deltagande, juridikens begransningar och mojligheter. Det behdvs ocksa
praktiska faltforsok, garna storskaliga och langsiktiga demonstrationsférsok dar
produktionsformer och teknik kan utvecklas och testas, och effekten pa biologisk mangfald,
ekosystemtjanster och friluftsliv uppmatas. For faltférsokens genomfdérande ser vi mojligheter
att samarbeta med det féreslagna Life-projektet BioWood och med Skogssallskapet. Mycket
av arbetet behdver ske genom direkta samtal, enkéter och lokalt deltagande med mark&gare,
entreprendrer, energiforetag, sektorsmyndigheter, naturvardsorganisationer och berérd
lokalbefolkning.
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