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Forord

LRF Skogsigarna gav Skogforsk i uppdrag att utreda hur mycket skogsigarna
skulle kunna 6ka tillvaxt och avverkning i sina skogar. Utredningen skall redo-
visa moijliga 6kningspotentialer som underlag for fortsatta resonemang inom
skogsigarrorelsen om vad som ir praktiskt realiserbart. Kunskapen behévs vid
de skogspolitiska samtal som nu inleds.

Utredningen skulle omfatta tre omraden:

e Okad produktion genom féryngring, féradling, réjning och gédsling.
e Minskade produktionsfoérluster genom étgirder for friskare skogar —
skogsskydd, t.ex. minskade skador av snytbagge, ilg och rotréta.

e Langsiktiga effekter pa mark, vatten och uthallig produktionsf6rmaga av
foreslagna atgirder i sig och av de forandringar de ger pa skogen samt av
férindringar i den atmosfariska miljon.

Huvudresultaten presenterades vid ett seminarium hos LRF Skogsagarna den
21 maj 2004. Har foljer den skriftliga rapporten.

Skogforsk 15 juni 2004
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Inledning

Sveriges industrifdrbrukning av virke borjar nu ligea i niva med den langsiktigt
uthalliga avverkningen och virkesbehovet forvintas oka ytterligare medan av-
verkningsmojligheterna befaras minska. Denna foérindrade situation har lett till
debatt om den svenska skogspolitiken, om effekterna av 6kade avsittningar till
naturvird och om behovet av intensifierad skogsvard.

Med riksskogstaxeringens definition dger privata markigare halva landets
skogsmark, 11,5 milj. ha, star f6r ca 60 % av den arliga avverkningen, 50 milj.
m’sk samt foéryngringsavverkar ca 100 000 ha per ar.

Det dr inte bara genom tillvixtfrimjande atgirder som den totala skogsproduk-
tionen kan Gkas, utan ocksa genom att begrinsa tillvaxtforluster till f6ljd av
skador och avging. Det dr gagnvirket som har virde och dess andel av total-
produktionen och férdelning pa sortiment beror pa hur tillvixten foérdelas
mellan tridslag och mellan enskilda stammar 1 ett bestand. Sortimentsférdel-
ningen regleras genom att foryngra, réja och gallra pa olika sitt.

I den hir utredningen studeras mojligheterna att 6ka tillvixten inom privat-
skogen genom att:

1. Forbittra foryngringarna, plantera féridlade plantor och skogsgddsla.

2. Oka produktionen av gagnvirke samt virdeproduktionen med réjning.

3. Minska produktions- och kvalitetsforlusterna till f6ljd av snytbagge, vilt
och rotrota.

4. Vidare analyseras eventuella effekter pa mark, vatten och uthallig pro-
duktionsférmaga bade av undersokta dtgirder och av férindringar i
den atmosfiriska miljon.

Analyserna, som utférdes av flera férfattare, dr anpassade till de forutsittningar
som giller for de olika dtgirderna, vilket framgar av respektive avsnitt. En stra-
van var att dels studera effekter i det enskilda bestandet dir en atgird far fullt
genomslag och dir privatekonomin kan belysas och dels i landet som helhet
dir atgirdens effekt pa virkesbalans och totalekonomi f6r privatskogsbruket
kan askadliggoras. Rapporten bygger i huvudsak pa sammanstallningar och
analys av befintlig kunskap.

I ett avslutande avsnitt sammanstalldes landsomfattande 6verslagsberakningar
for antagna ’mojliga” aktivitetsnivaer hos privata skogsigare och med virkes-
virden utifrin en traditionell syn pa virkessortiment, intikter och kostnader.
Sammanstillningen avser den totala volym- och virdedkning som skulle kunna
uppnas inom privatskogsbruket for var och en av de analyserade atgirderna
under givna antaganden om aktivitetsniva.

3

Okad produktion i Familjeskogsbruket



1. Okad produktion genom intensifierad féryngring,
foradling och godsling

Ola Rosvall och Staffan Jacobson

SAMMANFATTNING

Vi har undersokt verkningskraften hos viktiga produktionshdjande metoder samt
deras totala effekt pa avverkningsmoiligheterna for privata skogsagare. Berdkningarna
gjordes delvis med HUGIN-systemet for Jonképings- och Visternorrlands lin och
skalades sedan upp pa landsniva. Som utgangslige valdes SKA 03 (90-talets skogs-
bruk). Mer markberedning och plantering for att na “godkinda” foryngringar samt
bittre atervaxtatgarder och kortare kalmarkstid 6ver lag skulle kunna 6ka avverk-
ningarna om 50 ar och framat med upp till 10 %. Plantering av féridlade plantor fran
nya, allt battre froplantager kan 6ka avverkningarna med ytterligare ca 10 %. Att
bittre provenienser och féradlat material har anvints i 6kad omfattning de senaste

40 aren och visar sig genom att avverkningsméjligheter kan 6ka med 3—4 % de nir-
maste 50 dren forutsatt att tillimpningen varit lika stor hos privata markagare som
hos alla markagare. Bade pa kort och lang sikt kan 6kad skogsgddsling héja avverk-
ningarna ytterligare med ca 2 % beroende pa intensitet och landsidnda. Det finns dven
andra moijligheter att 6ka tillvaxten pé lang sikt utover hir summerade 22 % men de
kriver dnnu storre insatser. Med ett antagande att hilften av de hir studerade arbets-
intensiva atgirderna, intensiv foryngring och gbdsling vidtas och 80 % av planterade
plantor dr férddlade skulle avverkningspotentialen kunna 6ka med 14 % eller

7 milj. m3sk per ér i privatskogen. Det totala virdet av Skningen dr 1 725 milj. kr per
ar.

INLEDNING

Det finns manga atgirder for att 6ka produktionen:

e Niya tridslag
e Foridlade plantor
e Torbittrad skogsskotsel:
— intensiv foryngring
— intensiv r6jning
— typ av skogsskotselsystem
e Dikning, dikesrensning, skyddsdikning
e Godsling
e Beskoga akermark och annan mark
e Effektivare naturvard

Vi har i detta avsnitt studerat mojligheterna att 6ka virkesproduktionen hos privata
markidgare genom intensifierad f6ryngring, anvindning av féridlade plantor och
skogsgodsling. De tre metoderna presenteras forst var och en for sig vad giller sina
produktionshéjande och ekonomiska méjligheter dels pa bestandsniva, dels for pri-
vatskogsbruket som helhet. Potentialen att 6ka produktionen 1 hela privatskogsbruket
av intensifierad f6ryngring och vixtféridling studerades i tva typlin med hjilp av
HUGIN:-systemet, medan godslingspotentialen beriknades pa annat sitt. Slutligen
adderades produktionspotentialerna och realiserbarheten diskuterades. Arbetet byg-
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ger vidare pa den analys av hela skogsbruket som bl.a. presenterades pa Skogforsks
utvecklingskonferens 2004 (Rosvall m.fl., 2004a och b)

REGIONALA AVVERKNINGSBERAKNINGAR MED HUGIN-SYSTEMET

Grundscenario och alternativa skogskotselscenarier

Den nyligen genomférda SKA 03 (Skogsstyrelsen, 2003) idr en uppdatering av grund-
scenariot ”90-talets skogsbruk™ i SKA 99 med aktuell statistik om skogstillstandet
och med utvidgade avsittningar for att na naturvardsmalen i ”Levande skogar”. Med
utgangspunkt fran grundscenariot (SKA 03) har vi valt att studera foljande scenarier
tor sédra och norra Sverige representerade av Jonkopings (F) och Visternorrlands
(Y) lan. Forutsittningar och metodik redovisas niarmare i bilaga 1.

0:0. SKA 03. Grundscenario med 1990-talets skogsskotsel och prognostiserad
naturvardsintensitet himtat frain SKA 03.

0:1. SKA 03-Referens. SKA 03 med 90-talets f6ryngringsintensitet utan anvandning
av foradling, contortatall och godsling.

1:0. Foryngring Godkind. Foryngring for att klara skogsvardslagens krav
(foryngring+ enligt SKA 99).

1:1. Féryngring Intensiv. Atgirder for att hoja ungskogskvalitén i alla féryngringar

2. Foradling. All plantering sker med foériddlade plantor fran successivt allt battre
froplantager.

Okad tillvixt i skogen kan antingen anvindas for att bygga upp virkesférraden eller
omsattas i 6kad avverkning. Pa lang sikt kan dock okad tillvaxt ses som Okad avverk-
ningspotential. For att renodla effekten av de studerade dtgirderna anvinds tillvixt-
okningarna och den redovisas som 6kad avverkning vid den tidpunkt tillvixtok-
ningen intriffar. Vi kommer i fortsittningen att anvinda begreppen tillvixtékning
synonymt med 6kad avverkningspotential och 6kad avverkning.

SKA 03 och Referensscenariot

For att kunna renodla de produktionshéjande effekterna skapades ett referens-
scenario, SKA 03-Referens, utan den foradlingseffekt, plantering med contortatall
och gbdsling som simuleras 1 SKA 03 (tabell 3). Alla procentuella effekter som pre-
senteras dr berdknade i relation till avverkningsnivan i Referensscenariot for att bli
summerbara. For privata skogsigare dr den uthalliga avverkningsnivan i Referens-
scenariot emellertid ungefir den samma som i SKA 03.

Under perioden 2000-2002 avverkades brutto i Sverige ca 49 000 m3sk per ar i pri-
vatskogen och 31 000 hos 6vriga eller totalt 79 000, vilket ér i niva med nuvarande
uthalligt maximala niva, 81 milj. m3sk. Enligt SKA 03 kan avverkningspotentialen 6ka
till 89 milj. m3sk per ar i medeltal under kommande 100-arsperiod. Pa privatmarken
skulle det innebdra drygt 50 milj. m3sk ar.

Medeltalet av F och Y ldn ir f6r manga skogliga matt representativt for Sverige.
Dirfor har vi pa enklaste satt direkt skalat upp resultaten darifran till landsniva.
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PRODUKTIONSPOTENTIALEN | SVERIGES SKOGAR

Idealboniteten i Sverige dr 5,3 m3sk/ha, ar. Det skulle ge en total tillvixt om 120 mil;.
m3sk per ar, vilket dr en 6kning med ca 20 % jimf6rt med nuvarande 99 milj. m3sk
per ar (4,4 m3sk/ha, dr) eller ca 10 % mer an den vintade framtida tillvixten om

110 milj. m3sk per ar enligt SKA 03.

Sedan 1920-talet har tillvixten i landets skogar 6kat med 70 %. Samma 6kningstakt
giller for uppskattningen av produktionspotentialen, boniteten. Den har ¢kat fran 3,0
till 5,3 m3sk/ha, 4r. P4 det sitt boniteten uppskattas kan man dessutom férmoda att
den 4r underskattad. Och vi kommer med all sakerhet att dven i framtiden fa anled-
ning att h6ja den nuvarande bonitetssiffran (se senare avsnitt).

Siffersammanstillningen visar att det finns en stor outnyttjad produktionspotential
som skulle kunna utnyttjas med forbittrad traditionell skogskotsel.

BRA FORYNGRING

Foryngringarnas tillstand hos privata markagare

Skogsstyrelsens filtinventeringar beskriver for samma objekt bade foryngringsmetod
och foéryngringsresultat for olika markigarkategorier. En utférlig sammanstillning
finns i bilaga 2. Enligt senaste statistiken fran Polytax 2000-2002 f6r foryngringar
gjorda 1 1992-94 i norra och 1994-96 i s6dra Sverige var andelen plantering, naturlig
foryngring, och ingen atgird 54 %, 41 % och 5 % hos privata markagare (tabell 1).
Markberedning utférdes pa 76 och 58 % av arealen som planterades och sjilvioryng-
rades. Andelen godkinda féryngringar var 83, 63 och 23 % f6r respektive plantering,
naturlig f6ryngring och ingen dtgird, vilket i genomsnitt dr 72 %. En viss forbittring
till i genomsnitt 75 % godkinda foryngringar hos privata markagare redovisades av
Skogsstyrelsen 1 juni 2004 £6r féryngringar gjorda 1993-95 i norr och 1995-1997 1
séder.

Antalet huvudplantor var nagot hégre vid plantering, 2 300, dn sjalvioryngring, 2 100,
men betydligt firre utan atgird, 1 200. Godkinda féryngringar hade igenomsnitt

2 500 huvudplantor per ha och underkinda 1 400. Andelen nollytor var 4 % i
planteringar, 7 % i sjalvféryngringar och 25 % foér objekt utan atgird. Det fanns i
genomsnitt knappt 300 huvudplantor av bjork bland de 1 genomsnitt 2 200 huvud-
stammarna per ha. Bjorkens andel av huvudplantorna har 6kat fran 3 till 12 % under
en 10-drsperiod. Utan l6vhuvudstammar skulle antalet godkinda foryngringar vara ca
10 % lagre. Senare statistik ar osiker men visar pa en 6kad aktivitet i slutet av 1990-
talet f6ljd av en minskning under de senaste aren (bilaga 2).

Tabell 1.
Foryngringsmetod och féryngringsresultat hos privata markégare enligt Polytax R5/7 inventering 2000-2002 for
foryngringar utforda 1992-94 i N och 1994-96i S.

Plantering f“Naturlllg Ingen atgard Alla metoder
Oryngring

% % % %
Atgardens omfattning 54 41 5
Andel markberedning 76 58 0 66
Andel godkénda foryngringar 83 63 23 72
Andel nollytor 4 7 25 6
Antal huvudplantor/ha 2300 st 2100 st 1200 st 2200 st
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Sammanfattningsvis enligt SUS 2001 ar féljande orsaker viktiga for att
foryngringarna inte nar skogsvardslagens krav:

e Ingen foryngringsatgird utfors.

e Stor andel naturlig f6ryngring da den ger simre resultat (metoden anvinds pé
olamplig mark och med for fa frotrad).

e Liten markberedd areal sirskilt vid naturlig f6ryngring men ocksa for plantering.

e Minskad hjilpplantering?

e Skador av ilg.

Per objekt riknat medfor ingen atgird storst produktionsbortfall. ”Sofflocksmeto-
den” uppskattas ge 50 % av normal produktion. Ej godkind sjalvforyngring utgor en
stor andel av foryngringarna. De ger sinkt produktion genom férlorad tid, lagt stam-
antal och stor luckighet. Den lingsiktiga effekten av mer huvudstammar av 16v kan
inte sakert bestimmas. Virtbjork sinker produktionsnivan till 85 % och glasbjork till
65 %. Kombinationen av firre barrplantor och storre luckighet antyder ocksa risk for
langsiktig produktionsminskning och behov av intensivare skétsel. Det generellt laga
stammantalet har férmodligen ocksd negativ effekt pa den langsiktiga produktionen
liksom Okad andel gran pa tallmark. Skador minskar inte bara produktionen utan
ocksa framtida virkesvirden.

Foryngringens ekonomi

Ekonomer har fran tid till annan undersékt Ionsamheten av intensifierad foryngring.
Ofta dr atgirderna 16nsamma men de linga investeringstiderna gor att rantabiliteten
blir lag, bara nagra enstaka procent. Skogforsk har nyligen kommit till samma resultat
men ocksa visat att med en foradlingseffekt om 15-20 % 6kad tillvixt sa blir foryng-

ring med plantering lika 16nsam som naturlig f6ryngring och maskinell sidd med
oforidlat fr6 (Gléde m.fl., 2003).

Ekonomin vid skogsféryngring ar alltfér komplicerad for att fordjupas inom detta
projekt. Den 6kade virkeskvalitet som fas genom intensivare féryngring i form av
okad tringsel och fler trid att vilja mellan for att £ skadefria huvudstammar efter
r6jning och gallring ar ett exempel pa svarkalkylerade virden.

HUGIN-simulering — Bra foryngring

Scenario: Foryngring Godkand

I SKA 99 gjordes ett forsok att tillimpa en niva pa foryngringsarbetet som ligger 1
niva med det skogspolitiska malet, d.v.s. pa minst 1980-talets niva ("Foryngring+”). 1
scenariot simuleras ligre andel areal utan féryngringsatgirder, firre misslyckade
toryngringar, samt att all hjdlpplantering sker framgangsrikt och i tid. Det édr det
scenariot vi anvant hir. For landet som helhet innebir det att andelen plantering 6kas
fran 60 % 1 SKA 03 till 80 % och att markberedningsarealen 6kas med 40 %. Tillim-
pat pa smaskogsbruket i F och Y ldn 6kar planteringsandelen fran 55 till 76 % res-
pektive fran 54 till 81 % och markberedd areal 6kar fran 42 till 71 % respektive 46 till
81 % (tabell 2). Motsvarande siffror for samtliga markigare framgar av tabell 2. Kal-
markstiden var oférindrad 2-3 ar i F ldn men sdnktes fran 3—4 till 2-3 ar1 Y ldn.
Plantantalet var of6rindrat.
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Tabell 2.
Andel av foryngringsarealen som markbereds och planteras i olika scenarier hos privata markégare (Priv) och hos
samtliga skogsagare (Samtl).

Markberedning, % Plantering, %
F lan Y lan F lan Y lan
Priv.  Samtl. Priv.  Samtl. Priv.  Samtl. Priv.  Samtl.
SKA 03 Referens 42 47 46 70 55 58 54 63
Foryngring Godkand och 71 73 81 88 76 76 81 85

Foryngring Intensiv

Scenario: Foryngring Intensiv

I scenariot Foryngring Intensiv har vi haft samma areella omfattning av foryngrings-
metoderna som 1 scenariot Foryngring Godkiand men hoéjt “ungskogskvalitén” pa all
areal dir det fanns utrymme for forbittring saval vid sjalvioryngring som vid plante-
ring. I simuleringen har det gjorts genom att vilja ungskogsytor ur databasen med

2 klasser (av totalt 16) hégre ungskogskvalitet (Elfving, 1982). Mattet pa ungskogs-
kvalitet berdknas utifran utvalda huvudstammars antal (slutenhet), tridslagstordel-
ning, hojdskiktning och skadegrad. Ungskogskvalitet anges i % dar 100 % motsvarar
ett jamnt barrbestind utan skador med minst 1 600 huvudstammar per ha. I prak-
tiken kan ungskogskvalitén hojas pa flera olika sitt, genom mer omsorgsfullt for-
yngringsarbete, nagot hégre plantantal, 16vrojning, minskade skador etc.

30
—a— F Foryngring Intensiv
—e— F Foryngring Godkand
< 20 | —0—F Referens aw
o
c
'
4
3
c 10
2
X
=]
°
<
o 04 —O0———O0——0—0— —O0——O—
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
-10
30
—a—Y FOryngring Intensiv
1 —e—Y Foryngring Godkand
2 20,—0—Y Referens aw
o
[=
c
=
0
(7]
c
]
x
=]
°
<
o
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Figur 1.
Arlig 6kning av den uthalliga avverkningen genom féryngring for att na nivan Foryngring Godkénd respektive
Foryngring Intensiv i F och Y Ian fran 2005-2105.
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Resultat — Bra foryngring

Med intensifierad féryngring tar det ca 30—40 ar i FF och 40-50 ariY ldn innan
tillvixten patagligt 6kar. Genom att vidta atgirder for att na lagens miniminiva
tor ”godkind foryngring” kan avverkningarna i F lin 6ka med 4 % eller

118 000 m?sk under den andra halvan av 100-drsperioden (tabell 3). En ytter-
ligare intensifiering 6ver hela foryngringsarealen har mattlig effekt och avverk-
ningsnivin kan 6ka med 6 % eller 174 000 m?sk. Med godkind féryngring som
mal 1Y ldn kan avverkningarna 6ka med 5 % eller 131 000 m3sk. I'Y lan f61-
dubblas avverkningsmoijligheterna genom ett ytterligare intensifierad foryng-
ringsarbete till 10 % eller 259 000 m3sk under andra halvan av 100-drsperioden

Tabell 3.

Okning av &rlig avverkning (alla avverkningsformer) hos privata markagare genom atgérderna: Intensifierad
foryngring, Foradlade plantor. Avverkningskvantiteterna (1 000 m3sk) ar beraknade som differenser mellan olika
scenarier. Procenttalen &r beraknade i relation till referensscenariot SKA 03-referens.

Period
2-5 6-10 1-10
1000 m3sk % 1000 m3sk % 1000 m3sk %
F 1an
F SKA 03-Referens 3212 3114 3145
F SKA 03 12 0 9 0 20 0
F Foryngring Godkand 85 3 118 4 92 3
F Foryngring Intensiv 98 3 174 6 125
F Féradling 204 6 344 1 260 8
Y lan
Y SKA 03-Referens 2829 2727 2751
Y SKA 03 22 1 38 1 27 1
Y Féryngring Godkénd 24 1 131 5 75 3
Y Foryngring Intensiv 99 4 259 10 169 6
Y Foradling 159 6 209 8 172 6

Diskussion och slutsatser — Bra foryngring

Enbart genom att striva mot skogsvardslagens krav skulle avverkningarna pa
lang sikt kunna 6ka med ca 4-5 % hos privata markigare. Utrymmet for ytter-
ligare forbittringar varierar mellan linen. Granplantering som idr den domine-
rande foryngringsmetoden i sddra Sverige dr en mycket robust metod jamfort
med sjalvforyngring och plantering med tall. Det dr formodligen det som gor
att marginaleffekten av ytterligare intensifiering blir mindre i sodra 4n i norra
Sverige dir produktionen kan 6ka med 10 % genom ytterligare intensifiering.

Battre féryngringar med nya metoder

Simuleringen av skogens etablering och utveckling i HUGIN g6rs med funk-
tioner som utifran standortsegenskaper och vidtagna féryngringsatgirder kvan-
tifierar ungskogskvalitén och ungskogens tillvixt. Funktionerna baseras pa
1950- och 1960-talets foryngringsatgirder och resultat. Prognoser 6ver nu an-
lagda skogars framtida utveckling blir osidker eftersom dagens slutavverknings-
bestand och dirmed f6ryngringsytornas egenskaper samt markberednings-
metoder, planttyper etc. skiljer sig fran datidens.
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En sammanstillning av hojdtillvixt i planteringar dir moderna markbered-
ningsmetoder och planttyper anvints pekar pa en avsevirt snabbare héjdut-
veckling in i HUGIN-systemets ungskogsfunktioner (Hallsby och Otlander,
2004; Bjorn Elfving, Goran Hallsby, Per Persson pers. medd. samt Skogforsks
faltforsok). Omsatt i tidsvinst ror det sig om fran ett par ar till 10 ar kortare tid
for skogen att nda 7-8 m hojd. Tidsvinsten ér storre for gran dn for tall och
storre 1 norra dn i s6dra Sverige. For varje ars kortare omloppstid 6kar produk-
tionen med en miangd motsvarande den vintade medeltillvixten. Fér omlopps-
tiderna 100 och 50 ar innebdr varje drs tidsvinst genom snabbare tillvaxt

1 respektive 2 % 6kad virkesproduktion pa lang sikt. Forbittrade planterings-
metoder sedan 1950- och 1960-talet skulle alltsa ytterligare kunna 6ka produk-
tionen med i storleksordningen ca 5 % dir de tillimpas. Det krivs en férdju-
pad analys for att uppskatta hur stor den totala effekten av forbattrade metoder
kan bli inom privatskogsbruket men den bor kunna vara i storleksordningen
nagra procent (tabell 4).

Kortare kalmarkstid har stor effekt

For varje ar som kalmarkstiden férkortas vid plantering 6kar produktionen
med den férvintade medeltillvixten (boniteten) pa samma satt som vid tids-
vinsten av att ungskogen vixer snabbare med bittre etableringsmetoder. Om
kalmarkstiden halveras kan tillvixten 6ka med 2,5 % och maximalt med 3,5 %.

Genom att plantera snabbt efter kalavverkning hinner plantorna dessutom att
etablera sig innan markvegetationen far fiste och konkurrensen minimeras.
Det gynnar 6verlevnad och tillvaxt. Utnyttjandet av miljéférdelen och tids-
vinsten ger plantorna forspring mot den l6vvegetation som successivt etab-
leras. Barrplantorna konkurrerar battre, vilket bade ytterligare gynnar deras
tillvixt och minskar r6jningsinsatsen. Det ena positiva ger det andra.

Dessa forhallanden gor att tillvixtokningen vid plantering jamfért med naturlig
toryngring blir storre dn vad simuleringarna anger. Generellt gynnar moderna
toryngringsmetoder dven skogens slutenhet (ungskogskvalitén) och ddrmed
aven tridens potential att producera skadefritt kvalitetsvirke.

Lov eller barr?

En obeaktad tillvixtpotential finns i att ytterligare minska andelen 16vskog som
endast reducerats med 4 % fran 28 till 24 % i och med det mest intensiva for-
yngringsscenariot i bade F och Y lin.

Sammantagen effekt av intensiv foryngring

Med antagande om att FF och Y lin dr representativa for Sverige samt maijliga
och rimliga nivaer for tillimpning av de diskuterade metoderna (tabell 4) skulle
avverkningarna i hela Sverige kunna 6ka med ca 10 % hos privata markigare.
Med en genomsnittlig framtida avverkning om 50 miljoner m3sk i privatskogen
skulle avverkningarna pa ling sikt kunna 6ka med 5 miljoner m3sk genom in-
tensivare foryngringsarbete. Vid ett rotnetto om 250 kr/m3sk blir totalvirdet

1 250 milj. kr per ar. Fran detta skall dras ca 20 kr per kubikmeter f6r mark-
beredning, plantor och plantering. Da har vi bortsett fran att alternativen ocksa
kostar pengar.
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Tabell 4.
Okad avverkningspotential pa lang sikt (50-100 &r) genom frbattrad foryngring hos privata markagare i Sverige.

Okad avverknings-

Féryngringsmetod mojlighet le"og nva
% %o
0

Foéryngring Godkand (HUGIN-resultat) 4 4
Foryngring Intensiv (HUGIN-resultat) 2-5 3
Forkortad vaxttid (Plantering med moderna metoder samt

h 5 2
kortare kalmarkstid)
Mer barr mindre I16v (Gissning) 2 1
Sammanlagt 13-16 10

FORADLADE PLANTOR

Svensk skogstridsforidling dr en industri som hela tiden utvecklar allt béttre
trid. Framstegen sker en gang per foradlingscykel som tar 20 ar. En cykel om-
fattar faltprévning, urval och tillskapande av en ny generation trid med de
bista triden i den gamla generationen som foéraldrar. Malen med foridlingen ar
att forbattra: odlingssikerhet, arealproduktion och virkeskvalitet i de nya plant-
materialen med bevarad genetisk diversitet och variation. Detta sker genom att
sammanviga en rad mitbara tridegenskaper i ekonomiska termer.

e Hog odlingssikerhet
Klimatanpassade och anpassningsbara trid
Motstandskraft mot frost, 0, etc.
e Hog arealavkastning
Vitkesproduktion 6ver omloppstiden, ton/ha
e Hog kvalitet
Rakare stammar, finare kvist, mindre skador, hogre densitet

Det finns inga starka motsittningar inbyggda i mélen. Odlingssikerhet ér i hog
grad férenligt med hég produktion och hég virkeskvalitet. Onskar man smala
arsringar far bestanden hallas titare. Nar vi fortsittningsvis talar om 6kad pro-
duktion 4r det darfor underforstatt att odlingssikerhet och kvalitet sam-
tidigt forbattrats. Man kan likna féridlingseffekten vid en 6kning av bonite-
ten. Det ger ocksa en anvisning om hur foridlade skogar skall skotas.

De foéradlingsvinster vi anvinder i berdkningarna avser den arealproduktion
over en omloppstid som kan uppnis 1 genomsnitt for alla nya bestand inom en
froplantages anvindningsomrade.

Historisk proveniens- och plantageanvandning

Ett forfinat proveniensval har tillimpats 1 successivt 6kad omfattning fran
slutet av 1960-talet, vilket 6kat produktionen pa dessa arealer med mellan 0 %
och 15 % beroende pa tridslag och landsinda. Sjilva plustradsurvalet i skogen
till den férsta omgiangen froplantager fran 1950-talet (EttO) som anvints fram
till i dag ger ca 10 % hogre virkesproduktion. Froplantagerna kombinerar
denna plustridseffekt med en provenienseffekt men effekterna ér inte helt
adderbara och reduceras av bakgrundspollinering s att den realiserade vinsten
1 de forsta froplantagerna varierar mellan 9 och 14 %.
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F6r dem som planterade foridlat material nir det kom ut pa marknaden pa
1970-talet tas de forsta vinsterna nu hem i form av tidigarelagda gallringar.
Annu snabbare effekt av plantageplantor nis genom ¢kad éverlevnad vid
sydforflyttning av tall i Norrlands inland. Dir kan man numera plantera t.ex.
2 300 trad mot tidigare 3 600 for att fa 1 800 producerande trad per ha.

Storre vinster med nya froplantager

Foradlingsvinsten 1 langsiktig arealproduktion 6kar med ca 10 % per 20-arig
toradlingscykel jamfort med oforidlat lokalt material (figur 2). Med fréplan-
tager tar det 15 till 20 ar frin det att foradlingsframstegen uppkommer till plan-
tor 1 skogen och vinsten reduceras av bakgrundspollen. Underlaget f6r de

genetiska vinstprognoserna som redovisas i det f6ljande dr himtat fran Rosvall
m.fl. (2001).

I figur 1 stiger foradlingsvinsten i arealproduktion ritlinjigt de ndrmaste

60-70 aren for att avbrytas nir de passerat 50 % foradlingseffekt. Det dr nam-
ligen osikert vilken virkesproduktion som kan uppnas genom att enbart 6ka
tridens effektivitet, vilket 4r malet med foridlingen. Prognosen ir att féridlade
trad kan producera mellan 50 % och 100 % mer an oféridlade utan att resurser
tillférs bestandet (vatten och vixtniring). Den slutsatsen kan man dra av de
ildre fors6ken, av contortatallens hégre produktion pa samma mark och av
utlindsk foradlingserfarenhet. Den drliga vinstokningen i det svenska forad-
lingsprogrammet ar 0,5 %, vilket 4r samma utvecklingstakt som i annan vixt-
och husdjursféradling, dir foriadlingsvinsten haft ett linjart forlopp under
manga, manga generationer.
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Figur 2.

Foradlingsvinst i arealproduktion exemplifierad for tall i norra Sverige realiserade genom plantor fran froplantager
av lamplig proveniens jamfort med nivan i foradlingsprogrammet. (Vinster utan reduktion for invéxning av
oforadlade trad da det simuleras direkt i HUGIN).

Den stegvisa utveckling av de genetiska vinsterna fran froplantager i figur 2
beror pa att fréplantager avloser varandra ca vart 20:e ar. Froskordarna i EttO-
plantagerna ersitts nu successivt med fré fran en andra omgang fréplantager
(TvaO) dir tridens foridlingsniva varierar mellan ca 10 % (som 1 EttO) och ca
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25 %. Samtidigt pagar arbetet med att plantera den tredje omgangens fréplan-
tager (TreO) som skall svara for fréproduktionen fran ar 2020). Foradlings-
nivan i de férsta TreO-plantagerna dr ca 25 % och nar ca 35 % f6r dem som
startar efter ar 2010. For dessa nimnda foradlingsnivaer tillkommer prove-
nienseffekter i intervallet 0—7 % och fran bada vinsttyperna skall dras effekter
av bakgrundspollinering for att fa de realiserade plantagefrévinsterna i figur 1
(40 % bakgrundspollen ger reduktionsfaktorn 0,8).

Det stora antalet plantagezoner, froplantager och plustrad sakrar den genetiska
mangfalden (figur 3).

Figur 3.
Nuvarande genetisk vinst i virkesproduktion for planerade TreO-plantager (under strecket) jamfort med befintliga
TvaO-plantager (6ver strecket). For tallplantager i Norrlands inland tillkommer en vinst i dverlevnadsférmaga (gra
cirklar).

Lonsamhet med foradlade plantor

Det bista tillgingliga foridlade skogsodlingsmaterialet producerar

15— 20 % bittre dn oféridlat material. Ur produktionssynvinkel kan det
jimforas med en uppgradering av standortsindex fran t.ex. G30 till G33.

Figur 4 visar produktion och ekonomi f6r féradlad och oféridlad gran i sédra
Sverige. Tillvixtokningen tas framfor allt ut genom tidigare gallringar och kor-
tare omloppstid. Nettot fran forsta gallringen 1 ett bestind med hégforadlade
trad blir ndstan 30 % hogre och kommer 2 ér tidigare. Skillnaden i totaleko-
nomi ir sldende. Markvirdet hojs med ca 60 % vid en 6kning av medeltill-
vixten med 22 % och 10 ar tidigare slutavverkning (tabell 5).

I kalkylexemplet ovan kostar foryngring med féridlade plantorna inte mer dn
med oféridlade. De omedelbara positiva effekterna av 6kad hirdighet, frost-
resistens etc. och snabbare planttillvixt minskar skaderisken, 6kar 6verlevna-
den och konkurrensférmagan. Planteringarna och réjningarna kan dirmed
goras till ligre kostnad dven om plantorna kostar lite mer.
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Tabell 5.
Produktion och ekonomi i oféradlad gran (ortens proveniens) och foradlad (basta tillgangliga) pa samma mark. Markvérde ar
nuvardet av upprepade generationer skog med samma material vid 3 % kalkylrénta.

Oftradlat Foradlat +22 %
Alder Netto- ) "
- ey s Uttag o Nuvérde Uttag Netto- Nuvérde
Atgard Oféradl.fforadl. , intakt , o
@n (m3fub) (k) (kr) (m¥fub)  intakt (kr) (kr)
Plantering 0 -12 000 -12 000 -12.000 -12.000
Réjning 15/14 -5000 -3209 -5 000 -3 306
1:a gallring 25/23 80 4 400 2101 88 5632 2854
2:a gallring 35/31 119 16 898 6005 121 17 303 6921
3:e gallring 45/40 130 28470 7529 137 30140 9240
Slutavverkning 65/55 439 143114 20 954 449 146 373 28 802
Summa 768 175 882 21380 795 182 449 32 511
Medeltal/ar 11,8 2706 14,5 3317
Markvarde 25 047 40 474
500
450 1= = = = Oforadlat .
400 1— Féradlat +22 % — o -
< 350 / y n 1
< P i - ]
% 30 R . :
"E 250 | ‘S, / v L '
E . LY e ]
S, 200 - . 7
>° 150 1
]
100 '
50 - !
]
0 T T T T T T T T T T T T =
13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63
Totalalder (ar) Totalt nuwarde (kr): 40.000 25.000
Figur 4.

Jamforelse mellan oféradlad gran (ortens proveniens) och féradlad (basta tillgangliga). Etableringskostnad och

réjning 15 000 kr/ha. Markvérdet (nuvardet av kostnader och intakter fran upprepade omloppstider) ar berdknat
med 3 % kalkylrénta.

Investeringen 1 nya TreO-plantager motsvarar 1-2 6re per foridlad planta eller
3—4 6re om plantageinvesteringen rintebelastas (Rosvall & Eriksson, 2002).
Det betyder 25-100 kr extra per ha. Det kostar 0,65 kr att producera en extra
framtida kubikmeter vid 15—20 % realiserad foradlingsvinst! Stélls kostnader
mot intikter ger froplantager 67 % foérrantning. Det dr 16nsamt att anligga
nya froplantager, dven i det fall materialet anvinds for skogssadd. Lonsam-
heten bibehalls dven om man inkluderar kostnaden for hela féradlingsindustrin
1 all framtid.

HUGIN-simulering — Foradlade plantor

Scenario: Foradling

Vi har simulerat den framtida produktionsékningen av den historiska anvind-
ningen av plantor av limplig proveniens och fran fréplantager med ledning av
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vinsterna 1 texten ovan samt den areal som beskogats med forbattrade sorter
fran 1965 till 2005. Vi har antagit att privata skogsigare anvint dessa sorter i
samma utstrickning som andra skogsagare. Fran ar 2005 kommer alla plante-
rade plantor fran successivt allt bittre froplantager exemplifierat for tall 1 N
Sverige 1 figur 2.

Foradlingseffekterna har reducerats f6r pollinering med oféradlat pollen i
froplantagerna, for inslag av naturligt foryngring (invaxning) i kulturskogen
Den produktionsforlusten beror pa intensiteten 1 foryngringsarbetet. I HUGIN
simuleras forlusten till f6ljd av invaxning av samma tridslag med en reduk-
tionsfaktor 0,75 — 0,95 beroende pa stamantal i intervallet <1 500—>3 000. I de
nutida ungskogarna ar inslaget dessutom stort av ofériadlade 16vtrad, vilket
ytterligare reducerar féridlingseffekterna i berdkningarna.

Resultat — Foradlade plantor

Eftersom vi tagit med atgirder fran 1965-2005 ir effekterna av foridling syn-
liga i redan i period 1 (figur 5). Men pa samma sitt som vid intensifierad fo1-
yngring tar det ca 40 ar innan arealen nyplanterad féradlad skog blir sa stor och
bestanden sa virkesrika att tillvixten patagligt 6kar.

For period 2-5 6kar avverkningarna med 6 % i bade I och Y lin, vilket ger
204 000 respektive 159 000 m3sk 6kad avverkning.

Under den andra 50-arsperioden kan avverkningen 6ka med 11 %

(344 000 m3sk) i F 1dn och 8 % (209 000 m?sk) i Y lidn (tabell 3). Under de sista
artiondena 6kar anvindningen av forddlade plantor avverkningen med ytter-
ligare nagra procent och vid den tidpunkten dr en mycket stor tillvixtpotential
inbyged i de planterade skogarna som da har en betydligt hogre féradlingsniva
an dagens. Foradlade trad fran froplantager med en realiserad foradlingsniva
om ca 30 % ar da i 50-arsaldern.
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Figur 5.

Arlig 6kning av den uthalliga avverkningen genom att anvinda foradlade plantor i F och Y I4n fran
2005-2105.

Diskussion och slutsatser — Foradlade plantor

Simuleringen visar att avverkningarna successivt kommer att kunna 6ka med
upp mot 10 % genom anvindning av foridlade plantor. Med en genomsnittlig
avverkning hos privata markigare om 50 miljoner m3sk skulle avverkningarna
pa ling sikt da kunna 6ka med ca 5 miljoner m3sk per ar. Det totala mervirdet
ar 1 250 milj. kr per ar vid ett rotnetto om 250 kr/m3sk. Den extra kostnaden
tor plantagefrd skall dras av men eftersom den dr under 1 kr per extra kubik-
meter faller kostnaden inom felmarginalen f6r berikningen.

Aven om toriadlingsvinsterna i kommande froplantager ar avsevirt hogre kom-
mer avverkningsméjligheter det hir arhundradet frimst att paverkas av ”lag-
toriddlade” froplantager fran den forsta och andra plantageomgéingen. Den
tredje omgangen froplantager (TreO) som nu byggs och kommer att féra in
mer hogforadlat material pa bred front far effekt forst under de allra sista
artiondena.
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Det finns emellertid stora mojligheter till 6kad effektivitet i utnyttjandet av for-
adlingsframstegen. Vid en planteringsandel av ca 75 %, en invixning av
ofdridlade trdd med 20 % och en 16vandel om 20 % kommer endast ca

50 % av traden i framtidsskogen att utgoras av planterade foridlade trid. Och
eftersom 40 % av dem har en oféridlad pappa genom bakgrundspollineringen
1 froplantagerna blir den realiserade foradlingsvinsten ca 40 % av den poten-
tiella. I r6jning och gallring gynnas foridlade trid sa att en tumregel kan vara
att halva effekten utnyttjas. Om froplantagerna kunde ersittas med vegetativ
térokning skulle inte bara bakgrundspollineringen elimineras utan féradlings-
framstegen komma 15-20 ar tidigare.

Intensifierad skogforyngring har alltsa stor betydelse f6r hur mycket foradlat
material som kommer ut i produktionsskogen. De ca 10 % som scenarierna

visar pa for andra halvan av arhundradet skulle alltsd kunna férdubblas med

intensivare skogsskotsel.

GODSLING

Skogsgodsling med kvive ar den enda skogsskotselatgirden som pa kort sikt
okar avverkningsmoijligheterna. Andra tillvixthéjande atgarder, som plantering
av foridlade plantor eller snabbvixande tridslag, ger positiva effekter forst pa
lite lingre sikt.

Forutom vir korta tillvixtsdsong dr produktionen i vara skogar nastan utan
undantag begrinsad av tillgangen pa vaxtnaring, och 1 forsta hand kvave (N).
Vid en godsling far triden ett tillskott av kvive i samma former som det kvive
som frigors nir dott organiskt material bryts ner 1 det naturliga kretsloppet. 1
vart kalla klimat gar den naturliga nedbrytningen langsamt, varfor ett tillskott
av godselkvave ger liknande effekt som ett varmare klimat, med snabbare ned-
brytning av organiskt material. Nar man tillfor kvive bygger triden upp sin
barrmassa — bade fler och stérre barr. Den storre fotosyntesapparaten gor att
solenergin kan utnyttjas bittre, vilket resulterar i 6kad vedbildning. Tillvixt-
effekten av kvivegodsling med standardgivan 150 kg kvive per hektar blir i
genomsnitt 13—-18 m3sk per hektar.

Fran mitten av 1960-talet och fram till slutet av 1980-talet var kvavegoddsling pa
skogliga fastmarker en ekonomiskt betydelsefull atgird inom storskogsbruket. I
slutet av 1970-talet var den arliga godslingsarealen som stérst med knappt

200 000 hektar (figur 6). Direfter har arealen stadigt sjunkit till dagens niva pa
ca 20 000 hektar. Totalt har kvavegodsling pa skogsmark hittills givit en mer-
tillvaxt pa 40—50 milj. m3sk till ett bruttovirde pa atminstone 15 miljarder kr,

vilket grovt skattat mojliggjort exportinkomster pa 30—50 miljarder kr i dagens
penningvarde (Skogsstyrelsen, 2002).

Skilen till att den arliga gbdslingsarealen minskat ar flera. En viktig faktor ar
nedfallet av kvive via luftféroreningar, vilket skapat en oro for en storskalig
“kvivemattnad” och dartill kopplad kviveutlakning samt att godslingen skulle
bidra till denna utveckling. Dessa larmsignaler kan ocksa ha skapat en osiker-
het hos beslutsfattare om godslingens tillvaxthojande effekt. Andra skal till den
minskade omfattningen ar att 6kade kunskaperna om gbdslingens produktions-
och miljoeffekter har lett till att gédslingsomdreven 6kat fran fem till tio ar
eller mer. Vidare har kraven vid urvalet av limpliga gédslingsbestand under
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senare tid skarpts betydligt och avgrinsningen av gédslingsobjekten har gjorts
mer detaljerat. Utférda konsekvensanalyser (Westling & Nohrstedt, 1995;
Hégbom & Jacobson, 2002) visar dock att gédslingen skulle kunna 6ka 1
omfattning utan att aventyra uppsatta miljomal.
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Figur 6.
Skogsgddslad areal under perioden 1962—2003 i hela landet.

Ekonomiska kalkylsituationer for godsling

En skogsgddsling dr en investering. Det finns olika sitt att utvirdera l6nsam-
heten i en godslingsinvestering och vilken metod man skall anvinda beror pa
kalkylsituationen (jJamfor Jacobson & Pettersson, 2003).

For privatskogsbruket giller att man maste rintebelasta gbdslingsinvesteringen.
Detta leder till att godsling 1 forsta hand ar aktuellt 1 bestind som ar planerade
att slutavverkas 8—10 ar framat i tiden. Férrintningen pd en gddslingsinveste-
ring 1 sidana bestand ligger normalt inom intervallet 10-20 % per ar, vilket i
skogliga sammanhang ar svarslaget.

Storre skogstoretag kan hantera godslingen utan att behova rintebelasta gods-
lingskostnaden. Mer omfattande gédslingsprogram, med start i medelalders
bestind och omgddslingar, blir dirmed ekonomiskt intressant. Den extra till-
vixt som ett ars godsling kan férvintas ge riknas in i féretagets virkesbalanser
och tas ut samma dr i helt andra bestand. Ett alternativt sitt att tillgodogora sig
godslingsvinsten ar att bedriva ett skogsbruk med férkortade omloppstider.
Riknat utan ranta ligger produktionskostnaden att framstilla en kubikmeter
virke genom gbdsling normalt inom intervallet 100—150 kr, vilket kan stéllas
mot képkostnaden.
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Volym- och dimensions- och vardeeffekt

En kvivegodsling ger inte bara en 6kad virkesvolym. Triden blir ju ocksa
grovre, vilket medfor att virdet per kubikmeter 6kar pa hela det stiende
virkesforradet. Dimensionseffekten bestir av foljande komponenter:

1. Timmerutbytet — grovre trid ger 6kat timmerutbyte per m3sk.
2. Timmerpris — grévre timmer betingar normalt ett hogre pris.
3. Avverkningskostnader — grévre trdd dr billigare att avverka per m3sk.

En g6dsling leder ju till 6kad tillvixt av den yttersta kvistfria delen av stammen.
I bestind som dr pa vig att vixa in i timmerdimension eller specialsortiment
kan virdedkningen p.g.a. 6kad diameter vara mycket stor. Av godslingsintakten
1 dldre bestind brukar normalt 60—70 % utgdras av volymeffekten och

30—40 % av dimensionseffekten.

Berakning av godslingseffekter i privatskogsbruket
Tillgingliga skogsmarksarealer for privata markigare och dess fordelning pa lin

och landsdelar utgir fran Riksskogstaxeringens underlag f6r perioden
1997-2001 (se tabell 6).

Berikningarna syftade till att fa fram tillvixtpotentialen 1 privatskogsbruket av
att godsla ”gédslingsvirda” bestand en gang 1 slutet av omloppstiden. For att fa
fram arealen godslingsvirda bestand maste den totala skogsmarksarealen redu-
ceras 1 flera steg. I ett forsta steg reducerades arealen med hansyn till uppgifter
om standortsindex, d.v.s. att f6r bordiga och allt f6r magra skogar sorterades
bort. De pa detta sitt framtagna arealerna benimndes ”godslingsbara” arealer.
Ett bra godslingsbestand skall dock uppfylla samtliga av de sju sa kallade bas-
kraven (Pettersson, 1994), vilket bl.a. stiller krav pa slutenhet, kvalitet och an-
delen barrtrid 1 bestandet. Vidare reduceras arealerna av ojaimn aldersfordel-
ning, inldsningseffekter (bestainden far ej avverkas under effektperioden) samt
av det faktum att det 1 de flesta bestind finns mindre partier som ej bor gods-
las, bade av ekonomiska skil och milj6-naturvardsskil. For att erhalla de
”o0dslingsvarda” arealerna antogs det rimligt att halvera de ”g6dslingsbara”
arealerna (se tabell 6). Den arligt gbdslingsbara arealen erh6lls genom att divi-
dera med genomsnittlig omloppstid f6r respektive region. For regionen
Gotaland exkluderades all privat skogsmarksareal fran Skéanes, Blekinges,
Hallands och f.d. G6teborgs- och Bohus lin, p.g.a. hégt kvivenedfall.

Tillvixteffekten av en kvivegddsling antogs bli 14-17 m3sk per hektar,
beroende pa lige 1 landet.

Kostnaden i dag for en standardgddsling (150 kg N/ha) ligger i intervallet
2 000-2 500 kr/ha. Kostnaderna utgors av godselmedel (60—65 % inkl.

godselskatt), spridning (30 %) och transporter (5—10 %). I de ekonomiska
kalkylerna har hir antagits en genomsnittlig kostnad om 2 200 kr per hektar.
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Resultat — Godsling

Effekter pa skogsproduktion och avverkning

En engangsgddsling av all godslingsvird produktiv skogsmark for agarkate-
gorin “’Privata” ger for hela landet, enligt ovan antagna forutsittningar, en 6kad
arlig tillviaxt om 630 000 m3sk (se tabell 6), vilket motsvarar 1,4 % av avverk-
ningen i privatskogen och 1 % av den totala arliga tillvixten (referens SKA 03).

Det dr i detta ssmmanhang viktigt att podngtera att denna framgodslade till-
vixtokning direkt kan omsittas i lika stor avverkningsckning. Vidare, da dessa
gbdslingar huvudsakligen antas bli utforda i aldre bestand, ligger en stor del av
dessa framgodslade kubikmetrar i form av timmer och kan darfér antas ett
hoégre genomsnittligt ekonomiskt virde (se ndsta avsnitt).

Tabell 6.

Sammanstallning av tillgangliga arealer, berakningsforutsattningar samt tillvaxtutfall vid
godsling av all goédslingsvard (beddmd) areal, en gang per omloppstid, for &garkategorin
Privata skogsagare.

Norra Sddra . .
Norrland Norrland Svealand Gotaland Hela landet
(F;]r;’)d”kt"’ skogsmark 2506 000 2457 000 2714000 2 894 000 10 571 000

Olamplig bonitet
(% av tot.areal)

Godslingsbar areal (ha) 1729 000 2162 000 2443000 2170 000 8504 000

31 % 12 % 10 % 25% 20 %

Gddslingsvard areal

0 865 000 1081000 1221000 1085 000 4252 000
(50 % av ovan)
Arligt gédslad areal (ha) 7200 9 800 12 200 12100 41300
Aorhgt godslad areal 0,29 % 0,40 % 0,45 % 0,42 % 0,39 %
(% av prod. areal)
Tillvéaxteffekt av en
gddsling (m3sk ha') 17 16 15 14 15
Okad tillvaxt 122,000 157 000 183 000 169 000 632000
(m3sk ar)

* Exklusive Skane, Blekinge, Halland och f.d. Géteborg- och Bohus lan.

Godslingens I6nsamhet

For att fa ett generellt matt pa godslingens I6nsamhet gjordes en ekonomisk
kalkyl 1 ett typbestind (se tabell 7). Enligt denna kalkyl skulle en gdslingsin-
vestering ge en arlig forrintning om 15 % samt 6ka virdet pa skogen med ca
7 500 kr per hektar. Om vi skalar upp dessa siffror och antar att privatskogs-
bruket drligen godslar 20 000 ha (ca hilften av vad som ar godslingsvirt), sa

skulle virdet i skogen 6ka med 150 miljoner kr.
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Tabell 7.

Ekonomisk kalkyl - typbestand. Forutsattningar: T24, Sédra Norrland, 250 m3sk ha per ha, medeldia-
meter 22 cm, 90 ar. Rotvarde 300 kr m3sk-'. Vardedkning per cm-0kning av medeldiameter = 20 kr m3sk-!.
Godslad med 150 kg N ha'. Bestandet slutavverkas 9 ar efter godsling (reviderad fran Pettersson, 1996)

A. Intékter

1. Mer virke 16 m3sk & 300 kr 4800 kr (64 %)
2. Grévre virke
0,5 cm diam.-6kning 0,5 x 20 kr x 266 m3sk 2660 kr (36 %)
(alla m3sk)
Summa 7 460 kr
B. Kostnad
Godslingskostnad 2200 kr
C. Vinst 0 % ranta 5260 kr
2 % rénta 4040 kr
Arlig forrantning i 9 &r 15%

Diskussion — Godsling

Foreliggande metod ir ett enkelt och robust sitt att skala upp potentialen for
skogsgddsling 6ver storre omraden. Onskar man dndra pa forutsittningar och
antaganden dr det ocksa enkelt att justera berdkningarna. Vill man exempelvis
andra 1 gbdslingsambitionerna sa kommer dessa justeringar att generera pro-
portionellt sett lika stora forandringar i tillvaxtutfallet.

SAMMANLAGD OKAD VIRKESPRODUKTION — ANALYS OCH
SLUTSATSER

Det dr alltsa stora avverkningskvantiteter som var och en av de produktions-
héjande metoderna kan tillféra bade pa kort och pa lang sikt. Viktiga fragor ér:

e | vad min kan metoderna kombineras?
e Hur sikra ir berikningarna?
e Vad blir naturvirdskonsekvenserna?

e Hur mycket kan tinkas bli forverkligat i praktiken for landet som
helhet?

Sammanlagd produktionsdkning

Produktionsscenarierna med foryngring och féradling dr utformade sa att den
ena effekten lagts till den andra och effekterna dr dirmed adderbara (tabell 3,
tigur 7). Vi kalkylerar med att medeltalet f6r F och Y ldn ar giltiga f6r Sverige.
Till detta kan sedan dven godslingseffekten adderas. Med ledning av berik-
ningarna tycks det inte vara moijligt att 6ka avverkningspotentialen genom
g6dsling med hela 2 % med en engangsgddsling. For att nd dit kridvs att en del
bestand godslas mer dn en ging.
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Figur 7.
Arlig sammanlagd 6kning av den uthalliga avverkningen genom foryngring for att uppna lagens krav samt genom
att anvanda foradlade plantor i F och Y I&n fran 2005-2105 .

Med en maximal godslingseffekt om ca 2 %, dr den sammanlagda avverknings-
okningen under hela 100-drsperioden av ”Godkind Foryngring”, féradlade
plantor (inklusive historisk plantering), och godsling 12 % (tabell 8). Den Okar
fran 10 % period 2-5 till 16 % period 6-10. Vid Foryngring Intensiv med en
malsdttning som ar hogre dn lagens krav 6kar avverkningspotentialen ytterli-
gare till 20 % (tabell 8). Om vi dessutom anammar resonemanget om maoijlig-
heterna till ytterligare forbittrade foryngring 1 tabell 4 6kar avverkningspoten-
tialen till 22 % Den hir redovisade 6kningspotentialen i privatskogen ér storre
an hos Ovriga dgare.
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Tabell 8.
Sammanlagd framtida okning av arlig avverkningspotential hos privata markégare nar bra foryngring, foradling
och gddsling kombineras. Medeltal for F och Y 1an for olika 10-arsperioder fran tabell 3.

Period

2-5 6-10 1-10

% % %
Foryngring Godkand 2 4 3
Foryngring Intensiv 3 8 5
Foradling 6 10 7
Goddsling 2 2 2
Féryngring Godkand + Férédling + Godsling 10 17 12
Foryngring Intensiv + Foradling + Gédsling 11 20 14

Berakningarnas sakerhet

Da det giller de berdknade avverkningsokningarna vill vi understryka att de hér
redovisade resultaten inte dr prognoser utan endast beridkningar utifran givna
torenklade forutsittningar. Det hade ocksa varit 6nskvirt att studera ytterligare
nagra lan.

Liknande studier som denna har gjorts fran tid till annan. Foradlingseffekter
specialstuderades med HUGIN-systemet pa 1980-talet av Hiagglund (1983) och
av Lindgren & Persson (1984). Resultaten ar 1 paritet med de som presenterats
hir. Godslingseffekter har stillts mot naturvardsavsittningar och naturhidnsyn
av Pettersson (Pettersson, 1997) och senast i SKA 99 (Skogsstyrelsen, 2000).
Virt arbete liknar de analyser av produktionshéjande atgirder som gjorts i
SKA 99 men vi har haft ett bittre underlag for att studera foradlingseffekterna.
I de skotselintensiva scenarierna i SKA 99 dir samma metoder som hir kombi-
nerades kunde avverkningarna f6r landet som helhet pa ling sikt 6kas med

7-9 %, beroende pa omfattningen av naturvardsambitionerna. Vara resultat
pekar pa storre avverkningspotentialer framfor allt beroende pa att méjligheten
att forbdttra foryngringarna dr storst 1 privatskogen och dirfor att vi inkluderat
effekten av foridlade plantor.

Det naturliga valet hade varit att dven simulera gédslingseffekterna med
HUGIN-systemet. For narvarande finns dock ett fel i systemet, varfor vi
gjorde den alternativa berdkningen. Med HUGIN-systemet kan man studera
olika hushallningsstrategier. Eftersom vi i forsta hand var ute efter storleksord-
ningar av hur avverkningarna kan 6ka och inte hur avverkningarna kan for-
skjutas i tiden ar var metod lika bra. I det komplexa HUGIN-systemet kan det
uppkomma situationer da vissa parametrar interagerar pa ett ovintat, ologiskt
och darfor oonskat sitt. Av denna anledning har det ibland visat sig svart att
renodla effekter av enskilda specifika skogliga atgirder med hjilp av HUGIN-
systemet.

Naturvardseffekter

Ar produktionsékningen i sig samt metoderna for att uppna 6kningen férenliga
med uppsatta mal f6r naturvard? Alla produktionsscenarier inkluderar den
naturvardsambition med avsittningar och generell naturvardshinsyn som be-
déms behévas for att nd mélet med Levande skogar 2010. En analys av
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Referensscenariot visar att skogstillstindet dndras mycket pa 100 ar men att de
produktionshéjande atgirderna har obetydliga effekter utéver dessa foérand-
ringar. Det giller exempelvis for savil arealen dldre skog, andelen 16vskog som
for virkesforradet. Aldern vid foryngringsavverkning sinks 6ver tiden och
sankningen ar nagot storre i foradlingsscenariot 1 Y ldn. Vi har inte analyserat
naturvardsindikatorer sisom gamla grova trid och déd ved men eftersom
naturvardsavsittningar och miljohédnsyn dr lika i alla scenarier finns inga skal till
att inslaget av dessa komponenter skulle f6rindras negativt av de studerade
metoderna.

Sirskilda miljokonsekvensbeskrivningar finns for klonskogsbruk (som ér en
extrem form av anvindning av foradlat material) (Sonesson m.fl., 2001) och for
skogsgodsling (Westling & Nohrstedt, 1995; Hogbom & Jacobson, 2002). Man
kan dra slutsatsen att anvindning av férddlade plantor fran froplantager inte
har nagra negativa naturvardseffekter och att det finns anvisningar for att
minimera de maojliga negativa effekterna av skogsgddsling. Den genetiska
diversiteten hos triden sjilva beaktas i forddlings- och froplantageprogram.

Det finns emellertid fragetecken. Negativa naturvardseffekter uppkommer pa
trid- och bestindsniva i ett intensivt skogsbruk genom att triden generellt ar
yngre och bestanden titare. Det blir mindre utrymme f6r annan vegetation och
fauna och mingden gammal ved minskar. Tdtare foryngringar med mer barr-
trad och skogsgddsling Okar titheten, medan forddlade trad i sig inte innebar
titare skogar men nagot kortare vixttider. Det dr dock sma foérandringar. I vara
produktionsscenarier kombineras ocksa i viss man flera produktionshéjande
metoder pa ett sitt som tidigare MKBer inte beaktat. Det finns darfor skal att
nirmare fundera kring de sammanlagda effekterna av langvarigt intensivt bru-
kande pa flora och fauna, pa forutsittningarna for rennéring och pa manni-
skans syn pa skogen och hennes méjlighet till upplevelser.

Vi bedomer dock att eventuella effekter pa natur och milj6 av de hir beskrivna
scenarierna dnda inte dr storre dn att de bor kunna motverkas med generell
naturvardshiansyn i bestanden 1 kombination med landskapsplanering dér
extensivt skotta och avsatta skogsbestand ingar i landskapet. Det bor saledes ga
att forena naturvard med intensifierad virkesproduktion enligt den svenska
modellen.

Realiserbart?

I vad man kan produktionshéjningarna komma till stind? Var bedémning
sammanfattas i tabell 9.

Intensiv foryngrig

For intensiv féryngring krivs stor aktivitet. Markberedning och plantering
kostar 15-25 kr/m3sk och lénsamheten kan diskuteras men foradlingseffek-
terna forbattrar I16nsamheten. Aktivitet drivs pa av Skogsvardslagens krav. Man
kan forvinta en kampanj men det finns ocksa krafter for kalhyggesfritt
skogsbruk.
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Foradlade plantor

Okad anvindning av féridlade plantor ir litt att genomféra. De utgér huvud-
sortiment i plantskolorna. Kostnaden dr 50 6re/m3sk, eller ndgra Gre extra per
planta, vilket ger god 16nsamhet. Men genetik ir inte helt okontroversiellt. Nu-
varande positiva attityd kan bytas mot negativ. Nya effektivare metoder for
massforokning dn froplantager kan komma 1 bruk.

Godsling

Skogsgddsling kriver stor aktivitet. Det kostar 100—150 kr/m3sk men ger
genom den korta investeringstiden hog rantabilitet. Privatskogsbrukets struktur
med manga sma fastigheter med var och en liten limplig areal begrinsar in-
vesteringsutrymmet och dirmed bade mertillvaxten i kubikmeter och avkast-
ningen i reda pengar.

Sammantagen avverkningsokning

Gors antagandet att de aktiva atgirderna ”Intensiv Féryngring mm” och Gods-
ling utfors till 50 % kan de ge 5 respektive 1 % 6kad produktion. Forddlings-
effekten dr beroende av foryngringseffekten. Dess niva forutsitter att f6ryng-
ringarna forbéttras med 5 %, vilket de gor i detta antagande men all skog kom-
mer inte att planteras med foradlade plantor och effekten av foradling redu-
ceras dirfor till 8 %o.

Tabell 9.
Méjliga 6kade avverkningsmdjligheter i slutet av arhundradet och i vad mén de kan realiseras.
Okad avverknings- Realiserbar

Atgard méjlighet avverkningsokning

% %
Forbattrad foryngring (Rimlig niva fran tabell 4) 10 5
Féradlade plantor (Fran tabell 8) 10 8
Godsling (Fran tabell 8) 2 1
Sammanlagt 22 14

Med dessa antaganden skulle avverkningarna pa lang sikt sammanlagt kunna
6ka med 14 % eller 7 milj. m3sk per ar inom privatskogsbruket. Det samman-
lagda virdet nir de direkta kostnaderna for respektive atgird dragits ifran blir
1 725 milj. kr/4r. For att forsta stotleken pa effekterna kan nimnas att ett
genomsnittligt norrlindskt kopsagverk forbrukar i storleksordningen

150 000 m3sk, en riktigt stor sag 700 000 och ett genomsnittligt massabruk

1 500 000 m3sk.

Tackord

Anders Lundstrém har gjort HUGIN-ko6rningarna. Bo Katlsson har gjort den
ckonomiska utredningen om féridlingsekonomin pa bestindsniva. Anders
Karlsson gav idén om bonitetsanalysen. Bjorn Elfving, G6ran Hallsby och Per
Persson har givit virdefulla upplysningar om moderna foryngringsmetoder och
tillvixteffekter. Svante Classon har stillt foryngringsstatistik till férfogande.
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2. Rojning — produktionsmassiga, skotselmassiga
och ekonomiska effekter

Folke Pettersson

SAMMANFATTNING
Rojning ger mojlighet till:

e Hogre, men framfor allt grovre och virdefullare gagnvirkesproduktion.

e Virdefullare tridslag och bittre tridkvalitet.

e Mindre avgangar p.g.a. tringsel, vind och sno.

e Trihet att valja gallringsprogram, gallringstidpunkt och gallringsstammar.

e TPorutsittningar for att kunna utnyttja tillvixten hos féridlade plantor fullt ut.

e Porutsittningar fOr att i ett senare bestandsstadium kunna bedriva godsling
med god ekonomi.

e Ligre avverkningskostnader per kubikmeter, framfor allt 1 forsta gallring.

e Hogre I6nsamhet i skogsbruket i framtiden.

For att fa storsta mojliga ekonomiska nytta dr det viktigt att slutréjning gors
senast vid fem meters medelh6jd, samt att r6jningen gérs med kvalitet

(1 800-2 500 stammar per hektar bor stillas kvar, beroende pa bonitet och
avsattningslage).

INLEDNING

Inledningsvis redovisas effekter av r6jning pa bestandsutveckling, framtida
skotsel, virkeskvalitet etc. Underlaget dr framf6r allt himtat fran en tidigare
rapport (Pettersson, 2001). Den ekonomiska effekterna av r6jning pa bestands-
niva belyses med ndgra exempel fran r6jningstérsok och fran en simulering.
Avslutningsvis gors en grov totaluppskattning av réjningens l6nsamhet i pri-
vatskogsbruket genom att jimfOra tva scenarier, “dagens r6jning” och “optimal
rojning”.

Med ro6jning avses 1 den hir rapporten konventionell ungskogsrojning. (Roj-
ning 1 sjalvféryngringar med tall, och dir slutréjning bor goras senast vid

5 meters medelh6jd samt 16vréjning i planteringar med tall eller gran. Dessa
l6vréjningar utfors vanligtvis da barrtriden ar 2—3 m hoga).

I dag finns en stor areal med eftersatta, aldre ungskogar som resultat av de
starkt nedtonade r6jningsinsatserna pa 1990-talet. I rapporten behandlas 6ver-
siktligt valet av atgairdsmetod for dessa bestind (konventionell forsta gallring
med massavedsuttag eller heltridsuttag f6r energiandamal).

PRODUKTIONS- OCH SKOTSELMASSIGA EFFEKTER

Rojning ger goda mojligheter att styra bestandsutvecklingen
samt skapar frihet att valja skotselprogram

Réjning ger 6kad diametertillvixt hos kvarvarande trid, 6kad virkeskvalitet,
mindre virdeforluster p.g.a. ligre naturlig avgang samt hégre gagnvirkespro-
duktion. Genom ré6jning kan dessutom tradslagsblandningen regleras, sa att de
med hinsyn till standorten och produktionsinriktningen limpligaste tridslagen
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kan limnas kvar. Man kan saledes i hog grad genom rdjning styra virkespro-
duktionens sammansittning i framtiden. Alternativet att avstd fran rojning ger
bestaind med mindre virdefulla tridslag och trid med simre kvalitet. Det trid-
slag som har snabbast ungdomstillvixt och de individer som ar férvixande,
ofta bjork samt grovgreniga tallar och granar, Gverlever och bildar det framtida
bestandet (se t.ex. Pettersson, 1996).

Friheten att valja skotselprogram blir generellt sett mycket storre for vilréjda
bestand an for ordjda. Detta giller inte minst for forsta gallring betraffande
tidpunkt, gallringsform och tradval. I ett daligt r6jt eller oskétt bestand blir
man som regel fran bestandsstabilitetssynpunkt tvingad att stilla kvar de
grovsta triden, oavsett deras kvalitet (en hel del av dessa trid ér férvixande s.k.
vargar, som borde ha avligsnats i r6jning), se Pettersson (2001).

Rojning ger mindre avgangar och motstandskraftigare bestand
mot sno6- och vindskador

I or6jda bestind uppstar storre sjilvgallring p.g.a. tringseleffekter dn i r6jda be-
stand. Rojning resulterar i att de kvarstaende triden redan frin ett mycket tidigt
stadium kan utbilda stérre och mer valférgrenade rotsystem, samt storre och
mer symmetriska kronor, jimfort med den utveckling som blir vid utebliven
rojning. Detta ger positiva effekter pa bestandsstabiliteten under hela omlopps-
tiden. Utebliven r6jning leder saledes till fler skador och storre avgingar p.g.a.
sn6 och vind. Risken for tillvixtnedsittande insektsskador ar starkt kopplad till
omfattningen av skador och avgangar, och denna risk dr darfér hogre f6r
or6jda bestand dn for réjda (se t.ex. Pettersson, 1996; 2001).

R6jning ger battre virkeskvalitet

Allmant

En sammanvigning av tradets alla olika yttre och inre egenskaper avgor virkes-
kvaliteten. Triddimensionen dr ocksé en viktig kvalitetsfaktor, framfor allt f6r
tall. Grovre trad ger ett hogre gagnvirkesutbyte savil som ett hogre timmerut-
byte per skogskubikmeter 4n klenare trad. For konstruktionstimmer galler, att
grovre stockar tal grovre kvistar bittre 4n vad klenare stockar gor. Genom ett
bra stamval i rjning fir man omedelbart en forbattring av bestandskvaliteten.
Dessutom kommer en stérre andel av den framtida volymtillvixten i bestindet
att avsittas pa trid med bra kvalitet. R6jning forbiattrar dessutom dimensions-
utvecklingen 1 hég grad. Enligt flera forséksresultatet tycks rojningens paver-
kan péd densiteten hos tall eller gran vara mycket sma och icke signifikanta (se
t.ex. Pettersson, 2001).
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Kvalitetsnedsattande fel

I dagens ungskogar med tall eller gran har ungefir vartannat trid niagon form
av kvalitetsnedsittande fel (sprotkvist, krok etc.). I dlgskadade tallungskogar
kan man rakna med att merparten av triden ar behiftade med fel. Generellt
sett 4r klenare trad mer utsatta for fel an grovre (Pettersson, 2001; 2003).

Vid r6jning ar det i forsta hand i sjalvféryngringar i tall som man har god moj-
lighet att forbattra andelen barrtrad utan fel. I denna bestandstyp handlar det
om att r6ja bort tallar, och genom ett bra stamval erhélls en omedelbar férbatt-
ring av bestindskvaliteten. En vil utford tallr6jning skapar goda méjligheter att
ytterligare kunna férbittra bestandskvaliteten 1 kommande gallringar.

Vid gallring i or6jda sjilvforyngringar med tall har man ddremot ytterst sma
mojligheter att vilja gallringstrad. Man blir tvingad att bygga det framtida be-
standet pa de grovre triden, vilka ofta utgors av forvixande “vargar”. Utebli-
ven rojning i sjalvioryngringar med tall leder saledes till avsevirt ligre produk-
tion av virke med bra kvalitet (Pettersson, 2001).

Vid 16vréjning i tall- eller granplanteringar erhalls ingen omedelbar férbittring
av andelen barrtrid utan fel (normalt sett rGjer man ju inte bort planterade
trad). Det ar dock viktigt att utfra bra 16vrojning for att skapa férutsittningar
for att kunna gora ett bra val av barrtrid vid gallring.

I or6jda tallplanteringar med stort bjorkinslag blir avgangen av de planterade
tallarna i regel hog fram till forsta gallringsstadiet, (vilket bl.a. ger omedelbara
forluster pa nedlagda planteringskostnader), se tabell 1 dir ett exempel med tall
pa hog bonitet redovisas. Vid gallring blir man hinvisad att limna kvar de tallar
som kan bedoémas vara utvecklingsbara (vilket oftast handlar om de grova tallar
som nar upp i bjorkarnas krontak) samt stilla kvar de bjorkar som har bast ut-
vecklad krona. Efter gallring kommer bestandet sdledes att bestd av en mindre
volym med tall av dalig kvalitet samt en stérre volym med bjork, dven den med
dalig kvalitet. Férsummad 16vrojning i tallplanteringar ger generellt sett mycket
negativa effekter pa produktionen av kvalitetsvirke, samt dven pa den totala
produktionen av tallvirke.
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Tabell 1.

Tallplantering med sjalvforyngrad bjork, forsck i Kratte Masugn. Tillvéxtdata redovisade av Arne Albrektson, SLU, vid
skotselseminarier for Mellanskog i Oster Malma varen 1998 samt i antologin Forskning for familieskogsbruk (LRF

Skogségarna, 1999). Standortsindex T 29, plantering 2000 tallar/ha ar 1968, 16vréjning ar 1973.

ROJT

OROJT

Tillstand fére gallring ar 1996:

Gallringsuttag &r 1996:

Priser och kostnader

i 2004 ars niva:

Okat netto vid forsta gallring:

Diskontering till réjnings-
tidpukt, 23 ar:

Vinst av nedlagda réjnings-
kostnader t.0.m. forstagallr.

Stamantal per hektar:
tallar (andel)

granar (andel)
[dvtrad (andel)

Totalt

Volym, m*sk/ha:
tallar (andel)
granar (andel)
[6vtrad (andel)
Totalt

Uttag, m*sk/ha
Uttag, m*ub/ha
Diameter i uttag, Dg, cm

Virkespris, kr/m*fub (for rojning blir
det ett visst klentimmeruttag)
Avv.kostnad, kr/m3fub
Réjningskostnad, kr/ha (tidigt utférd
[6vrdjning)

Netto vid gallring, kr/ha
Okat netto/ha p.g.a. réjning, kr/ha

Nuvarde av okat netto/ha, 2 % ranta
Nuvarde av okat netto/ha, 3 % ranta

Avgar réjningskostnad, kr/ha

2 % rantekrav, kr/ha
3 % rantekrav, kr/ha

1640 (82 %)
120 (6 %)
260 (12%)
2020

184 (87 %)
4(2%)
25 (11 %)
213

79

62
14,9
270
160
2000
6820

9580

6075
4 854

2000

4075
2854

1000 (33 %)
200 (7 %)
1820 (60 %)
3020

80 (40 %)
7(4%)
111 (56 %)
198

63
46
10
230

290

-2 760

I or6jda granplanteringar med stort bjorkinslag 6verlever de flesta granarna

som regel. Den negativa paverkan pd produktionen av kvalitetsvirke torde dar-

tor vara betydligt mindre 4n i tallalternativen. Tillvixten pa granen blir dock
starkt himmad, vilket leder till att en markant forlingning av omloppstiden
maste goras for att uppna samma granproduktion och dimensioner som i det

r6jda alternativet. Ett stort uttag av bjoérk maste goras langt innan dess att gra-

nen blir gallringsmogen.

Kvistkvalitet

Kvistgrovleken har mindre betydelse for granen an for tallen vid bedémningen
av sagtimmerkvaliteten. Lyckade granplanteringar bedoms kunna ge virke med

god sagtimmerkvalitet (se t.ex. Pettersson, 1996). For tall har hog stamtithet

och god jamnhet i den tidiga ungskogsfasen stor positiv paverkan pa kvistegen-

skaperna och kvisttjockleken (Pettersson, 1996; 2001). Den bista férutsitt-
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ningen for att producera hogklassigt tallvirke finns saledes for lyckade sjalvor-
yngringar. I sidana ungskogsbestand bor slutr6jning utféras sent, vid 4-5 me-
ters medelho6jd da den blivande rotstocken dr kvalitetsdanad. Betriffande plan-
terad tall finns det tydliga indikationer pa att virkeskvaliteten inte behéver bli sa
dalig som man tidigare befarat, under férutsittning att man gor ett bra stamval
vid gallring. Aven i planterade tallbestind finns det en hel del trid med till-
fredsstillande bra kvistegenskaper (Pettersson, 2001).

Exempel pa kvalitetsutfall i gallringsuttag vid andra gallring i

sjalvféryngrad tall

I ett SLU-f6rs6k 1 tall med “lagom” sent utford slutréjning (tabell 2) uttogs vid
andra gallring rotstockar fran samtliga utgallrade trdd men en brésthojdsdia-
meter av minst 13 cm till provsagning. Kvaliteten var dilig pa stockarna fran
de or6jda ytorna, men 6verlag bra pa de rojda ytorna, framfor allt pa r6jnings-
ytorna till 2 500 och 4 000 stammar per hektar (figur 1). Observera att ytan
med 1 800 stammar saknar upprepning. Efter rjningen noterades att denna
yta hade drabbats av skador av tallbarkstinkflyet i sidan omfattning att tillvax-
ten hade paverkats negativt. Tillvixtnedsittningen pa ytan maste ha varit stor

och lingvarig att doma av presenterade data rérande totalproduktionen
(tabell 2).

Figur 1.

Kvalitetsutfall for rotstockar fran andra gallring i SLU-
forsoket 971 Farila (tall) med olika rojningsbehandlingar.
Figuren visar fordelningen av sagat virke pa kvalitets-
klasser vid den exportsortering som géllde 1990. Langd
av kvalitetsklass i procent av total langd per behandling.
Fran N. Pettersson (1990).

Procent
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Tabell 2.

Réjnings- och gallringsdata fran SLU-forsok 971 Férila. Data presenterade i en sammanstalining, "Volym-
produktion och kvalitetsutveckling efter sen rojning", till exkursion nr 10 vid den Nordiska skogsunionens
kongress 1990, forfattare Nils Pettersson, SLU, Institutionen for skogsproduktion. Forsdket anlades 1957 i ett
tétt, sjélvforyngrat tallbestand med medelhéjd 4,5 — 5 meter och standortsindex pa T 25,7.

Rojning, Rdjning, Réjning,

Orajt 4000 st/ha 2500 st/ha 1 800 st/ha
Antal ytor 2 2 2 1
Réjningsar 1957 1957 1960
Stamantal per hektar 1740 1590 1350 Ej gallrat 1975
efter gallring 1975
Medeldiameter pa 12,3 13 14,9 13,2
utgallrade trad 1989, cm
Antal 4 m rotstockar med 19 18 28 15 (obs 1 yta)
minst 13 cm i brh
Medeldiameter i topp ub 12,2 13,1 13,2 121
cm pa rotstockar
Rotstockar, i topp ub cm, 10, 20 11,20 11,20 10, 17
min, max
Medeldiameter, kvarvara- 171 17,4 19 15,5
de bestand efter gallring
ar 1989, cm
Totalproduktion fram 287 310,5 326 230

t.o.m. 1989, m3sk/ha

Genom att multiplicera det procentuella O/S-utbytet (figur 1) med den totala
sdgtimmerlingden (= antalet rotstockar, tabell 2) erholls kvantiteten O/S-virke
1 gallringsuttaget. Denna kvantitet blev drygt 50 % hogre f6r ytorna med r6j-
ning till 2 500 stammar per hektar dn for ytorna med 4 000 stammar, eftersom
antalet rotstockar var 28 respektive 18. Mingden O/S-virke blev trots de in-
triffade insektsskadorna storre f6r r6jning till 1 800 stammar dn f6r réjning till
4 000 stammar. Det drygt 10-procentigt ligre O/S-utfallet f6r 1 800 stammar
kompenserades mer dn val av antalet rotstockar, 15 st fran den enda ytan med
1 800 stammar mot 18 st fran de tva ytorna (d.v.s. 9 st i genomsnitt) med

4 000 stammar.

Det hir forsoket visar tydligt, att utebliven r6jning dr negativ for virkeskvali-
teten. For detta fors6k kan man pa basis av redovisad medeldiameter efter
gallring samt totalproduktion t.o.m. 1989 (tabell 2) géra bedémningen att den
hogsta timmerproduktionen, och dessutom med de grovsta stockdimensio-
nerna, kommer att erhallas pa ytorna med r6jning till 2 500 stammar. Princi-
piellt b6ér man vid slutréjning i sjilvioryngringar i tall stilla kvar ett begransat
antal trid, t.ex. 1 800-2 200 stammar per hektar beroende pa bonitet. Det ar
tillrickligt att ha 800—1 000 utvecklingsbara tallar med god kvalitet efter slut-
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rojning for att bedriva skotsel med inriktning pa produktion av hogkvalitativt
tallvirke (Pettersson, 2001). Att limna kvar ett stort antal stammar som t.ex.

4 000 per hektar leder till att en betydande del av volymtillvixten avsitts pa
manga kvalitetsmissigt sett daliga trid. Diametertillvixten blir lagre, vilket
missgynnar viktiga faktorer som 6vervallning av kvistar och produktionen av
grova trid. En annan viktig aspekt fran kvalitetssynpunkt ar att man vid forsta
gallring har en mindre frihet betriffande stamvalet 1 svagt rojda bestand dn i
vilrojda (Pettersson, 2001).

Rojning ar viktigt i ett skogsbruk med produktionshojande
atgarder

I ett produktionsinriktat skogsbruk med plantering av hogforidlade och snabb-
vixande plantor ar det viktigt att utfora r6jning av sjilvioryngrade 16v- och
barrtrad. Detta for att kunna nyttiggora den hégre tillvaxten hos de foriadlade
plantorna fullt ut. Genom réjning skapar man ocksa forutsittningar for att
kunna bedriva skogsgédsling med bra tillvixteffekter och god ekonomi nir be-
standen blir aldre.

EKONOMISKA EFFEKTER

R6jning ar en Ionsam investering

Rojning betraktas 1 skattesammanhang som en avdragsgill driftskostnad, men
atgarden ér framfor allt en viktig investering for ett lonsamt skogsbruk i framti-
den. Redan vid f6rsta gallringen far man vanligen tillbaka réjningskostnaden

(2 000—4 000 kr/ha) med god rinta dirtill, se t.ex. resultaten fran SLU-f6rsoket
1 Kratte Masugn (tabell 1). Det betydligt battre ekonomiska resultatet i valrojda
bestand dn i or6jda vid forsta gallring, beror frimst pa avsevirt ligre avverk-
ningskostnader per kubikmeter. Aven i vilréjda bestind utgér massavedstrid
en mycket stor andel av uttaget. De stora ekonomiska réjningsvinsterna av
grovre och virdefullare virke utfaller vid senare gallringar och framfér allt vid
slutavverkning.

Drivningskostnaden per kubikmeter 6kar med minskade medelstamvolym i
uttaget. Denna 6kning dr sarskilt kraftig med sjunkande brosthojdsdiameter i
intervallet fran 13 cm till 8 cm pa bark (figur 2). Medelstamvolymen i fOrsta
gallringsuttaget blir generellt sett betydligt hogre i valrojda bestind dn i ordjda.
Detta beror dels pa att limplig gallringstidpunkt uppkommer vid en hogre be-
standsalder och medelh6jd (vilket i sig ger en hégre medelstamvolym vid givet
stamantal), dels som en direkt effekt av det avsevirt ligre stamantalet
(Pettersson, 2003).

I or6jda eller svagt r6jda bestind med stamantal 6ver 2 500 per hektar behéver
man sannolikt utfora gallring senast vid 12—13 meters medelh6jd, och detta i
form av liggallring. Aven om man kan vinta s linge med hinsyn till skador,
sjalvgallring etc. blir drivningskostnaden per kubikmeter sa hog att det med
dagens massavedspriser blir mer eller mindre héga nettokostnader for gallring
(figur 2 och 3). Med ett massavedspris pa 250 kr per m?fub, samt inga tillkom-
mande prisavdrag for vidaretransport, gar gransen vid ca 2 500 stammar per
hektar fére gallring for att kunna erhalla ett positivt gallringsnetto. Om massa-
vedspriserna sjunker sa flyttas den hir stamantalsgrinsen nedat i riktning mot
2000. Skogsagarnas benigenhet att utféra gallring ar sannolikt till viss del be-
roende pa ekonomin av atgirden, d.v.s. om det blir ett netto eller ej. Ordentligt
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utford rojning ar darfor ocksa en viktig atgiard for att bana vig for hog aktivitet
1 skogsvardande forsta gallring i framtiden.

400
375
350
325
300
275
250
225
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125 | : | | |
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Drivningskostnad, kr/m3fub

brh-cm

Figur 2.
Drivningskostnadens beroende av medelstamvolmen i uttaget. Férutsattningarna ar en kostnad
pa 720 kr per G1s-timme for skordare samt en skotningskostnad pa 55 kr/m3fub. Fran Pettersson (2003).
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Figur 3.
Sambandet mellan medelstamvolymen i gallringsuttaget och stamantalet per hektar fore gallring
vid bestandsmedelhdjden 12,5 m. Fran Pettersson (2003).

Rojningens effekter pa virkesuttagen och ekonomin i senare gallring och slut-
avverkning, kan belysas med hjilp av en produktionssimulering med tall utférd
med Hugin-systemets berakningsrutiner (tabell 3-5). Vid andra gallring och
slutavverkning utfaller betydligt mer, och dessutom avsevirt grévre timmer i de
bigge rojningsalternativen 4n i det or6jda alternativet (tabell 4). Detta resulterar
1 betydligt hogre virkesvirden samt ligre avverkningskostnader, vilket ger stora
réjningsvinster, framfor allt vid slutavverkning (tabell 4-5).
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Tabell 3.

Resultat fran produktionssimulering i naturligt foryngrad tall, utférd av Kenneth Nystrém, SLU, i samband med arbetet SKA 99. Standortsindex
motsvarande T 24. Tre réjningsbehandlingar. Ordjt samt Réjning 1 till 3 500 respektive Rojning 2 till 2 300 stammar per hektar.
N = antal stammar/ha, G = grundyta, m?ha, V = volym, m3sk/ha, Vm = medelstam i volym, dm3sk, D = grundytemedelstammens diameter, cm.

Vid réjning ca 3 m medelhojd:
Fore rojning

Efter r6jning

N G \ Vm D N G \ Vm D
Oréjt 6 100 5 16,4
Réjning 1 5900 49 16 3500 29 9,2
Réjning 2 6100 5,1 16,5 2300 1,9 6
Vid forsta gallring, bestandsalder 30 ar:
Fore forsta gallring Efter forsta gallring
N G v Vm D N G \ Vm D
Ordjt 5537 31,6 153 28 8,5 3599 20,6 99 28 8,5
Réjning 1 3170 271 138 43 10,4 2060 17,6 90 43 10,4
Réjning 2 2044 21,7 1M 54 11,6 1329 14,1 72 54 11,6
Fore andra gallring Efter andra gallring
N G \ Vm D N G \ Vm D
Oréjt 2 851 42,6 290 102 13,8 1853 21,7 189 102 13,8
Réjning 1 1680 40,5 303 180 17,5 1092 26,3 197 180 17,5
Réjning 2 1121 36,2 283 253 20,2 729 23,5 184 253 20,2
Vid slutavverkning, bestandsalder 80 ar:
N G v Vm D
Ordjt 1532 448 364 237 19,3
Réjning 1 931 41,6 367 3% 23,8
Réjning 2 653 38,1 349 534 273
Virkesuttag, forsta gallring:
N G \ Vm D
Oréjt 1978 11 54 28 8,4
Réjning 1 1110 9,5 48 43 10,4
Réjning 2 715 7,6 39 54 11,6
Virkesuttag, andra gallring:
N G v Vm D
Orojt 998 14,9 101 102 13,8
Réjning 1 588 14,2 106 180 17,5
Réjning 2 392 12,7 99 253 20,2
Virkesuttag, foryngringsavverkning:
N G \ Vm D
Oréjt 1532 448 364 237 19,3
Réjning 1 931 41,6 367 3% 23,8
Réjning 2 653 38,1 349 534 27,3

Vinsten av nedlagda r6jningskostnader blir betydligt hogre £6r ordentligt utférd

rojning (Rojning 2) dn for svagt utford rojning (Rojning 1), se tabell 5. Detta
som ett resultat av det storre utfallet av grovre, och bl.a. dirigenom kvalitets-
missigt sett nagot battre, timmerstockar i det vilr6jda alternativet. Vidare kan

noteras, att den svagare rdjningen ger nettokostnader i forsta gallring (tabell 4).
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Tabell 4.

Ekonomisk kalkyl pa basis av resultaten fran produktionssimuleringarna i tabell 3.

Ekonomisk kalky!:
Pris Pris Virkes-  Drivnings-  Drivnings- Skillnad
Virkesuttag, forsta gallring: Medelstam, Timmer,  Massaved timmer, massaved, intakt, kostnad, kostnad, Netto, mot ordjt,
stam/ha m?/ha m3sk/ha m¥fubha  dmPsk  cmpb m3fub m3fub kr/m3fub kim3fub kr/ha kr/m*fub kr/ha kr/ha kr/ha
Orojt 1978 1 54 25 28 84 0 25 330 230 5800 400 12 500* -6 700
Rjning 1 1110 9,5 48 315 43 10,4 3 28,5 330 230 7600 290 9100 -1500 5200
Rjning 2 715 7,6 39 274 54 11,6 55 21,9 330 230 6900 220 6 000 900 7300
Virkesuttag, andra gallring: Medelstam,
stam/ha m?/ha misk/ha m¥ub/ha  dmPsk  cmpb
Orojt 998 14,9 101 80,4 102 13,8 324 48 360 230 22700 143 11500 11200
Réjning 1 588 14,2 106 87,6 180 17,5 53,3 34,3 400 230 29 200 109 9500 19700 8500
Rdjning 2 392 12,7 99 82,5 253 20,2 57,8 247 440 230 31100 99 8100 23000 11800
Virkesuttag, slutavverkning: Medelstam,
stam/ha m?ha m3sk/ha  mdfub/ha  dmisk cmpb
Orojt 1532 448 364 293,2 237 19,3 208,7 84,5 420 230 107 000 79 23200 83 800
Rjning 1 931 41,6 367 305 394 238 251 54 500 230 137 900 65 19 800 118 100 34 300
Rjning 2 653 38,1 349 2946 534 27,3 2549 39,7 560 230 152 000 60 17 700 134 300 50500

*Inklusive en kostnad pa 1 500 kr/ha for undervaxtrojning

Rajningskostnad, Réjning 1 = 2 200 kr/ha, Réjning 2 = 2 600 kr/ha
Skotningskostnad per m*fub: 1:a gallring 55 kr, 2:a gallring 45 kr, slutavverkning 30 kr

Kalkylhjalpmedel: Tidsatgangsfunktioner for rojning, gallring, slutavverkning framtagna av Skogforsk, datorprogrammet "Utbyte" fran Skogforsk, bl. a. innehéllande Ollas utbytesfunktioner, aktuella virkesprislistor med
hénsyn till 20-40 kr 6kning per m3to for varje diameterdkning pa 1 cm inom samma kvalitetsklass.

Gagnvirkesproduktion under 80 ar:

Orojt
Réjning 1
Rdjning 2

Timmer, Massaved,
m*fub/ha m*fub/ha
2411 157,5
307,3 116,8
318,2 86,3

Totalt,
mfub/ha
398,6
4241
404,5
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Tabell 5.

Nuvérdesberakning av vinster pa nedlagda rojningkostnader pa basis av exemplet i tabell 3—4. Diskontering
med 2 respektive 3 % real ranta av framtida merintakter i avverkningar (ar 30, 55 och 80) till réjningstidpunkten
ar 15 (= nuvardet).

Nuvarde av réjningsinsats, 0 % ranta:

Nuvarde Nuvarde Nuvarde Avgar réjnings- Vinst av réjning,
1:a gallr. 2:agallr. Slutavv. kostnad, nuvarde,
kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
Rojning 1 5200 8500 34 300 2200 45 800
Rojning 2 7300 11800 50 500 2600 67 000

Nuvarde av réjningsinsats, 2 % real ranta:

Nuvarde Nuvarde Nuvarde Avgar réjnings- Vinst av réjning,
1:a gallr. 2:agallr. Slutavv. kostnad, nuvarde,
kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
Rojning 1 3870 3850 9470 2200 14 990
Rojning 2 5430 5350 13940 2600 22120

Nuvarde av réjningsinsats, 3 % real ranta:

Nuvarde Nuvarde Nuvarde Avgar réjnings- Vinst av réjning,
1:a gallr. 2:agallr. Slutavv. kostnad, nuvarde,
kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha kr/ha
Rojning 1 3340 2610 5010 2200 8760
Rojning 2 4690 3630 7380 2600 13100

I produktionssimuleringen beridknades gagnvirkesproduktionen bli nagot hogre
tor de rojda alternativen. Gagnvirkesproduktionens sammansittning uppvisar
dock stora skillnader, eftersom kvantiteten timmer, samt grovleken pa timret,
blev avsevirt storre for de rojda alternativen (tabell 4).

Det finns manga osikerhetsfaktorer i sidana hir langsiktiga kalkyler, t.ex. vir-
kesprisernas och avverkningskostnadernas utveckling i framtiden. Det ar inte
helt realistiskt att anvinda samma avverkningstidpunkter for de olika r6jnings-
behandlingarna, sisom nu gjordes. Svagt utférd eller utebliven rdjning leder i
riktning mot senare slutavverkningstidpunkt, och dven mot ett extra gallrings-
ingrepp. De beraknade skillnaderna i ekonomiskt utfall 4r dock sa pass stora
mellan berikningsalternativen, att man kan pasta att dven denna kalkyl visar pa
réjningens goda lénsambhet.

I en del eftersatta ungskogsbestand uttas i dag hela trid f6r energidindamal.
Detta dr ett omrade som stindigt utvecklas. I eftersatta bestand ar saledes
skord av hela trad ett alternativ till konventionell férsta gallring med massa-
vedsuttag. Vilken av metoderna som man bor vilja 1 eftersatta bestand varierar
sannolikt fran fall till fall, beroende pa aktuellt flispris, transportavstand, massa-
vedspris etc. Vid jamfoérelsen mellan metoderna maste man viga in de tillvixt-
forluster som heltridsuttaget medfor (Pettersson, 2001). Det 6vergripande
malet maste vara att inte hamna i denna beslutssituation att vilja forsta gall-
ringsmetod, med andra ord att man ser till att r6ja sina ungskogar 1 ritt tid.
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Overslagskalkyl fér Privatskogsbruket

En 6verslagskalkyl pa ekonomiska vinster av rojning utarbetades i syfte att be-
lysa réjningens betydelse i ett storre perspektiv for privatskogsbruket i landet
(tabell 6). Hirvid studerades tvd réjningsprogram, “dagens réjning och ”opti-
mal r6jning”.

Dagens réjning: Som utgangspunkt anvindes det réjningsprogram som till-
limpades i scenariot ”90-talets skogsbruk™ i SKA 99 och i avverkningsberik-
ningarna SKA 03. Rojningsprogrammet i SKA-berikningarna modifierades pa
tva punkter dels utdkades réjningsarealen fran 52 till 60 % av den slutavver-
kade arealen, dels antogs att rojningarna numera utférs bra (1 800-2 500 stam-
mar per hektar efter r6jning) pa 20 % av réjningsarealen. Bakgrunden till dessa
forindringar var den foérbittring 1 réjningsaktiviteterna som kunnat skonjas i
rojningsstatistik under senare ar.

Optimal réjning: For rojningsprogrammet anvindes det réjningsprogram
som tillimpades i scenariot ”90-talets skogsbruk med hégre rojningsambitio-
ner” 1 SKA 99.

For berikningen av rojningsvinsten 1 tall anvindes den produktionssimulering
och de ekonomiska kalkyler som redovisades i tabell 3—5. Den ekonomiska
vinsten f6r dagens réjning i tall antogs generellt sett bli lika stor som for R6j-
ning 1 1 produktionssimuleringen (tabell 5). Vinsten for optimal r6jning i tall
antogs generellt sett bli som den for Rojning 2 (tabell 5). Produktionssimule-
ringen dr utford for staindortsindex T24, alltsa en ganska genomsnittlig bonitet i
dagens ungskogar. Detta innebir att de anvinda réjningsvinsterna kan fungera
som rimliga medeltal 1 kalkylen for tall. R6jningsvinsten i gran kan forvintas bli
ligre 4n 1 tall, saisom tidigare redogjorts for. I den hir presenterade kalkylen an-
togs réjningsvinsten 1 gran generellt sett bli 60 % av den 1 tall (tabell 6). Denna
kalkylforutsittning grundar sig helt pa en subjektiv bedémning. Osidkerheten i
berikningarna dr darfor dnnu storre for gran dn for tall.

For privatskogsbruket skulle en 6vergiang frin dagens réjning till optimal 16j-
ning ge en total vinstokning med ca 2 100 milj. kr arligen, fran 2 148 till

4 548 milj. kr. Vid 2 % real rinta dr nuvardesvinsten ca 700 milj. kr arligen,
fran 786 till 1 488 milj. kr arligen (tabell 6).

De beriaknade réjningsvinsterna kan givetvis vara behiftade med 6ver- eller
underskattningar. Detta beror bl.a. pa att berdkningsforutsattningarna kan vara
felaktiga, och pa att de skogliga forsittningarna i framtiden, sisom virkespriser,
avverkningskostnader etc. dr okianda. Kalkylen bygger pa att forsta gallring ut-
tors vid lamplig tidpunkt och i full omfattning, savil for referensalternativet
utan réjning som for de tva réjningsprogrammen. Det ér realistiskt att tro, att
en viss andel av bestanden 1 ett skogsbruk utan réjningsinsatser inte blir gall-
rade 1 lamplig tid, eller t.o.m. inte alls p.g.a. hoga dtgirdskostnader. Detta leder i
sa fall till att rojningsvinsterna kan vara underskattade.

Betriffande de bada réjningsprogrammen torde bendgenheten att utfora forsta
gallring i lamplig tid och omfattning vara ligre f6r dagens r6jning”. Detta
p.g.a. att gallringar i stamtita bestand i bésta fall ger mycket sma, men oftast
negativa netton, med de forutsittningar som giller i dag. Skillnaden i 16nsam-
het mellan r6jningsprogrammen, till f6rman fér ”optimal r6jning”, kan darfor
vara underskattad 1 kalkylen.
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Tabell 6.

Overslagskalkyl pa ekonomiska effekter av olika réjningsprogram fér hela privatskogsbruket i Sverige.

Forutsattningar:
Arlig slutavverkningsareal = 100 000 ha

Dagens réjning = 60 % (= 60 000 ha) av slutavverkningsarealen rojs, hélften i tall och halften i gran.
| dagens rojningar antas svag réjning (3 200—4 700 st/ha) utforas pa 80 % av arealen, pa resterande areal antas rojningarna utféras

bra (1 800-2 500 st/ha).

Optimal rjning = 85 % (85 000 ha) av slutavverkningsarealen rdjs, halften i tall och halften i gran.

Samtliga réjningar utférs bra (1 800-2 500 st/ha).

Resultaten fran produktionssimuleringen redovisad i tabell 3-5 antas gélla generellt for réjningar i tall.
Réjningsvinsten i gran antas vara generellt sett 60 % av den i tall.

Réjningskostnaden antas vara 2 200 kr/ha i genomsnitt for dagens réjning och 3 800 kr/ha for optimal réjning (en stor andel av

bestanden rojs tva ganger).

Vinst av nedlagda réjningskostnader, nuvarde, 2 % real rénta respektive 0 % ranta (fran tabell 5):

Tall, svag réjning, kr per ha
Tall, bra rojning, kr per ha
Gran, svag rojning, kr per ha
Gran, bra rojning, kr per ha

Kalkyl for privatskogsbruket i Sverige:

Rojd areal, ha

Tall - svag

Tall - bra

Gran - svag

Gran - bra

Totalt r6jd areal, ha

Rojningskostnader
Réjningskostnad, kr per ha
Raéjningskostnad, milj. kr per ar

Vérde av rojning, nuvarde milj. kr/ar
Tall-svag

Tall-bra

Gran-svag

Gran-bra

Total vinst, nuvérde av réjning, milj. kr per ar

2 % ranta
15000
22 000

9000
13 000

Dagens rojning,
2 % ranta

24000
6 000
24000
6 000
60 000

2200
132

360
132
216

78

786

0 % ranta
46 000
67 000
28 000
40 000

Optimal rojning,
2 % ranta

42500

42 500

85000

3800
323

0
935
0
553

1488

Dagens réjning,
0 % ranta

24000
6000
24000
6000
60 000

2200
132

1104
402
672
240

2418

Optimal réjning,
0 % ranta
42 500
42 500

85000

3800
323

2848

1700

4548

Aven om man skulle ligga in stora sikerhetsmarginaler 1 berikningsresultaten,

sa visar kalkylen foga foérvanande pa att lonsamheten av réjning dr mycket god.

Detta 6verensstimmer med alla de erfarenheter kring réjning som byggts upp
under arens lopp, t.ex. frin dldre rojningstorsok att roéjningskostnaden har be-
talats tillbaka med god rinta dartill redan vid forsta gallring (se tabell 1). Kal-
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kylen visar dessutom pa att man har mycket att vinna genom att utféra ’opti-
mal r6jning”, d.v.s. att man utfér bra engangsrojning eller slutréjning till ett
begrinsat kvarstaende stamantal (1 800-2 500 stammar per hektar).

Lonsamheten i privatskogsbruket i framtiden kan saledes kraftigt forbattras
genom en intensifiering av réjningen, bade vad giller r6jd areal och r6jnings-
styrka. En befogad friga i sammanhanget dr varfor réjningsaktiviteterna varit
sa pass laga under det senaste decenniet, mot bakgrund av atgirdens stora be-
tydelse och héga l6nsamhet. Det finns formodligen ett flertal olika forklaringar
till detta beteende. Hos en hel del skogsigare handlar det troligen om bristande
kunskaper. Genom utékade informationsinsatser till privata skogsigare, och
kanske fraimst riktade insatser mot skogsigare som har ordjda ungskogar, bor
rojningsaktiviteterna kunna 6ka. En annan atgird som férmodligen skulle vara
verksam, dr om skogsinspektorn tar upp och diskuterar r6jning och réjnings-
behov med skogsigaren i samband med kontraktering av avverkningsuppdrag.
For den ej sjalvverksamme skogsigaren bor det ju vara som lattast att ta beslut
om att genomfora rojning i samband med att denne far en avverkningslikvid.
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3. Minskade produktionsforluster genom atgarder
mot skadegorare

INLEDNING

Flera tusen arter av djur, viaxter och svampar utnyttjar levande trid som fédo-
resurs eller boplats. Endast nagra tiotal av dessa kan orsaka ekonomiska for-
luster t6r skogsigaren i form av tillvaxtforluster, kvalitetsforluster eller
traiddod. De flesta skadegorande arterna finns bland svampar och insekter. For
dessa organismer med korta generationstider och hoga férokningspotentialer
kan stora skador plétsligt och ovintat dyka upp om levnadsvillkoren f6r arten
blir sirskilt gynnsamma. Vilkidnda sidana “utbrottsarter” dr t.ex.
granbarkborren bland insekterna och ”Gremmeniella” bland svamparna. Dessa
utbrottsarter kan drabba den enskilda skogsagaren hart men det finns mycket
sma mojligheter att férhindra sidana utbrott eftersom de nistan alltid styrs av
klimatiska faktorer som vi inte kan kontrollera. Darf6r behandlar denna
rapport endast s.k. kroniska skadegorare, d.v.s. arter som orsakar betydande
skador varje ar. De skadegorare som behandlas ir snytbagge, rotticka samt élg
och radjur.

Orsaken till att nagra fa arter kommit att bli kroniska skadegorare kan hinga
samman med vart sitt att skota och férvalta skogen. Sa har snytbaggen kommit
att bli en kronisk skadegdrare for att trakthyggesbruket kontinuerligt f6rser
arten med forokningsplatser (stubbar) och mat (plantor) pa samma plats. Rot-
tickans spridning gynnas t.ex. av intensiva skogsskotselprogram i granskog dar
avverkning sker under vegetationsperioden. Skador orsakade av hjortdjur ér
generellt kroniska, dven om det kan vara stora arsmansvariationer i skade-
nivaer. Det moderna skogsbruket har skapat en god bas for att halla starka
stammar av hjortdjur, och denna potential har realiserats, framf6r allt inom alg-
torvaltningen. Darmed kan skadorna bli kroniska pa en relativt hog niva.

Motatgarder mot skadegOrarna finns men av olika skil har det varit svart att fa
till stind effektiva motatgirder. For snytbaggens del r6r det sig om insekticid-
behandlingens vara eller inte vara. For rottickan ér det fraigan om att skyddsbe-
handla stubbar i gallring och slutavverkning. Nivan pa skador orsakade av vilt
paverkas av vilttitheter, skogstillstindet och miljofaktorer, som t.ex.. vider.
Minskning av vilttitheter eller biotopforindringar i syfte att skapa foder eller
styra viltet kan alltsa paverka skadenivin. I dag ér jakten den viktigaste meto-
den for att reducera skadenivaerna, men man kan mirka ett 6kande intresse for
alternativa metoder.

Vi har {or varje skadegorare forsokt skatta ekonomiska konsekvenserna av
skadorna. For snytbaggens del har vi utnyttjat Skogsstyrelsens rapport om kon-
sekvenser av ett permetrinférbud (Anon. 2003). For rottickan har vi riknat pa
hur rotrétan utvecklas i ett par typbestand givet olika behandlingar. Det finns
fa systematiska studier av de intikter, forluster och kostnader som dr forknip-
pade med viltet och dess skador pa skog och gréda. Vad giller de ekonomiska
konsekvenserna av skogsskador orsakade av ilg sa har vi anvint en nyligen
gjord berikning fran Skogforsk (Gléde m.fl., 2004).
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3.1 Skador av insekter sarskilt snytbagge
Jan Weslien

INLEDNING

Diverse skadeinsekter utgor ett potentiellt hot mot vixande skog 1 alla alders-
klasser. Att ge en Oversikt Over de viktigaste arter kan te sig svart eftersom det
kan vara svart att dra grinsen for vad som betraktas som 7viktigt”. Exempelvis
sa kan barritande fjirilslarver som barrskogsnunnan och tallmitaren orsaka
stora skador da de upptrider, men stora angrepp forekommer sillan i Sverige.
Om man begrinsar sig till arter vars skador brukar uppmirksammas varje
decennium eller oftare kan en grov 6versikt se ut som i tabell 1.

Tabell 1.

Sammanstéllning av de viktigaste skadegérarna (delvis efter Eidmann & Klingstrom, 1990).

Fron Plantor Ungskog Gallringsskog Sluttavv. skog
Grankottmott Snytbagge Sextandad barkborre  Sextandad barkborre Stdrre mérgborre
Grankottvecklare Ogonvivlar Stdrre margborre Stdrre mérgborre Granbarkborre
Grankottfluga Granbastborre Réd tallstekel Granbarkborre R&d tallstekel

Rad tallstekel

Av alla skadeg6rarna ar snytbaggen den art som gor de ojamforligt storsta ska-
dorna. Fransett kott- och froinsekter 1 froplantager ér det ocksa den enda kro-
niska skadegoraren (orsakar betydande skador varje ar). Flera ekonomiska be-
rikningar har gjorts 6ver snytbaggens ekonomiska betydelse (Anon. 1978,
1991, 2003; Weslien, 1998).

SKOGSTYRELSENS UTREDNING

Den utredning som har storst aktualitet av dessa dr Skogstyrelsens utredning av
ett férbud mot permetrinbehandling (Anon. 2003). Utredningen huvudalterna-
tiv till fortsatt insekticidbehandling ar att markdgarna anpassar sina foryng-
ringsatgirder till ett ridande insekticidf6rbud. Denna anpassning innebir 6kad
andel skdrmar, mekaniska skydd m.m. Foérindringsbendgenheten hos skogs-
dgarna har skattats via en enkat (1 000 brukningsenheter). De ekonomiska kon-
sekvenserna av de simre foryngringarna blir da mycket hoga pa lang sikt

(tabell 2).

Tabell 2.
Langsiktiga produktionsforluster (simulerade med "Hugin”) orsakade av daliga foryngringar till foljd av férbud mot kemisk
behandling mot snytbagge. (efter Anon. 2003).

Produktions- . . . Tids- Netto-intakts-  Nuvardes-
niva* Typbestand  Vardeniva horisont Volym bortfall forlust
Konsekvenser 73 % Genomsnitt 63 % 80-200ar  4-5 milj 700 mkr/ar 140 mkr/ar
av insekticid- godkénda Svealand/  godkanda m?3sk/ar
forbud foryngringar Gotaland foryngringar

* Resultat polytax 1999-2001.
** Utredningen "huvudalternativ’, vilket innebar att markagarna anpassar foryngringsmetoderna till foljd av insekticidférbud.
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Koppling mellan Skogstyrelsens utredning och denna rapport
Om vi antar att dagens produktionsniva (73 % godkinda foryngringar) ar
potentialen sa kan Skogstyrelsens utredning anvindas for att forutspa hur
mycket man tjdnar pa att dven fortsittningsvis behandla plantorna kemiskt.
Nuvarande scenario antas vara férbud mot behandling dd dispenserna for
kemisk behandling upphér 2006 och en anpassning av foryngringsmetoder till
foljd av forbudet enligt skogstyrelseutredningens huvudalternativ.

Utredningen har ocksa beriknat kortsiktiga effekter (10 ars sikt) och industrins
foradlingsforluster. De kortsiktiga effekterna dr relativt sma (10 milj. kr /ér)
beroende pa att 6kade kostnader pa vissa poster (t.ex. mekaniska skydd) kom-
penseras av minskade skogsodlingskostnader da planteringsarealen minskar.
De ekonomiska konsekvenserna for foradlingsindustrin blir diremot mycket
stora riknat som minskning i foradlingsvirde (nuvirdesforlust 400 milj. kr/ar).
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3.2 Viltskador

Roger Bergstrom

SAMMANFATTNING

Denna rapport omfattar en diskussion om vad som kan goras for att minska
dagens skogsskador orsakade av hjortdjur och vad sidana atgérder skulle
kunna betyda ekonomiskt for privata skogsigare. Fokus dr pa skador av radjur i
plantskog och av ilg i tallungskog.

Skador pa barrplantor, orsakade frimst av radjur, har minskat de senaste

10 dren, och den troligaste orsaken ir den drastiska minskningen av radjurs-
stammarna. En ytterligare reducering av radjursstammarna, om den ur jaktlig
synpunkt ar méjlig att genomfoéra, skulle sannolikt paverka skogsbruket och
dess ekonomi i mindre omfattning. Anledningen till detta dr dels att skadorna
tycks vara relativt liga redan 1 dag (kan dock lokalt vara besvirande), dels att
skadorna, dtminstone pa gran, tycks vara mindre allvarliga in vad som tidigare
befarats. Nagra ekonomiska berikningar finns dock inte. Oklart dr 1 vilken ut-
strackning radjurens betning paverkar tradslagsblandningen direkt, genom att
betningen sker oftare och hardare pa tall an pa gran, eller indirekt genom att
paverka skogsigare att plantera gran dir det borde féryngrats med tall.

Betestrycket pa vissa lovtradsarter ar hogt. Allmant sags att radande betestryck
gor det svart att etablera 16vskog/ddellévskog i sodra Sverige. Det finns i dag
ingen kunskap som klart kan siga vilka vilttitheter som skulle tillita foryngring
med prefererade tridslag, utan att man tillgriper stingsling.

Enligt skogsbruket édr skadorna av élg i ungskog hoga eller mycket héga och
tenderar att Oka ytterligare. Intdktsforluster ligger enligt farska berdkningar pa i
storleksordningen 500—1 300 miljoner kr per ar, riknat som kassafléden pa
nationell niva. Detta motsvarar 250—-650 miljoner kr inom privatskogsbruket.
Siffrorna inkluderar endast férluster p.g.a. nedsittningar av virkeskvalitet.
Okad avskjutning skulle medféra minskade skador, iven om férindringar kort-
siktigt kan doljas av drsmansvariationer. Aven om det inte kan stédjas med
forskningsresultat sa ar var bedomning att forutsittningarna att fa till staind en
limplig algtithet beror i huvudsak pa en faktabaserad dialog med de som for-
valtar dlgstammen, d.v.s. jigarna. Ett viltanpassat skogsbruk skulle ytterligare
kunna reducera skaderiskerna i framtiden, men relativt kraftfulla atgarder kravs
over storre omraden for att astadkomma annat dn marginella forindringar av
skadenivan (vid given dlgtithet) eller av dlgtitheten (vid given skadeniva). Hir
finns inga ekonomiska berdkningar att luta sig emot.

Det finns redan i dag en viss selektiv r6jning, och eventuellt gallring, av ska-
dade stammar. Vad potentialen ir da det giller selektiv r6jning eller gallring,
utan att forlora produktion eller kvalitet, dr okind.
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BAKGRUND

Flera av de skogslevande viltarterna kan dstadkomma o6nskad paverkan pa
vixande skog, pa skogskogsekosystemet och pa jordbruksgrédor (tabell 1).
Med o6nskad paverkan avses hir en paverkan som kan fa negativa ekonomiska
konsekvenser for skogsigare eller som hindrar skogsigare att uppna vissa
naturvardsmal. Manga av de paverkanstyper som finns diskuteras mer eller
mindre livligt (tabell 1). I detta kapitel behandlar vi enbart skador pa vixande
skog och de viktigaste typerna ir i dag algens bete 1 tallungskog och olika
vixtitares, frimst radjurens, bete i plantskog, bade 16v- och barrtrad.

Tabell 1.

En subjektiv bedémning av omfattningen av de problem som ar forknippade med de vilda véxtatarna och
deras paverkan pa skog och groda. *=diskuteras lite; **=diskuteras; ***=diskuteras mycket. (1) = framfor allt i
Sddra Sverige. De ungefarliga avskjutningssiffrorna ar tagna fran Svenska Jagareforbundets Viltdvervakning
(www jagareforbundet.se).

Art Ungefarlig arlig Skador Skador pa Skador pa Biologisk
avskjutning pa plantor ungatrad  jordbruksgrodor mangfald

Alg 100 000 * *

Radjur 175 000 **(1) *

Kronhjort 1500 1) *(1)

Dovhjort 10 000 *(1)

Vildsvin 10 000 *(1) 1) *(1)

Harar (2 arter) 130 000 *(1)

Véxtatarsamhallet 430000 (1)

Alla de fyra vilda hjortdjursarterna samt de tva har-arterna kan skada olika
alderstadier av viaxande barrtrad. I plantskog dominerar radjurens bete
(Bergstrom & Bergqvist, 1997; Bergquist & Orlander, 1998; Bergqvist m.fl.,
2001; Kullberg & Bergstréom 2001; Bergstrom m.fl., 2003), dven om de 6vriga
namnda arterna kan bidra till betet och darmed skadorna.

I ungskog ir dlgens bete helt dominerande (Lavsund, 1987; 2003). I vilken om-
fattning andra arter bidrar till skadorna dr okédnt, men ingenting tyder pa att
ovriga hjortdjur har nagon storre paverkan. Tidigare och sentida undersok-
ningar tyder t.ex. pa att kronhjorten iter lite av vaxande tall (Lavsund,1976;
Bergqvist & Bergstrom, opubl.).

De stora vixtitarnas bete pa 16vtrad diskuteras i stort sett 6ver hela landet.
Framfor allt 1 s6dra Sverige dr det mindre ként vilka vixtitare som ar de vik-
tigaste betarna. Hir kan ocksa harar spela en roll. I ett experiment med 16v-
plantor framgick att av det totala antalet betade plantorna si hade hararna betat
15-20 % (Kullberg & Bergstrém, 2001).

Skador kan uppsta bade sommar och vinter. Sommarbete pa barrtrad dr min-
dre vanligt. Algen betar dock under juni p4 tallens vixande skott och detta kan
orsaka allvarliga skador pd de enskilda triden. Denna typ av skada dr frimst ett
sydsvenskt problem och férekommer framfor allt pa trdd som dr ca 0,8 — 2 m
héga. Barrtridsplantor betas/skadas undantagsvis pd sommaren (Bergstrom &
Bergquist, opubl.). Sommarbete pa 16v sker regelmissigt och kvistar och blad
tran lovtrad dr viktig sommarfoda for flera viltarter. Under vintern betas bade
16v- och barrtrid av olika viltarter.

46

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



Direkta effekter av betet dr produktions- och/eller kvalitetsnedsattning, vilka
kan ske bade pa trid- och bestindsniva. Indirekt kan ocksa risken for skador
paverka skogsbrukares val av tridslag (t.ex. 6kad bendgenhet att plantera gran i
stallet for tall).

Betningen av stora vixtitare dr samtidigt ett naturligt och nédvindigt inslag 1
skogsmiljon och kan ha positiva effekter f6r skogsbruket (Lavsund, 1987). Ett
troligt sidant exempel ar betning pa 16v 1 granforyngringar (Back, 2004).

Foreliggande rapport koncentreras pa skador av stora vixtitare, fraimst radjur, 1
plantskog och ilg i tallungskog.

SKADOR | PLANTSKOG

Denna typ av skador har funnits linge, men uppmirksammades i samband
med den kraftiga 6kningen av radjur (figur 1), som skedde under framfor allt
1980-talet (Bergstrom m.fl., 2003). Mycket oroande inventeringsrapporter kom
fran forskning och forvaltning, vad galler skadenivan i plantskog. Plantbetet lag
redan i bérjan av 1980-talet pa mellan 30—40 % i sydsvenska lin (Strandgaard,
1982) och detta vid en radjurstithet som troligen var i paritet med dagens.
Senare rapporteras att upp till 60-70 % av plantorna kunde vara betade av
nagot vilt redan forsta dret efter féryngring (Bergstrém m.fl., 2003). Skador pa
barrplantor anses allmint vara ett sydligt fenomen, fran Malardalen och soder-
ut. Ett genomgaende monster, vilket stdds av bade inventeringar och experi-
ment, dr att tall betas mer (storre andel av plantorna) och hardare (storre andel
av plantan) an gran och att planterade plantor betas mer an sjilvféryngrade.
Bland planterade plantor betas tickrotsplantor mer 4n barrotsplantor.

Diskussionen om dessa typer av skador har avklingat 1 takt med radjurspopula-
tionens minskning sedan borjan av 1990-talet (figur 1). Skador 1 plantskog rap-
porteras dock i dag vara lokalt besvirande 1 sédra Sverige. I samband med
Polytax-inventeringar gors registreringar av andelen skadade huvudstammar
skadade (toppbitna) av vilt (tabell 2). Ndgot férvanande ar Polytaxens rappor-
terade skadeprocent lika hog i de nordliga regionerna som 1 de sédra, men efter-
som denna inventering gérs 5—7 dr efter avverkning registreras antagligen en hel
del dlgbete. Samma inventering visar att antalet huvudstammar paverkas av ska-
dorna (en minskning frin 2 378 till 2 233 plantor/ha) och att om man bortser
fran viltskadorna skulle antalet godkinda féryngringar stiga fran 74 till 78 %.

47

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder
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Figur 1.
Radjursavskjutningen pa nationell niva sedan 1939. (Svenska Jagareforbundets Viltdvervakning;
www.jagareforbundet.se).

Tabell 2.

Procent toppskadade huvudplantor pa privatmark (Polytaxen R5/7, 1998/99; Stromberg m-fl., 2001).
Procenttalen anger den andel plantor som har skador pa senaste och/eller nast senaste toppskotts-
generationen.

Region % toppskadade % toppskadade % toppskadade
huvudplantor av tall huvudplantor av gran huvudplantor av Iév

Norra Norrland 56 0,5 2,5

Sodra Norrland 10,2 1,3 6,5

Svealand 8,0 1,8 29

Goétaland 77 47 9,7

TOTALT 8,2 2,6 6,4

Skador pa lovplantor dr mindre kinda, men tycks pa region-niva och generellt
tor 16v ligga 1 samma storleksordning som for tall (tabell 2). Kullberg &
Bergstrom (2001) visade att 20—80 % (beroende pa tridart) av experimentell
utsatta 16vplantor betades av nagot vilt under en vinter.

Forskning och allmdnna observationer 1 filt har visat att radjur dr den huvud-
sakliga skadegoraren pa plantor (Bergstrom 1998), men flera andra viltarter
(t.ex. alg, hjort, hare, korp) har rapporterats beta pa sma plantor.

Effekter av betet pa plantor

Effekterna av viltbete pa gran ar relativt vilkinda och 1 allmanhet mindre all-
varliga dn vad som tidigare trotts (Bergquist m.fl. 2003; Bergstrom m.fl., 2003;
Bergstrom, 1998). Om plantan betas da den dr mycket liten sa hamnar en hel
del av de kvalitativa skadorna under stubbskiret. Om toppbete sker pa lite
hogre plantor kan skadorna hamna 6ver stubbskaret och de kvalitativa effek-
terna bli lika de man ser efter dlgbete. Risken for flerstammighet ar liten. H6jd-
tillvixten himmas av betet, dock inte sa mycket som befarats. Ett bete tre vin-
trar 1 rad pa en planta sinker hojdtillvixten motsvarande ca ett ars hojdtillvaxt.
Den andel som dras upp ur marken har rapporterats vara 0,4 % (I6vplantor;
Kullberg & Bergstrom, 2001) och 27 % (barrplantor; Bergstrom & Bergqvist,

48

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



1997). Tallplantor betas hardare och tycks ocksa drabbas hardare av betet
(Bergstrom, 1998). Mindre kunskap finns dock om tall an om gran.

Effekterna pa l6vplantor dr mindre kinda, men studier pagar.

Ar det skillnad i skadeniva pa olika marker?

Polytaxens inventering av toppskadade plantor visar att det inte foreligger
nagon storre skillnad mellan privatmarker och 6vriga marker (Strémberg m.fl.
2001). Sett pa totala andelen skadade huvudplantor ér det ca 10 % hogre pa
Ovriga marker, jimfort med privatmarker. Det dr tveksamt om detta dr en
statistiskt siakerstalld skillnad. I avvaktan pa bittre kunskap sia kan man utga
fran att skadorna pa privatmark ligger pa samma niva som pa 6vriga marker.

Vad kan goras?

Jakt

Om uppsatta mal vad giller hégsta tolerabla skadenivaer skall uppnds genom
reducering av skadegbrande vilt sa dr skogbruket starkt beroende av jagarna.
Dirmed skiljer sig sadana viltrelaterade mal fran flera andra mal dar skogs-
bruket oftast ocksa har medlen i egen hand.

Det ir i dag okint hur sambandet mellan radjurstithet och skador ser ut. En
studie 1 s6dra Sverige kunde pa landskapsniva inte pavisa nagot samband
(Bergquist, 1998). “Sambandet mellan klévviltstithet och skador pa plantor dr
komplicerat och paverkas av arsménsvariation, djurens rérelser och en mingd
skogliga och andra variabler. Om allt annat ér lika sa medfér en minskning av
radjursstammen sakert ocksa en minskning av skadorna, men effekten kan
kortsiktigt doljas av drsvariationen” (Bergstrém m.fl., 2003). Aven om det inte
har pavisats inom forskningen sa talar de minskande skadorna efter radjurs-
minskningen att det finns ett samband. Men vi kan inte siga om det formodade
sambandet dr ritlinjigt eller kurvlinjirt. Darmed har vi svarigheter att
prognostisera vad som hinder med skadorna vid en reduktion av t.ex. radjurs-
tiathet.

Till skillnad mot f6r vad som giller f6r édlg sa begrinsas inte en radjursstam
framfor allt med jakt (Cederlund & Liberg, 1995). Rovdjur (rav, lo) vaderfor-
hallanden och fodereffekter ar viktiga faktorer da det galler reglering och be-
grinsning av radjursstammar.

Slutsatser:

e Jakt kan reducera radjursstammar, men flera andra faktorer dr av avgorande
betydelse for populationsutvecklingen.

e  Mycket talar f6r att en minskning av radjurstithet kommer att medféra en
sankning av skadenivin, men att sidana minskningar kortsiktigt kan doljas
av arsmansvariationer. Hur minskningen sker med avtagande tithet dr dock
oklart.
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Skogsbruk och biotopvard
Utdrag ur Bergstr6m m.fl. (2003):

”Som skogsigare kan man i forsta hand reducera risken for betesskador genom
att vilja ’ritt” tradslag och planttyp. Gran dr sikrare dn tall och kraftiga bar-
rotsplantor ar sikrare 4n spada tickrotsplantor. Svagviaxande plantor betas
visserligen mindre dn vitala, men att medvetet sitta ut svaga plantor kan inte
rekommenderas. De klarar betet simre, tar lingre tid pa sig att vixa ur betes-
farlig h6jd och dr allmint konkurrenssvaga.

Behandling av plantor med repellenter (viltskyddsmedel) minskar skaderisken,
men ir relativt dyra. Det finns ett antal preparat pa marknaden och flera har i
svenska tester visat sig vara effektiva. Det dr viktigt att hantera repellenten ritt,
eftersom det dr annars ér risk for skador pa plantorna.

Att placera ett bit frys- eller maskeringstejp runt 6évre delen av toppskottet ar
en effektiv, enkel, billig men arbetskrivande metod for att minska skadorna.
Tejpen skall bilda en ca 5 cm lang ”flagga”.

Att skydda foryngringar med nitstingsel ar ofta effektivt. I storre skala ar det
dock dyrt och stingsel kriver underhall. Elstingsel ar 1 allmédnhet mindre
effektiva mot radjur, da dessa ofta gar igenom stingslet, till synes utan storre
obehag.

Enstaka f6rsok har indikerat att utfodring minskar betesskadorna, men resulta-
ten dr inte entydiga och det krivs ytterligare f6rsok innan metoden kan rekom-
menderas.”

Slutsatset:

e Det finns metoder att reducera skador pa barrplantor, men vissa kan vara
svara att applicera dd de kan medféra andra negativa effekter.

e Viltskyddsmedel iar troligen den i dag basta metoden.

e Forindringar inom skogsbruket, t.ex. mot mera gran eller mot mera
sjalvtoryngring kan ha effekter pa skadenivan.

Ekonomiska kalkyler
Nigra ekonomiska beridkningar pa effekter av skador pa plantor finns oss
veterligt inte redovisade.

SKADOR | UNGSKOG

Denna typ av skador har diskuterats sedan slutet av 1800-talet, men med top-
par i diskussionen under 1950-, 1980- och 2000-talen. Nivan pa skador 1 tall-
ungskog dr en av de faktorer som indirekt och starkast inverkar pa hur mycket
alg som finns 1 vara skogar. I den man de 6verhuvud taget finns, sa inkluderar
malformuleringar pa lokal och regional niva ibland bade dlgtitheter och hogsta
acceptabla skadenivaer (absoluta eller relativa).
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Trots en kraftig nedgang 1 dlgstammen fran topparen i borjan pa 1980-talet
(figur 2) sa har inte detta fullt ut aterspeglats 1 skadenivan (Hérnberg, 1995).
Parallellt med minskningen 1 dlgtitheter har ocksa ungskogsarealen minskat,
liksom tallandelen har gjort pa flera hall i landet. Riksskogstaxeringen visar pa
Okande skador under senare ar (figur 3; Skogsstyrelsen, Meddelande 1-2002).
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Figur 2.

Algavskjutningens utveckling 1939-1999. (Svenska Jagareférbundets Viltévervakning; www.jagareforbundet.se).

Skadeinventeringar i ungskog (1-4 m hég) med hjilp av ABIN (Algbetesinven-
tering; www.svo.se) visar ocksa att skadorna dr héga, inte minst i férhallande
till det maltal som delar av skogsbruket formulerat (oftast 2 % eller 2 % pa en
viss del av arealen). Skogsstyrelsens sammanstallningar visar pa skadenivier
snarare pa mellan 5-10 %, med fa omraden ner mot 2 % och nigra omraden
hogre dn 10 %.

De ackumulerade skadorna, d.v.s. de som finns i tallungskogen dd den vixt ur
Zalgfarlig” hojd, kan uppga till >50 % (tabell 3). Den enda, f6r oss kinda, in-
ventering som gjorts pa ungskog med hojden >5 m visade att upp till

44-84 % av huvudstammarna var skadade av ilg (Granqvist, 2002). Varia-
tionerna ar stora mellan omraden (tabell 3). Ett visst inventeringsproblem finns
hir, dd gamla skador kan vara svira att identifiera just som édlgskador. Darmed
finns ocksa storre risk for olika bedémningar mellan omraden.

Tabell 3.

Nagra exempel pa observerade ackumulerade skadenivaer (exkl. farska skador). Alla siffror, utom StoraEnsos,
ar ett genomsnitt for olika ungskogsstadier och visar alltsa inte slutresultatet da ungskogen vaxt ur "algfarlig”
héjd.

Omrade Ackumulerade Ungskogshdjd Kalla

skador (%) (m)
StoraEnsos marker 44-84 >5 Balans 2003
Holmens marker 20-25 05-5 Bergqvist m.fl., 2001
Malardalen (3 omr.) 40-72 1-4 SVS, Rapport 2001
Furudal, W-lan 11 05-4 Svensk Viltférvaltning 1999
Saxmarken, C-lan 46 05-4 Svensk Viltforvaltning 1999
Norrbotten (delar av) 5-40 (medel = 16) 1-4 SVS, Rapport 2001
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Sambandet algtathet — skadeniva

Det finns ett samband mellan dlgtithet och skadeniva. Riksskogstaxeringens
nationella skattning av skador visar ett visst samband med total dlgstam
(Hornberg, 1995). Da man jamfor olika omraden 6ver Sverige finns inget sam-
band f6r pa den skalan kommer skogens utseende och eventuellt flera faktorer
att paverka sambandet (Bergstrom m.fl., 1995). Basta sambandet finns pa lokal-
niva over tiden, men aven dér finns “storande” faktorer (Bergstrom & Vikberg,
1992). En sadan ir att det finns en arsmansvariation som gor att skadorna ett
ar kan vara 2-3 ganger hogre dn nirliggande ar, trots att dlgstammen inte f6r-
andrats (Bergstrom m.fl., opubl.). Négra troliga orsaker till sidan arsmansvaria-
tion dr snoforhallanden och kanske foderegenskaper. Detta innebar att vid en
torindring av dlgtitheten sa kan effekter pa skadenivan kortsiktigt doljas av
arsmansvariationen (Lavsund, 2003). En sinkning av dlgstammen (eller en hoj-
ning) torde dock pa négra fa ars sikt kunna registreras som férandringar i ska-
deniva. Hur sambandet ser ut pa ett visst omrade 6ver tiden dir en dlgstam
torindras dr dock lite studerat. En del data fran experiment tyder pa att sam-
bandet dr ritlinjigt eller svagt kurvlinjirt., d.v.s. skadorna skulle minska (6ka)
nagorlunda ritlinjigt proportionellt med dlgstammens tithet (allt annat lika)
(Vikberg & Bergstrom, 1992).

Problemet med att tolka skador 1 forhallande till tithet framgar av figur 3 dar
Riksskogstaxeringens data indikerar en kraftig 6kning sedan 1990 i arealen med
ackumulerade skador, en 6kning som inte direkt kan forklaras av férandringar i
algpopulationen (matt som dlgavskjutning, figur 2).
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Figur 3.

Andel areal av plant- och ungskog (max 7 m hdjd) med olika andelar svart skadade huvudstammar.
(Skogsstyrelsen Meddelande 1-2002)
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Skadornas ekonomi

Nya siffror visar de intiktsforluster som skogsbruket far vid en given skadeniva
(tabell 4). Vi har riknat pa tva skadenivaer (20 % skador av huvudstammarna
skadade da ungskogen vixt ur dlgh6jd; = 2-3 % per ar med ABIN-metodik)
och 50 % skador (= 57 % per 4r). Enligt mianga ABIN-inventeringar ligger
skadorna 1 dag snarare pa den hogre nivin i tabellen (5-7 %) eller diréver. En
hel del av skogsbruket, framfor allt skogsbolagen, men ocksa en del av privat-
skogsbruket, har satt malet att hogst 2 % skador kan accepteras per vinter
(mitt enligt ABIN). I vissa fall definieras detta som hogst 2 % pa en viss del av
arealen, for att ta hiansyn till framtida dlgkoncentrationer, som alltid kan fore-
komma.

Tabell 4.
Skogsbrukets intaktsforluster uttryckt som kassafloden vid vissa skadenivaer, beraknat pa all skogsmark.
Produktionsforlusten pa 10 % &r en antagen siffra. (Glode m.fl.2004).

Ackumulerade  Motsvarande Intaktsforluster ~ Utslaget pa arlig  Intaktsforlust vid Utslaget pa arlig
skador (%) arlig skade-%  (mil;. kr) total foryngrings- 10 % volymférlust  total
enligt ABIN areal (kr/ha) (milj. kr) foryngringsareal
(kr/ha)
20 2-3 500 2550 180 900
50 5-7 1300 6 380 400 2240

Eventuella volymsforluster p.g.a. dlgens bete dr daligt utredda och dessutom
svara att berakna.

HUGIN-berdkningar av Nislund (1986) visade att den da samlade tillvixtfor-
lusten av skadegorare uppsteg till ca 20 % och att dlgens andel av detta vara

40 %, d.v.s. en volymstillvaxtférlust pa 1 storleksordningen 8 %. Glode m.fl.
(2004) testade vad en volymstillvaxt pa 10 % skulle innebira i de modeller som
anviandes for berakningar av kvalitetsforluster. Siffran var endast antagen, men
skulle vad giller storleksordning stédjas av Nislunds berikningar. I de model-
ler som Glode m.fl. jobbade med innebir en volymsforlust pa 10 %, en intikts-
torlust pa ytterligare 180-400 miljoner kr (utéver kvalitetsnedsittningarna;

tabell 4).

Preliminidra resultat fran ett vinterkoncentrationsomriade med mycket hoga élg-
titheter visar att produktionsforlusterna pa ytniva kan vara upp till 60—70 %. 1
ett sadant ldge uppstar ocksa en hog mortalitet av tallstammar. Dessa virden ér
extrema, och kan nog generaliseras endast om man gor berikningar pa enskilda
stammar med kint betestryck/skada. Sidana berikningar pagar.

I detta ssmmanhang kan ocksa sdgas att dlgens olika varden (jakt, kott, rekrea-
tion, turism etc.) dr lite kinda (se dock Mattsson, 1990).

Pa vems mark sker skadorna?

Finns i dag ingen bra analys av hur skadorna fordelar sig pa olika typer av
skogsagare (privat, bolag etc.). Som en grov skattning kan man dela de totala
intiktsforlusterna pa nationell niva i tabell 4 med 2 for att fa de forluster som
drabbar privatskogsigare.

53

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



Tidshorisont

De skador som orsakats under algstammens tillvaxt och hoga titheter under de
senaste 30 dren kommer att visa sig och ge intdktsférluster framfor allt 1 andra
gallringar och slutavverkningar som gors om 30+ ar, med starkast effekt vid
slutavverkningar om 60+ ar. Om en minskning av dlgstammen skulle ske i dag,
kommer ekonomiska effekter att detta att ses om 70—100 ar.

Indirekta effekter

Det sker en forskjutning av tradslagsvalet i dag i Sverige mot en sadan riktning
att vi kommer att ha alltmer gran. Flera faktorer torde driva detta system, varav
risken for alg- (och radjurs-) skador dr en faktor. Styrkan i olika faktorer, och
dirmed viltets roll i denna férindring dr dock okind.

Vad kan goras for framtiden?

Jakt

Som redan sagts da det giller radjur sa skiljer sig sitten att na viltrelaterade mal
fran andra skogsbruksmal, sa till vida att skogsbruket inte har full kontroll ver
medlen. Det dr jagarna (varav manga ar skogsbrukare) som till syvende och sist
avgor vad som skjuts. Detta har orsakat manga av de konflikter som vi sett
under de senaste artiondena. De olika intressenterna dr med andra ord inte
overens om malen. Kunskapen finns for att forandra dlgstammars tithet och
till skillnad mot f6r radjuren sa betyder jakten mer som reglerande och begrin-
sande faktor. I framtiden kan en tillvixt av varg- och bjornstammarna andra pa
detta forhallande, eller i alla fall géra viltférvaltningen mera komplex. En
minskning av dlgtitheten skulle medféra ligre skadenivder, men kortsiktigt
skulle sadana forindringar kunna doljas av arsmansvariationer.

Slutsatset:

° Algstarnrnen kan regleras genom jakt.

¢ En minskning av algitheten kommer troligen att visa sig som en propor-
tionell minskning av skadorna, men effekterna pa skadenivan kan kortsik-
tigt doljas av drsmansvariationer. Férdndringar inom skogsbruket paverkar
ocksa sambandet mellan dlgtithet och skador. Det ekonomiska utfallet av
skador pa skog ligger langt fram i tiden (70-100 ar).

Anpassat skogsbruk och biotopvard

De skador som i dag finns i vara skogar kommer sannolikt att till stor del fin-
nas kvar vid avverkning. Selektiv rjning och gallring kan till viss del minska
andelen skadade stammar, men det dr oként hur detta sker i dag och hur stor
potentialen ar 1 detta avseende.

Pa senare tid har alltmer diskussioner kommit igang vad giller méjligheterna att
genom anpassad skogsskotsel och biotopvird inom jakten astadkomma en
bittre balans mellan dlgstam, foderutbud och skador. Pa grund av att dlgen ar
ett stort djur och dter mycket krivs ganska omfattande dtgirder for att astad-
komma markanta férindringar (Bergstrom och Glode; Bergstrom, 2004).
Potentiellt finns ett antal metoder (godsling, tillgdngligebrande av kvistar fran
avverkning, forindrade rojningsregimer etc.) som skulle kunna anvindas for att
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Oka fodertillgang eller styra algen till mindre skadekinsliga omraden. Fa sidana
atgirder har dock prévats i storre skala och an mindre utvirderats utifran ett
’cost-benefit”-perspektiv.

Viltskyddsmedel har vid tidigare mindre forsok visat sig avskricka dlgen fran
bete. Behandlingarna blir troligen relativt dyrbara da man maste behandla flera
ar i rad. Oss veterligt finns inga sentida f6rsok i storre skala dir man studerat
effekter och 16nsamhet av anvindandet av viltskyddsmedel i tallungskog.

Stingsling tillimpas 1 viss omfattning, men betraktas av manga i dag som dyrt
och av andra anledningar o6nskat.

Slutsatset:

e Det ir okint vad potentialen ar att selektivt r6ja/gallra redan skadade stam-
mar.

e DPotentiellt finns flera metoder att skydda skadekinsliga ungskogar frin
ilgens bete.

e T sadana atgirder tillimpas 1 dag och de som gors dr troligen av for liten
omfattning for att betyda nagot 1 ett storre sammanhang,.

e Vivet att det gar att skapa begirligt foder f6r dlgen och styra den till
mindre skadekinsliga omraden.

e Det krivs relativt omfattande atgirder for att astadkomma nagot som kan
paverka skadenivin.
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3.3 Rotroteskador
Magnus Thor

SAMMANFATTNING

Rotréta pa gran orsakas i forsta hand av rotticka. Den producerar sporer under
vegetationsperioden, vilka kan gro pa firsk blottlagd ved, framfor allt stubbar.
Fran stubbarna kan svampen sprida sig vidare till nirstaende trid via rotkon-
takter. Rotrotan har 6kat 1 omfattning den senaste tiodarsperioden. Med hjilp av
modeller for berakning av rotfrekvens och simulering av rottickans spridning
mellan trid kan skétsel- och bekimpningsscenarier konsekvensberiknas. 1
detta kapitel har tva exempel pa granbestand analyserats; ett bestand pa skogs-
mark (G28) och ett pa fore detta akermark (G32). Rikneexemplet visar att
skillnaden mellan basta och simsta behandlingsalternativalternativ pa skogs-
mark ligger pé ca 30 procentenheter (r6tfrekvens) respektive 60 m? rétad ved-
volym med 80 ars omloppstid. Skillnaden blir in mer markant pa bordigare
marker med forstagenerationsskog. Internrintan for stubbehandling ar f6r
dessa bada bestandstyper 2,5 % eller hogre, enligt kalkylen. Beroende pa hur
representativa de bada typbestanden ar ligger virdet (uttryckt som kassadver-
skott) mellan ca 20 och 120 miljoner kr per dr f6r privatskogsbruket. Detta
virde giller for hogst 30 % av “granarealen” 1 det svenska privatskogsbruket,
och avser endast virkesvirdet. Ingen skattning har gjorts av de ekonomiska
konsekvenserna av tillvixtforluster, 6kad risk f6r stormfillning, 6kad popula-
tion av skadegdraren etc. Den verkliga kostnaden for rotréta torde dirfor ligga
pa en avsevirt hogre niva.

INLEDNING

Rotréta, framfor allt pa gran, drabbar skogsbruket i praktiskt taget hela Sverige.
Problemet har flera dimensioner. Skogsigaren far kinnas vid intaktsforluster
till £6ljd av nedklassat virke. Vid kraftiga angrepp uppstar ocksa tillvaxtfor-
luster. Industrin far kvalitetsproblem med ravaran. Nedklassning av virke och
tillvaxtforluster har berdknats kosta svenskt skogsbruk en halv till en miljard kr
arligen. Det dr naturligtvis inte mojligt att sla ut rottickan och didrmed tillgodo-
gora sig hela denna potential, men dven sma relativa forindringar innebir stora
absoluta belopp. Det finns dven en uppenbar risk att problemen férvirras om
inte aktiva atgirder sitts in fOr att motverka spridning av rotréta.

Skadegoraren

Rotrétan orsakas i forsta hand av rotticka (Heterobasidion annosum sensu lato)
och honungsskivling (Arwillaria spp). Av dessa bada ir rottickan den allvarli-
gaste hos oss 1 Sverige, och dirfér avgransas detta kapitel till denna skadego-
rare.

Rottickan finns utbredd 6ver stora delar av norra halvklotet. Den bildar frukt-
kroppar pa rétter och vid stambasen pa infekterade trad. Fruktkropparna pro-
ducerar stora mangder sporer under vegetationsperioden (ungefar april till
september) med en topp under sommarmanaderna. Sporerna gror pa nyexpo-
nerad ved, framfor allt farska stubbar. Svampens mycel vixer sedan vidare i
stubbens rotsystem och kan sprida sig till intillstaende friska trdid genom rot-
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kontakter. I tridet missfargas veden och bryts ner av svampen. Hir uppstar det
vi vanligen ser och benamner som rotréta. Vegetativ spridning kan dven ske
fran trid till trad. Svampen kan Overleva linge 1 stora stubbar och kan darfor
ocksa sprida sig fran slutavverkningsstubbar till den nya, unga skogen. Rotréte-
angrepp ar vanligast och kostsammast pa gran, men rotticka koloniserar de
flesta tradslag och kan lokalt vara problematisk pa tall och lirk. Den férekom-
mer i Sverige i tvd underarter. Den ena (S-formen) finns i hela landet och ér
specifik pa gran, medan den andra (P-formen) finns i sddra Sverige, dr aggres-
sivare och angriper de flesta tradslag.

Forekomsten av rotrota har samband med ett antal bestinds- och stindorts-
faktorer. Exempelvis har man konstaterat hogre férekomst vid héga pH-vir-
den, i forstagenerationsbestand (t.ex. akermarksplanteringar), vid hoga stam-
antal och pa vildrinerad mineraljord. Ligre risk f6r infektion och spridning
tycks det vara pa torvmark, under regn och i blandbestand.

For att f6rhindra rotspridning kan avverkning (gallring eller slutavverkning)
utforas under en ’siker period” da fa eller inga sporer finns i luften, d.v.s. pa
vintern. Man kan ocksa skyddsbehandla stubbar med ett preparat som hindrar
sporerna att gro, och pa sa vis uppna samma férhallanden som under den sikra
perioden. I dag behandlar vi stubbar pa ca 35 000 hektar arligen, ndstan ute-
slutande 1 grangallring och framfor allt i sédra delen av landet. I Europa stub-
behandlas det — i savil gallring som slutavverkning — pa mer an 200 000 hektar
per ar. Kostnaden for atgirden dr skattad till ca 10 kr per uttagen m3fub i gall-
ring, och ca 3—4 kr per uttagen m3fub i slutavverkning. Andra aktiva vigar att
minska rotrétan dr val av omloppstid, tradslagsval samt skotselprogram.

Nulage

Vanligtvis grundas en skattning av hur mycket réta det kan finnas 1 ett bestand
pa ’skogsmannablick” och lokala erfarenheter om vilka omraden som kan vara
sarskilt utsatta. Ofta finns inga historiska uppgifter om rétforekomst i register,
databaser eller skogsbruksplaner.

En firsk analys av provtrad fran Riksskogstaxeringen (1983-2001, totalt

51 000 granar) visar att sju procent av provtriden var rétangripna i brosthojd
(tabell 1). Skadegoraren dr inte bestimd, men vi kan utga fran att majoriteten ar
angripen av rotticka. Delas materialet upp i tva tidsmassigt olika halvor, fram-
gar att skadorna 6kat med tiden.
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Tabell 1.
Observerad rotfrekvens i brosthojd och berdknad rétfrekvens i stubbhdjd. Data fran ca 51 000 tillfalliga provtrad
fran Riksskogstaxeringen 1983-2001

Medel, stubbhéjd

Period Region N Medel, brosthojd (beraknat)
1983-2001 2 12998 0,06 0,13
1983-2001 3 10 645 0,06 0,10
1983-2001 4 18 055 0,08 0,16
1983-2001 5 9308 0,07 0,14
1983-2001 2-5 51006 0,07 0,14
1983-1992 2 7887 0,06 0,12
1983-1992 3 6608 0,05 0,10
1983-1992 4 11 554 0,07 0,15
1983-1992 5 6288 0,07 0,13
1983-1992 2-5 32337 0,06 0,12
1993-2001 2 5111 0,07 0,14
1993-2001 3 4037 0,06 0,13
1993-2001 4 6 501 0,09 0,18
1993-2001 5 3020 0,09 0,17
1993-2001 2-5 18 669 0,08 0,16

Resultaten visar inte den genomsnittliga, ’sanna” frekvensen av rotrota, efter-
som provtriden dr utvalda med en metod som viljer grévre trid med storre
sannolikhet.

MODELLERING AV ROTFREKVENS OCH SPRIDNINGSDYNAMIK

Rotfrekvens

Utifrin ovanstiende datamaterial har funktioner utarbetats, vilka skattar rotro-
tan 1 brosth6jd utifran ett antal lattillgdngliga trad- och bestandsvariabler (tabell
2). Riksskogstaxeringens data grundas pa borrkirnor tagna i brosthojd. Dirfor
missar man en hel del sidostalld réta samt all r6ta som dnnu inte natt brost-
héjd, men som dnda paverkar virdeutbytet av rotstocken. Funktionerna kali-
brerades dirfér med hjilp av ca 8 000 stubbar fran Riksskogstaxeringens
stubbinventering. Kalibreringen visade att det finns dubbelt sa mycket rota 1
stubbhojd som 1 brésthéjd (se tabell 1).

Detta méjliggor att samtliga bestand i ett bestandsregister kan tilldelas en be-
riknad rotfrekvens, vilket dr en viktig information 1 planeringen. Variationen ar
for stor for att den tilldelade rotfrekvensen skall ge sikra uppskattningar for
enskilda bestand, men 6ver stora markinnehav och f6r en region ger modellen
vintevirdesriktiga skattningar.
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Tabell 2.
Forteckning dver ett antal signifikanta trad- och bestandsvariabler som paverkar sannolikheten for rotrota
(efter analys av provtrad fran Riksskogstaxeringen 1983-2000).

Variabel Samband mellan variabel och rotréteforekomst

Alder Rétan ékar med dkad alder

Diameter Rétan dkar med 6kad diameter

Standortsindex Rétan dkar med okat Sl

Temperatursumma  Rétan minskar vid temperatursumma mellan 800 och 1100 dygnsgrader
Hojd 6ver havet Rétan dkar om héjden dver havet understiger 100 m

Markfuktighet Rétan minskar med 6kande markfuktighetsklass

Jordartstextur Pa sandig-moig moran eller sand ar rotfrekvensen nagot lagre
Granandel Rotan dkar med dkad granandel

Spridningsdynamik

Skétsel och bestindsbehandling spelar dock stor roll £6r rottickans spridning.
Diirfor har ytterligare en modell 6ver spridningsdynamiken, d.v.s. sporinfektion
och spridning via rotsystem, utarbetats. Denna modell dr framtagen i ett euro-
peiskt samarbetsprojekt, och grundas pa en mingd publicerade filtexperiment.
Arbete pagar fortfarande med att utveckla modellen, som utgar helt fran sprid-
ningsbiologin som beskrivits ovan (figur 1). Utifran av anvandaren specifice-
rade parametrar modelleras sedan rottickans infektion och tillvixt 6ver om-
loppstiden. Den tar dven hinsyn till eventuell paverkan pa tridens tillvixt.

Skogsproduktion ;..
o Tillvéixtnedséttnirlg - { TN
Tillvéxt mycel: Avgang ot ! A f {
- stubbar R ]h' P ~4 [ { t
- tréd RSy nal B R b
uf 5,.;_; i & p " ; | 1!.:
.__1'-|r_ '-_'; é ! };
T < Etablering i stubbe & | |
s ANy | .
—— S - I A
; }"T . '1 LAY \ : -\I'. % o
’ A N\ ol '
Inoculum: T Overforing fran tréd till tréd

- uppbyggnad
- avdéende Overféring fran stubbe till trad

Figur 1.
Modelleringen av rottickans dynamik utgar fran spridningsbiologin.

Modellen 6ver spridningsdynamiken kan anvindas i alla bestand oavsett trid-
slag och underart av rotticka. Den kan dock inte anvindas for att skatta fore-
komst och spridning av andra svamparter som orsakar rota, t.ex. honungsskiv-
ling eller blodskinn.
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Hur kan modellerna anvandas?

Ett viktigt syfte med modelleringsarbetet ar att tillféra kunskap om rotréte-
problem for skoglig planering. Det handlar t.ex. om att tillimpa de har be-
skrivna funktionerna for rotréteférekomst och spridning i befintliga plane-
ringssystem hos skogsféretagen. Fristaende applikationer som visar hur rotro-
tan utvecklas vid olika skotselalternativ kan vara bra och pedagogiska under-
visningsredskap, men detta ger inte samma inverkan pa bestindsskotsel som
om modellerna finns integrerade system i planeringssystemen.

I skogsbrukets langsiktiga planering bor rotrétan inga som en variabel. Genom
’fel”, eller snarare ogenomtinkt, beteende riskerar man att bygga upp en allt
storre population rotticka och alltsa forvirra situationen. En genomtankt stra-
tegi kan gora stor skillnad. Det handlar t.ex. om att analysera konsekvenserna
av forindrade omloppstider, tridslagsval och stubbehandling. Detta i sin tur
kommer att paverka méjlig avverkningsvolym och sortimentsférdelning. Med
scenario-hantering, dir méjliga utvecklingar stills upp och konsekvensberik-
nas, kan modellerna anvindas for framtagande av strategier och policies for att
minska rotrétans effekter.

Med en planeringshorisont pa ett ar kan rotroteperspektivet paverka turord-
ningen av bestand som skall avverkas. Fragor att ta stillning till 4r t.ex.:

e Vad innebir det att avverka vissa typer av bestind vintertid i stéllet for
under barmarksperioden — f6r kunderna, avverkningsorganisationen
och skogen?

e Hur ser kostnads/intiktsanalysen ut for stubbehandling i slutavverk-
ningsbestand?

e Behover vi stubbehandla i alla gallringsbestand?

Forsorjningsorganisationer utan egen skog kommer sannolikt att tillimpa
modellerna pa ett nagot annorlunda sitt dn foretag med egen skog. Det
grundliggande behovet att veta hur rotrotan kan paverkas av aktiviteter i sko-
gen ar dock viktigt f6r bada grupperna.

POTENTIAL: VAD TJANAR VI PA DETTA?

Det gar att spara stora belopp pa att vara aktiv och utféra genomtinkta atgir-
der for att minska verkningarna av rotréta. Skillnaden mellan barrmassaved
(max 50 % av andytan far vara rétangripen) och grantimmer ér i storleksord-
ningen 150 kr per m3fub. Vid kraftigt rotangrepp maste ett tot-/brinnveds-
sortiment tillredas, vilket ytterligare reducerar virkespriset. Nedklassning pa
grund av r6ta har visentligt storre ekonomisk betydelse dn byte till ligre tim-
merklass. Redan sma procentuella férandringar ger stora absoluta besparingar.
Ett enkelt rikneexempel ricker for att belysa detta: Landets arliga volym gran-
timmer dr ca 16 miljoner m3fub. Varje procent granvirke som kan omfordelas
fran rotangripet till friskt ar vird mellan 25 och 50 miljoner kronor f6r skogs-
dgarna.
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Exempel pa modellering

Bestand pa skogsmark

Figur 2 och 3 visar ett exempel pa modellering av ett rent granbestand pa
skogsmark. Bestandet dr 31 ar, SI dr ca G28. Forutom férvintad rotfrekvens i
det aktuella bestaindet modelleras fyra scenarier enligt f6ljande:

Scenario Slutavverkning férra gen. Gallringar (2 st)
1 Obehandlad sommaravv. Obehandlad sommaravv.
2 Vinter/behandlat Obehandlad sommaravv.
3 Obehandlad sommaravv. Vinter/behandlat
4 Vinter/behandlat Vinter/behandlat
350 8%
300 + T 7%
250 T 6% 3
1 0,
€ 200 | % §
£ 150 4% 3
g7 4+ 3% S
100 4 |~ 20,
/ T (+]
50 + 1 1%
0 0%
65 85 105 125 145 165 185
Diameterklass
450 30%
400 + 259,
350 + 7/ T ()
o 300 | 7‘/ 120% o
‘T 250 4 / s g
= 1 o <
< 200 + £
< 150 | 1 10% @
100 +
+ 5%
50 +
gr—
0 1 0%
110 150 190 230
Diameterklass
Figur 2.

Skattad rétfrekvens 6ver diameterfordelningen i ett 31-arigt granbestand (G28) i Gétaland (6vre). Rotfrekvensen
skattas till i snitt ca 4 %. Samma bestand i 80-arsaldern har en skattad rétfrekvens pa drygt 20 % (nedre), enligt
funktioner grundade pa ca 45 000 granar och 8 000 granstubbar fran Riksskogstaxeringen.
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Figur 3.

Modellerad rétutveckling i samma bestand som i figur 2. Fyra olika scenarier ar modellerade. Modellerad
rotfrekvens enligt funktionerna i figur 2 (vid 31 respektive 80 &r) inlagda med prickar.

Skillnaden mellan bésta och sdmsta alternativ (scenario 4 respektive scenario 1)
i dessa exempel ir ca 30 procentenheter (rétfrekvens) respektive 60 m? (rétad
volym) vid 80 ir.

Granbestand pa akermark

Ett granbestand planterad pa akermark med stindortindex G306 antas gallras
tva ganger (tabell G36:3 enligt Eriksson (19706)). Eftersom bestandet utgor f61-
sta generationen skog finns ingen gammal r6ta fran tidigare bestaind som kan
overforas. Alternativen som jamfors hir handlar darfér om olika grader av an-
passad skotsel/avverkningstidpunkt. Med omloppstiden 70 ér ar skillnaden i
rétangripen volym mellan bista och simsta alternativ ca 80 m?sk per hektar,
vilket motsvarar runt 14 % (figur 4).
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G36:3, akermarksplantering
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Figur 4.

Exempel p& hur modellerna kan anvandas: Andel rotangripen volym pa ett rent granbestand med standortsindex
(36. Forsta generationen skog, d.v.s. all infektion kommer fran ingrepp i detta bestand. "Vinter’= alla gallringar
gjorda under vintern eller med stubbehandling; "veg.-period”= alla gallringar gjorda under vegetationsperioden
utan stubbehandling; "férstagallr. sommar’= forsta gallringen utférd utan behandling under vegetationsperioden;
"andragallr. sommar’= andra gallringen utférd utan behandling under vegetationsperioden.

Béida exemplen ovan pekar pa att man kan reducera den rétangripna virkesvo-
lymen med ett antal tiotal kubikmeter i slutavverkning. Denna volym avser den
modellerade rotade volymen, och inte den praktiskt apterade. I praktiken maste
ju en del friskt virke komma att inga i de rétade bitarna, vilket 6kar volymen
nedklassat virke. Storleksordningen av detta 6vermal har dnnu inte kvanti-
tierats.

En preliminir kostnads-/intiktsanalys av stubbehandling i gallring och slut-
avverkning enligt ovanstdende exempel presenteras i tabell 3. Notera dock att
visst arbete aterstir med modellen 6ver spridningsdynamiken och med simule-
ring av praktisk aptering. Exemplet bygger pa féljande antaganden:

e Omloppstid: 70 ar (akerplantering) respektive 80 ar (skogsmark)

e Tva gallringar

o Kostnader och intikter diskonteras till ar 0, d.v.s. kostnaden for
stubbehandlingen i slutavverkning av forra generationen tas upp till sin
faktiska kostnad, medan férvintade merintakter i nista slutavverkning
diskonteras 70 respektive 80 ar. Kostnader och merintikter fran re-
spektive gallring diskonteras pa motsvarande sitt.

o Kostnaden for stubbehandling sitts till 3 kr/m3fub i slutavverkning,
samt 10 respektive 8 kr/m3fub i férsta- och andragallring. Skillnaden
mellan friskt och rétat virke antas vara 20, 40 och 180 kr i férsta-, and-
ragallring respektive slutavverkning.
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Tabell 3.
Diskonterade vérden (ar 0), kr/ha.

Skogsmark- Akerplanteringen
bestandet
Kostnader stubbehandling 1768 1858
(Mer)intakter 1768 2243
Diskonterat netto (2,5 % rénta) 0 385
Kassadverskott (rénta = 0) 9190 9610

Exemplet visar att internrantan for ett stubbehandlingsprogram i skogsmarks-
bestandet ligger pa ca 2,5 %, medan den for akermarksplanteringen ar dnnu
hogre. KassaGverskottet per hektar ligger pa mer an 9 000 kr per hektar.

Hur representativa ar dessa bada typbestand? Den fragan har tyvirr inte kunnat
utredas inom ramen for detta arbete. Allminna statistikuppgifter (Skoglig stati-
stikinformation pa www.svo.se) kan dock anvindas for att grovt skatta nivan:

I'landet slutavverkas érligen ca 100 000 hektar pa privat skogsmark. Gran utgor
43 % av den staende volymen. Om denna andel dven speglar arealen innebir
den en “granareal” pa ca 43 000 hektar i slutavverkning. Beroende pa hur stor
andel av dessa 43 000 hektar som kalkylen representerar erhalls en skattning pa
virdet enligt tabell 4. Representerar de 5 % av granslutavverkningarna ar virdet
ca 20 miljoner kr per ar, och representerar de 30 % blir virdet mer dn

100 miljoner kr per ar.

Tabell 4.
Kassadverskott (Mkr per ar) beroende pa hur stor andel av all privat "granareal” som de bada typbestanden
representerar

% av "granareal” 5 10 15 20 25 30
Mkr/ar 19 39 58 77 97 116

Den del av ”granarealen” som inte omfattas av tabell 4, d.v.s. 70-95 %, paver-
kas fOrstds ocksd av rotréta. I en stor del av fallen kan man sannolikt dven hir
“rikna hem” stubbehandling. Genom att inte behandla kan man bidra till att
bygga upp rottickepopulation och infektionstryck under lang tid, sa att proble-
met gradvis forvirras. Omfattningen och virdet av detta later sig dock inte ldtt
kvantifieras. Likasa har vi i denna sammanstillning inte rdknat pa andra fak-
torer som paverkas av mangden rotrota 1 bestanden, t.ex.:

e Produktionsforluster (stotleksordningen 0,5 miljoner m3sk per ar pa
privatskogen).
e Stormfillningsrisk (d6da rotter ger simre stabilitet).

Slutligen kan darfor konstateras att virdet av att bekdmpa rottickan torde vara
visentligt storre dn vad som anges 1 tabell 4.
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4. Mark, vatten och uthallig produktion

Kaj Rosén, Staffan Jacobson

INLEDNING

Foreliggande avsnitt syftar till att, baserat pa nuvarande kunskapslige, éversikt-
ligt beskriva de forhallanden som paverkar markens uthalliga produktionsfor-
maga.

Rapporten har avgrinsats enligt féljande:
e DPiverkan pa skogsmatrkens produktionsforutsittningar/-férmaga. Skogs-

produktionen i sig behandlas inte annat 4n som tinkbara férdndringar till
toljd av ett forindrat vixtnaringsutbud.

e Piverkan pi/av den omgivande miljon.

Mot bakgrund av avgrinsningarna ovan behandlar rapporten markrelaterade,
ekosystemprocesser enligt nedanstaende.

PAVERKAN
PROCESS Skogsbruk Antropogent
(appendix) betingat nedfall
Vittring X X
Nedbrytning & X X
mineralisering
Jonbyte X X
Deposition X X
Avdunstning X X
Utlakning X X

BONITET - ETT IFRAGASATT BEGREPP?

Boniteten ar ett centralt begrepp for skogsbruket. Det anvinds for att beskriva
standortens produktionsférmaga. Skogsbruket har och har alltid haft ett behov
av att kunna mita skogsmarkens produktionstérmaga. Med bonitet menas
”standortens naturgivna virkesproducerande férmaga, mitt som m3sk per ha
och ir”. Boniteten definieras som “medeltillvixten, nir den kulminerar for ett
bestand som anldggs och skots sa att hdgsta volymproduktion erhalls”. De
flesta bestand uppfyller inte dessa kriterier, varfor boniteten kommit att avse
ett tinkt, idealt tillstind. Boniteten utgor en viktig referens for skogsbrukaren
och kan bl.a. sittas i relation till bestindets faktiska medeltillvixt. Skogsskot-
selns mal dr ofta att astadkomma en tillvixt 6ver omloppstiden som ligger sa
nira boniteten som mojligt.

Aven om vi i bonitesbegreppet ligger in fér marken “varaktiga produktions-
torhallanden” som mineraljordens djup, mineralogiska sammansittning och
textur samt standortens topografi och det storskaliga klimatet kan vi inte mata
boniteten annat an genom tradens tillvixt, direkt eller indirekt (standortsindex).
Boniteten blir beroende av med vilket vaxtmaterial den mits. Gran ger hogre
bonitet dn tall pa bérdiga marker. Contortatall ger alltid hégre bonitet dn tall
etc.
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Utan att gd in pa hur boniteten skattats under arens lopp (Tegnhammar, 1992),
sa kan man konstatera att den ar beroende av en rad faktorer sisom tempera-
tur, ljus, vatten, vaxtniring, konkurrens m.fl. Definitionen av begreppet bonitet
forutsitter att dessa faktorer dr stabila 6ver lang tid, eller dtminstone gar att
uppskatta 1 ett naturligt” tillstind. Sa ar inte fallet i dag. Manniskans aktiviteter
(tridslagsval, val av skogsodlingsmaterial, storskalig paverkan sisom CO»-
utslipp mm) paverkar ekosystemen i stort och i smatt, och i en sadan utstrick-
ning att de ekosystemprocesser som styr tridens tillvixt uppvisar férindringar.
Flera av dessa forindringar verkar i en for tillvaxten positiv riktning. Emellertid
maste man vara klar 6ver att huvudskalet till ”bonitietsférindringen” ar det
faktum att vi andrat de metoder med vilka vi bestimmer boniteten. Detta har
lett till att landets medelbonitet 6kat under de senaste artiondena
(Tegnhammar, 1994). Detta innebir att begreppet bonitet som varit tinkt att
beskriva ”’stindortens naturgivna produktionsférmaga” blivit mer instabilt 4n
det var tinkt och dirmed fotlorat en del av sin ursprungliga mening. Aven om
huvudskailet till detta pastaende ligger 1 of6rmagan att ritt bestimma boniteten,
sa kan man konstatera att begreppet ’naturgiven produktionsférmaga” delvis
forlorat sin betydelse, dven om det fortfarande ar viktigt som ett mal for skogs-
skotseln.

Begreppet bonitet ar naturligtvis fortfarande anvindbart som en klassningsva-
riabel i t.ex. indelningsregister, men man bor vara medveten om att dagens bo-
niteringsmetoder i h6g grad ocksa inkluderar pagiende forindringar i flera av
standortsfaktorerna.

EFFEKTER AV PRODUKTIONSHOJANDE ATGARDER | SKOGS-
BRUKET - INOM OMLOPPSTIDEN

I det férgaende har mojligheterna till 6kad skogsproduktion genom traditio-
nella och kinda dtgirder presenterats. Vid en genomgang av dessa atgiarders
effekter pa markens langsiktiga produktionsférmaga, liksom pa omgivande
vattenekosystem, kan man med nagra undantag konstatera att patagligt negativa
effekter ofta inte kan faststillas. Daremot ar det motiverat att diskutera de
indirekta effekter pa mark och vatten som de foreslagna atgirderna kan komma
att leda till.

En 6kad ambition och intensitet i foryngringsarbetet leder till titare sko-
gar. En nodvindig del i ett intensivare foryngringsarbete dr markberedning.
Vid sidan om ett optimalt val av skogsodlingsmaterial ar en val utférd markbe-
redning den del av foryngringsarbetet som kanske ger det storsta bidraget till
lyckade foryngringar. Markberedning har fysikaliska effekter, saisom héjd mark-
temperatur och férindrade fuktighetsférhallanden 1 markytan, som gynnar
plantetablering och tillvixt. Markberedning minskar ocksa risken for snyt-

baggeangrepp.

Den 6kade mineralisering som blir resultatet av markberedning, atminstone
lokalt och under en begrinsad tid, bidrar till battre tradtillvixt. En risk som
uppmirksammats i samband med markberedning ar att den kan leda till 6kad
utlakning under hyggesfasen av bl.a. nitrat och baskatjoner. Tidiga studier visa-
de att sa skulle kunna vara fallet (Rosén & Lundmark-Thelin, 1986), medan
senare studier visar att risken ir liten (Orlander, et al. 1997; Nohrstedt, 2000). I
dagsliget tyder alltsa mycket pa att risken fOr en allvarligare 6kning av utlak-
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ningen efter markberedning ar férsumbar. Finns den sa dr den sannolikt kort-
varig, da den spirande hyggesvegetationen verkar ha f6rmaga att binda nirings-
imnen som frigérs under hyggesfasen (Ring, et al. 2003).

Ro6jning och gallring har inga faststallda langsiktiga effekter pa markens pro-
duktionsférmaga. En kraftig forindring i relationen 16vtriad — barrtrid leder till
torindringar 1 humusbildning och humustickets pH (Saetre, 1998; Brandtberg,
2001). Det finns emellertid inget stod for att dessa fordndringar skulle paverka
markens produktionsférmaga (Binkley, 1995; Rothe, et al. 2002).

Om man diremot tar till vara rjningsvirket som biobrinsle och gallringarna
utfors som heltradsgallringar i samma syfte, finns risk for tillvixtnedséttningar
(se nedan).

En av de identifierade tillvixthojande atgiarderna ar att konsekvent utnyttja
genetiska foradlingsvinster vid nyanliggning av skog. De langsiktiga effek-
terna pa marken av en sadan atgird har diskuterats i olika sammanhang. En
omedelbar slutsats som dr naturlig att dra ar att trid som vaxter bittre tar upp
mer vixtnaring fran marken. Ett sidant synsitt behover dock nyanseras.

Vi har dnnu begriansade kunskaper om vilka processer 1 tridet som ligger
bakom den Okade tillvixten. En sidan kan vara ett effektivare naringsupptag
fran marken, en annan ett effektivare utnyttjande av den niring som tas upp. I
det forra fallet leder den 6kade biomassaproduktionen till 6kat niringsupptag.
I det senare fallet ar det inte sa, atminstone inte i direkt proportion till den 6ka-
de tillvixten. Med den planerade anvindningen av féradlat material kommer
man pa bestandsniva na en 25-30-procentig tillvixtokning, jaimfért med ortens
material. Det ar alltsa inte sjdlvklart att en sadan tillvixt leder till en motsva-
rande 6kning av naringsupptaget. Mer forskning behovs.

Friagan dr om ett utnyttjande av forddlingsvinsterna ér att betrakta som en
bonitetshojning eller om det, mot férmodan, skall betraktas som en 6kad
belastning pa skogsmarken (jfr. diskussionen om bonitet ovan.) Fragan ar fullt
m6jlig att belysa i langsiktiga forsok.

En annan moijlig atgird for att hoja tillvaxten ar gédsling. Vid normala bruk-
ningsférhallanden, pa majoriteten av skogsmarken, dr godsling med kvive det
enda som pd kort sikt visentligt kan bidra till 6kad tillvaxt. Godselmedlet kom-
pletteras med d@mnen som motverkar eventuell risk for férsurning. Inom vissa
omraden kan det vara aktuellt att dven tillsitta sma mingder bor. All forskning
pekar pa att det av produktionsskil, i dagsldget, inte 4r motiverat att anvinda
sig av andra vixtniringskombinationer. De undantag som finns utgdr extremer
och ir litta att identifiera och atgirda.

Risken for att kvivegddsling kan medfora negativa konsekvenser for skogs-
mark och avrinnande vatten har patalats. Fragan har genomlysts vil i forsk-
ningen. Det finns knappast nagon skogsbruksatgird vars effekter pa mark och
vatten som man kanner till sa vil som de for skogsmarksgodsling med kvive.
Erfarenheterna har sammanfattats i tva sammanstéllningar Miljokonsekvensbe-
skrivning av STORA SKOGs godslingsprogram (Westling & Nohrstedt, 1995;
Nohrstedt & Westling, 1995) och Kvive 2002 (Hégbom & Jacobson, 2002).
Bigge visar att risken f6r negativa effekter pa miljon dr liten.
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Den mest uppenbara farhdgan giller 6kad utlakning av kvive, frimst nitrat.
Erfarenheterna fran forskningen visar att risken 4r liten om man foljer de
rekommendationer som giller f6r skogsmarksgddsling 1 praktisk skala. Den
begrinsade eller obefintliga utlakningsékningen leder ocksa till slutsatsen att
risken f6r 6kad utlakning av baskatjoner ér liten. En annan effekt skulle kunna
vara att den tillvixtokning som blir resultatet av kvavegodsling skulle kunna
leda till minskad basmittnad i marken, och dirmed en viss férsurning. De
flesta undersokningar visar pa begrinsade effekter 1 detta hinseende. Tenden-

sen har snarare varit den motsatta, d.v.s. en 6kning av mingden baskatjoner
(Hogbom & Jacobson, 2002).

Mykorrhizan spelar en viktig roll f6r tridens naringsupptag (Lundstrom, 2001).
Mykorrhizan paverkas av kvavegodsling. I rapporten till Kvave 2002 (Hégbom
& Jacobson, 2002) redovisar Taylor, et al. (in press) foljande slutsatser om
kvivegddslingens effekter pa mykorrhizasamhillet: ”Den kraftiga 6kningen av
oorgansikt kvive ger komparativa fordelar f6r de svamparter som anvander
oorganiskt kvive som kvivekilla. Denna period med 6verskott pa oorganiskt
kvive dr dock relativt kortvarig. Mycket av det tillférda kvivet kommer att
bindas i mer eller mindre svarnedbrytbara organiska kviveforeningar. Mykorr-
hizasamhallet maste dd aterga till den ursprungliga artsammansattningen for att
bittre kunna svara mot det radande utbudet av kvave. Detta resonemang for-
klarar ocksa att inga langsiktiga effekter kunde hittas i de undersckta langtids-
experimenten. Effekten av kvivegddsling ar ett intrikat samspel mellan C- och
N-utbud och efterfragan, dir vi dnnu inte har alla pusselbitar.”

I detta ssmmanhang kan noteras att flera andra skogliga atgirder, t.ex. slutav-
verkning och tridslagsbyten, ocksa kan ha effekter pd mykorrhizasamhalle.

LANGSIKTIGA EFFEKTER AV SKOGSBRUK OCH
ANTROPOGENT BETINGAT NEDFALL

Det maste inledningsvis sigas att trots att stora insatser gjorts inom forsk-
ningen pa detta omrade sa dr kunskapsliaget mycket bristfilligt vad giller lang-
siktiga effekter (flera omloppstider) av skogsbruk och antropogent betingat
nedfall. De komplicerade sambanden, varav manga ar outredda, leder till att det
ar svart att dra sikra slutsatser. Forskarsamhallet ar saledes inte enigt om hur
man skall tolka manga av de resultat som finns.

Flera av de langsiktiga effekter som en 6kad biomassaproduktion leder till kan
hinfoéras till tillvaratagandet av den producerade biomassan, d.v.s. avverk-
ningen. Biomassaexport fran en stindort leder till forluster av vaxtnirings-
amnen. En avgorande fraga i detta sammanhang dr om exporten av vaxtnaring
kompenseras genom naturliga processer som tillfér upptagbar vixtnaring till
marken. Pa kort sikt (inom en omloppstid) dr nedbrytning och mineralisering
av organiskt material en viktig process. Pa lang sikt (flera omloppstider) dr
kvavetillforsel och vittringshastighet avgorande.

Frigorna om biomassautnyttjandets effekter paverkas dessutom 1 hog grad av
den antropogent betingade depositionen, vars effekter i méinga fall samvarierar
med effekterna av biomassauttag.
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Den paverkan som sker pa skogsekosystemet kan delas in 1 tre (eller flera) fra-
gekomplex beroende pa vilka fragor man stiller. Den forsta fragan giller effek-
terna pa marken och markprocesserna, den andra effekter pa vattenekosyste-
men och den tredje effekter pa vegetationen (triden). Dessutom ar det helt
avgorande om de svar man vill ha skall gilla det kortsiktiga eller langsiktiga
perspektivet. I det féljande behandlas i forsta hand de langsiktiga effekterna.

Effekter pa mark

Grundliggande for synen pa hur skogstillvixt, skérd av biomassan och atmos-
fariskt nedfall av olika typer av substanser paverkar skogmarken pa lang sikt ar
hur man tolkar effekterna av férindringar och trender i markens f6rrad av till-
gianglig vaxtniring. Vi brukar benimna detta massbalanser. For att kunna be-
stimma om massbalansen for ett visst amne ér positiv eller negativ maste vi
faststilla de fléden som tillfor, respektive bortfor vixtniringsimnen fran mar-
kens forrad av tillganglig vixtniring. I det langsiktiga perspektivet bestims
balansen fo6r baskatjoner av f6ljande ekvation:

Vittring + atmosfiriskt nedfall = skérd av biomassa + utlakning;

Massbalansen f6r andra dmnen, t.ex. kvive och kol som har sitt ursprung i
atmosfiren, ser annorlunda ut.

Nir man tolkar resultaten av massbalanser maste man vara klar 6ver de brister
som finns i mojligheterna att korrekt bestimma den ingaende posterna eller
mojligheten att 6verhuvudtaget mita hastigheten 1 vissa processer. Vidare skall
man vara medveten om att tolkningen maste ske i ljuset av vilken tidshorisont
man betraktar. For de tidsperioder som vi normalt 6verblickar, t.ex. en om-
loppstid, 6verskuggas massbalansberikningen av andra, dynamiska processer
(som normalt inte tas med i berdkningen). Detta dr sadana processer som dr
kopplade till den arliga, interna cirkulationen av vixtnaringsimnen mellan be-
stand och mark.

Genom bl.a. Stindortskarteringens mitningar har man kunnat faststilla att
basmittnadsgraden i framfér allt sédra Sverige, har minskat under de senaste
artiondena. Denna forindring har ocksa medfért att marken aciditet 6kat. Vi
har goda skil att anta att forindringen beror pa den 6kade depositionen av
forsurande dmnen, men dven kan vara ett resultat av en 6kad skogsproduktion,
d.v.s. ett 6kat vixtniringsupptag och dirmed ocksa en uppbyggnad av forradet
av organiskt material i marken. Forskningen pa omradet har hittills inte kunnat
faststilla i vilken utstrickning den ena eller andra processen bidragit till
forindringen.

Mot bakgrund av nuvarande kunskaper bor den viktigaste atgirden vara att
minska de antropogena utslappen till atmosfiren och dirmed depositionen av
forsurande dmnen, vilket i viss utstrickning redan sker. Vidare bor man i fram-
tiden noga folja effekterna av det 6kade biomassauttag som blir effekten av
skorden av skogsbrinsle. Forskning har visat att skord av toppar och grenar i
slutavverkning, r6jning och gallring ger vissa tillvaxtforluster (Egnell, 1997;
Johansson, et al. 1999), sannolikt p.g.a. minskat kviveutbud. Huruvida skérden
bidrar till sinkt basmittnad i marken dr mer osikert. Ett sitt att undvika en
sadan effekt dr att aterfora askan efter forbrinning. Askaterforing kan emeller-
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tid, pa vissa marker, ocksa leda till andra o6nskade effekter, t.ex. 6kad nitrifi-
kation.

Massbalansstudier pekar pa att balansen av baskatjoner kan vara negativ, dven
vid normal skord av stamvirke. Osikerheten i dessa berikningar, gér emellertid
att man bor vara forsiktig nir man drar slutsatser om langsiktiga effekter. Den
storsta osikerheten 1 berdkningarna giller bestimningen av vittringshastigheten
under faltférhallanden. Férutom svirigheterna att faststilla storleken pa vitt-
ringen, sa dr kunskapen mycket liten om hur vittringshastigheten kan paverkas
av de storre eller mindre férindringar som sker Gver tiden i markens struktur
och funktion, liksom hur tridens tillvixtprocesser i sig paverkar vittringen. I
princip kan man tanka sig att en 6kad skogsproduktion leder till 6kad vittring.

Om sidnkningen av basmittnadsgraden skulle komma att ga sa langt att triden
skulle komma att lida brist pd nagot annat amne an kvive, sa kan man konsta-
tera att kunskapen om att snabbt dtgirda en sadan brist 4r god. Brister i en-
skilda dmnen kan snabbt faststillas och dtgirdas genom en godsling med ak-
tuellt amne.

Effekter pa vatten

Forsurningsproblemet uppticktes forst i vara sotvatten (Odén, 1968). Da lik-
som nu dr man pa det klara med att huvudorsaken till vattenforsurningen ér i
forsta hand svaveldepositionen och i andra hand kvivedepositionen. Ett tydligt
tecken pa att denna tolkning ér riktig dr att vii sddra Sverige ser en viss ater-
gang mot hogre pH-virden 1 vdra vatten i takt med att svaveldepositionen
minskar.

Manga av vira sjoar och vattendrag dr naturligt sura. Detta forhallande gor det
svart att faststilla nagon antropogent betingad férsurning i norra Sverige, dar
svavel och kvivedepositionen varit mindre 4n i soder. Naturligt sura vatten har
sin forklaring i vara podsoljordmaner med sura marlager. Barrskogsvegeta-
tionen ar grundorsaken till dessa férhallanden. Man kan heller inte utesluta att
skogsbruket 1 viss man bidrar till vattenférsurningen, aven om det ar mycket
svart att faststélla skogsbrukets bidrag i jamférelse med opaverkade barrskogs-
torhallanden.

Nitrifikation och nitratutlakning ér ett problem fér grund- och ytvatten. Flera
faktorer kan bidra till 6kad nitrifikation. Det dr sedan linge kint att 6kat mark-
pH underlittar nitrifikationen (Persson, 1988). Dirmed kan man, ur vattensyn-
punkt, ifragasitta atgarder som syftar till att héja basmittnad och pH i1 skog-
marken. Till dessa hor t.ex. kalkning och askaterforing. Pa bordiga marker i
s6dra Sverige dir kvivedepositionen varit hog under ling tid, kan nitrifika-
tionen och kviveutlakningen vid kalkning och askaterforing 6ka (Johansson,
et al. 1999).

Effekter pa traden

For svenska forhallanden kan man konstatera att det 4n sd linge inte finns
nagra klara exempel pa att markférsurningen paverkat tridens tillvixt under
talttorhallanden. Det ar fortfarande sa att pa den helt dominerande delen av
vara skogsmarker, begrinsar kvavetillgangen tridens tillvixt. Att skogstillvix-
ten pa den helt 6verviagande delen av skogsmarken, ocksa 1 s6dra Sverige, rea-
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gerar positivt pa en kvivegiva (Pettersson, 1994), men inte alls eller t.o.m. ne-
gativt pa en godsling med kalk eller traaska (Sikstrom, 2001; Jacobson, 2003),
stirker slutsatsen att vi dn sa linge 4r en bra bit ifran bristnivéer for andra
niringsimnen an kvive.

Endast nir naringsimnen uppvisar bristnivaer i triden kan man tala om paver-
kan pd tridens “hilsa”, t.ex. frostkdnslighet och motstandskraft mot torkstress.

Begreppet kvavemittnad diskuteras. Flera definitioner har féreslagits

(c.f. Rosén, et al. 1992; Nohrstedt, 1993). Under alla férhallanden kan man
konstatera att matt som tillviaxtokning av tillsatt kvive, sa har mittnad dnnu
inte uppnatts pa den absoluta majoriteten av vara skogmarker.

Hur skall man da se pa riskerna for att tradens tillvaxt och halsa pa lang sikt?
Nir det giller basmattnadsgraden i marken, kan man inte utesluta att den
kommer att fortsitta minska under 6verskadlig tid. I detta sammanhang bor
papekas att dven om basmittnadsgraden minskar, sa dr det inte sakert att
mingden tillgingliga baskatjoner i marken paverkas i samma grad. Under nu-
varande férhallanden finns emellertid ingen empirisk forskning som antyder att
tridens tillvaxt skulle hotas eller att andra allvarliga kalamiteter skulle uppsta
under den narmaste omloppstiden, 4ven om vissa modellberikningar antyder
motsatsen (Sverdrup & Warfinge, 1995). Vad som hinder pa flera omlopps-
tiders sikt ar naturligtvis svart att ha en klar uppfattning om, men som patalats
ovan, finns goda méjligheter att ritta till situationen om skador eller annan pa-
verkan skulle uppsta.

Nir det giller risken f6r en framtida kvivemattnad sa kan man konstatera att
det finns bestand i sydvistra Sverige som uppvisar ett f6rhojt kvivelickage. De
torenklade massbalansberikning som gjorts antyder att inom huvuddelen av
den brukade skogsmarken dr kvivebalansen, sett 6ver omloppstiden, positiv
d.v.s. kviveforradet byggs upp i vara skogsmarker, under férutsittning att en-
dast stamveden utnyttjas. Vid heltridsavverkning, d.v.s. om vi ocksé skérdar
toppar och grenar, tenderar dock balansen att bli negativ inom stora omraden.
Hur dessa balanser kommer att utvecklas 6ver tiden 4r sannolikt i hog grad av-
hingigt av hur kvivedepositionen kommer att utvecklas.
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5. Landsomfattande produktionsmajligheter och
miljoeffekter

EFFEKT AV PRODUKTIONSHOJANDE OCH SKADEFOREBYGGANDE
ATGARDER

Utredningen har syftat till att finga storleksordningarna f6r vad de olika produk-
tionshéjande och skadeférebyggande dtgirder kan ge i form av 6kad avverknings-
mojlighet och 6kade virden. Det dr komplicerat att jimféra atgarderna sinsemellan
da de dr av sa olika karaktir. De fordrar olika resursinsatser och ger effekt pa olika
ling sikt. Ndgra av dtgirderna ar fraimst volymhojande, andra frimst virdehojande
och de flesta bade volym- och virdeho6jande. Virdet per enhet kan 6ka dels till f6ljd
av forindrad sortimentssammansittning och hogre kvalitet, dels till f6ljd av sinkta
avverkningskostnader. Mest rittvisande vore férmodligen att jimfora atgirdernas
lonsamhet med en investeringskalkyl. Men atgirderna ar av sa olika karaktar att en
sadan jamforelse litt blir helt beroende av de antaganden som gors om framtiden.

Det idr ocksa komplicerat att skala upp effekterna pa landsniva. Dels beh6vs bedom-
ningar om hur aktiva skogsigarna kan tinkas bli och dels ir sjilva berdkningen kom-
plicerad. Inférandet av en eller flera metoder pa bred front dndrar forutsittningarna
tor skogsbruket och dirmed ocksé skogsidgarnas beteende.

Det dr mot den bakgrunden sammanstillningen i tabell 1 skall ses. Dir redovisas
atgirdsvisa 6verslagsberikningar av volyms- och virdeeffekter f6r antagna "mojliga’
aktivitetsnivder och virkesvirden utifran en traditionell syn pa utfall av virkessorti-
ment, virkespriser och kostnader for skogsskotsel och drivning.

>

De atgirderna ger var for sig eller tillsammans mycket stora effekter pa virkespro-
duktionen. De r6r sig om tillvaxtokningar (skillnader mellan redovisade aktivitets-
nivaer) pa mellan 0,3 och 5 milj. m3sk per ar och virdeSkningar pa 150—2 300 milj. kr
per ar. De flesta atgirdarna borjar ge patagliga resultat forst efter ett halvt sekel och
kriver innan dess en kontinuerlig insats. Skogen ér ett trogt system.

Markberedning och plantering i stillet for att limna foryngringsavverkningarna
utan atgard ger omedelbar effekt i form av fler godkinda foryngringar i lagens
mening. Inférandet av bra snytbaggeskydd ger samma omedelbara resultat. Med mal
att uppfylla skogsvardslagens krav kan forbittrat foryngringsarbete héja framtida
avverkningsméjligheter med ca 5 % eller ca 2,5 milj. m3sk per ar, vilket 6kar virdet
med ca 575 milj. kr/ar. Vir analys avser da forbittrade foryngringsitgirder som bara
gors pa en mindre del, ca 25 000 ha av den arliga 100 000 ha stora féryngringsytan.
Potentialen att forbittra foryngringarna ar mer dn dubbelt sa stor om intensiteten i
toryngringsarbetet Okar pa bred front genom ett allmant forbattrat kvalitetsarbete vid
anlidggning av ny skog.

Foridlade plantor ir den enskilda dtgird som pa ling sikt ger storst tillvaxtokning,
8 %, schablonmissigt virderad till 1 000 miljoner kr per ar. Ett skil till den stora
effekten dr att metoden kan tillimpas pa i princip hela den érliga planteringsytan och
att den dr litt och billig att tillimpa ndr man dnda planterar. Vi har hir riknat med att
toridlade plantor sitts pa 60 000 ha av de ca 75 000 ha som boér planteras for att pri-
vata markégare skall uppna godkinda foryngringar.
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Skogsgddsling ir den enda metod som pa kort sikt Okar tillvixten av avverknings-
moget virke. Finns det god tillgang pa avverkningsbar skog kan avverkningarna oka
omedelbart. Gédsling ar dirigenom den enda metod med vilken man kan parera
kortsiktiga brister 1 virkesforsérjningen. Det giller i princip dven om man invantar
resultatet av varje gbdsling men da med ca 10 ars tidstorskjutning. Godsling ger i
vara berikningar det jimforelsevis minsta tillskottet, 0,3 milj. m’sk per ar. Potentialen
ar storre eftersom vi enbart riknat med en enda gédsling under ett bestands livstid
och antagit att hilften av alla gédslingsvirda bestand 1 privatskogen gbdslas, d.v.s.
20 000 ha per ar. En storre areal kan godslas och det ar dven mojligt att gbdsla sam-
ma bestaind mer dn en giang. Programmet inkluderar godsling i Gétaland, vilket i dag
inte rekommenderas av Skogsstyrelsen, men kan vintas bli omprévat.

Ro6jning minskar i princip totalproduktionen men det 4r i praktiken ointressant da
réjningen 6kar gagnvirkesproduktionen. Potentialen att 6ka gagnvirkesproduktionen
ar 1 genomsnitt ca 1 % (5 % 1 ordjda bestind). Den stérsta vinsten av forbittrad r6j-
ning ar emellertid ca 2 100 milj. kr per ar i virdeokningen genom dimensions- och
kvalitetseffekter. R6jning 6kar lonsamheten i gallring och slutavverkning bade genom
virdefullare sortiment och ligre avverkningskostnader. Till det kommer kortare om-
loppstid som inkluderat i kalkylen skulle 6ka l6nsamheten ytterligare. For att uppna
hela virdeokningen har vi riknat med att den arliga rojningen okar fran 60 000 till

85 000 ha av den 100 000 ha stora arliga foryngringsytan. Jamfort med dagslaget
innebdr det ytterligare r6jning av 25 000 ha oréjda bestand och att r6jningen utférs
hardare pa de 48 000 ha som i dag r6js svagt. Hir har vi alltsa inte reducerat en maxi-
malt mojlig insats genom att bedéma vad som kan vara en realistisk tillimpning hos
skogsigarna utan redovisar hela potentialen.

Det finns manga organismer som kan minska tillvixten eller skada virket och en
del av virket kan aldrig tillvaratas eller far nedsatt kvalitet. Manga skadegérande orga-
nismer ligger utanfér skogsbrukets kontroll. Populationerna fluktuerar och angrep-
pen ir oregelbundna. Genom god virkeshantering m.m. kan man minska risken f6r
angrepp av mirg- och barkborrar men det dr svarare att skydda skogen mot t.ex.,
tallsteklar, granrost och gremmeniella. Andra skadegorare forekommer regelbundet
och pa ett sadant sitt att de kan kontrolleras av skogsbrukaren, t.ex. snytbagge pa
unga plantor, dlg pa tallungskog och rotrota pa (i forsta hand) granskog.

Snytbaggeskador utgor en risk for tall- och granplantor i landets s6dra hilft och
lings Norrlandskusten, d.v.s. pa ca halva féryngringsytan. Om de nyplanterade plan-
torna inte skyddas blir skadorna férédande genom att en stor del av dem dédas.
Skogsstyrelsens redovisade totala avverkningsminskning och virdeférlust om

4-5 milj. m3sk per ar respektive 700 milj. kr per dr baseras pa en forvintad allméin
torindring av skogsskotseln med betydligt mindre plantering, vilket leder till simre
toryngringar. Vi har riknat med att 65 % av minskad avverkning och minskat varde
drabbar privata markagare Konsekvenserna visar att det ar helt n6dvandigt att ut-
veckla nya snytbaggeskydd.

Algskadorna hamnar i sirklass bland viltskadorna. Skadorna ger virdeférluster for
skogsniringen samtidigt som édlgen betingar ett virde f6r jakt och rekreation. Skogs-
skadorna blir omfattande darfor att tallen dr bastéda vintertid, att skadorna ackumu-
leras under en 10-20-arsperiod av ett bestinds utveckling och darfor att dlgen ar
spridd i hela landet. All tallungskog dr dirmed i riskzonen under en lang period.
Overslagsmissigt ligger 50 000 ha X 12 ar = 600 000 ha i riskzonen vatje ar. Varje ar
tillférs 50 000 ha (ca halva foryngringsytan ir tall) och faller bort 50 000 ha nar
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skogen vixer ur riskzonen. Skador pa tallungskog ger bade ldgre virkeskvalitet i
framtida avverkning och langsiktiga tillvaxtférluster.

Vid en “tolerabel” niva om 20 % ackumulerade dlgskador och 10 % tillvaxtforlust 1
drabbade bestind uppskattas vardeforlusten till ca 340 milj. kr per ar. Virdeforlusten
stiger till ca 850 milj. kr per ar nar de ackumulerade skadorna 6kar till 50 %. Det ar
alltsda med ca 500 milj. kr per ar som framtida intikterna skulle kunna 6ka 1 ett skogs-
bruk med mattliga jamfért med omfattande dlgskador. Vi har inte dragit ifran nagra
kostnader for dlgregleringen dd kostnaden ir liten for skogsbruket. Jagarna gor av-
skjutningen och betalar arrende for jakten. I den man alternativa atgirder, t.ex. anpas-
sat skogsbruk/biotopvard blir viktigare framover kommer detta att medfora kost-
nader.

Rotréta finns i runt 15 % av Sveriges granar. Den allvarligaste rétsvampen ar rot-
ticka, som producerar sporer under hela vegetationsperioden. Svampen sprids darfor
inte under den kalla arstiden, vilket gor vinteravverkning till en effektiv atgard for att
kontrollera spridningen. Genom behandling av firska stubbar kan samma skydds-
effekt uppnas ocksa under vegetationsperioden. Inkérsporten f6r svampen stings,
vilket f6rebygger framtida skador och bromsar upp vidare spridning.

For stubbehandling tar det ling tid, som fOr sa manga andra skogliga atgirder, innan
den positiva effekten kan realiseras i 6kad avverkning. Och det krivs ett omfattande
arbete. Visserligen dr bara ca hilften av all skog granskog och all granskog ir inte i
riskzonen. En del vinteravverkas men i den skog som skall skyddas maste skyddsat-

girderna vidtas vid varje avverkning, 2—4 ger under en omloppstid, inklusive slutav-
verkning. Vi skattar dirfér den totala arsytan for stubbehandling till potentiellt
35—40 000 ha pa privatskogsmark. Med ett taktiskt val av objekt blir vinsten av 6kad
volym friskt virke stor och l6nsamheten god. Vi antar att vara modellbestand for be-
handling representerar 20 % av den arliga “granarealen”. Vidare antas att det darut-
over genomfors stubbehandlingsprogram, alt. vinteravverkning, pa 60 % av gran-
arealen, vilket ger minst halva kassadverskottet jimfért med modellbestanden, samt
att 20 % av arealen inte omfattas av rotrotebekimpning. Denna firsiktiga skattning av
arealer och virden (som inte inkluderar annat 4n virkesvirde) innebir ett mojligt
arligt 6kat virde pa ca 200 milj. kr pa privatskogsarealen, vilket ir i klass med andra
volymshéjande atgirder och vintetiden ar kortare i de fall da insatsen inleds vid 1:a
gallring.

Sammanstillningen visar att det finns nistan lika stora mojligheter att 6ka avverk-
ningspotentialen genom atgarder for att minska avgang och skador som for att 6ka
tillvixten.
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Tabell 1.
Effekter av produktionshdjande- och skademinskande atgarder pa produktion och varde for privat mark i landet som helhet.

Total areal som
kan atgardas

P Beraknings- Kostnad for atgérd . Atgardad Volym- Varde-  Tidshori-
Atgard . eller ari ) s

alternativ ' . areal okning oOkning sont

riskzonen for
skador
krlha kr/m3sk 1000 ha/ar 1009 % m"!' ar
ha/ar kr/ar

Foryngring Nuvarande 100 55 - -

Godkand 1200-7 500 20 100 75 +5 575 50+
Foradling Oféradlat 100 0

Foradlat 25-100 1 100 60 +8 1000 50+
Godsling Ogddslat 0

Godslat 2200 150 40 20 +1 150 10-20
Réjning Dagens réjning 2200 85 60 - -

Intensiv réjning 1 600-3 800 85 85 +11) 2100 20+

Bra skydd och
Snytbagge nuvarande skétsel 500 kr/ha 50 50 0 0

I?ahgt sky(jd och 50 50 6 -450 50+

andrad skotsel
Algskador 20 % skador 2 50 x 12 &r) 4 5) 3402 50+

50 % skador 2} 50 x 12 ard 4 ) 8502 50+
Rowgtai -~ Stubbehandingalt. 4 4 54 3540 15-20 HM2 200+ 20-50
granbestand vinteravverkning

1) Okning av traditionellt gagnvirke

2) Kostnaden for algreglering &r liten for skogsbruket varfér inga kostnader ar medtagna.
3) Nytillskott betad areal under ca 12 ar

4) Alg jagas pa all skogsmark

5) 10 % i skadade bestand

EFFEKTER PA NATUR OCH MILJO

Ar dessa produktionshéjande atgirder och deras effekter forenliga med
?’miljémalet” i den svenska skogspolitisken? Forst vill vi podngtera att alla atgir-
der ar tinkta att genomféras inom ramen for den generella naturhinsyn i produk-
tionsskogen och de successivt 6kade avsittningar som planeras for att na de 6ver-
gripande miljomalen. I princip uppkommer emellertid generellt negativa naturvards-
effekter pa trdd- och bestindsniva i ett intensivt skogsbruk genom att bestanden ar
tatare och traden yngre. Det blir mindre utrymme f6r annan flora och fauna. Analy-
serna visar dock att de foreslagna atgirderna endast ger sma foérandringar.

Nigra av de foreslagna atgarderna dr kontroversiella ur miljésynpunkt, framst mark-
beredning och skogsgddsling. Inget i1 var analys talar for att det skulle uppkomma pa-
tagligt negativa effekter pa markens langsiktiga produktionsférmaga eller omgivande
vattenckosystem av nagon av de analyserade metoderna.

Vi bedoémer att de hir redovisade atgardernas eventuella effekter pa natur och miljé
inte dr storre dn att de bor kunna undvikas genom att f6lja gillande rekommenda-
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tioner f6r metoderna, genom generell naturvardshiansyn i bestinden och landskaps-
planering dir extensivt skotta bestind och naturvardsavsittningar ocksa ingar i land-
skapet. Det hindrar inte att det fortfarande finns fragetecken som behéver belysas av
forskningen. Sirskilt giller detta nir flera metoder kombineras och f6r andra produk-
tionsbefrimjande metoder an de som behandlats hir.

Forindringarna av mark och vatten genom deposition av férsurande dmnen och
kvive paverkar fortfarande ekosystemen. Mot bakgrund av nuvarande kunskap bor
den mest angelagna atgirden vara att minska de antropogena utslippen for att min-
ska paverkan pa mark och vatten. Utvecklingen maste foljas kontinuerligt sa att mot-
atgirder kan sittas in i tid. Vidare bor man folja lingsiktiga effekter av stora bio-
massauttag vid t.ex. skord av skogsbrinsle. Det finns mojligheter att dtgirda even-
tuella negativa effekter som visar sig efter lang tid. En sadan atgard kan vara askater-
toring men kunskapen behover okas.
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Bilagor
Bilaga 1

REGIONALA AVVERKNINGSBERAKNINGAR MED
HUGIN-SYSTEMET

Grundscenario och alternativa skogskotselscenarier

For att berakna effekten av 6kad intensitet i olika skogsskotselmetoder f6r stora om-
raden anvindes HUGIN-systemet som ar utformat for skogliga konsekvensanalyser
pa regional niva. Skogstillstindet beskrivs med Riksskogstaxeringens material.
HUGIN:-systemet har utnyttjats av skogsvardsorganisationen for riksomfattande
analyser av olika skotselalternativ under 1999, SKA 99. Den nyligen genomférda
SKA 03 dr en uppdatering av grundscenariot ”90-talets skogsbruk” i SKA 99 med
aktuell statistik om skogstillstind och naturvardsambitioner. I SKA 03 har provytor
fran 1998-2002 utnyttjats och framskrivits till utgangsliget 2005. Simuleringarna har
gjorts 1 100 ar och syftar till att halla den hogsta mojliga langsiktiga avverkningsnivan.
Med utgangspunkt frin grundscenariot (SKA 03) har vi valt att ytterligare studera
toljande scenarier f6r s6dra och norra Sverige representerade av Jonkopings (F) och
Viisternorrlands (Y) lin:

0:0. SKA 03. Grundscenario med 1990-talets skogsskotsel och prognostiserad
naturvardsintensitet himtat fran SKA 03.

0:1. SKA 03-Referens. SKA 03 med 90-talets foryngringsintensitet utan anvandning
av foradling, contortatall och gbdsling.

1:0. Féryngring Godkind. Foryngring for att klara skogsvardslagens krav
(foryngring+ enligt SKA 99).

1:1. Féryngring Intensiv. Atgirder for att héja ungskogskvalitén i alla féryngringar

2. Foridling. All plantering sker med foérddlade plantor fran successivt allt bittre
froplantager.

Naturvardsambition

Vi har valt att anvinda samma omfattning av olika naturvardsinsatser som anvinds 1
SKA 03 1 alla vara scenarier. Sveriges produktiva skogsmarksareal dr 23,3 milj. ha,
varav 870 000 ha (ar 2 000) ar reservat. Arealerna for naturvardsavsittningar och
naturanpassad skotsel som gjorts 1 SKA 03 skall aterspegla vad som behéver uppnas
ar 2010 for att na statsmakternas mal med “Levande skogar”. Sammantaget innebir
det att 1 984 000 ha eller 8,7 % av de 22 752 000 ha som ligger utanfér nuvarande
reservat undantas fran skogsbruk. (Detta dr fOrstds en forenkling eftersom avverk-
ningar kan ske i vissa avsittningar, t.ex. om de dr gjorda for friluftsliv).

Pa 20 768 000 ha tillgangligt for skogsbruk bedrivs vid sidan av ”traditionell skotsel

av produktionsskog” ocksa ’modifierad naturanpassad skotsel” pa 2,3 % av arealen

(2,1 % av all skogsmark utanfér befintliga reservat). Vid avverkning inom all ordinir
produktionsskog sparas dessutom “evighetstrad”. I SKA 03 antas t.ex. att 2—4 evig-

hetstridd limnas och fortlever per ha.

85

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder




Avverkningsberakning

Okad tillvixt i skogen kan antingen anvindas for att bygga upp virkesférraden eller
omsattas i 6kad avverkning. HUGIN-systemet férséker uppna den hogsta méjliga
uthalliga avverkningen och hushallar dirfér med tillvixten under vissa perioder. Pa
ling sikt kan dock Okad tillvixt ses som 6kad avverkningspotential. For att renodla
tillvixtokningarna av de studerade atgarderna redovisas dessa tillskott som 6kad av-
verkning vid den tidpunkt tillvixtékningen intriffar. Redovisning gors for
10-arsperioder med forsta periodmitt 2010.

Enligt SVOrs statistik avverkades totalt 3,7 och 6,2 miljoner m?sk 1995-2001 i F res-
pektive Y ldn. Det dr samma nivder som uppritthalls under 100-drsperioden enligt
SKA 03. Aldersklassférdelningen och dess utveckling éver tiden samt HUGIN-syste-
met 1 sig har en avgorande betydelse for tillvaxtens och avverkningarnas variation
over tiden. Det viktiga dr emellertid inte variationen utan vilken genomsnittlig av-
verkningsniva som dr mojlig.
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Bilaga 2

FORYNGRINGSMETODER OCH FORYNGRINGSRESULTAT -
NULAGESBESKRIVNING FOR PRIVATSKOGSBRUKET

Inledning

Tillstandet i nyligen inventerade féryngringar beskriver resultatet av atgirder utférda
tor 5-10 ar sedan. Senaste statistik som for ett och samma objekt beskriver bade for-
yngringsmetod och foryngringsresultat kommer fran Skogsstyrelsens inventeringar
2000-2002 och avser féryngringar utférda 1992-94 i norra Sverige och 1994-96 i
sodra Sverige (tabell 1) [Skogsstyrelsens Polytax R5/7 efter 5ariSoch 7 4ri N
Sverige)]. Delar av detta material har stillts till f6rfogande av Svante Claesson pa
Skogsstyrelsen.

For omfattningen av olika dtgirder efter den period som fangas av Polytaxinvente-
ringarna finns statistik fran skogsstyrelsens intervjuundersokningar och fran riks-
skogstaxeringen som redovisas i skogstatistisk arsbok och pa Skogsstyrelsens hem-
sida.

I SUS 2001 (Skogsstyrelsen, 2001) gjordes en noggrann analys baserat pa Polytax
R5/7 inventeringar for 1999-2000. Resultaten av inventeringarna 1999-2000
overensstaimmer i hog grad med de ndgot senare gjorda inventeringarna, varfor
analysen i SUS 2001 utnyttjats.

Senaste foryngringsstatistik

Foryngringsatgardernas omfattning enligt Polytax 2000-2002 och utvecklingen
under senare ar

Enligt den senaste statistiken fran Polytax 2000-2002 var andelen plantering bland
privata markdgare 54 % i mitten av 1990-talet och andelen sjilviéryngring 41 %
(tabell 1). Planteringarna var godkinda till 83 % och sjalvforyngringarna till 63 %o.
Ingen atgird var gjord pa 5 % av arealen hos privata och godkand till 23 %.

Tabell 1.
Anvand foryngringsmetod i % av avverkad areal och andel godkénda féryngringar fran Polytax R5/7 inventering
20002002 for féryngringar utforda 1992-94 i N och 1994-96 i S.

N Alla Privata Ovriga
Foryngrings-
metod Andel av Andel Andel av Andel Andel av Andel

féryngring godkéanda foryngring godkéanda foryngring godkéanda

Plantering 61 84 54 83 7 86
Naturlig 36 67 # 63 28 76
foryngring
Sédd 1 100 0 99 1 100
Ingen atgard 3 20 5 23 1 0
Alla metoder 100 76 100 72 100 82

Enligt riksskogstaxeringen har slutavverkningsarealen varit ungefir 100 000 ha per ar
hos privata sedan 1990 fram till ar 2000 (figur 1). Av Skogsstyrelsens intervjuunder-

sokningar framkom f6r motsvarande tid en minskning av markberednings- och plan-
teringsarealen foljd av en aterhdmtning och en ny minskning (figur 1). Andelen sjilv-
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toryngring hos privata har minskat frin knappt 40 % i mitten av 1990-talet till knappt
30 % pa 2000-talet.

Foryngringsatgarder hos privata markagare
140
120
100 - M —o— Slutawerkning
E 80 - —n— Markberedning
§ 60 " —e— Plantering
40 - —o— Hjalpplantering
20 —WWOM
o VOO0 00-0n
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2 005
Figur 1.

Slutavverkningsareal fran riksskogstaxeringen samt foryngringsatgarder enligt Skogsstyrelsens enkétundersékning.

Foryngringsstatistik enligt SUS 2001 (Polytax 1999-2000)

Foryngringsatgardernas omfattning

Andelen plantering har enligt statistiken 1 SUS 2001 (tabell 2) sjunkit f6r alla mark-
dgare fran 83 % och 72 % for f6ryngringar fran 1983-851 N och 1985-87 1 S respek-
tive 1989-901 N och 1991-921 S (inventeringar 1990—1992 respektive 1996-1997)
till 66 % for foryngringar frain 1991-92 i N och 1993-94 1 S (taxering 1999-2000).
Privatskogsbruket planterade 56 % av foryngringsarealen jamfoért med 6vrigt skogs-
bruk som planterade 78 %. Skillnaden var stérst i sodra Norrland med 45 % f6r pri-
vata och 90 % fOr Gvriga. Privata skogsigare atgirdade inte 5 % av foéryngrings-
arealen.

Tabell 2.

Anvénd foryngringsmetod i % av avverkad areal och andel godkénda foryngringar fran Polytax R5/7 inventering 1999—
2000 av foryngringar gjorda 1991-92 i N och 1993-94 i S. Resultat inom parentes fran atervaxttaxeringen 1996-1997 for
foryngringar 1989-90 i N och 1991-921i S.

Alla Privata Ovriga
Foryngringsmetod Andel av Andel Andel av Andel Andel av Andel
foryngring godkéanda foryngring godkanda foryngring godkéanda
Plantering 66 80 (89) 56 82 78 79
Naturlig féryngring 30 67 (68) 38 67 20 66
Sadd 1 64 (7) 0 ? 0 ?
Ingen atgard 4 30 (7) 5 31 2 29
Alla atgarder 100 74 (82) 100 74 100 75

Naturlig foryngring omfattar diverse metoder och anviandes pa 30 % av arealen.
Diirav skedde 26 % med frétrad och 4 % pa annat satt, t.ex. 16v pa fuktig mark och
kant- och luckhuggning. Frotrad av tall anses vara limpligt pa 20 % av skogsmarken.
Metoden anvindes dock pi felaktig mark pa 12 % av féryngringsarealen, vilket inne-
bar att mer an halften av den limpliga marken inte féryngrades med frétrad av tall.
Antalet frotrad understeg ofta rekommenderat antal. Privatskogsbruket sjalvforyngrar
mer 4n Ovrigt skogsbruk.

88

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



Markberedning hade tillimpats pa 70 % av den foryngringsavverkade arealen som
avverkades 1991-94 (tabell 3). Privata hade markberett 55 % och 6vriga 91 % av
respektive areal. Av resterande 30 % borde hilften ha markberetts framfér allt hos
privata och vid naturlig féryngring.

Tabell 3.

Andel av féryngringsavverkad areal som har markberetts (%) for olika foryngrings-
metoder och marké&gare enligt Polytax R5/7 inventering 1999-2000 av foryngringar
gjorda 1991-92i N och 1993-94 i S samt 2000-2002 for foryngringar gjorda
1992-94 i N och 1994-96i S.

Naturlig féryng-
ring
1999- 2000~ 1999- 2000- 1999- 2000~
2000 2002 2000 2002 2000 2002

Markagare Plantering Totalt

Privata 65 76 46 58 55 66
Ovriga 96 95 79 81 91 90
Totalt 81 85 55 66 70" 76"

1) Av resterande 30 och 24 % behdvde ca 15 respektive 9 % markberedas. Den
arealen aterfanns framst hos privata som sjalvforyngrat.

Hjilpplantering hade minskat fran 60 miljoner plantor 1990 till 25 miljoner 1997—

1999. Hyggesvilan har gatt ner fran 6 ar under senare delen av 1970-talet till 3—4 ar
under 1990-talet. Skyddsdikning har i stort sett upphért. Behovet av hyggesrens-

ning ticktes till 90 %. Kvarvarande behov fanns hos privata markigare. Permetrin-
behandling var gjort pa 85 % av plantorna i Go6taland.

Andel godkanda foryngringar

Andelen godkinda féryngringar var ungefir lika for privata markéigare som for
ovriga och oberoende av atgird och landsinda, men hade sjunkit till 74 %
1999-2000 (tabell 2) fran 81 % och 82 % vid atervixtinventeringar 1990—1992
respektive 1996-1977. Jamfort med inventeringen 199697 finns en nedging for
andelen godkinda planteringar fran 89 till 80 % medan sjalvforyngringarna godkants
till ca 67—68 % vid bada tillfllena (tabell 2). Eftersom privata markigare sjalvfor-
yngrar mer dr andelen godkianda foryngringar dnda ligst f6r dem. Om ingen foryng-
ringsatgird gjorts godkindes endast 30 %o.

Av underkinda objekt 1999-2000 var 1 32 % f6r luckiga, 31 % hade for fa plantor
och 37 % hade bada bristerna.

Andelen kalmark ildre 4n 10 ar har gatt ner fran 22 % 1 borjan av 1990-talet till ca
15 % 1 slutet av 1990-talet.

Om 16vtrad inte hade godkints som huvudstammar skulle andelen godkinda foryng-
ringar ha varit 65 i stéllet £6r 74 % (68 1 stillet £6r 76 % 2000-2002).

Om man vid inventeringen i Polytax R5/7 1999-2000 bortsdg fran viltskadorna
skulle andelen godkinda foryngringar 6ka fran 74 % till 78 % (76 till 80 %
2000-2002). Betesskador av vilt, radjur i séder och ilg 1 norr, resulterade 1 att

8 000 ha av underkindes.
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Orsak till ej godkanda foryngringar:

Sammanfattningsvis dr foljande orsaker viktiga for att foryngringarna inte nar
skogsvardslagens krav:

e Ingen féryngringsatgird utfors.

e Stor andel naturlig f6ryngring da den ger simre resultat (metoden anvands pa
olimplig mark och med for fa frotrad).

e Liten markberedd areal sdrskilt vid naturlig f6ryngring men ocksa for plantering.

e Minskad hjilpplantering?

e Skador av ilg.

Markberedning och plantering var en siker foryngringsmetod. Forindringen att 16v-
trid accepteras som huvudstammar innebir att barrfattiga féryngringar godkinns.

Ungskogskvalitet — utgangslage for langsiktig produktion

Antalet huvudplantor i 1999-2000 ars plantering var ungefir lika vid plantering och
sjalvtoryngring (2 250) men betydligt ligre om ingen atgird vidtogs (1 600) (tabell 4).
Underkinda objekt hade i genomsnitt 1 500 huvudplantor och godkinda 2 500. Det
skiljer inte mellan markégare for respektive metod. Luckigheten var storre vid sjilv-
foryngring dn vid plantering (tabell 4).

Tabell 4.

Antal huvudplantor per ha fordelade pa foryngringsmetod och godkand respektive underkand areal for olika markagare enligt
Polytax R5/7 inventering 1999-2000 av foryngringar gjorda 1991-1992 i N och 1993-1994 i S samt 2000-2002 for féryngringar
gjorda 1992-94 i N och 1994-96 i S.

Agar- entemng Plantering Al Sadd Ingen  ropgy  Godkand Ukli%r-
kategori féryngring atgérd areal areal
Privata 1999-2000 2 361 2250 2625 1641 2283 2579 1454
2000-2002 2327 2115 2103 1202 2188 2507 1379
Owriga 1999-2000 2176 2167 2613 1509 2162 2400 1442
2000-2002 2201 2179 2947 1113 2192 2355 1436
Totalt 1999-2000 2269 2227 2621 1611 2233 2503 1449
2000-2002 2267 2135 2643 1193 2190 2440 1396
Andel 1999-2000 47 % 6,9 % 18,6 % 5,9 %
nollytor 2000-2002 36% 7,1% 1,4% 24,7 % 55%

Andelen tita foryngringar (1,5 ggr lagens minsta antal plantor per ha och 0,66 ggr
lagens krav for luckighet var ca en tredjedel oavsett metod férutom f6r sadd som
hade tva tredjedelar tita f6ryngringar.

Andelen I6vhuvudstammar i 1999-2000 ars inventering var 12 %, med hogsta vir-
det 19 % 1 Gotaland (tabell 5). Andelen l6vhuvudstammar har 6kat fran 8 respektive
3 % vid atervaxttaxeringarna 1996-1997 och 1990-1992. Eftersom antalet huvud-
plantor varit ungefar oférindrat har antalet barrplantor minskat 6ver tiden
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Tabell 5.

Antal huvudplantor per ha fordelade pa tradslag och markagare enligt Polytax R5/7 inventering 1999-2000 av
foryngringar gjorda 1991-1992 i N och 1993-1994 i S samt 2000-2002 for foryngringar gjorda 1992-94 i N och
1994-961i S.

Agarkategori Tall Gran Lov Totalt
Privata 1999-2000 814 1151 318 2283
2000-2002 865 1058 265 2188
Ovriga 1999-2000 990 965 207 2162
2000-2002 1216 837 140 2192
Totalt 1999-2000 887 1073 272 2233
2000-2002 1008 968 214 2190

Betesskador av vilt. Andelen toppskadade huvudplantor 1 1999-2000 ars invente-
ring var 1 genomsnitt 6 %, 8 % for tall, 6 % f6r 16vtrad och 2 % f6r gran. Skadorna
var storst 1 Norrland och Gétaland med 8 %. Utan skador skulle antalet huvudplan-

tor 6ka med 40 fran 2 233 till 2378 och luckigheten minska fran 5,9 till 4,7 %. Alg—
skadorna 6kar sedan i ungskogen. Mer om detta pa annan plats.

Gran pa tallmark planterades pa drygt halva arealen mark limplig for tall i
Gotaland. Motsvarande forhillande var 9 % for landet som helhet.

Effekt pa den langsiktiga produktionen

Per objekt riknat medfor ingen édtgird storst produktionsbortfall. ”Sofflocksmetoden
uppskattas ge 50 % av normal produktion. Ej godkinda sjalvtoryngring utgor en stor
andel av féryngringarna. De ger sinkt produktion genom férlorad tid, lagt stamantal
och stor luckighet. Den langsiktiga effekten av mer huvudstammar av 16v kan inte
sikert bestimmas. Kombinationen av firre barrplantor och stérre luckighet antyder
risk for lingsiktig produktionsminskning och behov av intensivare skotsel. Det gene-
rellt laga stammantalet har formodligen ocksa negativ effekt pa den langsiktiga pro-
duktionen liksom 6kad andel gran pa tallmark.

91

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



92

SF-4190 - Okad produktion i familjeskogsbruket - analys av tillvixthéjande och skadeforebyggande atgirder



Bilaga 3

MARKRELATERADE PROCESSER
Vittring

Vittring dr den kemiska process som l6ser joner ur markmineralen. Vittrings-
hastigheten édr beroende av:

e  Mineralsammansittning.

e  Marktemperatur.

e  Markfuktighet.

e  Markens syra-/basstatus (i forsta hand vitejonkoncentrationen, d.v.s. pH).
e Biologiska processer.

e Forekomsten av organiska komplexbindare.

Sverige domineras av unga jordmaner som utbildats sedan senaste istiden. Detta
innebar att det vittringsbara forradet i princip ar att betrakta som oédndligt. Pa grund
av att vara jordar frimst dr uppbyggda av svarvittrad mineral ar emellertid vittrings-
hastigheten lag. Vara grovkorniga moriner bidrar ocksa till en ldgre vittringshastighet
eftersom vittringen dr en ytberoende process (grov textur = liten specifik yta; fin
textur = stor specifik yta). Vart kalla klimat bidrar ocksa till en lag vittringshastighet.
Diremot dr markfuktigheten sillan begrinsande. Vaxtniringsimnen frigors saledes
endast i lingsam takt genom vittring i vara skogsmarker..

Huvuddelen av vara skogsmarker har laga pH-virden. Vitejonkoncentrationen ar
dirmed sillan begrinsande for vittringen, dven om den i princip skulle kunna 6ka om
vi sinkte pH ytterligare. Ett sinkt pH-virde i férhallande till nuliget dr emellertid
inte 6nskvirt av en rad andra skil som kommer att behandlas senare i denna rapport.

Pa senare tid har man kunnat faststilla att tridens rotter genom sina exudat, framfor
allt via mykorrhizan i direkt kontakt med markmineralen, kan vittra markmineralen
Hoffan et al 2001; Giessler 2002). Detta sker da utan att jonerna kommer ut i mark-
l6sningen. Det dr fortfarande oklart i vilken utstrickning denna process bidrar till
vittringen storlek

I vart klimat domineras skogsjordmanerna av podsoler, som bl.a. karaktiriseras av ett
vil avgrinsat organiskt skikt ovanpd mineraljorden, det s.k. marlagret. Marlagret bil-
das av vegetationens férna. Nir fornan bryts ner bildas en mingd olika, ofta sura,
organiska foreningar. En del av dessa har komplexbindande egenskaper, vilket bl.a.
innebdr att de kan binda och i vattenlosning transportera bort vittringsprodukter frin
mineralkornens yta. Diarmed frigors nya ”frascha” ytor for vittring. Vara
podsoljordar ir rika pa komplexbindande organiska foreningar, som genom sitt
verkningssatt bidrar till att 6ka vittingshastigheten.

Nedbrytning och mineralisering

Det d6da organiska material som hamnar i (rétter, markdjur etc.) eller pa (kvistar,
grenar, blad etc.) marken innehiller, f6rutom kolféreningar och vatten, alla de amnen
som vaxterna behover for sin tillvixt. Genom nedbrytning och mineralisering av for-
nan skapas moijligheter att dtercirkulera dessa amnen till vegetationen. Det ér i hu-
vudsak markdjur, svampar och mikroorganismer som deltar i dessa processer. Dessa
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nedbrytare (och dirmed hastigheten de processer som de deltar i) 4r i hog grad be-
roende av saval fornans sammansittning som sin biologiska, fysikaliska och kemiska
omgivning.

Jonbyte

Markpartiklarna dr negativt laddade under de férhallanden som normalt rader 1 vara
skogsmarker. Styrkan i den negativa laddningen ar beroende av markens pH och
sjunker med sjunkande pH.

De negativt laddade markpartiklarna attraherar positivt laddade joner (katjoner) som
finns i marklosningen. Mangden joner som pa detta sitt kan bindas till markpartik-
larna kallas katjonbyteskapaciteten. Férutom av laddningsstyrkan, ér katjonbytes-
kapaciteten ytberoende, d.v.s. humus och finkorniga jordarter, t.ex. leror, har hogre
katjonbyteskapacitet dn grovkorniga jordar.

I marklsningen finns katjoner med sura, savil som basiska egenskaper. Exempel pa
de forra dr vitejoner (H*), aluminiumjoner (t.ex. AI’") och pa de senare kalcium-
(Ca?"), magnesium- (Mg?*) och kaliumjoner (K*). Andelen katjoner med basiska
egenskaper (baskatjoner) pa markpartiklarna brukar benimnas basmittnadsgraden.

Basmittnadsgraden i kombination med katjonbyteskapaciteten ar nagra av de egen-
skaper som bestimmer markens syraneutraliserande férmaga (ANC, Acid Neutrali-
zing Capacity), d.v.s. marken f6rmaga att motstd férsurning.

Deposition

Skogsmarken tillfors inte vixtniring enbart genom vittring och nedbrytning/mine-
ralisering. Deposition genom nederbérd och torrt nedfall utgor en annan viktig kalla.
Framfor allt torrdepositionen dr 1 hog grad beroende av bestandsstrukturen, dir
skrovliga ytor, sisom barrbestand tar emot mer torrdeposition dn t.ex. ett 6ppet falt
eller en sjoyta.

I stor sett alla de amnen som frigérs genom vittring tillférs dven ekosystemen genom
deposition. Ett viktigt undantag ar emellertid kvive, som uteslutande tillfors via
atmosfiren, antingen genom vit- eller torrdeposition eller genom biologisk kvive-
fixering. Det senare dr en mikrobiell process dir bakterier fixerar kvive direkt ur
luften.

Utlakning

I vart humida klimat utlakas vaxnaringsiamnen fran all skogsmark. Mingden utlakad
vixtnaring bestims dels av hur mycket vatten som passerar markprofilen och dels
hur mycket vixtniring som tas upp i vegetationen, men i viss man dven i mark-
organismer.

Efter t.ex. kalhuggning 6kar alltsa utlakningen till grund- och ytvatten, medan kolo-
nisation av hyggesvegetation och aterbeskogning minskar utlakningen.

Katjonbyteskapaciteten (se ovan) bestimmer hur stor andel av markens 16sta iamnen
som kan bindas till markpartiklarna. Experimentella erfarenheter visar att vid en stor
tillférsel av negativt laddade joner, t.ex. NOs3~ och SO42 , sa Okar risken for att bas-
mittnadsgraden sinks i markprofilen och marken blir surare.
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