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Forord

Sjalvverksamhet och sméskalig teknik ar en del av svenskt skogsbruk som inte syns och
mairks s& mycket. Volymerna som tas fram med sméskaliga metoder har 6ver tid minskat
om an langsamt och med tillfilliga 6kningar i samband med mer omfattande
stormfillningar.

Den praktiska betydelsen kan dndé vara betydelsefull d& det ofta handlar om sma eller
extra viktiga arbeten och bidrar till olika former av 6kad méngfald i skogsbruket. Att
tillvarata mindre volymer skadade trad ar ett typexempel pa nar smaskalig teknik pé ett
rationellt sitt kan komplettera den konventionella storskaliga tekniken.

Denna rapport ar framtagen i ett samarbete mellan Siker Skog och Skogforsk och ingar
som en del i projektet: Tillvaratagande av spridda skadade trdd - en viktig del i att
forebygga och bekdmpa skador pa skogen. Projektet finansieras av Skogsdgarnas
forskningsfond.

Gert Andersson och Petrus Jonsson har medverkat i projektet och givit vardefulla
synpunkter vid arbetet.

Mycket av grunden till arbetet har vuxit fram i Sdker Skogs nitverk av intresserade
skogsigare, instruktorer/utbildare och fortroendevalda inom skogsigarforeningar.

Ett varmt tack till alla som p4 olika satt bidragit!

Tomas Gullberg, projektledare



Summary

Small volumes of damaged trees, such as dispersed windthrows, are a problem due to the
high harvesting cost in relation to timber value, and because of the risk of further damage
from insects like the spruce bark beetle if the trees are not removed. Economic system
analyses were conducted on large- and small-scale systems with and without the value of
removing windthrows to prevent damage to other trees by bark beetles.

Main results of this study:

Today's conventional harvester and forwarder system is very expensive when
handling small volumes, due to high start-up and movement costs.

Harwarders or combination machines have advantages over two-machine
systems, since a single machine can perform the work, but they are uncommon
and require space for direct loading.

The supply of timber for the wood industry would quickly be under strain if
professional harvesters and forwarders were to work with the small volumes of
dispersed windthrows.

Self-employed forest owners and small-scale technology have economic
advantages due to low start-up and movement costs. In theory, they are a
mobilizable resource, but in practice legislation and certification regulations limit
use outside their own property.

Earlier research (on which much of today's regulations and recommendations are
based) showed little risk of damage by the spruce bark beetle in small volumes of
windthrows, while later studies show extensive damage.

A simple model to analyse the probability of tree mortality caused by the spruce
bark beetle, based on the R-number (dispersion number), simulates the damage
process and resembles the process measured in reality. The model can be used to
predict the costs of damage and the benefits of taking action in time at different
risk levels, and to provide information to support decisions on removal of
windthrows.

Preventive measures such as removal of fresh windthrows or motor manual
debarking have practical and biological advantages compared with searching for
and identifying standing trees after beetle attack.

Where there is a high risk of spruce bark beetle infestation, as in south-eastern
Sweden in recent years, removal of windthrows in time is usually profitable, even
if the timber value is marginal. However, this alternative is uncommon practice,
as it would quickly lead to a shortage of timber for industry by diverting resources
from production.

There are probably many interacting factors behind the extensive damage caused
by the spruce bark beetle today. In addition to climate change, the call for more
dead wood to be left in the forest, combined with previous research results that
have shown that leaving small volumes of windthrows is associated with low risk,
are probably important factors.



Introduktion

Bakgrund

Skadade, d6ende och doda trad &r viktiga for ménga arter och en naturlig del i
ekosystemet, men i kombination med stor forekomst som vid stormar eller torkstressade
trad finns det risk for omfattande skogsskador. Skadade trad gor det latt for till exempel
granbarkborren att massforokas och i nésta generation né sddana antal att dven stdende
trad kan angripas och dédas. Storm- eller snéfillda triad ar utmarkta objekt for
granbarkborren att 14gga sina dgg i da triden dr forsvagade och inte formar forsvara sig
och doda insekterna med sitt kddférsvar (Skogseko 2019). En liknande problematik finns
kring de omfattande angrepp av torskatesvamp som rapporteras frin framst Norrland
(Skogseko 2022).

Figur 1. Vindfalld gran som ligger kvar i borjan av juni med pagadende massférokning av granbarkborrar

Det finns gott om forskning kring fraimst omfattande stormskador som till exempel
Persson (1975), Sondell (2006) och Blennow (2013), men det finns betydande
kunskapsluckor réorande mindre volymer av spridda trad och sméaskaliga metoder.

Genom att tillvarata tridden innan nésta generation granbarkborrar ar utvecklad s& kan
hela eller delar av virkesvirdet riddas samtidigt som fortsatta skador kan reduceras eller
helt elimineras. Vardet av att i tid tillvarata skadade trid kan darfor vara betydligt storre
an enbart virkesvardet i skadade trad. Att tillvarata spridda trad medfor en sankt
prestation och 6kad kostnad jamf6rt med vanligt drivningsarbete, i synnerhet for
storskalig teknik. Drivningskostnader inklusive kostnader for flytt och start 6verstiger
ofta virkesvirdet.

Sjalvverksamma skogsédgare har normalt 1dga startkostnader och en teknik som trots
relativ enkelhet dndé ofta kan fungera bra vid dessa typer av specialarbeten genom att
vara létta att flytta efter bilvagar och kriva mindre breda eller farre stickvagar for att n
virket genom smalare bredd och/eller tillgéng till vinsch. I svértillgdngliga lagen kan



oskadliggorande av vindféllda triad genom barkning vara ett alternativ till ingen atgard
alls.

Det finns manga alternativ i samband med att det skapats skadade trad i skogen. Ett
alternativ ar att inte gora ndgot, som resultat av ett mer eller mindre genomtankt och
valgrundat val, eller till foljd av okunskap som gor att de skadade triden inte upptécks.
Andra alternativ, framst vid omfattande skador, ar att gora en tidigarelagd slutavverkning
av hela eller delar av bestandet eller att i samband med en gallring ta ut de skadade
traden. Men ofta dr det mest lampliga alternativet ett tillrackligt snabbt, selektivt och
skonsamt tillvaratagande av enbart de skadade traden. Mer omfattande avverkning i
kansliga lagen riskerar skapa ytterligare nya stressade trad i till exempel nya
hyggeskanter och 6kad risk for fortsatta angrepp och skador och dven nya vindfallningar.

Kort om granbarkborren som skadegorare

Granbarkborren dédar granar da den fortplantar sig. Vid l4ga till méttliga mangder av
granbarkborrar och endast vitala trid kommer de flesta granbarkborrar att d6 genom
tridens forsvar med bland annat kdda. Man kan sdga att granbarkborrar med stod av
dofter fran stressade trad och feromoner gor ett samlat angrepp mot i forsta hand
forsvagade trad med livet som insats. Antingen dodas tradet eller borrarna.

Under for granbarkborren gynnsamma forhallanden som vindféllda granar utan
namnvard forsvarsforméga och i lagom solbelyst och varmt l4ge kan populationen 6ka
mer dn 10 ggr per hona/dgglaggning. Ofta ldggs dven en syskonkull lite senare, vilket ger
en maximal forokningstakt pa 6ver 20 ggr per generation. Vissa ar med varmt vader kan
dessutom den nya generationen borrar fran férsta svirmningen hinna ldgga nya dgg som
utvecklas till fardiga granbarkborrar, vilket ssmmantaget ger potential till en
explosionsartad forokning. Forsta svirmningen sker fran slutet av april och under maj. I
slutet av juli — augusti kldcks den forsta generationen som under gynnsamma
forhallanden hinner féréka sig under samma sommar. Angreppen kan alltsa paga under
en stor del av sommarhalvaret.



Figur 2. Lamnat vindfélle som efter nagra ar resulterat i granbarkborredédade trad i omgivning.

Populationsstorleken regleras starkt av tillgingen pé lampligt yngelvirke. Farska
vindfillen och starkt stressade stdende trid, exempelvis efter torka i granbestand, har stor
betydelse for artens forokningspotential och hur omfattande skador den kan
astadkomma. Efter forokning i sarskilt gynnsamt material som vindfillen eller starkt
stressade trad kan populationen vixa kraftigt si att dven helt friska och vitala trad kan
angripas och dodas pa grund av den stora mangden borrar. Om det endast finns vitala
trad kommer populationen granbarkborrar dock att krascha och avta ganska snabbt, men
finns stressade trad eller nytillkomna vindféllen kan angreppen bli omfattande och
langvariga.

Stressade granar aterfinns ofta vid:
e Nya hyggeskanter, sarskilt mot soder.
e Nyligt hart gallrade bestand.
e Gallringar med korskador pa mark, rétter och stammar.
e Torra marker med gran (fel tradslag).
e Rotangripna marker.

Tidigare studier och férsok (Lindel6w & Schroeder 2003, Hedgren m.fl. 2002) har visat
pa relativt smé negativa effekter av att inte tillvarata mindre volymer av vindféllda granar
och konstaterar att mer dn 5 m3sk vindfillen per hektar borde kunna lamnas utan att
riskera allvarliga skador av granbarkborren. Man motiverar det med att det tycks finnas
ett troskelviarde vid cirka 20 angripna trad pa en plats for att det ska bli fortsatta skador.
Vid studierna simulerades mindre volymer vindfallda trad med trad som falldes ut pa kalt
hygge fran bestandskant.

I senare studier pa enbart naturligt vindfillda trad (Karvemo m.fl. 2014) visas tvartemot
att redan enstaka stormfillda och angripna granar ofta ger omfattande skador.



Skadenivén ligger dven allmant betydligt hogre an i tidigare studier. Unders6kningen
gjordes efter stormen Gudrun 2005. En regressionsmodell visar pa cirka 70 dodade trad
inom en femarsperiod redan vid 1 angripet vindfalle.

Utvecklingen de senaste aren i Sverige och pd ménga andra platser i virlden visar en
mycket oroande utveckling dar skadornas omfattning skenar langt utéver entomologernas
tidigare antaganden. Sannolikt ar det flera faktorer som samverkar till den senaste tiden
kraftigt 6kade risken for allvarliga skador av granbarkborren i stora delar av Sveriges
skogar.

Granbarkborren har kapacitet att flyga flera kilometer, men vid god tillgadng pa lampliga
trad s& blir angreppen ofta nara klackningsstillet och relativt koncentrerade via
feromoner. Kdarvemo m.fl. (2014) anger medelavstind mellan kant pa stormlucka och
angripna trad till endast cirka 14 m forsta aret och sedan 6kande till cirka 40 m efter 4 &r.

Hypotes

Ett tillrackligt snabbt och omfattande tillvaratagande av skadade trdd ar avgorande for att
begrinsa hiarjningar av granbarkborren samt rddda virkesviarden. Den sméaskaliga
tekniken och kunniga sjalvverksamma skogségare ar en viktig resurs, men de och andra
specialiserade deltidsentreprenorer med dronare eller annan specialteknik borde kunna
utnyttjas dnnu battre. Genom att kunna utnyttja stor- och sméskalig teknik mera optimalt
och rationellt 6ver foretagsgrinser finns mycket att vinna.

Det finns ofta manga alternativ frén att inte géra nagot eller enbart oskadliggora traden
med till exempel barkning till att slutavverka hela det skadade objektet, men ofta ar ett
tillrackligt snabbt, skonsamt och selektivt tillvaratagande med en teknik med laga flytt-
och startkostnader det mest lampliga.

Figur 3. Exempel pa smaskalig teknik for att skonsamt hamta spridda skadade trad.



Syfte

e Ny eller forfinad kunskap kring kostnader for att tillvarata, eller oskadliggora,
skadade trad i forhallande till riddade virkesvarden och nyttor som att forhindra
massforokning av granbarkborren.

o Okad forstielse for den resurs som sjilvverksamma ér i detta arbete och den
potential som finns om olika resurser kan anvindas mera optimalt.

e Beslutsstdd i val av dtgard och teknik.

e P4 sikt minskade forluster orsakade av spridda storm- eller snoféllda trad samt
dven battre majligheter att bromsa insektsharjningar.

Analyser, kalkyler och diskussion sker i huvudsak utifrén en privat skogsédgares
perspektiv.
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Genomforande

Systemanalyser via simuleringar

Arbetet genomfordes som simuleringar och ekonomiska analyser av tekniska losningar
for olika typexempel av volymer och koncentrationer av skadade trad, fran koncentrerade
skador till enstaka glest spridda trad.

Forutom nyttan att ridda virkesvarden i skadade trad dr en viktig del att f6rsoka belysa
viardet av bekdmpningseffekter pa granbarkborren. Lonsamhetskalkyler genomfordes
som simulering av ndgra scenarier avseende granbarkborrens spridningspotential/mgjlig
bekampningseffekt, kostnader for tillvaratagande och péverkan pa virkesflode om
maskiner sitts i arbeten med 1ag produktivitet.

Simuleringen ger 16nsamhetsexempel. Varje situation ar unik och det ar svart att pa
forhand veta mera ldngsiktiga effekter, men rakneexempel och tidigare erfarenhetstal kan
anda ge forstaelse, pedagogik och en vigledning.

Analyserna gjordes darfor i olika steg och med olika antaganden om aktuella
bekdmpningseffekter:

o Atgirden paverkar enbart virkesvirden och direkta drivningskostnader for skadade
trad,

e Som ovan, men i analysen togs 4ven hénsyn till positiva effekter av
insektsbekdmpning (olika antaganden beroende pé utgéngsldge rorande risk for
skador av granbarkborren),

e Dartill diskuteras dven risker for negativa effekter av tillvaratagande som skador pa
mark och trad och eventuell tvingande avverkning av friska trad som star i vigen.

Analyserna syftar till att ge ny eller forfinad kunskap kring kostnader for olika
maskinsystem och betydelsen av att tillvarata skadade trad i tid for att forhindra
massforokning. Olika delar i systemanalyser och valda kalkylexempel redovisas och
diskuteras nedan. Dels grundalternativ, dels alternativ for kinslighetsanalyser.

Raddat virkesvarde i skadade trad

Som grundalternativ antogs att hela tradets aktuella virkesvéarde kan tillvaratas, alltsa att
tillvaratagande sker i tid innan skador av eventuellt angrepp av granbarkborre eller andra
lagringsskador uppstar. Mekaniska skador som stambrott och sprickor kan uppsta vid
vindfillda eller snobrutna triad, dven viss volymforlust vid kapning med extra hog stubbe
men i grundalternativet bortses fran dessa forluster som normalt ar relativt sma.

Ett lamnat skadat trad skulle kunna antas ha ett reducerat viarde, dels for att det bidrar till
okad volym dod ved vilket ar bra for biologisk méngfald, dels for att det kan ha ett
reducerat framtida virde som brénslesortiment. D3 skogsidgaren inte ersitts for att limna
dod ved och rotnettot ofta blir negativt sd antas i grundalternativet att limnade trad
saknar ekonomiskt virde.

I praktiken kommer de flesta av lamnade eller dodade trad att i lov att avverkas senare
till ett virkesvirde som ofta ligger under drivningskostnaden.
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Direkt avverkningskostnad

Tidsatgang for olika drivningssystem
Foljande alternativ for kopta tjanster har tagits med i analyserna:

e Stor gripskordare och skotare.

e Stor drivare.
e Motormanuell upparbetning och traktor med mellanstor griplastarvagn med

vinsch.
e Vinschprocessor och mellanstor griplastarvagn,

12



Figur 4. Exempel pa teknik vid analyserade system.
Foljande alternativ for sjalvverksamhet har tagits med:

e Sjilvverksam motormanuell upparbetning och traktor med mellanstor
griplastarvagn med vinsch.
e Sjilvverksam med vinschprocessor och mellanstor griplastarvagn.

Dartill aven alternativen nedan:

e Sjilvverksam barkning for oskadliggorande av barkborrar.
e Ingen atgird.

Tidsétgang har berdknats med hjilp av tidsadtgdngsmodeller anpassade for att dven
fungera vid sma uttag (Gullberg 2003A). Modellerna bygger pa tidigare genomférda
tidsstudier som ar relativt detaljerade och darfor gor det majligt att analysera tidsatgang
vid sma uttagsvolymer genom modellernas ursprungliga konstruktion eller via
komplettering.

Befintliga prestationsunderlag géller i forsta hand for drivningsatgarder inom
konventionellt skogsbruk. Det har darfor varit nédvandigt att komplettera eller modifiera
flera av underlagen for att de skall fungera dven vid sma och spridda uttagsvolymer.

Tillforlitligheten i bade prestations- och kostnadsdata &r av forklarliga skl varierande.
Flertalet underlag ger effektiv tid under “tidsstudieférhéallanden” varfor justering till
bedémd uthallig niva behdvs. De analyserade delsystemen beskrivs 6versiktligt i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning 6ver analyserade delsystem.
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System Prestationsunderlag Omrikning Go till G5
(kompletterade och
modifierade enligt Gullberg
2003A)
Avverkning:
-Motormanuell huggning Bergstrand m.fl. (1987) 6 verktimmar per dag
-Motormanuell fallning SLA (1988) 6 verktimmar per dag
-Traktormonterad Uppgard (1992) 0,75
vinschprocessor
-Stor gripskordare Brunberg (1995) 0,75
Terrangtransport:
-Mellanstor griplastarvagn Gullberg (1997) 0,83
till traktor
-Stor skotare Gullberg (1997) 0,83
Drivning:
- Stor Drivare Brunberg (1995) Gullberg 0,75 vid avv.
(1997) 0,83 vid trp.

Senare prestationsmodeller ar ofta mindre detaljerade och har simre mgjlighet till
anpassning till sma uttagsvolymer dé de baseras direkt pa prestation (ms3/tid).
Detaljerade modeller 6ver tidsdtgang for enskilda moment ger ofta battre forutsattningar
for analyser av ovanliga forutsiattningar som riktigt laga uttagsvolymer dar till exempel
kortiden blir betydligt storre.

Jamforelse med dagens prestationsniva.

Jamforelser for stor skotare och stor drivare vid slutavverkningsforhallanden (Manner
m.fl. 2016) visar relativt smé skillnader i prestation nir hiansyn tagits till att dagens
storsta skotare har blivit storre med storre griparea och storre lastarea. Da anvind modell
nyttjar griparea och lastarea ar den uppdateringen enkel. Jimforelsen antyder en
minskning i tidsdtgdng med 0-15 procent for viss maskinstorlek, vilket bedoms rimligt.
Det ar framst forfinad kran-, aggregat- och reglerteknik som bedéms ha sankt
tidsatgangen.

Aven jimforelser av tidsatging for stor skordare visar pa en mindre prestationsokning i
storleksordningen cirka 10 procent.

Med tanke pé de relativt sma 6kningar av prestationen som skett och att arbete med
tillvaratagande ofta medfor lite krangligare arbete sa har valts att utnyttja tidformlerna i
Gullberg (2003B) utan korrigering.

Timkostnad for olika drivningssystem

Maskin och personalkostnadskalkyler fran Gullberg (2003B) har reviderats i syfte att
stimma mot dagens forutsattningar for avverkningsarbete i privatskogsbruket (se bilaga
1). Nedan sammanfattas kostnad per G,5-timme vid kop av olika skogsbrukstjanster.

e Stor gripskordare, 1316 kr/G,5 timme.

e Stor skotare, 957 kr/G;5 timme.

e Stor drivare, 1512 kr/G;; timme.

e Motormanuell huggare med motorsig, 342 kr per utnyttjad timme.
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e Mellanstor traktor med griplastarvagn och vinsch, 674 kr/G;5 timme.
e Mellanstor traktor med vinschprocessor, 716 kr/G;5 timme.

For sjalvverksamma alternativ har raknats med ett 16nekrav motsvarande halv kostnad
for skogsarbetare.

Oskadliggorande via barkning

Barkning kan goras som helbarkning, randbarkning eller sparfrasning. Barkning kan
utféras med vanlig motorsag, motorség forsedd med fraskutter eller barkspade. Vilken
metod och teknik som dr mest lamplig varierar med forutsittningarna, frimst om barken
sitter hért eller 16st som vid savning, och kraven pé barkning.

e Barkning med barkspade ir effektivt och lampligt om triaden savar och barken
sitter 16st. Aven bra niir noggrann helbarkning krivs di stammens former
naturligt f6ljs.

e Barkning med vanlig motorsag kan utforas som sparfriasning (sagsparsbredden,
cirka 7 mm) med svirdet riktat mot stocken eller med hel eller randbarkning med
svardet platt mot stocken. Fungerar oberoende av hur hart barken sitter

e Det finns dven en fristillsats (kutter vid svardsspetsen) dar sviardet riktas mot
stocken och en bredare yta bearbetas.

Bjorklund (2009) jamforde helbarkning, randbarkning och torkbarkning/sparfrasning
och fann att endast helbarkning hade god effekt att hindra granbarkborrens férokning.
Samtidigt anger man att vadret varit regnigt, trdden legat skuggigt och att traden haft
rotkontakt.

Det finns fa ndgorlunda moderna uppgifter pa tidsatgéng for barkning. Med st6d av
Svensson (2014) uppskattades foljande tidstillagg i forhallande till 6vrigt
upparbetningsarbete med motorsdgen, fallning, kvistning och kapning:

e 75 procent for sparfrasning med motorsag, randbarkning med fraskutter eller
randbarkning med barkspade vid savning.

e 125 procent for helbarkning med barkspade vid savning, motorsidg med fraskutter
eller vanlig motorsag.

Vid dessa analyser har raknats med 125 procent tidstillagg (helbarkning).

Start och flyttkostnad

Vid smé objekt far start- och flyttkostnad mycket stor betydelse. Skordar- och
skotarsystem flyttar idag i regel med trailertransport. Det ger en smidig och snabb
transport vil pa trailern, men till en relativt hog kostnad. Vid kortare flyttstrackor efter
skogsbilvig finns mojlighet att sdnka flyttkostnaden genom att rulla for egen maskin. I
samband med spridda vindfallningar ldngs en skogsbilvig finns darfor i praktiken ofta
mojlighet att flera skogsdgare kan dela pa en trailerflytt och sedan ta en mindre egen
kostnad for flytt Iangs skogsbilvagen.

Foljande start- och flyttkostnader har utnyttjats for flytt om 15 km:

e Stor gripskordare, 2945 kr

e Stor skotare, 2142 kr

e Stor drivare, 3383 kr

e Motormanuell huggare med motorsag, 302 kr

e Mellanstor traktor med griplastarvagn och vinsch, 909 kr

15



e Mellanstor traktor med vinschprocessor, 967 kr

For alternativet sjalvverksam skogsidgare har antagits att skogsdgaren bor pé fastigheten
och att det inte finns ndgon sirskild start- och flyttkostnad.

Objektsforutsattningar

Som grundalternativ antogs:

e Enkelt terriangtransportavstand pd 200 m

e Medelstamvolym pé 0,3 m3fub (DBH 22,8 cm)
e Enbart gran

e Stickvagsavstdnd 25 m

e Ytstrukturklass + lutningsklass=3

e 1000 stammar per ha

e Andra gallring (anvindbara bas- och stickvigar)
e 3 sortiment

e Objektstorlek 1 ha

e Virkesldngd 4,5 m i genomsnitt

e Fastvolymandel 65 procent

e 5 procent sviara hogar

e Gagnvirkeslingd 21,3 m

e Kvistig andel 0,7

e Kvistklass 2

e Hogvolym enligt modell dock minst halva medelstamvolymen

Bekdmpningseffekt pa granbarkborre av tillvaratagande i tid

For att kunna rikna pé vardet ar huvudfragan hur ménga ytterligare trad som i
genomsnitt kommer slippa angripas och dédas for varje vindfillt eller angripet trid som
tillvaratas i tid. For att gora lonsamhetskalkyler och forklara olika antaganden inf6rs
begreppet R-tal, spridningstal:

For kalkylering 6ver virdet av tillvaratagande ar det egentligen hur ménga ytterligare trad
av samma storlek som kommer skadas/d6das for varje tillvarataget trid om
tillvaratagande/bekadmpning inte sker, och per &r. Kan i viss man liknas vid forokning av
granbarkborrar som optimalt kan ge cirka 10—20 ggr férokning per generation, och vid
gynnsamma forhéllanden tva generationer per ar.

Far angreppen fortga under for borrarna gynnsamma forhallanden och utan framgangsrik
bekampning kan effekterna efter nagra ar bli enorma.

I litteraturen finns framst exempel pa granbarkborrens forokningstakt, som under
optimala forhallanden kan vara samma som hur manga ytterligare trid som kan dédas
men nog ofta i praktiken blir ldgre. Swaine (1924) ndmner att 5 till 20 ytterligare trad kan
dodas utifran forokningen i ett vindfallt trad i Kanada. Personlig kontakt med skogséigare
i sydostra Sverige (Torstensson 2022) med gran pa tallmark visar erfarenheter av att ett
missat vindfille, i skog med i 6vrigt vl vindfillestddad skog, efter tva generationer borrar
under en sdsong dodat cirka 30 stdende trad i anslutning till vindfallet. 30 ytterligare trad
dédade inom ett &r kan vara maxviarden under extremt gynnsamma forhéllanden, men
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det kan inte uteslutas att dven ldngvédga granbarkborrar frin andra vindfillen lockats till
platsen.

Olika faktorer begransar mgjligheterna till maximal forokning som andra insekter,
hackspettar, kyligt vader eller att utrymmet for borrar pa lamplig stamyta blir for trangt
eller for glest. I praktiken kommer det déarfor inte alltid bli maximal for6kning per
vindfallt trad, till exempel om det finns onodigt mycket lamplig stamyta i lampliga trad i
forhéllande till mangden borrar. Finns det for mycket (som i bérjan av stormen Gudrun
racker borrarna inte till att nyttja alla trad och bekdmpning ger i genomsnitt liten effekt).

R-talet bor vara stort vid relativt smé volymer av vindfillda trad och en inte alltfor liten
grundstam av borrar. Ju storre volymer vindfillen desto lagre R-tal, men dndé storre
totaleffekt dn vid fa trad. Ett ofullstandigt tillvaratagande av vindfillen innan svarmning
raddar virkesvirden men kanske dnda inte ger sa stor effekt pa
granbarkborrebekdmpningen. Det stods av Kiarvemo m.fl. (2014) vars regressionsmodell
anger sd mycket som 70 dodade trad efter 5 ar redan vid 1 angripet vindfélle och 5
ytterligare for varje ytterligare vindfille.

Karvemo m.fl. (2014) konstaterar att omraden med de storsta volymerna vindfillda trad
bor upparbetas forst. Det dr givetvis sant om man har moéjlighet att vilja att hantera
endast ett visst antal omrdden. Om man hinner upparbeta/bekdmpa méanga fler mindre
vindfillningsomraden i stillet for fa stora sa finns det argument som talar {for att dven
andra strategier bor 6vervigas. Sannolikt dr det i praktiken en mer komplicerad fraga dar
det finns faktorer som drar at olika hall. Tidsatgang och kostnad med olika metoder och
tillgdng pé olika maskinsystem ar en viktig faktor vilken undersokts i denna rapport.

Mycket talar for att bekdmpningseffekten, per tillvarataget trad, ar storst i spridda
vindféllen och att det ar viktigt att hitta alla vindféllen om det finns stressade trad i
nirheten for att undvika ett utbrott som blir svarare att stoppa i senare skeden nér det
overgatt till stdende stressade trid som dels ar svarare att hitta, dels har en mycket
kortare tid for tillvaratagande om ndgon bekdmpningseffekt skall nés.

Pedagogiskt kan nog liknelser dras med strategier vid skogsbrandbekdmpning dar alla
brinder dr sm4 och relativt litta att slicka i borjan. Ar det torrt och blasigt kan det snabbt
fa en spridning som ar svar att stoppa och ar det fuktigt kan det slockna av sig sjélv.

Vid for sent tillvaratagande, sa att inga granbarkborrar hindras i forokningen, men andra
insekter som kan bekdmpa granbarkborren, som till exempel myrbagge, skadas kan
effekten bli negativ. Weslien (2022) visar att bekdmpningseffekten av ett tillvaratagande
under foljande vinter efter angrepp i praktiken har en begrinsad effekt och skadar
granbarkborrens fiender kraftigare dn granbarkborren.

I teorin uppnés den allra biasta bekdmpningseffekten om uttagna trad kommer att fungera
som fangstvirke. Till exempel genom att vinta med att tillvarata vindfillda trad tills de
blivit angripna och oskadliggora traden innan nasta generation ar klar. I praktiken
medfor dock den strategin stor risk att forokning 4nda kommer ske vid minsta forsening
eller misstag i leveranskedjan.
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Nagra teoretiska exempel, spridda skadade trad:

Stabila forhallanden med liten stam av granbarkborrar och fa stressade granar. Vitala
trad 16per néstan ingen risk for angrepp, endast vindfallen och férsvagade trad blir
angripna. R-tal i vindféllen 1—2 och 0,5—1 i stdende skadade trad, till exempel rétskadade.
Om det inte kommer till nya vindfillen eller om alla vindfillen tas om hand kommer
populationen borrar att minska och bli vildigt lag.

Mellanklass med mattlig stam av granbarkborrar. Vitala trad 16per viss risk, men framst
vindféllen och forsvagade triad blir angripna. R-tal i vindfillen 2—5 och 1—2 i stdende
skadade trid, t.ex. rotskadade, och 0,25-0,5 i friska och vitala trad. Vid ett mattligt
tillskott av nya vindféllen eller visst tillvaratagande kommer populationen borrar vara
relativt stabil och i huvudsak angripa forsvagade trad.

Riskabla forhallanden med stor stam av granbarkborrar och ménga stressade trad.
Aven friska, men ofta stressade trid I6per betydande risk, och alla vindfillen och
forsvagade trad blir angripna. R-tal i vindféllen 5—10 och 2 i stdende skadade trid, till
exempel rotskadade och 1—2 i friska men torkstressade trad. Vid ett 14gt tillvaratagande
av nya vindfallen och en 1ag bekdmpning via sok och plock pa staende trid kommer det
ske 6kande massangrepp dven pa oskadade, men stressade trid. Aven utan nytillkomna
vindfillen kommer angreppen 6ka. Vid omfattande och framgangsrik bekdmpning via sk
och plock kan angreppen minskas, men i praktiken kommer med dagens teknik manga
angripna trad att inte tas om hand i tid samtidigt som avverkning skapar nya kanter och
fler stressade trad varfor skadorna riskerar fortsétta och bli omfattande.

Vardet av bekdampningseffekten
Beroende pé alder och koncentration av dédade trad sa uppstar forluster pa kort och
langre sikt och dven beroende pa hur lange angrepp och forokning far fortga:

e Tillvaxt- och viardeforlust i skadade trad som beror av aktuell forokningspotential, hur
lange spridningen fortgdr samt hur framgéngsrik eventuell bekdmpning ir.

e Forluster pa grund av tidigarelagd slutavverkning for ett omréde eller hela bestdndet
och ofta i en tid med for skogsidgaren ofordelaktigt forhandlingslage och virkespris.

Vid omfattande skador kommer de dodade triaden ofta att bli tillvaratagna, eller
atminstone hanterade, i samband med en gallring eller tidigarelagd slutavverkning men
som brinsleved eller lamnas for naturviard med betydligt lagre varde, ofta till ett negativt
rotnetto for de doda traden.

Den totala kostnaden vid granbarkborreangrepp kan variera mycket och ar svar att
uppskatta generellt, delvis for att effekterna av sankta virkesvarden och forlorad
produktion kan spridas 6ver ldng tid och kan vara svara att uppskatta. Den kan ocksa
variera betydligt mellan skogsidgare med olika forutsattningar. Fér en skogsdgare som ar
beroende av att kopa tjanster kan forlusten bli omfattande.

For en sjalvverksam skogsdgare som kan nyttja de skadade triden till egen ved eller
enklare husbehovsvirke och kan bromsa ett mer omfattande angrepp i tid kan en mattlig
volym spridda skadade trad ofta hanteras med sma forluster. Skillnaden blir att
vedfangsten inte kan styras till 6nskade trad utan far bli det som bjuds och som regel till
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en mer omfattande och kriavande egen arbetsinsats med att himta spridda och
krangligare trad. Da rétskadade och andra stressade trad angrips i férsta hand kan dven
tradvalet (gallringsurvalet) bli ganska bra och de langsiktiga forlusterna begransade.

Om man vantar med atgarder kommer ytterligare trad att dodas vilket 4 ena sida ger en
storre volym att hantera och en rimligare avverkningskostnad per kubikmeter men dnda
en hogre total kostnad. Om angreppen overgér till stdende och nagorlunda vitala trad
kommer dock spridningstakten att avtaga.

Ett trad dodat av granbarkborren faller snabbt till sortimentet bransleved som ligger pé
storleksordningen 25 procent av virkesvirdet i ett friskt trad med timmerdimension.
Angripna trid har dock i hogre grad dven andra skador som rota, vilket gor att forlusten
kan vara mindre. Om man later dodade trad dar borrarna lamnat tradet st som
rekommenderas sa slipper man drivningskostnaden och forlusten skulle kunna sittas till
enbart rotnettot. Vid omfattande vindfallningsskador s& beh6ver dndéa ofta det mesta av
virket tas om hand eller &tminstone hanteras for att underlatta framkomlighet och
skogsvardsatgirder. Forluster av fortida avverkning och tillvaxtforluster varierar mycket.
Om granbarkborren resulterar i att ett ekonomiskt Gverhallet bestand blir avverkat kan
aven finnas plusvirden.

I dessa kalkyler antas som huvudalternativ att bekdmpningsvardet av att ytterligare trad
slipper dodas av granbarkborren i genomsnitt uppgar till halften av bruttovirkesvardet pa
de forsta skadade traden. Det ar en grov och oséker siffra men kanske dnda rimlig for den
som &r beroende av att kopa dagens normalt tillgdngliga tjanster och nir
avverkningstidpunkten inte dr lamplig. Det antas dven att fortsatta angrepp sker pa trad
av samma storlek.
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Resultat

Drivningskostnad for olika system

Jamnt spridda trad

Skordare och skotarsystemet har klart hogst kostnad vid sma volymer (figur 5).
Sjalvverksamma utan egentlig flyttkostnad och ett lonekrav motsvarande halv 16n ger de
lagsta kostnaderna. Drivaren har fordelar gentemot tvimaskinsystem péa sma objekt, med
motormanuell upparbetning och traktor med griplastarvagn ger lagre kostnader upp till
cirka 20 trid. Over cirka 50 trad blir de storskaliga systemen att alltmer
konkurrenskraftiga. Vid riktigt sma volymer, nir egen terrangtransportutrustning saknas
eller nir terrang eller annat gor det svart kan barkning vara intressant.

Forklaring av forkortningar:

St. skd/sko Stor skordare och stor skotare
St. drivare Stor drivare
Moma Motormanuell avverkning med motorsag
Me g.v. Mellanstor griplastarvagn pd lantbrukstraktor
Proc Vinschprocessor pa lantbrukstraktor
Sj. Sjdlvverksamhet
2000 \ \ \
1800
1600 — \ St. sko/sko
Moma/me.g.v.

1400

NANAN
1200 Proc/me.g.v.
1000 \\ \ St. drivare

800 . \ Proc/me.g.v. Sj

S e NS e—— | e Moma/me.g.v. §j
600 ! tk
400 H“_ - \ Moma + barkning Sj

-----
-----------

krim3fub

-------------------------------

200
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Antal trad

Figur 5. Drivningskostnad vid jamnt spridda trad 6ver 1 ha. Medelstam 0,3 m3fub.

Koncentrerade skador

Vindfillningar drabbar ofta vindutsatta kanter och flackar. Det bidrar till mindre
korstrackor och mera rationellt arbete, i synnerhet for stora maskiner och
vinschprocessor (figur 6).
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Figur 6. Drivningskostnad vid vindfallen pa 10 procent av 1 ha. Medelstam 0,3 m3fub.

St. sko/sko
Moma/me.g.v.
St. drivare
Proc/me . g.v.
Moma/me.g.v. §j
Proc/me . gv. §j

Moma + barkning Sj

Start- och flyttkostnadens betydelse med skoérdare/skotare

Vid sma volymer skadade trad gor hoga start- och flyttkostnader fér dagens vanligaste
drivningssystem med skordare/skotare att drivningskostnaden blir mycket hég vid smé&
uttagsvolymer. Om det gar samordna si att flera fastigheter eller skadeomréden kan
betjanas per trailerflytt kan kostnaden sédnkas betydligt.

I figur 7 har antagits att kostnaden for trailerflytten delas mellan flera objekt som ligger
néara. I figur 8 har antagits att objekten ligger pa lite avstand si att kostnaden f6r
trailerflytten delas mellan flera och att dessutom 0,5 timme tillkommer per maskin for
egen flytt- och starttid per objekt (eller fastighet).

krim3fub

1000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

W\ N\

WA\ N\

\\ \ AN
M\ N N .
\ \\ \ \ 31:

\ \\\ e — Gt
] \ St

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Antal trad per delobjekt

skd/sko 1 obj/trailerflytt
sko/sko 2 obj/trailerflytt

. ské/sko 3 obj/trailerfiytt

skd/sko 4 obj/trailerflytt
skd/sko 5 obj/trailerflytt
sko/sko 10 objfirailerflytt
skd/sko exkl flyttk

Figur 7. Drivningskostnad vid samordning av flera narliggande objekt. Vindfallen med medelstam 0,3
m3fub pa 10 % av 1 ha.
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Figur 8. Drivningskostnad vid samordning av flera objekt. Delad flyttkostnad + 0,5 tim flytt per objekt.
Vindfillen med medelstam 0,3 m3fub pa 10 % av 1 ha.

Effekter pa olika drivningssystems leveranskapacitet av att jobba

med sma objekt

I figur g visas hur stor del av totaltiden i genomférda kalkylexempel som ar effektivt
drivningsarbete och inte start- och flyttarbete. Det ger ett ungefarligt matt pa hur stor
andel av olika systems maximala leveranskapacitet som nyttjas, men dven skillnader i
drivningsforutsiattningar som medelstamvolym, och uttagsvolym och speciella svarigheter
péverkar. Vindfallen och skadade trad kan vara kréngligare och med lag uttagsvolym per
ha, men ofta relativt hég medelstamvolym.

Vid smé objekt kommer maskinflyttar och starttider att uppta en stor del av arbetstiden
for hogproducerande system. I kombination med att 4ven prestationen vid arbetet ofta
blir 1ag pa grund av laga uttagsvolym per hektar kommer drivningskapaciteten per
dagsverke att reduceras kraftigt. Enklare teknik som kan flyttas snabbare d4r mindre
kanslig.

Traktor med griplastarvagn som rullar bra bade efter vag och i terrdng och motormanuell
upparbetning med motorsag ar ett svirslaget alternativ vid tillvaratagande av sma
volymer om inte terrdngen ar for svar.
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100

90
80 —Moma/me.g.v.
70
t 60 ——Proc/me.g.v.
8 50
& 40 St. drivare 80%
30 direktlast
20 - St. sko/sko
0
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Antal trad per objekt

Figur 9. Olika maskinsystems relativa prestation vid sma objekt pa grund av flytt-tid.

Om flera mindre objekt kan samordnas 6kar prestationen nagot. I figur 10 visas exempel
pa det mest kénsliga systemet med skordare/skotare.

55
50 —St. skd/sko 10 obj/trailerflytt
45 —— St. skd/sko 5 obj/trailerflytt
40 ——St. skd/sko 4 obj/trailerflytt
35 ——St. skd/sko 3 obj/trailerflytt
;C-; 30 St. skd/sko 2 obj/trailerflytt
§ 25 — St. sko/sko 1 obj/trailerflytt
% 20
15
10
5
0
0 10 20 30 40 50

Antal trad per objekt

Figur 10. Skérdare/skotare systemets relativa prestation vid sma objekt om flera objekt samordnas.

Om skordare och skotare i stor omfattning skulle anvindas till sddant arbete skulle
industrins virkesforsorjning inte klaras. I praktiken finns da féljande alternativ:

e  Attlata vindfillena vara.

e Att nyttja avstéllbar teknik, i férsta hand sméaskalig teknik hos sjalvverksamma men
aven aldre stérre maskiner som endast nyttjas vid behov.

e  Att passa pd och samtidigt gallra eller slutavverka omradet runt i kring skadan och
dven ta oskadade trad, det kanske vanligaste alternativet idag nar skordare och
skotare utnyttjas.
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Drivningsnetto for olika system

Jamnt spridda trad

Enligt antagna forutsattningar blir det for en sjélvverksam ett netto redan vid sma
volymer virke. Sen kan finnas avdrag vid sma leveransvolymer. I praktiken blir det ofta
husbehovsvirke av riktigt sma volymer, vilket ocksa kan ha ett virde for skogsagaren.

300

200 e

100 | et Moma/me.g.v. Sj
0 .

100 0 5 10 45 20 25 3 5 40— 45 Proc/me.g.v. Sj

-200 = St. drivare

. Proc/me.g.v.

-400

Moma/me.g.v.

-500
-600 —— St. sko/sko
-700
-800 Mloma + barkning
Sj
-900
-1000

Antal trad

Figur 11. Drivningsnetto, kr/m3fub, av virkesvarde 500 kr/m3fub, medelstam 0,3 m3fub, jamnt spridda
over 1 ha.

Koncentrerade skador

Vindfillningar drabbar ofta vindutsatta kanter och flackar vilket sdnker
drivningskostnaden jamfort med jaimnt spridda trad. Battre l6nsamhet jamfort med om
traden ar mera spridda for alla alternativ. For skordarsystemet 6kar nettot fran minus 73
kr/ma3fub till plus 44 kr/ms3fub vid 50 trad.

400
300
200 B
100 | Proc/me.g.v. Sj
o . Moma/me.g.v. Sj
4100 0 5 10 15.720 0 45 50
o Proc/me.g.v.
300 = St. drivare
-400
St. sko/sko
-500 °
o0 Moma/me.g.v.
700 Moma + barkning
-800 E
-900
-1000

Antal trad

Figur 12. Drivningsnetto, kr/m3fub, av virkesvarde 500 kr/m3fub, medelstam 0,3 m3fub, spridda pa 10
% av 1 ha.
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Simuleringar av barkborreskadornas forlopp vid vindfallen som
lamnas utan atgard

Scenario 1 (stabila forutsattningar)

I scenario 1 antas det i anslutning av vindfillena endast finnas vitala trad.
Antagna R-vdrden: Vindfdillda trdd R=2, vitala trad R=0,25

Angreppen avtar redan efter ar 2. Skadorna blir proportionella mot antalet vindfallen.

Antal dodade trad

40
35 10 vindf, dédade
totalt
30 —o— 5 vindf, dodade totalt
25 . ..
—e— 1 vindf, dédade totalt

20
15 el 10 vindf, dédade/ar
10 / ------- 5 vindf, dddade/ar

> e - —o—o—o—o—o—o—o ....... 1 vindf, dodade/ar

0 T L,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ar

Figur 13. Antal dodade trdd per ar och totalt 6ver tid efter 1, 5 och 10 ldmnade vindfallen vid relativt
stabila forhallanden.

Scenario 2 (mellanklass)

I scenario 2 antas det i anslutning av vindfillena finnas 5 skadade, 15 stressade och 30 litt
stressade trad men i 6vrigt endast vitala trad.

Antagna R-vdirden: Vindfillen R=5, Skadade R=2, Stressade R=1,5, Litt stressade R=1,
Vitala R=0,25

Angreppet okar sé linge det finns vindfillen, skadade och stressade trad. Nar det endast
finns vitala trad avtar angreppen relativt snabbt. Med fler vindfillen blir forloppet
snabbare och totala antalet dodade trad hogre, men skillnaden &r inte proportionell mot
antalet vindféllen.

Resultaten ligger ungefar lika med regressionsmodell fran Karvemo m.fl. 2014 vid 5-10
vindfallen. Lagre vid 1 vindfalle och hogre vid 50 vindfallen.

Om det finns begransat antal skadade och stressade trid kommer utbrottet att klinga
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av snabbare vid fler vindféllen dé de for barkborrarna bésta traden tar slut snabbare.
Beroende pé hur ménga trid som ar skadade och stressade kommer utvecklingen att
endera ni en kulmen efter nagra ar och klinga av eller att nd mycket stora tal av dédade
trad och paga under lang tid. Om det tillkommer nya vindfillen kontinuerligt i
kombination med manga mer eller mindre stressade trad minskar chansen att det
kommer klinga av.

Antal dodade trad

700

600 —e— 50 vindf, dodade

totalt

10 vindf, dédade
totalt

500

—o— 5 vindf, dédade

400 totalt

—e— 1 vindf, dodade

totalt
300

------- 50 vindf, dédade/ar

200 10 vindf, dédade/ar

100 f /i _e—e—e—a—o—s e 5 vindf, dodade/ar

------- 1 vindf, dédade/ar

172 3 4 5 6 7 8 9 10
Ar

Figur 14. Antal dodade trad per ar och totalt over tid efter 1, 5, 10 och 50 ldmnade vindfallen vid
mellanklass.

Scenario 3 (riskabla forhéllanden

I scenario 3 antas det i anslutning av vindfillena finnas 5 skadade, 15 stressade och
obegransat med litt stressade trad.

Antagna R-vdrden: Vindfillen R=5, Skadade R=2, Stressade R=1,5, Litt stressade R=1.

Angreppet startar lika som i scenario 2, men hir fortsitter angreppet. I detta fall i en
konstant takt. Ju fler vindféllen desto hogre takt, men inte proportionellt mot antalet
vindfillen. Med lite mer stressade trad eller for granbarkborren extra gynnsamma
forhallanden (R-varde 6ver 1) hade utvecklingen varit &nnu varre och standigt 6kande om
inga bekdmpningsatgarder satts in.
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Antal dodade trad

600
10 vindf, dodade
500 totalt

—o— 5 vindf, dodade totalt

400
—e— 1 vindf, dodade totalt
300 e -
/ 10 vindf, dodade/ar
200 ~
/ 7 e, 5 vindf, dddade/ar
100 /
eI eeeeeee 1 vindf, dodade/ar
0

Figur 15. Antal dédade trad per ar och totalt 6ver tid efter 1, 5 och 10 lamnade vindfallen vid riskabla
forhallanden.

Rikneexempel

1 vindfallt trdd som lamnas utan atgird (Mellanklass) I anslutning till vindfillet finns 5
skadade, 10 stressade och 15 litt stressade trad, men i 6vrigt endast vitala trad.

e Ar1forokningsfaktor 5 i vindfille 1*5=5 totalt 1

e Ar 2 forokningsfaktor 2 i skadade stiende trid 5*2=10 totalt 1+10=11

e Ar 3 forokningsfaktor 1,5 i stressade trid 10%1,5=15 totalt 11+15=26

e Ar 4 forokningsfaktor 11 litt stressade triad 15%1=15 totalt 26+15=41

e Ar 5 forokningsfaktor 0,25 i vitala trad 15%0,25=3,75 totalt 41+3,75=44,7
e Ar 6 forokningsfaktor 0,25 i vitala trad 7,5%0,25=1,9  totalt 44,7+1,9=46,6
e Ar7 forokningsfaktor 0,25 i vitala trid 1,0%0,25=0,5 totalt 46,6+0,5=47,1
o Ar 8inget ytterligare dodat trid

Dito for 5 vindfillen

o Ar1forokningsfaktor 5 i vindfillen 5%5=25 totalt 5

e Ar 2 forokningsfaktor 2-1 5%¥2+10%1,5+10%1=35 totalt 5+35=40

e Ar 3 forckningsfaktor 1-0,25 5%¥1+30%0,25=12,5 totalt 40+12,5=52,5

e Ar4 forokningsfaktor 0,25 i vitala trad 12,5%0,25=3  totalt 52,5+3=55,5

e Ar 5 forokningsfaktor 0,25 i vitala trad 3%0,25=0,75 totalt 55,5+0,75=57,2

o Ar 6inget ytterligare dodat trid
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Bekampningsvardet av att tillvarata vindfallen

Dessa simuleringsexempel tillsammans med senare utférda studier i Sverige, som
Kirvemo m.fl. (2014) och ménga skogsigares dystra erfarenheter visar att foljderna av att
lata vindfillda granar ligga snabbt kan bli stora.

Man kan pésté att lata bli att tillvarata vindfallda granar vid risk for granbarkborreutbrott
kan bli ett mycket dyrt sitt att skapa mer dod ved i vara skogar. Det blir ocksa i praktiken
latt en dod skog eller ett kalhygge i stillet for en skog med en for méngfalden lamplig

mingd dod ved. D3 spridningsrisken efter angrepp pa stdende och ndgorlunda vitala trad
ar betydligt mindre ar sddana trad mera lampliga till att lamna for att skapa mer dod ved.

Vid riskabla forutsittningar, som laget under nagra ar varit i delar av Sverige, dar
hundratals granar kommer rdddas vid tillvaratagande av nagra vindfallen sa blir ett
tillvaratagande lonsamt dven om det direkta drivningsnettot ar mycket kraftigt negativt.
Hur stora effekterna hinner bli beror delvis pa hur linge man vintar p4 att géra en
avverkning, men redan efter ett ar kan en femfaldig 6kning ske i forhéllande till antal
vindfallen. Dessa ar dessutom i praktiken mycket svar att effektivt stoppa utan att gora en
slutavverkning da alla angripna trad behover hittas. Vid ett lagre barkborretryck kan 2
raddade trad inom ett ar vara rimligt.

Vid stabila férhédllanden med 14g risk for stora utbrott sd kan det daremot finnas fall dar
det med dagens skordar/skotarsystem och prisnivé pa virke inte ar l6nsamt gora
tillvaratagande. Med en teknik som &r battre vid sma volymer 6kar mgjligheten till
I6nsamt tillvaratagande. For den aktive och intresserade sjdlvverksamma skogsdgaren sa
ar det nog nastan alltid 16nsamt att tillvarata mindre volymer vindféllen sé lange det inte
medfor risker for storre haverier, omfattande korskador eller olyckor.

Lonsambheten att gora sjélv for en kunnig skogségare blir ofta mycket god da:

e Kopta tjanster med konventionell storskalig teknik ar oerhort dyra.

e Hela virkesvirdet kan omvandlas till ersattning for arbetet.

e Detistora delar avlandet nu finns ett stort bekdmpningsvirde av att tillvarata
vindfallda granar i tid.

Bekimpningsviardet av att tillvarata angripna staende triad

Lagre forokningstakt i stdende trad i kombination med svarare upptéickt och kort
tidsutrymme for tillvaratagande gor att bekdmpningsvérdet per tillvarataget trad bor vara
betydligt lagre och de praktiska majligheterna med nuvarande teknik betydligt sdmre.

Nedan redovisas nédgra kalkylexempel 6ver lonsamheten att tillvarata vindfallda trad vid
antagande om 2 respektive 5 ytterligare raddade trad per tillvarataget trad dar vardet
antagits till halva bruttovirkesvardet.
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Drivningsnetto inklusive bekampningsvarde

Vid tva rdddade trad per tillvarataget

Kalkylen kan vara relevant vid vindfallen vid normala forhallanden eller angripna stdende
trad vid riskabla forhéllanden. Skordarsystemet visar 1onsamhet vid 20 till 25 trad
beroende pa om traden ar koncentrerade eller spridda. Barkning ligger pa gransen till
l6nsamhet. Sjalvverksamt tillvaratagande ar mycket lo6nsamt redan vid sma volymer.
Smaskalig teknik ar férdelaktig mot kopta drivningstjanster med skordarsystem upp till
cirka 50 trad. Drivaren har foérdelar mot skordarsystemet, mer ju mindre volym, men &ar
dyrare dn motormanuell upparbetning och griplastarvagn vid mindre &n cirka 20 trad.
skordarsystemet.

800

600 e T I\S/Ijoma/me.g.v.

400 Proc/me.g.v. Sj

200 —— St. drivare

0 ; e 7 ) 4 i il Proc/me.g.v.

-200 Moma/me.g.v.

400 —— St. skdlsko

600 Moma +

-800 barkning Sj
-1000

Antal trad

Figur 16 Netto. kr/m3fub, av virkesvarde 500 kr/m3fub samt bekdmpningseffekt av tva raddade trad
per tillvarataget (halverat varde) jamnt spridda tréd pa 1 ha.

1000
800 oooooooooooooooooooooooooooooooooo PrOC/me'g'V. Sj
goo | e .. Moma/me.g.v.

Sj
400 Proc/me.g.v.
200 St. drivare
0 Moma/me.g.v.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

-200 = St. skd/sko
-400 Moma +

-600 barkning Sj
-800

-1000

Antal trad

Figur 17. Netto, kr/m3fub, av virkesvarde 500 kr/m3fub samt bekdmpningseffekt av tva raddade trad
per tillvarataget (halverat varde) trad pa 10 % av 1 ha.
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Vid fem raddade trad per tillvarataget
Kalkylen kan vara relevant vid vindféllen vid normala till riskabla forhéllanden.

Skordarsystemet visar lonsamhet redan vid 12 till 20 trad beroende pa om traden ar
koncentrerade eller spridda. Barkning ar klart Ilonsamt gentemot ingen atgiard, men dnda
sdmre an tillvaratagande forutom vid riktigt smé volymer. Sjalvverksamt tillvaratagande
ar extremt lIonsamt redan vid sma volymer. Vid kop av drivningstjanst dr sméskalig teknik
aven har fordelaktig mot skordarsystem upp till cirka 50 trad. Drivaren har ocksa har
fordelar mot skordarsystemet, mer ju mindre volym, men ar dyrare 4n motormanuell
upparbetning och griplastarvagn vid mindre an cirka 20 trad.

1600

------- Moma/me.g.v.
1400 ............................................................ SJ
1200 Proc/me.g.v. Sj
1000 .
800 —— St. drivare
-_—
o00 Proc/me.g.v.
400
200 Moma/me.g.v.
X — St. skd/sk
200 0 1 20 30 40 50 . sko/sko
400 Moma +
-600 barkning Sj
-800
-1000

Antal trad

Figur 18. Netto, kr/m3fub, av virkesvarde 500 kr/m3fub samt bekdmpningseffekt av fem raddade trad
per tillvarataget (halverat varde) jamnt spridda trad pa 1 ha.

1600
B B A M Proc/ime.g.v. Si
1200 T mm—— ... Moma/me.g.v.
1000 Sj
800 Proc/me.g.v.
600 = St. drivare
400
200 = St. sko/sko
0 Moma/me.g.v.
200 0 20 30 40 50
Moma +
-400 barkning Sj
-600
-800
-1000

Antal trad

Figur 19. Netto, kr/m3fub, av virkesvdrde 500 kr/m3fub samt bekdmpningseffekt av tva raddade trad
per tillvarataget (halverat varde) tréd pa 10 % av 1 ha.
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Hur manga ytterligare trad behover raddas for att tillvaratagande

av skadade trad skall bli lbnsamt?

For att helbarkning ska bli 16nsamt kravs att minst tva trad raddas per barkat trad.
Skordarsystemet kraver for Ionsamhet att drygt 40 trad raddas om endast ett trad
tillvaratas. Sjalvverksamma drivningsalternativ visar 16nsamhet redan utan
bekdmpningseffekt. Vid exempelvis 10 trad kriavs minst f6ljande antal ytterligare raddade
trad per tillvarataget trad for 1onsamhet vid lejning av olika system:

e Skordare/skotare 5,6
e Drivare 3,2
e Motormanuell + traktor med griplastarvagn 1,6
e Vinschprocessor + traktor med griplastarvagn 1,4
20
18
16
14

\
12
0 1L
Moma + barkning

° _4\ \\ e Sit. skO/sko

6
. St i 80%
) \: A\ < s
Moma/me.g.v.
2 i Proc/me.g.v.
0 . SO SO, ererenenrane e e — I Proc/me.g.v. 5]
2 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Antal trad

Figur 20. Minsta antal rdddade trad per tillvarataget trad fér ldnsamhet, medelstam 0,3 m3.

Indirekta kostnader av drivningsarbete

Att tillvarata spridda skadade trid medfor ofta extra stora risker for skador pa mark,
rotter och stammar samt att friska trad kan behova avverkas for att na de skadade som
ibland ligger besvirligt till. Om arbetet behover utforas under en kort period med dalig
barighet 6kar riskerna ytterligare.

Tyvarr ar det narmast ogorligt att berdkna ett generellt virde av sddana skador. Att
effekten av tillvixtminskning, kvalitetsforsdmring vid till exempel réta och andra risker
som okad risk for vindfallning ofta kommer langt i framtiden gor berdkningen 4n mer
komplicerad och oséker.

Vid skogliga ekonomiska kalkyler nyttjas normalt nuvirdesberakning, vilket i praktiken
medfor att dven stora forluster som ligger ldngt i framtiden far ett niastan forsumbart
nuvarde. Det sittet att rakna rimmar illa med stravan mot ett hallbart skogsbruk da nista
generation dnda far skadornas verkliga virde.
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Helt klart kan indirekta drivningskostnader bli betydande i férhéllande till virkesvirde i
tillvaratagna spridda trad i smé volymer. Trad som féar réta av korskador pa rétter och
rothalsar motverkar nyttan med granbarkborrebekdmpningen.

Ilagen dir det ar fa trad och stor risk for skador kan darfor barkning, eller alternativa
bekampningsmetoder utan risk for skador, i realiteten vara ett battre alternativ dn de
tidigare redovisade exemplen visar (utan hiansyn till indirekta drivningskostnader).

Stora maskiner kraver utrymme, men bra samspéarning pa midjestyrda maskiner gor att
till exempel traktor med griplastarvagn i praktiken kan kriva minst lika mycket utrymme
vid tvéra svingar och viandningar.

Sjalvverksamma system och andra system som inte anvénds pa heltid har fordelen av att
enklare kunna nyttja tjanliga tidpunkter med till exempel tjéle eller torka och god
barighet och kan darfor ofta i praktiken ge mindre skador dven fast tekniken i sig, som till
exempel en dldre stor skotare kan vara tekniskt simre 4n en modern skotare vad géller till
exempel marktryck.

Extra sma eller skonsamma maskiner som minilunnare, sméskotare, fyrhjulingar med
mera har betydande fordelar roérande risk for skador pa mark och rotter vid kinsliga
forhallanden och mindre eller inget behov att hugga friska trad for stickvigar. Den direkta
drivningskostnaden ar dock hégre och prestationen ldgre dn for traktor med
griplastarvagn si linge traktorns framkomlighet fungerar. Traktorn dr dven enklare och
snabbare att flytta efter vig 4n manga andra maskiner.

Maskiner med vinsch har manga ganger liknande fordelar som riktigt sma maskiner i att
kunna na svartillgingliga trad utan att hugga manga friska trid eller riskera fastkorning.
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Diskussion

Svara men nédvandiga kalkyler

De kalkyler som genomforts i detta arbete har betydande osidkerheter. Verkligheten &ar av
naturliga skal svar att generalisera i forenklade modeller. Det kan handla om att satta
rimliga prestationsvarden pa olika drivningssystem, timkostnader for olika maskiner eller
vilken kostnad som en skogsédgare begir for sin arbetstid. Spridning och effekter av
granbarkborreangrepp ir ytterligare en mycket svar faktor att fanga.

Sannolikt presterar de flesta sjalvverksamma ldgre dn den proffsniva som kalkylerna
bygger pa. Det gor i huvudsak att jobbet tar langre tid, men sé ldnge skogségaren inte
behover avstd mer 16nsamt arbete kanske det inte spelar sa stor roll. Manga
undersokningar har visat att de flesta skogsédgare accepterar en l1ag ersittning for egen
arbetstid vid arbete i egen skog. Variationen ar dock stor. Vid stor omfattning dar
skogsidgaren tvingas ta ledigt frén avlonat jobb bor kriavas hogre ersittning for arbetstid
dn de 50 procent av skogsarbetarlon som nyttjats i dessa kalkyler.

I detta arbete har anvints prestationsnivaer som var aktuella f6r vanligt skogsarbete for
20 ar sedan. Maskiner har utvecklats och produktiviteten 6kat, men inte sd mycket.
Samtidigt innebar tillvaratagande av skadade trad ibland sirskilda svarigheter och extra
tidsatgdng. Dessa felkillor tar i basta fall ut varandra, men 6kar dnda osidkerheten.

Det kanske allra viktigaste och &dven svaraste har nog varit att hitta direkt anvandbart stod
for den ekonomiska nyttan av att forsoka forebygga och bekdmpa skador av
granbarkborren. I brist pa enkelt anvindbart material har konstruerats enkla modeller
och antagits kalkylerbara viarden. De har sdkert brister, men att inte ens forsoka
uppskatta mojliga effekter kdanns som ett samre alternativ.

Teorier och modeller kan ménga ganger vara praktiska och pedagogiska. Aven en grov
och ofullsténdig teori kan gora det lattare att bygga pa efter hand och foérfina kunskapen
och kanske nog sa viktigt, ge okad forstaelse och god pedagogik. I kombination med
historiska data fran verkligheten kan rimligheter i olika teorier och antaganden bedémas.

Ska problematiken kring granbarkborrar 16sas pa ett ur olika synvinklar rimligt sdtt maste
maénga olika kompetenser och omraden samverka. Entomologer ar vara frimsta experter
pé insekternas biologi men kan sannolikt inte ensamma l6sa
granbarkborreproblematiken. Bekdmpning via tillvaratagande av skadade trad i ratt tid ar
en viktig del, men l&ngt ifrdn den enda.

Manga mdjliga orsaker till dagens problem

Sannolikt beror den olyckliga och fortsatt oroande utvecklingen kring skador av
granbarkborren pé flera faktorer. Klimatférandring och vider med kraftig torka ar en
viktig faktor som ofta namns i debatt och artiklar, men det finns troligen en samverkan
med ménga andra viktiga faktorer, som:

e Manga stormar med vindfillning,.

e Allmin 6nskan om mer dod ved for biologisk méngfald och nedtoning av riskerna

e Krav fran certifieringar (FSC/PEFC) pa mer déd ved (Iamna minst 3 m3sk/ha vid
stormskador).

e Allt samre drivningstekniska mojligheter att hantera sma volymer (minskad
sjalvverksamhet och allt effektivare storskaliga maskiner).
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e Realt sidnkta virkespriser.

e Hojda granser for krav pa tillvaratagande i SVL (frén 3 till 5 m3sk/ha).

e Planterad gran pé typisk tallmark och andra marker dir gran inte varit det
naturliga tradslaget (dlgproblematik och industriefterfragan).

e Relativt harda och hardfora gallringar (bidrar till stressade och lattfallda trad).

e Tidigare skogsskotsel med granplantering och r6jning mot monokulturer.

Att skadorna pa kort sikt snarast underlattar ravaruanskaffning till skogsindustrin ar en
annan faktor av betydelse. Kanske dven att plantor foradlade framst utifrén hog tillvaxt
skulle kunna medfora 6kade risker for att traden stressas vid torka eller fills av vinden?
Hog tillviaxt kraver mer vatten, ger trad med ett stort "segel” av grenar med barr och risk
for simre rotsystem hos plantor jamfort med naturligt sidda trad.

Ar bedomning av risk med att Iimna mindre volymer vindfillen i tidigare

studier relevant?

Risken for angrepp av granbarkborren varierar mycket utifran inte minst vilken
startpopulation av granbarkborrar som finns. Vid tidigare studier (Lindeléw & Schroeder
2003, Hedgren m.fl. 2002, Hedgren m.fl. 2003 och Hedgren 2003) var sannolikt
populationen av granbarkborrar mycket ligre dn idag. Detta i kombination med att
antalet stressade trad 6kat och for borrarna mera gynnsamt viader kan gora stor skillnad
varfor tidigare slutsatser kring relativt sma risker inte langre stimmer.

I Hedgren m.fl. (2003) och Hedgren (2003) anges att man undersokte risken med att
lamna mindre volymer vindfillen genom att sdga ner triad (alltsa helt bruten kontakt med
rotsystemet). Traden filldes ut pa kalhygge fran bestandskant. Citat frdin Hedgren (2003):
“Risken med att ldmna vindfdllen undersoktes experimentellt genom att sGga ner och
ldmna kvar grova granar i hyggeskanter (vdren 1998). Hyggena var beldgna i Dalarna
och Viarmland, och avverkningen hade skett under foregdende vintern”.

Forokningen i de simulerade vindfallena” var 1ag och till forvaning dven lagre dn i
stdende angripna trad.

En mojlig forklaring skulle kunna vara att avkapade fallda trad pa kalhygge ar betydligt
samre for granbarkborren #n riktiga vindfillen i skog med rotkontakt. Férutom risk for
att ha bidragit till en forminskning av verkliga risker sa skulle det kunna vara en mojlig
bekampningsatgird, alltsa att rotkapa vindfillen som inte kan tas om hand (eller ndr man
onskar mer dod ved utan att orsaka orimliga risker for granbarkborreférokning).

Samma grundmaterial, alltsd baserat pa fillda trad for att simulera vindfillda trad, verkar
ha nyttjats dven i andra ungefar samtida rapporter. Det tycks som man jamfor forokning i
stora méangder vindfillda trid med forokning i sma méngder féllda (rotkapade) trad och
utifran det drar slutsatsen att bekdmpning ska riktas mot stora mangder vindfillen och
att sma mangder medfor 14g risk.

Rotkapning, ett alternativ till barkning?

Att enbart kapa vid roten skulle, om resonemanget ovan stimmer, kunna vara ett snabbt
och mycket billigare alternativ till barkning. Syrféllning &r en vélkand teknik for att
relativt snabbt (4—5 veckor pa forsommaren) torka ut ett trad genom att barr och 16v
fortsitter leva och suga fukten ur stammen (Liss 1979). Syrfillning fungerar bast pa
16vtrad men dven pa gran, simre pa tall. Det gar dock inte komma ner i riktigt 1ag
fuktighet (som lagst cirka 30 % fukthalt) d4 16v och barr d6r innan riktigt 1ag fuktighet
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nas. Men kanske det dnd4 ar tillrackligt? I s& fall ar det viktigt att inte kapa grenar eller
stam mer an vid rotskaret och att dndytan inte kan suga fukt. Metoden skulle kunna vara
ett intressant alternativ till randbarkning eller helbarkning dven om effekten inte dr 100
procentig som vid helbarkning.

Dagens vanliga storskaliga drivningsteknik passar daligt for sma volymer och

spridda trad

Hoga start och flyttkostnader gor att drivningskostnaden med konventionella
skorare/skotare ofta blir vildigt hog och avskriackande. Sméskalig teknik och
sjalvverksamma boende pa fastigheten har helt andra forutsattningar att ta hand om smé
spridda volymer skadade trad och kan darfor gora stor nytta och effektivt komplettera
den storskaliga tekniken.

Drivarsystem eller kombinationsmaskiner ar ett intressant storskaligt alternativ som har
betydande fordelar vid sma volymer, sdrskilt om de kunde fa battre mojligheter att rulla
sjalv efter vag. Drivare kraver dock utrymme for att direktlastning ska fungera bra.
Trailerflytt ar relativt kostsamt och ger i praktiken ofta vantetider dven om sjilva flytten
gar snabbt. DA det inte alltid finns arbeten med spridda trad ar det viktigt att alternativa
storskaliga maskiner fungerar vil dven vid mera normala avverkningar.

Vid hog risk for massforokning av granbarkborre, som det varit en tid i sydostra Sverige
visar ekonomiska kalkyler att det trots mycket stora negativa drivningsnetton dnda ofta ar
I6nsamt att bestilla tjansten skordare/skotare, men i praktiken finns sillan det
alternativet da industrin snabbt skulle riskera virkesbrist om ménga skordare nyttjades
till spridda trad.

Det enda mojliga alternativet blir ofta att slutavverka drabbat bestdnd inklusive méanga
friska trad. Om det ir ett dldre bestdind med begynnande rétangrepp ar det nog ofta ocksa
det basta, men langt ifran alltid. Drabbade skogsédgare tappar i praktiken mojlighet att
vilja avverkningstidpunkt. Omfattande avverkningar i kdnsliga l4gen skapar ofta nya
kanter och fristillda trad som litt blir stressade eller blir vindfillda i kommande stormar.

Att avverka eller gallra ett storre omrade och till stor del dven friska trad ger intakter som
till viss del blir att d6lja de verkliga forlusterna av granbarkborrens skador. Det hjdlper
ocksé till att halla uppe virkesforsorjningen till industrin och avverkningsmaskinernas
produktion.

Det kan nog dven av skogsidgaren upplevas, om &n ibland falskt, som en storre forlust att
gora en liten avverkning av enbart skadade trad till en mycket hég kostnad (per
kubikmeter) 4n att gora en storre avverkning till ett netto som ar positivt, men dndéa
betydligt lagre dn om skogen fatt std oskadad och avverkningen goras vid en mera lamplig
tidpunkt.

Hur kan sjdlvverksamma, smaskalig teknik eller mera lamplig storskalig teknik
utnyttjas mer?

Bergquist m.fl. (2016) konstaterar: "Det sa viktiga forebyggande arbetet mot
granbarkborre minskar sannolikt med den minskande sjdlvverksamheten 1 skogsbruket.
Forr kunde man efter en storm hora motorsagar i alla riktningar ndr man gick ut i
skogen. Idag kan man pa sin hojd urskilja det avligsna mullret efter en skordare. Aven
om en stor andel av strovindfillen tas tillvara, finns sannolikt en trend mot att manga
gdnger endast stérre ansamlingar av vindfillen tas tillvara.”
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Aktiva sjalvverksamma skogsigare kan skota sin egen skog bra forutsatt god kunskap och
radgivning samt att inte regler och krav ger hinder. I viss, men relativt begransad
omfattning, nyttjas denna resurs dven over fastighetsgrianser till exempel samarbete
mellan grannar, men hir finns ofta betydande risker och hinder for ett mera omfattande
och rationellt nyttjande.

Mojliga hinder:

e Arbetsgivar- och arbetsmiljoansvar som foljer med att anlita nagon for att utféra
ett arbete. Det kan gélla dven om den som utfor arbetet har F-skattsedel.

e Krav pa formell kompetens och utbildning, certifiering samt tekniska miljokrav
pé till exempel miljooljor 4r anpassade mot heltidsentreprendrer. I praktiken kan
det bli en hog troskel for att mojliga mindre deltidsentreprendrer ska ha en chans
att borja erbjuda andra sina tjanster.

e For virkesanskaffare ar det enklast, bekvimast och tryggast att ha fa vilkanda
entreprenorer med hog produktionskapacitet.

Om viljan finns borde det gé att finna praktiska 16sningar pa de hinder som finns och na
bittre forutsattningar att kunna nyttja olika typer av teknik och resurser mera optimalt.

Finns goda exempel och forebilder? Vilka hinder behover elimineras eller 6vervinnas?
Har behovs mer utvecklingsarbete och testning av olika modeller f6r hur stor- och
smaskalig teknik kan samnyttjas, inte minst inom det tillimpningsomrade som denna
rapport behandlar med smé objekt, spridda volymer och fa stammar. Kritiska faktorer for
framgang inkluderar till dagens regelverk hallbara affirs- och ersittningsmodeller
samtidigt som virkesvirden i skadade triad kan bibehéllas och skador pa ytterligare trad
minimeras.

Radgivning, lagkrav och certifieringskrav

Under de senaste decennierna har mycket av miljéarbete inom skogsbruket och
radgivning handlat om vikten av att 6ka mingden dod ved i skogen. Detta i kombination
med tidigare studier som visat 1ag risk for skogsskador och héjda gransvarden for
tvingande tillvaratagande i skogsvardslagen, certifieringsregler mm har sannolikt bidragit
till dagens allvarliga lage.

Att effektivt forebygga barkborreskador samtidigt som rddgivning och annat signalerar att
man ir en miljébov om man stiddar vindféllen ar en konflikt och ett praktiskt dilemma f6r
maénga skogsigare och i synnerhet de sjalvverksamma. Skogsvérdslagens kravgranser for
tvingande tillvaratagande racker inte for att sikra den viktiga forebyggande
bekdmpningen under de forutsiattningar som rétt i stora delar av landet under senare tid.

Ingen idé ndr grannarna anda slarvar och borrarna far harja fritt i reservat
Aven om forskning visat att nya angrepp pa stiende skog oftast sker ganska nira
spridningskéllan (Schroeder & Weslien 2020) sa ar det ménga ganger ett relevant
problem dar arronderingen &r dalig eller fastigheterna sma. Pa négra ars sikt sker ocksa
en langre spridning om angreppen inte stoppas. Lagstiftning, buffertzoner eller liknande
borde bittre kunna anpassas efter forutsattningar och sikra acceptabla nivier av dodade
trad.
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Tillvaratagande av vindfallen, ”S6k och plock” av angripna staende trad eller

fallor?

Mycket talar for att tillvaratagande av vindfillen ar det i praktiken basta och idag
nagorlunda mojliga sittet att forhindra utbrott men dven for att hindra pagéende utbrott
att ta ytterligare fart. En viktig skillnad ar att vindfallen &r relativt 14tta att hitta och
tidsutrymmet att hinna ta ut traden i tid och skogsmarkens barighet ofta ar battre.

Sok och plock ar generellt sett en 4n mer “omajlig” metod om dagens storskaliga
avverkningsmaskiner ska anviandas. Ett tillvaratagande av stiende dédade trad forst
foljande vinter har en begriansad bekdmpningseffekt och skadar granbarkborrens fiender
mer dn granbarkborren (Weslien 2022).

For sjdlvverksamma med mojlighet att jobba intensivt vissa perioder finns béttre
mojligheter men ocksa flera svarigheter och begransningar:

e Att hitta alla angripna trad (hér kan ny fjarranalysteknik och barkborrehundar
Oka chanserna).

e Att fA med borrarna ut (skonsam kvistning/hantering s& barken inte lossnar).

e Att fa avtransport med lastbil i tid.

e Ofta kring tjallossning med mjuk mark.

e Ofta ménga andra sysslor som varbruk i jordbruket och tridgérdsarbete som tar
tiden.

Kalkylmassigt s& bor dven bekdmpningsvirdet vid Sk och plock” vara betydligt 14gre per
tillvarataget trad, beroende pa hur vitala eller stressade traden ar. Har handlar det darfor
till storre del om att i tid forsoka radda virkesvarden i nyligt angripna trdd, med en mera
osiaker bekdmpningseffekt.

Larsson m.fl. (2021) uppmaitte vid forsok smé men inte signifikanta effekter av fallor och
drar darfor slutsatsen att granbarkborrefillor inte kan skydda bestand fran
barkborreskador.

Enkla och svara beslut, beslutsstod och valmajlighet

For skogsidgare med kunskap och mojlighet att sjilv tillvarata vindfallda granar innan
kvalitetsforsamring pa virket och f6rokning av granbarkborrar s visar genomforda
analyser att det ndstan alltid dr en ekonomiskt bra &tgard, i synnerhet om det finns risk
for utbrott av granbarkborreskador. Vid besvirliga lagen och véldigt fa trad kan barkning
vara ett alternativ vid riskabla forhéllanden. Bekdmpning via s6k och plock av stdende
nyligt angripna trad bor ocksa anvidndas nir det ar riskabla forhallanden, men det ar
mycket svart att hitta alla trdd och mer begriansad effekt pé att stoppa spridning.

For skogsidgare utan egen terrangtransportutrustning men med kompetens att anvinda
motorség blir barkning ett mer intressant alternativ, sarskilt vid mindre volymer. En
effektivare och mindre anstriangande barkningsteknik, eller annat som hindrar
granbarkborrens forokning, kanske enbart rotkapning/syrtorkning, dr dock 6nskvard.
Om terrangtransport kan upphandlas till en begriansad start- och flyttkostnad sa blir
kalkylen inklusive granbarkborrebekdmpningseffekter positiv dven vid relativ sméa
volymer, sarskilt vid riskabla forhéllanden.

For skogsidgare som maste kopa hela tjansten och nyttja konventionell storskalig teknik ar
risknivén for granbarkborreskador mycket avgorande for vilket alternativ som ar
ekonomiskt bast. Denna rapport ger viagledning vid olika risknivaer for fortsatt spridning.
Tyvarr vet ingen sidkert hur riskabla de kommande aren blir, men historiken lokalt och
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utveckling i angransande omréden vid hotande spridningsférlopp kan 4ndé ge viss
ledning. Om entomologer kunde presentera historiska risknivaer och anviandbara
framtida prognoser for olika skogstyper och delar av landet, kanske enligt principen med
R-virden, skulle beslut om ritt atgiard underlittas avsevart.

Utifran dagens troligen basta underlag for omraden med hog risk i Sverige (Karvemo m.fl.
2014) sa visar berdkning att tillvaratagande skulle ha varit mycket 16nsamt med alla
system. Observera att underlaget baseras pa att 1ata vindféllda granar ligga kvar och inte
gora nagot pé 5 ar.

Intressant ar att Ilonsamheten per m3fub kan vara dnnu battre vid smé volymer trots
mycket hogre drivningskostnad. Underlaget for skadeférlopp (bekdmpningseffekt) ar
dock osikert och att inte gora ndgot pa 5 ar vid omfattande spridning inte sé realistiskt.

10000
9000 |t Proc/me.g.v.
goo ¢  seeeees Moma/me.g.v.
Sj
7000 Proc/me.g.v.
6000
—St. drivare
5000
— St. skd/sko
4000
3000 Moma/me.g.v.
2000 Moma +
barkning Sj
1000
0
0 10 20 30 40 50
Antal trad

Figur 21. Netto, kr/m3fub, av virkesvdrde 500 kr/m3fub samt bekdmpningseffekt efter 5 ar enligt
modell fran Kdrvemo m.fl (2014), trad pa 10 % av 1 ha, medelstam 0,3 m3fub, dédade trad virderade
till 250 kr/m3fub.

Vid férmodat riskabla forhallanden liknande det varit i stora delar av syddstra Sverige
under det senaste decenniet ir tillvaratagande av farska vindfillen ofta ldngsiktigt
I6nsamt dven om det direkta drivningsnettot ar kraftigt negativt &ven om man inte vantar
sé lange som 5 ar med atgéarder. Fortida slutavverkning av helt eller delat bestand med
skadade trad ar ofta det alternativ som stér till buds och kan vara det basta, sarskilt om
bestandet dven i ovrigt ar avverkningsmoget.

Men manga ganger skulle det vara battre for skogsdgaren om det fanns majlighet att kopa
tjansten med ett skonsamt uttag av endast skadade trad i tid. Har finns idag brister och
ett behov av att utveckla 6kade mojligheter att kunna bestilla andamalsenliga
drivningstjanster anpassade till smé volymer.
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Bilaga 1

Underlag for timkostnader och flyttkostnader

Diesel, kr/|
14

investering, tot, kr
basmaskin, kr
aggregat/tillsatsutrustning, kr
U-tim/ar

TU, %

G15-tim/ar (U-tim fér moma)
Ranta, %
Avskrivningstid, bas, ar
Avskrivningstid, aggr, ar
Restvarde, %

Uh-faktor

Avskrivning, kr/ar
Réantekostnad, kr/ar
Kapitalkostnad, kr/ar
Drivmedel, kr/G15

Rep- och underhall, kr/G15
Skatt o forsakring, kr/ar
Lénekostnad inkl LKP, kr/U-tim
Tillaggs% pga ob-ersattning
Personalkostnader, kr/ar

Timkostnader, kr/G15-tim (U-tim for moma)

Kapital
Personal
Driftskostnad
Summa

Flyttkostnad, 15 km
Transportsatt
Hastighet, km/tim

Stalltid (slirskydd,instruktion mm), tim
Systemkostnad vid flyttning, kr/G15

Kostnad for bil
Totalkostnad, kr/flytt

Moma

huggare

huggarutr
15000
15000

1700
100
1700

310
0
527000

6,0
310,0

26,5
342,5

bil
60
0,5
342,5
45
302

Skordare Skotare Traktor+ Gripl.v. Traktor+ Processor Drivare

stor

4000000
3125000
875000
1700

85

1445

3

8

4

15

0,07
533967
67300
601267
238
280
25000
310

0
527000

416,1
364,7
535,3
1316,1

egen
16

1,3
1316,1

2945

41

stor

2800000
2800000

1700
90
1530
3

8

20
0,05
294741
48631
343372
238
140
16000
310

0
527000

224,4
344,4
388,5
957,3

egen
16

1,3
957,3

2142

mellan

445000
400000
45000
600

90

540

12

12

36
0,12
27720
8360
36080
70

53
1000
310

0
186000

66,8
3444
125,3
536,5

Ekipage

egen
25

0,75
673,6

909

mellan

250000

250000
200

90

180

15

30
0,15
13457
4472
17929

38

310

99,6
0,0
37,5
137,1
673,6

mellan

445000
400000
45000
600

90

540

3

12

12

36
0,15
27720
8360
36080
70

67
1000
310

0
186000

66,8
344,4
138,6
549,9

350000

350000
400

90

360

37

0,2
27861
6739
34600

70

310

96,1
0,0
70,0
166,1

Ekipage 716,0

egen
25

0,75
716,0

967

stor

6000000
5125000
875000
1700

85

1445

3

8

4

15

0,05
754364
100852
855216
238
300
25000
310

0
527000

591,8
364,7
555,3
1511,9

egen
16

1,3
1511,9

3383



