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PRODUKTIONSHOJANDE ATGARDER

Allmiint. Det finns flera skogsskotselatgirder att vidta for att hoja tillvéxten 1
skogen. Motiven och intresset for detta har varierat ver tiden.

Biittre foryngringar. En viktig atgird ar att anldgga battre foryngringar.
Metoder déligt anpassade till stindorten, lag ambitionsniva eller helt uteblivna
foryngringsatgirder gor att det finns stort utrymme for forbéattringar.

Tradslagsval. Det forsta som bestimmer skogens framtida produktion ar det
val av tridslag som gors vid foryngringstillfillet. Att vilja ratt tridslag for
standorten kostar normalt mycket lite.

Skogstriadsforadling. Svensk skogstradsforddling har under ca 50 ar utvecklat
allt battre trad, med malet att forbattra odlingssdkerhet, arealproduktion och
virkeskvalitet. Merkostnaden for en forddlad planta &r 1-2 ore.

Vegetativ forokning. Med vegetativ forokning kan man framstélla minga
plantor som &r genetiska kopior av de allra bista trdden. Det dr ett snabbt och
sakert sitt att fa ut en foradlingsvinst i skogen.

Nya tridslag. Det finns goda mojligheter att odla “nya tridslag” i Sverige.
Dessa kan producera mer virke eller virke med andra egenskaper @n vad som
idag erhills fran de traditionella anvéinda tridslagen.

Skogsgodsling. Godsling ér en dtgéird i skogsbruket som pa relativt kort sikt
kan hdja skogsproduktionen. Tillgdngen pa vixtndring, framst kvive, tillsam-
mans med den korta tillvixtsdsongen begrinsar tradens tillvaxt.

Balanserad néringstillforsel i granbestind. Hér tillfors néring dven i
ungskog och med kortare intervaller an vid konventionell skogsgddsling.
Omloppstiden forkortas med 10-30 ar i sddra och 30-60 &r i norra Sverige.

Dikesrensning. Skogsdikning har framst utforts 1 sodra Sverige och lidngs
Norrlandkusten. For att diken ska fungera méste de rensas. Tillvaxteffekten av
rensning varierar men kan ligga pa 0,5-1 m’sk per ha och ar.

Nydikning. Nydikning har potential att 6ka skogsproduktionen bade pa en
enskild fastighet och pa nationsniva, men uppfattas av minga som en kontro-
versiell atgird.

Askgodsling av dikade torvmarker. Torvmarker dr ofta kvdverika men fat-
tiga pa fosfor och kalium. Om en torvmark ar dranerad kan askgodsling ge en
merproduktion pd ndgra kubikmeter per dr och hektar.

Kontroll av skadegorare. Lika viktigt som att vidta dtgérder for att hdja pro-
duktionen &r att begrénsa effekterna av skadegorare.

Outnyttjad skogsmark. I Sverige finns betydande arealer med t ex nedlagd
akermark som skulle kunna utnyttjas for skogsproduktion.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 4
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Det finns flera produktionshdjande atgéirder att vidta i skogsbruket for
att hoja tillviixten och o6ka framtida avverkningsmaojligheter. Motiven
och intresset for det har varierat dver tiden.

Under 1960-talet var 1donsamheten i skogsbruket svag och investeringarna i
skogsproduktionen inskrénkte sig till ett minimum. Fran mitten av 1970-ta-
let forbattrades skogsbrukets ekonomi och efterfragan pa virke tilltog. Det
Okade det ekonomiska utrymmet och intresset for dtgiarder som hojer skogs-
produktionen fick storre plats, bland annat skogsgddsling och nydikning.!

Med 1993 érs skogspolitik infordes de tva likstdllda malen, produktions-
malet och miljémalet.? Anstrangningarna for att uppfylla den nya skogspo-
litikens miljomal bidrog till att den produktionsinriktade skogsvarden fick
lagre prioritet. Med den nya politiken forsvann ocksé bidragen till skogs-
vardsatgirder, vilket ytterligare bidrog till att minska den utférda méngden
skogsvard.

Under 2000-talets forsta ar forbattrades skogskonjunkturen. Industrins
efterfragan pa virke fortsatte att stiga, samtidigt som skogens roll i energifor-
sOrjningen och dess funktion att bromsa 6kningen av koldioxid i atmosfaren
uppmérksammades allt mer.

Nira den uthéilliga avverkningsnivian

Som en foljd av den dkade efterfragan pa virke har skogsbruket i Sverige
under de senaste aren legat niara den 1dngsiktigt uthalliga avverkningsni-
van. I ” Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007” * redovisar
Skogsstyrelsen i december 2008 virkesbalanser for Sverige som helhet, for
fyra balansomraden och tradslagsvis. Skillnaderna mellan faktiskt utférd
avverkning och potentiell avverkning* for de senaste tva virkesbalansberak-
ningarna (for &ren 2004 och 2007), visar att pa landsniva har den faktiskt
utférda avverkningen varit 2,6 respektive 1,9 milj. m*fub hogre dn den po-
tentiella avverkningen.

Den slutsats Skogsstyrelsen drar av balansberdkningarna &r att: "Nagot ut-
rymme for att 6ka den totala anvéindningen av rundvirke under de komman-
de tjugo aren jamfort med dagsliget finns inte utan att forlita sig pa import.”
Vidare bedomer Skogsstyrelsen “att med nuvarande forutséttningar kommer
den hogsta hallbara avverkningsvolymen for perioden 2010-2019 att ligga i
intervallet 95-100 milj. m*sk per ar.”

Flera motiv for 6kad skogsproduktion

Den framtida tillgdngen pa skogsravara begransas sannolikt ocksa ytterligare
av minskade importmdjligheter pa grund av till exempel Rysslands utforsel-
tullar och att den areal som ér tillgénglig for virkesproduktion minskar

! Ekelund H & G Hamilton. 2001. Skogspolitisk historia. Skogsstyrelsen, Rapport 8A, 264 s.
2S0U 1992:76. 1992. Skogspolitiken infor 2000-talet: huvudbetinkande av 1990 drs skogs-
politiska kommitté. Allménna forlaget, Stockholm.

3 Rundvirkes- och skogsbrinslebalanser for ar 2007. 2008. Meddelande 4, 2008.
Skogsstyrelsen.

4 Potentiell avverkning 4r en berdknad framtida avverkningsvolym som ska vara s hog

som mdjligt utan att den efterfoljande tillvixten och ddrmed den efterfoljande avverkningen
ndmnvért ska behdva minska.
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genom att mark avsitts for andra andamal som naturvard®. Oljekommissionen
foreslog ar 2006 en "historik satsning pa skogs- och akerbréanslen” for att for-
sOka motverka klimatfordndringar som f6ljd av 6kad koldioxidhalt i atmosta-
ren fran forbranning av fossila brianslen.® Forverkligande av en sadan satsning
leder med stor sékerhet till 6kad efterfragan pa skogsravara.

Sammantaget finns alltsd flera motiv for att 6ka den svenska skogsproduk-
tionen. Det aterspeglas ocksa 1 2008 érs skogspolitiska beslut som innehaller
en tydlig ambition i den riktningen.” Jordbruksdepartementet har gett ett flertal
uppdrag till Skogsstyrelsen, SLU och Skogforsk for att understddja den mal-
sattningen.

Boniteten utgér inte tak fér skogstillvaxten

En uppfattning om det biologiska taket for tillvéixten i svensk skog kan fas
med utgangspunkt fran skogsmarkens bonitet.® Lite grovt och ganska for-
enklat kan man multiplicera den for skogsbruk tillgdngliga arealen med
medelboniteten for skogsmarken, dvs 23 milj. ha x 5,3 m’sk per ha och ar =
122 milj. m’sk per ar. Pé grund av att skogsmarkens produktionsformaga ut-
nyttjas i olika hog grad, skogens alderssammanséttning, insatta produktions-
hojande atgirder, m m, Overensstimmer inte denna niva med den i skogen
uppmiitta tillvixten pa omkring 113 milj. m’sk per &r (ar 2005, pa produktiv
skogsmark utanfor formellt skyddade arealer).’

Med produktionshdjande atgérder kan tillvixten hdjas utdver det som vi
bendmner bonitet. Hur sddana atgirder tillimpas varierar med skogséigares
intresse, dar ekonomiska forutsittningar naturligtvis ocksa har betydelse.

Flera faktorer bestimmer produktionstaket
Forutom biologiska och ekonomiska forutsittningar samt skogsagarintresse,
regleras mojligheterna att utfora produktionshdjande dtgiarder med politiska
beslut, lagstiftning (till exempel skogsvardslagen, miljobalken och kultur-
minneslagen) och ndgot som skulle kunna kallas samhéllsanda, vilket i viss
mdn styr vilka skogsbruksétgirder som vi ménniskor accepterar. Till det
kommer den skogscertifiering som introducerades i svenskt skogsbruk under
andra halvan av 1990-talet och som 1 praktiken ocksa styr skogsskotseln och
dérmed i slutindan framtida mojligheter att ta tillvara skogsravara.
Sammanfattningsvis: En pa biologiska grunder uppskattad hogsta skogs-
produktion utgéende fran bonitet, utgor sjilva verket inget tak. Med inves-
teringar kan skogsproduktionen hdjas. Var taket i praktiken ligger avgors till
stor del av skogsdgarens intresse, ekonomiska faktorer och samhillets regel-
verk som baseras pa politiska beslut.

3 Fordjupad utvérdering av Levande skogar. 2007. Meddelande 4, 2007. Skogsstyrelsen.

® Anon. 2006. Pd vig mot ett oljefritt samhdille. Kommissionen mot oljeberoende.
Regeringskansliet.

7 Anon. 2008. En skogspolitik i takt med tiden. Proposition 2007/08:108.
Jordbruksdepartementet, Stockholm.

8 Begreppet bonitet beskrivs utforligt i Skogsskotselseriens del 1: Skogsskotselns grunder
och samband.

? Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08. 2008. Rapport 25, 2008.
Skogsstyrelsen.
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Produktionshéjande atgérder fungerar olika

En del produktionshdjande dtgdrder leder forhéllandevis snabbt till kade
avverkningsmojligheter, andra dr mer ldngsiktiga. Olika atgarder kostar olika
mycket per producerad kubikmeter virke. I ett foretagsekonomiskt perspek-
tiv dr en billig atgérd som snabbt resulterar i 6kad mojlig avverkning natur-
ligtvis att foredra framfor dyrare och mer langsiktiga dtgirder. I ett samhélls-
perspektiv kan mer ldngsiktiga atgérder vara vél sd virdefulla.

Som exempel pa hur olika produktionshdjande atgirder bidrar till 6kad
tillvéxt presenteras inledningsvis och helt kort nagra atgérder, nér i tiden de
resulterar 1 kad tillvéxt, vilka arealer de berdr och ndgot om deras kostna-
der.

Skogsgodsling ger effekt pa ca 10 ar
En forhdllandevis snabb tillvdxtokning erhlls med godsling. En framgéngs-
rik kvavegodsling hojer tillvaxten med 10-20 m*sk per ha under 7-11 ér. Den
kortvarigaste effekten far man i ung tallskog 1 sddra Sverige, den langvari-
gaste 1 gammal gran i norra Sverige. Mycket talar dock for att godselpriserna
kommer att stiga, eftersom de &r starkt korrelerade med energipriserna. Det
ar darfor ovisst att forutspd hur 16nsamheten 1 godslingen kommer att ut-
vecklas pa langre sikt.

Aven dikesrensning och askgddsling pa dikad torvmark kan ge en ganska
snabb tillvixtokning i1 bestdnd med etablerad skog.

Det finns minga langsiktiga atgiirder

Vill man 14ngsiktigt hoja tillvixten pd nordsvenska marker ska man i forsta
hand se till att anvinda contortatall i den utstrdckning som lagen tillater.
Contortatallen vixer oavsett bonitet 30-40 % bittre &n vanlig tall, beroende
pé vilka skogsodlingsmaterial man véljer. Skogstradforddlingen tar kontinu-
erligt fram allt béttre odlingsmaterial av contortatall.

Generellt bidrar anvindning av forddlat skogsodlingsmaterial till att [&ng-
siktigt hoja produktionen. Forddling gor att plantmaterial av de svenska trad-
slagen hela tiden far béttre och béttre tillvédxt. I en nyligen publicerad rapport
frén Skogforsk redovisas den forvéintade fordadlingseffekten 1 skogsodlings-
material fram till ar 2105."° Vid den tidpunkten bedoms skogsodlingsmateria-
let leda till bortat 50 % hogre tillvdxt &n vad dagens fr6 av for odlingslokalen
“ratt” proveniens kan ge. En viktig begridnsning med forddlingen r att det
tar lang tid innan man fér tillging till det extra virket.

Hog intensitet och hoga ambitioner i1 skogsvédrden, framfor allt i foryng-
ringsarbetet, och att vélja ritt trddslag for standorten ar andra viktiga sétt att
langsiktigt 6ka produktionen pa mycket stora arealer och utan stora kostna-
der. Att genom skogsskdtsel begrdnsa effekterna av skadegdrare har ocksé en
stor paverkan pa tillvaxten.

Atgirdernas tidsperspektiv, arealpaverkan och kostnader
De produktionshdjande atgérder som tas upp i denna del av
Skogsskotselserien leder till 6kad tillvéaxt pa olika lang sikt och kommer att

10 Rosvall O & U Wennstrom. 2008. Foradlingseffekter for simulering med Hugin i SKA 08.
Skogforsk, Arbetsrapport 665, 40 s.
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berora olika stora arealer. De dr dessutom mer eller mindre sannolika att de
genomfors 1 det praktiska skogsbruket. En orsak till det 4r att en del atgérder
inte kostar mer dn vad “normal skogskotsel” kostar, medan andra innebér
investeringar utover detta. De dtgdrder som om de utfors pa rétt sitt och ger
forvintat resultat leder till mer betydande 6kad tillvaxt inom ca 10 &r ar:

* skogsgddsling

* dikesrensning

» askgddsling péd dikad torvmark

* behovsanpassad godsling i gran."

De atgérder som betydligt senare, 1 storleksordningen pd 25-75 ars sikt,
resulterar 1 okad tillvaxt ar:

* anldggning av bittre foryngringar

» val av ritt trddslag for stdndorten

* anvindning av forddlat skogsodlingsmaterial

* anvéndning av contortatall och ’nya tridslag” med hég produktion
* markavvattning, dvs nydikning

* kontroll av skadegdrare (snytbagge, rotréta, dlg, m m).

Forhallandevis billiga dtgérder som inte kostar mer 4n vad “normal skogs-
skotsel” kostar, dr anldggning av béttre foryngringar, val av skogsodlingsma-
terial (tradslag och forddlat material vid skogsodling), dikesrensning (kan ses
som underhall av en investering) samt insatser for kontroll av skadegorare.

Skogsgddsling, nydikning och askgddsling av dikade torvmarker, liksom
foryngring med triddslag vars plantor dr betydigt dyrare dn en ”standardplan-
ta”, dr dtgirder som kostar mer dn vad som kan sdgas ingé i “normal skogs-
skotsel”. Det betyder att dessa atgérder antagligen kommer att utforas av en
begrinsad andel skogsédgare. Att fullfolja ett program for behovsanpassad
gbdsling 1 gran, en skogsskotselmetod dnnu pé utvecklingsstadiet, innebér en
betydande investering som kriaver hog tillvaxt for att gd ithop ekonomiskt.

Stor 6kad tillviaxt méjlig pa landsniva

Den maximala produktionsékningen 1 svensk skog har 1 en analys frén 2007
uppskattats till 37 milj. m*sk per ar om 50-100 ar.'? Analysen utgar fran att
den langsiktigt uthalliga avverkningsnivan for det kommande seklet 1 ge-
nomsnitt 4r 89 milj. m’sk per ar.!* Den uppskattade maximala produktionsok-
ningen skulle innebéra en tillvaxt pa 126 milj. m’sk per ar om 50-100 ar.

I tillvaxtokningen ingér potentialen for 6kad tillvixt pa skogsmark (36 %)
och tillvixtmojligheter genom akerplantering (6 %), dvs totalt 42 %. Om
man ocksd adderar effekterna av dikning av odikad myr utanfor skogsmark

' Ett skogsskotselprogram for gran med forsta gédsling vid hojden 2-5 meter och fortsatta
gddslingar under resten av omloppstiden som &r kortare dn vid normalt trakthyggesbruk.

12 Rosvall O. 2007. Produktionspotentialen &r betydligt hogre &n dagens tillvaxt. Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift Nr 4 2007. s 13-30.

13 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03. 2004. Rapport 2, 2004. Skogsstyrelsen.
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och dikning av odikad sumpskog skulle ytterligare ca 7 procentenheter till-
vaxt kunna erhéllas, dirmed sammantaget 49 %, dvs ca 50 % eller 134 milj.
m’sk per ar.

En tillvaxtokning som i analysen av olika skdl bedomdes som mer rimlig'*
ar ca 20 %, dvs en tillvdxt pa 106 milj. msk per ar, varav ca 17 procentenhe-
ter kommer fran traditionella metoder som forbattrade foryngringar, forad-
lade plantor, contortatall och gddsling och 3 procentenheter fran klonskogs-
bruk, dkerplantering, dikesrensning och askgddsling av dikade torvmarker. |
de uppskattade tillvixtokningarna har inte rdknats in effekterna av en klimat-
forandring vilken bedomdes kunna hoja tillvixten med ytterligare ca 10 %
som ett genomsnitt for andra halvan av detta sekel.

SKA-VB 08 beskriver framtida tillviixt for fyra scenarier
Skogsstyrelsen presenterade 1 december 2008 “’Skogliga konsekvensanalyser
2008” (SKA-VB 08)." Dir beskrivs tillvixten pa nationell niva for fyra sce-
narier (Referens, Miljo, Produktion och Produktion + Milj6) under en berdk-
ningsperiod fram till & 2110. Tillvéxtnivéerna varierar fran 141 till 180 mil;.
m’sk per ar vid berdkningsperiodens slut och géller virkesproduktionsmark,
dvs ej reservat och skogsbrukets frivilliga avséttningar.

Skillnaderna mellan scenarierna beror pa en storre omfattning av produk-
tionshdjande dtgirder 1 produktionsscenarierna an 1 referens- och miljéscena-
rierna, bade avseende vilka atgirder som formar scenarierna och deras areella
omfattning. I SKA-VB 08 har man for forsta gdngen 1 nationella skogliga kon-
sekvensanalyser lagt in uppskattade tillvaxteffekter av en klimatforandring och
effekterna av en kontinuerlig forbattring av skogsodlingsmaterialet genom for-
adling. Klimateffekten i SKA-VB 08 ger 1 Referensscenariet en 6kad tillvaxt
pa 32 % om hundra ar. Forddlingseffekten dr pa motsvarande sétt 8 %.

Det ligger naturligtvis néra till hands att jimfora resultaten av de tvd ovan
refererade uppskattningarna av framtida tillvaxtpotential i svensk skog. De har
emellertid gjorts med olika malsittning och metod samt delvis med olika an-
taganden om fOrutsattningar m m. Det finns dirfor ingen anledning att forvénta
att resultaten ska bli lika.

En slutsats som kan dras &r att dock att det tycks finnas stora mdjligheter att
langsiktigt 0ka tillvixten i skogen och ddrmed ocksé framtida avverkningsmoj-
ligheter. En annan slutsats dr att de klimatscenarier och modeller for samband
mellan klimat och skogstillvixt som anvints 1 SKA-VB 08, resulterar 1 en be-
tydande 6kning av skogsproduktionen.

Flera sentida utredningar om produktionshoéjning

Syftet med denna del i Skogsskotselserien ar att beskriva produktionsho-
jande atgérder for normal skogsmark. Sikerheten i prognoserna for produk-
tionseffekterna samt vilka atgirder som ar mojliga att genomfora — mot bak-
grund av kostnader, skogspolitik och samhéllsanda — kommer att tas upp.

'Y Vad som kan bedémas som “rimligt” beror bland annat pé de ekonomiska forutséttning-
arna i skogsbruket, pd metodernas miljoeffekter och pa skogspolitiken.

15 Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08. 2008. Rapport 25, 2008.
Skogsstyrelsen.
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Framstéllningen grundas pa ett antal utredningar som Skogforsk gjort under de
senaste aren.

Den forsta och andra utredningen'® '7 gjorde Skogforsk tillsammans med
SLU f6r att undersoka mojligheterna att 6ka intensiteten i traditionella metoder
1 Vésternorrlands och Jonkdpings lan, jamfort med 1990-talets nivéer for skogs-
skotsel och naturvard. Da Hugin-systemet'® anviandes var det méjligt att studera
fordndringar dver tiden. Atgirder som att forbittra foryngringarna, anviinda for-
adlat skogsodlingsmaterial, mer av contortatall och skogsgddsling studerades.

I den tredje utredningen, som avsdg svenskt privatskogsbruk, tillampades lik-
artade metoder.!® Har undersoktes ocksa skadeforebyggande atgérder mot snyt-
bagge, élg och rotrota.

Den fjarde utredningen avsag Holmen Skog.? Hér tillimpades en avvikande
metodik. Tillvaxteffekter for olika insatser och omraden skalades upp for tank-
bara behandlingsarealer pA Holmen Skogs marker. Utredningen tog upp ménga
fler behandlingar &n de tidigare, bland annat dikesrensning, plantering med ve-
getativt forokad gran (somatisk embryogenes) och dven effekterna av en ténkt
klimatforéandring.

Den femte overgripande utredningen skrevs for Kungliga Skogs- och
Lantbruksakademien (KSLA) och avser tillvixtmajligheter pa nationell niva.*!
De tidigare utredningarna var utgdngspunkt for denna. Den har tillforts de till-
véaxtmojligheter som foreslas av Oljekommissionen? samt andra som diskuterats
pa senare tid.

Grunder for intensifierad skogsskoétsel

Man maste vara forsiktig ndr man bedomer effekterna av olika produktionsho-
jande atgérder. De tar lang tid att genomfora och tiden innan de fir genomslag
vid avverkning dr utdragen.

Négra grundldggande forutsittningar maste beaktas:

o Sveriges skogar ér en trogt reagerande helhet. Skulle man samla alla
landets skogsmaskiner ldngst i norr och ldta dem borja arbeta sig s6-
derut, tar det ungefar 100 &r innan de ndr Sydskéne. D forst, efter 100
ar, planteras ocksé den sista plantan i den nya skogen. Anta att skogs-
bruket klarat att a&stadkomma bittre foryngringar pa en tiondel mer av
den drliga foryngringsarealen. Det tar da 25 &r innan en sa liten andel

16 Rosvall O, S Jacobsson, B Karlsson & A Lundstrém. 2004. Okad produktion — trots dkad
naturvard? I: Skogforsk, Redogorelse Nr 1 2004, s 23-38.

17 Rosvall O, S Jacobsson, B Karlsson & A Lundstrém. 2004. Okad produktion — trots dkad
naturvard? I: Skogforsk, Redogorelse Nr 1 2004, s 23-38.

'8 Ett system for langsiktiga avverkningsberdkningar med syfte att analysera olika skogliga
hushéllningsstrategier regionalt och nationellt.

1 Rosvall O, R Bergstrom, S Jacobsson, F Pettersson, K Rosén, M Thor & J Weslien. 2004.
Okad produktion i familjeskogsbruket — analys av tillviixthdjande och skadeforebyggande
atgdrder. Skogforsk, Arbetsrapport Nr. 574.

20 Rosvall O. & E Normark. 2006. Okad tillviixt och virkesproduktion i Holmens skogar.
Den fullstindiga utredningen. Holmen Skog, Ornskdldsvik.

2 Rosvall O. 2007. Produktionspotentialen &r betydligt hogre dn dagens tillvaxt. Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift Nr 4 2007. s 13-30.

2 Anon. 2006. Pd vig mot ett oljefritt samhdlle. Kommissionen mot oljeberoende.
Regeringskansliet.
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som 5 % av den totala skogsmarksarealen dr dtgidrdad med béttre for-
yngringar och en stor del av effekterna ser man forst nésta sekel.

e 1 % okad tillvaxt ar véldigt mycket. Det dr ungefar en miljon m’sk

per ar. Sveriges skogsédgare far arbeta hart for en sadan tillvaxtokning.

e Det gar inte alltid att summera potentiella tillvixtokningar utan vida-
re. Det dr ju till exempel sjdlvklart att om man planterar contortatall
pa en mark kan man inte déar samtidigt plantera hogproduktiva gran-
plantor framstéllda genom vegetativ forokning.

e Man kommer med stor sannolikhet inte att utnyttja den dkade till-
vixten genom att halla storre virkesforrad per hektar eller som hogre
uttag per hektar. Tillvixtokningen kommer antagligen frimst att ut-
nyttjas i form av kortare omloppstid.

o Da tillvixten okar stiger markvérdet och da forkortas omloppstiden
ocksa 1 dagens skogar. Man kan ta ut en del av den framtida tillvaxt-
okningen redan idag, genom att man bygger in en hogre tillvéixt i den
nyanlagda skogen.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA
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Battre foryngringar

En viktig produktionshdjande atgird ér att anligga biittre foryngringar.
Det ir inte ovanligt att man anvinder en metod som inte idr anpassad
for stindorten. Ambitionsnivin kan ocksa vara for 1ag nér det giiller ex-
empelvis markberedning och plantantal. Ibland gors inga foryngringsat-
girder alls. Det finns alltsd stort utrymme for forbéttringar.

Arealandelen som foryngras naturligt 4r hogre pé privat mark &n pa stor-
skogsbrukets och de foryngringar dér ingen tgérd alls vidtagits likasa. P&
storskogsbrukets marker godkéndes 86 % av de foryngringar som mattes
2007, pa privatskogsbruket endast 78 %.>* Skogsstyrelsens inventeringar
visar att planteringar i1 allménhet lyckas béttre 4n naturlig foryngring (figur
PR1). En intensifiering pd i forsta hand privatskogsbruket, sannolikt med
mindre naturlig foryngring, storre areal som markbereds och 6kad skogs-
kultur skulle oka tillvixten.

}—~Skogsodling

~.{Naturlig
1" |féryngring

60

//|Ingen atgard

Andel godkind areal, procent

1963 757677 79808182 848586 9091 92 96 97 990001 0203
Inventeringsar

Figur PRI Andel av foryngringarna som godkénts enligt skogsvardslagen
med fordelning pa skogsodling, naturligt foryngring och da ingen atgérd
vidtagits.?* °
Produktionen kan 6kas pa flera sitt
Skogforsk har gjort berdkningar av rimlig och mojlig produktionsékning av
att olika foryngringar med olika kvalitet etableras.’* Om alla foryngringar
uppfyllde lagens krav skulle skogstillvixten 6ka med ungefir 3 % eller 3
milj. m*sk per ar fran ar 2050.

Om foryngringsarbetet blev dnnu béttre, exempelvis genom att plante-
ringsandelen steg frdn dagens ungefir 60 % till 80 %, skulle tillviaxtdkningen
fordubblas till 6 %.

3 http://www.skogsstyrelsen.se/episerver4/dokument/sks/aktuellt/press/2008/PM%20
R-polytax%202008.pdf

2] resultaten for inventeringarna fr o m 1999 (Polytax R 5/7) sérskiljs ingen dtgdrd. 1 tidi-
gare inventeringar ingar ingen dtgdrd i metoden naturlig féryngring.

2 Skogsstatistisk Arsbok 2007. Skogsstyrelsen. 2007.

26 Rosvall O, S Jacobsson, B Karlsson & A Lundstrom. 2004. Okad produktion — trots dkad
naturvard? I: Skogforsk, Redogorelse Nr 1 2004, s 23-38.
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Ett viktigt skl till att sjdlvforyngringarna godkdnns i den omfattning som nu
gors dr att foryngringar idag tillats halla en hégre 16vandel én tidigare. Det
ska senare 1 denna del av Skogsskotselserien framga att 16vtradsinblandning-
en ur produktionssynpunkt inte &r sa bra.

For att fa del av skogstradsfordadlingens produktionshdjning krévs skogs-
kultur, dvs plantering eller sddd. For hog volymproduktion bor sjalvioryng-
ring darfor 1 stor utstrdckning begrénsas till l4ttféryngrade tallmarker, dir en
tit foryngring kan péardknas. Den hoga virkeskvalitet som detta kan mojlig-
gora kan ersétta den produktionsforlust i virkesvolym som med stor sanno-
likhet blir resultatet.

Intressant ur detta perspektiv dr de nyheter som pé senaste tid kommit fran
Skogsstyrelsens arliga enkdt om utforda skogsvardsatgérder.”” Enligt dessa
markbereddes under ar 2007 171 300 ha och planterades 153 100 ha. Det
ar en svag o0kning jamfort med 2006 men en 6kning med 19 % for markbe-
redning och 10 % for plantering, jamfort med 2005. Uppgangen beror pa
att avverkningsnivderna hojts men ocksa pa att den naturliga féryngringen
minskat.

7 http://www.svo.se/episerverd/templates/SNormalPage.aspx?id=40581
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Tradslagsval

Det forsta som bestimmer skogens framtid ir det tridslagsval som gors
vid foryngringstillfillet. Det valet styrs i stor utstrickning av stindorten
och dess forutsittningar. Valet baseras normalt pa tridslagens forvin-
tade produktionsformaga.

Att vilja ritt tridslag kostar normalt mycket lite. I praktiskt skogsbruk &r
ofta tradslagsvalet en anpassning av tradslaget till varje punkt i miljoén en av-
vigning mellan planering och ekonomiska mojligheter.

Skogsstyrelsens tolkning av skogsvérdslagen innebér att man pa en given
mark normalt accepterar tradslag som ger ungefér 60 % av bésta inhemska
tradslags produktion. Exakt vilket trddslag som dr bést pa en viss stdnd-
ort dr ibland svart att siga, men Skogsstyrelsens kriterier for tradslag som
kan rdknas som huvudplantor pé olika stdndorter vid dtervéxttaxering och
R-polytaxinventering vid kan tjdna som ett underlag (tabell PR1).

Tabell PRI Tradslag som enligt Skogsstyrelsen kan rdknas som huvudplantor pa
olika stindorter vid aterviixttaxering och R-polytaxinventering.?

Bordighet/ Markfuktighet

Markvegetationstyp | Torr Frisk Fuktig-blot

Mycket god Gran, tall, vart- | Gran, tall,

Hogort, 1lagort bjork, asp, bjork, asp,
klibbal klibbal

God Tall, gran Gran, tall, Gran, tall,

Gristyper vartbjork, asp bjork, asp,

klibbal

Medelgod Tall, gran Gran, tall, Gran, tall,

Blabar vartbjork, asp bjork, asp

Svag Tall, gran Tall, gran, Tall, gran, bjork

Ovriga ristyper vartbjork

Mycket svag Tall

Lavtyper

Produktionsférmagan hos tall, gran och bjérk

Skogsstyrelsen har redovisat en studie 6ver de vanligaste tradslagens pro-
duktionsformaga i olika delar av landet och pa olika standorter.”

Studien baseras pa riksskogstaxeringens fasta provytor fran 1983-
1987, sammanlagt 18 128 provytor med god fordelning dver landet.
Torvmarksprovytor och ytor med saddana standortsegenskaper att de inte
kunde anpassas till systemet for standortbonitering rensades bort. D4 aterstod
14 040 provytor med uppskattat standortsindex (SI) for gran och 14 452 med
uppskattat SI for tall. Sedan beréknades, med ledning av de for respektive
yta angivna standortsfaktorerna, ett SI for de tva dvriga tradslagen.

2 Anon. 2003. Instruktion for filtarbete med R-polytax 2003. Skogsstyrelsen.
» Bergquist J, P-M Eko, B Elfving, U Johansson & T Thuresson. 2005. Jamforelse av produk-
tionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma standort. Rapport 19. Skogsstyrelsen.
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P4 tallytor berdknades SI for gran och bjork, och pa granytor for tall och
bjork, sé att varje provyta fick ett SI for tall, gran och bjork.

Standortsindex for bjork berdknades med en funktion som togs fram for
bjorkdominerade provytor inom riksskogstaxeringen 1983-1996.%° I riks-
skogstaxeringen anges inte vilken bjork (glas- eller vartbjork) som finns pa
provytan sa inom tradslaget ’bjork™ finns en obekant blandning av arterna.
For tall och gran berdknades standortsindex med hjilp av Hiagglunds och
Lundmarks funktioner.?! *2

Fran dessa SI berdknades sé tradslagens produktionspotential.®* Bjorkens
produktionspotential togs fram med funktioner for vartbjork.** For varje
tradslag utjdmnades darefter de klassvisa dversdttningarna fran Sl till boni-
tet enligt Hagglund och Lundmark.** For varje yta kalkylerades darefter tre
olika kvoter av produktionspotentialerna, bjork/gran, bjork/tall och tall/gran.
Utifrén dessa kvoter kan s tillviaxtskillnaderna mellan tradslagen diskuteras.

30 Frisk J.1998. Basal area before thinning and relation of site index to site properties for
birch-dominated stands in Sweden. SLU, inst. for skogsskotsel, Examensarbete i skogsskét-
sel Nr. 8.

3! Hagglund B & J-E Lundmark. 1977. Skattning av hojdboniteten med standortsfaktorer.
Tall och gran i Sverige. Skogshdgskolan, inst. for vixtekologi och markldra. Rapporter och
Uppsatser nr 28.

32 Hagglund B. 1979. Ett system for bonitering av skogsmark — analys, kontroll och diskus-
sion infor praktisk tillimpning. SLU, Projekt Hugin, Rapport nr 14.

33 Héagglund B. 1981. Forecasting growth and yield in established forests. An outline and
analysis of the outcome of a subprogram within the Hugin project. SLU, inst. for skogstax-
ering, Report 31.

3 Fries J. 1964. Yield of Betula verrucosa Ehrh. in middle Sweden and southern north
Sweden. Studia Forestalia Suecica 14.

3 Hagglund B & J-E Lundmark. 1982. Handledning i bonitering med Skogshdogskolans bo-
niteringssystem. Del 2 Diagram och tabeller. Skogsstyrelsen.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 1 5



ien

SKOGSSKOTSELser

Skogsskotselserien nr 16, Produktionshdjande atgarder
© Skogsstyrelsen, Per H Stahl, 28 maj 2009

Bjork och gran. I genomsnitt for hela landet ligger kvoten bjork/gran pa 0,46.
Bjorkens produktionspotential dr alltsd mindre @n hélften av granens (figur PR2).

Produktionspotensialkvot
mellan bjork och gran

10 15 20 25 30 35 40 45

Standortsindex for gran

Figur PR2 Kvoten mellan bjorkens och granens produktionspotential ver
stdndortsindex for gran, hela landet .3

Utan att hir gé in pé hela materialets tolkning kan foljande noteras:

o Palaga SI verkar det som om bjorken kan hivda sig béttre dn pd hoga.

o Pa bittre SI, SI G25 och bittre, dr bjorkens produktionspotential 1
regel mindre dn hélften av granens.

Bjork och tall. Liksom mot granen sa hidvdar sig bjorken battre pa laga SI &r
pa hoga, men for hela materialet ligger bjorkens produktionspotential pa bara
0,61 (figur PR3). Det finns dock provytor med ett SI under T20 dar bjork har
en potential som dr betydligt hogre an tallens.
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Figur PR3 Kvoten mellan bjorkens och tallens produktionspotential dver
stdndortsindex for tall, hela landet.?”

36 Bergquist J, P-M Eko, B Elfving, U Johansson & T Thuresson. 2005. JamfGrelse av produk-
tionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma standort. Rapport 19. Skogsstyrelsen.
37 Bergquist J, P-M Ekd, B Elfving, U Johansson & T Thuresson. 2005. JamfGrelse av produk-
tionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma standort. Rapport 19. Skogsstyrelsen.
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Tall och gran. Skillnaderna i dessa triddslags produktionspotential varierar mer
pa svaga marker an pa rika. Totalt sett dr kvoten 0,81 1 genomsnitt och tallen
har en liagre produktionspotential &n 50 % av granens vid stindortsindex Gver
G30. Pa 1aga SI, G18 och lagre, ligger tall ofta 6ver gran (figur PR4).

2

Produktionspotensialkvot

mellan tall och gran

10 15 20 25 30 35 40 45

Standortsindex for gran

Figur PR4 Kvoten mellan tallens och granen produktionspotential dver
stdndortsindex for gran, hela landet.*®

Produktionsjamforelser har begransningar

Jamforelser 1 produktion mellan tradslag maste naturligtvis hanteras varsamt.
De ér inga édkta jamfoOrelser pa samma stdndort utan skattningar av produk-
tionspotentialer, baserade pé stdndortsfaktorer.

For bjork dr det svart att sirskilja vart- och glasbjork som i de flesta provy-
tor vanligen &r sjidlvforyngrade. Vartbjorksandelen 6kar sannolikt fran fattig
till rikare mark, fran blot till torr mark, fran norr till séder, osv.

Fries funktioner, som anvints for att komma fran SI till bonitet hos bjork,
ar baserade pa vilskotta bestand av vartbjork i Mellansverige och sddra
Norrland.* Detta medfor att boniteten sannolikt dr ndgot Gverskattad efter-
som dessa vélskotta bestand visar en hogre produktion dn genomsnittsbe-
stand 1 skogsstyrelsematerialets oskotta bestand.

Traditionellt anses att pd god mark producerar vértbjork ungefér hélften
av gran.* I Skogsstyrelsens undersokning ligger den betydligt sémre och nar
endast i extrema fall upp till granens produktion. En forklaring kan finnas i
att 1 de flesta tidigare jamforelser gors mellan vilskdtta bestdnd av trddslagen
medan denna jimforelse sker mellan vanliga bestdnd som &terfinns bland
riksskogstaxeringens ytor. Bjork kan anses kréva mer intensiv skotsel dn

3% Bergquist J, P-M Eko, B Elfving, U Johansson & T Thuresson. 2005. Jamforelse

av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma standort. Rapport 19.
Skogsstyrelsen.

3 Fries J. 1964. Yield of Betula verrucosa Ehrh. in middle Sweden and southern north
Sweden. Studia Forestalia Suecica 14.

40 Tegelmark D O. 2000. Standortsindex och produktion for bjork och gran pa samma mark.
Delrapport 13, Projekt al, asp och bjérk. Hogskolan Dalarna.
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gran for att ge god produktion, men skots nog normalt inte tillrdckligt inten-
sivt. De bestand som anvénts 1 Skogsstyrelsens undersokning dr antagligen
ganska typiska for bestdnd som finns 1 dagens svenska skog.

Nar det géller jaimforelser mellan bjork och tall finns det mindre data till-
gingliga, sannolikt for att dessa tradslag mer sillan véxer pd samma standort
an bjork och gran. I en norsk studie uppskattas bjorkens produktion till un-
gefdr 70 % av tallens pa béttre bonitet och ungefar lika pa svagare marker.*!
Alltsé ganska ndra Skogsstyrelsens vérden.

Jamforelser mellan tall och gran relativt valgrundade

Nir det giller granens och tallens produktionsformaga kdnner man den gan-
ska vidl.* Tallen har béttre produktion pa svag och torr mark, granen vixer
normalt béttre pa all 6vrig mark.

Idag sétts dock mycket gran pd relativt torra och magra marker i sddra
Sverige, ofta med syftet att undvika dlgskador. De etablerar sig ofta vil, men
allt eftersom granbestdnden aldras och sluter sig minskar tillvéxten betydligt,
bestanden “’knyter” sig. Hur allvarligt och uthélligt detta &r vet man dnnu
inte tillrdckligt om. Det gér inte att bortse fran risken att det torrare klimat i
sydostra Sverige som klimatforédndringarna vintas medfora kommer att yt-
terligare forsdmra situationen.

Skulle Skogsstyrelsen tolka denna undersokning strikt skulle bjork inte
tilldtas som foryngringsmaterial eftersom den producerar mindre &n 60 % av
bésta tradslag pa de flesta marker 1 Sverige mdjligen med undantag for vissa
lokaler i Norrland. Det kan finnas anledning att granska detta ytterligare och
eventuellt utveckla nya regelverk for ”godkint trddslag”.

Bjork kan producera battre

Bjork kan ocksa fas att producera mycket béttre dn vad dessa studier visar.*
Plantering av forddlad bjork och intensiv skotsel*, speciellt i ungdomen, ger
bestdnd med betydligt hogre produktion én vad studiens i huvudsak naturligt
foryngrade bestdnd kan gora. Men kostnaden for sddan produktion blir ocksé
hog, speciellt som stingsel ofta fordras for att undvika omfattande viltskador.
Intresset for att starta sddana foryngringar verkar vara mycket mattligt.

I Sverige planteras inte mer d4n nagon miljon bjorkplantor per ar* och inte
ens de gynnsamma l4nevillkor som erbjudits efter stormen Gudrun har lett
till ndgon ndmnvérd 6kning 1 bjorkplanteringen.

Bjork ska naturligtvis ocksd 1 framtiden anvéndas som ett blandtradslag 1
foryngringar for att tillgodose en framtida sannolik efterfragan pé bjorkvirke
och for att bidra till att bevara den biologiska mangfalden i skogen.

41 Braastad H. 1967. Produksjonstabeller for bjork. Meddelelser fra Det norska
Skogforsoksvesen 84, band 22.

42 Leijon B. 1979. Tallens och granens produktion pd lika standort. Slutredovisning for
anslag fran Statens rad for skogs- och jordbruksforskning. SLU, inst. for skogsskdtsel.

4 Stéhl E. & N Pettersson. 2007. Bjork som rdvara — egenskaper, virkesforrdd, produktion
och utnyttiande. Hogskolan Dalarna, avd. for trateknologi.

“ For skotsel av bjork, se del 9 i Skogsskotselserien “Skotsel av bjork, al och asp”.

% Skogsstatistisk Arsbok 2008. Skogsstyrelsen. 2008.
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Skogstradsforadling

Genom att utnyttja den genetiska variation som finns i levande material
har méinskligheten genom artusendena lyckats 6ka avkastningen i lant-
bruket. Grundtekniken fir urgammal: avla pa de biista individerna och
sedan pi deras bista avkommor. For varje generation fir man pa detta
sitt vaxter och djur med allt béttre egenskaper, egenskaper anpassade
till vad som verkar bra och minniskan vill ha.

Med ett fornuftig utnyttjande av den genetiska variationen kan man ocksa i
framtiden forsorja en vdxande mansklighet med mat, ved, bréinsle, osv. Den
genetiska variationen dr en mycket véardefull resurs. En klok foradling ar ett
aktivt sétt att bevara den. De svenska forddlingspopulationerna av tall och
gran bestdr av 6ver 1 000 utvalda individer. Det ricker mer én vil for att be-
vara tillrackligt ménga genvarianter.*

For varje tradslag har forddlingsmaterialet delats upp 1 ett 20-tal delpopu-
lationer for olika klimatzoner och lite olika foradlingsmal. Det ger stor flexi-
bilitet och dessutom en storre genetisk variation dn vad naturen sjdlv skulle
kunnat dstadkomma.

Sexuell forokning, till skillnad fran vegetativ, aterskapar variation. Vid
urvalet till varje ny forddlingspopulation snivas den genetiska variationen
in. Men vid varje korsning, den sexuella férokningen, far varje fré en slump-
méssig uppsittning av sina fordldrars gener, vilket aterskapar den genetiska
variationen. Detta hdnder var gdng som trdden i en froplantage korsar sig.

Foridling och foridlingsméal

Svensk skogstradsforddling dr en verksamhet som kontinuerligt utvecklar allt
béttre trad.*” Om man inréknar faltprévning, urval och korsning for att skapa
en ny generation med de bésta trdden ur den gamla generationen som foréld-
rar, tar en generation omkring 20 4r.

Foradlingens mal dr att forbattra odlingssékerhet, arealproduktion och
virkeskvalitet 1 plantmaterialet med en bevarad genetisk diversitet och va-
riation. “An Introduction of Forest genetics” ger en utmdrkt beskrivning av
skogsforadlingen.*

Det finns inga klara motsdttningar mellan forddlingsmalen. Odlingssédkerhet
kan kombineras med hog produktion och god virkeskvalitet. Vill man ha smala
arsringar far man plantera ett titare forband. I den fortsatta framstéllningen
om skogstradsforddling och 6kad produktion &r darfor odlingssékerhet och
kvalitet samtidigt forbattrade.

Enklast kan foradlingens effekt liknas med en bonitetsh6jning, ndgot som
ocksa visar hur forddlade skogar ska skotas. Den forddlingsvinst som an-
vénds 1 fortsdttningen avser den genomsnittliga arealproduktionen dver om-
loppstiden som kan uppnaés i de nya bestand som anlidggs med det forddlade
materialet.

4 Eriksson U (redaktor). 1995. Strategi for framtida skogstradsforadling och framstéllning
av forddlat skogsodlingsmaterial i Sverige. Skogforsk, Utredning 1995-06-20.

47 Skogstrddsforddling. 2000. Institutet for Skogsforbattring, Uppsala. Broschyr. 12 s.

8 Boken kan bestillas fran SLU, inst. for skogsgenetik, Uppsala.
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I froplantager utnyttjas foradlingsvinsterna

Froplantager ar det enklaste, billigaste och sdkraste sittet att utnyttja forad-
lingens vinster. Fran foradlingspopulationen véljer man de bidsta traden och
klipper kvistar frdn dem. Kvistarna, som ju innehéller samma gener som
sitt ursprungstrad, ympas normalt pa vanliga plantor vid anldggning av en
froplantage. Efter en tid blommar ymparna och korsar sig med varandra.
Kottarna skordas, och froet anvénds 1 skogsbrukets plantskolor eller sas di-
rekt pa foryngringsytorna.

Forildratrdden 1 en plantage kommer fran ett vidstrackt omrade. Dérfor
har en froplantage troligen storre genetisk variation dn fro fran ett naturligt
foryngrat skogsbestand dér ju traden dr mer eller mindre beslédktade med var-
andra.

Froplantagerna placeras ofta pa bordig akermark och ofta 1 bra lokalkli-
mat.* Fron fran froplantager tenderar darfor att bli ndgot tyngre och mer
vialmatade dn det “naturliga” vilda bestandsfroet fran skogsmark. Tunga och
vialmatade fron gror snabbt och sdkert, vilket dr vardefullt i plantskolor och
bra vid skogssadd.

Vildpollen siinker foradlingsvinsten

Vildpollen, oforddlat pollen fran omgivande skogar, sdnker forddlingsvinsten
1 froplantagerna. Vildpollen dr ett problem framst 1 vissa plantager avsedda
for norra Sverige. For att dessa plantager snabbt skulle komma i1 produktion,
placerades de relativt sydligt. Vildpollen fran omgivande skogar har dérfor
sydligare egenskaper dn plustrdden i plantagen, sé froet far nagot for sydliga
egenskaper och blir inte nog hirdigt. Det gor att sddant plantagefrd maste
anvéndas i ett nagot sydligare ldge dn vad som ursprungligen var planerat.
For att avgora hardigheten testas idag allt plantagefré genom frystestning av
plantageavkommor.

Bestindsfro anvinds fortfarande

Sedan slutet av 1960-talet har forskningen genom kontinuerlig foradling for-
finat proveniensvalet av skogsfrd, vilket pa berdrda arealer 6kat produktio-
nen med 0-15 %. Fortfarande anvénds en hel del bestdndsfr6 av proveniens-
material®®, dels for tall i nordligaste Sverige, ddr man dnnu inte kan f3 till-
racklig méngd plantagefro for plantproduktionen, dels for gran i Sydsverige
dar plantageanldggningen &r sen. I Sydsverige anldggs fortfarande manga
planteringar med plantor som kommer fran vitryskt och baltiskt bestandsfro.

EttO-plantagerna ger ca 10 % forhojd virkesproduktion

Det plustradsurval som gjordes i1 skogarna for anlédggning av de forsta frop-
lantagerna (EttO)! fran 1950-talet, och som anvénts fram till idag ger unge-
far 10 % hogre virkesproduktion dn bestandsfrod. Froplantagerna kombinerar

4 Almqvist C, O Rosvall & U Wennstrom. 2007. Frdplantager — anldggning och skotsel.
Skogforsk.

30 Proveniensmaterial betyder hér att fréet har en viss geografisk proveniens, ett visst geo-
grafiskt ursprung.

STEttO (uttalas “ett-0”, o som i omgéng), forsta omgangens froplantage, till skillnad fran
senare TvaO och TreO.
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denna plustradseffekt med provenienseffekten, &ven om man inte helt enkelt
kan summera dem. Foradlingseftekten reduceras av att:

o plustrdden i froplantagerna delvis pollineras av trdd i omkringstdende
bestand

e man har en viss inblandning av vilda icke forddlade plantor 1 foryng-
ringarna sé den verkliga vinsten genom EttO-plantagerna varierar
mellan 9 och 14 %.

Den storsta produktionsvinsten av forddlat fré erhalls med gran i sodra
Sverige. De skogsdgare som borjade plantera de forddlade materialen nér de
kom pa marknaden i borjan av 1970-talet kan idag ta hem de forst vinsterna
1 form av tidiga gallringar. En annan tydlig vinst av férddlingen har skogs-
bruket fatt genom 6kad 6verlevnad genom sydforflyttning av tall i Norrlands
inland. Dér anldggs idag bestdnd med runt 2 300 plantor per hektar mot tidi-
gare 3 600 som kravdes for att fi 1 800 producerande trdd per hektar.

Den forsta omgangen froplantager som anlades hade fordldratrdd som var
insamlade 1 skogarna. De var utvalda for sin goda tillvixt, form osv, men
man visste inte om den dverldgsenhet de visade var genetiskt betingad. Detta
undersoktes genom genetiska tester 1 faltforsok. Idag anlédggs bara plantager
med trad dér forskarna vet att overldgsenheten har en genetisk forklaring.
Andelen genetiskt testade trdd 1 plantagerna har dkat kontinuerligt.

Arlig foridlingsvinst pa 0,5 procent

Foradlingsvinsten i langsiktig arealproduktion 6kar med omkring 0,5 % per
ar, eller ungefar 10 % Over en 20-arig forddlingscykel, i jamforelse med ett
lokalt oforadlat material. Med froplantager tar det 15 till 20 ar fran det att
ett nytt forddlingsmaterial ar tillgéngligt for plantageetablering tills vinsten
kommer som plantor i skogen. Vinsten sanks, som nimnts, nagot genom in-
slag av vildplantor i kulturskogen, hur mycket beror pa intensiteten i foryng-
ringsarbetet.

EttO-plantagerna ersiitts av TvaO och TreO
Utvecklingen av foradlingsvinsterna i froplantagerna (figur PRS) beror pa att
man later nya plantager ersétta de gamla omkring vart 20 &r. Froskordarna i
EttO-plantagerna byts nu ut mot froskordar fran en andra omgang plantager
(TvaO) dar tradens foradlingsgrad varierar fran ca 10 %, som i EttO, till om-
kring 25 % i de senast anlagda TvaO-plantagerna.

Samtidigt har Skogssverige borjat bygga ut plantageomgang 3 (TreO) (fi-
gur PR6) som ska svara for froforsorjningen fran ungefar ar 2020.

Foradlingsgraden i de forsta TreO-plantager ligger pa omkring 25 % och
de som sitt igdng efter 2010 nar ca 35 %. Till forddlingsnivan ska laggas
provenienseffekter pa 0 — 7 %. Samtidigt méste man dra ifran effekten av
bakgrundspollinering med vildpollen, kanske 40 % av den totala pollinering-
en, vilket ger en reduktionsfaktor av 0,8. Dessutom sker en varierande grad
av insadd av vilda plantor i plantskogen som inte har nagon fordadlingseffekt.
For contorta finns inga provenienseffekter, men heller ingen bakgrundspol-
linering att tala om.
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Figur PR5 Foradlingsvinster i arealproduktion, exemplifierade med tall och
contortatall i norra Sverige, realiserade genom froplantor fran plantager el-
ler fran vegetativ foryngring (vinster utan avdrag for invdxning av vilda
plantor).>
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Figur PR6 Nuvarande genetiska vinst i virkesproduktion (procent) for skogs-
odlingsmaterial i planerade TreO-plantager (under strecket) i jaimforelse med
genetiska vinst i befintliga TvaO-plantager (6ver strecket). I tallplantager for
Norrlands inland (bla cirklar) tillkommer en vinst i 6verlevnad.*

Framtida foriddling kan ha andra mal
I figur PRS antyds att forddlingen skulle avstanna efter ungefér &r 2070.
Detta stimmer inte, det finns inget som talar for att foradlingen inte skulle

52 Rosvall O, S Jacobsson, B Karlsson & A Lundstrém. 2004. Okad produktion — trots 6kad
naturvard? I: Skogforsk, Redogorelse Nr 1 2004, s 23-38.
53 Rosvall O, S Jacobsson, B Karlsson & A Lundstrém. 2004. Okad produktion — trots 6kad
naturvard? I: Skogforsk, Redogorelse Nr 1 2004, s 23-38.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 22



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 16, Produktionshdjande atgarder
© Skogsstyrelsen, Per H Stahl, 28 maj 2009

kunna fortsétta. For spannmaél och husdjur har ménniskan forddlat i rtusen-
den och foradlingsframstegen fortsétter én idag. Men forskarna vet inte om
de kommer att forddla for samma mal som nu, med hog virkesavkastning
som viktigaste mal. Man kanske 1 stéllet vill forddla mot béttre anpassning
till ett nytt klimat, mot nya virkesegenskaper for ndgon nu okind industri-
process, eller andra malséttningar. Graferna i figur PRS har helt enkelt inte
skrivits fram léngre.

Det relativt stora antalet froplantager och det stora antalet plustrad siker-
stéller den genetiska variationen.

Foriadling paverkar skogsigarens ekonomi

Det bista forddlade materialet idag producerar 15-20 % mer @n oforddlat
material. Det motsvarar ungefar en uppgradering av stdndortsindex frén till
exempel G30 till G33. Figur PR7 visar produktion och ekonomi for foradlad
och oforadlad gran i sodra Sverige. Tillviaxtokningen tas i forsta hand ut som
tidigare gallringar och 1 en kortare omloppstid (Figur PR7 och tabell PR2).
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Totalalder,ar  Markvirde, kr: 28 803 17151

Figur PR7 Jamforelse mellan forddlad, bésta tillgangliga (20 % forddlings-
grad) och oforiddlad gran pa mark med stdndortsindex G28. Markvirdet (nu-
vérdet av kostnader och intékter fran upprepade omloppstider) &r berdknat
med 2,5 % kalkylranta.>*

3#Rosvall O, R Simonsen, L Rytter, S Jacobsson & B Elfving. 2007. Tillvaxthéjande skogs-
skotselmetoder i privatskogsbruket. — Underlag for 16nsamhetsberdkningar. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 640, och Muntlig uppgift: R Simonsen, Skogforsk, 2008.
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Tabell PR2 Produktion och ekonomi i férddlad och basta tillgingliga jAmfort
med ortens oforddlade gran pa samma mark. Markvérdet dr berdknat med
2,5 % kalkylrénta.>

Alder | Oféridlat Foridlat +22 %
. oforad- | Uttag Netto- Nuviérde | Uttag Netto- Nuvirde
Atgird lat/ (m’fub) | intdkt (kr) | (kr) (m’fub) | intékt (kr)
foréd- (kr)
lat (ar)
Plantering 0 —12000 | —12 000 ~12.000 | —12 000
Réjning 15/14 ~5000 | —3209 —5000 | 3306
l:a gallring | 25/23 59 3245 1550 65 4160 | 2108
2:agallring | 35/31 93 13206 | 4693 94 13442 | 5377
3:e galling | 45/40 | 104 22776 | 6023 109 | 23980 | 7351
Foryngrings- | o555 | 360 | 117360 | 17183 | 368 | 119968 | 23606
avverkning
Summa 616 | 139587 | 14240 | 636 | 144550 | 23136
Medeltal/ar 9,5 2147 11,6 2628
Markvirde 17 151 28 803

I kalkylexemplet i tabell PR2 har de forddlade plantorna inte getts ett hdgre
pris én de oforddlade. Motivet dr att 6kad hardighet, frostresistens och snab-
bare tillvédxt 6kar konkurrensformaga och dverlevnad samt minskar risken
for skador. Plantering och rojning kan dérfor goras till en nagot lagre kostnad
med samma resultat, &ven om plantorna kostar lite mer.

Kostnaderna for nya TreO-plantager ér 1-2 ore per forddlad planta eller
3-4 ore om investeringen rintebelastas under hela sin livsldngd. Det motsva-
rar 25-100 kronor per hektar for en plantering. Det kostar ungefar 65 ore att
producera en extra kubikmeter med fordadlat material vid 15-20 % realiserad
foradlingsvinst.

Hjilp med plant- och froval

Det enklaste sittet att fa reda pé vilka plantor eller vilket fr6 som behdvs for
skogsodling dr att g& in pa Kunskap direkt, www.kunskapdirekt.se/plant-
val. Dir kan man - genom att ange foryngringsytans lage samt en eventuell
klimatkorrigering - fa rdd om plant- och fromaterial av tall, gran, bjork och
contortatall samt vilka forluster det innebér att inte vélja det basta froet.
Plantskolorna hjilper till med informationssokning och radgivning.

Plantagefro dominerar plantproduktionen

Skogsstyrelsen publicerar en arlig plantstatistik som visar tradslagférdelning
och andel forddlade plantor av de mer @n 300 miljoner plantor som &rligen
levereras for narvarande (ar 2007 levererades 367 miljoner plantor).* I sam-
manfattning visar den for 2007 foljande (tabell PR3):

3 Rosvall, O, R Simonsen, L Rytter, S Jacobsson & B Elfving: Tillvixthdjande skogsskot-
selmetoder i privatskogsbruket. — Underlag for 16nsamhetsberékningar. Arbetsrapport Nr
640, 2007. Skogforsk. 2007, och Muntlig uppgift fran R. Simonsen, Skogforsk, 2008.

56 http://www.skogsstyrelsen.se/episerverd/templates/SFileListing.aspx?id=15286
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Tabell PR3 Svensk plantproduktion 2007 1 levererade plantor, fordelat
pa tradslag och andel foradlade plantor i procent.”’

Hirkomst Tall | Gran Ovrigt Lov Totalt,
barr genomsnitt

Svensk plantage 80 48 59 24 58

Svenskt bestidnd 20 14 4 7 15

Utldndsk plantage 0 1 18 16 2

Utléndskt bestand 0 37 13 30 24

Ej angivet 0 0 7 23 1

Den helt dominerande delen av fro for plantproduktion &r redan idag planta-
gefro.

e Endast tallfr6é for delar av Norrland kommer dnnu inte frdn plantager,
men plantagefré kommer att bli tillgidngligt 1 framtiden. For gran gar det
betydligt 1angsammare att fa tillrdckligt mycket fr6 fran plantagerna.
Granen har svérare att blomma &n tallen. Den maste bli dldre fére blom-
ningsmognad och det finns problem med skadeinsekter 1 granplantagerna
som allvarligt skadar froproduktionen. Det anvénds ocksa en liten del
vitryskt granplantagefrd 1 produktionen.

e [ gruppen Ovrigt barr dominerar contortatall, och ocksa hér dr huvuddelen
av froet plantagefro.

e Ocksa for bjork ar en mycket stor del av plantorna producerade av forad-
lat fro.

e Nir vil TreO-plantagernas fro kommer 1 produktion rdknar man med att
allt fro for plantproduktion kommer att vara plantagefré. De plantor som
kommer ur detta fr6 kommer att vara sé overldgset annat fr6 att det ar
svart att tro nagot annat fr6 kommer att efterfragas.

For tallen dr 99 % av plantorna tickrotsplantor och endast 1 % barrot. For
gran &r siffrorna 75 % tickrot och 25 % barrot. Barrotsplantorna anvéinds 1
forsta hand pa bordiga marker 1 Sydsverige med stor risk for snytbaggeska-
dor. Plantering av stora barrotsplantor jamfort med sma tackrotsplantor inne-
bar en produktionsvinst men hogre foryngringskostnad.

Mer offensiv plantageanvandning

Alla foréldratrdd i en froplantage har inte exakt samma vérde. Vissa ger
bittre avkomma én andra, d&ven om praktiskt taget alla dr béttre &n genom-
snittstradet i ”vild” skog. Denna skillnad kan man utnyttja, sirskilt om det
finns ett dverskott pd plantagefrd for en viss region. Figur PR8 visar resulta-
tet av en testning av avkomma fran plustrid for en sydsvensk tallfroplantage.
Triaden langst till hoger i fordelningen skulle naturligtvis inte tas med i en ny
plantage.

3T http://www.skogsstyrelsen.se/episerver4/templates/SFileListing.aspx?id=15286
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Figur PRS Resultat av avelsvardering av plustrad for tallforadlingspopula-
tionen T15.%8

Framfor allt for delar av Svealand och s6dra Norrland finns det idag betyd-
ligt storre tallplantagearealer d4n vad som behdvs for plantproduktion.® Det
finns da tva olika sétt att tillgodogora sig ytterligare foradlingseffekter:

e Man kan genetiskt gallra i plantagerna, dvs gallra bort de sdmre triden.

e Man kan sérplocka dvs samla fron fran de bésta traden for sig.

Nackdelen med gallring ar dels att den ger ldgre total froproduktion, dels
att pollenproduktionen i plantagen sdnks varfor inblandningen av vildpollen
okar och fordadlingseffekten reduceras av det skilet.

Sarplockning enkelt och effektivt

Vid sirplockning behélls hela froproduktionen liksom plantagens egen pol-
lenproduktion. Det bdsta froet kan anvédndas 1 plantskolorna for plantproduk-
tion och det ’nist basta” froet far ga till skogssadd.

Sarplockning ar enkel att genomfora. Man markerar traden 1 plantagen,
exempelvis med tvé olika farger. Kottar fran trdden av den bésta klassen trad
plockas i sdckar av en farg och de fran de Ovriga traden i sdckar av en an-
nan farg. De hélls sedan isér vid froklangning och frobehandling. Merarbetet
bestar i markning av fordldratraden, i att man maste ansdka om tva stambrev
for froet samt att frolagret blir lite mer komplicerat. Kostnaden for fro fran
sarplockning 6kar mycket obetydligt 6ver den for normalt plantagefro.

En stor fordel med séarplockning &r att man kan gora selektionen av de bés-
ta triden mycket intensiv utan att pdverka plantagens internpollinering eller
bakgrundspollineringen. Den genetiska variationen 1 plantagefréet dventyrar
inte heller plantagefroets genetiska diversitet ndimnviért, eftersom alla triden
finns kvar som fader i1 plantagen.

Ju hardare man sérplockar desto hogre blir vinsten av atgirden, bade i det
“bésta” och det nést bédsta” froet, men mingden av det “bésta” froet minskar.

¥ Muntlig uppgift. Curt Almqvist, Skogforsk, Uppsala.
% Wennstrom U & O Rosvall. 2006. Hogre tillvixt med offensivt utnyttjande av tallfroplan-
tager. Skogforsk, Resultat Nr. 16.
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Det ”nist basta” froet ar fortfarande mycket gott. Om man véljer fordldratrad
med ett avelsvirde battre dn 80 % av plantagens genomsnitt, &r avkomman
battre dn bestandsfro. Kloner med ett forddlingsvéarde 80 % under genom-
snittet for en plantage dr ovanliga, mojligen ndgon per plantage 1 dldre plan-
tager. [ exemplet 1 figur PR, som visar testning av tdnkbara trad for en plan-
tage 1 en sydsvensk plantagezon, skulle 1dmpligen de trdd som visas ldngst
till hoger inte tas med 1 plantagen.

Exakt vilka vinster man kan géra med sérplockning beror naturligtvis pa
hur stor plantageareal man disponerar och hur stor plantproduktion man be-
hover. For Holmen Skog blev vinsterna stora.®® Vinsten i bolagets tall-
froplantager ligger under perioden 2006-2015 pa 12,0 % 1 genomsnitt.
Genom att sirplocka till plantproduktionen kan vinsten hdjas med drygt 5 %,
till 17,7 % pé denna frokvantitet. Resterande nést basta” fro har en genetisk
vinst pd 9,4 % och kan anvéndas till direktsddd.

Tillgédngen pa granfro ar betydligt sémre. Det kommer att droja manga r
innan Sverige helt kan producera alla sina granplantor av plantagefro.

Produktionsdkning med contortatall

Introduktionen av contortatall &r den storsta och kraftigaste insats som gjorts
1 Sverige for att hoja virkesproduktionen. Contorta har hittills introducerats
pa over 600 000 ha i norra Sverige, med en egentlig start pa planteringarna

i borjan av 1970-talet.®' Den arliga planteringsarealen har varit sa hog som
omkring 40 000 ha (ar 1984), men ligger idag pa mattliga 2 500 ha (uppgift
fran 2006)%, men ar ater i 6kande.

Effekterna av contortatall har varit mycket kraftfull. Produktionsdkningen
1 jimforelse med vanlig tall ligger pé runt 33 %, mitt som torrsubstans under
bark, oavsett bonitet.** Med forbattrat proveniensval och skogstradsforad-
ling producerar contortatallen ytterligare ca 10 % mer é&r tall, alltsé ca 43 %.
Overldgsenheten, jimfort med forddlad tall, &r omkring 15 % respektive
25 %.

Pa problemarealer gor contortatallens frosthardighet och tolerans mot
knéckesjuka samt det faktum att den dr mindre utsatt for dlgskador att Gver-
lagsenheten blir annu storre. Den optimala omloppstiden har sdnkts med
atminstone 10-15 ar, ganska ofta riknas med omloppstider pa 60 ar. Med
kommande tradforadling kommer overlidgsenheten att &tminstone bestd ofor-
dndrad. Mer och mer contortavirke tas nu ut i gallringar.

Contortatallen har tidvis kritiserats, en kritik som antagligen delvis faller
tillbaka pa personliga vérderingar. Kan dverhuvudtaget nagot nytt tridslag
accepteras i1 svensk skog? Omfattande miljoutvirderingar har gjorts av

8 Wennstrom U & O Rosvall. 2006. Hogre tillvixt med offensivt utnyttjande av tallfroplan-
tager. Skogforsk, Resultat Nr. 16.

1 Norgen O. 1995. Growth differences between Pinus sylvestris and Pinus contorta. SLU,
Umea, Avhandling.

62 Skogsstatistisk drsbok 2008. Skogsstyrelsen. 2008.

8 Elfving B & O Norgren. 1993. Volume yield superiority of lodgepole pine compared to
Scots pine in Sweden. SLU, inst. for skoglig genetik och véaxtfysiologi, Rapport 11, s 69-80.
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contortatall i Sverige.® % I dessa diskuteras till exempel riskerna for angrepp
av skadeinsekter och sjukdomar, risken for okontrollerbar spridning, ef-
fekten pa tradslagssammansittning och 6vrig biodiversitet samt pad markens
langsiktiga produktionsforméga. Planteringar med contortatall bor foljas
noggrant, men utviarderingarna tyder pa att de svenska skogarna kan hysa en
betydande andel contorta utan att nagra andra varden pa nagot allvarligt satt
riskeras.

Contortatallen hart reglerad

Skogsvardslagen® tillater idag att det i Sverige planteras 14 000 ha
contortatall per ar. Lagen anger att trddslaget i princip inte far anvidndas
séder om 59° 30’ i Virmlands och Orebro lin, i dvriga lin inte sdder om
60°. Det far inte heller anvéndas pa riktigt hog hdjd over havet (olika
hojdgréanser géller vid olika breddgrad). Inte heller dir inhemska tradslag
inte har tillrdcklig hardighet, eller pd marker med stdndortsindex dver
T24 eller G24. Det ska heller inte planteras ndrmare grénsen till natio-
nalparker och naturreservat én en kilometer.

¢ Andersson B, O Engelmark, O Rosvall & K Sjoberg. 1999. Environmental impact analysis
(EIA) concerning lodgepole-pine forestry in Sweden. Skogforsk, Report No 3.

6 Andersson B, O Engelmark, O Rosvall & K Sjoberg (redaktorer). 2001. Environmental
impact analysis of lodgepole pine introduction in Sweden. Forest Ecology and Management
141, Special Issue 1-2.

8 Skogsvardslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillginglig pa www.skogsstyrelsen.se (lank:
Lagen).
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Genmodifierade organismer (GMO)
- betydelse for tradforadlingen

En genmodifierad organism dr en organism vars naturliga arvsmassa fordnd-
rats. Man anvénder sig ofta av en bakterie, som tillforts en bit frimmande
DNA, som man vill transferera. Bakterien kan 6verfora detta DNA till en
virdorganism, som sedan inkorporerar materialet till att bli en del av dess
DNA. Det finns ocksd andra metoder att dverfora DNA. Metodiken med
“genetic engineering” som genmodifiering ofta ocksé kallas dr komplicerad.
For en introduktion hénvisas till genetiska larobocker.®’

Genmodifiering har kommersiellt pa véxtsidan anvénts framfor allt till att
overfora resistens mot vissa biocider®® och insekter i olika jordbruksgrédor,
t ex majs och sojabona. Metoden &r vida spridd inom dessa grodor. Metoden
har ocksa fatt anvindning inom den farmaceutiska industrin for att producera
t ex insulin, andra hormoner och ldkemedel.

For ett tiotal ar sedan, dd metoderna forst borjade tillimpas fanns det
ett intresse for att de ocksa skulle kunna bli viktiga inom tradforadlingen.
Mycken forskning har lagts ner p4 omrddet och hundratals experiment ge-
nomforts, de flesta rétt kortvariga. Den veterligen enda halvkommersiella an-
vindningen som metoden fatt pa skogssidan dn sé linge &r i Kina, dér dver-
foring av en bakteriell gen mot insekter gjorts till poppel. Resultaten ér dnnu
déligt kdnda. Inga faltforsok med genmodifierade trad finns dnnu i Sverige.

Tillitet men inte accepterat
Genmodifiering dr kommersiellt 1 princip tillatlig, men den accepteras for
nédrvarande 1 alla fall inte inom certifierat skogsbruk. Ska metoden tillitas
inom skogsbruket maste en méngd ytterligare forskning till. De farhagor som
finns kring metoden dr framfor allt att de introducerade genmaterialen ska
sprida sig till vilda trdd med konsekvenser som &r svara att forutsdga. Risken
ar avsevard med fritt vindpollinerad tradslag som tall och gran. Nagon form
av sterilitet kommer antagligen att krivas fran det genmodifierade materialet.
Det ér inte troligt att metoden kommer att anvindas inom svenskt skogs-
bruk inom atminstone det ndrmsta artiondet. En mycket omfattande miljo-
konsekvensbedomning kommer forst att erfordras.

57 Eriksson G, I Ekberg & D Clapham. 2006. An introduktion to Forest Genetics. SLU,
Uppsala. 186 s.
68 Kemiskt bekdmpningsmedel mot skadeinsekter eller ogrés.
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Vegetativ forokning

Med vegetativ forokning i ndgon form kan man framstilla minga plan-
tor som ir genetiska kopior av de allra basta triden. Det dr en snabbt
och sikert sitt att fa ut en foriddlingsvinst i skogen. Det finns minga me-
toder for vegetativ forokning.

Gran och en hel del 16vtrad kan forokas som sticklingar. Kvistar av unga
plantor skérs av och planteras i torv. Ibland fordras en hormonbehandling av
kvistarna. P4 de flesta trddslag fungerar metoden bara pa rétt unga plantor,
och detta medfor att den dr mycket svér att anvinda 1 stor skala dd moder-
plantorna hinner dldras for mycket under den tid det tar att testa vilka som
ger den bésta avkomman. Vegetativ forokning med sticklingar har ocksé
varit komplicerad att mekanisera och kostnaden for sticklingsproducerade
plantor har visat sig bli sa hog att metoden inte slagit igenom i Sverige. Den
anvinds idag 1 mindre omfattning framst for att framstélla planteringsmate-
rial for granfroplantager.

Négot som dock kommer &r dock sticklingar som ett sétt att uppforoka
begransade méangder hogforadlat fro av gran, s k bulksticklingar.® Metoden
ar enkel. Plantskolan odlar plantor pa vanligt sitt. Froet av de allra béista
plustrdden far véxa ut till moderplantor for sticklingar och planteras ut 1 ett
sa kallade arkiv. Frdn dessa moderplantor klipps under nagra ér sticklingsris,
som sticks 1 krukset och odlas under férhallanden som gynnar rottillvéxt.
Fran varje moderplanta kan man klippa ris till ett par hundra sticklingar inn-
an den blir for gammal och dess rotningsférméga forsdmras.

Det ér, som tidigare ndmnts, mycket dyrare att odla sticklingar &n froplan-
tor, men dé odlingen gors frin fro med hogt forddlingsvérde dr sticklingen
ocksa vird mer én en froplanta. Om t ex sticklingar gors frin fr6 med 20 %
overldgsenhet over oforddlat fro tal sticklingarna, pa en mark med stinds-
ortsindex G28, en merkostnad av 4 kronor per planta och pa en G36-mark en
merkostnad av 6 kronor.

Observera att anvindning av bulksticklingar inte leder till ett klonskogs-
bruk. Sticklingsforokningen &r helt enkelt ett sitt att uppfordka ett antal frop-
lantor.

Nya plantor fran vivnadskultur

Ett alternativt sétt r att producera nya individer genom att foroka celler t ex
frén enskilda fron. I stéllet for en ny planta per fro, kan man da fa fram ett
mycket stort antal. Vid somatisk embryogenes ™ utgar man fran ett froem-
bryo och skapar ur detta en vivnadskultur genom en serie hormonbehand-
lingar (figur PR9). Hirifrdn kan man sedan producera en miangd nya plantor,
kopior av den planta som skulle véxt upp ur embryot. Plantor som kommer
frén somatisk embryogenes kallas ibland frosticklingar.

% Almqvist C, R Simonsen, U Wennstrém & O Rosenberg. 2008. Granfroplantagerna — En
guldgruva for skogsbruket. Skogforsk, Resultat Nr 3.

" Devillard C & K-A Hogberg. 2004. Somatiska embryon — morgondagens granplantor for
intensivskogsbruk. Skogforsk, Resultat Nr. 7.
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Figur PRY Odling av somatiska embryon av gran i steril milj6. Foto Ulfstand
Wennstrom.

En stor fordel med somatisk embryogenes ér att man kan frysa ner en del av
vivnadskulturen i flytande kvive for langtidslagring. Man kan alltsd vinta
in resultaten av flerdrstester och sedan massfoéroka de allra mest lyckade klo-
nerna.

Det finns goda skél att tro att automatiserad och billig teknik ska mojliggo-
ra storskalig produktion av plantor genom somatisk embryogenes. Metoden
anvinds redan pé andra hall i1 vérlden, 1 sydostra USA som exempel, och
svenska foretag forsoker skala upp granproduktionen med denna metod. Man
tror att den kan bli ett effektivt sétt att producera framtida granplantor pi.

Merkostnaden for en planta framstilld genom somatisk embryogenes upp-
skattas till 50 6re jamfort med motsvarande froplanta. Metoden bor vara till-
ginglig omkring ar 2015.

Plantor fran somatisk embryogenes i klonskogsbruk

Dessa plantor kommer sannolikt frdmst att anvéndas i klonskogsbruk, dir
ett begrinsat antal av de allra bésta traden massproduceras och odlas i ndgon
form av plantageskogsbruk.

Fordelar med somatisk embryogenes ér:

o Fryslagring under lang tid i flytande kvive mdjliggdr arbete med vil
testade plantor.

e Metoden tilldter att ett mycket stort antal plantor med en viss genetisk
uppséttning kan produceras snabbt. Metoden tilldter att man skapar
miljoner kopior av en viss individ pa négra ar.

o Genom att vilja de allra bésta individerna kan mycket stora vinster
goras. I ett uppdrag for tre stora svenska foretag héller Skogforsk,
genom korsning av de allra bésta plustrdden, for ndrvarande (ar 2008)
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pa att ta fram en serie kloner for Svealand och delar av Gétaland.
Forskarna rdknar med att med somatisk embryogenes fa en forad-
lingsvinst, som ligger ungefar 10-15 % Over vad de bésta froplan-
tagerna ger som finns tillgéngliga vid den tidpunkt d& embryogene-
splantorna blir tillgéngliga, alltsd bortat 35 % Over bestandsfroet.
Eftersom man arbetar med vegetativ forokning behdver man heller
inte gora avdrag for bakgrundspollinering.

e Man skulle naturligtvis 1 stéllet for bara hog volymproduktion kun-
nat forsoka ta fram kloner med t ex viss veddensitet eller fiberldngd.
Genom att anvénda kloner kan forskarna i1 plantmaterialet kombinera
egenskaper som normalt star 1 ett motsatsforhédllande, till exempel
snabb tillvixt och hog densitet.

Klonskogsbruket begrinsat i Sverige

Plantageskogsbruk och kloner uppfattas i manga sammanhang som nagot
negativt. De ses bada som ett hot mot naturvard och biodiversitet. En utvérd-
ering av klonskogsbrukets miljopéverkan under svenska forhallanden har
ganska nyligen genomforts.”!

Klonskogsbruk ér vanligt utanfér Sverige och kloner forekommer helt
naturligt. Anvinda pé ett riktigt satt kan kloner bidra till en forbéttrad natur-
vard, effektivare skogsproduktion och en storre variation 1 hur skogsédgare
brukar sina skogar. Genom en hogre produktion péd en begransad areal i sko-
gen kan andra omraden frigoras for andra @ndamal.

I Sverige begransar skogsvérdslagen anvindningen av vegetativt forokat
skogsodlingsmaterial. Anvandning ir tilldten pd hogst 5 % av arealen pro-
duktiv skogsmark inom en brukningsenhet, dock med undantaget att det all-
tid ar tillatet pa en areal av hogst 20 hektar (den senare griansen giller alltsa
brukningsenheter upp till 400 hektar).”

Ett skogsbruk med plantor framstillda genom somatisk embryogenes leder
till en mer uttalad miljopaverkan én traditionellt skogsbruk efter kultur med
froplantor. Den genetiska variationen blir mindre, dven dér ren klonplante-
ring inte anvédnds, genom att genvarianterna ar begransade. Allméanheten kan
tédnkas bli ndgot negativ till ett saidant skogsbruk.

! Sonesson J, R Bradshaw, D Lindgren & P Stahl. 2001. Ecological evaluation of clonal
forestry with cutting-propagated Norway spruce. Skogforsk, Result No 1.

2 Skogsvardslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillginglig pa www.skogsstyrelsen.se (lank:
Lagen).
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Nya tradslag

I svenskt skogsbruk arbetar man i huvudsak med gran, tall, bjork och

i norra Sverige ocksd med contortatall. I skogen producerar man mas-
saved och timmer och ser mojligheter med energisortiment, i huvudsak i
form av grenar och toppar (grot). Det ir redan nu en realitet och med en
klimatuppviarmning okar mojligheterna att odla nya tridslag i Sverige.
Dessa kan producera mer virke eller virke med andra egenskaper in
vad som idag fas fran de traditionella tridslagen.

Med en kommande klimatfordndring, varmare och eventuell ocksé fuktigare
véder 1 stora delar av landet, 6kar mojligheterna att anvénda nagra frim-
mande tradslag”, i forsta hand kanske hybridlérk, sibirisk lark, sitkagran,
douglasgran och hybridasp. De dr av intresse i olika delar av landet (tabell
PR4). Nidstan genomgéende kan sédgas att de gynnas av ndringsrik mark och
god vattentillgéng.

Tabell PR4 Ténkbara marker i Sverige for nya tréslag.

Tréadslag Odlingsomrade Liamplig stindort
Hybridlark Gotaland och Svealand upp till | Frisk, bordig, ej de bor-
Milardalen digaste

Sibirisk lark | Norr om Mélardalen God tallmark

Douglasgran | Gdtaland Frisk eller nagot torrare

Sitkagran Vistra Gotaland Frisk till ndgot torrare

Hybridasp Gotaland, Svealand, Frisk, bordig
Norrlandskusten

Nar det giller skogsbruk med frimmande trédslag, exoter, géller det att ténka pa:

e Att man inom skogsbruket och forskningen fortfarande vet relativt
lite om dessa triadslag. Varifran ska man bést himta fro, till exempel?
Ytterligare forskningsinsatser behovs.

e Hur kommer de nya tradslagen, liksom de inhemska, att reagera pd en
klimatfordndring, som ingen &nnu vet exakt hur den kommer att s14?

e De uppskattningar som gors av produktionsférmaga baseras oftast pa
unga forsok.

o Ingen vet heller hur de frimmande tridslagen kommer att reagera pa
svenska skadeinsekter och sjukdomar under en ldngre tid.

Det finns alltsd manga skdl att vara forsiktig ndr man funderar pd att plantera
nya triadslag. Det dr ocksé orsaken till att det enligt skogsvardslagen krivs
speciellt tillstdnd fran Skogsstyrelsen for alla dessa tradslag, utom sibirisk
lark och hybridasp, for anldggning av ny skog pa arealer storre én 0,5 ha.™

3 Zobel B, G van Wyk & P Stahl. 1987. Growing exotic forests. Wiley-Interscience, New York.
™ Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (ldnk:
Lagen).
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Larkar

Upp till Mélardalen rekommenderas hybridlérken (Larix x eurolepis) som ar
en korsning mellan vanlig europeisk lark (L. decidua) och japansk lark (L.
kaempferi) (figur PR10).” Fr6 rekommenderas idag fran nagon av fem olika
froplantager: Hjalmshult, Klev, Lagan, Maglehem och Trolleholm.”

Figur PR10 Fran en avkommeprévning av hybridléark vid Skogforsks forsk-
ningsstation Ekebo i Skéne. Traden &r 42 &r gamla. Foto Lars Rytter.

P& god mark (G34 eller bittre) kan man férvénta sig en medelproduktion av
ungefér 13 m*sk per hektar och ar med en omloppstid av 35-40 ar, alltsa en
produktion som motsvarar vad granen klarar av. Larkved ar betydligt tyngre
an granved, densiteten ar runt 450 kg/m?, sa biomassaproduktionen blir avse-
vért hogre. Larkvirke r relativt motstandskraftig mot rota sé det dr populédrt
att anviandas utomhus. Det dr ddremot inte speciellt populért i massaindustrin
eftersom det maste kokas pa ett speciellt sétt.

5 Larsson-Stern M, L-G Stener & P-M Eko6. 2005. Hybridlark - ett bra komplement till gran
i s6dra Sverige. Skogforsk, Resultat Nr 16.

76 Hannerz M, J Hajek, L-G Stener & M Werner. 1993. Larkfroplantager i Sverige.
Skogforsk, Resultat Nr 8.
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Hybridlédrk planteras pa icke frostlént, bra men ej alltfor bordig mark, lampli-
gen pd marker med SI G28-G34. P4 riktigt bordig mark blir virkeskvaliteten
samre. Hybridldrken 4r utsatt for viltbete men inte vérre 4n att den vanligen
inte hignas. Den ar ganska resistent mot larkkriafta men angrips av vanlig
rotrota. Tatt mellan gallringarna rekommenderas, idag vart femte ar fran
ungefar 15 ars alder. Forskning pagar for att hitta andra gallringsformer med
farre gallringar. Hybridlark &r tack vare en snabb tidig hgjdtillvéxt ett populart
skdrmtradslag.

Norr om Malardalen ér sibirisk lark (Larix sibirica) det klimatmassigt
lampliga larktradslaget. Fro tas lampligen fran froplantager som Damms;jon,
Domsjdinget eller Ostteg.

P& bra marker 1 norra Sverige, sdg T26, kan den na en volymstillvixt runt
8 m’sk per hektar och ar, pa medelgod kanske 5 m’sk per hektar och ar.
Sibirisk lark vixer alltsa inte alltid béttre &n tall och gran. Den passar inte pa
torr eller vattensjuk mark. Triden vixer sig girna storre dn tall och gran pa
samma mark, men den maste dras upp 1 glesare forband. Relativt harda och
frekventa gallringar krdvs, men for bestindsekonomins skull dr det angelaget
att forsoka begransa antalet.

I utvuxna trad kan veden bli mycket tung, tyngst av vara tradslag -

600 kg/m?, alltsa med mycket hog biomassaproduktion.

Man har nyligen hittat fossila kottar och tradrester av sibirisk lark 1
Sverige”’, sa den ridknas numera som ett inhemskt tradslag. Ett samarbete
har startats med Japan, Norge, Ryssland, Sverige och USA for att ta fram ett
annu béttre odlingsmaterial av detta tradslag.

Douglasgran

Douglasgranen (Pseudotsuga menziesii), ar av intresse for Gotaland

(figur PR 11).” Den finns naturligt i tva varieteter i véstra Nordamerika,
grd douglasgran (varietet glauca) 1 6stra Klippiga bergen, frdn Montana till
Mexico, och gron douglasgran (varietet menziesii) langs Klippiga bergen
frdn norra British Columbia till Mexico.

7Kullman L. 1998. Palacoecological, biogeographical and palacoclimatological implica-
tions of early Holocene immigration of Larix sibirica Ledeb. into the Scandes mountains,
Sweden. Global Ecology and Biogeography 7, s 181-188.

78 Karlsson B. 2007. Sitka- och Douglasgran. Skogforsk, Resultat Nr. 27.
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Figur PRII Bestand av Douglasgran i Hensbacka, Bohuslan.
Alder ca 60 ar. Foto Bo Karlsson.

Det ar framst gron douglasgran, av relativt nordliga ursprung, som &r av in-
tresse for Sydsverige. Douglasgran ér inte ett vanligt skogsodlingsmaterial

i Sverige och det finns dnnu inget forddlat plantmaterial i landet. Mycket av
kunskapen kommer fran utlandet. Den forvantade klimatforandringen &r en
forutsittning for att den ska fa storre spridning i Sverige. Douglasgran ar det
mest inforda tradslaget i Tyskland och har stor ekonomisk betydelse ocksa i
Frankrike, England och pé Irland.

Man kan forvénta sig en hogre produktion fran Douglasgran pé lamplig
mark 4n fran gran och tall. Den visar kraftig hojdtillvixt manga &r och kan
girna odlas med lang omloppstid; traden kan alltsé bli riktigt stora. Den nér
atminstone 60 m hojd i sitt hemland. I Danmark véxer den upp till 20 %
battre dn vanlig gran, bast pa sandig mark. Pa de allra basta markerna kan
den na 6ver 25 m’sk per hektar och ar, men i Sverige bedoms det att produk-
tionen kan hamna pa 10-18 m’sk per hektar och ar. Omloppstiden i Danmark
uppskattas till 80 ar.
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Douglas véxer bdst pa relativt torra och niringsrika marker. Den utvecklas
samre pa vattensjuk, tung mark. Som ung ar douglasgranen kénslig for ho-
nungsskivling (Armillaria mellea) och vanlig rotrota kan ocksa angripa trad-
slaget. Ung douglasgran &r kénslig for frost och starkt solljus. Den odlas dér-
for bast under en skidrm av t ex hybridlark. Efter ungskogsstadiet far den ett
djupt rotsystem och anses vara relativt stabil mot storm. Den &r viltkdnslig
och behover viltskydd, hagn eller viltrepellenter. Den ar ganska skuggtélig
och kvistar sig relativt daligt.

Virket ar hart, har rodaktig kdrna och en densitet omkring 450 kg per m>.
Det kan anvinds saval for sagning som for pappersframstillning.

Sitkagran

Sitkagranen (Picea sitchensis) (figur PR12) forkommer liksom
Douglasgranen i vistra Nordamerika, fran Alaska i norr till Kalifornien i
soder. Den svenska kunskapen om tradslaget dr begriansad. Det finns dnnu sé
lange ingen foradling av sitkagran och tillgdngen pé plantmaterial dr mycket
begriansad. Sannolikt kan Sverige utnyttja det skotska foradlingsprogrammet
for att fa fram plantor for sydvistra delen av landet. Den passar bast langst
vistkusten, dar klimatet 4r maritimt och vattentillgdngen riklig.

Figur PR12 Odling med sitkagran i Skogforsks plantskola i Ekebo, Skane.
Plantorna har drabbats av hostfrostskador och uppvisar stora skillnader i
skadebild mellan familjer. Foto Bo Karlsson.

Sitkagranen ar pa ldmplig mark mer produktiv 4n vanlig gran och verkar inte
vara sa vindkénslig som den. I de jamforelser som gjorts har sitkagranen pro-
ducerat 20-50 %", 22-26 %* respektive 14 %?*' mer &n vanlig gran.

7 Karlberg S. 1961. Development and yield of Douglas fir (Pseudotsuga taxifolia (Poir.)
Britt.) and Sitka spruce (Picea sitchensis(Bong.) Carr.) in southern Scandinavia and on the
Pacific Coast. Kungl. Skogshogskolans skrifter Nr 34.

8 Jansson K & U Johansson. 1980. En produktionsjadmforelse mellan sitkagran och vanlig
gran pa lika standort. SLU, inst. for skogsskotsel, Examensarbete i dmnet skogsskotsel Nr 2.
81 Tengberg F. 2005. En jamforelse av sitkagranens (Picea sitchensis) och den vanliga gra-
nens (P. abies) produktion. SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap, Examensarbete Nr. 15.
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Variationen i merproduktion &r stor. En forklaring kan vara stor variation
i plantmaterialets proveniens. Sitkagranens overldgsenhet ar tydligast pa
sdmre granmarker.

Sitkagranen ar ett pionjartriadslag, utan att dess ungdomstillvéixt darfor ar
extrem. S& lang norrut som pa Alaskakusten nar den 27 m hojd fore 50 ars
alder. Rotrota kan vara ett problem.

Sitka planteras vanligtvis som gran, sig med 2 500 plantor per ha.
Utomlands hégnas den ofta, men verkar i Sverige vara mindre utsatt for vilt-
skador @n vanlig gran. Den &r kénslig for bade var- och hostfrost. Skotseln
ar ungefar som for vanlig gran, ndgot intensivare och med en slutavverkning
kanske redan i 40-arsaldern. Sitkan anses téla en hogre slutenhet r vanlig
gran. Den skjuter vattenskott sa ljusinsléppet i bestdnden bor inte variera sa
mycket under rotationen. Stamkvistning dr mojlig och ofta dnskvérd. Virket
liknar den vanliga granens.

Hybridasp®
Hybriaspen ér en korsning mellan den vanliga aspen och den nordamerikan-
ska aspen (Populus tremula x P. tremuloides) (figur PR13).

Figur PR3 17-arigt vixtligt hybridaspbesténd i Bulstofta, Skane.
Foto Lars Rytter.

Efter korsning och urval gar det att finna hybridindivider som véxer bortat
dubbelt s& bra som vanlig asp. Dessa exemplar forokas vegetativt.

Det finns idag ett odlingsmaterial om 15 olika kloner som i Gotaland pa
goda marker vixer 20-25 m’sk per hektar och ar under en 20-arig rotation.

82 Se dven Skogsskotselseriens del 9, "Skotsel av bjork, al och asp”.
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Veddensiteten dr omkring 335 kg per m® som torr-ra densitet, torrvikt per
volymenhet rd ved, alltsa i ndrheten av granved. Hybridasp réknas i lagsam-
manhang inte som frimmande tridslag.

Det finns en forddlingspopulation for sddra Sverige. Med ett lampligt urval
ska det ga att odla hybridasp 1 Svealand och kanske 1 milda delar av sédra
Norrland. Hér kanske ett finskt material av hybridasp dr béttre &n det svens-
ka. Forsok pagér ocksa for att ta fram nya svenska material. Man kan rdkna
med kanske 30-ariga omloppstider och i norr med att produktionen faller till
15 m’sk per hektar och ar.

Hybridasp bor séttas pa frisk bordig mark, tidigare jordbruksmark eller
god granmark. Plantorna r genom sin framstéllningsmetod, vegetativ mikro-
forokning, dyrbara. De kostar bortdt 10 kr per st. Hign behdvs mot viltbete.
Andra, och tredje generationens foryngringskostnad blir diremot forsumbar.
Da erhélls vanligen ett mycket tétt uppslag av rotskott vilket létt utvecklas
till ett nytt bestand.

Kostnaden for ett rejalt vilthdgn (2,1 m hogt) med 4 m ldnga 8 cm grova
tryckimpregnerade stolpar dr runt 60 kr per 16pmeter pa dkermark och pa
normal skogsmark omkring 70 kr per 16pmeter.*® Nétet ska vara relativt fin-
maskigt pa de nedre 80-100 cm. Materialet utgdér normalt halva totalpriset,
dvs uppsittningen kostar runt 30 kr per l6pmeter, med ca 4 m mellan stol-
parna. De kostnader som anges &r for ett relativt hogkvalitativt stingsel. De
tryckimpregnerade stolparna kan ofta anviandas ett par ganger.

Nedtagningen av nidt maste goras med speciella maskiner som rullar upp
det. Uppskattningsvis kostar detta 10-15 kr per 16pmeter. Arbetet &r mycket
tidskrdvande och hart om det inte utfors maskinellt.

Hégn maéste kontrolleras med jamna mellanrum for att justera eventuella
skador, t ex 1 form av vindfillen eller genombrott av vilt.

Bortsett fran viltskador dr gren- och stamkréfta de vanligaste skadorna.
Skogforsk har under den fordadling som skett valt att vilja individer som é&r
motstdndskraftiga mot skadesvampen.

Bestanden skots med runt fyra gallringar fore slutavverkningen, alltsa
intensivt. [ stubbskottsrotationer tillkommer att par rjningar. Man bor
om mojligt minska antalet gallringar genom att g in hart och tidigt.
Hybridaspen ér relativt stormtélig eftersom den vanligen &dr avldvad nér de
flesta stormar slar till pa host och vinter.

Skotsel av nagra poppelarter (Populus nigra m ) beskrivs 1
Skogsskotselseriens del 9, “Skotsel av bjork, al och asp”.

8 Muntlig uppgift. L-G Stener, Skogforsk. 2008.
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Skétsel och produktion

I ett forsok att sammanfatta nigra skotseldata om de nya tdnkbara trdslagen
som kan komma att bli vanligare med framfor allt en klimatuppvarmning,
har ett par tabeller tagits fram (tabell PR5 och PR6).

Tabell PRS5 Skotselforslag for de nya tridslagen. Efter Rosvall m fl (2007).34

Tradslag Bestindsanliggning, Antal gallringar | Omloppstid,
plantor per ha ar
Hybridlark Ca 2000 5(2-3) 35-40
Sibirisk lark 2000-2500 5(2-3) 80-100
Douglasgran 750-1500 3-4 80-100
Sitkagran Ca 2500 2-3 40-60
Hybridasp 1100 1-2 20-25
Tabell PR6 Uppskattad produktion med de nya tradslagen.®
Landsdel Forvintad produk- = Kommentar
Tréadslag tion, m*sk/ha och ar
Hybridlark Gotaland 12-14 Som gran, men
tyngre ved
Sibirisk lark | Svealand, 5-8 Som gran och
Norrlandskusten tall, tyngre ved
Douglasgran | Gotaland 10-18 20 % Over gran
Sitkagran Vistra Gotaland | 10-20 20-40 % over
gran
Hybridasp Gotaland >20 50 % oOver gran
Svealand, sodra | 10-15 Osikert
Norrland

8 Rosvall O, R Simonsen, L Rytter, S Jacobsson & B Elfving. 2007. Tillvaxthéjande skogs-
skotselmetoder i privatskogsbruket. — Underlag for 1onsamhetsberdkningar. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 640.
8 Rosvall O, R Simonsen, L Rytter, S Jacobsson & B Elfving. 2007. Tillvaxthojande skogs-
skotselmetoder i privatskogsbruket. — Underlag for 1onsamhetsberdkningar. Skogforsk,
Arbetsrapport Nr 640.
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Skogsgodsling

Godsling ir den enda metod skogsbruket har som pa relativt kort sikt

kan hoja skogsproduktionen. Tillgdngen pa viixtniring, i de allra flesta
fall kviive, ir tillsammans med den korta tillviixtsisongen vad som be-

gransar tillvaxten.

Fran mitten av 1960-talet och fram mot 1990 var kvévegddsling en ekono-
miskt sett mycket betydande skogsskotseldtgird, framfor allt 1 storskogs-
bruket. Godslingens omfattning nddde en topp kring 1975 och skogsbruket
gddslade da ndstan 200 000 ha/dr. Godslingsarealen har sedan sjunkit till en
niva runt 20 000 ha/ar under tidigt 2000-tal, ca 35 000 ha ar 2005% men sti-
ger nu igen och ligger 2007 runt 60 000 ha.

Effekten av en engangsgddsling med ungefar 150 kg per ha av kvéve ar en
merproduktion av 10-20 m’sk per hektar under 7-11 &r, beroende av tradslag.
Den kortvarigaste tillviaxtokningen fir man i ung tallskog i sddra Sverige,
den mest langvariga i gammal granskog péd svag mark i Norrland.

Totalt har den kvidvegddsling som gjorts i Sverige givit en merproduktion
av 40-50 miljoner m’sk eller exportinkomster pa 30-50 miljarder kr.?” Den
ekonomiska avkastningen av gddsling kan vara s hog som 10-15 %, vilket
ar mycket hogt i skogliga sammanhang. Om man riknar utan rinta sa ar
kostnaden for att godsla fram 1 m?sk ca 100-150 kr, dvs vésentligt billigare
an att kopa en m’sk.

For en informativ handledning till skogsgddsling hinvisas till
"Skogsgodsling — en handledning frdan Skogforsk” ™

Miljooro har minskat godslingen

Varfor har da godslingsarealen minskat? Sveriges skogar har fatt ett okat
kvavenedfall med dkande luftfororeningar. Detta har lett till en rddsla att
“kvivemaittnad” ska uppstd 1 skogarna med en hirtill kopplad kvaveutlak-
ning till vatten, algblomning osv. Detta har givit upphov till en osdkerhet
bland dem som beslutar om godslingens omfattning.

En annan bidragande faktor dr att man ldrt sig mer om godslingens effekt
pa miljo och tillvaxt. Slutsatsen har dragits att det &r lampligt att 6ka gods-
lingsomdrevet fran 5 till 10 ar, eller ndgot mer. Man har ocksd blivit mer kré-
vande vid val av ldmpliga bestand for gddsling.

Nu har forskningen dock, efter omfattande studier, ater kommit fram till
att ratt utford godslingen kan 6ka skogstillvdxten utan att satta miljomalsatt-
ningar i fara.®

Allt man tar sig for 1 skogen péverkar miljon i1 varierande omfattning. Man
fér leta efter lampliga kompromisser déir ekonomi, miljo och sociala virden
ska hallas 1 en acceptabel balans. Studien ”"Kvive 2000” sammanfattar vara
kunskaper om miljoeftekterna av kvavegddsling. Dess allménna slutsats dr

8 Skogsstatistisk Arsbok 2007. Skogsstyrelsen. 2007.

8 Thuresson T. 2002. Skogsmarksgddsling - effekter pé skogshushallning, ekonomi, syssel-
sattning och miljon. Meddelanden 6, 2002. Skogsstyrelsen.

88 Jacobsson S, F Pettersson, L Hogbom & U Sikstrom. 2005. Skogsgddsling — en handled-
ning frdan Skogforsk. Skogforsk.

% Hogbom L & S Jacobsson. 2002. Kvive 2002 - en konsekvensbeskrivning av skogsgods-
lingen i Sverige. Skogforsk, Redogorelse Nr. 6, 2002.
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att kvivegodsling ar en ganska beskedlig aktivitet. Enligt gidllande kunskaps-
lage verkar skogsgddsling:

o Inte hota naturliga markprocesser eller skada markens ldngsiktiga
produktionsférmaga.

e Inte skada andra ekosystem.

o Inte hota den biologiska méangfalden.

En viktig miljoaspekt &r att gddsling leder till att mer solenergi binds.
Energiinnehéllet 1 ett contortabestand godslat med 100 kg per hektar kvive
och 50 kg per hektar fosfor som trippelsuperfosfat var ungefar 17 ganger
storre dn den energi som gér at for att producera godselmedlet, transportera
det till skogen och sedan sprida det.”® Huvudeffekten kom definitivt fran kva-
vegddslingen. Eftekten dr betydligt starkare 1 skogstrdd én t ex i sddesslag.

Godsling ar ett effektivt sétt att fa skog att vixa mer och leder dessutom
till att nedbrytningen av skogsmarkens lagrade organiska material hammas,
s& mindre mingder koldioxid sldpps ut fran marken. G6dslingen kan alltsa
vara ett medel mot klimatuppvarmningen.”!

Genom godsling kan ocksa marker néra skogsindustrier och andra forbru-
kare av skogsravara fas att producera mer. Detta virke blir inte bara forhal-
landevis billigt. Det kraver ocksd mindre transporter och véllar mindre koldi-
oxid- och andra utsldpp &n virke som avverkas lingre fran industri.

Godsla ritt bestand
Det dr inte 16nsamt att godsla all skog. Vissa marker ar naturligt kvdverika.
I andra bestand blir responsen péd godslingen sa obetydlig att atgérden inte
l16nar sig.

Godslingsvirda bestand ska uppfylla samtliga foljande krav:*?

e De ska ligga pa fastmark

e Jordménen ska vara podsol

e Standortsindex mellan 16-30 m

e Minst 80 % av grundytan ska vara 1 barrtrad

e Huggningsklassen ska vara minst forstagallring
e Ingen avverkning ska ske 1 bestdndet inom 10 r

o Skogen ska vara frisk och vél sluten

Godsla alltsa 1 forsta hand vélslutna barrtrddsbestdnd, med hog l6pande pro-
duktion och god vérdetillviaxt. Bordiga dldre bestdnd med hog timmerandel

% Fisher R F & D Binkley. 2000. Ecology and Management of Forest Soils. John Wiley &
Sons, New York.

9" Hyvonen R, T Persson, S Andersson, B Olsson, G I Agren & S Linder. 2008. Impact

of long-term nitrogen addition on carbon stocks in trees and soils in northern Europe.
Biogeochemistry 89(1), 121-137.

°2 Jacobsson S, F Pettersson, L Hogbom & U Sikstrom. 2005. Skogsgddsling — en handled-
ning frdan Skogforsk. Skogforsk.
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ar mer lonsamma dn yngre bestand av samre kvalitet. I 16vskog blir tillvaxt-
okningen lag. I ungskog tar det lang tid att fa tillbaks den investering som
traditionell gédslingen innebér och volymstillvéxten i m*sk blir dessutom
lag. I gles eller skadad skog ar den 16pande tillvixten normalt lag. Hér blir
effekten av godsling himmad. Vid omgddsling ska det g& minst 10 &r mellan
gbdslingstillfdllena for att man ska fa full effekt av varje godsling.

Gallring eller slutavverkning under den period som godslingen ger verkan
g0Or att man forlorar en del av tillvixtokningen, investeringen blir ofullstén-
digt utnyttjad.

Programverktyg for val av godslingsbestand

For val av bestand ldmpliga for gddsling hénvisas till programverktyget
Godslingskalkyl i Kunskap Direkt.”* Dar anges bestédndets ldge i landet,
alder, volym, diameter och trddslagblandning. Verktyget rdknar fram den
berdknat framgddslade volymen och dess ekonomiska avkastning. Med detta
verktyg kan man styra gddslingen till de bestand dér effekten blir storst.
Godslingseffekterna bygger pa Skogforsks prognoser for skogsgddsling, med
ett underlag av ca 1 000 provytor 6ver hela Sverige.

Olika godslingskalkyl beroende pa dgare

Godslig ar en investering. For privatskogsbruket bor godslingen normalt
rantebelastas. Som en f6ljd av detta dr godsling framfor allt en god affar 1
bestdnd som ska slutavverkas om ca 10 dr. Forrdntningen i1 sddana bestdnd
ligger vanligen vid 10-20 % per ar.

Inom storskogsbruket beldgger man normalt inte gddslingen med ndgon
rantekostnad. I ett stort skogsinnehav kan den extra avkastning som godsling
ger upphov till 1 stéllet tas ut samma ar 1 ett annat bestand. Genom detta sétt
att resonera blir det ofta intressant med mer @n en godsling per omloppstid.
Man kan naturligtvis ocksa tillgodordkna sig vinsten av gddslingen genom
att anvinda en kortare omloppstid 1 sitt skogsbruk.

Samrad enligt miljobalken
Det behdvs inga speciella tillstand for att kvivegddsla skog men samrad
enligt miljobalken ar aktuellt. I Skogsstyrelsens nu géllande allmédnna rad
"Kvdvegddsling av skogsmark”™ °*, som stodjer sig pa 30 § skogsvardslagen
vid anvindning av kvdvegddselmedel pd skogsmark, gors bedomningen att
kvéavegddsling ofta kan komma att &ndra naturmiljon vésentligt. I sddana fall
ska verksamhetsutdvaren® i enlighet med miljobalken anméila atgédrden for
samrad minst sex veckor innan atgirden utfors. Vid ett samrad far man infor-
mation om t ex vattentdkter och eventuella skyddsvirda objekt i anslutning
till ett gddslingsobjekt.

Storre godslingsforetag anmals enligt praxis ocksa till allménheten, t ex
genom en annons 1 lokaltidningen.

Skogsstyrelsens allmadnna rad syftar till att undvika negativa foljder av
godsling. Hansyn har t ex tagits till atmostariskt nedfall av kvéve. I rdden

% Se www.kunskapdirekt.se/godsling.

% Kvivegddsling av skogsmark. 2007. Meddelanden 2, 2007. Skogsstyrelsen.

% Verksamhetsutovaren dr den som &r ansvarig for en verksamhet. I skogsbruk ar det nor-
malt markégaren.
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anges bl a vilka skyddszoner man bor lamna mot vatten m m (tabell PR7)
samt maximal kvivetillforsel 1 landets olika delar. De allmédnna raden avra-
der helt fran kvivegddsling 1 storre delen av Gotaland (figur PR14).

Tabell PR7 Skyddszoner vid gddsling enligt Skogsstyrelsens allménna rad
”Kvivegddsling av skogsmark”.%

Godselmedel bor ej spridas over Godslingsfria zonens bredd, m
Sjo6 och vattendrag 25

Vétmarker med mycket hoga natur- och | 25

kulturvédrden

Formellt skyddad mark 25

Nyckelbiotoper 25

Tomtmark 25

Annans mark och vig 10

Figur PR14 Sverige dr indelat i fyra zoner med avseende pa tillsatta mangder kvé-
vegodsel per omloppstid som inte bor 6verskridas: Omrade 4: Max 450 kg kvive
per hektar under en omloppstid. Omréde 3: Max 300 kg kviave per hektar under
en omloppstid. Omréde 2: Normalt ingen kvéavegodsling; dock max 150 kg kvive
per hektar dir grot (grenar och toppar) skordats eller planeras skordas. Omrade 1:
Kvivegodsling bor inte ske.”’

% Kvivegddsling av skogsmark. 2007. Meddelanden 2, 2007. Skogsstyrelsen.
7 Kvivegddsling av skogsmark. 2007. Meddelanden 2, 2007. Skogsstyrelsen.
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Godsling fran traktor eller helikopter
Normalt skots godsling av nagon specialiserad entreprendr. Nufortiden an-
véands i huvudsak tva spridningsmetoder, spridning fran traktor eller helikopter.

Traktorspridning dr vanligast i gallringsbestand och i sméskogsbruket.
Bestanden kan vara relativt smé och oregelbundna, men bor ligga nira vig
for att spridningskostnaden ska bli rimlig. Godslingen kan stdndortsanpassas
noggrant och gddselgivan varieras inom bestandet.

Helikoptergodsling lampar sig bést pa stora samlade gddslingsarealer.
Bestanden bor vara s enhetliga som mojligt sa att en konstant gddselgiva
kan anvdndas och spridningen underléttas. Forekomst av sma vattendrag,
impediment, m m forsvérar gddslingen.

Vid smaskalig spridning gér det ocksé bra att t ex kora ut gédseln med trak-
tor och sedan manuellt sprida godseln med hjilp av en skyffel eller saskappa.

Godslingspriset paverkar naturligtvis valet av gddslingsmetod, men sjélva
godselmedlets kostnad svarar for runt 70 % av skogsgddslingskostnaden.

Det ar viktigt att godseln hamnar dér den verkligen ska och att den sprids
sa jamt som mojligt. Kravet pd jaimnhet i spridningen &r storst pa goda mar-
ker, dar tillvixten nar sitt maximum redan vid 250-200 kg kvéve per ha.

Att sprida mer &n sa &r direkt bortkastat. Magra marker dr mindre kénsliga.
Forlorar man dir nadgot som foljd av att ett stycke far for lag lokal giva far
man ofta igen detta fran de delar av bestdndet som far en extra dos. Pa svaga
marker giller detta upp till kanske 360 kg kvéve per ha.

Tillviaxtokningen kan beriknas

For nérvarande sker 1 princip all kvivegodsling med kalkammonsalpeter
(KAS), en blandning av kalksten och ammoniumnitrat. Kvivehalten ar

27,3 %. Kalkstenen motverkar den forsurning som ammoniumnitraten kan
fororsaka. Priset for en mindre markigare, som koper nagot eller nagra ton
gddsel, ligger idag (2008) runt 3 750 kr/ton, inklusive skatt och priserna &r sti-
gande. For storskogsbruket, som koper stora kvantiteter, blir priset nagot lagre.

Vid upprepad gddsling, framfor allt pa mager tallmark i Norrlands inland,
kan borbrist uppkomma genom att tridens knoppar paverkas sé att arsskotten
skadas.” Risken for sddana skador reduceras om bor finns tillsatt i det god-
selmedel som anvinds, vilket dr fallet idag.

I Skogforsks anvisningar finns prognosfunktioner med vilka tillvixtok-
ningen kan rdknas ut for olika bestand och godselgivor.”” Den som inte vill
gora en sadan fullstindig utrdkning kan i stillet anvinda sig av foljande tum-
regler:

e Utga fran en standardgiva av 150 kg kvave per hektar.
« Oka eventuellt med 25-50 kg per ha pa svaga marker, SI 16-22 m.

o Minska eventuellt med 25 kg per ha pé rik mark, SI 6ver 24 m. Detta
ar sarskilt viktigt om det &r risk for ojimn spridning.

e Vid omgodsling - ge aldrig mer @n 150 kg kvave per hektar.

%8 Muntlig uppgift. L-G Stener, Skogforsk. 2008.
? Se www.kunskapdirekt.se/godsling.
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Skogsgodsling okar i viss man risker for stormskador och snobrott, genom
att tradens kronor byggs ut, speciellt vid upprepad gédsling.!?

Godslingen har naturligtvis ocksa annan miljopaverkan, genom vegeta-
tionsforandringar i forsta hand. Kviavegddsling paverkar renbetet negativt
eftersom kvavetillforsel hammar tillgangen till marklav, som ar ett vardefullt
vinterbete for ren.!'”!

190 Valinger E. 1993. Crown development of Scots pine trees following thinning and nitrogen
fertilization. Studia Forestalia Suecica 188.

101 Westling O & H-O Nohrstedt. 1994. Miljokonsekvensbeskrivning av STORA SKOGSs
godslingsprogram. Del 1, faktaunderlag. Institutet for vatten- och luftvardsforskning,
Rapport B 1219.
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Balanserad naringstillforsel med gran

Balanserad niringstillforsel med gran ir sannolikt det mest effek-
tiva sittet att 6ka arealproduktionen i svenskt skogsbruk och kan oka
avverkningsmdjligheterna pa bade kort och ling sikt. Forsok med
niringstillforsel har pagatt i 6ver 40 ir och idag finns ca 20 gran-
forsok med balanserad niringstillforsel spridda dver hela Sverige.
Forskningsinsatserna har intensifierats de senaste 10 aren, dir olika
aspekter har studerats av balanserad néringstillforsel. ' 13 14

I dagslédget (2009) har inte balanserad nédringstillforsel ndgon storskalig prak-
tisk tillimpning. Skogsstyrelsen beslutade r 2007 att en miljoanalys maste
utforas innan metoden far en mer allmén tillimpning. Den blir/blev sannolikt
klar under 2009 och kommer att utgéra en grund for det regelverk som an-
tagligen behovs for att reglera metodens anvdndning. Vidare har jordbruks-
departementet uppdragit at SLU att gora en bred utredning av mojligheter
till intensivodling av skog pa nedlagd jordbruksmark samt skogsmark som
saknar hoga naturvirden. Uppdraget ska redovisas i september 2009.

Det finns principiella skillnader mellan balanserad naringstillférsel och
traditionell gédsling. Vid balanserad niringstillforsel tillfér man niring dven
1 ungskog och intervallen mellan godslingarna dr kortare jimfort vid kon-
ventionell skogsgddsling. En annan skillnad &r att man tillfor inte bara kvive
utan dven andra véxtndringsdmnen. Vid balanserad néringstillforsel forkortas
omloppstiden med 10-30 ar i sddra Sverige och 30-60 ar i norra.

Godsling i tita intervall och korta omloppstider

Ett tinkt gddslingsprogram illustreras i figur PR15. Den forsta godslingen
gors vid 2-4 meters medelhdjd och direfter gddslas bestdndet vartannat ar
tills dess att det sluter sig. Dérefter godsling vart 7:e till vart 10:e ar i likhet
med traditionell gddsling. I metoden ingér att gddsla 1-3 ganger efter att be-
standet slutit sig. Sista gddslingen bor ske minst 7 &r innan slutavverkning.
Den totala méngden kvive som tillférs under en hel omloppstid blir 800-
1500 kg N per hektar, dar ca % tillfors 1 ungskogen. I Skogsstyrelsens gél-
lande allménna rdd for skogsgddsling anges den hdgsta kvédvegivan till 450
kg N per hektar och omloppstid (géller norra halvan av Sverige).'%

12 Detta avsnitt om “Behovsanpassad néringstillforsel med gran” har skrivits av Johan
Bergh, forskare vid inst. for sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp.

163 Bergh J. & G Oleskog (redaktorer). 2006. Slutrapport for fiberskogsprogrammet. SLU,
inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapport 27.

104 Bergh J. 2006. Syntesrapport 060602. SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap.
Arbetsrapport 28

105 Kvévegodsling av skogsmark. 2007. Meddelanden 2, 2007. Skogsstyrelsen.
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Balanserad néringstillférsel
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Figur PR15 Ténkt gédslingsprogram, upptag av néring och Idpande tillvéxt
vid balanserad néringstillforsel med gran.!%

Skétseln vid balanserad néringstillforsel skiljer sig ndgot frén traditionellt
granskogsbruk. Vid balanserad néringstillforsel foresprakar man i storre ut-
strackning markberedningsmetoder och plantmaterial som ger &nnu snabbare
plantutveckling med hégre dverlevnad dn vid traditionellt granskogsbruk.
Man avser ocksa ha mindre plantférband och farre gallringar jamfort med
traditionellt granskogsbruk. For att begransa risken for kviaveldckage bor inte
bara stamved skordas utan ocksa grot (grenar och toppar). Det gor att mer av
det tillgdngliga kvévet fors bort fran det avverkade omradet.

Den okade tillvaxten vid balanserad néringstillforsel beror pa att bestandet
snabbt bygger upp en stor barrmassa och genom att ungdomsfasen forkortas
kraftigt. Tillvixtokningen varierar beroende pa ursprungsbonitet och var i
landet man befinner sig. Figur PR16 visar tillvaxtens utveckling i férséken
Flakaliden (64 °N), Strasan (60,5 °N) och Asa (57 °N). Den 16pande tillvax-
ten jamfors med den I6pande tillvixten i bestand som inte godslats.'"’

196 Johan Bergh, SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Muntlig uppgift.
197 Bergh J. & G Oleskog (redaktorer). 2006. Slutrapport for fiberskogsprogrammet. SLU,
inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapport 27.
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Figur PR16 Lopande tillvéxt for ndringstillforselforsoken i Strasan (gron
heldragen linje), Flakaliden (gul) och Asa (r6d). Férsoken kan jémforas
med l6pande tillvixten i bestand som inte godslas: Strasan (G24, gron
streckad linje), Flakaliden (G20, gul) och Asa (G32, rod). Skillnaden mel-
lan streck av samma farg ér sdledes den merproduktion som har erhéllits
hittills i forsoken. '

Stor tillvixteffekt pa liten areal
Vid praktisk storskalig tillimpning kommer balanserad néiringstillforsel inte
att ge samma hdoga tillvixt som i forsoken. Om man riknar med medelpro-
duktionen for en hel omloppstid boér man &ven ridkna med den tidsperiod
innan man borjar godsla, vilket sinker medelproduktionen. I modellberak-
ningar har balanserad néringstillforsel 6kat medelproduktionen foér en om-
loppstid med 3,5-5,5 m’sk per hektar och ar. Om 1,2 milj. hektar, dvs 5% av
Sveriges skogsmarksareal, skulle tas i ansprak for balanserad néringstillforsel
skulle det kunna 6ka den arliga stamvolymstillvixten med 4,2-6,6 milj. m’sk.
Ekonomin vid balanserad niringstillforsel dr avgorande for om skogsskot-
selmetoden kommer att tillimpas i svenskt skogsbruk. I en nuvirdeskalkyl
ger konventionell gddsling béttre forrdntning 4n balanserad niringstillforsel
dér gddslingskostnaderna kommer tidigare under omloppstiden. Detta vigs
delvis upp av den hoga arealproduktionen och den kraftigt forkortade om-
loppstiden vid balanserad néringstillforsel. I likhet med konventionell gods-
ling bor man inom storskogsbruket 14ta bli att beldgga gddslingen med nagon
rantekostnad. Orsaken ér att for markdgare med stort skogsinnehav kan mer-
tillvixten som gddslingen ger upphov till tas ut samma ér i ett annat bestand.

108

Bergh, J. m fl. 2006. Syntesrapport vid intensivodling av gran. SLU, inst. for sydvsensk
skogsvetenskap. Institutionsrapport 28. ISBN 91-576-7161-6.
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Ungefir samma ved som dagens snabbvuxna virke

Vedbildning paverkas av okad tillvaxt och dirmed kommer veden att paver-
kas vid balanserad naringstillforsel. Det &r dock inte godslingen i sig som
paverkar veden, utan sambandet mellan tillvixt och fiberegenskaper, som

ser likadant ut &ven vid mycket stora tillvaxtokningar. Jimfort med dagens redan
heterogena ravara kommer veden fran balanserad néringstillforsel inte att vara
vésensskild utan ha samma fiberegenskaper som snabbvuxet virke har idag. Det
ar framforallt andelen varved som okar vid 6kande tillvixt och &rsringsbredd,
medan den tjockviggiga sommarveden dr relativt konstant. Dadrmed minskar
densiteten, men inte i samma utstriackning som tillvixten okar.

Tva studier har genomforts da man gjort pappersmassa och papper av ved fran
Asa och Flakaliden. Den framsta nackdelen ar att man far mindre méngd fiber-
material per inkopt volym rundved och en kortare fiberlingd som ger sémre riv-
styrka i papper. En positiv effekt var att massan fran de godslade bestanden var
ljusare och kridvde mindre méangd kemikalier vid blekningen.

Paverkan pa miljovéirden och kolbalans

Balanserad néringstillforsel dr en metod 1dmplig for marker med ringa naturvér-
den. Den kommer dérfor att anvindas i befintliga monokulturer av gran eller pa
en andel av den nedlagda jordbruksmarken. Godsling paverkar karlvixter, svam-
par, mossor och lavar, dir vissa arter gynnas medan andra missgynnas.'” Lavar,
mossor och ris kommer sannolikt att minska i omfattning. Artantalet verkar dock
inte minska vid balanserad néringstillforsel, utan man fér istéllet en éndring av
véaxtsamhallet. I fullsluten granskog forsvinner falt- och bottenskikt.

I s6dra Sverige sluter sig granskogen oavsett om man godslar eller inte 1
ungskogen. Detta innebér att man vid godsling framst far fordndringar av vaxt-
samhillet i ungskogsfasen. Balanserad naringstillforsel tidigareldgger daremot
tidpunkten da bestandet sluter sig. I norra Sverige sluter sig granskogen endast
i undantagsfall och skillnaderna i félt- och bottenskikt blir storre vid balanserad
néringstillforsel.

Vid balanserad naringstillforsel &r risken for kvaveldckage liten 1 vixande
bestand."? "' Daremot bor hinsyn tas vid bestandsavveckling dven om ldcka-
geforsok inte har visat hogre lackage i de bestdnd som har behandlats med
balanserad naringstillforsel jamfort med ogddslat.!'? Ytterligare beskrivning
av effekter pa mark och vatten av balanserad néringstillforsel med gran finns i
Skogsskotselseriens del 13, ”Skogsbruk - mark och vatten”.

Balanserad néringstillforsel ar ett effektivt sétt att binda kol, dels genom kort-
siktig kolinlagring i bestdndet och marken, dels genom substitueringseffekten da
man anvander mertillvéxten i byggnader, m m. For hogsta energieffektivitet bor
man i slutdndan forbranner skogsbaserade produkter for att utvinna energi och

1 Hogbom L & S Jacobsson. 2002. Kvive 2002 - en konsekvensbeskrivning av skogsgdds-
lingen i Sverige. Skogforsk, Redogorelse Nr. 6, 2002.

10 Bergh J. & G Oleskog (redaktorer). 2006. Slutrapport for fiberskogsprogrammet. SLU,
inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapport 27.

11 Bergh J, U Nilsson, H Grip, P.-O. Hedwall & T Lundmark. 2008. Effects of frequency of
fertilization on production, foliar chemistry and nutrient leaching in young Norway spruce
stands in Sweden. Silva Fennica 42(5): 721-733.

12 Bergh J. & G Oleskog (redaktorer). 2006. Slutrapport for fiberskogsprogrammet. SLU,
inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapport 27.
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dérigenom ersétter fossila brianslen. Kretsloppsstudier for balanserad nérings-
tillforsel har visat att den dkade kolinlagringen som den ger upphov till dr 20-50
génger storre dn kolutsldpp 1 samband med tillverkning av godselmedel, trans-
port och spridning.''?

Liknande godslingsregimer internationellt

I ett internationellt perspektiv forekommer godslingsregimer som pdminner
om balanserad néringstillforsel. Det adr framst 1 Sydamerika, sydostra USA
och Asien dér det tillimpas 1 operationell skala. G6dsling sker dar frimst
under forsta delen av omloppstiden, dér flera olika ndringsdmnen forutom
kvéve tillfors.

Denna form av plantageskogsbruk bedrivs 1 tempererade, subtropiska och
tropiska klimat med omloppstider pa 7-30 &r, dar tillvaxtperioden pagar 1
stort sett hela aret. Det vanligaste trddslagen ar av sldktet Eucalyptus vid
plantageskogsbruk i tropikerna och 1 Brasilien ligger medelproduktionen pa
50 m? perhektar och ar i medeltal under en omloppstid. I det kédrva klimat
som rader 1 Sverige kommer vi inte att kunna konkurrera med de produk-
tionsnivaer som erhalls pa dessa platser, men vi har dock goda forutsitt-
ningar for hog skogsproduktion da vatten vanligtvis inte begrénsar 1 storre
omfattning.

113 Bergh, J. m fl. 2006. Syntesrapport vid intensivodling av gran. SLU, inst. for sydvsensk
skogsvetenskap. Institutionsrapport 28. ISBN 91-576-7161-6.
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Dikesrensning

I Sverige finns ungefir 10 miljoner hektar vitmarker, ungefir en fjirde-
del av vir landareal. De ir av avgorande betydelse for viara skogar och
landskapet, de dr viktiga for viaxter och djur och de har en avgorande
betydelse for skogarnas vattentillging. Samtidigt dr vitmarkerna en
produktionsresurs. Dikning har genomforts pa stora arealer, med myck-
et varierande resultat.

De storsta dikningsperioderna var under 1930-talet samt 1970-1980 da ib-
land statliga medel stélldes till forfogande. Idag sker mycket lite nydikning,
dven bendmnt markavvattning.

Enligt Riksskogstaxeringen dr nu ungefar 15 % av de skogliga vatmar-
kerna dikade, inklusive bade sumpskogar (produktiv skogsmark) och im-
pediment.'* En dryg tredjedel av sumpskogarna uppskattas vara dranerade.
Det finns en mycket stor geografisk variation i dessa siffror. I sodra Sverige
och ldngs kusten 1 Norrland &r andelen storre, 1 Norrlands inland mindre.
Dikningsarbetet har varit dyrbart, men det har ocksa tillfort en betydande
skogsproduktion for Sverige, uppskattningsvis manga miljoner m’sk.

Dikena miste rensas

Dikning sidnker grundvattennivan i jordarna och ger trddens rotter bittre sy-
resatt miljo och tillgang till ndring i djupare jordlager.'” Speciellt pa rikare
jordar kan resultatet 1 form av 6kad skogsproduktion bli mycket gott.

For att diken ska behdlla sitt syfte méste de rensas. Nedfallande ris och
annan vegetation, jord, och igenvéxning leder till en minskad avvattning och
vattennivan stiger dirmed 1 omgivningen. Den skog som finns i1 dikenas nér-
het vixer da sdmre och riskerar att do.

Tiden fran forsta dikning till rensningsbehov uppstér varierar, fran sa lite
som ca 10 &r till uppemot 50 &r. Den tid som diket klarar sig utan rensning
beror framfor allt pd den omgivande jordens egenskaper, ljusinsldpp som
paverkar igenvédxning, bonitet och hur mycket vatten som strommar genom
diket. Behovet av dikesrensning &r extra stort efter kalavverkning, eller an-
nan avverkning, da tridens avdunstande formaga minskar eller forsvinner,
d& mycket ris riskerar att tdppa igen dikena och nér traktorkdrning mekaniskt
kan ha skadat dikena.

Langt ifrén all dikesrensning &r positiv for skogens produktionsféormaga
eller for miljon. Vattenkvaliteten 1 skogsdiken &r ofta god. Det finns relativt
lite fororeningar i1 skogsmarken och regnvattnet faller Gver stora arealer som
hjélper till med filtrering. Vid rensningen ar det darfor viktigt att inte forsdm-
ra dikenas vattenkvalitet. Det dr ofta svért att inte vdlla grumling en tid efter
rensning. Detta kan leda till skador pa nedstroms levande véxter och djur.

Tva tillsyndsmyndigheter
Det finns tva olika tillstdndsmyndigheter for vattenverksambhet, dit dikesrens-
ning riknas. Lansstyrelsen dr tillstdindmyndighet for vattenverksamhet.

114 Hanell B. 1990. Torvtickta marker, dikning och sumpskogar i Sverige. SLU, Skogsfakta Nr 22.
115 En utforlig beskrivning av effekter av dikning finns i Skogsskétselserien del 13,
”Skogsbruk — mark och vatten”. Tillginglig pd www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.
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Skogsstyrelsen ir tillsynsmyndighet for dikesrensning enligt skogsvardsla-
gen'' och enligt miljobalken'”, i de fall den omfattas av samradsplikt.

For markavvattning, dvs nydikning eller dikesférdjupning, krivs tillstdnd
frén lansstyrelsen (1 kapitlet 13 § miljobalken). I storre delen av Goétaland
och delar av Svealand rader numera ett forbud med dispensmdjligheter mot
markavvattning for virkesproduktion. Markavvattning fir hér bara ske om
sdrskilda skil foreligger, t ex vid komplettering av befintlig markavvattning 1
ett redan kraftigt pdverkat omrade. Dock fér naturvdrdena i omrédet och dess
omgivning inte forsdmras ytterligare av ingreppet.

Dikesrensning rdknas dock inte som en sddan verksamhet, under forut-
séttning att dikets djup och ldge bibehélls (11 kapitlet 15 § miljobalken).
Jamforelsen gors med den ursprungliga dikningen. Enkelt brukar man avse
att dikning fér ske till det ursprungliga dikets botten. Grannar som berors av
dikningen maste héllas underittade. Om fiske nedstroms dikesrensningen
riskerar att skadas maste ocksa anmélan goras till 1dnsstyrelsen.

Varje skogsbruksatgird som mer visentligt kan dndra naturmiljon ska
anmalas till Skogsstyrelsen for samrad enligt miljobalken (12 kapitlet 6 §)
minst sex veckor 1 forvdg. Omfattande dikesrensning kan omfattas av sddan
anmélningsplikt. Om diket legat orért sa lange att ett nytt “naturtillstdnd”
uppstatt efter den gamla dikningen méste man soka tillstand frén lansstyrel-
sen for avvattning. Regelverket kring dikesrensning har nyligen setts over
och tydliggjorts.'8

Det finns inte s& mycket skrivet om dikesrensning pa svenska, men den
finska litteraturen &r rik.!!® 120 121

Dikesrensning 2-3 ganger under omloppstiden

Vid en omloppstid pa 90 ar kan det vara rimligt att forutsétta en dikesrensning
direkt efter slutavverkning samt 1-2 ganger under omloppstiden, 1 samband

med gallringar. Effekten dr mycket svar att uppskatta, den beror pa vattenforing,
markfuktighet, jordart, ljusforhéllanden, osv. Man kan uppskatta att tillvixten ef-
ter en dikesrensning 6kar med 10-20 %, dvs 0,5-1 m’sk per hektar och ar, under
forutsittning av en medeltillvixt av 5 m’sk per hektar och ar pa dikestrakten. Det
finns gott om hogre uppskattade effekter, med detta kan vara rimligt.

Kostnaden for dikesrensning ar ca 10-15 kr per meter. Uppskattningsvis av-
vattnar ett dike ett 40 m brett strék, vilket gor att det behdvs 250 m diken per
ha. Det ger en kostnad av 1 000-2 500 kr per ha per dikesrensningstillfalle.

RA&d f6r planering och genomférande av dikesrensning finns 1 en broschyr
”Rensning av skogsdiken”, utgiven av Skogsstyrelsen 2004.!2

116 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pA www.skogsstyrelsen.se (lénk: Lagen).
"7 http://www.notisum.se/rnp/SLS/lag/19980808.htm

18 Dikesrensningens regelverk. 2009. Meddelande 1, 2009. Skogsstyrelsen.

19 Ahti E & J Pédivanen. 1997. Response of stand growth and water table level to mainte-
nance of ditch networks within forest drainage areas. I: Trettin, C C m fl. Northern Forested
Wetlands: Ecology and management. CRC Press Inc, Lewis Publishers, USA, s 449-457.

120 Lauhanen R & E Ahti. 2001. Effects of maintaining ditch networks on the development
of Scots pine stands. Suoseura - Finnish Peatland Society, Helsingfors, s 29-38.

12 Hokkd H, V Alenius & H Salminen. 2000. Predicting the need for ditch network maintenance in
drained peatland sites in Finland. Suoseura - Finnish Peatland Society, Helsingfors, s 1-10.

12 Rensning av skogsdiken. 2004. Skogsstyrelsen.
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Nydikning

Det frimsta syftet med nydikning (iven kallat markavvattning) i skogs-
bruket ir att sinka vattenhalten si att jorden i rotzonen kan innehilla
tillrackligt mycket luftfyllda porer med syrgas. Det gor att tridbiomas-
san kan 0ka och i takt med 6kningen mer och mer bidra till att marken
avvattnas genom avdunstning fran tridskiktet.'? 124

Bittre markluftningen 6kar ocksa den mikrobiella nedbrytningen, inklusive
kvavemineraliseringen, vilket ger utrymme for ytterligare tillvaxtokning.
Sammantaget innebdr forandringarna av nydikning att stindortens bordighet
for tradvegetation Okar starkt. Det dr inte sékert att den totala produktionen
av biomassa per ytenhet 6kar, men oftast dr sa fallet eftersom det béttre dra-
nerade systemet okar omséttningen av ackumulerat néringskapital 1 torven.
Det "nya” ekosystemet med ett slutet tradskikt uppvisar alltsa:

 Andrad vattenbalans dir storre andel vatten atergar till atmosfiren.
e Mer nédringsdmnen i kretsloppsflodet mellan biomassa och mark.

e En forskjutning av biomassaproduktionen fran markvegetation till trad.

Vid nydikning bidrar olika typer av diken till avvattningen pa olika sétt.
Nagra viktiga grundtyper ar avskdrningsdiken, tegdiken (draneringsdiken)
och avioppsdiken (uppsamlingsdiken).!

o Avskdrningsdikena syftar inte 1 forsta hand till att sinka grund-
vattenytan, utan till att avskédra och leda bort ytliga pafioden av
grundvatten, riktade mot nedanforliggande markomraden.

o Tegdiken laggs didremot i det forsumpade och oftast flacka omradet
dar grundvattenytan behover sénkas.

e Avioppsdiken ligger i terrangens ldgsta delar och ska ha kapacitet att
ta emot och leda bort avrinnande vatten.

Fram till i dag har i Sverige drygt 1,5 milj. hektar dikats f6r skogsproduk-
tion. Det motsvarande ca 15 % av den nu torvtickta marken. En stor del av
marken med hog produktionspotential har dikats, men dven mark dar dik-
ningen gett inget eller mycket litet produktionstillskott.!2¢

Skogsdikning i stérre omfattning (> 1 000 hektar per ar) har i Sverige ut-
forts sedan borjan av 1900-talet. Under 1930-talets ekonomiska depression
dikades, men dven béckrensades uppemot 10 000 hektar arligen. Under hela
1950-talet till ca 1990 nydikades (markavvattnades) arligen i storleksord-
ningen 3 000 hektar. Darefter har omfattningen av markavvattningen varit
mycket liten.'?’

123 En stor del av avsnittet om “Nydikning” har skrivits av Clas Fries, skogsskotselspecialist
vid Skogsstyrelsen.

124 Texten i detta avsnitt &r till stor del himtad fran Skogsskotselseriens del 13, "Skogsbruk
mark och vatten”, dar markavvattning inklusive dess miljoeffekter beskrivs ytterligare.

125 Gustafsson J. Dikningsteknik. I: Skogsproduktion pa torvmark. Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten. Redogorelse nr. 3. 1980.

126 Muntlig uppgift: B Hanell, SLU. 20009.

127 Héanell B. 1990. Torvtéckta marker, dikning och sumpskogar i Sverige. SLU, Skogsfakta Nr 22.
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For markavvattning, dit nykikning riknas, giller en generell tillstdndsplikt

1 hela landet. Det finns ett principiellt forbud” mot markavvattning i stora
delar av Gotaland, vissa delar av Svealand och en mindre del av Norrland.
Utanfor omradet med det detta forbud, dvs i ndstan hela Norrland, i stora
delar av Svealand och i vissa delar av Gotaland kréver nydikning tillstind
frén berord lansstyrelse. Tillstdnd kan fas forutsatt att atgérden inte skadar
allménna och enskilda intressen. Inom omraden med ”principiellt forbud” kan
nydikning tillatas om man fér dispens och tillstand.'?

Vid alla typer av dikningsatgérder finns risk for att skada nedanforliggande
vattenmiljoer som till exempel biackar och smé tjdrnar. Det ar darfor viktigt att
vidta atgirder som minimerar risken for slamtransport, lickage av naringsam-
nen, humus eller tungmetaller.'” Sadana atgérder stdds av EU:s ramdirektiv
for vatten'*® som bland annat syftar till att forhindra att vattenekosystemen
forsdmras samt att skydda och forbéttra deras status.

Produktionseffekten av nydikning kan beriknas
Den produktionseffekt som kan fas genom nydikning av torvmark mark beror
pa standortens naringstillgdng och temperaturklimatet.'*! Eftersom grundvat-
tennivan kan variera fran plats till plats kan skogsproduktionen pé odrénerad
vat fastmark eller torvmark skilja sig mycket &t dven vid lika niringsforhél-
landen och inom samma klimatldge. Efter dranering blir produktionen mer
lika eftersom den hdga grundvattennivén inte ldngre begrinsar tradtillvaxten.
Den produktion som nydikning av torvmark kan ge gér relativt enkelt att
uppskatta i tre steg:'3?

o Bestdmning av standortstypen (frdn atta markvegetationsklasser vilka
utgor matt pa naringsforhallandena).

e Bestdmning av temperatursumma.

e Bestimning av skogsdikningsboniteten (uttrycks som m’sk per hektar och &r).

Eftersom forutséttningarna kan skilja sig mycket at mellan olika ténkbara nydik-
ningsobjekt kan produktionseffekten av en dikning variera mycket. En effekt pa
storleksordningen 2 m’sk per hektar och ar kan ses som en rimlig “medeleffekt”.

Potential for 6kad tillvixt pa landsniva

Totalt for landet har nydikning en stor potential for att 6ka skogsproduktio-
nen. I 1973 ars skogsutredning'* berdknades att dikning av forsumpad pro-
duktiv skogsmark (da totalt 2,1 milj. hektar) skulle kunna goras pa 0,9 milj.
hektar och arligen ge 2 miljoner m*sk extra. Om ca % av arealen myr

128 Miljobalken. Tillgdnglig via: http://www.notisum.se/rnp/SLS/lag/19980808.htm

129 Se Kunskap Direkt / Hansyn / Skogsbruk och vatten, tillgdanglig pa www.skogforsk.se.

130 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG. Tillgédngligt pa: http://www.vattenpor-
talen.se/docs/ramdirektivet som_pdf.pdf

131 Hanell B. 1984. Skogsdikningsboniteten hos Sveriges torvmarker. SLU, inst. for skoglig
standortslédra. Rapporter i skogsekologi och skoglig markldra 50. 121 s.

132 Hanell B. 2008. Torvmark — Praktiska anvisningar. Skogsstyrelsen.

133 Skog for framtid: betinkande av 1973 drs skogsutredning. 1978. Statens offentliga utred-
ningar 1978:6. LiberForlag/Allménna forlaget.
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(dvs ¢j produktiv skogsmark) dikades berdknades nydikning och vid behov
godsling kunna ge ytterligare 4,1 milj. m’sk per ar.'**

I en liknande analys fran 1985 ges nagra exempel pa hur stor 6kning av
skogsproduktionen som kan forvintas pa skogliga vatmarker efter nydik-
ning.'* Om man undantar de tva minst produktiva markvegetationsklasserna
(rosling-tranbar och lagstarr) och dikar hilften av den aterstdende arealen kan
man forvidnta en merproduktion pa ca 7,5 milj. m’sk per ar (figur PR17). En
ny omfattande berdkning av mojlig skogsproduktion pa skogliga vatmarker
genomfors under 2009.
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Figur PR17 Mojlig produktionsdkning vid olika omfattning av dikning av
skogliga vatmarker. Rosling-tranbartyp undantas fran dikning och 50 % (a),
60 % (b) och 70 % (f) av 6vriga marker dikas. Rosling-tranbértyp och lag-
starrtyp undantas fran dikning och 50 % (d), 60 % (e) och 70 % (f) av 6vriga
marker dikas."¢

Nydikning uppfattas av manga som en kontroversiell skogsbruksatgérd och dér-
for dr det sannolikt stor skillnad mellan vad som kan betecknas som “’en poten-
tial” och vad som kan komma att forverkligas.

Klimatpolitisk reglering med betydelse for framtida nydikning

Liksom flera andra skogsbruksétgérder paverkar nydikning kolbalansen. Inom
EU:s klimatpolitik antog man 1 december 2008 ett direktiv som har betydelse for
nydikning pa skogsmark.'*’ Direktivet anger att skogsbrinsle som skoérdas frén
dikad mark som den 1 januari 2008 inte var dikad, inte far undantas ifran energi-
och koldioxidbeskattning. I praktiken och strikt tillimpat betyder det att man som
anvéndare av skogsbrinsle for energiproduktion maste forvissa sig om att det
skogsbrinsle man anvénder inte kommer fran mark som nydikats efter 1 januari
2008. I annat fall pafors produktionen en skatt som forsdmrar 16nsamheten i verk-
samheten. Det dr oklart hur detta direktiv paverkar framtida nydikning.

134 Rosvall O. 2007. Produktionspotentialen &r betydligt hogre &n dagens tillvaxt. Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift Nr 4 2007. s 13-30.

135 Hanell B. 1985. Skogliga vatmarker — en resurs for 6kads skogsproduktion. Skogsfakta,
Inventering och ekonomi Nr 8 1985.

136 Hanell B. 1985. Skogliga vatmarker — en resurs for 6kads skogsproduktion. Skogsfakta,
Inventering och ekonomi Nr 8 1985.

137 EU-dokument 2008/0016 (COD).
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Godsling av torvmark

Att skog pa torvmark viéxer diligt beror i forsta hand pa att déir finns
for mycket vatten i marken och for lite luft for rotterna. Efter en lyckad
dikning minskar vatteninnehéllet i marken och ir inte léingre si begriin-
sande for tridens tillvixt. Det som da begriinsar tridtillvixten pa dri-
nerad torvmark ir normalt torvens niringsinnehall.'*

Pa torvmark dr, som redan namnts, i forsta hand kalium och fosfor (P res-
pektive K) de niringsdmnen som begrinsar tillvixten, men pa svagare torv-
markstyper dr ofta dven ett lagt kviveinnehall begransande. Skélet dr att pa
ndgot sd nér djup torv ndr inte trddens rotter ner till mineraljorden, som &r
den naturliga néringskéllan pa fastmark.

Péa drinerad torvmark géar det alltsé att 6ka tillvixten med PK-gddsling,
lika vil som med askgddsling. Metoden att PK-godsla ér betydligt mer ut-
provad. Pa bordig torvmark racker det att godsla med kalium och fosfor, pa
svagare mark kan man f en extra tillvixtokning genom att ocksa tillfora
kvave. Godslingseffekten, speciellt av fosfor, dr ritt 1angvarig, d&tminstone
15-16 ar.

Fosforbrist leder for bada tradslagen till krokiga toppskott och kortare barr
an normalt. Vid kaliumbrist fér tall gula barrspetsar och gran gulaktiga fjol-
arsskott.

Fran savil produktionssynpunkt som for att minska eventuell negativ mil-
jopaverkan dr det angeldget att ge fosfor i en svarloslig form, t ex som fin-
mald apatit. Godslingseffekten blir d& mer ldngvarig dn med t ex superfosfat,
samtidigt som utlakningen av fosfor, med en betydande godslingseffekt pa
vatten, blir mindre. Tyvérr dr det svart att 4 tag pd apatit 1 Sverige idag var-
for man fér falla tillbaka pa PK-gddsel som innehéller superfosfat.

Ett 1dmpligt ndringstillskott pd torvmark bestér av ca 40 kg P per ha, 80 kg
K per hektar och pé svaga marker 100 kg N per hektar.'** 1% 4! P4 torvmar-
ker som fétt PK-godsel dr den relativt svarlosliga fosforn ofta mer langtids-
verkande dr kaliumet. Det dr dirfor risk for kaliumbrist redan ca 10 ar efter
den forsta gddslingen, speciellt pa tjock torv. Detta gor att man noggrant
madste folja tillvixten pd de gddslade arealerna.

Merproduktionen som ett resultat av PK-gddsling, utover dikningseftek-
ten, kan som ett genomsnitt bedomas till ca 2 m’sk per hektar och ar for de
bittre vegetationstyperna (1agort- och fraken-hogstarrtyper) och ca 3 m’sk
per hektar och ar for de sdmre typerna (bérris- och lagstarrtyper)'#* (se dven
tabell PRS).

138 Jacobsson S, F Pettersson, L Hogbom & U Sikstrom. 2005. Skogsgddsling — en handled-
ning frdn Skogforsk. Skogforsk.

139 Skogsproduktion pa vatmark. 1980. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten. Redogdrelse Nr
3-1980.

140 Paavilainen E & J Pédivédnen. 1995. Peatland forestry, ecology and principles. Ecological
Studies 111. Springer Verlag, Berlin.

" Anon. 1990. Ndringsdmnen i torvmarksskogar. Broschyr, Kemira. 16 s.

2 Holmen H. 1980. Produktionsforutsittningar, klassificering och arealtillgéng. I:
Skogsproduktion pé torvmark. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Redogérelse Nr 3-1980.
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Tabell PRS Tillviaxtokning av torvmarksgddsling. Tillvaxtokningen ar upp-
skattad for en gddsling med 40 kg fosfor och 80 kg kalium per hektar, vart
16:e ar. P4 torvmark av typ bérris och sdmre tillfors dessutom 100-150 kg
kviive per hektar. Killa: Jacobsson m fl (2005).'*

Vegetationstyp Tillvixtokning, m3sk per ha/ar
Hogort 0-1,0

Lagort-hogstarr 0-1,5

Fraken 1,5-2,5

Barris 2,0-4,0

Lagstarr 1,5-3,0

Rosling-tranbér 1,0-2,0

Priset pa en kaliumrik PK-gddsel (11:21) ligger idag pa omkring 10 kr per
kg, inklusive viss transport. For spridningskostnader hdnvisas till avsnittet
om fastmarksgddsling.

Liksom vid torvmarksgddsling med aska ar det viktigt att inte skada diken
i samband med godslingen.

Det ér viktigt att observera att den erfarenhet som finns av torvmarks-
gddsling ér betydligt mer begransad dn den som finns for fastmarksgddsling.
Torvmarksgddsling beskrivs ocksé i Skogsskotselseriens del 13, ”Skogsbruk
— mark och vatten”.

143 Jacobsson S, F Pettersson, L Hogbom & U Sikstrom. 2005. Skogsgddsling — en handled-
ning frdn Skogforsk. Skogforsk.
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Askgodsling pa dikade torvmarker

Torvmarker ir ofta fattiga paA mineralndringsimnen, som fosfor och
kalium, medan de kan vara rika pa kvéve, som normalt ir tillvixtbe-
grinsande pa mineraljordar. I aska frin ved finns minga av de mineral-
néiringsimnen som det finns liten tillgang pa i torvmarker och som trid
behover. Diremot saknar askan kvave.

Asktillforsel pa torvmark dr alltsd ofta tillvéxtbefrdmjande. Trots att det i
Sverige finns stora méngder lamplig aska forekommer det séllan att man ask-
gbdslar torvmarker. Tillvixten efter askgodsling pé torvmarker paverkas av
flera faktorer:

¢ Klimatet. Ju gynnsammare klimatet dr desto starkare blir reaktionen pa
en askgodsling. !4

e Vixtplatsens drinering. Tridens rotter far inte hammas i sitt upptag av
syre och néring av for mycket vatten. Tillvixtetfekten av askgddsling,
och dven annan gddsling, blir storre pa dikade dn pa odikade torvmarker.

e Torvdjupet. Tillvixteffekten av askgddsling blir mindre pa grunda torv-
marker &n pé djupa. Orsaken dr troligen att trddens rotter nar ner till mi-
neraljorden och dess niringsdmnen pa tunn torv.

e Torvens kvivehalt. Torvens kvivehalt adr viktig eftersom aska saknar
kvéve. For att tillvaxten efter askgddsling ska bli tillfredsstéllande bor
torvens kvivehalt vara minst 1 %.'* Resultat antyder att den relativa till-
vixteffekten blir storre pa naringsfattiga torvmarker &n pa néringsrika.'*
De allra néringsfattigaste torvmarkerna kréver ofta dven kvévetillforsel
for att tillvixten ska bli acceptabel.

o Bestindets utvecklingsgrad. Med 6kande tradstorlek okar triddens na-
ringsbehov och godslingsreaktionen blir tydligare.'’ Till en viss grins
tycks gélla att ju béttre tillvixten dr fore godsling, desto storre blir till-
vaxthdjningen efter gddsling. Undantaget dr de allra naringsrikaste torv-
markerna dér néringsbrist inte dr avgorande for tillvixten.

44 Hanell B. 2004. Arealer for skogsgodsling med trdaska och torvaska pa organogena jor-
dar i Sverige. Varmeforsk, Stockholm.

145 Silfverberg K & O Huikari. 1985. Tukhalannoitus metsdjitetuilla turvemailla (Wood ash
fertilization on drained peatlands). Folia Forestalia 633, 25 s.

6 Holmen H. 1985. Torvaska som godselmedel i skogsbruket. Statens energiverk,
Stockholm, Rapport FBA85/14.

147 Paavilainen E & J Pédivédnen. 1995. Peatland forestry, ecology and principles. Ecological
Studies 111. Springer Verlag, Berlin.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 59



SKOGSSKOTSELseri

Skogsskotselserien nr 16, Produktionshdjande atgarder
© Skogsstyrelsen, Per H Stahl, 28 maj 2009

Norrbom har sammanfattat kriterier som kan anvéndas for att vélja ut lamp-
liga godslingsobjekt bland torvmarkerna:'#®

Kriterium Specifikation

Produktiv mark > 1 m’sk per ha och ar

Torvmarker > 30 cm torv

Dikat Ej ldngre &n 25 m till fungerande diken
Vegetationstyp Lagstarr, blabér, lingon

Alder 10-130 ar

Grundyta 10-34 m?per ha

Bestandshojd 6-26 m

Rekommendationer for askgiva varierar
Det rader viss oklarhet om den idealiska askgivan for torvmarker. Ett antal
finska studier rekommenderar 3-8 ton aska per ha, med en viss tyngdpunkt
kring 5 ton.'* Ett par svenska utredningar rekommenderar ocksa en giva pa
5 ton per ha som mest idealisk med hénsyn till spridningskostnader och ris-
ker for negativa effekter pa miljon i form av t ex néringsldackage.!> 15!

Skogsstyrelsen har rekommendationer for vad som bor gélla vid uttag av
skogsbrénsle och darpa foljande askaterforing.!’? Tillforseln av aska bor pa
torvmark liksom pa annan mark inte dverstiga 3 ton TS aska per hektar och
tioarsperiod och 6 ton TS per omloppstid. Rekommendationerna géller for
askaterforing med syftet att kompensera for bortforsel av mineralnéring vid
uttag av skogsbrénsle. Nigra rekommendationer for askgddsling med syftet
att oka tillvéxten finns inte.

Diér askgodsling védsentligt kan dndra naturmiljon, vilket ibland kan be-
domas vara fallet, ska anmédlan om samrad enligt miljébalken goras till
Skogsstyrelsen.

Langvarig effekt pa tillvaxt

Tillvaxteffekten av aska pé torvmark &r relativt langvarig. Flera skandina-
viska forsok visar pa atminstone 30 ar. De godselgivor som resulterat i dessa
tillvaxteftekter har i allménhet varit storre dn 3 ton per ha. Norrbom refere-
rar'> till Silfverberg, som uppskattat att en askgiva pa 5 ton per ha

'8 Norrbom T. 2008. Askgddsling och dess ldmplighet i torvmarksskogar tillhdrande
Sveaskogs Forvaltnings AB — en litteraturstudie. SLU, inst. for skogens ekologi och skétsel,
Examensarbete 2008:6.

149 Silfverberg K & O Huikari. 1985. Tukhalannoitus metsdjitetuilla turvemailla (Wood ash
fertilization on drained peatlands). Folia Forestalia 633,25 s.

150 Hanell B. 2004. Arealer for skogsgddsling med trdaska och torvaska pd organogena jor-
dar i Sverige. Virmeforsk, Stockholm.

151 Magnusson T & B Hanell. 2000. Aska for beskogning av torvtékter — paverkan pa véxtna-
ringsforhéllanden, tungmetaller och vattenkvalitet. Energimyndigheten, Eskilstuna, Rapport
ER 18:2000.

152 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing. 2008. Meddelande
2, 2008. Skogsstyrelsen.

153 Norrbom T. 2008. Askgddsling och dess ldmplighet i torvmarksskogar tillhdrande
Sveaskogs Forvaltnings AB — en litteraturstudie. SLU, inst. for skogens ekologi och skétsel,
Examensarbete 2008:6.
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skulle resultera i en genomsnittlig tillvaxtokning pa runt 3 m*sk per ha och

ar. Hanell uppskattar att en hektargiva om 3-5 ton aska skulle oka tillvixten
med 2-5 m’sk ha och ar.'** Initialeffekten av gédslingen tycks vara lag. Det
drdjer nagra ar innan tillvixteffekten bli tydlig.

Krossaska anviands idag

Den aska som idag sprids i skogsbruket dr vanligtvis sa kallad krossaska. Det
ar en aska som tillsats vatten for att hdrda och sedan krossas. Ett viktigt skél
ar att den farska och finférdelade askan ar alltfor aggressiv mot vegetationen
om den spreds.

Vid spridning med traktor anvinds sd langt som mgjligt redan anlagda
stickvigar. Vikten av att inte skada befintliga diken maste betonas. Detta gor
att mycket av traktorspridningen bor ske pa tjdlad mark.

Vid spridning med helikopter bor askan granuleras, formas till sma relativt
enhetliga korn for att spridningen ska bli god.

Spridningskostnaden med traktor ar 2007 var ca 150-200 kr per ton och
med helikopter ca 750-800 kr per ton. Det méste dock pépekas att askgods-
ling 1 kommersiell skala knappast pdgar dnnu 1 Sverige och att dessa siffror
dérfor kan komma att foréndras.

Niringen i askorna varierar
Aska ér starkt basisk och askgivor 1 de méngder som hér diskuteras hojer
pH 1 torvens ytskikt. Vid askning 6kar mangderna av framfor allt utbytbart
kalcium, magnesium och kalium, vilket medfor en 6kning av basméttnads-
graden.' Totalmangden fosfor dkar ocksa och oftast dven de véxttillgédng-
liga méngderna. Ocksa halten vaxttillgangligt kvidve kan 6ka, inte genom
asktillférseln 1 sig, utan genom att nedbrytningen av den tidigare naringsfat-
tiga torven skyndas pa. Om torven dr naringsrik kan det totala kvaveforradet
minska.'

Askor kan vara mycket variabla i sitt ndringsinnehall (tabell PR9).

154 Hanell B. 2006. Skét torvmarkskogen pa rétt sétt sd knakar den. I: Skogen — mot oljebero-
endet for klimatmalen. SLU, Skogskonferens.

155 Se for ett stort antal kéllor: Norrbom T. 2008. Askgddsling och dess lamplighet i torv-
marksskogar tillhdrande Sveaskogs Forvaltnings AB — en litteraturstudie. SLU, inst. for
skogens ekologi och skotsel, Examensarbete 2008:6.

156 Magnusson T & B Hanell. 1996. Aska till skog pa torvmark. Ramprogram Askaterforing,
Nutek R:1965:85. Stockholm.
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Tabell PR9. Exempel pé néringsinnehall i vedaskor. Makroelement (&verst; % av
torrsubstans, TS) och spérelement (nederst; mg per kg TS) i vedaskor anvénda
av Sveaskog vid askaterforing.'s’

Makroelement

(% av TS) Al |[Ca| Fe | K |[Mg Mn Na P | Si
Median 3815148 3215 08 | 1,0 09 |19
Min. 1,253,097 14 1,1 ]0,28]0,53]0,18 | 9,2
Max. 6,1 | 24| 13 |46 14 12| 2 1,7 | 30
Sparelement

(mg/kg TS) | As B Cd Cr Cu| Hg [Ni|  Pb | Zn
Median 19 442 10,6 56 |93 0,3 31 | 153 | 916
Min. <6 |32 0,75 |21 |60 |<0,05 17 |14 | 153
Max. 53 | 1000 | 21 90 | 130 0,7 50 | 572 | 1620

I aska ingér ocksa vissa médngder tungmetaller, t ex kadmium, som kan med-
fora hélsorisker. Skogstyrelsens rekommendationer &r att midngden tungme-
taller som tillfors vid kompensationsgddsling med aska inte ska dverstiga
den méngd som tas ut vid avverkningen.'>*

En finsk studie, dir 10 ton trdaska per ha respektive 20 ton torvaska per
ha tillfordes fann man okade halter av kadmium i bér, framst hjortron.'
Forfattarna anser att upprepad tillforsel pa ett givet omride kan leda till att
tungmetaller anrikas och tas upp av vegetation.

En svensk studie fann anrikning av kadmium i framfor allt sélg men ocksa
1 vart- och glasbjork, halvgrés, svamp och bjéornmossa, men inte i undersokta
barrtrdd.'® Risken for storande tungmetaller 6kar betydligt om t ex aska fran
forbranning av gammalt byggnadsvirke ingar. Askgddsling bor dérfor be-
gransas till att gélla aska fran skogsbrénsle. Det finns grinsvérden i aska for
olika substanser.'®!

Eftersom méngderna av 16sta joner i mark och vatten 6kar vid askgodsling
finns det ocksa en risk for att utlakning av ndringsdmnen ska kunna ske. I ett
g0dslingsforsok med aska utfort av Skogforsk i sydvéstra Sverige'® visas pa

57 Norrbom T. 2008. Askgddsling och dess ldmplighet i torvmarksskogar tillhdrande
Sveaskogs Forvaltnings AB — en litteraturstudie. SLU, inst. for skogens ekologi och skétsel,
Examensarbete 2008:6.

158 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing. 2008. Meddelande
2, 2008. Skogsstyrelsen.

159 Silfverberg K. & J Issakainen. 1991. Effects of ash fertilization on forest berries. Folia
Forestalia 769.

190 Magnusson T & B Hanell. 2000. Aska for beskogning av torvtikter — paverkan pa
véaxtnaringsforhallanden, tungmetaller och vattenkvalitet. Energimyndigheten, Eskilstuna,
Rapport ER 18:2000.

161 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing. 2008. Meddelande
2, 2008. Skogsstyrelsen.

162 Sikstrém U, M Ernfors, S Jakobsson, L Klemedtsson, M Nilsson & E Ring. 2006.
Tillforsel av aska i tallskog pa dikad torvmark i sodra Sverige — effekter pa skogsproduktion.
Viarmeforsk, Rapport nr 974.
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en 0kning av halterna av B, Br, Ca, Cd, Co, K, Cl, Li, Mg, Mn, Na, P, PO,-P,
S, SO,-S, och Zn. Endast for &mnena B, Ca, K, Li, Mn, och Zn var 6kningen
kvarstdende efter ett ar. Fosfor har en stark produktionshdjande effekt 1 vatten.
Fosforutlakning kan vara ett problem 1 samband med spridning av handels-
gbdsel, men tycks inte vara stor efter askgddsling. Detta kan bero pa att fos-
forn i aska ar svérloslig eftersom den &r bunden till jarn och aluminium.'®?

OKlar paverkan pa utslipp av vixthusgaser
Askgodsling kan ocksé paverka utslapp av vixthusgaser. I den refererade
Skogforskstudien fann man att den érliga avgangen av koldioxid och metan
frn torven after askgddsling var i stort sett opdverkad tva ar efter gddsling-
en. Det fanns en antydan till 6kad metanavgéng, framfor allt under forsokets
andra 4r. En marginell tillvaxtokning skulle emellertid kompensera for detta
okade utsldpp. Det finns anledning att undersoka utslapp pa speciellt kvéve-
rika marker ytterligare dar det finns risk for lustgasutsldpp. Lustgas (N,O) ar
en extremt stark véxthusgas, 296 ganger effektivare dn koldioxid.'®*

Askéterforing pa torvmark dr fortfarande ar 2009 1 sin linda. Bésta bevi-
set pa detta dr vil att det ar svart att fa uppgifter pa till exempel askpriser.
Askproducenter mdste nu deponera en hel del av askan och detta medfor
kostnader for dem. Skogsbolag har faktisk fatt betalt for att askproducenter
fatt sprida aska pa deras marker. Spridningskostanden &r ofta ldgre an depo-
nikostnaden.

Vi kan nog forvénta oss att askaterforing eller askgddsling pd torvmark blir
vanligare 1 en framtid. Fordelarna 1 form av 6kad tillvéixt efter askgddsling
pa torvmark &dr uppenbara.

163 Nieminen M, S Piirainen S & M Moilanen. 2005. Release of mineral nutrients and heavy
metals from wood ash and peat ash fertilizers: Field studies in Finnish forest soils. Scand. J.
For. Res. 20, s 146-153.

164 Stromgren M (redaktor). 2006. Viaxthuseffekt och skogsproduktion: Hur ska vi hantera
véra dikade skogsmarker? SLU, inst. for skoglig markldra, Rapport 90.
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Kontroll av skogsskadegorare

Lika viktigt som att hitta metoder for att hoja produktionen i bestinden
ar att forsoka begrinsa de skadegorare som finns i skogarna. Hir tas tre
av de viktigaste upp, snytbagge, rotriota och ilg.'*

Snytbagge

Snytbaggen (figur PR18) vallar skador pa svenska skogsplanteringar for flera
hundra miljoner kronor arligen.'® Plantorna dor da skalbagarna ringbarkat
dem och den viktigaste skadan dr forstas att detta ger upphov till glesa och
déliga foryngringar och ddrmed nedsatt skogsproduktion.

Figur PR18 Snytbaggen skadar plantor genom att gnaga av barken.
Larverna 6vervintrar och forpuppas i anslutning till stubbar och rétter.
[lustration Bo Persson.

En uttommande beskrivning av snytbaggen och dess skadegorelse finns i
skriften “Skogsskdtseldtgdrder mot snytbagge” '%’, som i huvudsak samman-
fattas 1 det foljande:

Det svenska skogsbruket skapar gynnsamma forhéllanden for snytbaggen:

o De massiva hyggesdofterna &r starkt attraherande och mangden yng-
elmaterial pa hyggena ar gynnsamt for snytbaggen.

o Hyggenas spridning, med ungefir samma areal avverkad varje ar och
en relativt jamn fordelning 6ver landskapet dr optimalt for snytbaggen.

e Trakthyggesbruket dr gynnsamt for snytbaggen. Tillgangen pa farska
stubbar behovs for deras reproduktion.

165 Biologi och effekter av snytbagge, rotrota och élg tas dven upp i del 12 i
Skogsskotselserien, “Skador pd skog”. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se/skogssskotsel-
serien.

166 Thuresson T, H Samuelsson & S Claesson. 2003. Konsekvenser av ett forbud mot perme-
trinbehandling av skogsplantor. Meddelanden 2-2003. Skogsstyrelsen.

167 Nordlander G, G Orlander, M Petersson & C Hellqvist: Skogsskotseldtgérder mot snyt-
bagge. 1997. Webbhandledning tillgénglig pa http:/www2.ekol.slu.se/snytbagge.
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e Den varma miljon pa hyggen skyndar pa en snytbaggepopulations
utveckling, vilket ocksé framjar hela insektpopulationens tillvéxt.

e De plantor som finns pa hygget ir en viktig niringskilla for snytbaggen.

o Plantering sker ofta nér risken for skador dr som hogst.

Detta kan man gora for att minda skadorna:
e Ge plantorna ett skydd fore planteringen.
e Markbereda vil och vilja lampliga planteringspunkter 1 mineraljord.

o Plantera under en ganska tét skirm.

Skaderisken varierar i landet och landskapet

Risken for snytbaggeskador varierar med en planterings beldgenhet i landet.
I allménhet ar risken storre ju langre sdderut planteringen finns. I Svealand
och Norrland minskar skadorna ocksa ndr man forflyttar sig fran kusten mot
inlandet, men adtminstone utmed Norrlandskusten ar skaderisken avsevird.

Hyggets lage och terrdngen kan péverka hur manga snytbaggar som dras
dit, men fa hyggen ir sa avldgset beldgna att snytbaggar inte hittar dit; de
flyger miltals. M§jligen kan skaderisken reduceras 1 jordbrukdominerade
landskap eller omraden med mycket sjdar.

Blota, fuktiga omraden skadas ofta mindre &r torra. Vegetationsrika hyg-
gen erbjuder mer skydd for snytbagarna och skadorna blir ofta vérre dér dn
pa vegetationsfattiga omraden. Plantor satta pd brinda hyggen kan vara spe-
ciellt utsatta for snytbaggeangrepp.'®

Hyggets alder dr ocksa viktigt for skadebilden. Frin femte sdsongen efter
avverkning dr risken for skador 1 stort sett 6ver, mgjligen med undantag for
vissa delar av Norrland. Men utdragen hyggesvila dr negativ for hog skogs-
produktion. Skogsvérdslagen kraver att foryngring ska ha utforts senast un-
der det tredje aret raknat fran det ar da skyldigheten uppkom”.'¢

Markberedning och stora plantor minskar skadeeffekterna
Vad kan da goras for att forsoka minska snytbaggeskadorna, utan att alltfor
negativt paverka skogsproduktionen?

Markberedning ar ett effektivt medel och val av planteringspunkt ar viktigt:

e Markbered sé att planteringsytor med ren mineraljord pa minst 40 cm
x 40 cm tas fram. S&dana ytor undviks till stor del av snytbaggen.
Varje inblandning av humus 6kar risken for snytbaggeskador.

e Markberedningen ska vara sa farsk som mojligt, dé dess effekt mins-
kar redan efter ett 4r.

1%8yon Hofsten H. & J Weslien. 2001. Foryngring av branda hyggen i Norrland med hiansyn
till snytbagge - slutresultat. Skogforsk, Arbetsrapport 483, s 1-22.

19 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillginglig pd www.skogsstyrelsen.se (lank:
Lagen).
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e Upphdjd markberedning, hoglaggning, ar ett effektivare skydd én
flickmarkberedning eller harvspar.

o Plantorna ska séttas 1 mineraljord och sé att avstdndet till vegetation
ar sa stort som mojligt, minst 1 dm.

Plantvalet ar viktigt:

e Stora plantor klarar skadegorelse fran snytbaggar béttre dn sma. Sa
kallade miniplantor angrips under forsta aret efter plantering i mindre
utstrackning dn normala plantor. Hur miniplantorna klarar sig 1 14ng-
den &r dnnu ej utrett.!”

e Téackrotsplantor och barrotsplantor av samma storlek blir angripna i
liknande omfattning.

o Sticklingar tycks téla nagot virre skador &n froplantor. Detta beror
sannolikt pa att de har en nagot avvikande barktyp och nagot fler barr
pa stammen. Sticklingar finns dock knappast p4 marknaden 1 dags-
laget (2009).

Insekticidbehandling skyddar plantor

Att skydda plantor &r det direkta séttet att minska eller undga snytbaggeska-
dor. Den vanligaste metoden ar att behandla med insekticider. Alternativa
metoder dr ocksd under utveckling.

Av de totalt ca 330 miljoner plantor som anvindes under 2006 érs plante-
ringar 1 Sverige var ungefédr 146 miljoner insekticidbehandlade. Kostnaderna
for insekticidbehandling (1-arig grantdckrotsplanta) dr ungefér 20 6re per
planta.!”!

Det finns nir detta skrivs (mars 2009) tre godkénda kemiska insekticider
mot snytbagge 1 Sverige. Hylobi Forest och Forester far anvindas t o m
2011-12-31 och Merit Forest WG t o m 2014-12-31.!"2 Skyddseffekterna av
medlen dr goda och likartade, &ven om skyddens langtidsetfekter &r ifraga-
satt. Insekticidernas paverkan pé planteringspersonalen &r ifragasatt.

Bland snytbaggepreparaten finns sdidana med hog dokumenterad giftighet
for t ex fisk. Preparaten far darfor inte komma ut i vatten.'”

Nya mekaniska skydd under utveckling

Det finns ocksé ett omfattande utvecklingsarbete av icke-giftiga mekaniska
snytbaggeskydd. For niarvarande (2009) pagér intensivt utvecklingsarbete av
skydden Coniflex och Bugstop. Coniflex dr ett lim som blandas med mycket
fin sand, som gor plantorna osmakliga for snytbaggen.!'”

0 PLANTaktuellt nr 3, 2006. 2006. Skogforsk och SLU.

' Muntlig uppgift. H von Hofsten, Skogforsk, Uppsala.

172 http://www.skogforsk.se/templates/sf ProjectStartPage 3673.aspx?sm=1

173 Thuresson T, H Samuelsson & S Claesson. 2003. Konsekvenser av ett forbud mot perme-
trinbehandling av skogsplantor. Meddelanden 2-2003. Skogsstyrelsen.

7 Nordlander G, Nordenhem H & Hellgvist C. 2009. A flexible sand coating (Conniflex)
for the protection of conifer seedlings against damage by the pine weevil, Hylobius abietis.
Agricultural and Forest Entomology 11, 91-100.
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Bugstop ér ett vax som mekaniskt hindrar snytbaggegnag.'” Inget av medlen

ar idag tillgéngligt pd marknaden, i full skala. Bugstop fungerar péa gran-

tackrotsplantor, dock ej pa tall eller barrotsplantor. For bada medlen ar for-
hoppningarna betydande att de ska vara fullt tillgéngliga inom nagra ar. Vid

lyckad applicering kan skyddseffekterna beddmas bli acceptabla.

Rotrota

Rotrota!76 177 178 179 framfor allt pa gran, drabbar skogsbruket i ndstan hela
landet (figur PR19). Skogsédgare kan drabbas av avsevérda forluster till f61jd
av nedklassat virke. Vid kraftiga skador tillkommer ocksa tillvaxtforluster.
Man fér kvalitetsproblem med virket i industrin. Nedklassning av virkeskva-

litet och tillvaxtforluster kostar skogsbruket i storleksordningen en halv till

en miljard kronor om &ret.
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Figur PRI19 Rottickans spridningsvégar. Den vanligaste infektionsvégen i
ett gallringsbestand &r via sporer till en férsk stubbe. Darifrén nar rottickan
friska granar via rotsystemet. [llustration Bo Persson efter forlaga av S Falk
i: Falk S & V Soderstrom. 1989. Skogsvdrdens grunder. 2:a uppl. LT:s for-
lag.
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175 Hellgvist C. 2004. Fdltforsék med Bugstop 2004. Resultat fran forsok med olika vaxtyper.

Uppdrag Stora Enso Skog AB. SLU, Inst. for entomologi. Stencil. 19 s.
176 Ronnberg J. 1999. Incidence of root and butt rot in consecutive rotations, with emph

sis on Heterobasidion annosum in Norway spruce. Acta Universitatis agricultura Sueciae.

Silvestria 96.

177 Thor M. 2005. Heterobasidion root rot in Norway spruce: Modelling incidence, control

a-

efficacy and economic consequences in Swedish forestry. Acta Universitatis agriculturae

Suecicae 5:2005.

178 Berglund M. 2005. Infection and growth of Heterobasidion spp. in Picea abies: control by

Phlebiopsis gigantean. Acta Universitatis agriculturae Sueciae 2005:36.
17 http://www-gran.slu.se/Webbok/PDFdokument/R6tbok%20fullstindig%201%20
20060626.pdf
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Rotréta orsakas i forsta hand av rottickan (Heterobasidion annosum). Den
formar fruktkroppar under vegetationsperioden vid basen av infekterade trad
och pa deras rotter. Stora méngder sporer produceras. De gror pa nyligen
blottad ved, framst farska stubbar och vixer sedan vidare 1 stubbens rotsys-
tem och kan sprida sig till granntrdd genom rotsammanvéxningar. Rétan
missfargar veden som pa sikt bryts ner av svampen varav det blir rotrota.
Rotan kan 6verleva lange 1 stubbar och dérifran angripa nyanlagd skog.

Rotrétan dr vanligast och vallar vérst skada pa gran men kan ocksa an-
gripa andra tradslag, ddr den ibland blir svar pa t ex tall och ldrk. Hos dessa
dodas oftast tradden av svampens mycelium. Rottickan finns 1 tva underarter.
Den ena (S-formen) finns i hela landet och angriper bara gran, den andra
(P-formen) finns 1 Sydsverige, dr mer aggressiv och angriper flera tridslag.

Rotrotans forekomst varierar med manga olika standortsforhdllanden.
Den dr vanligare 1 marker med hogt pH, 1 forstagenerationstrdd som pa aker-
marksplantering, vid hdga stamantal dir smittorisken ar storre och pa vl
drénerad jord. Rotrisken minskar med stigande h6jd 6ver havet samt med
fallande temperatursumma. Risken for skador dr begransad pa t ex torvmark
och 1 blandbesténd.

Rotrota kan begrinsas med stubbehandling och andra atgirder
Det édr knappast mojligt att sld ut rotrota, men vad kan man gora for att begrénsa
skadorna?

Skogsbruket kan forstés enklast avverka under en relativt sdker period, da
mingden sporer av rotan dr begransad, dvs pa vintern. Tyvérr tillater ju inte mo-
dernt skogsbruk att denna metod utdvas 1 stor skala varfér man far anvénda sig
av preparat som forhindrar sporernas grodd pa veden. I Sverige behandlas idag
stubbar pa runt 35 000 ha om aret, néstan bara 1 grangallringar i sddra delen av
landet. I resten av Europa stubbehandlas mer an 200 000 ha érligen béde 1 gall-
ring och i slutavverkning. Kostnaden kan skattas till 10 kr per uttagen m’sk vid
gallring, 3 kr per uttagen m’sk vid slutavverkning.'®

Man kan naturligtvis ocksé paverka rotroteskadorna pa annat vis, vilka emel-
lertid alla normalt har negativa f6ljder for tillvéixten. Har ska bara ndmnas:

e kortare omloppstid
e val av andra tridslag

e val av andra skotselprogram, t ex gallringsfritt skogsbruk

Olika preparat kan anvéndas for att forhindra rotrétesporernas groning.'8!
Runt om 1 Europa anvinds borat, en urealosning samt en 16sning av per-
gamentsvampens sporer 1 vatten (Rotstop). Savil borat som urea ledde till
dodlighet av vixter som traffades av preparaten under behandlingen. Idag
anvénds darfor bara Rotstop 1 Sverige.

'8 Thor M, J Arlinger & J Stenlid. 2005. Stubbehandling mot rotréta 16nsam — ocksa i slut-
avverkning. Skogforsk, Resultat Nr 9 2005.

181 Westlund A & H-O Nohrstedt. 1997. Preparat mot rotrota kan skada markvegetationen.
Skogforsk, Resultat Nr 22 1997.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 68



en

@ SKOGSSKOTSELser|

Skogsskotselserien nr 16, Produktionshojande atgarder
© Skogsstyrelsen, Per H Stahl, 28 maj 2009

Prioritera bestind for stubbehandling

Studier har genomforts for att bestimma vilka bestand som bor behandlas.'®
Studien ska tolkas med viss forsiktighet, den dr som de flesta studier begrin-
sad genom ett antal forenklingar, t ex uppskattningar om rétans spridnings-
hastighet och effektiviteten av behandlingen. Likasa har kalkylerna en kéns-
lighet for vilken forrdntning som kriavdes. Vid 5 % lonade sig behandlingen 1
gallringar men inte i slutavverkning. For bestand som liknar de som ingick 1
berdkningarna gavs foljande rekommendationer:

o Behandla alla slutavverkningar och gallringar i rena granbestand med
stdndortsindex 26 och hogre.

o Behandla all slutavverkning och alla gallringar i barrblandbestand med
minst hélften gran om stdndortsindex &r 24 eller hogre. Notera att alla
stubbar, inte bara granstubbarna, ska behandlas.

o Stubbehandling &r inte 16nsam 1 barrblandbestand med mindre &n half-
ten gran norr om 60 °N eller dér inte P-formen av rotticka finns.

Algbete

Praktiskt taget all svensk ungskog betas och fejas av dlg och detta vallar avse-
vérda tillvaxt- och kvalitetsskador (figur PR20). De arliga dlgskadorna byggs
upp under en 10-20 ars tid 1 bestdndens ungskogsutveckling.

Figur PR20 Tall som drabbats av betning. Foto Jérgen Sundin.

Dagens skogsbruk, avsaknaden av skogsbete och glesa rovdjursstammar har gett
goda mojligheter for olika hjortdjur att bilda relativt tita populationer. Detta med-
for ett hért betestryck pa ekonomiskt viktiga tradslag, frémst tall. I stora delar av
landet forutsitts nu stangsel for att man ska kunna f& upp ett oskadat tallbestdnd.
Foryngringen med tall i sodra Sverige har minskat avsevirt.

Algbete minskar tillvixten
Det finns inga goda studier dver de tillvaxtforluster som uppstar av dlgskador.
Glode med flera'® sammanfattade tillgdnglig information, men valde att inte

182 Thor M, J Arlinger & J Stenlid. 2005. Stubbehandling mot rotréta 16nsam — ocksa i slutav-
verkning. Skogforsk, Resultat Nr 9 2005.

183 Glode D, R Bergstrom & F Pettersson. 2004. Intéktsforluster pa grund av dlgbetning av
tall i Sverige. Skogforsk, Arbetsrapport 520.
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inkludera de langsiktiga tillvixtforlusterna nér de sjilva kalkylerade de eko-
nomiska forluster som élgbetet vallade. De gjorde dock en kénslighetsanalys
dar de sédnkte tillvixten med 10 % pa skadade tallar. For de tva fallen med
20 % och 50 % samlade skador (se nedan) blev bestandens tillvaxtforluster
2 respektive 5 %. Forfattarna anser sjdlva att ett antagande om 10 % tillvéxt-
forluster pa skadade trad dr mycket ovisst och att den verkliga siffran kan
lika gérna vara savél halften som dubbelt sa hog.

Det ér troligt att skadorna &r forhallandevis vérre vid hoga dn vid mattligt
betestryck. Med harda skador uppstir mer luckighet, med vidhidngande pro-
duktionsforluster én vid ldgre skador. Darfor ar sannolikt bestandens tillvéxt-
skador inte proportionella mot andelen skadade trad.

Stora skador pa ling sikt

Vad som ér tolerabla dlgskador &r oklart och kan rada olika uppfattningar
om, men i samband med ABIN (ilgbetesinventering) resonerade sig skogs-
bruket for nigra ar sedan fram till att 2-3 % 4rliga skador, med ABIN:s
metoder, r tolerabelt.'®* 135 Dessa skador leder till ca 20 % samlade skador
under den period som ett bestand ar sa hogt att det betas av élg. Detta ar be-
tydlig mindre &n vad som dr vanligt idag da bestanden ofta har 5-7 % éarliga
skador, vilket totalt ger omkring 50 % skadade huvudstammar.

Man kan ocksa siga att dagens betestryck kommer att medfora en arlig
kvalitetsforlust, ater 1 jimforelse med oskadade bestand, pé i storleksord-
ningen 0,5-1,3 miljarder kronor om 30-50 ar, nér skogsbruket ska utnyttja de
nuvarande bestanden.

Forluster pa grund av “felaktigt tridslag”

Forutom de tillvaxt- och kvalitetsforluster betesskadorna ger pa tall maste
man lidgga till dem som kommer genom att skogsbruket tvingas plantera
gran pa tallmarker. Dessutom tillkommer de forluster som uppstér genom att
det blir nddvindigt att senareldgga eller fordyra réjningar och 1 rojningarna
tvingas vélja andra trddslag @n de som ar bést pa den aktuella marken.

Om betet pé tall kan minskas skulle effekten pa ungskogarnas hilsa och
tillvéaxt bli mycket positiv. Mindre bete skulle ocksa leda till en 6kad bio-
diversitet genom att méngden av t ex ronn, asp och sélg skulle oka, vilka
tradslag ar dn virre dn tallen utsatta for dlgbete. Om alla trdd och buskar ar
tillgéngliga foredrar dlgar att beta pa forst ronn, sedan sdlg och vide, asp, en,
bjork, tall, al och sist gran.!®¢ En minskad édlgstam skulle ocksa leda till farre
trafikolyckor. Samtidigt finns & andra sidan en jagarkdr vars intresse for en
minskad dlgstam ar begrénsat.

184 Bergkvist G, Bergstrom R & L Edenius. 2001. Patterns of stem damage by moose (4/eces
aleces) rebrowsing in young Pinus sylvestris stands in Sweden. Scand. J. For. Res. 16, s
363-370.

185 Bergkvist G, R Bergstrom & L Edenius. 2003. Effects of moose (4/ces alces) rebrowsing
on damage development in young stands of Scots pine (Pinus sylvestris). Forest Ecology
and Management 176, s 397-403.

186 Bergstrom R & O Hjeljord. 1987. Moose and Vegetation Interactions in Northwestern
Europe and Poland. I: Swedish Wildlife Research, Viltrevy, Suppl. 1, s 213-228.
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Outnyttjad skogsmark

Skogsvardslagen anger att mark som ér limplig for skogsproduktion
och inte i avsevird utstrickning nyttjas for annat indamal ska anvén-
das for skogsproduktion.'®” Det finns dirmed betydande arealer med t ex
nedlagd outnyttjad dkermark som skulle kunna utnyttjas for skogspro-
duktion.

Enligt Riksskogstaxeringen inventeringsmaterial fanns det dren 2000-2002
ungefdr 120 000 ha obeskogad jordbruksmark, som inte brukats pa mer dn
tre &r, kanske en rimlig avgriansning for vad som skulle kunna betraktas som
potentiell skogsmark. Oljekommissionen redovisar 400 000 ha tidigare &ker-
mark som skulle kunna vara tillgénglig for biomassaproduktion.'®

Ett annat exempel pa potentiellt tillgdnglig mark &r sddana skogliga impe-
diment som skulle kunna omf6ras till produktiv mark med lampliga atgérder,
t ex drdnering av torvmark. Den arealen dr dock med stor sannolikt mindre
produktiv och det skulle sdkert leda till kritik om sddan mark skulle omforas
till skogsproduktion i ndgon storre skala.

I praktiken &r det svart att avgora vilken mark som é&r tillgénglig for skogs-
produktion och hur ldnge jordbruksmark ska ha varit tagen ur drift innan
den blir tillgdnglig. Olika intressen finns for hur sddan mark skall anvéndas.
Tveklost skulle den, tack vare sin forvintat relativt hoga bonitet, dock kunna
ha en mycket stor betydelse for skogsproduktion om den beskogades pa
lampligt satt.

En effektiv skogsplantering, sdkerligen i de alla flesta fall med gran, pa
den nedlagda dkermarken skulle fa en avsevérd effekt pa skogsproduktionen.
Med en antagen tillvaxt av runt 7 m’sk per hektar och ér skulle denna areal,
om man ndjer sig med att rikna pé den areal som Riksskogstaxeringen anser
tillgénglig, kunna pé sikt bidra med en 6kad avverkningsvolym i1 Sverige pé
runt 1 miljon m’sk per ar.

187 Skogsvdrdslagstiftningen. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (lank:
Lagen).

188 Anon. 2006. Pd vdg mot ett oljefritt samhdlle. Kommissionen mot oljeberoende.
Regeringskansliet.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 7 1



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 16, Produktionshdjande atgarder
© Skogsstyrelsen, Per H Stahl, 28 maj 2009

Klimatforandringen

Klimatforindringar ér vil inte ndgon direkt dtgird som skogsigare har
for att hoja produktionen, men en klimatuppvirmning kommer i alla
fall att fa stor inverkan p4 svenskt skogsbruk.

Det finns en méngd olika scenarier om hur klimatet kommer att utveckla sig
i framtiden.'®

Temperaturen i Norden kommer att stiga mer 4n vérldsgenomsnittet, med
2 till 5 grader under de kommande 100 dren, enligt olika uppskattningar i
SWECLIM:s, vart svenska nationella program for klimatmodellering.'*® '*!
Senare studier, av t ex polarisens avsméltning, visar om ndgot mot en dnnu
snabbare och kanske storre uppvarmning én vad SWECLIM:s studie antyder.
Nederborden kommer att 6ka 1 storre delen av landet, under framst var, host
och vinter. Sommartid lar det bli ett torrare klimat, speciellt 1 sodra Sverige.
Osikerhet finns om hur vindarna ska utvecklas, men mycket talar savél for
en hogre medelvind som for starkare vindbyar. Risken for stormskador skul-
le da oka.'”?

Skogens tillvaxt kommer att 6ka i stora delar av landet, frimst med en
langre tillvixtsdsong.'” Speciellt kommer tillvixtsdsongen att borja tidigare.
Det dr dock oklart nér klimatet fordndrats nog for att vi ska kunna bdrja méta
effekterna. Tillvaxtokningen blir storst i norra Sverige, kanske 20-30 % och
ndgot lagre i Mellansverige, uppskattningsvis runt 15 %. I sddra Sverige
kan den minskade sommarnederbdrden motverka den positiva effekten av
langre tillvaxtsdsong. I ”Skogliga konsekvensanalyser 2008 (SKA-VB 08)
uppskattas att den samlade positiva effekten'™* av klimatforandringar kan
komma att ge en okad tillvixt pa 32 % i Sverige om hundra ar i det sa kal-
lade Referensscenariet.'”

Den 6kade koldioxidhalten har i sig en svagt positiv verkan pa trédens till-
vaxt.

Andrat klimat ger foljder av minga slag

Klimatforandringarna pdverkar naturligtvis inte bara Sverige utan ocksé de
globala forutsittningarna for skogsbruk. Hogre temperaturer och vatten-
brist forvéntas ha en negativ paverkan pa produktionen i t ex Sydamerika,
Australien och sodra Europa. Tillvixtpotentialen okar 1 stéllet i stora delar av
Asien, Nordamerika och Nordeuropa.

18 Eriksson H. 2007. Svenskt skogsbruk moéter klimatforandringar. Rapport 8-2007.
Skogsstyrelsen.

1% Sonesson J (redaktor). 2004. Climate change and forestry in Sweden — a literature review.
Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens Tidskrift 143, Nr 18.

1 Gustafsson L, M Rummukainen & J Sonesson. 2006. Klimatfordndring — konsekvenser
for skog och skogsbruk. Mistra, Stockholm, Stencil.

12 Intergovernmental Report on Climate change: Fourth Assessment Report. 2007. Finns
tillgénglig pa: http://www.ipcc.ch/

193 Eriksson H. 2007. Svenskt skogsbruk moéter klimatforandringar. Rapport 8, 2007.
Skogsstyrelsen.

1% Negativa effekter pa tillvixten pa grund av exempelvis skador till foljd av ett forandrat
klimat har inte tagits med i analyserna. Orsaken &r svarigheterna att kvantifieras dessa.

195 Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08. 2008. Rapport 25, 2008.
Skogsstyrelsen.
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De dndrade vindforhallandena, och dessa berdkningar dr mer osékra dn de
om temperatur och nederbord, kan leda till 6kade vindskador. Detta speciellt
med fuktigare marker och mindre tjéle till f6ljd av hogre temperaturer. Med
hogre tillvdaxt kommer traden sannolikt att vixa sig hogre dn idag, ndgot som
ocksé kan oka stormfadllningsrisken. Det blir kanske &nnu mer intressant att
forkorta omloppstiderna. Snobrott kan ocksa 6ka i omrdden som far en hogre
vinternederbord.

Storre nederbord, 6kad avrinning och hogre grundvatten 6ka antagligen
risken for skred, ras och dversvdmningar. Framkomligheten i skog och pa
skogsbilvégar blir svéarare. Fuktigare marker och mindre tjile leder till 6kade
korskador pa tradens rotter. Detta och den forldngda tillvaxtsdsongen leder
till en 6kad risk for rotrota.

Klimatférandringen lar 1 stora effekter pa den biologiska méngtalden i
skogarna. Adla 16vtrid, som idag finns upp till Mélardalen, kan sprida sig
langre norrut. Det kommer att bli ett storre behov och intresse av att anvinda
sig av nya trddslag 1 Sydsverige. Granen kan f& problem med en torrare
vaderlek. I fjéllen blir det sikert mindre areal kalfjill, tridgransen kom-
mer att gi betydligt hogre, och en viss igenvédxning eller forbuskning foljer.
Mojligheterna att leva upp till miljokvalitetsmélen som Storslagen fjdillmiljo,
Ett rikt véixt- och djurliv och Myllrande vdtmarker kan forsvéras.

Forekomsten av skadeinsekter och sjukdomar pé traden kommer ocksa att
forindras och nya arter kan komma fran sydligare omraden. Algen trivs inte
1 sommarpéls ndr medeltemperaturen stiger 6ver 14 °C. Detta skulle kunna
leda till mindre dlg 1 s6dra delarna av landet.

Viéra skogstrad har en mycket stor anpassningsbarhet. Det betyder att en
och samma individ klarar att vixa under ménga olika forhdllanden, som gor
att de har betydande mojligheter att klara av miljofordandringar. 1 skog som
kulturféryngras genom plantering eller sadd kan anpassad skotsel och val av
olika genetiskt material upphéva, eller atminstone minska, effekterna av ett
andrat klimat. Storsta mojligheten ger skogstradsforadling som hjélper till
att moéta en klimatfordndring genom att anpassa det genetiska materialet man
skogsodlar med.!”¢

Skogstradsforddling hjélper genom att:

o Behélla en stor genetisk variation 1 forddlingsmaterialet

o Forkorta tridens omloppstid

o Forutsdga klimatfordndringar

o Testa trdden 1 minga olika klimat

I ej skott skog far naturlig anpassning verka. Hér finns en risk att skogen

drabbas av olika former av sammanbrott om klimatférdndringen sker snab-
bare eller blir mer omfattande dr vad naturen kan méta.

19 Sonesson J. 2001. Skogsodlingsmaterial for framtidens klimat. Skogforsk, Resultat Nr 6 2001.
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