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Uppdraget

Skogforsk har haft ett uppdrag frin Svenska kyrkan att utreda potentialerna
och méjligheterna for anvindning av produktionshéjande atgirder i stiftens
skogar. Foreliggande rapport har f6r avsikt att ge ett beslutsunderlag f6r an-
vindning av de produktionshéjande atgirderna. Férutom produktionsmdijlig-
heter bedéms dven konsekvenser av atgirderna pa flora och fauna, vatten,
klimat och mark samt sociala och kulturella virden. Alla medverkande stift
(Goteborg, Hirndsand, Karlstad, Linképing, Lund, Skara, Uppsala, Visteras
och Vixj6) erhiller en egen utvirdering av produktionspotentialen som baseras
pa det specifika stiftets forutsittningar och mojligheter. Pristlonetillgangarna
skall med hjilp av den stiftsvisa genomgingen kunna fatta beslut om produk-
tionshéjande atgirder i skogsbruket och samtidigt beakta andra aspekter.
Underlaget utgor en grund utifran, vilket stiften kan utforma sina egna produk-
tionsprogram.

Uppdragets genomférande

Projektet har utformats gemensamt av Svenska kyrkan och Skogforsk. Projekt-
arbetet har utforts i tva steg, vilka omfattar innehallet i uppdraget till Svenska
kyrkan. Steg 1 bestar i att sammanstilla de olika produktionshéjande atgird-
erna och presentera dem samt deras potential pa riksniva, samt att pa samma
sitt ssmmanstilla de konsekvenser som atgirderna f6r med sig. Detta steg
redovisas med den hir rapporten. Steg 2 bestar i att leverera stiftsvisa rapporter
som presenterar de mojligheter och restriktioner som finns i anvindandet av
de produktionshéjande dtgirderna pa respektive stift. Direfter kan ett tredje
steg utforas, t.ex. i form av planer och policys for hur atgirderna kommer att
anvindas inom stiften. Detta arbete utfér stiften sjilva, eller som uppdrag 4t
limplig organisation.

Projektarbetet har fortlpande f6ljts upp av en referensgrupp bestdende av Stig
Berg (sammankallande, Karlstads stift), Max Enander (Hirndsands stift), Erik
Ling (Visteras stift) och Lars Rytter (Skogforsk).

STEG 1. OVERGRIPANDE EFFEKTER

Produktionshojande atgarder

Inledningsvis definierades de intressanta och anvindbara produktionshéjande
atgirderna tillsammans med referensgruppen fran Svenska kyrkan. Tio olika
huvuditgirder togs fram (tabell 1), vilka i sin tur delades in i mer preciserade
atgirder. De dtgirder som ingir har effekt pa produktionsnivin medan atgar-
der som paverkar sortimentsutbytet, sisom gallring och stamkvistning inte in-
gar. Diremot finns dtgirder med som indirekt héjer produktionen, antingen
genom att minska skador och pd sa sitt generera mer virke (skademinskning),
eller genom att dndra tillvixtmonstret sa att mer av producerat virke kan tas
om hand (r6jning).

Effekterna av de olika atgirderna berdknades sedan med hjilp av olika befint-
liga verktyg, dataset, rapporter m.m. Effekten av att anvinda de produktions-
héjande atgirderna jimférdes mot ett vanligt standardférfarande for respektive
atgird. Exempelvis dr det ganska vanligt att granplantor som inhandlas pa
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marknaden kommer fran bestandsfré. Det beror 1 forsta hand pa brist pa
foridlat granfro, men till viss del ocksa pa att enstaka markigare efterfragar
bestindsfrd. Darfor dr granplantor fran bestindsfré den bas mot vilken f6rad-
lade plantor, sticklingar m.m. jimf&rs. Ett annat exempel pa en ”produktions-
héjande” atgird dr att reducera viltskador. Jamforelsebasen dr da den skadeniva
som i genomsnitt giller Gver landet och atgirderna vad som kan goras i skade-
forebyggande syfte for att sinka denna skadeniva.

Effekterna av de produktionshéjande atgirderna uttrycks i férsta hand som
volymer, antingen i absolut mitt (m’sk) eller relativt (%0). Eftersom ekonomiska
utvirderingar ér firskvara och beslutsunderlaget skall ha en varaktighet som 4r
lingre prioriterades sjilva tillvixtseffekterna, medan ekonomiska kalkyler har
fatt lagre prioritet. Det dr emellertid mojligt att timligen enkelt 4ven virdera
atgirderna ekonomiskt.

Tabell 1.
De produktionshojande atgarder som ingar beraknades for respektive stift i projektet.
Huvudatgéard Preciserad atgard
1. Plant- och fromaterial a. Foradlade plantor
b. Klonat material, sticklingar
c. Somatisk embryogenes
2. Tradslag a. Byte av gran/tall mot t.ex. sitka/contorta/hybridasp
3. Féryngringseffektivitet a. Godkénda foryngringar
b. Kortare kalmarkstid
4. Rojningsstrategi a. Tidpunkt
5. Godsling a. Godsling av vuxen skog

b. Ungskogsgddsling
c. Askgddsling pa dikad torvmark
6. Markbehandling a. Dikning
b. Skyddsdikning (nydikning med tillstand)
c. Askaterféring och kalkning
7. Okat uttag a. Biobransleuttag (grot, stubbar, ungskog)
b. Uttag i skyddad skog (PF, NS)
c. Uttag pa icke skogsmark
d. Effektiv naturhdnsyn

8. Beskogning av akermark a. Med olika tradslag
9. Skademinskning a. Viltskador (&lg, radjur, hjort)
(utgéende fran dagens lage) b. Snytbagge
c. Svampskador (rotrota, krafta)
10. Overgripande handelser a. Klimatférandring

b. Kvavenedfall

Konsekvenser pa natur, miljo och sociala varden

En viktig del av arbetet har varit att ta fram konsekvenserna f6r natur- och
miljévirden samt sociala virden av att vidta de foreslagna atgirderna. Inled-
ningsvis delades virdena in i olika virdegrupper (tabell 2), som sedan delades
in i mer specifika virden. Dessa kan i sin tur analyseras fran olika utgangspunk-
ter. Effekter och konsekvenser varierar bl.a. beroende pa region och markfér-
hallanden och salunda bedémdes konsekvenserna av atgirder pa olika marker
och bérdigheter.

For varje produktionshéjande atgird beddmdes konsekvenserna pa natur- och
miljévirden samt sociala virden. Natur- och miljévirden utgdrs av mark,
vatten, kol samt flora och fauna. Klimatfragan hanteras indirekt genom effekt-
erna pa kolinlagring och potentiell paverkan pa flédena av vixthusgaser i
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skogsekosystemet. De sociala virdena innefattar friluftsliv, jakt och fiske, land-
skapsbild och kulturmiljé. Konsekvenserna beddmdes dels genom att i texten
beskriva vad som kan forvintas ske och dels applicera en tregradig skala enligt
foljande:

+ Troligen positiv paverkan av dtgirden
0 Mindre sannolik paverkan
- Troligen negativ paverkan av atgirden

Tabell 2.
De skogliga varden for vilka konsekvenser av 6kad produktion beddms.
Vérdegrupp Specifikt vérde
1. Natur- och miljgvérden a. Klimat och mark
b. Vatten
c. Flora och fauna
2. Sociala varden a. Friluftsliv

b. Jakt och fiske
¢. Landskapsbild
d. Kulturmiljo

STEG 2. STIFTSVIS UTVARDERING

Den 6vergripande uppstillningen av atgirder och dess konsekvenser anvindes
sedan for att gbra en bedémning av dtgirdernas effekt och konsekvenser pa de
olika stiftens markinnehav. De enskilda stiften levererade infér detta steg infor-
mation om skogs- och dkerarealer, skogens fordelning pé olika bonitetsklasser,
aldersklasser och tridslag (tabell 3). Dessutom ingick uppgifter om bl.a. areal
dikad mark, areal 1 anslutning till sjéar och dar, skogens férdelning pa olika
skotselinriktningar (sasom malklass) m.m. En specificerad lista pa vilka upp-
gifter som behovdes skickades till de medverkande stiften (tabell 3). I det hir
steget beridknades den potential som finns inom stiftet for att h6ja produk-
tionen.
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Tabell 3.

Overgripande uppstalining dver uppgifter som inhamtats fran respektive stift for att mjliggéra en stiftsvis genom-
gang av potentialen for de produktionshdjande atgarderna samt medge en god beddmning av konsekvenserna
vid anvandning av atgarderna.

Uppgiftsgrupp Uppgift

1. Virkesvolymer och arealer for: a. Trédslag
b. Standortsindex
c. Aldersklasser
2. Karta dver stiftsegendomar a. Visar narhet till tatorter
b. Visar héjder (hdjdkurvor) och vatten
c. Visar skogens placering i landskapet
3. Avsattningar, storlek och typ a. Nationalparker och reservat
b. Nyckelbiotoper
c. Frivilliga avséttningar med restriktioner
4. Arealer och langdmatt a. Vatmark och sumpskog
b. Dikad mark
c. Akermarksareal aktuell for plantering
d. Brandharjad mark sedan 10 ar tillbaka
e. Strand- och vattendragslangd
f. Langd av skogsbilvagar samt bommad del
5. Arealer och positioner for: a. Skyddsvarda vatten och vattenskyddsomraden
b. Fasta fornldmningar
c. Rekreationsomraden
6. Ovriga uppgifter a. Jakt (fallda djur, viltpopulation, jaktarrenden)
b. Fiske (fiskekort, anvanda vatten, typ av fiske)
c. Kemikalieanvandning (snytbagge, rotréta, gddselmedel)

Svenska kyrkans skogsinnehav

Pristlonetillgangarna i Svenska kyrkan omfattade 2008 totalt nistan
520 000 ha, foérdelat pa 380 000 ha produktiv skogsmark, 51 000 ha
jordbruksmark samt drygt 86 000 ha impediment och 6vrig mark. Den
stiftsvisa fordelningen framgar av tabell 4 nedan. Det totala antalet
pristlonefastigheter var ungefir 3 200 stycken.

Tabell 4.
Prastlonefastigheternas areella omfattning uttryckt som hektar pa stiftsniva enligt uppgifter inhdmtade fran
respektive stift.

Prastlonetillgang Produktiv Jordbruks- Impediment + Total areal
stift mark Ovrig mark
Géteborg 23100 2200 4900 30100
Hérnésand 70 500 700 23000 94 200
Karlstad 43500 400 4600 48500
Linkdping 20100 6 500 500 27100
Lulea 32000 i ovr mark 28000 60 000
Lund 9300 11700 900 21900
Skara 24500 9400 3100 37000
Stockholm 2800 900 600 4200
Strangnas 14 100 4000 - 18 100
Uppsala 41700 5900 5100 52700
Visby 7200 1800 1900 10900
Vasteras 43800 1300 7400 52 500
Viaxjo 47 100 6 600 6 200 59 900
Totalt 379 700 51500 88100 517 200
6
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Produktionshojande atgarder

Plant- och fromaterialEn sikert och effektivt sitt att hdja produktionen
langsiktigt dr att anvinda det senast framtagna férddlade plant- och fromaterial
som finns tillgingligt (Rosvall m.fl., 2001). Detta kan ske med olika intensitet.
Det dominerande sittet dr att anvinda plantor som dragits upp fran
plantagefro. Plantagefréet kan sedan sirplockas, d.v.s. fr6 fran de bista
individerna i plantagen sorteras ut. Detta dr knappast aktuellt for gran,
eftersom det rader brist pa foradlat granfro, framfor allt 1 sédra Sverige. For tall
ar dock tillgangen till féradlat fr6 relativt god i stérre delen av landet. I den hir
rapporten nojer vi oss med att rikna med plantagefré utan sirplock, eftersom
detta kan utféras pa manga olika satt. Nista steg for att fa innu hogre
produktion ir att plantera sticklingar (giller huvudsakligen gran) som tas fran
de bista tridindividerna. Klonval och klonhantering kan sedan effektiveras
yttetligare med det som kallas somatisk embryogenes (SE), d.v.s. man
producerar granplantor i laboratoriet fran frévivnad.

Foradlade plantor

Rosvall m.fl. (2001) redogér f6r den genetiska vinsten av att anvinda féridlade
plantor och frén i stillet f6r lokal proveniens. Denna genomgang omfattar de
fyra tridslag dar kontinuerlig fériadlingsverksamhet pagar: gran, tall, contortatall
och vartbjork. Den 6kade tillvaxten med foradlat material framgir av tabell 5.
Nividerna ligger mestadels mellan 10 och 20 % hogre tillvaxt. Siffran varierar
mellan tradslag och olika froplantager inom tridslaget. Genom att plantera nya
froplantager i framtiden kan tillvixtékningen i princip férdubblas. Tillvixtok-
ningen med foridlat material dr en procentuell f6rbittring och fir da de applic-
eras pa olika stindorter olika absolutvirden beroende pd markens bérdighet.

Tabell 5.
Uppskattad genetisk vinst i langsiktig arealproduktion for befintliga plantager i Sverige. Vinsten anges i relation
till 1ampligt, forflyttat oférédlat material och avser idealt tillstdnd med lika blomning, ingen inkorsning m.m.

Tradslag Antal ingaende Tillvaxtokning Basta Basta froplantage, typ
froplantager (%) froplantage

Gran 12 10-24 G4:2 Solleron Testade F1-kloner

Tall 24 10-24 T8 Dal Testade P-trad

Contorta 12 8-10 4 st plantager = 10 % Otestade P-trad

Vartbjork* 5 5-16 Ekebo 3 Testade P-trad

* véxthusplantage

Det bista tillgdngliga fériddlade skogsodlingsmaterialet producerar i allméinhet
15-20 % bittre dn ofdridlat material (Rosvall m.fl., 2004). Det dr dessa siffror
som vi anvinder for nista bestindsgeneration. Contortatall frin naturbestand
har visat sig producera 33—38 % mer dn oféridlad tall (Elfving & Norgren,
1993). Fron fran svenska froplantager ger ytterligare ca 10 % hogre tillvaxt.
Méjligheterna att anvinda contorta dr dock begrinsad, se Tridslag nedan.
Arsytan fir t.ex. inte Gverstiga 14 000 ha ar' i genomsnitt och aldrig vara stérre
dn 16 000 ha. Under 2006 var planteringsarealen 2 500 ha (Skogsstyrelsen,
2008a), sa det finns utrymme fér en 6kning av contortaplantering.
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Klonat material, sticklingar

Anvindningen av sticklingar innebir att materialet som planteras ut ir vegeta-
tivt férokat och didrmed kloner. Med klonskogsbruk kan man blanda kloner i
ett bestand, vilket tidigare var ett krav, eller plantera olika bestind med olika
kloner. Anvindning av vegetativ férokning innebir att den genetiska vinsten
blir hégre, dels genom tidsvinst mot att bygga froplantager och att undvika
bakgrundspollinering, dels genom att man med kloner kan exploatera lite mer
av den genetiska variationen. Rosvall m.fl. (2001) visade att den nuvarande
toradlingsnivan for sticklingar lag pa 14-23 % och beriknades na 35-37 %
under de kommande 20 dren. En klonblandning ger 3 % hogre genetisk vinst
an motsvarande froplantage. Ett stort problem ir att de sticklingshickar som
anvinds for att producera sticklingar dldras snabbt, vilket ger en minskande
plantbildningsprocent, och behéver ersittas med nya. Plantor fran sticklingar
bedéms kosta 75 % mer édn vanliga froplantor (Katl-Anders Hogberg, muntlig
kommunikation).

Den nuvarande lagtexten medger att klonat material totalt endast fir anvindas
pa 5 % av en fastighets areal. Dock far man alltid plantera 20 ha. Det gor att
klonskogsbruket inte, dtminstone f6r nirvarande, kommer att bli en dominer-
ande foreteelse i de svenska skogarna.

Somatisk embryogenes

Somatisk embryogenes (SE) innebir att man pa ett snabbt och effektivt sitt
kan f6roka plantor fran froviavnad och pa sa vis vilja de allra basta klonerna
(Devillard & Hégberg, 2004). En stor fordel gentemot vanliga sticklingar ér att
man kan halla materialet juvenilt ("ungdomligt”) under mycket lang tid. Att
hélla det juvenilt betyder att det ér att lidtt foryngra materialet. I vanlig stick-
lingshantering/f6rokning har man en aldrandefas som gor att materialet till slut
blir svart att rota. Detta undviker man med SE. Hir férvarar man vivnadskul-
turen i nedfryst skick under ling tid. Det gor ocksd att man kan invinta test-
resultat och sedan ta fram de kloner som visat sig vara bist. Metoden ar f6r

nirvarande under utveckling for gran i Sverige och finns dnnu inte ute i prak-
tisk drift.

Kloning av gran kommer att ske frin de mest hogfoéridlade granarna. Det dr
dessa som skall massférokas som SE-plantor (Simonsen m.fl., 2008). En opti-
mistisk uppskattning av merkostnaden f6r SE-plantor ér att de pa ling sikt blir
50 6re dyrare dn vanliga plantor, men samtidigt kommer att producera 26 %
mer dn vanligt bestindsfrd. SE-plantor kostar idag 1 andra linder dnnu mang-
dubbelt mer dn vanliga plantor.

TRADSLAG

Ett sitt att pa relativt kort sikt (20 dr och framat) h6ja produktionen ér att byta
till ett tridslag med hogre tillvixthastighet 4n det befintliga. Tridslag som anses
intressanta i detta sammanhang dr hybridasp, planterad vartbjork, hybridlirk,
sibirisk lirk, douglasgran, sitkagran och contortatall (Rytter, 2007). Dessutom
b6t poppel beaktas vid plantering pa dkermark eller fére detta dkermark. Kun-
skapen om hur tillvixten dr hos nimnda tridslag och var de kan anvindas vari-
erar, men 4r i manga fall starkt begrinsad. Vi vet f6r nidrvarande f6r lite om
proveniensvalet £f6r de flesta exotiska tridslag. Rytter (2007) gjorde en grov
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sammanstillning 6ver var de ovan nimnda tridslagen kan anvindas och vad
som dr lamplig standort (tabell 6).

Tabell 6.

En beddmning av var olika tradslag kan odlas. Det innebar inte att det direkt finns kommersiellt odlingsmaterial
att tillga, men att det pa sikt gar att ta fram. Samtliga tradslag gynnas av naringsrik mark med god vattentillgang.
Glasbjork &r det tradslag som, tillsammans med klibbal, kan vaxa pa fuktiga och bléta marker. Fran Rytter, 2007.

Tradslag Odlingsregion Lamplig standort

Vartbjork Hela landet Friska mot nagot torrare marker

Glasbjork Hela landet Fuktiga marker

Contortatall Huvudsakligen Norrland De flesta marker, men ej fuktiga och rika
Douglasgran ~ Gétaland Friska marker, nagot at det torrare
Hybridasp Gotaland, Svealand, langs Norrlandskusten Friska och bérdiga marker

Hybridlark Upp till Malardalen God vattentillgang pa god mark, ej hogsta Sl
Poppel* Goétaland for narvarande Som hybridasp, men helst akermark

Sibirisk lark Svealand och Norrland Goda tallmarker

Sitkagran Vastra Gétaland Djupa och fuktiga, men véldranerade marker

* Poppel ingar inte i originalsammanstallningen

Anvindning av utlindska tridslag pé en areal storre dn 0,5 hektar skall i férvig
anmilas till Skogsstyrelsen. Av de ovan nimnda tridslagen dr poppel, hybrid-
lirk, douglasgran och sitkagran utlindska tridslag. Contortatallen har speciella
regler, se Foradlade plantor ovan.

Bjork

Planterad vartbjork (Bezula pendula Roth) roner det storsta intresset nir det
giller bjork, eftersom den har hégre tillvaxt 4n naturligt foryngrad vartbjork
och glasbjork (B. pubescens Ehrh.) 1 allminhet. Glasbjork ér ett alternativ pa
fuktigare marker, men knappast i annat fall. Planterad vartbjork kan férvintas
producera i storleksordningen 10 m’sk ha” 4r"' som medeltillvixt i sédra
Sverige. Lings Norrlandskusten bor tillvixten kunna hamna i intervallet
5-8 m’sk ha' ar’, dir den hogre siffran kan férvintas pa dkermark.
Volymproduktionen ir ldgre dn for flera av vara andra tridslag, men da
veddensiteten ofta dr avsevirt hogre, uppemot 500 kg m™, blir skillnaden i
biomassaproduktion betydligt mindre.

Bjork planteras normalt med upp till 2 000 plantor ha™. Bjérk har en bra kvist-
rensning dven vid mattligt tita férband och nuvarande rekommendationer vid
plantering ligger under 2 000 plantor. Upp till breddgrad 59,5 °N i s6dra
Sverige rekommenderas plantor som hirstammar frin froplantagen Ekebo 4
(Stener & Karlsson, 2005). Nozr dirom bor féridlad finsk bjork fran motsva-
rande breddgrad anvindas, alternativt fré fran nirmaste frotiktsbestand. Vart-
bjork kostar for narvarande 3,75 kr per planta medan glasbjork blir nagot
dyrare pa grund av de sma férekommande kvantiteterna.

Med foridlat material kommer omloppstiden i s6dra Sverige att ligga under

50 ar, i norra Sverige far man rikna med drygt 60 ar. Slutférbandet blir ungefir
400 stammar ha'. Bjérkplanteringar bor i de flesta fall hiignas och tyvirr tyder
de studier som 4r gjorda pa att vartbjork dr mer attraktiv som viltfoder dn glas-
bjork, atminstone vad giller dlgskador. Vartbjork planteras foretridesvis pa
frisk och niringsrik mark med rérligt grundvatten. Den vixer dven pa lite
torrare marker, men da blir tillvixten ldgre.
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Bjorkvirket har en mangsidig anvindning, fran vedeldning, via massaved, till
hégsta klassens sag- och fanértimmer f6r bl.a. mébeltillverkning.

Contortatall

Contortatallen (Pinus contorta Dougl.) finns naturligt spridd 6ver stora delar av
vastra Nordamerika, frin Alaska i norr till Kalifornien i séder. Det 4r den
nordliga inlandsformen (var. /atifolia) fran British Columbia och Yukon-territo-
riet som dr aktuell £6r odling i Sverige. Contortatallen introducerades i Sverige
redan pa 1920-talet. Under 1970-talet tog kommersiell plantering fart och hit-
tills har det planterats upp emot 600 000 ha med contortatall. Den storsta delen
av arealen finns pa bolagsmark i Norrland. Ett stort antal proveniensférsok an-
lades 6ver hela landet under 1960- och 1970-talet och fréplantager anlades
sedermera. Det gor att det finns en hel del inhemsk kunskap om tridslaget.
Contortatall dr ett tridslag som har sin stora potential f6r odling huvudsakligen
1 norra Sverige.

Enligt svenska undersokningar producerar contortatallen 33 % mer uttagbar
stamvolym dn vanlig tall p4 samma mark (Elfving & Norgren, 1993). Skillna-
den tycks bestd oavsett lokalens stindortsindex. I konkreta siffror innebir detta
en medelproduktion pa drygt 10 m’sk ha™ 4r”' pa stindortsindex T20 och drygt
6 m’sk pa T14. Rosvall och Normark (2006) riknade med 30 % tillvixtokning
jamfort med tall £6r ofériddlad contorta, och 40 % 61 térddlat material.

Contortatallens anvindning dr omgirdad av en del regler, bla. fir drsarealen i
landet inte 6verstiga 14 000 ha i genomsnitt och 16 000 ha ett enskilt ar. Con-
tortatall fir inte anvindas séder om latitud 60°, med undantag f6r Virmlands
och Orebro lin dir den inte far anvindas fér skogsodling séder om 59°30°.
Mellan 60:e och 68:e breddgraden far contorta inte anvindas fér skogsodling
pa hog hojd, nagot som haller pa att omprévas av Skogsstyrelsen. Contortatall
far vidare inte planteras pd marker med stdndortsindex T24 eller G24 och
hégre index, eller nirmare nationalparker och naturreservat dn en kilometer.

Vid bestandsanliggning har man funnit att contortatallen har hégre plantéver-
levnad dn den vanliga tallen, bl.a. tal den ldgre temperaturer och drabbas
mindre av snoskytte, knidckesjuka och dlgbetning. Dirfor har den ofta anvints
pa klimatmadssigt besvirliga lokaler. Den kan dock anvindas pa de flesta marker
inorra delen av landet dven om utvecklingen ir bést pd tallmarker. P4 fuktiga
och mycket bérdiga lokaler har den haft problem med stabiliteten. Odlings-
materialet himtas frin nigon av de ca tio fréplantager som ir i praktisk drift,
beroende pa breddgrad och héjd 6ver havet. Plantpriset ligger pa samma niva
som f6r vanlig tall. Normalférbandet vid plantering ir ca 2 300 plantor ha och
vanligtvis sker tvé gallringar pd liknande sitt som i tallskog. Ett odlingsalterna-
tiv som diskuteras for contorta dr ett gallringsfritt skogsbruk med foérkortad
omloppstid. Contortatallens normala omloppstid i produktionsskog uppskattas
vara 1015 ar kortare dn f6r vanlig tall, &ven om den kan bli upp till 400 ar
gammal. Contortatallens virke piminner ndgot mer om gran- in tallvirke. Det
uppvisar flera positiva kvalitetsegenskaper, men har ndgot ligre densitet och
storre elasticitet 4n tall (Elfving m.fl., 2001).
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Planterad contortatall har visat sig vara instabilare dn vanlig tall, vilket medfor att
den ldttare drabbas av vind- och stormskador. Bestaind som anlagts genom sadd
ir stabilare och intresset for sadd av contortatall 6kar. Contortan dr kinslig for
Gremmentiella. Det gbr att avgingen 1 dldre gallringsskog kan bli betydande.

Douglasgran

Douglasgran (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) dr ett intressant tridslag f6r
svenska forhallanden som i ndgra fall visat god tillvixt. Det finns tvd allmint
férekommande varieteter: gron douglas (var. menziesii, mellersta British
Columbia, lings Stilla havskusten ner till Mexico) som vaxer bist och blir
storre, och gra douglas (var. glanca, 6stra Klippiga bergen, Montana till Mexico)
som dr mer skugg- och klimattilig. Det dr huvudsakligen i G6taland som den
grona douglasgranen (vat. mengiesiz) kan anvindas dven om det finns exempel
pé bestand 1 Norrland. Kunskapen om savil odlingsmaterial som odlingssiker-
het och skotsel dr mycket knapphindig inom landet och det finns inget féridlat
odlingsmaterial tillgdngligt idag. PlanttilloAngen ér ytterst begrdnsad. Dirfor
bygger nedanstiende information och rekommendationer huvudsakligen pa
utlindsk erfarenhet.

Produktionen torde vara hogre dn hos var vanliga gran. Douglasgranen har
stark hojdtillvixt langt upp 1 dren, vilket gor att triden blir stora och att om-
loppstiderna kan vara linga. Medelproduktionen ligger i allminhet i intervallet
10-15 m’sk ha™ ar', men kan 6verstiga 28 m’ ha' 4r” pa de bista markerna. I
Sverige har man bedémt att produktionen ligger i intervallet 8—18 m’sk ha™ 4r’
'. I Danmark uppskattar man att den vixer upp till 20 % bittre in gran, relativt
sett bist pa sandig mark. Den nar 60 m hojd i sitt naturliga utbredningsomrade
i vistra Nordamerika, men i Danmark riknar man med max ca 40 m héjd och
1 m i diameter, d.v.s. ungefir samma som f6r gran. Omloppstiden férvintas
dock bli 6ver 80 ar. Veddensiteten ligger oftast i intervallet 400-500 kg m”,
d.v.s. cirka 25 % hégre dn hos gran.

Douglasgranen vixer bist pa friska marker, girna at det lite torrare hallet, men
med kontinuerlig tillging pd vatten. Den dr ofta svar att etablera pa nordliga
breddgrader da den ir frostkinslig, vilket delvis forklaras av att tillgiangliga pro-
venienser har ett sydligt ursprung. Aven storre plantor och unga trid har visat
hég dédlighet, antagligen beroende pé frosttorka. Dirfér rekommenderas ofta
en skirm vid plantering av douglasgran, t.ex. en lirkskdrm som slipper in ljus.
Douglasgranen dr viltkdnslig och kriver nagon form av viltskydd, liksom be-
handling mot snytbagge. Rotréta kan angripa 1 unga dr. Douglasgranen anses
vara stormkanslig upp till 50-ars alder, men blir sedan alltmer stabil. Den ér
mattligt skuggtalig och kriver kontinuetlig gallring. Aven om de nedre grenarna
dor vid tringsel bryts de ner langsamt och blir sittande kvar pa stammen. Stam-
kvistning dr darfor en aktuell atgird om man strivar efter hogkvalitativt timmer.

Planterade douglasbestind har inledningsvis 750—1 500 plantor ha™. Tillvixten
ar relativt laingsam de fOrsta fem dren, men accelererar sedan. Virket paminner
om tallens och dr rédkirnat och langfibrigt. Det kan anvindas till savil pap-
persmassa som sagade varor, men bedéms inte vara lika intressant som t.ex.
sitkagran. Douglas-virket kan bli intressant f6r utomhusmiljéer, eftersom kirn-
veden dr ganska rotbestindig.
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Hybridasp

Hybridasp (Populus tremula L. X P. tremuloides Michx.) it en korsning mellan vér
europeiska asp och den amerikanska aspen. Korsningen har givit en avkomma
ur vilken det gar att sortera fram individer som vixer dubbelt sa bra som var
svenska asp. Det nuvarande odlingsmaterialet uppskattas kunna vixa med en
medelproduktion pa 20-25 m’sk ha” ar" under en ca 20-4rig omloppstid pa
goda marker i Gétaland. Veddensiteten ligger mellan 300 och 400 kg m™ som
torr-ra densitet, d.v.s. torrvikt per volymenhet ra ved. Stener (1998) uppgav
335 kg m” som medeltal f6r 35 kloner vid 10 ars alder. Veddensiteten ligger
salunda pa samma niva som gran.

Det finns en foridlingspopulation pa 15 kloner som dr kommersiellt tillginglig
och limpad for s6dra Sverige, och som for nirvarande rekommenderas (Stener
& Karlsson, 2005). Omloppstiden bor hamna under 25 ar. Tidigare studier och
matningar visar ocksa att det med ett forstandigt urval av kloner gar att odla
hybridasp lings Norrlandskusten. Hir, liksom i Svealand, bor finskt hybridasp-
material ga att anvinda. Man fir sannolikt rikna med en drygt 30-drig om-
loppstid och att produktionen sjunker till under 15 m’sk ha™ ar"". Hybridaspen
betraktas enligt gillande regelverk som ett inhemskt tridslag.

Hybridaspbestand dr ganska kostsamma att anldgga, eftersom plantorna ar
jamforelsevis dyra (8—10 kronor styck p.g.a. mikrof6rékning) och att det oftast
krivs hign da asp ar begirlig f6r viltet. Man kan kompensera for kostnaderna
genom att plantera glest (1 100 plantor per hektar rekommenderas) och higna
storre omraden sa att arealkostnaden sjunker. I nista generation blir ddremot
anliggningskostnaden forsumbar. Da erhalls ett titt rotskottuppslag som man
bygger vidare pd med 6nskad inriktning. Det finns méjlighet att kombinera ett
betydande biomassauttag vid r6jning med fortsatt odling av timmertrid. For
nirvarande kan hybridasp- och aspvirke siljas som massaved och tindsticks-
virke i landet. Lokalt anvinds virket dven till plywood.

Hybridasp planteras pa frisk och bérdig mark, dkermark liksom bra granmark
ar lampliga stindorter. Den storsta risken f6r skador, f6rutom viltskador, dr
stam- och grenkrifta. Dirfér har motstindskraft mot krifta varit ett kriterium
vid det genetiska urval som skett.

Lark

Vid odling av lark i s6dra Sverige, upp till Malardalen, rekommenderas 1 forsta
hand hybridlark. Hybridldrk (Larix X enrolepis Henry) dr en korsning mellan
europeisk lark (L. decidua Mill.) och japansk lirk (L. kaempferi (Lamb.) Carr.).
Det finns idag fem fréplantager fran vilka fréet bér himtas: Hjdlmshult, Klev,
Lagan, Maglehem och Trolleholm. En medelproduktion runt 13 m’sk ha' 4r"
kan férvintas pa god mark (G34) under en 35-40-4rig omloppstid. Man nar
alltsa ungefir samma volymproduktionsniva som hos gran, men i betydligt
tidigare 4lder. Eftersom veddensiteten ligger kring 450 kg m”, vilket 4r ungefir
25 % hogre in for gran, blir biomassaproduktionen hogre.

Hybridlirkbestind anliggs med ca 2 000 plantor ha” pa icke frostlinta lokaler
pa goda (G30-32), men inte alltf6ér goda marker. Grundvattnet fir inte vara
stillastdende. P4 de allra bordigaste markerna anses kvaliteten bli dalig. Larken
ar stormkinslig i ungdomen, men blir alltmer stabil med édldern. Plantorna ar
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kinsliga for frost. Hybridlark ar viltkinslig, varfor viltrepellenter eller hagn bor
anvindas. Den anses vara acceptabelt resistent mot lirkkrifta, men angrips av
rotrota. Hybridlirkspriset ligger f6r ndrvarande pa 5-6 kronor per planta.

Den sibiriska lirken (L. szbirica Ledeb) dr den klimatmaissigt minst kdnsliga lark-
arten och kan anvindas i Svealand och i Norrland, bla. i hogligen. Det finns
tre aktiva plantager av sibirisk lirk, fran vilka man bor ta fréet till plantodling:
Ostteg, Domsjdinget och Dammsjon. P4 bra marker i Norrland (motsvarande
T26) kan medeltillvixten férvintas hamna pa drygt 8 m’sk ha™ 4r”', pa medel-
goda marker nas sannolikt 5 m’sk ha™ ar. Sibirisk lirk skots pa liknande sitt
som hybridlirk, men eftersom tillvixten ir ligre, p.g.a. en nordligare breddgrad
och tridslaget 1 sig, blir omloppstiden foljaktligen lingre (upp till 100 ar). Plant-
priset dr ligre dn f6r hybridlirk och ldg varen 2009 pd 2,75 kr styck. Den sibiri-
ska lirken skall inte planteras pa torra marker eller marker med stillastiende
vatten, och den vixer inte sjilvklart bittre 4n gran och tall pa sikt. De enskilda
triden blir storre, men stamantalet maste hallas ligre. Dessutom har lirk
mycket tjock bark. I dldre bestind av sibirisk lirk har veddensiteten uppmiitts
till i snitt ungefir 600 kg m”, vilket gor veden till ett av de tyngre bland vara
trdd och att biomassaproduktionen blir hog. D4 man nyligen patriffat kottar
och tridrester av sibirisk lirk i Sverige betraktas den numera som ett inhemskt
tridslag till skillnad fran andra lirkarter och hybrider.

Larkvirket anvinds f6r olika andamal, bl.a. dr det populirt i utomhusmiljéer,
eftersom virket anses vara rétbestindigt. Daremot dr det mattligt attraktivt
inom massaindustrin, dven om det gar att anvinda. Lirkvirke sorteras dir som
barrmassaved tillsammans med tall, rétskadad gran och andra ”udda” barrtrid-
slag.

Poppel

Poppel ir ett samlingsnamn pa ett flertal arter och korsningar, alla med ett
ursprung utomlands. Erfarenheterna frin poppelodling finns nastan uteslut-
ande frin de allra sydligaste delarna av landet, och frimst pa dkermark. Hittills
har en enda klon varit dominerande. Den gar under namnet OP42 och ir av
typen balsampoppel. Det finns numera dven ett av Skogforsk testat odlings-
material som omfattar 15 kloner och som rekommenderas i sédra Sverige.
Poppel tycks kunna viixa dnnu bittre dn hybridasp om f6rutsittningarna dr de
ritta (Stener, 2004). Det betyder 6ver 25 m’sk ha' ar' i genomsnitt pa en om-
loppstid som knappast overstiger 20 ar. Veddensiteten dr ungefir densamma
som for hybridasp.

Poppel planteras ocksd med ungefir samma férband som hybridasp, d.v.s. ca

1 100 plantor ha'. Ofta sker ingen gallring 6ver huvud taget och slutprodukt
blir massaved och energived. Poppel ir betydligt billigare att etablera 4n
hybridasp, eftersom plantorna kan dras upp som rotade sticklingar eller till och
med planteras som sticklingar. Dessutom tycks poppel av balsamtyp, vilken dr
den vanligaste 1 Sverige, inte vara lika viltbegirlig som asp och dirfor sker en
del planteringar utan hign, dven om det medfor viss risk. Eftersom erfarenhe-
terna av att plantera poppel pa skogsmark dr starkt begrinsade rekommenderas
odling i férsta hand pa akermark. Rotade poppelsticklingar bor ga att fa for
ungefir 5 kronor styck.
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I nista generation tycks bestandet huvudsakligen besta av stubbskott, vilket gér
att kvalitet och méjligheter till varierad skotsel dr simre dn f6r hybridasp. Pro-
duktionen kan dock bli hég. Det finns just nu ingen egentlig marknad f6r pop-
pel i Sverige annat dn som energived, vilket dr forstaeligt da utbudet ir litet och
ojimnt.

Sitkagran

Sitkagranen (Picea sitchensis (Bong.) Carr.) kommer liksom douglasgranen ur-
sprungligen fran vistra Nordamerika, lings kusten fran Alaska i norr till
Kalifornien i séder. Vir kunskap om odling i Sverige ar starkt begrinsad, lik-
som tillgdngen pa plantmaterial. Sannolikt passar den bist lings Gé6talands
vastkust dir klimatlidget 4r maritimt och vattentillgangen dr god. Den ir t.ex. ett
vanligt tradslag pa Irland, i Skottland och pa Vestlandet i Norge. Sitkagranplan-
tor gar att fi f6r 4 kr styck. Froet himtas 1 dagsldget frin danska fréplantager,
men ett par svenska plantager ir pd ging.

Sitkagranen har hogre produktion och ir inte lika stormkénslig som vanlig
gran, bla. ir rotsystemet djupare pa vildrinerad mark. I Nordamerika éver-
stiger medeltillvixten ofta 15 m’sk ha™ 4r™'. 1 Sverige bedoms sitkagranen i snitt
kunna ni en produktion pa upp emot 15 m’sk ha™ ar", men underlaget ir litet.
I Danmark har produktionsnivier pa 16 m’ ha' 4r"! dokumenterats. Man upp-
skattar att sitkagranen producerar upp till 40 % mer dn gran. I en svensk studie
var merproduktion i genomsnitt 14 %. Sitkagranen dr mer pionjirartad i sin
tillvixt dn gran, men hojdtillvixten dr dnda langsam de allra férsta aren. Pa nor-
mala marker lings Alaskakusten nar den 27 m h6jd innan 50 ars dlder. Den kan
bli 6ver 60 m hoég och 3 m i brosthojdsdiameter inom sitt naturliga utbred-
ningsomrade och vixer bra pa djupa, fuktiga, men vildrinerade marker. Det
far inte vara stillastdende vatten.

Sitkagran planteras med ca 2 500 plantor ha'. Utomlands rekommenderas
hign, bl.a. for att slippa fa fejningsskador, men annars viltbetas den mindre 4n
vanlig gran. Den dr frostkinslig bide péd vdren och pa hosten. Skétseln bor vara
ungefir som for gran, men gallringar sker med titare intervall och omlopps-
tiden ér kortare. I allmidnhet borjar gallringarna mellan 15 och 22 érs dlder och
utfors vart 4-5 ar fram till f6ryngringsavverkning, som sker vid 3545 édrs dlder
enligt vissa killor och vid 50-60 ar enligt andra. Ett gallringsfritt skotselalterna-
tiv har foreslagits och sitkagranen anses kunna vixa med hogre stamtithet dn
gran. Eftersom den skjuter vattenskott bor ljusinslippet inte variera t6r mycket
under omloppstiden. Stamkvistning kan &vervigas som dtgird.

Virkesmiissigt dr sitkagranen lik vanlig gran, men virket dr segare. Rotréta kan
vara ett problem.

Produktionsnivaer och skotselrekommendationer

I nedanstdende tabeller (tabell 7 och 8) sammanfattas den férvintade produk-
tionen samt skotselférslag for de aktuella tridslagen. Tabellerna dr himtade
fran Rytter (2007).
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Tabell 7.
Uppskattade produktionsnivaer for bjork, contortatall, douglasgran, hybridasp, lark, poppel och sitkagran.

Tradslag Region Forvéantad Kommentar om volymproduktionen
medelproduktion
(m3sk hat ar1)

Vartbjork Sdder om latitud 59,5 °N 8-10 pa béttre marker c. 2/3 av gran men hogre veddensitet
Norr om latitud 59,5 °N 5-8 se ovan
Contortatall Norrland, norra Svealand 6-11 33 % hdgre &n tall, foradlad contorta ger ytterligare 10 %
Douglasgran Goétaland 8-18 ¢. 20 % hdgre an gran
Hybridasp Goétaland >20 ¢. 50 % hdgre an gran
Svealand o Norrlands kustland 12-15 litet underlag
Hybridlark Upp till Malardalen c. 13 i snitt som gran men kulminerar tidigare
Sibirisk lark Svealand och Norrland 5-8 som gran o tall pa lamplig mark for resp. tradslag
Poppel Gotaland >20 sannolikt hogre produktion an hybridasp
Sitkagran Véstra Gotaland 10-17 10-40 % hdgre an gran
Tabell 8.
Forslag pa skotselstrategier for bjork, contortatall, douglasgran, hybridasp, lark, poppel och sitkagran.
Tradslag Planteringsforband Antal gallringar Omloppstid
(st ha) (ar)
Vartbjork Soder: c. 1800 2-3 40-45
Norr: ¢. 2 000 2-3 60-65
Contortatall ¢.2300 2 60-100
Douglasgran 750-1 500 34 80-100
Hybridasp Gétaland: 1 100 1-2 20-25
Gotaland: 800-1 100 0 15-20
N om Gétaland: 1 100 1-2 .30
Hybridlark' ¢.2000 c.5(2-3?) 35-40
Sibirisk lark' 2000-2 500 c.5(2-3?) 80-100
Poppel 800-1 100 0 15-20
Sitkagran c. 2500 2-3 40-60
2500-3 300 0 40-55

ILitteraturen anger manga gallringar for lark, men det vore dnskvért att kunna reducera antalet.

FORYNGRINGSEFFEKTIVITET

Genom att gora forbittringar i foryngringsarbetet gar det att hoja medeltill-
vaxten i skogen. Det handlar mycket om att omloppstiden kan kortas nigra ar
da ambitionsnivan hojs vid dterbeskogning. Det finns tre tydliga spar dir for-
battringar 4r méjliga.

Godkanda foryngringar

Forst och frimst giller det att foryngringarna lyckas, vilket innebir att foryng-
ringsmetod och utférande miste viljas och utféras med omsorg. De senaste
tjugo dren har arealen som skogsodlas minskat fran ca 200 000 ha ar™ il

125 000-150 000 ha (SLU, 2004, Skogsstyrelsen, 2008a). Samtidigt har arealen
som sjilvféryngras med frotradstillning kat fran 25 000 till 50 000 ha ar.
Eftersom de naturliga féryngringarna dr luckigare (SLLU, 2004) och uppvisar en
storre andel icke godkidnd areal (Skogsstyrelsen, 2008a) innebdr den hir £61-
indringen att andelen godkinda hyggen inte har 6kat pd senare tid. Enligt
Skogsstyrelsen (2008a) dr 88 % av den planterade arealen och 74 % av den
natutligt f6ryngrade godkind. Di ingir godkinda huvudstammar av sjilvior-
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yngrade 16vtriad. Dar inga dtgarder foretagits efter avverkning 4r endast 18 %
av arealerna godkinda enligt kraven i § 6 skogsvirdslagen.

En annan viktig aspekt som paverkar foryngringsresultatet dr markbered-
ningen. Hir kan en 6kande trend ses. Pa den planterade arealen har mark-
beredningen 6kat fran 82 till 91 % det senaste decenniet (Skogsstyrelsen,
2008a). For den naturligt féryngrade arealen dr motsvarande siffror 56 till
68 %.

Det finns sdlunda utrymme for forbattringar vad giller att nd godkidnda foéryng-
ringar. Rosvall m.fl. (2004) gjorde ett par simuleringar f6r att berikna effekter-
na av hojda féryngringsambitioner hos de privata markégarna i Sverige. I
scenariot "Foryngring godkidnd” lades nivin enligt det skogspolitiska malet,
d.v.s. pa minst 1980-talets niva. Detta jimférdes med vad som kallas ”SKA 03
Referens”. I det andra scenariot "Foryngring intensiv’” héjdes ungskogskvali-
teten jamfort med 1 "Féryngring godkind”. Detta later sig gbéras genom att
indra antal huvudstammar, tridslagsférdelning, h6jdskiktning och skadegrad. I
tolkningen av resultaten ingick ocksa att applicera de senaste markberednings-
metoderna som anvinds i praktiken. Tva typlin ingick i simuleringen och
resulterade 1 att tillvixten kunde 6ka med 4 respektive 7 % for de tva scenarier-
na i de tvd linen. Kostnaden for att plantera/si och markbereda beriknades till
1200-7 500 kr ha™.

Kortare kalmarkstid

Det andra sparet ror kalmarkstiden. For varje dr som kalmarkstiden férkortas
vid plantering 6kar produktionen med den férvintade medeltillvixten pa sam-
ma sitt som vid den tidsvinst som fis da ungskogen vixer snabbare med bittre
etableringsmetoder. Om kalmarkstiden halveras och minskar med 2-3 ér bety-
der det att tillvixten 6kar med 2,5-3,5 % (Rosvall m.fl., 2004). Férutom den
teoretiskt beriknade tillvixtvinsten kommer plantor som planteras direkt efter
kalavverkning att hinna etablera sig innan markvegetationen utgér besvirande
konkurrens. Detta gynnar savil 6verlevnad som tillvixt. For att korta omlopps-
tiden bor plantering anvindas i stillet for sjalvforyngring. Att korta kalmarks-
tiden innebdr generellt sett inga extra kostnader.

Lovtrad eller barrtrad?

Den tredje mojligheten att 6ka tillvixten via foryngringsverksamheten dr valet
av plantor. Om man byter till ett mer snabbvixande plantmaterial blir tillvixten
naturligtvis hogre. Effekterna av tridslag och foridlade plantor behandlas i
andra avsnitt. Hir nimns endast méjligheten att reducera l6vandelen, varmed
huvudsakligen avses att minska andelen bjork. I ovanstdende simuleringar dr
andelen 16v fortfarande 24 % (Rosvall m.fl., 2004) och genom att sinka detta
yttetligare finns mojlighet att héja tillvixten en aning.

Sammanlagd effekt av 6kad foryngringseffektivitet
Nedanstiende tabell (tabell 9) visar hur mycket Rosvall m.fl. (2004) bedémde
att tillvixten kan 6ka genom att férbittra olika delar i foryngringsarbetet.
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Tabell 9.
Okad tillvéxt och avverkningspotential pa lang sikt (50-100 &r) genom forbéttrad foryngring hos de privata
markégarna i Sverige. Fran Rosvall m.fl. (2004).

Okad avverkn.

Foryngringsmetod méjlighet (%) Rimlig niva (%)
Foryngring Godkénd (HUGIN-resultat) 4 4
Foryngring Intensiv (HUGIN-resultat) 2-5 3
Forkortad vaxttid (moderna metoder + kortare kalmarkstid) 5 2
Mer barr och mindre 16v (gissning) 2 1
Sammanlagt 13-16 10

ROJNINGSSTRATEGI

Roéjning ér ingen egentlig tillvixtshdjande atgird. All form av uttag i skogsbe-
stand leder till att den totala tillvixten sinks. I réjningens fall tas trid bort som
inda troligen inte kommer till anvindning och det leder dessutom till att sjélv-
gallringen kommer att minska. Den dr ofta betydande i tita ungskogar. R6jning
innebir att de trdd som stir kvar fir stérre utrymme att utvecklas, och det
innebdr vidare att dessa trdd snabbare nir dimensioner f6r gagnvirke. P4 sa sitt
kan omloppstiden kortas och det innebir att mer gagnvirke kan produceras per
tidsenhet. R6jningen kan pa sa sitt faktiskt bli en produktionshéjande atgird.
Om grot tas ut i ungskog blir situationen nagot annorlunda, men tidig r6jning
ger snabbare dimensionsutveckling och ger, som det ser ut, idag en bittre eko-
nomi totalt sett. Tidig r6jning blir ocksa billigare dn sen rojning.

Sen réjning i stamtita bestind medfér en tillvixtforlust av gagnvirke. Tillvixt-
minskningen har generaliserats for barrdominerad skog av Rosvall och
Normark (20006). En senareliggning av r6jningen med 1,5 m i héjdintervallet
2—4 m vid r6jning till 1 8002 300 stammar ha' beriknades ge nedanstiende
tillvixtreduktioner (tabell 10). Om stamantalet ir 6ver 7 000 ha’, vilket inte ir
ovanligt vid riklig naturlig féryngring, blir det en avsevird effekt av att skjuta
upp réjningen. Rojning innebir alltid en investering som kostar pengar, men
genom att tidigareldgga den blir kostnaden ligre.

Tabell 10.

Tillvaxtreduktion pa grund av forsenad rojning med 1,5 m i tradhdjdintervallet 2—4 m.
Stamantal fore rojning Stamantal efter rojning Tillvaxtforlust

(st ha) (m3sk ha')

(st ha')
7 000+ 1800-2 300 10-15
3000-7 000 1800-2 300 2,5-5
-3 000 1800-2 300 0

Aven om r6jningen sker tidigt bor stamantalet efter réjning hamna pa en niva
som gor att effekten blir stor infoér f6rsta gallringen, d.v.s. bra dimension och
stor volym. De studier som gjorts f6r gran och tall pekar pd att stamantalet vid
forsta gallring bor ligga pa ca 2 000 ha (Pettersson, 1996, 2001; Hyytidinen
m.fl., 2005). Det innebir att ungefir 2 300 stammar ha' skall limnas efter r6j-
ningen for att kompensera for viss avgang,.

Vid réjning i granskog finns ocksa mdéjlighet att ta bort de undertryckta trad
som annars maste forréjas i samband med gallring. Férr6jning 4r i dag nédvin-
digt i huvuddelen av de tidiga grangallringarna i sédra Sverige. Férutom att
forréjningen dr en kostsam atgird utgdr den en allvarlig risk for rotroteinfek-
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tion genom réjstubbarna. Om de undertryckta granarna réjs bort i den ordi-
narie réjningsfasen minskar man denna infektionsrisk.

Det skall noteras att ovanstdende resonemang och rekommendationer bygger
pa studier av barrtrid, d.v.s. gran och tall. For 16vtrad giller samma resone-
mang, men siffrorna blir annorlunda. F6r de ordindra l6vtriden bjork, asp och
al bor stamantalet efter réjning ligga i intervallet 1 200—2 000 stammar ha’'
(Almgren, 1990; Rytter & Werner, 1998). Den viktigaste anledningen ir att
lovtradens kronor snabbt reduceras vid konkurrens, varfor traden mdste st
férhallandevis glest £6r att behalla sin produktionskapacitet. Bok och ek miéste
sta titare dn de ordindra lI6vtriden, da det krivs for kvalitetsdaning, annars blir
de greniga och krokiga. Hos 16vtriden finns inte mycket att himta i réjningen
for att 6ka produktionspotentialen, eftersom rekommendationerna redan styr
mot tidig réjning (ordindra l6vtrad) eller virdeutveckling (bok och ek). Dire-
mot kan man forlora mycket pa att inte folja rekommendationerna.

I ett produktionsinriktat skogsbruk dir ett h6gforidlat och snabbvixande
material planteras ar det viktigt att r6ja bort sjalvféryngrade 16v- och barrtrid.
Da kan den hogre tillvixten hos de féridlade plantorna utnyttjas fullt ut. R6j-
ningen skapar dven forutsittningar for att skogsgodsla med bra tillvixteffekt
och for att ge god ekonomi nir bestinden blir dldre (Pettersson, 2004).

GODSLING

Godsling av vuxen skog pa fastmark

Traditionell skogsgddsling dr en atgird som ger effekt pa kort sikt

(Rosvall m.fl., 2004). Den vanligaste gddslingsregimen 4r att man gar in sent
under omloppstiden och genomfdr en eller méjligen 23 gédslingar. Kunskap
och rekommendationer om skogsgddsling har sammanstillts av Jacobson m.fl.
(2005) och det finns dven prognosfunktioner dir man kan testa bestand och se
effekten av g6dsling. Kostnaden for en standardgédsling pa 150 kg N ha' har
stigit under senare ar. Kostnaden férdelar sig pa gédselmedel (60-65 %), sprid-
ning (30 %) och transporter (5—-10 %). Rosvall m.fl. (2004) anger en genom-
snittlig kostnad pa 2 200 kr ha'. Men det anses av manga vara fér ligt idag och
nuvarande kostnad hamnar kring 3 000 kr ha™.

Frin mitten av 1960-talet och fram till slutet av 1980-talet var kvivegddsling pa
fastmark i skogen en ekonomiskt viktig atgird for storskogsbruket. Den arliga
godslingsarealen var nidra 200 000 hektar i slutet av 1970-talet, fOr att ddrefter
sjunka stadigt till en nivd pd ungefdr 20 000-30 000 hektar. P4 senare ar har
arealen 6kat igen och var dr 2007 Sver 46 000 ha (figur 1). Totalt hade kvive-
gbdsling pa skogsmark fram till 2001 gett en mertillvixt pa drygt 40 miljoner
m’sk till ett bruttovirde pa minst 15 miljarder kr (Thuresson, 2002). Férmod-
ligen har kvivegddslingen 6kat exportinkomsterna med 30-50 miljarder kr i
2002 ars penningvirde.
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Figur 1.
Arligen skogsgddslad areal i Sverige under perioden 1963-2006. Kllor: Skogsstyrelsen 1983, 2008a.

De vixande bestinden behéver alla essentiella niringsimnen for att bygga upp
barr- och bladmassan. P4 fastmarker i Sverige dr det normalt kvive som ér det
tillvixtbegrinsande damnet. Det dr framf6r allt inom Sl-intervallet 16—30 m som
kvivegdsling dr kostnadseffektiv. Skogsgddsling sker for ndrvarande enbart
med Skog-CAN som bestar av ammoniumnitrat med inblandning av 18 %
dolomitkalk, 0,2 % bor och resten ammoniumnitrat, vilket ger totalt 27,2 %
kvive (Jacobson m.fl., 2005). Dolomitkalk blandas i fér att motverka utbytes-
aciditeten (férsurning genom jonbytesreaktioner) som ammoniumnitrat ger
upphov till och bor tillsdtts for att férhindra en ibland férekommande brist.
Borbrist kan uppsta pa magra tallmarker frimst i Norrlands inland och en brist
paverkar knoppanlag och arsskott.

Kvivegddsling ger inte bara en 6kad virkesvolym utan triden blir dven grévre.
Dimensionseffekten bestar av:

1) timmerutbytet — grévre trid ger dkat timmerutbyte per m’sk,
2) timmerpris — grovre timmer betalas normalt sett bittre, och
3) avverkningskostnader — grévre trid ir billigare per m’sk att avverka.

Eftersom en 6kad diameter innebir att trdd vixer in 1 virdefullare sortiment kan
virdedkningen bli betydande. Gédslingsintikten férdelas normalt med
60-70 % pa volymeffekt och 30—40 % pa dimensionseffekt Jacobson m.fl., 2005).
Pettersson (1994) och Jacobson m.fl. (2005) anger sju baskrav som alla skall
vara uppfyllda for att skogen skall vara gédslingsvird. De ir:

e Fastmark, dir humusticket fir vara maximalt 30 cm.

e Jordmanen skall vara podsol.

e Standortsindex skall ligga mellan 16 och 30 m.

e Minst 80 % av grundytan skall besta av barrtrid.

e Bestindets utveckling skall ha natt ligst forstagallringsskog.

e Ingen avverkning skall ske inom tio dr efter gbdsling.

e Skogen skall vara frisk och vilsluten.
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Enligt forfattarna ger godsling pa svagare mark dn 14 m liten absolut tillvixt-
6kning och hégproduktiva marker med stindortsindex 6ver 30 m samt brun-
jordar, dr normalt si kviverika att kvivegodsling ger liten eller ingen tillvaxt-
effekt. Man bedémer ocksa att effekten efter konventionell gédsling i 16vskog
ar lag och kortvarig, vilket ger délig 16nsamhet. Lovtrad behdver troligtvis en
annan goédslingsregim med titare gbdslingsintervall, eftersom de arligen filler
sina 16v och dirmed forlorar stora delar av det interna kvaveférradet.

Avverkning och omgddsling av ett gédslat bestind innan effekten klingat av
innebar att man forlorar en del av den forvantade mertillvixten och kan inte
rekommenderas.

Beroende pa var i landet man befinner sig och vilket standortsindex bestindet
vixer pa blir effekten av gbdsling olika. En enkel sammanstillning f6r en en-
gangsgiva finns i tabell 11. Det gar att gbra betydligt mer noggranna berdk-
ningar med de prognosfunktioner som bl.a. finns tillgdngliga i Gédslingskalkyl
pa KunskapDirekt under fliken Verktyg (www.kunskapdirekt.se).

Tabell 11.
Total godslingseffekt, m3sk per hektar, vid en godselgiva pa 150 kg kvave per hektar.
Kalla: Jacobson m.fl. (2005).

NORRLAND

Standortsindex Bestandsalder vid godsling

40ar 604 80ar 100ar 120ar

T16 - 17 17 16 15
T20 16 18 18 17 16
T24 17 19 19 18 17
T28 16 17 17 16 15
G16 - 18 18 16 16
G20 18 20 20 19 18
G24 19 21 21 19 18
G28 18 20 19 18 17

SVEALAND och NORRA GOTALAND

Standortsindex Bestandsalder vid godsling

40ar 60ar 80ar 100ar 120ar

T16 - 15 15 14 13
T20 17 16 16 15 14
T24 14 16 16 15 14
T28 14 15 14 13 13
G16 - 16 16 15 14
G20 15 18 18 17 16
G24 16 19 17 17 16
G28 16 18 17 15 14

Rosvall m.fl. (2004) sammanstillde och bedémde tillgingliga arealer som kan
kvivegddslas pa privata marker. En uppdelning gjordes £6r landsdelar och hin-
syn togs till Skogsstyrelsens allminna rad om gédsling (Skogsstyrelsen, 2007a,
se tabell 12). Da oldimplig bonitet dragits av samt beddmningen gjorts att 50 %
av dterstoden dr godslingsvird, aterstod 40 % av skogsmarksarealen Gver lan-
det. Varje ar kunde saledes 0,39 % godslas av den totala beddmda skogsmarks-
arealen. Tillvixteffekten antogs i genomsnitt bli 15 m’sk ha™ under omlopps-
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tiden, vilket totalt gav 632 000 m’sk ar" i 6kad tillvixt. Ett liknande sitt att
rikna anvinds dven pa Svenska kyrkans marker.

Tabell 12.

Sammanstalining av tillgangliga arealer, berakningsforutsattningar samt tillvéxtutfall vid gédsling av all
gddslingsvard (bedomd) areal, en gang per omloppstid, for agarkategorin Privata skogségare. Kalla: Rosvall
m.fl. (2004).

Norra Sodra Svealand  Gotaland*  Hela landet

Norrland Norrland
Produktiv skogsmark (ha) 2506 000 2457 000 2714000 2894 000 10 571 000
Olamplig bonitet (% )av tot.areal) 31 12 10 25 20
Gddslingsbar areal (ha) 1729 000 2162 000 2443000 2170000 8504 000
Godslingsvard areal (50 % av ovan) 865 000 1081000 1221000 1085 000 4252 000
Arligt gddslad areal (ha) 7200 9800 12 200 12100 41300
Arligt godslad areal (% av prod. 0,29 0,40 0,45 0,42 0,39
Tillvaxteffekt av en godsling (m3sk ha- 17 16 15 14 15
Okad tillvaxt (m3sk ar-) 122 000 157 000 183 000 169 000 632 000

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

Ungskogsgddsling

Konceptet att gbdsla mer kontinuerligt under omloppstiden och att borja sd
snart plantorna etablerat sig och fatt ut rotsystemen benidmns ungskogsgdds-
ling. Atgirden har effekt pa ling sikt. Konceptet har testats experimentellt
under nigra decennier (Tamm m.fl., 1974; Tamm & Aronsson, 1982) och visat
pa kraftiga tillvixtokningar under pdgiende behandling. Huruvida delar av
gbdslingseffekten kvarstdr efter avslutad behandling aterstar att utreda.

Bergh m.fl. (2005) beridknade den potentiella tillvixten for gran 6ver landet och
kom fram till att om vatten och niring kan tas bort som tillvixtbegrinsande
faktorer skulle medelproduktionen i sédra Sverige uppga till 22-24 m” ha™ 4r™.
Motsvarande siffror f6r sédra Norrland och norra Norrland skulle bli motsva-
rande 1620 respektive 8—14 m’ ha™ ar' (figur 2). Samtidigt skulle omlopps-
tiderna reduceras avsevirt. Eftersom bevattning knappast dr en praktiskt méjlig
atgird 1 skogsbruket kommer denna potential emellertid inte att kunna utnytt-
jas. Delar av den, som beror av gédslingen, skulle dock kunna erhallas. Fram-
for allt i norra Sverige, dir vatten inte 4r speciellt tillvixtbegrinsande, skulle
produktionsnivan kunna héjas avsevirt enligt Bergh m.fl. (2005).
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Figur 2.

Aktuell tillvaxt for gran Gver landet (t.v.) och potentiell tillvaxt for gran med fasta gddselmedel enligt konceptet
ungskogsgddsling och utan vattenbrist (t.h.). Kélla: Bergh m.fl. (2005).

De nuvarande rekommendationerna for ungskogsgodsling ir ungefir foljande
(Bergh, 2009). I samband med markberedning pafors ca 6 ton aska. Den forsta
gbdslingen utfors nir triden dr 2—4 m, da 150 kg N och 200 kg P pafors per
hektar. Kostnaden for en sidan gédsling bedéms hamna kring 3 300 kr ha™.
Direfter sker gédsling vartannat ar med 1 huvudsak rent kvivegodsel med
givan 100-150 kg N ha. Den ligre siffran giller sédra Sverige och den hogre
lingre norrut. Ibland ersitts den rena kvivegodslingen med tillfrsel av godsel-
medel som innehaller kvive (100-150 kg N ha™"), fosfor, kalium och magnesi-
um. Ungskogsgddsling sker 5—7 ganger, beroende pa landsinda, till dess att
bestandet sluter sig. Sedan sker vanligtvis tva gddslingar enligt konventionellt
sitt fore slutavverkning. Den intensiva behandlingen gor att omloppstiden i
praktiken troligen kan reduceras med i storleksordningen 20 %.

Jacobson m.fl. (2005) anser att man bér undvika att gédsla ungskog, eftersom
tillvixtokningen i volym 4r ldg och det tar lang tid att fa tillbaka gjorda investe-
ringar. Hir finns emellertid lite olika skolor, varfor ungskogsgddsling bor ut-
redas bittre.
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Askgodsling pa dikad torvmark

Pa fastmark (minerogena jordar) dr kviive (N) nistan alltid det tillvixtbegrins-
ande niringsimnet. P4 torvmark (organogena jordar) dr diremot tillgangen pa
kalium (K) och fosfor (P) begrinsad och tridtillvixten brukar i allmidnhet 6ka
di K och P tillfors (Sikstrém m.fl., 2006). Det forutsitter dock att kvive finns i
tillricklig miangd och att marken dr tillfredsstillande drinerad.

Aska innehaller de flesta nédvindiga niringsimnen férutom N, och limpar sig
dirfor £6r spridning pd marker dér andra dmnen 4n N kan vara begrinsande
for tillvixten. Effekten av askgddsling dr inte omedelbar (Sikstrom m.fl., 2006),
men brukar i allmidnhet synas efter ungefir sju ar (Silfverberg, 1996). Givan be-
héver ocksa vara av en viss storlek for att ge effekt. Askgivan bor vara Sver

2 ton ha' fér att ge en mitbar tillvixtokning. Tillvixten kan 6ka med en faktor
tio efter asktillférsel och tillvixtokningen 4r vanligtvis mer uthallig 4n da PK-
handelsgédselmedel anvinds. En mertillvixt pi 100 m® ha under en period pa
3040 ar dr mojlig (Silfverberg & Moilanen, 2001), d.v.s. 2,5-3,3 m’ ar’. Det
finns saledes en potential att 6ka produktionen pa torvmark genom asktill-
forsel, och da avverkning sker pd denna typ av mark dr askaterféring en viktig
atgard.

I Sverige finns det 0,8 miljoner ha dikad torvmark som dr méjliga att askgédsla
(Hanell & Magnusson, 2005). Av dessa har nira 200 000 ha bedémts som
limpliga for att ge god tillvixtokning. En uppskattning av méjlig avsittning av
aska for askgddsling ligger pa 40 000 ton ar'. D4 antas en tillférsel pa 5 ton
aska ha' vart 25:e 4r pa dessa 200 000 ha och en omloppstid for bestinden pa
100 ar. En giva pa 5 ton ha' motsvarar ca 50 kg P och 150 kg K.

I Sverige produceras érligen ungefir 1 miljon ton aska, varav ca en tredjedel
kan hinféras till skogsbrinslen och spill frain massa-, pappers- och triindustri
(Sikstrom m.fl., 2006). Denna aska skulle bl.a. kunna anvindas for att gédsla
organogen mark, inte minst den del som f6r nidrvarande liges pa deponi.

Innan en storre satsning sker pa askgddsling av dikad torvmark behéver bittre
kunskaper inhimtas om 6vriga miljéeffekter som kan hinféras till atgirden.
Dels behéver balansen av vixthusgaser klaras ut och dels behover paverkan pa
vattenkemin granskas. Kan den férvintade 6kade fixeringen av kol (CO,)
genom Okad tillvixt kompensera f6r en sannolik 6kning av koldioxid (CO,)
och metan (CH,) fran nedbrytning av torven? Kommer grundvatten och av-
rinningsvatten att paverkas och i sa fall hur mycket?

Regler kring skogsgddsling

Det beh6vs inget tillstind f6r att gédsla, men “storre godslingsféretag” skall
enligt Miljobalken anmalas till Skogsstyrelsen minst sex veckor i forvig. Defini-
tionen pd ’storre foretag” dr diffus. Skogsstyrelsens ”Allminna rad £6r kvive-
g6dsling” (Skogsstyrelsen, 2007a) dr vigledande £6r hur myndighetsutévningen
sker och dir finns bl.a. angivet skyddszoner (tabell 13) och maximal kvivetill-
forsel 1 olika landsdelar. Enligt de allmidnna raden fir max 450 kg kvive per
hektar tillféras under en omloppstid 1 norra Sverige (Medelpad och Jamtland
samt norrut). I Svealand samt Giévleborgs lin dr motsvarande giva 300 kg.
Soder dirom rekommenderas ingen gédsling, men 150 kg N ha” under en om-
loppstid godkinns i granskog i norra Goétaland (figur 3) 1 samband med grot-
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uttag. Aven om myndigheterna har en restriktiv hillning till skogsgédsling i
Gotaland rader inget generellt forbud.

Tabell 13.
Spridning av gddsel bor e] spridas dver nedanstaende omraden eller inom angiven
skyddszon mot dessa omraden (Skogsstyrelsen, 2007a)

Omrade Godslingsfri zon, m
Sj6 och vattendrag 25
Vatmarker med mkt hoga/hdga natur- och 25
Formellt skyddad mark 25
Nyckelbiotoper 25
Tomtmark 25
Annans mark och vég 10
4
Figur 3.

Omradesindelning for begransning av skogsgédsling med

kvavegodselmedel pa fastmark (géller ej torvmark). Féljande
3 rekommendationer ges: Omrade 1) skogsgddsling bér inte ske;
Omrade 2) skogsgddsling bor inte ske, men kan godtas med max
150 kg N ha! under en skogsgeneration dar gran dominerar och
grotskord sker eller planeras; Omrade 3) skogsgddsling bor ej
overskrida 300 kg N ha' under en skogsgeneration; Omrade 4)
skogsgodsling bor ej dverskrida 450 kg N ha! under en
skogsgeneration.

MARKBEHANDLING

Det finns mojlighet att paverka markens produktionsférmaga via olika atgird-
er. Under de senaste arhundradena dikades stora skogsmarksarealer. Avsikten
var att leda bort stiende vatten, som leder till syrebrist och ldg tillvixt hos tri-
den. Detta dikessystem dr emellertid inte effektivt under evig tid utan beh6ver
underhdllas om den ursprungliga funktionen skall behallas. Dikning delas in i
de tre formerna dikesrensning, skyddsdikning och skogsdikning. Ytterligare
atgirder som diskuteras i anslutning till markbehandling dr askaterféring och
kalkning. De olika dtgirderna behandlas nedan. G6dsling behandlas ovan i ett
separat avsnitt.

Dikning

Torvmarker och fasta vatmarker utgdr ungefir 20 % av Sveriges landareal
(Hanell, 1989). Foér att 6ka tillvixten pa dessa marktyper skedde dikning av
stora arealer, frimst pa 1900-talet. Totalt uppgar den dikade arealen pa skogs-
mark till ca 1,5 miljoner hektar, vilket 4r omkring 15 % av de skogliga vatmark-
erna. Nyligen gjordes en inventering i sédra Sverige pa marker kopplade till
Sédra (Elm, 2008). Den visade att 34 % av dikeslingden hade fungerande
diken, 43 % hade behov av rensning. Nytt naturtillstind, som inte tillater dikes-
rensning, fanns lings 16 % av dikeslingden och resterande 7 % bedémdes
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olampliga f6r dikesrensning av naturvardsskal. Slutsatsen blev att dikesrensning
ir en kraftigt eftersatt atgird i s6dra Sverige. Arealandelen som skyddsdikats
var ocksd ldg, 30 % av arealen som hade behov hade atgirdats. Samtidigt be-
démdes det fran miljésynpunkt vara oldimpligt att skyddsdika 11 % av arealen
med behov.

Dikesrensning

Dikesrensning innebir att man rensar ur gamla diken till ursprungligt djup och
bredd. Det ir tillitet att rensa befintliga innu fungerande diken, men nedan-
stdende punkter skall observeras:

e miljéanpassad teknik skall anvindas,

e om dikesrensningen berdr annan fastighet skall dgaren till denna
underrittas i forvig,

e om det ir risk att fisket kan skadas skall atgirden anmiilas till
Linsstyrelsen,

e dikesrensning omfattas av samrddsplikt, d.v.s. méste anmalas minst
6 veckor i f6rvig,

e fo6r dikesrensning som berér Natura 2000 omrade kan tillstind komma
att kravas.

Om ett gammalt dike vuxit igen s att ett nytt naturtillstind bildats, d.v.s. att
marken ater forsumpats, klassas det ¢j som dikesrensning utan som nydikning
och da maste tillstind s6kas hos Linsstyrelsen.

Det saknas gedigen kunskap om effekt och behov av dikesrensning. Enligt
finska forskningsresultat pa myrmark fungerar ett dike i ungefir 30 ér (t.ex.
Mattsson-Turku, 2005). Rosvall och Normark (20006) tolkade detta som att
diken behdver rensas tvd ganger per omloppstid (90 ar) under svenska, mindre
myrartade férhallanden, dels mitt under omloppstiden och dels efter slutav-
verkning. Detta bedémdes 6ka volymproduktionen med 20 %. Vidare antog
man att endast 70 % av dikena gav effekt, vilket silunda betyder att motsvar-
ande areal ger en merproduktion vid dikesrensning. Rosvall & Normark (2006)
antog 250 m diken ha™ i sina kalkyler och en kostnad for dikesrensning pa 6 kr
per 16pmeter, vilket blir ungefir 1 500 kr ha per ging och 3 000 kr ha™ under
en omloppstid.

Skyddsdikning

Skyddsdikning ir grunda diken, 0,4 — 0,6 m djupa, som tas upp efter slutav-
verkning for att drinera bort det vatten som triden normalt suger upp. Skydds-
diken skall inte rensas och far endast anldggas pa frisk mark. Undantag kan
goras for fuktiga marker. Skyddsdikning skall anmalas till Skogsstyrelsen minst
6 veckor i f6rvig. Skyddsdikning pa bléta matrker och torvmarker betraktas
som nydikning och kriver tillstind hos Linsstyrelsen. Sedan anmalningsplikt
inférdes for skyddsdikning i september 1991 har den anmilda arealen varit
600-7 500 ha (Skogsstyrelsen, 2008a). Effekten av skyddsdikning dr daligt be-
lagd, men man kan anta att 6verlevnaden 6kar bland plantorna och att tillvixt-
nivin som gillde innan avverkning bibehalls.
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Nydikning

Nydikning med syfte att varaktigt héja markens produktionsférmaga genom
markavvattning ir inte tilliten i stora delar av s6dra och mellersta Sverige.
Undantag kan medges om sirskilda skal foreligger. I 6vriga delar av landet
madste tillstind inhdmtas fran Linsstyrelsen innan nydikning kan ske. Nydik-
ning kan ge avsevirda tillvixth6jningar, da t.ex. impediment kan Gverga till
vixtlig skogsmark. Detta dr dock en dtgird som star lagt pé prioritetslistan f6r
de flesta stift, eftersom det medf6r negativa effekter pa andra omraden.

Askaterforing och kalkning

Syftet med askaterféring dr att motverka framtida brist pa andra niringsimnen
in kvive, da ett intensivt brukande allmint skulle kunna minska tillgangen pa
vaxttillginglig niring. Askan innehaller alla de niringsimnen som togs bort vid
avverkningen utom kvive, som férsvinner med rékgaserna vid forbrinning.
Skogsstyrelsen (2008b) anser att askaterféring bor ske generellt pa marker dér
avverkningsrester tas ut i betydande omfattning. Det frimsta syftet 4r att mot-
verka uttagets forsurande effekter. Eftersom tillvixtbegrinsningen i huvudsak
bestar av brist pa kvive samt att kalkning och askiterforing snarare kan fa
obnskade konsekvenser f6r miljén, anser ddremot Jacobson m.fl. (2005) att
kalkning och askaterforing pa fastmark for nirvarande skall undvikas. Om
niringsbrist skulle uppsta i triden gar det relativt snabbt att avhjilpa.

OKAT UTTAG

Ett av sitten att fa tillgang till mer vedravara ér att ta ut trid eller triddelar som
vanligtvis limnas kvar 1 skog och mark. Det kan ocksd handla om att uttka
skogsodling pa mark som for nirvarande anvinds for andra andamal.

Biobransleuttag (grot, stubbar, ungskog)

Ett uppenbart sitt att ta ut mer vedravara ir att ta reda pa grenar och toppar
(grot) och anvinda detta f6r energidndamal. Detta gors redan i praktiken i viss
utstrickning. Ett ytterligare alternativ dr att dven bryta stubbar och pa sa sitt fa
tillgdng till stubbar och grévre rotter. Detta har testats tidigare och nu dven pa
senare tid. Stubbrytning stir pa gransen till att vara en kommersiell metod. Det
finns dessutom mycket biomassa i tita ungskogar som skulle kunna anvindas
av industrin. Det hir avsnittet avser att beddma hur mycket ytterligare bio-
massa som skulle kunna tas ut om de ’nya” sortimenten anvindes fullt ut.

Volymer och vikter av olika traddelar

Enligt den statistik som tagits fram (Brunberg, 2008) ir medelstammen f6r
gran och tall gemensamt vid slutavverkning i sédra Sverige 0,38 och i norra
Sverige (=Norrland) 0,22 m’f ub. I gallring 4r medelstammarna betydligt
mindre (tabell 14).
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Tabell 14.

Medelstammar vi slutavverkning och gallring enligt ny statistik (Brunberg, 2008). Harvid har anvénts de omréknings-
tal mellan volymer som finns redovisade i Praktisk Skogshandbok (Sveriges Skogsvardsférbund, 1994). Sodra
Sverige omfattar Gétaland och Svealand medan norra Sverige &r lika med Norrland.

Tridslag  Omrade Medelstam slutavverkning Medelstam gallring
m3f ub m3f pb m3sk m3f ub m3f pb m3sk
Gran Sodra 0,38 0,43 0,45 0,11 0,13 0,14
Norra 0,22 0,25 0,26 0,10 0,11 0,12
Tall Sodra 0,38 0,43 0,45 0,11 0,13 0,13
Norra 0,22 0,25 0,26 0,10 0,11 0,12

Nir man Gversitter volymer till vikter behovs bra riktvirden pa virkets densi-
tet. Hakkila (1979) gjorde ingdende studier och konstaterade att densiteten
varierar inom tridslag beroende pé bla. klimatzon, triddiameter och marktyp.
I det hir sammanhanget ndjer vi oss med att ta de medelvirden som Hakkila
presenterade. Torr-radensiteten, d.v.s. torrvikten av frisk volym, blir da 403 kg
m” for tall, 380 kg m™ fér gran och 483 kg m™ for bjork, som far representera
l6vtraden.

Med hjilp av Marklunds (1988) funktioner kan savil grenar som barrfraktio-
nerna beridknas for trid (gran, tall och bjork) av olika dimensioner da atmin-
stone brosthojdsdiametern ér kind. Av de nedre fraktionerna dr det stubbe och
grovrotter 6ver 5 cm som dr intressanta och som beridknas med funktionerna
for gran och tall. Om man anvinder de angivna medelstammarna (Brunberg,
2008), de angivna virkesdensiteterna (Hakkila, 1979), de omrikningsfaktorer
som finns mellan virkesmatt (Sveriges Skogsvardstérbund, 1994) samt anvin-
der Marklunds (1988) funktioner kan nedanstiende tabell (tabell 15) samman-
stillas och visa medeltridets olika fraktioner som torrvikt. Det framgar bl.a. att
grenar och toppar inklusive barr i slutavverkning utgdr 45-51 % av granstam-
mens torrvikt och att stubben + rotternas andel dr 31-34 % av stammen. Man
kan ocksé dela upp det totala tridet i olika delar (figur 4). Fran detta framgar
att gran har en stor andel grot medan tall och bjork fir en jamforelsevis liten
andel grot. Det skall noteras att bjorkvirden bygger pa antagandet att medel-
stammen ér lika som f6r gran, vilket torde vara en dverdrift, samt att stubb-
och rotfraktioner f6r bjérk har berdknats med Marklunds (1988) tallfunktioner.
Hur detta stimmer med verkligheten dr okdnt. Om bjorken skall representera
alla 16vtrad blir medelstammen snarare en underskattning, framfor allt i sédra
Sverige, dir bokar och ekar ar betydligt grovre.
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Tabell 15.

Medelstammens storlek i slutavverkning och gallring samt dess vikt fordelat pa olika fraktioner. For att gora
berakningarna har foljande referenser anvants: Hakkila, 1979, Marklund, 1988, Sveriges Skogsvardsforbund,
1994, Brunberg, 2008. Bjérkens stubb- och rotvikter har beréknats genom att anta samma medeltradsvolym som
for gran och tall samt genom att anvénda tallfunktionerna.

Tradslag Landsdel Medelstam Dbh Torrvikter (kg pb trid-)
(m?f ub) (cm)  Stam Grot Stubbe Grovrétter
Slutavverkning
Gran Gota-/Svealand 0,38 23,9 162 73 18 38
Norrland 0,22 19,5 94 49 9 20
Tall Gota-/Svealand 0,38 25,3 172 44 20 32
Norrland 0,22 20,5 99 29 11 18
Bjork/Lov Gota-/Svealand 0,38 25,7 211 59 20 33
Norrland 0,22 19,9 122 34 10 17
Gallring
Gran Gota-/Svealand 0,11 15,3 48 29 5 11
Norrland 0,10 14,8 43 27 5 10
Tall Gota-/Svealand 0,11 16,1 51 17 6 9
Norrland 0,10 15,5 46 16 5 8
Bjork/Lov Gota-/Svealand 0,11 14,8 61 17 5 7
Norrland 0,10 14,3 55 16 4 6
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Figur 4.

Tradslag och landsdel

Fordelning av biomassan pa medelstammarna i slutavverkning. Observera att vérdet for bjorkens medelstam har
antagits vara samma som for gran och att berakning av bjorkens stubb- och rotvikter har utférts med hjalp av
tallfunktionerna. Kéllorna &r desamma som i tabell 15.

Skogens tillvaxt
Den svenska skogens tillvixt (tabell 16) var nira 113 miljoner m’sk 4r”' som ett
genomsnitt under perioden 2003—2007 pd skogsmark (SLU, 2008). Tillvixten

ir hogst i Gotaland (36,4 miljoner m’sk) och ligst i norra Norrland (19,8 miljo-
ner m’sk). Gran ir det dominerande tridslaget och svarar for 45 % av tillvix-

ten. Tallens andel dr drygt 35 % medan 16vtriden stir for drygt 19 % av tillvax-
ten. Om man tar med alla dgoslag var den totala tillvixten 120,6 miljoner m’sk

o -1
ar .
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Tabell 16.
Genomshnittlig arlig vaderkorrigerad tillvaxt under perioden 2003-2007. | dessa siffror ingar ej tillvaxt
pa fiéll, bebyggd mark eller i skyddad skog.

Landsdel Tall Gran Bjork Ovr. lov Alla Alla
1000 m3sk m3sk ha-!
Skogsmark
N Norrland 10 040 5540 3850 360 19790 29
S Norrland 10 480 11370 4170 1160 27180 4,5
Svealand 11120 13070 3700 1520 29410 5,6
Gotaland 8310 20 840 4000 3220 36 370 75
Hela landet 39 950 50 820 15720 6260 112 750 49
Alla dgoslag
N Norrland 10 880 6000 4420 410 21710
S Norrland 11 080 11 860 4640 1320 28 900
Svealand 12 030 13220 4020 2080 31350
Gotaland 9150 21000 4450 3990 38 590
Hela landet 43140 52 080 17 530 7800 120 550

Biomassatillgangar av grot, stubbar och rétter samt ungskog

Enligt den skogliga statistiken avverkades 5,9 miljoner m’fub

(7,1 miljoner m’sk) brinnved av stamvirke, d.v.s. virke som primirt var skogs-
brinsle, som ett medeltal under perioden 20042006 (Skogsstyrelsen, 2008a).
Det férdelade sig pa landsdelar enligt f6ljande: norra Norrland 0,9, sédra
Norrland 1,4, Svealand 1,6 och Gétaland 3,3 miljoner m’sk.

Hur stor ar da tillgangen pa grenar och toppar samt stubb- och rotdelar?

I tabell 17 har totala miangder av grot, stubbar och rotter beriknats utifran den
nuvarande avverkningen. Denna styr hur mycket som finns av nimnda energi-
sortiment, eftersom det mestadels 4r vedhuggning for privat bruk som sker
som ren brinslehuggning i gallringsskog och éldre skog.

Med de forutsittningar som givits dr miangderna biomassa av grot i slutavverk-
ning 6ver landet pa skogsmark ungefir 4,3, 1,6 och 0,5 miljoner ton TS &t for
gran, tall respektive 16v (tabell 17). Motsvarande siffror f6r stubbar och grova
rotter tillsammans 4r 2,9, 1,7 respektive 0,4 miljoner ton TS. Aven i gallring
finns betydande mingder grot, 2,6, 1,0 och 0,2 miljoner ton TS f&r gran, tall
respektive 16v. Dessa siffror dr befintliga méingder. Den totala potentialen f6r
grotdelen pa skogsmark kan salunda beriknas till 12,2 miljoner ton TS ar"
(tabell 18) och den totala potentialen £6r stubbar och grova rétter till 6,9 miljo-
ner ton TS ar". Det sistnimnda stimmer vil med vad som anges i skogliga
konsekvensanalyser 99 (SKA 99) enligt scenariot ”1990-talets skogsmark”
(Skogsstyrelsen, 1999). Vid avverkning blir inte all grot omhindertagen och foér
stubbe och grova rétter kommer en betydande del att bli kvar och inte kunna
tas om hand. Dessutom sker ett begrinsat grot-uttag 1 gallring dven om ming-
derna biomassa ir betydande. I de balansrikningar som Skogsstyrelsen utférde
2008 (Svensson, 2008) bedéms uttaget av grot och stubbar kunna hamna i
intervallet 36-60 TWh ar" om ca tio ir, huvudsakligen som stubbar. Detta
motsvarar ungefir 7-12 miljoner ton TS ar”.
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Tabell 17.

Biomassans fordelning i slutavverknings- och gallringsbestand pa skogsmark uttryckt per hektar och totala mangder.

Kéllor: Hakkila, 1979, Marklund, 1988, Skogsstyrelsen, 2008a, SLU, 2008. Antaganden: Da statistik €j finns tillgénglig antas samma
tradslagsférdelning i avverkningarna dver landet och i slutavverkning och gallring. Stubb- och grovrotfraktionen hos bjork har
uppskattats med hjalp av tallfunktionerna och bjork far representera alla Ivtrad. G=Gétaland, S=Svealand, sN=s¢dra Norrland,
nN=norra Norrland; s+r=stubbar och rotter 25 cm..

Tradslag Gran Tall Lov

Landsdel G S sN nN G S sN nN G S sN nN

Slutavverkning
Stamvikt (ton TS ha) 85 86 99 73 90 92 105 77 111 113 129 95
Grot (ton TS ha") 39 39 51 38 23 23 31 23 31 31 36 26
Stubbar (ton TS ha-') 9 9 10 7 10 10 12 9 11 11 1 8
Rotter 25 cm (ton TS ha) 20 20 21 15 17 17 19 14 17 18 18 13
Avverkning (milj. m3sk) 51 55 75 6,1 3,2 34 47 38 0,8 0,9 1,2 1,0
Tillgéng grot (milj. ton TS) | 08 09 1,4 1,2 03 03 05 04 0,1 0,1 02 01
Tillgang s+r (milj. ton TS) 0,6 0,7 0,8 0,7 0,4 0,4 05 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1

Gallring
Stamvikt (ton TS ha) 31 24 33 29 33 26 35 31 39 31 42 37
Grot (ton TS ha) 19 15 21 18 1" 9 12 1 1 9 12 10
Avverkning (milj. m3sk) 46 24 31 1,8 29 1,5 2,0 1,1 0,7 0,4 0,5 0,3
Tillgéng grot (milj. ton TS) | 1,0 05 0,7 04 04 02 03 02 0,1 0,1 01 00

Forutom slutavverkning och gallring gérs betydande avverkningar i det som i
statistiken gar under 6vrig avverkning pd skogsmark. Detta giller framfor allt i
s6dra Sverige. Hir finns motsvarande 1,9 respektive 1,6 miljoner ton TS i grot
respektive stubbar + rotter (tabell 18).

Siffrorna ovan giller for skogsmark. En del av virkesférradet finns pa annan
mark. Enligt den skogliga statistiken var virkesforradet riknat pé alla dgoslag

3 253 miljoner m’sk som ett medelvirde under perioden 2003-2007 (SL.U,
2008). Motsvarande siffra for skogsmark var 3 013 miljoner m’sk. Skillnaden 4r
240 miljoner m’sk och alltsa trid som inte stir pa skogsmark. Om vi antar att,
vilket kan ifragasittas, denna volym har liknande struktur som skogen pa dker-
mark och dessutom avverkas pa liknande sitt skulle 0,8 miljoner ton av grot
och 0,4 miljoner ton TS ar" av stubbar och rotter finnas tillgingligt i landet.

Biomassamingderna i ungskog ir svairbedémda, men skulle kunna vara en
betydande tillgang i de fall ddr uppslagen ér tita. I en studie av Bergkvist m.fl.
(2006) bedomdes moijligheterna for att ekonomiskt ta ut biomassa ur ungskog
som goda. Ett uttag om 30 % av stdende biomassa krivde en total torrvikt pa
25 ton ha' for ldnsamhet hos ett ackumulerande aggregat. For ett breddav-
verkande aggregat bedémdes 50 % uttag som rimligt och da krivs 10 ton TS
ha' f6r god ekonomi. I de modellbestind som anvindes lig biomassan i
ogddslade bestand pa mellan 12 och 57 ton TS ha™.

Rytter (2006) foéreslog ett breddavverkande system i rotskottféryngring hos
hybridasp. Biomassan uppskattades till nira 40 ton TS ha' fyra r efter avverk-
ning, varav 25 ton skulle kunna tas ut. Arealerna med dessa snabbvixande
l6vtrad dr for narvarande marginella, men blir successivt stérre i och med att
intresset for odling 6kat markant under senare ér.

30

Okad produktion i Svenska kyrkans skogar — med hinsyn till milj$ och sociala virden



I Sverige ir tillvixten hogre dn de avverkade virkeskvantiteterna och har sa
varit under lang tid. Under perioden 2003—2007 var den arliga tillvixten pa
skogsmark 113 miljoner m’sk (tabell 16) samtidigt som avverkningsnivan lag pa
79 miljoner m’sk ar" (SL.U, 2008). Mellanskillnaden 4r en teoretisk potential
(tabell 18), dir en betydande del férsvinner i hinsynsitgirder som begrinsar
moijligheterna till uttag.

Tabell 18.
Uppskattade befintliga mangder biomassa (miljoner ton TS ar') uppdelat pa grot och stubbar + grova rétter fran
olika kallor och Gver olika landsdelar. Antaganden och férutsattningar aterges i text och i tidigare tabeller.

Biomassakalla Gotaland Svealand S Norrland N Norrland Hela landet
Skogsmark
Slutavv. Grot 1,2 14 2,1 1,7 6,4
Slutavv. Stubbe+rétter 1,1 12 15 12 5,0
Gallring Grot 15 0,8 1,0 0,6 39
Ovr. aw. Grot 13 0,2 0.2 01 19
Ovr. awv. Stubbe+rotter 1,1 0,2 0,1 0,2 1,6
Annan mark
Slutavv. Grot 0,1 0,1 0,2 0,2 05
Slutavv. Stubbe+rétter 0,1 0,1 0,1 0,1 04
Gallring Grot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
Tillvaxtoverskott
Awv. Grot 0,6 0,7 0,2 0,0 1,6
Awv. Stubbe+rotter 0,4 0,6 0,2 0,1 1,3
Totalt 7,5 54 57 4,3 22,9

Om vi antar att 75 % av grot och stubbar + r6tter kan tas ut pa de marker dir
atgirderna utfors far vi féljande biomassamingder pa skogsmark: 9,2 miljoner
ton TS ar' av grot och 5,2 miljoner ton stubbar och grévre rétter. Dessutom
tillkommer 1,8 miljoner ton grot pa annan mark och som tillvixtéverskott
(tabell 18) liksom 1,3 miljoner ton stubbar och rétter. Siffrorna kan betraktas
som den uttagbara potentialen i dagsliget. Sedan tillkommer restriktioner pa
grund av tekniska hinder och hinsyn till andra intressen.

Kostnaden for att ta ut grot ligger idag pa 60—160 kr MWh™' vid ett transport-
avstand fran 20 till 100 km (Rolf Bjérheden, muntlig kommunikation). For att
ta ut stubbar med transportavstandet 20—50 km bed6éms kostnaden hamna pa
150160 kr MWh'.

Effekter av uttag av biomassa

Uttag av biomassa 1 form av grot eller stubbar kan ge sévil positiva som nega-
tiva effekter. Jacobson (2007) gjorde en sammanstillning av effekterna.
Skogsbrinsle som energikilla ger féljande effekter:

e en férnybar inhemsk energikilla anvinds,

e nya arbetstillfillen ges i skogsbruket,

e skogsbrinsle dr mer CO,-neutralt jimfort med fossila brinslen,
e niringsutlakningen blir mindre i hyggesfasen,

e skogsbrinsleuttag kan ge bittre bestindsanldgening och 6kad,
skogsvardsaktivitet
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De ooénskade effekter som presenterades var féljande:
e minskad skogstillvixt,
e markférsurning,
e uttaget dr inte fullstindigt CO,-neutralt,

e det blir mer kérskador och mer markkompaktering i skogen.

Ett uttag av grot (grenar, toppar och barr) i r6jning och gallring leder till en
minskad tillvixt pa 5-15 % f6r bade gran och tall. Tillvixtnedsittningen gor sig
gillande efter 3-5 ar, d.v.s. dd kvivet brukar botja frigbras fran tridrester. Den
minskade tillvixten hinférs enbart till kviveuttag, vilket 6kar kraftigt dé finare
triddelar tas ut, och syns pa alla stindorter med ungefir samma procentuella
minskning. Eftersom niringsuttaget sannolikt blir dnnu hogre vid biomassa-
uttag i ungskog torde tillvixtnedsittningen 1 ungskog bli minst lika stor som i
ildre skog (jfr. Jacobson m.fl., 2000). De skall dock papekas att de langsiktiga
effekterna av grot-uttag ir okinda, men det verkar som att tillvixtférlusterna
motsvarar i genomsnitt 1-2 ars tillvixt.

Avverkningsresterna har ofta, framfor allt pa fuktigare lokaler, anvints till att
minska korskador, sisom markkompaktering, genom att de anvints som
underlag f6r skogsmaskinerna. Uttag av grot kan dirfoér innebdra tillvixtfor-
luster da marken skyddas simre. Dirfor bor grot-uttaget begrinsas pa fuktiga
och finjordsrika marker, och man bér anvinda befintliga stickvigar.

Till skillnad fran uttag av grot tycks uttag av stubbar inte generera nagon till-
vixtsinkning (Jacobson, 2007). Den stOrsta anledningen till detta dr att stubbar
och grova rétter innehaller lag halt av kvive. En fordel kan vara att stubbryt-
ning i rotinfekterade bestaind har en potential att minska spridningen av rota till
den kommande skogsgenerationen, men det dterstar att visa. Ett uttag av stub-
bar innebér samtidigt att bristen pa dod ved i produktionsskogarna blir storre
och att risken fér korskador 6kar. Det finns indikationer pa att stubbrytning
leder till 6kad omsittning av markkol. Detta beror pa att omrorning leder till
6kad mineralisering av bade kol och kvive. Storleken pa denna 6kning dr f6r
nirvarande under utredning.

Uttag i skyddad skog

Uttag i avsatt skog kan ske 1 bestind som klassats som NS (naturvardsmal —
skotsel) eller motsvarande, d.v.s. det ingar 1 skétseln att bevara och forstirka
naturvirdena. Avverkning i dessa skogar 6kar skiktningen, gynnar grova triad
och naturvirdestrid, samt 6kar mingden déda och skadade trdd. P4 manga
objekt dr naturvardsbrinning i kombination med en naturvardshuggning det
ckologiskt sett bista alternativet. Men praktiska begrinsningar gér att bestands-
virdande huggning ensam blir ett fullgott alternativ.

Rosvall och Normark (2006) beriknade det mdojliga uttaget pa marker tillhor-
ande Holmen Skog. Man kom fram till att 15 % av volymen i aktuella bestand
kunde tas ut med ungefir 20 ars intervall. I grandominerade bestand var

12,5 % av bruttoarealen behandlingsbar enligt ovan.
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Enligt certifieringsorganisationernas krav (FSC, 2006, PEFC, 20006) skall 5 %
av den produktiva skogsmarken avsittas for naturvardsindamal som motsva-
rande NO- eller NS-bestind. Minga ganger blir avsittningarna hégre. Detta
innebir att det genom en effektiv naturvard skulle kunna finnas méijlighet att
anvinda 6verstigande del som produktionsskog.

Uttag pa icke skogsmark

I tabell 16 framgar att den drliga tillvixten pa alla dgoslag dr 120,6 miljoner
m’sk ar’' i landet. Hir ingir all annan typ av mark férutom fjill, bebyggd mark
samt nationalparker och naturreservat skyddade mot skogsbruk. Tillvixten pa
skogsmark 4r 112, 8 miljoner m’sk. Det betyder att tillvixten p4 annan mark in
skogsmark 4r 7,8 miljoner m’sk ar'. En del av denna tillvixt 4r avverkningsbar,
t.ex. trid lings vigar och i dkerholmar, medan andra delar inte ar atkomliga.
Tillvixten i skogskubikmeter motsvaras ocksd av ett mojligt uttag av grot och
stubbar. Dessa fraktioner har beriknats till 0,8 respektive 0,4 miljoner ton

TS ar' (tabell 18), varav en del, framfor allt grot, 4r atkomligt.

BESKOGNING AV AKERMARK

Enligt Oljekommissionens rapport (Kommissionen mot oljeberoende, 2006)
finns 300 000—500 000 hektar dker och nedlagd, ¢j beskogad dkermark, som i
framtiden kan odlas med energigrédor och energilévtrid. Kommissionens
rapport dr fokuserad pa biomassaproduktion f6r energiindamal, men arealen
finns tillginglig och kan dven anvindas for skogsbruk med annan inriktning,
d.v.s. de traditionella sortimenten. Det 4r ddremot oklart var arealen finns.
Rosvall (2007) férdelade ut 300 000 ha med stod av en tidigare utredning
(Lindroth & Akerblom, 1984) och kom fram till att 170 000 ha finns i sédra
Sverige, 110 000 ha i mellersta Sverige och 20 000 ha i norra Sverige. Beskog-
ning under en 25-drsperiod innebdr att 12 000 ha skulle beskogas arligen.

Om akrarna beskogas med gran och stindortsindex bedéms variera mellan
G28 och G34 (9,0-12,6 m’sk ha™ 4r™") nar den totala tillvixtokningen

3,4 miljoner m’sk 4r”" (Rosvall, 2007). Om hybridasp och poppel anvinds pa
arealen antas produktionen variera mellan 13 och 20 m’sk ha™ ar’'

(jfr. Rytter, 2004). Beskogning av 300 000 ha skulle da innebira en tillvixt-
6kning med 5,4 miljoner m’sk ar”'. Rosvall (2007) kalkylerade med att halva
arealen beskogas med gran och den andra med hybridasp/poppel, vilket
resulterade i en tillvixtokning pa 4,4 miljoner m’sk 4r™.

I en nyare rapport (Jordbruksverket, 2007) uppskattas 600 000-700 000 hektar
akermark ha tagits ur produktion. I Skogliga konsekvensanalyser 2008 (Skogs-
styrelsen, 2008c) antas 400 000 hektar kunna tas i bruk f6r skogsodling, vilket
ir samma niva som Oljekommissionen angivit, se ovan. De skogliga konse-
kvensanalyserna kom fram till att tillvixtokningen av att odla pa 400 000 ha
akermark kulminerar 2060-2070, da tillvixten forvintas ligga pa 6,6 miljoner
m’sk 4r”. Siffrorna harmonierar silunda vil med de som Rosvall (2007) presen-
terade tidigare.

Plantering av dkermark kan dven ske med andra limpliga tridslag, framfor allt i
sOdra Sverige. Intressanta kandidater 4r hybridlirk och sitkagran. Om utlindska
tridslag anvinds skall detta anmilas till Skogsstyrelsen da arealen Gverstiger

0,5 hektar.
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Normalt sett torde beskogning av akermark innebira att mer kol binds till
triden och lokalen. I de fall akermarken bestir av gamla myrodlingar kan
emellertid balansen bli negativ under en tid da det organiska materialet brys
ned och avger CO,.

SKADEMINSKNING

Att minska olika typer av skador frin dagens niva kan ocksa betraktas som ett
sitt att hoja bade produktion och kvalitet hos trdd. Problemen ir att det édr
svart att exakt veta var dagens niva ligger, inte minst for att den varierar mellan
regioner och olika ar. Icke desto mindre dr det uppenbart att skademinskningar
ger mer virke och oftast dven av bittre kvalitet. De storsta skadorna hinfor sig
till betning av klvvilt, gnag av snytbagge och angrepp av svamp som ger réta i
virket. Dessa tre skador behandlas nedan.

Viltskador

Flera av vara skogslevande viltarter kan paverka skog och jordbruksgrédor
negativt. Med det menas att deras paverkan fir negativa ekonomiska konse-
kvenser eller 4r ett hinder fOr att nd uppsatta naturvardsmal. Bergstrém (2004)
gjorde en sammanstillning (tabell 19) som visar arter och deras inverkan pa
olika typer av grédor.

Tabell 19.

En subjektiv bedémning av omfattningen av de problem som &r kopplade till de vilda véxtétarna och deras
paverkan pa skog och grodor. * = diskuteras lite; ** = diskuteras; *** = diskuteras mycket; (S) = framfor allt i
sodra Sverige. De angivna avskjutningssiffrorna har tagits fran Svenska Jagareforbundets Viltévervakning. Kalla:
Bergstrom (2004).

Art Ungeférlig Skador Skador Skador pa Biologisk

arlig paplantor paungatrdad jordbruksgrodor = mangfald
avskjutning

Alg 100 000 b * *

Radjur 175 000 *(S) *

Kronhjort 1500 *S) *S)

Dovhjort 10000 *(S)

Vildsvin 10000 *(S) **(S) (S)

Hare (2 arter) 130 000 *S)

Vaxtatarsamhallet 430 000 **(S)

Eftersom de allvatligaste skogliga skadorna uppkommer av riadjurens betning
av plantor och dlgarnas bete i ungskog koncentreras sammanstillning till dessa.

Skador i plantskog

Plantskador har registrerats under ling tid, men problemet blev mer uppmairk-
sammat da radjursstammen Okade kraftigt pa 1980-talet (figur 5). D4 kunde
60-70 % av plantorna vara betade redan nagot ar efter planteringen
(Bergstrom m.fl., 2003). Sedermera har ridjurspopulationen sjunkit och si dven
plantskador orsakade av radjur. Det dr dock svirt att avgdra om sambandet ér
ritlinjigt eller kurvlinjirt. Skador av radjur anses idag vara ett sydligt fenomen
fran Mailardalen och séderut (Bergstrém, 2004).
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Figur 5.
Avskjutning av radjur i Sveriges under perioden 1939-2005. Hamtad fran Svenska Jagareférbundet (2006).

Enligt Polytaxens (R5/7) resultat var andelen toppskadade huvudplantor 6 %
sett Over hela riket och for alla dgarfoérhéllanden (Strémberg m.fl., 2001).
Skadorna var storst i sédra Norrland och Gotaland. I de norrlindska siffrorna
ingar férmodligen en del dlgbete (Bergstrom, 2004). Granplantor var som
vintat mindre skadade 4dn tall- och 16vplantor, som lig pd ungefir samma niva
(tabell 20).

Tabell 20.
Andel huvudplantor (%) som var toppskadade i Polytax R5/7 inventering
fordelat pa tradslag och landsdelar. Kalla: Strdmberg m.fl. (2001).

Landsdel Tall Gran Lov Totalt
Norra Norrland 48 0,7 1,6 29
Sodra 10,5 1,6 7,6 75
Svealand 6,7 2,0 48 438
Gotaland 7.1 5,1 9,8 75
Totalt .7 2,4 6,3 6,0

Unga plantor kan fa allvarliga skador, sirskilt i sdra Sverige. Effekterna pa
granplantor dr dock mindre 4n man tidigare befarat (Bergstrom m.fl., 2003).
Daédligheten 6kar nagot, men flerstammighet uteblir. Tre vintrars bete redu-
cerar planthdjden med ungefir ett ars tillvixt. Tall drabbas hardare av radjurs-
bete dn gran, vilket gor att de férsvagas med storre effekt pa tillvixt dn hos
gran. De blir ocksd mer utsatta f6r konkurrens fran omgivande vegetation.
Skador pa l6vplantor 4r mindre studerade, men kan bedémas generellt sett
ligga pa samma niva som for tall. Kullberg och Bergstrom (2001) visade att
20-80 % av férsoksplantor av olika arter betades nagon gang under en vinter.

Jakt utgor en begrinsande faktor for radjurspopulationen storlek. Rovdjurens
predation, viderférhillanden och fodereffekter dr ocksd viktiga ingredienser.
For att reducera skador kan skogsdgaren vilja tradslag och planttyp. Gran ir
sikrare dn tall och barrotsplantor sikrare dn tickrot. Behandling med repellen-
ter minskar skaderisken, men ér dyrt. Stidngsel dr effektivt, men dr kostsamt.
Elstingsel ir mindre effektiva 4n nitstingsel. Utfodring kan minska skadorna
pa plantor i nirheten, men ocksa locka till sig mer vilt, varfor totaleffekten ar
osiker.
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Ekonomiska konsekvenser av viltskador pa plantor har inte bedémts i nagon
storre omfattning.

Skador i ungskog

Algen ir en stor skadegdrare i ungskog, framfor allt pa tall. Skadorna sker i stor
utstrickning pd vintern, men dven sommarbetet kan ge betydande skador
(Bergstrém m.fl., 2008). Algen dsamkar det svenska skogsbruket stora skador
och tillvixtforluster samtidigt som den genom jakt och kopplade aktiviteter
genererar stora virden. Enligt Mattsson (1990) var dlgjaktens nettovirde unge-
fir 460 miljoner kronor. Férutom idlg kan kronhjort ocksd orsaka skador i
ungskog.

Det mesta betet av dlg sker nir tallarna dr 0,5-4 m. Det dr savil sidoskott som
toppskott och bark som betas. Gemensamt f6r de skador som uppkommer ir
att de inte vixer bort med tiden. Det finns ett samband mellan dlgpopulatio-
nens storlek och storleken pa skador, men det ir inte ritlinjigt (Bergstrém,
2004; Bergstrom & Gléde, 2004). En avgdrande faktorer dr hur mycket hyggen
och ungskog det finns per dlg. Detta férhallande har forblivit konstant
(Lavsund, 2003) trots att dlgstammen minskat (figur 6), eftersom dven ung-
skogsarealen reducerats. Dessutom finns en stor arsvariation i skadebilden. I en
studie av Bergstrém m.fl. (2005) konstaterades att dlgar i genomsnitt utnyttjade
7 % av tallarna, d.v.s. ungefir var trettonde. Bjoérk anvindes i samma utstrick-
ning medan mer attraktiva arter sisom rénn och asp betades hardare.
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Figur 6.
Avskjutning av &lg i Sveriges under perioden 1939-2005. Hamtad fran Svenska Jagareforbundet (2006).

Bergstréom och Bergqvist (2000) beriknade hur ungskogsandel och ilgtithet
paverkar skadegraden hos tall (figur 7). Slutsatsen blev att en dlgstam pa

3—4 dlgar per 1 000 ha kan tolereras om malet 4r att ha hogst 2 % firska skador
per ar.
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Figur 7.
Andel tallar som skadas vid olika dlgtatheter (212 st per 1 000 ha) och vid olika méngd ungskog (5-50 %) i
landskapet. Kalla: Bergstrdm och Bergqvist (2006).

Algskadorna orsakar sivil kvalitets- som tillvixtforluster. Skogforsk har riknat
pa de ekonomiska forluster som dlgbetet orsakar (Bergstrom & Gléde, 2004;
Glode m.fl., 2004). Foljande forutsittningar antogs: dagens skogsskotsel giller;
virdet pa intikterna sjunker med 20 % i slutavverkning och avverkning av fro-
tallar, med 15 % 1 andragallring och med 5 % 1 férstagallring; dagens virkespri-
ser anvinds; volymtillvixten minskar med 10 %; plantorna betas igenomsnitt
under 10 dr till en ackumulerad skadeniva pa 20 och 50 %, vilket motsvarar ett
arligt bete pa 2-3 % respektive 5-7 %. Intiktsforlusterna som orsakas av ska-
dor hamnar da pa 500 miljoner kronor vid ett arligt bete pa 2—-3 % och

1,3 miljarder kronor vid ett arligt bete pa 5—7 % enligt den anvinda modellen
(Gléde m.fl., 2004). Om man sedan ldgger pa tillvixtminskningen blir intdkts-
forlusterna 680 miljoner respektive 1,7 miljarder kronor. Om man slir ut denna

kostnad av uteblivna intikter pa den drliga f6ryngringsarealen innebir det
3 450 kr ha! vid 2-3 % arliga skador och 8 620 kr ha™ vid 5-7 % arliga skador.

Hur kan skadorna minska? Jakt som haller nere dlgstammen dr de kraftigaste
verktyg vi har. Det krivs 20—40 ha for att f6da en 4dlg med savil tall- som
energiskog (Bergstrom & Glode, 2004). Genom biotopvardande insatser
med anpassad réjning, tillgingligedrande av slutavverkningsavfall och kvive-
gbdsling pa limpliga stillen (t.ex. kraftledningsgator) gir det att 6ka fodertill-
gangen och dirmed minska den skada som drabbar de virdefulla framtidsstam-
marna. Det dr viktigt att dlgpopulation och fodertillgang dr i balans f6r att
minimera skador pa skog och negativa effekter pa dlgen vad giller vikt, repro-
duktion och dédlighet (Bergstrom m.fl., 2005). Viltskyddsmedel skulle moj-
ligen kunna anvindas, men blir férmodligen dyrbart och effekten ir osiker.
Stingsling fungerar, men 4r dyrt och inte direkt 6nskvirt (Bergstrom, 2004).
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Snytbagge

Snytbaggen orsakar drligen stora skador pa frimst gran- och tallplantor. De
gnager pa barken hos plantor, vilket leder till stora avgangar och tillvixtned-
sittningar i f6ryngringarna. Skadornas omfattning uppgar till hundratals miljo-
ner kronor varje ar. Problemet dr storst 1 sddra Sverige, dir upp till 90 % av
plantorna kan vara déda pa grund av snytbagge tvi dr efter plantering, men
problemet finns dven norrut. Thuresson m.fl. (2003) uppskattade att snytbag-
geangreppen leder till minskad tillvixt pa 5-8 % i de mest utsatta omradena i
landet (SU-omraden) om behandling med permetrin upphor. Pa sikt innebir
det en forsimrad tillvixt pi 3-5 miljoner m’sk ar' inom SU. I pengar motsva-
rar det ca 16 kr ha ar". Efter att kalhyggesbruket blev dominant pa 1950-talet
har skadesituation blivit betydligt virre. Till skillnad mot andra insekter som
tidvis kan stilla till problem, t.ex. larver av tallmitare och barrskogsnunna, sa ér
snytbaggeangreppen kroniska (Weslien, 2004), d.v.s. de upprepas med stor
styrka varje ar.

Snytbaggen (Hylobius abietis 1..) ir vanligast i Gotaland och 6stra Svealand, men
finns i hela landet. Avkomman ir beroende av rétterna pa nyligen déda barr-
trid, eftersom det dr larvens f6da. Det forklarar varfor kalhygeesbruket med-
fort en kraftig Okning av insekten. Snytbaggen dter helst bark fran barrtrid,
dven om den ocksd kan livnidra sig pa 6rter och ris (Petersson m.fl., 2006).

Petersson m.fl. (2006) har sammanfattat snytbaggens livscykel, vilket citeras
hir: ”Pa véren, vid en temperatur av minst +18°C, svirmar snytbaggen. D4
den kidnner doften av nyligen déda barrtrad slutar den att flyga och landar
oftast pé ett hygge. Pa det firska hygget parar sig snytbaggarna och honorna
ligger 4gg under hela sommaren. Aggen liggs i rotternas bark eller i marken
nira stubbrotter. Nir dgg 1 marken kldcks tar sig larven fram till en rot, som
den sedan livnir sig pa under hela utvecklingsperioden frin larv till fullbildad
insekt. Overvintringen sker som larv. I augusti, drygt ett dr efter dggligeningen,
kliacks de forsta fullbildade snytbaggarna. Dessa dter under hésten pa barrtrids-
plantor och annat for att sedan Gvervintra i marken. Pa viren den tredje
sdsongen kommer nastan alla snytbaggar av den nya generationen fram pa
hygget. De behéver da naring for att bli konsmogna och utveckla flygmuskula-
tur, som krivs for flygningen till ett nytt hygge. Svirmningen dger rum under
maj-juni nér det 4r riktigt varmt och vindarna svaga.”

Snytbaggens livscykel innebir att de storsta skadorna sker de tre forsta aren
efter avverkning med en topp i slutet av ar 2 och bérjan av ar 3
(jfr. Nordlander m.fl., 2008).

Det finns ett antal metoder som reducerar snytbaggeskadorna till mer rimliga
proportioner. Sedan 1950-talet har insekticider anvints for att skydda plant-
orna. Plantorna doppas i medlet fére plantering. Tidigare anvindes DDT som
forbjods pa 1970-talet pa grund av sin giftighet. Sedan har permetrin varit ett
vanligt férekommande preparat. Det dr en syntetisk pyretroid som ocksa ny-
ligen forbjudits av arbetsmiljoskil. Fér nirvarande (2009) finns tre godkidnda
preparat, Forester, Hylobi Forest och Merit Forest WG. De aktiva bestands-
delarna dr cypermetrin, lambda-cyhalotrin respektive imidakloprid, vilka alla 4r
syntetiska pyretroider.
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Numera finns dven mekaniska skydd som reducerar snytbaggens gnag i
ungefir samma omfattning som insekticider (Petersson m.fl., 2006). De me-
kaniska skydden har utvecklats for att kunna ersitta insekticiderna. Det r6r sig
om tvi olika typer. Barridrskydd, i form av en hylsa, utgér hinder £6r snyt-
baggen att komma fram till plantan. Dessa finns med (Snappskyddet, Stopper,
KANT) eller utan krage (Helast bio, Hylostop, Plantstruten). Skydden gérs av
plast eller papper och skall brytas ned efter ca 3 dr da de fullgjort sin funktion.
De skall alltsa inte beh6va plockas bort manuellt. Beliggningsskydd innebir
att man applicerar ett skyddande lager pa plantans nedre del, vilket skyddar
mekaniskt mot gnag. Skyddet maste vara heltdckande och kunna expandera
med plantans diametertillvixt. Det far heller inte brytas ned fér snabbt, vilket
varit ett problem. Exempel pa beliggningsskydd som anvinds i dag ar
Conniflex och Bugstop. Ovanstdende skydd har huvudsakligen utvecklats f6r
tackrotsplantor.

Ett annat sitt att minska snytbaggeproblemet ir att inféra hyggesvila. En
hyggesvila pa tre ar eller mer minskar snytbaggeskadorna avsevirt. Skogsvards-
lagen kraver dock att féryngringsatgiarder skall ha vidtagits senast under det
tredje aret efter avverkning (Skogsstyrelsen, 2006). Dessutom leder hyggesvila
till ligre produktion da omloppstiden férlings och da konkurrensen fran gris
och 6rter om vatten och niring okar.

Markberedning har stor betydelse for att minska skador av snytbagge. Det
har visat sig att snytbaggen dr mindre benédgen att stanna till pa Sppna ytor
sasom en markberedd yta (Petersson m.fl., 2006). Markberedningen bér resul-
teraien yta om ca 40 X 40 cm med ren mineraljord (Nordlander m.fl., 2008).
Inblandning av humus reducerar effekten. Markberedning dr firskvara och bor
utforas hosten innan eller samma dr som planteringen. Effektiva markbered-
ningsmetoder i det hir sasmmanhanget ir hégligening, inversmarkberedning
och ”blét fylljord” (Asa-mockan).

Ett annat sitt att minska snytbaggerelaterade skador dr att plantera under
skdrm. Skirm ir ett hjdlpmedel vid f6ryngring f6r att skydda plantor mot bl.a.
laga temperaturer. I s6dra Sverige ér det t.ex. vanligt att foryngra gran under
tallskdrm. Miljon under skdrm skiljer sig frin en 6ppen yta och det har tydligt
visats att detta missgynnar snytbaggens hirjningar. Trots att antalet snytbaggar
ar detsamma sa visade en studie att antalet snytbaggedédade plantor stadigt
minskade frin ett kalhygge till en skirm om 320 trid ha' (von Sydow &
Orlander, 1994).

Plantans egenskaper har ocksa stor betydelse for hur allvarliga skadorna av
snytbagge blir. Avgorande faktorer dr stammens grovlek, plantans vitalitet och
etableringsgrad. Dessutom klarar sig sticklingar bittre 4n fréplantor vid samma
stamdiameter. Stora plantor (rothalsdiameter 210 mm) klarar sig bittre in sma
(figur 8), men riktigt smd “miniplantor” angrips inte heller s mycket forsta
aret. Vitala och viletablerade plantor med god toppskottillvixt klarar sig béttre
in mindre vitala.
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Figur 8.
Sambandet mellan rothalsdiameter pa plantor och andel plantor som détt pa grund av skador fran snytbagge pa ett ar

gamla hyggen utan markberedning. . ====== Orlander och Nilsson (1999); —— Thorsén m.fl. (2001).

Effekterna av olika foryngringsatgarder som syftar till att minska skador av
snytbagge gir att addera sa att en kombination av atgdrder blir betydligt
effektivare 4n atgirderna var for sig (Petersson & Orlander, 2003). Detta har
utvecklats i en modell (Nordlander m.fl., 2008) och nedanstiende tabeller
(tabell 21-23) visar effekterna av att kombinera olika atgérder.

Tabell 21.

Effekt av plantstorlek och markberedning pa andelen godkénda hyggen tre ar efter plantering. Frisk skogsmark
med relativt lattbearbetad mark. | tabellen anges andelen godkénda hyggen i procent och féljande farger har
anvants: 0-50 % = rod; 51-75 % = orange; 76-100 % = gron. Forutsattningar: ett ars hyggesvila, 2 500 plante-
rade plantor, minst 2 000 plantor skall dverleva for att hygget skall vara godkant. Fran Nordlander m.fl. (2008).

Mark- Tackrot Tackrot Stick- Barrot Plugg+1 Barrot

beredning 1-arig 2-rig ling 3-arig 4-arig

Ingen 5 5 6 5 6 7

Harv 27 30 35 35 39

Hog 30 33 38 41 44

Invers 19 99 94 99 100
Tabell 22.

Effekt av markberedning och plantskydd pa andelen godkénda hyggen tre ar efter plantering. Relativt lattbearbetad
mark och tva typer av plantskydd, det ena enkelt att applicera, men med svag skyddseffekt, det andra svart att
applicera, men med battre skyddseffekt. For dvrig information se tabell 21. Fran Nordlander m.fl. (2008).

Mark- Tackrot Barrot

beredning Inget Beldggning Barriarskydd Inget Belaggning Barriarskydd
Ingen 5 18 30 6 24 50
Harv 30 50 89 36 96
Invers 45 100 100 99 100 100

AN



Tabell 23.

Effekt av skarmstalining, markberedning och plantskydd pa andelen godkénda hyggen tre ar
efter plantering. Ett ars hyggesvila, planttypen ar 2-arig tackrot eller 3-arig barrot. Det planteras
2000 plantor ha-! varav minst 1 500 Gverlever. For mer information se tabell 21.

Fran Nordlander m.fl. (2008).

Markberedning och plantskydd Skarmtathet, stammar ha-!
60 100 140
Tackrot, ingen markberedning 16 18 21
Téackrot, harv 42 49
Tackrot, harv + belaggningsskydd 87 97
Barrot, ingen markberedning 6 25 47
Barrot, harv 49
Barrot, harv + belaggningsskydd 95 100 100
Svampskador
Rotréta

Rotrota ir ett stort problem for skogsbruket 6ver hela landet. Angrepp leder
till nedklassning av virke och till tillvixtforluster. Det dr huvudsakligen gran
som drabbas. I f6rsta hand ér det rotticka (Hezerobasidion annosum (Fr.) Bref.)
som orsakar rotrota, men aven honungsskivling (Armwillaria spp.) kan ge
liknande skador.

Rottickan ger sig huvudsakligen pa gran, men dven tall och lirk drabbas lokalt.
Ett angrepp innebir att veden missfirgas och bryts ned. Rottickan finns 1 tva
former. Den ena (S-formen) finns 6ver hela landet och angriper enbart gran,
den andra (P-formen) finns i s6dra Sverige. P-formen ir aggressivare och an-
griper de flesta tridslag. Enligt Riksskogstaxeringens matning var 7 % av
granarna rotangripna i brosth6jd (Thor 2004; tabell 24). Majoriteten av dessa
skador var sannolikt orsakade av rottickan. Med hjilp av Riksskogstaxeringens
stubbinventering berdknade Thor (2004) att det finns dubbelt sd mycket réta i
stubbhd6jd som i brésthdjd.

Tabell 24.

Observerad rotfrekvens i brosthojd och beraknad rotfrekvens i stubbhdjd. Underlaget ar
Riksskogstaxeringens 51 000 tillfalliga provtrad 1983 — 2001 och stubbinventering av

8 000 stubbar. Region 2 ligger i norr och region 5 i soder, se figur 9. Resultaten visar inte
den genomsnittliga "sanna” frekvensen av rotréta, eftersom proviraden ar utvalda med en
metod som véljer grovre trad med storre sannolikhet. Kélla: Thor (2004).

Region Antal provtrad ~ Rotfrekvens i brosthojd,  Rotfrekvens i stubbhojd,

medeltal berdknat medeltal
2 12 998 0,06 0,13
3 10 645 0,06 0,10
4 18 055 0,08 0,16
5 9308 0,07 0,14
2-5 51006 0,07 0,14
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Figur 9.
Riksskogstaxeringens regionindelning, vilken bl.a. anvants vid
inventeringen av tillfalliga provtrad 1983-2001, se tabell 24.

Erfarenheter och studier visar att det finns ett antal trad- och bestindsvariabler

som paverkar sannolikheten for r6ta i triden. Efter en analys av provtrid fran
Riksskogstaxeringen 1983-2001 listade Thor (2004) f&ljande vatiabler:

o Alder — rotan okar med alder.
e Diameter — rotan okar med okande diameter.
e Stindortsindex — rétan Okar med stigande SI.

e Temperatursumma — rétan minskar vid en temperatursumma mellan

800 och 1 100 dygnsgrader.
e Altitud — rétan 6kar om héjden 6ver havet understiger 100 m.
e Markfuktighet — rétan minskar med Skande markfuktighetsklass.
e Jordart — pd sandig-moig morin och sand ir rétfrekvensen ndgot ligre.

e Granandel — rétan 6kar med Skad granandel.

Pukkala m.fl. (2005) utarbetade en modell dir konsekvenserna av olika dtgirder
pa rotfrekvens och ekonomi kan beriknas. I skogsbrukets planering bér rotrd-
tan inga, eftersom ett ogenomtinkt beteende riskerar att 6ka angreppen av rot-
ticka. En genomtinkt strategi kan reducera rottickans hirjningar. Det giller att
analysera konsekvenserna av forindrade omloppstider, tridslagsval och stub-
behandling, eftersom detta paverkar kommande avverkningsvolym och sorti-
mentsférdelning. Att klassa ned sagtimmer till massaved eller brinnved 61-
sdimrar ekonomin avsevirt.

Ovan nimnda modell visade t.ex. f6r ren 31-drig granskog med SI=G28 att
skillnaden mellan att behandla stubbar och avverka pa vintern i gallring och
slutavverkning jamfért med obehandlad sommaravverkning blir ungefar 30 %
skillnad i rétfrekvens och 60 m’ rétad ved vid 80-ars alder (Thor, 2004, Thor
och Stenlid, 2004). Ett annat exempel for planterad gran pa akermark
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(SI=G36) med tva gallringar och 70 ars omloppstid gav en skillnad mellan de
tv alternativen pa 80 m’sk rétad ved ha’, vilket motsvarar 14 % av producerat
virke. I Kunskap Direkt (www.kunskapdirekt.se) finns en férenklad modell
(’Rikna med rotrdta”) dir det dr mojligt att skatta den genomsnittliga
rétfrekvensen i ett bestind nir man kinner till dess lige, markslag, granandel,
alder och standortsindex.

Simonsen m.fl. (2008) beriknade f6r Holmens Skog markinnehav att stubbe-
handling/vinteravverkning skulle ge 37 m’sk ha™ mer frisk ved i ren granskog
med hog rotfrekvens och 24 m’sk ha i granblandskog med mattlig rétfrek-
vens. Siffrorna var en uppskattning fér skog med medeltillvixten 6,0 m’sk ha'
ar'.

Kostnaden for stubbehandling sattes av Thor (2004) till 3 kr m fub i slutav-
verkning och 10 respektive 8 kr m~fub i frsta- och andragallring. Genom att
avverka pa vintern eller stubbehandla under andra édrstider kan kassaéverskottet
for svenskt skogsbruk sannolikt bli 100-tals miljoner kr hdgre dn vid obehand-
lad avverkning under sommaren. Det gor att stubbehandling blir en I6nsam
atgird. Thor (2006) bedémde att skogsigaren kan tjina 20 000-30 000 kr ha''
med 3 % rinta genom férstandig avverkning och stubbehandling.

Thor (2000) gav féljande rekommendationer nir det giller stubbehandling:

I granbestand: Avverka under vintern alternativt behandla stubbarna i alla
avverkningar. P4 svag mark (<G20) dr behandling inte l6nsam i slutavverk-
ningen, eftersom omloppstiden ir lang. I gallringskalkyler har 2—-3 % intern-
rinta erhallits pa ner till SI=G14.

I blandbestand: Séder om Dalilven rekommenderas behandling eller vinter-

avverkning i alla avverkningstyper, atminstone f6r SI>T'G24. Norr om
Dalilven avrads t.v. frain stubbehandling om granandelen inte 6verstiger 50 %.

I tallbestind: I s6dra Sverige kan behandling vara motiverad i rena tallbe-
stand. Lokal erfarenhet dr viktig. I dokumenterat rotangripna trakter rekom-
menderas behandling eller vinteravverkning.

Thor (2004) presenterade fyra olika scenarier, d.v.s. behandlingsvarianter, mot
rotrota: 1) obehandlad sommaravverkning i bade gallring och slutavverkning;
2) obehandlad sommaravverkning i gallring och slutavverkning som stubbe-
handlas eller sker vintertid; 3) gallring som behandlas eller sker vintertid och
obehandlad slutavverkning pa sommaren; 4) gallring och slutavverkning vinter-
tid eller med stubbehandling. For ett rent granbestand pa SI=G28 resulterade
detta i foljande ungefirliga rétade volymer ha™ vid slutavverkning vid 80 érs
alder: 1) 80 m’; 2) 60 m’; 3) 50 m’; och 4) 30 m’. Dessa forhéllanden anvinds i
de stiftsvisa kalkylerna.
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OVERGRIPANDE HANDELSER

Forindringar i klimat och nedfall dr faktorer som den enskilde skogsdgaren inte
kan paverka. Effekterna bor dnda tas med, eftersom férindringarna kommer
att paverka skogens tillvixt och dirmed ekonomin. I detta sammanhang ir det
klimatforindringar och kvivenedfall som behandlas.

Klimatforandring
De forvintade nettoeffekterna som hinfors till hogre temperaturer orsakade av
hégre halter av vixthusgaser har berdknats enligt fyra scenarier i Skogliga kon-
sekvensanalyser 2008 (Skogsstyrelsen, 2008c). Effekterna pa grund av férind-
rat klimat bedéms bli mycket stora. Det anvinda referensscenariot beskriver
utvecklingen med nuvarande ambitioner i skogsskétseln, beslutad miljépolitik
till ar 2010 och en férindring av klimatet. Tillvixtokningen dr dels en direkt
effekt av klimatet och dels en effekt av 6kat virkesférrad. Den direkta klimat-
effekten anses ge en 6kad tillvixt enligt referensscenariot pé riksnivd med
245 % efter 100 ar. Den indirekta effekten av ett Okat virkesforrad har berdk-
nats till 7,1 %, vilket totalt blir 31,6 % efter 100 ar (figur 10).
(%)
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Figur 10.
Tillvaxtokning orsakad av ett férandrat klimat i Referensalternativet i SKA-VB 08, uppdelat pa
klimateffekt och effekt orsakad av dkat virkesforrad. Kélla: Skogsstyrelsen (2008c).

Den sammantagna klimateffekten hojer tillvixten med 1,8 miljoner m’sk ar™
redan under perioden 2010-2019, och med 4,6 miljoner m’sk 4t i perioden
2020-2029. I slutet av analysperioden (2100-2109) blir skillnaden mellan ej
medriknad och medriknad klimateffekt hela 37,7 miljoner m’sk ar" (figur 11).
Klimatets inverkan pé tillvixt6kningen varierar mellan olika regioner i landet
och dirtill kommer effekten av tridslagsférdelning som ocksa varierar Gver
landet. I SKA-08 redovisas ocksa hur den beriknade tillvixtékningen antas
foérdela sig pa lin och tridslag (tabell 25).
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Figur 11.
Beraknad tillvaxt i hela landet, med och utan den tillvaxthéjande effekten av ett forandrat klimat. Kalla:
Skogsstyrelsen (2008c).

Tabell 25.
Beréknad produktionsokning i % under perioden 2071 — 2100 fordelat pa Ian och tradslag. Siffrorna visar
resultatet fran B2-scenariet, d.v.s. det med lagsta utslapp av véxthusgaser. Kélla: Skogsstyrelsen (2008c).

Berakningsomrade Gran Tall Bjork
Norrbottens lappmark (BDL) 43,0 30,1 29,3
Norrbottens kustland (BDK) 46,2 35,5 33,0
Vasterbottens lappmark (ACL) 35,8 25,2 252
Vésterbottens kustland (ACK) 37,3 28,7 26,7
Jémtlands lan Jamtland (ZJ) 30,1 20,3 215
Vasternorrlands lan (Y) 21,6 11,0 13,9
Jamtlands lan Harjedalen (ZH) 27,6 22,5 21,6
Gavleborgs lan (X) 18,7 9,0 10,9
Kopparbergs lan Sarna-Idre (WSI) 23,7 16,9 18,5
Kopparbergs I4n dvrigt (WO) 24,1 20,5 20,3
Véstmanlands Ian (U) 23,6 224 20,1
Uppsala lan (C) 244 233 24,1
Stockholms Ian (B) 23,3 217 20,1
Varmlands I&n (S) 22,2 21,1 20,5
Orebro lan (T) 26,1 254 23,2
Skaraborgs lan (R) 25,2 248 22,6
Véstra Gotalands 1an (OPD) 211 20,2 18,4
Sddermanlands lan (D) 20,9 20,8 18,9
Ostergétlands lan € 16,9 16,4 14,7
Vastra Gotalands 1an Alvsborg véster (PV) 17,3 16,4 15,0
Jonkopings lan (F) 20,2 77 171
Kronobergs Ian (G) 19,6 21,1 18,5
Kalmar Ian (H) 15,9 17,0 14,3
Gotlands lan (1) 18,2 20,8 17,5
Hallands Ian (N) 18,8 20,5 17,9
Skane 1an (LM) 32,3 248 25,0
Blekinge lan (K) 24,7 24,0 20,7
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Kvavenedfall

Atmosfirisk deposition av kvive innebir att betydande mingder niring tillférs
1 savil terrestra som marina ekosystem. Det 6kade utslippet av kvive i Sverige
och omgivande linder sedan 1950-talet har inneburit en avsevird 6kning av
nedfallet. Nedfallet ir stérst i sydvistra Sverige och avtar mot norr (figur 12).
Okad tillging pa kvive resulterar i hogre niringshalter i blad och barr och ett
andrat tillvixtmoénster (Ndsholm m.fl., 2000). Eftersom de svenska skogarna
till allra storsta delen dr kvivebegrinsade foreligger ingen omedelbar risk for att
kvivemattnad skall uppsta med paféljande lickage av ndring, férutom 1 vissa
bestind i Skdne och Halland. Det dr sannolikt att kvivedepositionen givit
nagot hogre tillvixt hos triden pa vissa marker, men entydiga bevis saknas
(Nisholm m.fl., 2000). Marker som inte reagerar pa kvivegddsling (se baskra-
ven for gédsling) torde inte i nigon nimnvird omfattning reagera pa kvive-
nedfallet. Till detta kommer att en stor del av kvivenedfallet sker under de
tider pa aret da triden inte dr aktiva (Johnson, 1992).

# Deposition av corganiskt kvave
i barrskog (totaldeposition)
kg per ha och ar

Deposition av oorganiskt kvive
pa dppet filt (vatdeposition)
kg per ha och ar
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Figur 12.

Till vanster visas summerad kvavedeposition pa oppet falt (vatdepositionen) under det hydrologiska aret 2006/07
fran Krondroppsnatet. Till hdger visas kvavedepositionen till barrskog (totaldepositionen) modellerad med
SMHI:s MATCH-modell (medelvarden for &r 2003-2005). Kalla: IVL:s hemsida: www.krondroppsnatet.ivl.se

Den avtagande trenden £6r kvivedeposition gor att tillvixtokningar baserade
pa kvivetillskott minskar. Effekten av kvivedeposition pa tridens tillvixt har
varit svara att kvantifiera, men kommer att bli mindre och sannolikt 6verskug-
gas depositionseffekten av den prognostiserade klimatférandringen. Vi riknar
sdledes inte med ndgra ytterligare generella tillvixteffekter av kvivedepositio-
nen i det hir uppdraget.

46

Okad produktion i Svenska kyrkans skogar — med hinsyn till milj$ och sociala virden



Tabell 26.

SAMMANFATTNING AV PRODUKTIONSHOJANDE ATGARDER
MED EKONOMISKA ASPEKTER

De produktionshéjande och skademinskande dtgirderna édr behiftade med en
viss kostnad for utférandet. Rosvall m.fl. (2004) gjorde en sammanstillning av
vissa atgirders kostnad, effekt och virdeSkning, vilken dterges i tabell 26. Det
framkommer att dtgirderna betyder mycket £6r skogsbrukets ekonomi sett
over landet.

Effekter av produktionshdjande- och skademinskande atgarder pa produktion och varde for privat mark pa riksniva. Tagen fran
Rosvall ml. (2004).

Atgard Beraknings- Kostnad for Total atgards- Atgardad Volym- Vérde- Tids-
alternativ atgard eller riskzons- areal 6kning okning horisont
areal
(kr ha) (krm3sk) (1000 ha ar1) (1000 ha ar1) (%) (milj. kr ar) (an)

Foryngring Nuvarande 100 55 - -

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

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

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

Intensiv 1600-3 800 85 85 +11) 2100 20+
Snytbagge Bra skydd + 500 50 50 0 0

nuv. skotsel

Daligt skydd + 50 50 6 -450 50+

andr. skotsel
Algskador 20 % skador 2 50 x 12 ard 4 5 3402 50+

50 % skador 2 50 x 12 ard 4 5 8502 50+
Rotrota i Stubbeh. el. 0-1500 35-40 15-20 +1-2 200+ 20-50
gran vinteravv.

1) Okning av traditionellt gagnvirke; 2) Kostnaden fér &lgreglering &r liten for skogsbruket varfor inga kostnader & medtagna;

3) Nytillskott betad areal under ca 12 ar; 4) Alg jagas pa all skogsmark; 5) 10 % i skadade bestand

En sammanstillning med hjilp av i den hir rapporten redovisade produktions-
héjande dtgirder dir produktionseffekter och kostnader ingar redovisas 1
tabell 27.

Det kan konstateras att atgirder sdsom anvindning av féradlat material, ersitt-
ning av tall med contorta, kortare kalmarkstid och tidigare réjning ér billiga 4t-
girder, men de ir samtidigt atgirder som far effekt forst pa ganska lang sikt,
d.v.s. det handlar om en omloppstid. Konventionell gédsling diremot, dr en at-
gird som snabbt ger mera virke. Den kostar a andra sidan en hel del, men
eftersom tiden dr kort till att effekten kan himtas hem ér atgirden inte sirskilt
kanslig for rintekrav.

Atgirder sisom uttag av grot och stubbar sker i nutid och behover inte rinte-
belastas. Biomassan finns direkt tillginglig. De maste didremot bira sina egna
extra kostnader for att bli aktuella.

Ett mycket starkt instrument for produktionshéjning ér byte av tridslag. Con-
torta beriknas producera drygt 30 % mer én tall och hybridasp ger i storleks-
ordningen 50 % mer 4n gran. Byte av tridslag kan dock, som i fallet med
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hybridasp, innebdra en hog initial kostnad, som visserligen kalkylmassigt kan
hidmtas hem under en kort omloppstid, men som dnda blir ett hinder mot en
introduktion pé bredare front. Byte av triadslag innebir ocksé att landskapet
férindras, vilket bide kan vara positivt och negativt nir vi ser till konsekven-
serna.

For skademinskning ér viltbetet det stora problemet som kostar oerhérda
pengar varje ar och som 4r svart att komma at. Skador fran savil vilt som
snytbagge och rotticka ir i allmdnhet negativt dven f6r skogens andra virden.
En sannolik tillvixthéjning pa grund av ett férdindrat klimat far vi vare sig vi
vill eller inte. Den kan betraktas som gratis om vi ser till virkesvolymer, men
priset kan bli hogt pa andra omrdden dir klimatférindringen bedéms ge
negativa effekter.
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Tabell 27.

Atgarder, deras effekt pa virkestillgang, tidsaspekt pa nar de effektiviseras samt kostnader forenade med atgardema. De referenser som anvants finns
redovisade i respektive avsnitt i texten.

Atgard Produktions- Andrad Tids- Kostnad for Kommentar
okning ha! omlopps- horisont atgérd ha"!
tid (kr)
Plant och Foradlade plantor 10-24 % -4 ar 50+ 60 T10-24%, G 10-24%, C 8-10%,
fromaterial och frén B5-16 %
Sticklingar gran 13-37 % -5ar 50+  1200-1500 max5 % av areal, lagst 20 ha,
1600 pl ha'!
SE-plantor gran 26 % -9ar 50+ 0 1600 plantor ha'!
Tradslagsbyte Contorta ersatter tall 40 % -15ar 20-50 0 féradlad contorta ersatter oforadlad tall
Hybridasp ersatter 50 % —40 ar 20-50  5000-7 000
gran
Foryngrings- Godkénda 4-5% =2ar 50+  1200-7500 malatt nalagens krav, kostnad ar extra
effektivitet foryngringar kostnad for aktuell mark
Kortare kalmarkstid 2-5% -1-2ar 50+ 0
Tidigare réjning >7 000 st ha'! 10-15 m3sk 0 20+ 0 stamantal fére rdjning, ingen extra
kostnad
3000-7 000 st ha! 2,5-5 m3sk 0 20+ 0 stamantal fore rojning, ingen extra
kostnad
Gadsling 1 ggr f slutavv. tot 13-20 m3sk 0 10 3000
2 ggr f slutavv. tot 26-40 m3sk 0 20 6000 full effekt om forsta givan klingar ut
Ungskogsgddsl. 5-10 m3sk ar! -20 % 50+ 20000~ kostnad for fasen fore konv. gédsling
25000
Askgddsl torvm. 2,5-3,3 m3sk 0 50+ 3300 atgard var 25:e ar, kostnad som
art fastmarksgddsling
Markbehandling Dikesrensning 11 0ch 20 % =3ar 20+ 1500 gang® 1 resp 2 ggromdrev’, bonitet
5-5,5 m3sk
Skydds/nydikn 11 0ch 20 % -3ar 50+ 1500 effekt som rensning, men tillstand kravs
Askaterforing 0% 0 50+ 2200 ingen tydlig tillvaxthojande effekt i
Sverige
Okat uttag Biobransleuttag 107-136 kg TS 0 0 60-150,  kostnad for grot resp. stubbar med
m3som 150-160 transportavstand 20-100 resp.
avverkas 20-50 km
Skyddad skog 12,515 % av 0 0 +10-20 % uttaget blir mer kostsamt &n trad.
stdende volym avverkn.
Icke skogsmark 8 milj m3sk 0 0 +?  fillvaxt pa riksniva, osaker resurs
Effektiv naturhénsyn Areal som 0 0 0 5% avséttning kravs, dverstigande del
overstiger 5 % &r avverkningsbar
Akermark Beskogning 13-20 m3sk ar? - 20+ 10 000- nyetablering m hybridasp/poppel o gran
15000
Skademinskning Vilt 10 % 0 50+  3450,8620 kostnader for tall med 2-3 % resp.
5-7 % érliga skador
Snytbagge 5-8% 0 50+ 16 ar!  galler SU-omradena
Rotréta 24, 37 m3sk +1-2 ar 20-50 400 blandskog resp. granskog, bonitet
6 m3sk
Overgripande Klimatforandring 24,5 % efter -20 %? 50+ 0 tillkommer +7,1 % p.g.a. okat
100 ar virkesforrad
Kvévenedfall 0 0 0 0 nedfallet minskar, svarbedomt
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Konsekvenser av produktionshojande atgarder

Om ovanstiende produktionshéjande dtgirder genomfors far detta konsekv-
enser for viktiga virden i vara skogar. Dessa effekter beskrivs nedan under de
fyra huvudrubrikerna Flora och fauna, Vatten, Klimat och mark samt Sociala
och kulturella virden.

FLORA OCH FAUNA

Skogsproduktion och naturhéansyn — en balans

Traditionellt férknippar man skogsskotsel med skogsbestindet — fran
bestindsanldgening till féryngringsavverkning. Naturvardens enhet ér ofta
storre dn bestindet, men dven om malet dr att bevara arter i landskapet,
regionen eller landet, gérs sjilva atgirderna fortfarande pé bestindsniva.

Atgirderna i ett bestind styrs av egenskaperna i den region eller det landskap
det dr beldget. P4 regionskalan kan det exempelvis handla om vilka milj6-
missiga forutsittningar som rader. Befinner man sig i ett omrade i Nortlands
inland som domineras av fattig tallskog ar forutsittningarna f6r manga 16vtrid
och kirlvixter av naturliga skil daliga. Dir kan atgirderna i stillet inriktas pa
att exempelvis skapa d6d ved.

Vilken balans som riader mellan naturvard och skogsproduktion i bestinden
bestims ocksa av faktorer bade pa region- och landskapsniva. I ett omrade
med mycket gammal skog, inklusive avsatt gammal skog, kan det krivas
mindre av andra typer av hinsyn som bevarar eller skapar gammelskogstrukt-
urer. I stillet kan man hir utnyttja de férdelar som en Sppning i ett bestind
innebir, exempelvis 1 form av 6kad solexponering. I ett landskap som brukats
hart och som domineras av ung ”produktionsskog” bér man diremot spara alla
fragment av gammal skog som finns kvar, bade i form avsittningar och gener-
ella hinsyn vid skogsbruksitgirder, utifran regionens och landskapets férut-
sdttningar, exempelvis med avseende pé successionsstadium och skogstyp.

Naturvardsatgarder

Avsattning av skogsmark

En viktig naturvardsatgird dr att undanta naturskogsliknande bestand fran
skogsbruk. Under de senaste hundra aren har skogslandskapet genomgitt en
omvilvande férindring. Denna f6rindring har pa flera sitt utarmat diversiteten
av skogsarter (Hanski & Hammond, 1995; Siitonen, 2001; Kouki m.fl., 2001).
Den huvudsakliga anledningen till detta 4r att mingden gamla naturskogslikn-
ande bestind har minskat och ersatts med hégproducerande och vilskétta
skogsbestand.

Avverkning i igenvaxande kulturmarker

Det finns vissa typer av kulturpaverkade biotoper dir fri utveckling inte ir det
bista alternativet om syftet ar att bibehaélla deras naturvirden. Det r6r sig till
exempel om skogar som har en historik som hagmarker eller som nyttjats for
skogsbete och vedtikt, men som inte varit avskogade. Det idr viktigt att ta hin-
syn till den historiska markanvindningen péd sidana marker. Ofta kan man fa
virdefull information frin gamla kartor. Grinser mellan indgor och utmarker
finns inritade pd kartor upprittade vid Laga skiften. Vid skétsel av igenvixande
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kulturmarker dr det ofta viktigt att ta hidnsyn till ett flertal olika typer av kultur-
lamningar (Hill & Strém, 2008).

Skapande av brandfalt

Skogsbrandslickning ér troligen méinniskans storsta ingrepp i det nordliga
skogsekosystemet. I naturskogslandskapet brann det ofta. Efter branden
genomgick skogen olika faser, fran firska brandfilt med manga déda och
skadade trid via ungskogar, ofta l6vdominerade, till gamla skogar. Branden
skapade pa sé sitt en mosaik av skogar med olika brandhistorik (Zachrisson,
1977; Niklasson & Granstrém, 2000).

Minga vixter och djur ir pa olika sitt anpassade till brand. Bland insekterna
finns 30 arter i Sverige som ir direkt beroende av brinder (Wikars, 1992). En
brandberoende art, jordléparen Agonum bogemanni, betraktas idag som utdéd i
Sverige. Nio arter betraktas som akut hotade och kan gi samma 6de tillmétes
om inte brind skog blir vanligare. Ocksa bland vixterna finns brandberoende
arter, till exempel svedjendvan, vars frén borjar gro av hettan frin en skogs-
brand (Granstrém & Schimmel, 1993).

Marken paverkas kraftigt av brand. Sérskilt i kalla klimatligen var brinder
viktiga for den biologiska aktiviteten i marken och franvaron av brand under
lang tid paverkar manga viktiga ekologiska processer (Wardle m.fl., 1997). Men
mycket dr okdnt om hur markprocesser och olika mikroorganismer paverkas
och hur beroende vissa dr av brand. Pa grund av denna osikerhet ar det i
naturvardsarbetet viktigt att ett representativt urval av skogsmarker brinner
eller branns.

Generell och forstarkt naturhansyn i produktionsskogen

Sedan bétjan av 1990-talet har olika former av miljchinsyn vid skogliga
atgirder utvecklats i produktionsskogen, framfér allt i samband med féryng-
ringsavverkning. Till skillnad fran avsittningar, som till stor del baseras pa
befintliga naturvirden, kan man siga att miljohidnsynen férutom befintliga
virden ocksa genererar virden som ligger en bit in i framtiden.

1970- och 1980-talens hyggen var ofta helt kala, och dessutom var trakterna
ofta stora. Detta skapade daliga forutsittningar f6r manga organismer som var
beroende av substrat frin den gamla skogen, som grova och déda trid och for
organismer som var kinsliga for stark solexponering och torka. Under
1990-talet borjade man spara levande och doda trid i samband med f6ryng-
ringsavverkning.

Det finns flera goda skil for att limna levande och déda tridd pa hyggen. For
det forsta sa 6kar man chansen for manga arter fran den gamla skogen att
overleva hygges- och ungskogsfasen — nigot som skulle kunna liknas vid en
slags /ivlina (life-boating pa engelska).

For det andra skapar man variation i den nya uppvixande skogen med exem-
pelvis kvarlimnade trdd av stérre dimensioner, ndgot man skulle kunna kalla en
investering i framtida naturvarden. Miljohinsynen kan och bor dirfér ocksa utveck-
las genom olika typer av skétsel under hela omloppstiden.
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For det tredje kan man skapa strukturer som liknar de som uppkommer efter
naturlig stérning. Hit hor, férutom kvarlimnade trid, ocksa mer aktiva atgirder
som att brinna och skapa d6d ved i form av till exempel hégstubbar.

Miljohinsyn kan dven betyda att skapa exempelvis bryn och luckor nir skogen
vixer sig titare. Miljohdnsynen i ungskog och gallringsskog ir dock inte alls lika
vil utvecklad och undersékt som miljchdnsynen i samband med f6ryngringsav-
verkning.

Skyddszoner mot vattendrag

Skogsmark nira vattendrag kriver speciell hinsyn, dels p.g.a. nirheten till
vatten (giller risk f6r 6kad slamtransport och direkt tillférsel av kemikalier vid
gbdsling, hantering av vixtskyddsmedel och oljeprodukter), dels p.g.a. sam-
spelet mellan den strandnira skogen och vattendraget, t.ex. tillférsel av néring i
form av 16v och insekter. Dirf6ér bor det finnas en zon dir skogsbruksatgirder
inte utfors eller dir vissa dtgirder utférs med sirskild hinsyn, en s.k. skyddszon
(Ring m.fl., 2008 a, b). Det finns dessutom dtminstone tva skil som talar f6r
skyddszoners nytta f6r den biologiska méingfalden pé land (Hylander m.fl.,
2002).

Det forsta skilet ar att skyddszonerna ér viktiga £6r de vixter och djur som
bara finns i dessa miljéer (Sabo m.fl., 2005; Hylander, 2006; Sabo & Soykan,
20006). Det andra skilet dr att skyddszonerna kan vara viktiga reservoarer f6r
vanliga arter i intensivt brukade skogslandskap. Aven om artsammansittningen
skiljer sig mellan vattenndra och icke vattennira miljGer sa finns det manga
arter som kan utnyttja badadera. Ett nitverk av skyddszoner i landskapet kan
dirfor vara viktiga som tillflyktsorter for dessa arter dd nirliggande skogsom-
raden avverkas.

En 6vergripande rekommendation for skotsel av biackndra miljoer 4r att limna
sd breda zoner som méjligt. Ju bredare desto bittre f6r den biologiska mang-
falden. Det ir dock en ganska virdelos rekommendation for skogsbruket dir
det 1 praktiken ofta ar fraga om att prioritera mellan olika naturhénsyn.
Hylander (2004) rekommenderar att breda skyddszoner bér limnas framfor allt
i tre standortstyper:

e crosionskinsliga finsedimentmarker
e blota eller fuktiga stindorter dér kérskador kan bli stora

e miljéer med mycket substrat (stenblock, déd ved, etc.) som utgér
habitat for fuktkrivande arter.

Hur mycket hansyn behdvs?

For att kunna bedriva kostnadseffektiv naturvird dr en hogst relevant frige-
stallning hur mycket som krivs av skyddad skog, dod ved, 16vtrid mm. {61 att
alla arter skall 6verleva langsiktigt. Finns det troskelvirden?

Nir det giller fragmentering (sonderdelning i mindre utspridda omraden) kan
man matematiskt visa att avstinden mellan fragment 6kar exponentiellt da
fragmentarealen understiger ca 20 % av landskapet (Angelstam & Andrén,
1993). Teoretiskt skulle det innebira att om mingden habitat for en given art
understiger 20 % av landskapet sd borde populationen minska kraftigt. Fér
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vissa fagelarter verkar det stimma. Stjartmes behéver exempelvis ca 15 %
medelalders till dldre 16vrika (>50 % 16v) bestand om avstindet mellan be-
standen 4r 500 m. (Jansson, 1999). Mindre hackspett behdver ca 40 ha dldre
l6vdominerade bestind, fragmenterade inom ett omrade pa hogst 200 ha
(Wiktander m.fl., 2001).

Men olika arter har olika biologi. De flesta ddggdjur och faglar dr revirhivd-
ande, ndgot som saknas bland vixter och rygeradslésa djur, dér spridnings- och
forokningsférmaga dr helt avgérande. Dessa varierar fran art till art. En
modelleringsstudie antyder att det inte finns nagot tréskelvirde f6r mingden
déd ved och antalet arter av vedlevande skalbaggar (Ranius & Fahrig, 2000).
For varje enskild art finns det troligen ett tréskelvirde, men f6r antalet arter
finns det inte det. Alltsa, ju mer ved desto fler arter. I en finsk studie ddr man
jaimforde olika typer av skog, vanlig slutavverkningsskog, dverarig slutavverk-
ningsskog och naturskog varierade mingden déd ved fran nagra fa kubikmeter
till ca 100 kubikmeter (Martikainen m.fl., 2000). Antalet vedlevande skalbaggar
som fangades i fillor 6kade med mingden d6d ved. Men den snabbaste 6k-
ningen av antalet arter skedde da mingden déd ved 6kade fran ca 3 kubikmeter
till ca 20 kubikmeter. Sillsynta och hotade arter var dock sparsamt represent-
erade inom detta intervall.

Tyvirr gir det inte att besvara fragan “Hur mycket dr nogr” pa ett uttémmande
sitt. Det enkla svaret blir troligen ”’Ju mer desto bittre”. Det blir i slutindan en
avvigning mellan olika intressen. I Sverige har vi valt att kombinera en relativt
liten formellt skyddad ateal med en ganska hég grad av generell hinsyn. Det
kallas ofta £6r ”Den svenska modellen” (dven om den inte ér sdrskild unik f6r
Sverige). Det saknas mycket kunskap om hur denna modell fungerar. I vilken
man kan en hog grad av generell hinsyn kompensera for en liten och fragmen-
terad areal naturskog och hur ser den ekonomiskt optimala kombinationen ut
av avsittningar och generell hinsyn ut?

Generella effekter av intensivare skogsbruk

For att kunna studera hur ett sa komplext system som skogen forindras av
skogsbruk, sa maste vi hitta begripliga och sammanfattande sitt att beskriva
detta pa. Referenstidpunkten dr central da det giller att mita forindringar. For
skoglig naturvard i Sverige anvinds ofta ’naturskogen” (skogstillstindet fore
till exempel 1850-talet) som referens (Angelstam & Andersson, 1997;
Angelstam m.fl., 2007). Men man kan anvinda andra senare referenstidpunkter
som har mer och bittre data att jimféra med. Om man skall studera effekterna
av intensivt skogsbruk kanske referensen 1960 dr mer anvindbar.
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Nagra konkreta punkter kan beskriva de viktiga férandringar som skett hittills i
skogslandskapet till f6ljd av ett intensivare skogsbruk:

e Skogens dynamik

— Firre brinder
— Kortare omloppstider

e Skogens fragmentering och struktur

— Mindre och mer fragmenterade arealer av gammal skog
— Mindre och mer fragmenterade arealer av 16vrik skog
— Mindre mingder d6d ved.

Utan att gbra nagra avancerade analyser kan man utgd ifrin att alla dessa f51-

andringar har varit negativa for den biologiska mangfalden i skogslandskapet.
Ytterligare hojning av intensiteten i skogsbruket kommer att utarma flora och
fauna innu mer om inte detta kompenseras med riktade atgirder.

Intensivare skogsbruk med 6kad tillvixt leder troligen till titare skogar och
kortare omloppstider. Tita skogar ir ett stort hot mot den biologiska mang-
falden. I ett allt intensivare skogsbruk med mindre inslag av 16vtrad blir be-
standen tita och morka — gldntor dr en bristvara. Kortare omloppstider betyder
att arter anpassade till sena skogssuccessioner missgynnas. For att bibehalla
eller 6ka forutsittningarna for en rik flora och fauna i landskapet maste man
kompensera med andra dtgirder, t.ex. 6kade avsittningar och bittre generell
hinsyn som bl.a. beaktar behovet av glintor.

I den matris som medféljer huvudrapporten dr merparten av de produktions-
héjande atgirderna forsedda med minustecken. Hir bor dock papekas att vi
enbart utgatt ifrin vad som hinder i bestindet och utan att kompenserande
atgirder utférs ndgon annanstans i landskapet. Det dr en utmaning att hitta
kostnadseffektiva 16sningar pa ett system ddr man i stor omfattning satsar pa
6kad produktion och 6kad eller atminstone bibehallen biologisk mangfald. Nir
det giller effekter pa flora och fauna dr det oklart om det finns en sidan 16s-
ning. En satsning pa 6kad produktion maste ju vara langsiktigt Il6nsam. Om
kostnaderna f6r de kompenserande atgirderna dr storre dn virkesvinsterna ér
det inte virt modan.

Naturvardsmal baserade pa tillvaxt?

I dag dr andelen naturvard arealbaserad enligt FSCs krav. Om man i stillet av-
satte en viss andel av tillviixten skulle detta automatiskt innebira en Skning av
naturvirden i takt med att tillviixten 6kar. Exakt hur ett sidant system skulle
utformas ir idag oklart. Men for att behalla balansen mellan produktions- och
miljomal 4dr det viktigt att 6ka insatser redan da man tar beslutet om att inf6ra
en produktionshéjande dtgird. Effekten av atgarderna tar tid och det dr viktigt
att géra eventuella avsittningar medan naturvirdena finns kvar i form av t.ex.
gammal skog, grova triad och 16vrika bestind.

54

Okad produktion i Svenska kyrkans skogar — med hinsyn till milj$ och sociala virden



Plant- och fromaterial

Bittre plant- och fromaterial dr 1 sig inget som paverkar flora och fauna jamfort
med det material som anvinds idag. Men det far effekt genom att det leder till
titare foryngringar och troligen kortare omloppstider (se Naturvardsmal
baserade pa tillvixtr).

Tradslag

Tridslaget har mycket stor betydelse £6r vilken flora och fauna som finns i
bestandet. Aven om floran och faunan varierar fér olika tridslag kan man
generellt inte hidvda att ndgot inhemskt tridslag 4r battre 4n ndgot annat. Alla
behévs for att associerade arter skall fortleva. Blandbestand av 16v och barrtriad
framhalls ofta som bittre in monokulturer darfor att fler arter kan leva i sa-
dana bestand. Detta dr dock ett férenklat och rentav missvisande resonemang,.
Om man skall utvirdera effekten av blandskog bér man jaimféra det samman-
lagda antalet arter i en monokultur av barr och en monokultur av 16v med en
lika stor yta blandskog. Nagra sadana undersékningar kinner vi inte till.

Exotiska tridslag har normalt firre arter ur var inhemska flora och fauna
knutna till sig. Hur allvarlig odling av frimmande tridslag dr beror pa omfatt-
ningen i landskapet och vilka marker som tas i ansprak. Om man jimfér en
akerplantering med gran (en ganska artfattig miljé) med en akerplantering med
t.ex. sitkagran torde skillnaderna vara betydelselésa. Man kan ocksé jaimféra en
akerplantering av gran med en dito av hybridasp, dir det senare alternativet
formodligen dr det mest positiva ut miljosynpunkt. Men om anvindning av
frimmande tridslag skall ske i stor omfattning, behévs det en mycket storre

analys av miljokonsekvenser. En sadan ir gjord fér contortatall
(Andersson m.fl., 1999)

Foryngringseffektivitet

Bittre foryngringseffektivitet leder till tita skogar, vilket dr negativt. Glintor
blir en bristvara. Markberedningens stdrsta negativa effekt ér att liggande déd
ved kors sénder. Och ju kortare omloppstider desto allvarligare blir f6ljderna
av detta (Weslien m.fl., 2008). Stérningen som sker i marken (vid en vanlig
harvning) har troligen ingen stor negativ inverkan pa flora och fauna i vara
ckosystem, da de dr anpassade till storningar av olika slag. Att minska andelen
l6v i bestanden 4r negativt, sivida man inte 6kar den nagon annanstans.

Rojningsstrategi

Enligt en nyligen publicerad studie baserad pa standortskarteringens provytor
gynnar réjning artrikedomen av vixter (Widenfalk & Weslien, 2009). Réjda
bestand hade fler arter per ytenhet dn oréjda. Detta gillde ocksa ganska langt
efter r6jning i nuvarande gallringsskog. Gallring hade dock inte samma effekt.
En tidig r6jning bor ha dvervigande positiva effekter pd markvegetationens
artrikedom och utbredning jamfért med sen r6jning.

Godsling

Enligt tidigare gjorda konsekvensanalyser (Nohrstedt & Westling, 1995;
Hégbom & Jacobson, 2002) utgdr 1-2 gddslingar av vuxen barrskog inget
starkt hot mot rédlistade arter. Godsling leder dock till vegetationsférind-
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ringar, sirskilt i bottenskiktvegetationen. Varaktigheten av dessa forindringar
kan diskuteras. Strengbom och Nordin (2008) rapporterar om vegetations-
férindringar i pafdljande skogsgeneration, men det finns tveksamheter i
bestindsvalet som bér redas ut. Gédsling paverkar ocksa artsammansittning av
mykorrhizasvampar, atminstone kortsiktigt (Taylor m.fl., 2005). Ungskogs-
gbdsling kommer att innebira tita bestind och korta omloppstider, samt tro-
ligen starkare och mer bestaende vegetationsférindringar. Askgédsling pa
dikad torvmark paverkar vixtsamhillet. Men har man vil dikat, vilket har
avgorande betydelse for vixter och djur, sa kan man likavil gédsla.

Markbehandling

Dikesrensning eller skyddsdikning bor ej utforas uppstroms vatten med héga
biologiska virden. (se avsnitt Dikesrensning). Konsekvenserna av askaterforing
beror pa vilken typ av aska som anvinds. Endast lingsamverkande stabiliserade
askor bor anvindas (Egnell m.fl.; 1998)

Okat uttag

Effekter av engangsuttag av barrtrids-grot pa flora och fauna bedémdes av
Egnell m.fl. (1998) vara marginella eller reversibla for de flesta artgrupper. Vid
upprepade uttag saknas kunskap. De storsta kunskapsluckorna giller effekterna
pa organismer i marken och eventuella férindringar i1 viktiga processer och
interaktioner sisom nedbrytning och mykorrhiza. Omfattande stubbskérd kan
fa negativa effekter pa insekter och kryptogamer som utnyttjar dessa.

Uttag i skyddad skog, eller hellre ak#iv naturvard, kan ge mer virke. Det finns
skogsbestand som behéver skotas for att behalla naturviardena. Exempel pa
sadana ir igenvixande kulturmarker. Hir finns bara positiva effekter av
huggning — men det ér troligen kostsamt att skota i lingden. Brinning ér en
annan mycket effektiv dtgird som sker for sillan. Ett uttag innan brinning dr
oftast nédvindig f6r att marken skall torka ut sa att elden kan sprida sig.
Naturvirdshugeningar enligt den modell som Rosvall och Normark (2000)
foreslar dr oprévade.

Uttag pa icke skogsmark skulle kunna ha negativa effekter i vissa landskap —
t.ex. jordbrukslandskapet dir stora naturvirden dr kopplade till akerholmar och
alléer och bryn.

Beskogning av dkermark

Beskogning av akermark ér i sig inget som paverkar dkerns flora och fauna
negativt. Om det stir en monokultur av vete eller gran ar troligen likgiltigt —
béada dr konstlade och artfattiga ekosystem. Men det finns dnda ez# stort hot mot
Sflora och fauna om de 16vrika brynen mot dkern blir beskuggade. I alla hundratals
mil av akerbryn i Sverige ryms stora naturvirden — inklimda mellan den bru-
kade skogen och den brukade akern. Dirfér bor all beskogning av dkermark
beakta brynets naturvirden och anpassa atgirderna darefter.
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Skademinskning

Minskning av viltskadorna kan erhéllas genom att ha ligre viltstammar. Detta
skulle innebira att viltbegirliga tridslag som asp och rénn skulle kunna £61-
yngra sig — ndgot som ir svart i manga skogslanskap idag pa grund av betes-
trycket. Detta skulle vara positivt fér méanga andra arter ocksa.

Overgripande handelser

Varmare klimat kommer att paverka flora och fauna mycket. Bland annat
kommer nedbrytningen av dod ved att ga snabbare. Det blir en negativ syner-
gistisk effekt pd mingden dod ved av intensivare skogbruk med kortare om-

loppstider och varmare klimat med snabbare nedbrytning
(Weslien m.fl., 2008).

Sammanfattning av paverkan pa flora och fauna

I nedanstdende tabell (tabell 28) har ett f6rsk gjorts att Gvergripande bedéma
de olika produktionshéjande atgirdernas effekter pa flora och fauna. Skalan
bestar av + = troligen positivt, 0 = sannolikt ingen inverkan, och — = troligen
negativt for flora och fauna.
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Tabell 28.

Beddmd paverkan pa flora och fauna av produktionshéjande atgérder.

Atgird

Effekt pa flora
och fauna

Kommentar

Plantmaterial

Plantstorlek

Foradlat, sticklingar, SE-plantor
Tradslag

kortare omloppstid, tatare skogar
bade + och -, hybridasp mer + an granaker

Foryngringseffektivitet
Kultur i stéllet for naturlig foryngring
Battre markberedning
Kortare kalmarkstid
Battre plantor

kortare omloppstid, tatare skogar
kortare omloppstid, tatare skogar
kortare omloppstid, tatare skogar
kortare omloppstid, tatare skogar

Réjningsstrategi
Tidigare rojning
Férre réjningar

hogre vaxtdiversitet

Godsling
1 och 2 ggr fore slutavverkning
Ungskogsgodsling

Markbehandling
Dikesrensning o skyddsdikning
Askaterforing

Okat uttag
Biobrénsleuttag
Uttag, skyddad skog, ej skogsmark

Beskogning av akermark

Skademinskning

Viltskador

Snytbagge, svamp, mekaniska
skador

Overgripande hindelser
Klimat och kvévenedfall
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VATTEN

Skogsbruk kan paverka vattnens kemi, biologi och hydrologi, d.v.s. flédesvigar
och vattenflédenas stotlek och férdelning under aret (Ring m.fl., 2008a,b). De
biologiska effekterna dr ofta kopplade till kemiska och fysiska storningar i
vattenorganismernas livsmiljo, d.v.s. stérningar som paverkar substratkvalitet,
ljusinstralning, vattentemperatur, syrgashalt, organiskt material och
niringstillgang.

Analysen av hur de produktionshéjande atgirderna paverkar vatten baseras pa
de faktorer som Ring m.fl. (2008b) identifierade. Forfattarna drog slutsatsen att
de effekter pa vatten som skogsbruk kan ge upphov till beror pa 1) vilken
skogsbruksatgird som utférs, 2) hur atgirden utfors i det enskilda fallet, 3)
areell omfattning, 4) var i avrinningsomradet atgirden gors, 5) tidpunkt, 6) art-
sammansittning i vattnet och 7) geografiskt lige. Dessa punkter presenteras
overgripande nedan. Méjliga dtgirder £6r att motverka negativa effekter pa
vatten redovisas under respektive produktionshéjande dtgird och baseras pa
Ring m.fl. (2008b).

1) Skogsbruksatgird

Den effekt som erhalls f6r kemi, biologi och/eller hydrologi, beror pa skogs-
bruksatgirden som utférs. Detta méaste man beakta da man planerar f6r pro-
duktionshéjande atgirder pa objektsniva. Man maste ta hinsyn till de lokala
férhallandena och bedéma hur vattnet i det enskilda fallet kan komma att pa-
verkas. I Ring m.fl. (2008b) ges forslag pd en planeringsmetod £6r detta.

2) Atgirdens utférande

Sittet att utfora skogsbruksatgirderna i det enskilda fallet har stor betydelse f6r
milj6effekterna. Ett bra utférande minskar negativ miljopaverkan. En férutsitt-
ning fOr att klara detta dr god och langsiktig planering.

3) Areell omfattning

Utlakningen paverkas av hur stor andel av avrinningsomridet som berbrs av en
atgird. Det giller frimst slutavverkning och skogsgddsling. Ju storre paverkad
andel, desto mer okar utlakningen. I sma avrinningsomraden berérs ofta en be-
tydligt stérre andel dn i stérre. Dirfor erhalls storst effekt i traktens grundvat-
ten och i nirliggande vattendrag och sjdar. Ett liknande resonemang kan féras
f6r avverkning nira vattendrag; de biologiska effekterna i vattendraget blir tro-
ligen storre ju lingre stricka som avverkas.

4) Atgirdens placering i avrinningsomradet

For vattendrag och sjoar dr det mest riskabelt att utfora atgirder 1 narliggande
utstrémningsomriden. Det giller terringkérning nira ytvatten, vilket kan leda
till omfattande uttransport av slam. Det giller dven gédselmedel, aska och
vixtskyddsmedel som hamnar i utstrOmningsomraden och dirmed riskerar att
lakas ut direkt. Grundvattnets kvalitet paverkas frimst av skogsbruksatgirder i
instromningsomradena dir grundvattenmagasinet fylls pa.
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5) Tidpunkt

Vattenkvaliteten paverkas av nir pd aret man utfér en skogsbruksatgird. Det
beror bl.a. pd att avrinningen och markens birighet varierar 6ver aret. De bio-
logiska effekterna paverkas av nir dtgirden utférs och hur linge effekten haller
i sig.

6) Artsammansittning i vattnet

Skogsbrukets paverkan pa de vattenlevande organismerna beror bl.a. pa vatt-
nets kemi och bottenmaterial samt vilka arter som finns dér och deras méjlig-
heter till flykt och dterkolonisation. Paverkan pa organismerna beror pa hur vil
vattnen klarar av att std emot de stérningar som skogsbruksatgirderna ger.

7) Geografiskt lige

Skogsbruksatgirdernas effekter pa vatten kan variera med traktens geografiska
ldge, eftersom det ofta finns en koppling till klimatet och markens bérdighet.
Slutavverkning verkar paverka kviveutlakningen under en lingre tid i norra
Sverige dn i s6dra, men kviveutlakningen kan vara ligre per hektar och ar i
norra Sverige. Det 4r okdnt om den totala méingden utlakat kvive skiljer sig
mellan norr och séder.

Effekter av 0kad skogstillvaxt

Okad skogstillvixt med storre uttag av biomassa leder till 5kad markforsur-
ning, vilket pa sikt kan 6ka surheten i grund- och ytvatten. Malet med de
produktionshéjande atgirderna att 6ka skogstillvixten innebir déirfor 1 sig, via
ett 6kat uttag, en paverkan pa mark och vatten. Grunda marker ir kinsligare
och har generellt sett en ligre potential for aterhimtning fran férsurning.

Effekter av kortare omloppstid

Om man kortar omloppstiden kan hyggesfasen komma att utgora en storre
andel av omloppstiden om inte produktiviteten samtidigt 6kar. I en simuler-
ingsstudie 6ver flera hundra ar (pa landskapsniva) fann man att kvaveutlak-

ningen inte paverkades nimnvirt da produktiviteten dkade och omloppstiden
kortades (Weslien m.fl., 2008).

Om hyggesfasens andel av omloppstiden Okar ir det negativt for vattnen, efter-
som slutavverkning generellt sett har stor inverkan pa vatten lokalt sett, dven
om effekterna pa stérre avrinningsomraden blir sma. Slutavverkning i mindre
avrinningsomraden medfér vanligtvis att avrinningen 6kar, vattentemperaturen
Okar (eller minskar) och att utlakningen av kvive och fosfor 6kar

(Ring m.fl., 2008a). Detta kan ge biologiska effekter i vattendrag. Merutlak-
ningen av kvive pagar uppskattningsvis i 1015 ar 1 mer nordliga delar av
landet och ca fem ar i G6taland och uppvisar frimst lokala effekter. Nagra
studier indikerar att lickage av total- och metylkvicksilver 6kat efter slutavverk-
ning (Ring m.fl., 2008a). En kortare omloppstid innebir dven att terringkor-
ningen Skar, vilket innebdr risk f6r sparbildning. Sparbildning néra ytvatten kan
patagligt f6rsimra ytvattnens kvalitet genom 6kad tillférsel av eroderat
material.
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Det finns ett antal atgirder som man kan vidta for att minska paverkan av
slutavverkning och det giller framfGr allt att skapa tridklidda skyddszoner
lings vatten och freda utstrémningsomradena fran terringkérning (Ring m.fl.,
2008b).

Plant- och fromaterial

De effekter pa vatten som val av plant- och fromaterial kan ge dr troligen
fraimst kopplade till den 6kade skogstillvixten och att omloppstiden kortas.

Tradslag

En viktig vattenkemisk variabel som kan paverkas av tridslaget 4r nitrat

(Ring m.fl., 2008a). I avrinnande vatten fran orérda skogar ir nitrathalten gene-
rellt sett valdigt lag, oberoende av tridslagssammansittning. I omraden med
relativt hogt kvivenedfall (mer dn 20 kg kvive per hektar och ar) var utlak-
ningen av nitrat dubbelt sa hog fran en grandominerad skog jamfort med ett
bokbestind (Hégbom, 20006). Eftersom granen har en stérre bladbiomassa och
dessutom har barr under hela aret blir kvivenedfallet hdgre i granskog édn i
bokskog. Det finns sparsamt med information frin andra 16vtridslag, men de
studier som finns antyder att det inte dr nagon storre skillnad 1 nitratutlakning
for icke kvivefixerande tridslag (den kvivefixerande alen dr ett undantag).
Slutsatsen ar att den viktigaste skillnaden i nitratutlakning mellan tridslag
sannolikt foreligger mellan barrtridsdominerade respektive I6vtridsdominerade
bestind i regioner med hégt kvivenedfall.

Tradslagets omloppstid ar troligen en viktig faktor f6r den sammanlagda ut-
lakningen under flera omloppsperioder (se ovan). Anledningen ér att hygges-
fasens sammanlagda lingd kommer att 6ka med minskande omloppstid (férut-
satt att hyggesfasen dr ungefir densamma f6r olika tridslag).

Foryngringseffektivitet

Effekter av markberedning

De vattenkemiska effekterna av markberedning har undersokts i ett fatal
studier, men flera nya studier pagar (atta faltférsok drivs av Skogforsk). Ny
kunskap kommer dirfér inom négra ar.

Mekanisk markberedning paverkar mineraliseringen, vilket kan paverka utlak-
ningen, och exponerar mineraljord, vilket kan ha betydelse f6r erosion och
slamtillforsel till ytvatten. De vattenkemiska studier som finns tyder pd att ut-
lakningen till grundvatten frimst paverkas av sjilva hyggesupptagningen och i
mindre utstrickning av markberedningen (Ring m.fl., 2008a). Jordart, markens
lutning, markberedningsmetod och dess utférande avgor hur slamtransporten
paverkas.

Finska studier visar att harvning och pléjning paverkar vegetationen bade pa
kort och pa lang sikt. Efter harvning aterkoloniserades tiltor, faror respektive
ostord mark olika snabbt av vegetationen (Palviainen m.fl., 2007), vilket sanno-
likt paverkade utlakningen (Piirainen m.fl., 2007). Fem ar efter harvning var
filtvegetationens biomassa och niringsforrad betydligt hdgre pd tiltorna dn i
harvfirorna. En del av den 6kade niringstillgdngen i tiltorna hade dirmed bun-
dits in i filtvegetationen. Baserat pa finrétternas biomassaférdelning drog

61

Okad produktion i Svenska kyrkans skogar — med hinsyn till milj$ och sociala virden



Tanskanen och Ilvesniemi (2007) slutsatsen att granar tog upp betydande
mingder niring och vatten fran plogtiltorna under de forsta 20 till 33 4ren efter
plantering.

Om markberedningen 6kar i omfattning innebir det en 6kad risk for slamtran-
sport till ytvatten p.g.a. exponering av mineraljord och risk f6r hjulspar vid kér-
ning med markberedare pa otjilad mark. Med god planering kan dock dessa
effekter sannolikt undvikas (se Ring m.fl., 2008b).

En fraga som inte ir helt utredd ar hur markberedning péaverkar kviveutlak-
ning. De finska studierna samt Ring och Hégbom (2006) visar att utlakningen
ar sammankopplad med markberedningens effekter pa markvegetation och
foryngringsresultat. En tumregel dr att kviveutlakningen frin hyggen avtar i
takt med att vegetationen, savil hyggesvegetation som tridbestind, aterkoloni-
serar marken. Betydande mingder kvive kan bindas in i hyggesvegetationen
(Bergquist m.fl., 1999), vilket motverkar utlakning. Manga faktorer spelar roll
tor kviveutlakningen fran hyggen (Vitousek m.fl., 1979). Idag har vi inte till-
ricklig kunskap for att bedoma effekterna av exempelvis tidigare markbered-
ning, kortare kalmarkstid eller féryngring med andra tridslag. Tva avgérande
faktorer f6r kviveutlakning dr hur snabbt vegetationen utvecklas pa hygget och
hur linge och hur mycket grundvattennivan ir f6rhéjd i utstromningsomra-
dena. Hur utlakningen av fosfor paverkas dr an mindre belyst, men 4r minst
lika viktigt ur ett vattenperspektiv.

Rojningsstrategi

Kunskapen om réjningens (och gallringens) paverkan pa vatten ir liten. Det
finns en viss risk att kviiveutlakningen 6kar till £6ljd av hogre avrinning och ett
storre utbud av kvive i marken. Ring m.fl. (20082) bedémde dock att en stor
andel av kvivet troligen kommer att tas upp av vegetationen, eftersom marken
fortfarande ér tickt av ungskog (eller gallringsskog) efter atgirderna.

Om 16jning leder till att omloppstiden kortas medfér detta att niringsutlak-
ningen kan komma att 6ka i ett langt tidsperspektiv (se ovan).

Godsling

Godsling av vuxen skog pa fastmark

Da gédselmedel hamnar 1 ett vattendrag eller pa nirliggande utstromningsom-
raden Okar halterna av nitrat och ammonium dramatiskt i vattendraget
(Edlund, 1994). Det kan under vissa férhallanden orsaka fiskdod p.g.a. hga
ammoniakhalter (se Ring m.fl., 2008a). Genom att limna en ogddslad skydds-
zon runt vattendraget kan de dramatiska haltkningarna i vattendraget und-
vikas (Nohrstedt & Ring, 1991). Haltférh6jningarna i bade vattendrag och
markvatten kvarstar vanligtvis under ett till tva ar efter gédslingen. Ofta tycks
mindre dn 5 % av normala godselgivan lakas ut, men i ett fall berdknades ut-
lakningen till ca 25 % (Nohrstedt & Westling, 1995). Huvuddelen av det tillf1-
da kvivet binds in i mark och vegetation (Melin & Némmik, 1988). Markens
torrad av kvive 6kar, vilket kan paverka nitratutlakningen efter slutavverkning
(Ring, 1996). Skogforsk bedriver studier som inom nagra 4r kommer att lira
oss mer om de langsiktiga effekterna av praktisk skogsgodsling.
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Sammanfattningsvis 6kar skogsgédsling kviveutlakningen pa kort sikt, d.v.s.
direkt efter tillférseln, och eventuellt under den kommande hyggesfasen.
Effekterna pa vatten motverkas genom att £élja Skogsstyrelsens allminna rad
(SKSFES 2007:3) och de rdd som ges av Ring m.fl. (2008b).

Ungskogsgddsling

Ungskogsgtdsling enligt den modell som beskrivs av Johan Bergh (muntlig
kommunikation) kommer sannolikt att 6ka kviveutlakningen vid vatje gbds-
lingstillfille och efter slutavverkning, p.g.a. att markens kviveférrad 6kat samt
att omloppstiden blivit kortare. Det gar dock inte att i nuldget dra nagra sidkra
slutsatser om huruvida den totala kviveutlakningen vid ungskogsgtdsling
skiljer sig fran utlakningen vid konventionell gédsling av vuxen skog.

Askgddsling pa dikad torvmark

Tva skal att tillféra aska pa torvmark ér dels att tradtillvixten i regel kar,
eftersom askan innehaller fosfor och kalium, dels att férebygga niringsbrist
och minskad skogsproduktion vid grot-skérd pa torvmark.

Obehandlad aska ar mycket littloslig. For att motverka bl.a. brinnskador pa
vegetation och hog utlakning férséker man stabilisera” askan innan spridning
i skogsmark. Filtforsok visar dock att dven “stabiliserad” aska kan vara littlos-
lig (Ring m.fl., 2006) och orsaka skador pa vegetationen (Jacobson &
Gustafsson, 2007). Askan innehéller bl.a. tungmetaller och fosfor och om dessa
dmnen lakas ut vid askgddsling dr det generellt sett negativt £6r vattenkvalite-
ten. For att belysa effekterna pa bl.a. vattenkemin anlades tre faltférsék i sédra
Sverige (SV Smaland) med bdrjan dr 2003 (Sikstrém m.fl., 2000). De askdoser
som studerats i dessa forsék kan betraktas som kompensationsgiva (ca 3 ton
aska per hektar) respektive lag gbdslingsdos (ca 6 ton aska per hektar). I ett
forsok pa en dikad och relativt lagproduktiv torvmark med tallskog gjordes
vattenkemiska miétningar i avrinnande vatten, 1 huvuddiket, och i grundvatten
ner till 1 m djup. I tva andra f6rs6k undersoktes grundvattenkemin.

Askan som tillférdes var genomgiende sjilvhirdad och krossad biobrinsleaska.
Vid spridningen av 3,1 ton aska per hektar i avrinningsomradet limnades en

5 m bred obehandlad zon mot huvuddiket, men ingen hinsyn togs till teg-
dikena som ofta var igenvixta. Malet var att undvika att sprida aska direkt i
avrinnande vatten, eftersom detta kan paverka vattenkemin dramatiskt, t.ex.
Oka pH-virdet kraftigt, och 6ka koncentrationerna av tungmetaller m.m. En
visuell inspektion efter spridningen visade att ingen aska hamnat i skyddszonen
och dirmed inte i huvuddiket.

I huvuddiket 6kade den elektriska ledningsférmagan (ett matt pa vattnets inne-
héll av joner) efter askspridningen samt halterna av bor, brom, kalcium, kad-
mium, kobolt, kalium, klorid, littum, magnesium, mangan, natrium, fosfor,
fosfat-fosfor, svavel, sulfat och zink (Sikstrém m.fl., 20006). Fér de flesta dmnen
kom Skningen direkt efter spridningen och varade i nigra manader till minst
ett ar, d.v.s. under hela mitperioden. Halten av bly och vanadin var ldgre dn
forvintat i ca sex respektive nio manader. Direfter tenderade blyhalten att 6ka.
En minskning noterades dven £6r halten av 16st organiskt kol som var ligre dn
férvintat i ca atta manader. Under tre manader efter asktillférseln var pH-
virdet ligre dn forvintat. Halten av bly och vanadin samt den totala aciditeten
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samvarierade med halten av 16st organiskt kol. Det antyder att dessa halter pa-
verkades indirekt genom att asktillférseln paverkade utlakningen av organiskt
material. De grundvattenkemiska effekterna av asktillférseln stimde Gverens
med de effekter som noterades i avrinnande vatten.

Den citerade studien ér relativ unik, eftersom miljoeffekterna pa vatten av ask-
aterféring endast studerats 1 ett fatal faltférsok (Aronsson & Ekelund, 2004).
Askgivan 1 avrinningsomradet var lag sett i ett produktionsperspektiv. De givor
som resulterat i stora 6kningar av tradtillvixten i finska f6rsék har ofta varit
betydligt hogre. Man kan férvinta sig att utlakningen per hektar generellt 6kar
med 6kande askgiva. Utlakningen beror ocksa pa hur stor andel av avrinnings-
omridet som gbdslas. I det studerade omridet utgjorde det behandlade omra-
det ca hilften av avrinningsomradet. Studien visar att askdterfdring pa torv-
mark paverkar kemin i avrinnande vatten och 1 ytligt grundvatten, men det ér
svart att bedoma hur allvarliga effekterna dr. En sidan bedémning maste goras
utifrin olika perspektiv, t.ex. med utgingspunkt i de nationella miljckvalitets-
malen eller ekotoxikologiska konsekvenser och beakta de lokala férhdllandena.

Markbehandling

Dikesrensning

Dikning leder vanligtvis till 6kad erosion av torv och mineraljord, hogre utlak-
ning av kvive och fosfor, minskade humushalter samt h6gre pH i det avrin-
nande vattnet (Simonsson, 1987). Ring m.fl. (2008a) drar slutsatsen att effekten
pé vattenkvaliteten av dikesrensning troligen ir mindre 4n vid nydikning och
sannolikt dven vid skyddsdikning, forutsatt att dikesrensningen sker innan
grundvattennivan nimnvirt paverkats. Erosionsrisken vid sjilva grivningen
kvarstar dock. Den 6kade transporten av partiklar kan ge biologiska effekter
lingre ner i vattensystemet (Ring m.fl., 2008a). Rensning av ett igenvixt tegdike
pa en torvmark ger troligen sma effekter lokalt jimfért med rensning i en tidi-
gare dikad del av ett naturligt vattendrag. Observera att rensning pa en torv-
mark dnda kan ge stora effekter om eroderat material limnar dikessystemet och
transporteras nedstroms till mer virdefulla vatten.

I en finsk studie 1 40 avrinningsomraden fann man att dikesrensning och viss
nydikning i medeltal minskade surheten, 6kade vattnets elektriska lednings-
férmaga, 6kade halten av partiklar, natrium, kalium, kalcium och magnesium
och minskade halten av 16st organiskt kol (Joensuu m.fl., 2002). Ammonium-
och nitrathalterna 6kade medan halterna av organiskt kvive minskade. Hoga
fosforhalter uppmittes i nagra fa omraden i anslutning till dikesrensningen,
men totalt sett sdg man inga effekter pa halten 16st fosfor (partikuldrt bunden
fosfor kunde inte matas). Mitningarna pabérjades ett till tvd ar fére rensnings-
atgirderna och pagick direfter i tvi till tre 4r.

Dikesrensning som produktionshéjande dtgird bor goéras 1 omraden dir rens-
ningen kan ske utan att transporten av eroderat material avsevirt forsamrar
nedstroms liggande vatten. Det innebir att dikesarbeten inte bor utforas i
direkt anslutning till eller direkt uppstréoms vatten med héga biologiska virden,
t.ex. dir det finns flodpitlmussla. Avgérande £6r transporten av eroderat
material dr hur dikena ansluts till vattendrag och sjdar. Dikesvattnet skall inte
ledas direkt ut i vattendrag eller sjbar. Vid alla typer av dikesarbeten bor at-
girder vidtas fOr att minska uttransporten av eroderat material, t.ex. med hjilp

64

Okad produktion i Svenska kyrkans skogar — med hinsyn till milj$ och sociala virden



av sedimentationsbassinger, 6versilning och olika filterkonstruktioner (se
Skogsstyrelsen, 2007b). Nyttan av dessa motatgirder dr dock inte helt faststilld.

Skyddsdikning

De vattenkemiska effekterna av skyddsdikning liknar troligen effekterna vid
nydikning. Aven vid skyddsdikning skall motatgirder vidtas for att minska ut-
transporten av eroderat material (se avsnitt Dikning).

Askaterforing

Nir det giller effekter pa vatten vid askaterforing pa fastmark ér det bakom-
liggande resonemanget detsamma som beskrivs for askgddsling pa torvmark
(se avsnitt Askgidsling pa dikad torvmark ovan i detta G6dslingsavsnitt). Askater-
foring till skogsmark har foreslagits for att motverka den markférsurning som
uppstar vid ett 6kat uttag av biomassa, och for att minska skogsmarkens
lickage av aluminium och vitejoner till yt- och grundvatten. Fér den buffrande
effekten kan paralleller dras mellan askaterféring och kalkning. Tillfrsel av

3 ton kalk per hektar pa instrémningsomriden paverkar ytvattenkemin margi-
nellt enligt Ring m.fl. (2008a).

I markvattnet under rotzonen, d.v.s. pa ca 50 cm djup, har effekterna av till-
forsel av aska eller kalk undersdkts i relativt manga studier internationellt sett.
Studierna ger en fingervisning om hur asktillférsel eller kalkning paverkar
grundvattenkemin. Man har funnit att surheten i markvattnet 6kat efter ask-
eller kalktillforsel, att halten kadmium och aluminium 6kat, och att halten
organiskt bundet kol och nitrat 6kat (Ring m.fl., 2006; Lundstrém m.fl., 2003).
Ring m.fl. (2006) fann att askgivan har betydelse fér effekterna; ju hogre giva,
desto storre paverkan pa flertalet undersokta variabler.

Slutsatsen dr att inga tydliga effekter dnnu pavisats i avrinnande vatten da ca

3 ton kalk tillférts. Markvattenstudier visar att asktillf6rsel kan 6ka halten av
metaller under ndgra ar, men att 6kningen beror pa askgivan. Om man bedo-
mer att askaterforing ir nédvindig for att uppritthalla den langsiktiga produk-
tionsférmagan kan atgirden sannolikt utféras utan att i hég grad paverka
vatten negativt, vid doser pa ca 3 ton per hektar och férutsatt att aska inte
hamnar direkt i vattendrag.

Okat uttag

Ett sitt att fa tillgdng till mer vedrdvara dr att ta ut trid eller triddelar som
vanligtvis limnas kvar i skog och mark. Det kan ocksa handla om att utéka
skogsodling pa mark som for nirvarande anvinds for andra andamal.

Biobransleuttag (grot, stubbar, ungskog)

Uttag av biomassa i form av grot eller stubbar kan ge savil positiva som nega-
tiva effekter. Jacobson (2007) gjorde en sammanstillning av effekterna, se av-
snitt Okat uttag under Produktionshéjande atgirder.

Avverkningsresterna har ofta, framfor allt pa fuktigare lokaler, anvints till att
minska korskador och markkompaktering genom att de anvints som underlag
for skogsmaskinerna. Uttag av grot kan dirfor innebira tillvixtforluster da
marken skyddas simre. Darfor bor grot-uttaget begrinsas pa fuktiga och fin-
jordsrika marker, och man bor anvinda befintliga stickvigar. Det 6kade uttaget
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av biobrinsle innebir 6kade risker for vattenkvaliteten p.g.a. risken for 6kade
markskador. Skérd av grot tycks kunna ge olika effekt pa nitrathalterna i mark-
vattnet. I vissa forsok har halterna varit ligre da man skérdat grot jamfort med
konventionell avverkning och i andra f6rs6k har ingen effekt kunnat pévisas
(Ring m.fl. 2008a).

Overgripande handelser

Skogsmarkens innehall av kvicksilver dr forhojt till f6ljd av industriella utslapp.
Flera undersokningar pavisar 6kad utlakning av kvicksilver i samband med
olika skogsbruksatgirder (Ring m.fl., 2008a). De exakta orsakerna till 6kning-
arna ar fortfarande okdnda, men da utflédet av 10sta organiska dmnen (humus)
Okar och hydrologin dndras, 6kar dven risken for att mer kvicksilver lakas ut.
Slutavverkning och terringkérning dr atgirder som visat sig kunna 6ka kvick-
silverutlakningen. Kortare omloppstid, vilket kan innebira en hégre andel
hyggesfas av omloppstiden och dirmed mer kérning i terringen sett i ett langt
perspektiv, 6kar dirfor risken for att markens kvicksilver skall frigéras och
transporteras till ytvattnet.

Sammanfattning av paverkan pa vatten

I nedanstdende tabell (tabell 29) har ett f6rs6k gjorts att mycket Svergripande
bed6éma de olika produktionshéjande atgirdernas effekter pa vatten. Bedom-
ningen féljer den skala som anvinds for flora och fauna ovan.
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Tabell 29.
Bedomd paverkan pa vatten av produktionshojande atgarder. Generellt sett galler att kortare omloppstid och hogre
tillvaxt leder till 5kad forsurning.

Atgard Effekt pa vatten = Kommentarer
Plantmaterial
Foradlat, sticklingar, SE-plantor - okad férsurning p.g.a. kortare omloppstid
Tradslag - okad férsurning p.g.a. kortare omloppstid
Foryngringseffektivitet
Kultur i stéllet for naturlig - okad férsurning p.g.a. kortare omloppstid
foryngring
Baéttre plantor - okad férsurning p.g.a. kortare omloppstid
Réjningsstrategi
Tidigare réjning - okad forsurning p.g.a. kortare omloppstid
Férre rojningar 0
Godsling
1 och 2 ggr fore slutavverkning - okad kvaveutlakning i samband med gédsling
Ungskogsgddsling - okad kvaveutlakning i samband med gédsling, om totala givan >600-

700" kg N ha- finns risk for extra utlakning efter slutavverkning, dkad
forsurning p.g.a. kortare omloppstid

Askgodsling, dikad torvmark - Okad utlakning i samband med godsling, studier av langsiktiga
effekter saknas
Markbehandling
Dikesrensning o skyddsdikning - okad utlakning och uttransport av eroderat material
Askaterforing -+ utlakning av metaller (-), atgard mot markforsurning (+)
Okat uttag
Biobrénsleuttag -0 utférandet avgor, storre risk for kdrskador och slamtransport, 6kad
forsurning
Skademinskning
Viltskador 0? svart att bedoma effekten pa vatten
Snytbagge - om minskning fas genom dkad anvandning av kemiska
bek&mpningsmedel okar risken for I&ckage av dem
Svamp (rotrota, krafta) 0? svart att beddma effekten pa vatten
Mekaniska skador + om markskador néra ytvatten minskar blir slamtransporten till

ytvatten mindre

Overgripande handelser

Klimat och kvavenedfall - paverkar markprocesser och avrinningsménster, risk for mer
kérskador
Kvicksilver i skogsmark - foryngringsavverkning tycks oka utlakningen av Hg

*Siffran ar en grov uppskattning, forskning pagar for att faststélla tréskelvérden for dkad utlakning.

KLIMAT OCH MARK

Skogsbruk och véaxthusgaser

Begransningar

De skattningar som gjorts av skogens balans av vixthusgaser visar pa stora
osikerheter och en stor mellandrsvariation (Naturvirdsverket, 2008). Detta
avsnitt gor saledes inte ansprak pa att kvantifiera storleken av de olika effekt-
erna utan pekar snarare ut riktningen av olika atgirder i olika delar av landet. I
huvudsak kommer féljande atgirder att beaktas i regionala (stiftsvisa) bedém-
ningen, slutavverkning, dikning och gédsling/N-nedfall. Aven tillvixtens
effekter pa CO,-halten kommer att bedémas.

Definitioner

Vixthuseffekten kallas den samlade effekten av klimatpaverkande gaser i
atmosfiren (frimst vattendnga (H,O,), koldioxid (CO,), metan (CH,), freoner
(CEC cloro-fluoro-carbons) och lustgas (IN,O) som gor att jorden dr >30
grader varmare dn vad som annars skulle vara mojligt. Av dessa gaser stir
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H,O,, t6r den allra storsta andelen och dr den gas som ar svir att paverka
genom mansklig verksamhet. Enligt de flesta klimatmodeller ir paverkan av
klimatgaser pd klimatet i sjilva verket en paverkan pa mingden vattenanga i
atmosfiren och dirigenom en péaverkan pa energibalansen.

”Global warming” dr den 6kning av temperaturen som anses orsakad av
minniskans utslipp av klimatpaverkande gaser. Det finns ocksé andra £o1-
klaringsmodeller till den observerade temperaturékningen, men dven dessa
modeller visar pd antropogen (minsklig) paverkan pa klimatet, bl.a. genom
avskogning.

Gaser som paverkas av skogsbruk

Koldioxid (CO,)

Koldioxid dr kanske den gas som paverkas 1 storst utstrickning av skogsbruk,
dels genom upptag av det vixande bestindet, och dels genom frigérande
genom nedbrytning. I svenska skogsekosystem beriknas marken innehélla

80 % av ekosystemets kolforrad. Delar av detta kolforrad frigors i samband
med slutavverkning, och det berdknas att det tar ca 20 ar efter avverkning
innan ekosystemet nar “break even”, d.v.s. borjar ta upp kol i samma utstrack-
ning som det frigoérs (Hyvonen-Olsson & Grelle, 2007).

Upptaget av CO, kan uppskattas, eftersom ca 50 % av torrsubstansen i bio-
logiskt material bestar av kol. I brist pa exaktare data kan skogsbruket antas
vara, under férutsittning att tillvixten och uttaget ar konstant, relativt CO,-
neutralt. Nettookningen av CO, i atmosfiren kommer fran de fossila brinslen
som anvinds i samband med avverkning, markberedning, transporter etc.

En skogsbruksatgird som har stor nettopaverkan pa bestindets CO, balans ér
dikning (bdde ny- och dikesrensning). Dikning paverkar CO, balansen negativt
under en lang tid. Genom att grundvattenytan sinks kommer den aeroba ned-
brytningen att 6ka.

Okad skogsproduktion bidrar till att halla nere 6kningen av CO, genom ett
Okat upptag,.

Skogsgddsling Skar upptaget av CO,, dels genom 6kad tillvixt av triden, men
ocksa genom en 6kning av markens kolférrad. Askaterféring och kalkning kan
sanka upptaget av CO, genom en sinkt tillvixt pa fattigare marker

(Jacobson, 2001) och orsaka en 6kad kolomsittning och CO,-avging pa
niringsrika marker (Hégbom m.fl., 2001, 2008).

Omrorning av marken genom markberedning, kérskador och stubbrytning kan
leda till omsittning av markens kol och kvive. Forskning pagar, framfor allt
kring stubbrytning, men édn 4r det svart att dra nagra entydiga slutsatser.

Metan (CH,)

Metan dr en betydligt ”potentare” vixthusgas dn CO,, CH, dr ~34 ganger
effektivare dn CO, riknat pa 100 ar. Metanhalten i atmosfiren har mer dn
férdubblats och bidrar med ca 18 % av den stralningspdverkan som orsakas av
vixthusgaser IPCC, 2007). Metan bildas vanligtvis pd myrar under syrefria
torhallanden. Vanlig skogsmark pa fastmark fungerar som en sinka fér CH,.
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Dikning kan paverka CH -avgingen genom att den sinkta grundvattennivan
leder till en minskad metanproduktion.

Lustgas (N,0)

Lustgas (N,O) dr ca 340 ggr effektivare dn koldioxid (CO,) och dr den gas som
1 internationella sammanhang kanske skapar mest oro for framtiden, p.g.a. dess
snabba 6kning och dess effektivitet. Lustgas bildas framfér allt genom denitri-
fikation (nitrat (NO;)— lustgas (N,0O) — kvivgas (N,). Vid liaga pH i marken
stannar denna bakterieférmedlade reaktion vid lustgas i stillet for att fortsitta
till kvivgas (N,). Denitrifikation kriver férutom syrefria férhallanden dven
nitrat. Pa dessa grunder kan det antas att problemen ir storst i kviverika och
forsurade omraden (SV Sverige). Aven markavvattning paverkar bildandet av
lustgas. Totalt sett star dikade torvmarker £f6r 18 % av de antropogena emissio-
nerna av lustgas, och 88 % av dessa emissioner frin marker med en kol-kvive-
kvot under 25.

Slutavverkning

En slutavverkning leder till en hojning av grundvattennivan, och dirigenom
okar det temporira utstromningsomradet. Storre arealer med potential f6r
bildning av biade metan och lustgas kommer att skapas. Hur den totala balan-
sen av vixthusgaser kommer att se ut pa olika typer av marker ér det for nir-
varande svart att ha ndgon uppfattning om.

Effekter pa mark

All form av skord leder dven till uttag av niringsimnen. Forluster via skérd
och avrinning som inte balanseras av nedfall och kvivefixering eller vittring
leder till minskade méngder vixtniring i marken. Vilken effekt detta har pa
tillvixt finns skilda uppfattningar om. Den post som dr svarast att bedéma dr
vittringen dir stor osidkerhet rader kring dess storlek.

Rent generellt kan det sdgas att med tunna jordlagermarker ér kidnsligare for
férsurning genom uttag och for férsurande nedfall, och dessutom gar
aterhimtningen lingsammare.

Sammanfattning av paverkan pa klimat och mark

I nedanstdende tabell (tabell 30) har ett f6rs6k gjorts att mycket Svergripande
bed6éma de olika produktionshdjande atgirdernas effekter pd mark och klimat.
Bedémningen foljer samma skala som under flora och fauna ovan:

+ Troligen positiv paverkan
0 Mindre sannolik paverkan
— Troligen negativ paverkan
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Tabell 30.
Bedomd paverkan pa mark och kolinlagring av produktionshdjande atgarder. Generellt sett géller att kortare omloppstid och
hogre tillvaxt leder till okad forsurning.

Atgard Effekt pa Effektpa Kommentarer
mark kol

Plantmaterial

Foradlat, sticklingar, SE-plantor - + mark: okad tillvaxt m 6kat uttag > férsurning och minskad naringstillgang
Tradslag - +
Foryngringseffektivitet

Kultur i stéllet for nat foryngr.

Béttre plantor

Réjningsstrategi

Tidigare réjning 0 - kol: totalproduktionen minskar
Godsling

1 gang fore slutavverkning 0 +

2 ggr fore slutavverkning 0 +

Ungskogsgddsling 0 - kol: antagligen minus p.g.a. anvandning av fossila branslen fér

godselframstalining och transport

Askgddsling, dikad torvmark - + mark: effekterna debatteras
Markbehandling

Dikesrensning - - kol: mindre negativt om dikningen fungerar val

Skyddsdikning - -
Okat uttag

Biobrénsleuttag - -+ kol: bra om fossila brénslen ersatts, men ej for kollagring
Beskogning av akermark - + mark: effekten beror pa mark och tradslag
Skademinskning

Viltskador 0 +

Snytbagge 0 +

Svamp (rotréta, kréfta) 0 +

Mekaniska skador + + mark: erosionsskadorna minskar

Overgripande handelser
Klimatférandring
Kvévenedfall

omdjligt att bedéma
mark: forsurande; kol: dkar kollagringen i marken

SOCIALA OCH KULTURELLA VARDEN

Friluftsliv

I Sverige har skogen stor betydelse f6r minniskors rekreation och friluftsliv. 1
en nyligen genomférd gallupundersokning svarade 94 % av svenskarna att det
ar viktigt f6r dem att vistas i skog och mark (LRF, 2009). Rekreation i skog och
mark har inte f6rindrats nimnvirt under de senaste 20 aren. Hornsten (2000)
visade att svenskar i slutet av 1990-talet besokte skogen lika ofta och lika linge
som 20 ar tidigare. Daremot har aktiviteterna i skogen férindrats, och idag r
det t.ex. betydligt firre som plockar bir dn tidigare (Hérnsten, 2000).

Den bostadsnira skogen har storst betydelse f6r méinniskors utnyttjande.
Skogen skall helst ligga inom promenadavstind fran bostaden. Med undantag
for de sydvistligaste delarna av Sverige bor svensken i genomsnitt 700 meter
fran en skog. Om avstandet till skogen Sverstiger 2 kilometer minskar antalet
skogsbesok drastiskt (Hornsten, 2000). Tillgingligheten till skog ér oftast hog i
Sverige genom allemansritten. Enda undantaget dr de sydvistra delarna av
Skane, i andra storstadsregioner dr tillgangen till grona ndromriden stor. Den
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tatortsnara skogen har en mycket stor betydelse genom att 7,5 miljoner sven-
skar bor 1 nagon av Sveriges 1938 titorter (Rydberg, 2001).

Idag diskuteras rekreationsskogens virde f6r folkhilsan allt mer. Férutom de
positiva effekterna av fysisk aktivitet finns beligg for att vistelse i skogen
minskar den mitbara stressen (Annerstedt, 2008). Sarskilda rekreationsskogar
kan ha ett stort virde i omraden med dalig tillgang till titortsnira skog. Region
Skane har uppmarksammat virdet och satsar dirfor pa att utveckla sitt skogs-
innehav med tanke pé rekreation. Virdet av skogen ur ett folkhilsoperspektiv
har berdknats vida Gverstiga virdet fran skogens virkesproduktion

(Ohlsson, 2008).

Storst betydelse £6r skogens roll £6r friluftslivet har ldget, men dven dess
struktur och skénhetsvirden spelar stor roll f6r hur den upplevs for rekreation.
Rydberg (2001) anger tva grundliggande krav pd en skog for att den skall
uppfattas som socialt virdefull:

e Skogen skall upplevas tillginglig och framkomlig. Hir handlar det dels om
avstand till skogen, dels om fysiska eller mentala barriirer. En skog dr mer
attraktiv om det finns stigar, om skogen inte dr for tit, och om framkom-
ligheten inte hindras av avverkningsavfall, buskar och ligor.

e Skogen skall erbjuda en angenim upplevelse. Hir saknas enkla schabloner,
men skogen skall utgora ett rofyllt alternativ till en stressig, urban miljo.

Upplevelsevirdena kan brytas ned i nigra rekommendationer (Rydberg, 2001):

e Variation ir ett grundliggande karaktirsdrag hos en bra rekreationsskog.
Det kan innebira att skogen rymmer bestand med olika dlder, olika trid-
slag, tithet och héjdskiktningar. Stor variationsrikedom innebir ocksa att
behandlingsenheterna bor vara sma i den titortsnira skogen.

e Skogen skall vara stabil och vital sa att drastiska férindringar undviks.
Minniskan har en statisk syn pa skogen.

e Alltfor stora forindringar i skogen skall undvikas. Avverkningar och andra
ingrepp maste dirfor genomféras si skonsamt som mojligt.

e Aldre skog upplevs positivt och stirker minniskans fascination och
vordnad for skogen.

e Skonhetsvirdena kan forstirkas vid hyggesupptagning. Framfor allt dr
skogsbrynen viktiga f6r skonhetsvirdet.

e Skogen bor upplevas som “naturlig”, ett tillstind som dock varierar med
olika minniskors uppfattning. Samtidigt uppskattar manniskor 1 allmanhet
den skotta skogen mer dn den som limnas for fri utveckling.

e Skogen bor ha ett rikt vixt- och djutliv, varfér det dr viktigt att skapa livs-
rum f6r manga djur och forutsittningar fr en 6rtrik flora.

e Markvegetationen bor vara intakt, varfor alltfér tita bestand kan minska
skogens rekreationsvirde.
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e Skogen bor vara férankrad i landskapets historia. Manga manniskor dr mer
intresserade av den lokala kulturhistorien dn av férekomsten av figlar,
insekter och blommor.

e Skogsbrukets inverkan pa friluftslivet

Skogens virde for friluftsliv kommer att férindras 6ver tiden i takt med att
triden vixer upp, glesas ut och sia smaningom avverkas (se figur 13). Den
forsta hyggesfasen upplevs ofta mindre positivt i ett enskilt bestind, men kan
pa landskapsniva upplevas positivt dd hygget Sppnar upp utsikter och skapar
en variation. Vardet for friluftsliv forsdmras i takt med att plant- och r6jnings-
skogen sluter sig, och en nyréjd skog dir réjningsavfallet ligger kvar har ett
mycket lagt rekreationsvirde. Den unga, tita gallringsskogen har ocksi ett lagt
virde. Efter gallring 6kar virdet i takt med att gallringsavfallet bryts ned. Det
storsta virdet aterfinns ofta i de dldre, glesare skogarna (’pelarsalarna”). Detta
ir en fas som ir kortlivad i ett intensivskogsbruk.

Granskogens lamplighet for friluftsliv

1
i
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Figur 13.

Schematisk beskrivning av skogens varde for friluftsliv under en 100-arig omloppsperiod. Vardet for bladat skog
ligger mer konstant an for vanligt trakthyggesbruk, dar vérdet bade blir betydligt Iagre och hégre under
omloppstiden. Figur fran Anders Lindhagen (opublicerad).

De samlade effekterna pa friluftslivet av skogsbruket beror pa férdelningen av
de olika faserna i ett landskap Gver tiden. I ett intensivare skogsbruk med korta
omloppstider kommer sannolikt de mest attraktiva faserna att vara kortlivade.
Det finns samtidigt mojlighet att med snabbare tillvixt forkorta den minst
attraktiva fasen av skogen — den tita réjnings- och forstagallringsskogen.

Med vardagshinsyn kan friluftslivets behov ofta tillfredsstillas i ett normalt
produktionsskogsbruk. Sdrskild hinsyn kan dock krivas 1 vissa omriden och
situationer. From (1998) nimner hir:

¢ De mest vilbesokta omradena
e Stigar, spir och leder
e Glintor, utsiktspunkter och andra vilbesokta smaomraden.

e Overgingszonen mellan skog och bebyggelse samt andra bryn.
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Utan denna sirskilda hinsyn kan ett intensivt skogsbruk med 6kat fokus pa
virkesproduktion innebira konflikter med rekreationsintressena. Flertalet av de
atgirder som listas hir leder till titare skogar med kortare omloppstider, vilket
péaverkar skogens framkomlighet och skénhetsvirden. Atgirder som dikesrens-
ning och stingsling mot vilt kan ocksa minska framkomligheten. Samtidigt kan
en del dtgirder vara positiva, som en dkad variation med anvindning av andra
tradslag, sirskilt 16vtrad och lirk som ger en ljusare skog med en rikare mark-
vegetation. Uttag av grot kan 6ka framkomligheten pa hyggen och i gallringar
och kan bidra till ett bevarande av stigar. Ett 6kat uttag av grot och stubbar kan
dock Oka risken for markskador, vilket upplevs mycket negativt. Enstaka titare
bestind som bryter av ett i 6vrigt framkomligt landskap behéver dock inte vara
negativt, utan kan i vissa fall bidra till en 6kad variation. T4ta bestand kan
ocksa utgora skydd for vilt.

Friluftslivet, och sirskilt vardagsrekreationen, dr ofta koncentrerad till mindre
omrdden nira titorter (Anders Lindhagen, muntl.). Det dr alltsd en liten del av
skogsmarken som berors av ett intensivare friluftsliv.

I de mest vilbes6kta omrddena kan sirskilda hinsyn behéva tas till friluftslivet,
men dven med dessa torde det vara mojligt att kombinera ett produktionsinten-
sivt skogsbruk med rekreation. From (1998) ger ndgra rdd till sidan hinsyn:

e Avverkningen bor goras s skonsamt som moijligt, 1 titortsnira
omriden med mindre motorfordon eller till och med hist.
Avverkningen far inte leda till skador pa mark och vegetation.

e Anldgg i forsta hand tall, bland- eller 16vskog i de mest vilbesokta
omradena, eftersom allminheten foredrar dessa skogar framfor
granskogar.

e Utforma féryngringsytorna sa att de inte uppfattas som helt kala. Trid 1
grupper och enstaka evighetstrid 4r positivt.

e Frotridd och skirmstillningar bor utnyttjas 1 hdgre grad i vilbesékta
omraden.

e Kanthuggning och luckhuggning i granskog ger en ojimn féryngring
som skapar en variation.

e Blidning kan 6vervigas i vissa omraden.

e Plockhuggning kan anvindas i direkt anslutning till bebyggelse. Genom
plockhugening kan tridslagsblandningen péaverkas sa att exempelvis
16vtrid gynnas.

e Hyggesrensning och markberedning bor utféras skonsamt. Det ér
viktigt att spara barande trid och buskar, och att limna
sammanhingande grupper av plantor och ungskog till det nya
bestindet.

Effekter av de produktionshojande atgarderna pa friluftslivet
Rekreationsvirdet av en skog dr summan av hela upplevelsen av skogsbesoket,
det vill sdga mosaiken av bestand med olika struktur och aldrar. Ett enstaka
bestand som ir titt och snabbvixande behdver dirfor inte vara alltigenom
negativt. I genomgangen nedan har dock de enskilda dtgirderna bedémts var
och en for sig.
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Plant- och fromaterial

Syftet med forddlade plantor dr att skapa skogar som dr mer snabbvixande och
produktiva. En titare skog som inte tillats bli tillrdckligt gammal ger ett saimre
rekreationsvirde.

Samtidigt kan en snabbvixande skog snabbare nd en rekreationsvinlig dlder,
forutsatt att den gallras sa att den blir ljus och mer framkomlig. Virdet sett
over en omloppstid beror dock pa vid vilken dlder skogen avverkas. Virdet £6r
friluftslivet 6kar starkt om den far sta kvar linge nir den uppnatt slutavverk-
ningsmogen dlder.

Tradslag

Snabbvixande, tita granskogar upplevs i allminhet negativt (From, 1998).
Troligen giller samma instillning till sitkagran, dir nackdelarna forstirks av de
stickiga barren.

Skogar med contortatall 4r i allmédnhet grenigare och mérkare dn en skog med
svensk tall, och betraktas troligen som mindre rekreationsvinlig. Det finns
dock inga beldgg f6r att contortaskogar skulle ha en visentligt annorlunda filt-
vegetation dn tallskogar, 4ven om det noterats tendenser till mindre barris i
contortaskogarna (Nylander, 2008) liksom férre arter (Nilsson m.fl., 2008).

Lirk, poppel, hybridasp och bjérk blir snabbare ”rekreationsvinlig” i och med
den snabbare ungdomstillvixten. De slipper ocksa ner mer ljus pa marken och
far ett rikare vaxttacke. Lirkar och l6vtrdd férandras ocksd med arstiderna,
vilket uppfattas positivt (Rydberg, 2001).

Tridslag som kriver hignad vid planteringen innebir naturligtvis att framkom-
ligheten begrinsas. I forekommande fall behéver grindar eller andra genom-
gangar skapas.

Foryngringseffektivitet
En lyckad foryngring stir i sig inte i kontrast till friluftslivet, men en ungskog
som snabbare sluter sig minskar tillgingligheten.

Markberedning som utférs utan alltfér radikala metoder dr normalt inget
hinder for friluftslivet. Hogliggning med griavskopa pa fuktiga marker kan
dock upplevas som onaturligt, &ven om hogarna med tiden jimnas ut.

En lyckad foryngring gar att kombinera med satsningar pa friluftslivet om man
samtidigt stridvar efter variation i féryngringen med olika tridslag och tithet pa
olika delar av f6ryngringsytan. Stigar och skogsbryn bor sirskilt beaktas. Ibland
kan en utsiktspunkt limnas utan foryngring.

Rojning

En ordjd, tit skog dr inte sdrskilt attraktiv £Or friluftslivet (Sandstrém, 2008),
men en nyréjd skog med mycket hindrande fallstammar upplevs som dnnu
simre (Jensen & Skovsgaard, 2008). Vid r6jningen finns méjlighet att styra
tridslagsval. Genom att limna 16v eller avvikande tridslag i skogsbryn och mot
stigar och vattendrag kan réjningen bidra till en 6kad variation och ékade
skonhetsvirden.
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Gaodsling

En pagaende godsling kan uppfattas som hotfull och en milj6férorening som
kan férknippas med det tidigare skogsbrukets flygbesprutningar. Biarproduk-
tionen kan paverkas bade positivt och negativt beroende pa konkurrenssitua-
tionen med andra arter. En engangsgddsling pa torr eller frisk mark 6kar
produktionen av blabdr, men minskar lingonférekomsten (Hégbom, 2002).
Godsling kan paverka artsammansittningen av mykorrhizasvampar, men den
totala mangden fruktkroppar verkar dock 6ka (Hégbom, 2002). Eftersom de
synliga effekterna av en gédsling ir snabbt 6vergiende 4dr sannolikt konflikten
med friluftslivet begrinsad. Det finns dock andra resultat som pekar pa att
blabdrsproduktionen minskar, och att nedgangen dr lingvarig (Strengbom &
Nordin, 2008).

Markbehandling

Nydikning innebdr att storre diken kan skira av en tidigare tillginglig skog. Det
ar darfor viktigt att se till att det finns spanger eller andra dvergingar pa strat-
egiska platser, sdrskilt ddr stigar gar fram. En dikning kan dock gora att ett
tidigare otillgingligt, alltfér blétt, omrade blir framkomligt.

Skyddsdikning och dikesrensning har sannolikt mindre effekter pa friluftslivet

och skonhetsvirdena, eftersom de synliga spéren ér relativt snabbt Gvergiende.
Det forutsitter dock att dikesmassor har spridits ut jimnt lings med diket och
inte har lagts upp i stérre, permanenta hogar

Okat uttag

Uttag av biobrinsle som grot gynnar normalt framkomligheten. Allmidnheten
féredrar normalt ett ”stidat” hygge som mer positivt 4n ett som har mycket
avverkningsavfall (Skogsstyrelsen, 2009).

Effekterna av stubbrytning pd upplevelsevirdena it troligen inte undersékta.
Hur stubbrytningen utférs har stor betydelse £6r paverkan. Med grivmaskin
och djupa hél kan marken upplevas som kraftigt st6rd. I de flesta fall torde de
synliga effekterna vara 6vergiende, och stubbrytning kan i stillet pA samma sitt
som grot Oka intrycket av ett “vilstidat” hygge. Skogsstyrelsen rekommenderar
dock att stubbrytning inte utférs i omraden med identifierade hdga sociala vir-
den, da stubbrytning, och upplagen av stubbar, anses forfula landskapet
(Skogsstyrelsen, 2009).

Okade terringtransporter med biobrinsleuttag ger naturligtvis en 6kad risk for
markskador. Djupa, vattenfyllda hjulspar upplevs mycket negativt.

Skademinskning

Allminheten vill oftast se en vital och oskadad skog (Rydberg, 2001). Omfatt-
ande skador av granbarkborre, torskate eller Gremenzella kan dirfor upplevas
negativt. I de flesta fall uppfattar dock friluftslivet inte skador pa plant- och
ungskog. En dlgbetad tall kan ha samma upplevelsevirde som en oskadad tall.

Om betesskadorna maste reduceras med viltstingsel minskar naturligtvis fram-
komligheten. Skadereducering med gifter upplevs negativt férutsatt att be-
handlingen dr kind. Genom att rensa skrip och dunkar kring atgirdsplatsen
minskar denna risk.
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Jakt

I Sverige finns idag cirka 280 000 jagare (mdtt som jaktkortsinnehavare), vilket
ar en svag minskning jamfort med 1990-talet (Mattson m.fl., 2008). Jakten
representerar ett stort virde f6r dess utdvare. Det totala virdet uppskattades
for jaktiret 2005/2006 till 11 200 kr per jagare. Av detta stod kottvirdet for
36 % och upplevelsevirdet £6r 64 % (Mattson m.fl., 2008). For landet som
helhet betyder det att jakten dr vird drygt 3 miljarder kronor.

Algen ir det viltslag som har storst virde, och som flest jaktdagar avsitts for. 1
genomsnitt jagade den svenska jagaren dlg 1 9 dagar, radjur i 6 dagar och hare i
4 dagar. Det totala antalet jaktdagar per jagare uppgick 2005/2006 till 26 dagar,
vilket var en Gkning per jigare fran 20 dagar jaktaret 1986/1987

(Mattson m.fl., 2008).

Virdet for dlgjakt uppgick till drygt 1,4 miljarder kronor, f6ljt av radjur med
drygt 600 miljoner kronor och hare med drygt 300 miljoner kronor. Direfter
foljer 1 tur och ordning skogsfigel, riv och grivling, vildsvin och sjéfagel
(Mattsson m.fl., 2008).

De virden som presenteras ovan utgdr de upplevda virden och kostnader som
jagarna har angett. F6r markigaren har jakten ocksé stora virden, dels genom
arrendeavgifter, dels genom att jakten minskar viltstammen och skadorna pa
skogen.

Jaktarrendena varierar stort 6ver landet och med tillgingen pa vilt. I titorts-
nira, viltrika omraden finns exempel dir arrendet uppgir till 600 kronor per
hektar och ar, medan mer glesbefolkade trakter med mindre vilttillgdng kan ha
arrendepriser pa under 1 krona per hektar. Nagon sammanstillning pa genom-
snittliga arrendepriser har inte hittats. Sveaskog héjde nyligen sina jaktarrenden
i norra Sverige till 10 kronor per hektar och ar i Norrbotten och 12 kr i Vister-
botten, en férdubbling av de tidigare arrendena.

Skogsbrukets inverkan pa jakten

Viltstammarnas storlek paverkas av manga faktorer, dir skogsbrukets utform-
ning dr en viktig faktor. De stora féryngringsytorna under 1970-talet skapade
forutsittningar for en exploderande dlgstam, medan klévviltstammarna har
samre forutsittningar i dagens grandominerade ungskogar i s6dra Sverige.
Viltstammarna paverkas ocksd av manga faktorer, delvis utanfér skogsbrukets
kontroll. Rivens populationer har svingt med tillgdngen till bytesdjur och
spridningen av ridvskabb. Hoga rivstammar har en stark inverkan pa fore-
komsten av radjur och smavilt. Rdvstammen 4r dock till viss del kopplad till
skogsbruket, genom att kalhyggen gynnar smagnagare, vilket ger underlag f6r
en storre rivstam (Hjeljord, 2008).

De stérre rovdjuren kan lokalt decimera viltstammarna kraftigt. Vildsvinet
sprider sig kraftigt 1 s6dra och mellersta Sverige och ger 6kade jaktmoiligheter,
men samtidigt en paverkan pd vrigt vilt.

Det finns manga atgirder som skogsbruket kan vidta f6r att gynna viltstamm-
arna. Det kan handla bide om att 6ka fodertillgingen och att ge skydd f6r sma-
vilt.
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I Alriksson (1999) citeras en artikel av jigmistare Anders Wahlgren, som redan
1903 kunde ge rdd om skogsbrukets atgirder for att gynna viltet. Dessa rad stir
sig till stora delar ocksa idag:

e  Uppdragande av blandade bestand, dir 16ftrid 1 borjan inga till
atminstone 15-20 procent.

e Skogens indelning i sma hyggesfoljder med olika skogsbrukssiitt,
trakthuggning eller bladning, allt efter markens beskaffenhet.

e Kvarlimnande i méjligaste mén av férefintliga fristdende ekar och
aspar.

e Undvikande af hyggenas 16pbrinning pa varen.

e Anliggning av breda brandgator och skifteslinier.

e Kvarlimnande af mindre, 16fskogsbevixta kirr och mosslaggar.
e Anldggande av vattenreservoarer.

e Hyggenas besining med blandsid eller anordnande af sérskilda
foderremiser.

e Anliggande af saltsleken.

Atgarder for att gynna viltet
Nedanstiende ér ett kondensat fran raden i von Essen (1974), Alriksson (1999)
och Hjeljord (2008).

Kantzoner erbjuder skydd, foder, vatten och en naturlig variation som har stor
betydelse for viltet. Kantzoner ar sirskilt viktiga mot 6ppen mark, myr, bergs-
impediment, hallmarker och vatten. I grinsen mellan skog och jordbruksmark
kan kantzonerna beh6va vara Sppnare for att gynna 6rter och buskar, medan
kantzoner mot vatten kan vara titare. Granen bor gallras ur i grandominerade
bryn.

Hyggestrensning bor begransas. Grupper av smatrid, framfor allt gran, ger ett
bra skydd for skogsfigel och annat smavilt. Birande trdd, och framfér allt
enen, bor sparas som viltfoder. Aspen dr mycket virdefull som viltfoder och
kan gynnas bade genom att spara stora aspar pa hygget, och att ta ner enstaka
aspar sa att rotskottforyngringen gynnas.

Ristikt av hyggesavfall bor inte utféras pa varen da rishdgarna utnyttjas som
hickningsplatser f6r faglar. Tjdder, grisinder och krickor kan ldgga sina dgg i
rishégar pa limpliga hyggen. Enstaka rishogar kan dirfor limnas kvar pa

hygget.

Rotviltor bor sparas i soderligen. Rotviltorna dr naturliga ”grustikter” for
skogsfagel.

Markberedning pa viren riskerar att forstora hickningen for faglar. Markbe-
redning kan ocksa vara positivt for viltet, sirskilt hogligening dir hégarna
gynnar Orter och gris. Deras hogre lige gbr dem tillgingliga under en lingre tid
pa dret.
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Hyggesbrinning ir positivt genom att betesbegirliga tridslag som asp, silg,
vide, bjork och tall gynnas. Om hyggesbrianningen utfors under hickningssi-
songen kan dock t.ex. tjdderns hickning spolieras.

Rojningen har stor betydelse genom att tridslagsblandningen kan justeras.
Betesbegirliga 16vtrid bor sparas. Réjningen 6kar ljusinslidppet till marken och
Skar fodertillgingen. Redan betade tallar limnas. Algen atervinder till dessa.
Ett alternativ till ordinarie r&jning dr toppning, bade for att skapa viltfoder och
for att begrinsa tillvixten hos stammar som himmar huvudstammarna.

Vid gallringar ir det vanligt med underréjning, men undervixten har stor
betydelse som skydd mot rovdjur £6r hare och skogtigel.

Avverkning av 16vskog kan med fordel goras pd vintern for att skapa ett
naturligt stodfoder for viltet.

Foderstrak kan skapas i ledningsgator och dikesrenar. Pa dessa ytor kan
toppning eller r6jning av foderbegirliga arter gynna viltet. Sirskilda foder-
planteringar dr en annan moijlighet. Pa mindre produktiva marker kan tall
skotas for att utgora foder, som ett kostnadseffektivt alternativ till en mer
skotselkrivande viltaker.

Andra atgirder, som inte ar direkt skogliga, dr stodutfordring, utsittning av
saltstenar och en reglering av jakten. Stédutfordringen hjilper viltet att klara
vintern och kan samtidigt avleda betestrycket fran barrplanteringarna.

Produktionshojande atgarders inverkan pa jakten
De féreslagna produktionshéjande dtgirderna paverkar jaktmojligheterna om
de utfors fullt ut. Om de diremot kombineras med hinsyn till viltet och jakt-

moéjligheterna kan en hogre virkesproduktion i vissa bestdnd inte behdva sta i
konflikt med jakten.

Plant- och fromaterial

Vitala, kviverika plantor betas i hogre grad av klovvilt dn naturligt f6ryngrade
och mer lingsamvixande plantor (Bergquist m.fl., 2002). Det finns dock inga
beligg for att forddlade plantor i sig skulle vara mer betesbenidgna dn of6rad-
lade, forutsatt att de har haft samma forutsittningar i plantskolan.

Foridlade plantor som vixer snabbare i ungdomen kan tidigare passera en
beteskinslig hojd.

Dyrare plantor, t.ex. gransticklingar fran utvalda kloner, torde inte vara mer
beteskinsliga dn andra, men en betesskada far storre ekonomisk konsekvens.
Sirskilt virdefulla plantor kan ddrfér behdva skyddas med repellenter.

Tradslag

Flera av de hégproducerande alternativa” tridslagen ér begirliga for viltet:
hybridasp, lirk, douglasgran och foéridlad bjork. I viltrika omraden krivs ofta
ett hdgn.

Contortatallen 4r mindre betad 4n den svenska tallen, och 4r darfor ett intress-
ant alternativ nir malet dr att minska betesskadorna (Norgren & Elfving, 1995).
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Sitkagranen betas mindre 4n den svenska granen och drabbas i mindre grad av
barkflingning (Tengberg, 2005).

Foryngringseffektivitet

En intensiv foryngring med malet att skapa ett titt och hogproducerande
bestand dr i sig negativt for viltet, forutsatt att foryngringen inte skapas med
négot viltbegirligt tridslag. For att ge plats at viltet beh6vs darfor
vardagshinsyn, som att limna luckor med andra tridslag, att spara en del av
den gamla bestindsféryngringen, limna dungar med tridd och att spara trid
eller undvika att plantera pa fuktiga omraden.

For jagaren innebir en lyckad foryngring med en tit ungskog simre framkom-
lighet och mindre utrymme {6r skott. Féryngringarna bor dirfér utformas sa
att det dr latt att hitta stigar genom dem, och att det finns skjutgator pa strateg-
iska platser.

Ro6jning

En effektiv réjning dr f6r det mesta positiv for viltet, sdrskilt om viltbegirliga
arter gynnas. Genom att bestindet Sppnas upp och ger mer ljus kan fodertill-
gangen i filtskiktet Oka.

Roéjningen som Oppnar upp bestainden okar ocksd maojligheterna till skott for
jagaren.

Godsling

Godsling av ungskog ger mer vilsmakande trid som betas mer. I f6rs6k har
dlgbetningen varit flerfalt hogre i gbédslade parceller jimfért med ogédslade
(Hjeljord, 2008). Den mesta gédslingen kommer dock att utféras i dldre skog,
dir effekterna fOr viltet sannolikt dr smé. Godslingen kan gynna markvegeta-
tion, vilket dr positivt. Pdverkan pé birproduktionen 4r dock omdiskuterad.
Godslingen kan paverka svampflorans sammansittning, men det finns resultat
som snarare visar att mangden fruktkroppar av svamp 6kar efter godsling,
vilket kan vara gynnsamt for radjur under den period da de girna betar svamp.

Markbehandling

Dikning och dikesrensning syftar till att sinka grundvattennivan i skogsbe-
standen. En sidan sidnkning innebir ofta att mingden 6ppna vattenytor
minskar, vilket dr negativt for viltet. Dikessystemen kan dock kombineras med
dammar, som far fungera som kvivefillor innan dikesvattnet nar naturliga
vattendrag. Dessa dammar kan da fungera som vattenreservoarer och som
mindre viltvatten.

Tortldgegningen av markens ytskikt minskar ocksa forutsittningarna for gris
och orter, varfér en foderresurs foérsvinner fér manga djur. Efter dikning 6kar
ocksa tridens tillvixt och skogens tithet, vilket i sig ger ett torftigare mark-
skikt.

Dikena ir i sig ett hinder f6r framkomligheten i skogen, samtidigt som en
torrare skog ar mer tillginglig. Sammantaget bor dock dikning betraktas som
negativt ur jakt- och viltsynpunkt.
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Okat uttag

Ett 6kat uttag av bioenergi ar till storsta delen negativt f6r viltet. Rishégar pa
hyggen kan vara hickningsplatser f6r skogsfdgel och vissa dnder, och ge skydd
mot rovdjur. Hyggesrester, sirskilt fran 16v, dr ett viktigt foder under vintern.

Skademinskning

Den effektivaste metoden for att minska viltskadorna dr naturligtvis att minska
viltstammen, och en minskad viltstam péaverkar naturligtvis jaktmdjligheterna.
Atgirder for att minska viltbetet i foryngringar kan dock kombineras med
stodutfordring samt fodergator lings vigar, kraftledningar och viltakrar. Med
en ritt balans torde det vara mojligt att uppratthalla en viltstam samtidigt som
skadorna begriansas.

Overgripande handelser
Kvivenedfallet har gynnat grisvixten i de svenska skogarna, och med en
minskad kvivebelastning kommer sannolikt denna fodertillgang att minska.

Ett varmare klimat kommer sannolikt att 6ka tillgAngen pa foder i skogs-
marken. Samtidigt kan balansen mellan predatorer, parasiter och betesdjur
paverkas bade positivt och negativt. Hur detta kommer att utvecklas dr svart
att fOrutse.

Kulturmiljo

De kulturspar som vittnar om hur méinniskan nyttjat skogen och de marker
som idag dr skogsmark kan sammanfattas 1 begreppet skogens kulturarv.
Liamningar som ingar i detta kulturarv delas in 1 tva kategorier utifran sitt
lagskydd: fasta fornlimningar och 6vriga kulturhistoriska limningar.

Spéren efter hur minniskan nyttjat skogen och skogsmarken kan ocksé ses i
vegetationen. Till detta biologiska kulturarv riknas hamlade trid och trad-
gardsvixter. Mdnga nyckelbiotoper i t.ex. gamla dngs- och hagmarker har upp-
kommit som ett resultat av tidigare markanvindning, som slétter och bete, och
kan dérfoér ocksa betraktas som biologiskt kulturarv.

De fasta fornlimningarna har ett starkt lagskydd genom kulturminneslagen,
medan 6vriga kulturhistoriska limningar och det biologiska kulturarvet skyddas
genom hinsynsparagrafen i skogsvardslagen.

Trots att 6vriga kulturhistoriska limningar inte har samma strikta lagskydd som
fasta fornlimningar skall de skyddas fran skador sa langt det 4r méjligt, om inte
pagaende markanvindning avsevirt paverkas.

Skogsbruk innebir dock alltid risk for att kulturlimningar skadas, och oftast
beror det pd oaktsamhet. I en landsomfattande uppfdljning av avverkningar i
omriden med fasta fornlimningar visade det sig att avverkningen hade orsakat
skador pa 40 % av fornlimningsobjekten och drygt 50 % av fornlimningsom-
rddena (dir en skyddszon runt fornlimningsobjektet riknas in). Nir bestinden
var markberedda aterfanns skador pa 60 % av fornlimningsobjekten och 80 %
av fornlimningsomradena (Dolk Fréjd & Norman, 2007). Denna studie, och
tidigare liknande studier, har pekat pa behovet av kunskap f6r att kunna
minska skadorna.
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Skogforsk har tillsammans med Riksantikvarieimbetet och Skogsstyrelsen tagit
fram informationsmaterial for att 6ka kunskapen om skydd av skogens kultur-
arv, bl.a. en film och en handledning samt ett kunskapssystem f6r webben
(sammanfattat 1 Hannerz m.fl., 2008).

I dessa material finns rad om skotsel och hansyn for att minimera averkan pa
kulturlimningar. Det handlar dock inte bara om att skydda limningarna fran

skador, utan ocksd om att bevara dem med aktiv skdtsel. Frihuggning f6r att

synliggdra dem eller £6r att motverka rotspringning med mera fran trid dr en
sadan dtgird.

De viktigaste dtgirderna ir:

e Undvik att kéra sénder limningarna och att ticka 6ver dem med
avverkningsrester.

e Undvik markskador nira limningarna.

e Plantera inte sa nira limningarna att de riskerar att forstoras av
rotspringning och stormfillning.

Markberedning och plantering
Det dr viktigt att den som utfor arbetet 4r vil instruerad i vilka kulturhistoriska
limningar som finns pa objektet, och vilken hinsyn som skall tas.

Undvik att markbereda pa fornlimningsomriden. Markberedning och annan
kérning med tunga maskiner utgdr alltid en risk for skador. Tank pa att det kan
finnas forn- och 6vriga kulturhistoriska limningar som idag dr dolda under
vegetation och mossa.

Markberedning i fornlimningsomraden kriver tillstaind fran linsstyrelsen. Om
markberedning dr nédvindigt kan mildare manuella metoder tillatas. Fylljords-
plantering som inte innebir en omrérning i marken kan ibland godkinnas.

I omriden med Svriga kulturhistoriska limningar bér markberedningen vara sa
skonsam som méjligt. Kranspetsmonterade aggregat ér att féredra, da féraren
littare kan uppticka limningar som inte dr markerade i traktdirektivet.

Plantering bor undvikas nirmast limningarna. Ett sitt att synliggra limning-
arna battre dr att skapa kontraster genom att undvika plantering, eller att limna
en bestandsféryngring i, t.ex. en kolbotten.

Vid vissa limningar, som bebyggelsemiljéer, kan tridslagen viljas sa att de
passar den tidigare odlings- och tridgardsmiljén. Lovtrad dr att féredra dar.

Ro6jning

Vid réjningen finns en god chans att uppticka tidigare okdnda kulturlimningar.
Dessa kan da registreras. Réjningen ger ocksa chans att ritta till tidigare miss-
tag fran foryngringen, t.ex. genom att réja fram limningarna eller att gynna l6v
vid bebyggelselimningar.

Gallring och slutavverkning
All avverkning medfér en risk f6r skador genom terringtransport med tunga
maskiner och risk for féllskador eller Gverrisning. Det dr viktigt att ge ritt
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instruktion till den som skall utféra arbetet. Avverkningen ger dock ocksa en
chans att forbittra hinsynen, genom att frihugga limningar eller gynna
passande tridslag.

Produktionshéjande atgarders inverkan pa kulturmiljon

Precis som for jakt och rekreation beror de produktionshéjande dtgirderna pa
hur de utférs och vilka hinsyn som tas. En dtgird behover inte ha direkt in-
verkan pa kulturlimningarna om de utfors pa ritt sitt. De olika atgirderna
medfér dock en viss risk £6r att limningar skadas eller att kulturmiljéers virde
forsimras.

Plant- och fromaterial

Ett mer snabbvixande plantmaterial behover inte paverka kulturlimningarna
direkt, forutsatt att hinsyn har tagits vid féryngringen (som att undvika plant-
ering runt limningarna och att inte markbereda £6r nira dem). En snabbvix-
ande skog innebir dock kortare omloppstider och fler ingrepp, vilket 6kar
risken f6r mark- och fillskador.

Tradslag

Tridslagsvalet har ingen direkt effekt pa kulturlimningarna, men det paverkar
helhetsbilden av en kulturmiljé. I kulturhistoriska miljder bor en stor andel
l6vtrad anvindas.

Foryngringseffektivitet
Effektivare foryngring utdver markberedning har ingen direkt effekt pa kultur-
limningarna.

En 6kad andel markberedning, sirskilt sidan markberedning som paverkar en
storre areal, medfor en 6kad risk for skador pa kulturlimningar. I omraden
med kidnda fornlimningar krivs tillstind f6r markberedning. I omrdden med
limningar fran forhistoriskt jordbruk (t.ex. hackikrar) bor harvning och hog-
ligening undvikas. Mildare metoder, som manuell markberedning och fyll-
jordsplantering, kan dock anvindas. Inversmetoden har férdelen att en mindre
markyta berdrs av grivningen.

R6jning

Réjningen kan vara positiv for kulturlimningarna, férutsatt att den utfors pa
ratt sitt. Vid r6jningen finns moéjlighet att spara 16vtrid eller att réja fram
kulturlimningar. Dessutom har réjaren méjlighet att uppticka tidigare okidnda
kulturldmningar.

Godsling

Godsling fran helikopter har ingen direkt inverkan pa kulturlimningarna, men
en traktorgodsling medfor ytterligare en kérning som Okar risken for mark-
skador.

Markbehandling

Dikning och skyddsdikning innebir paverkan pa mark som tidigare inte varit
utsatt for omrérning. Om detta utférs 1 omraden med kulturspar kan dessa
naturligtvis skadas. En torrliggning av vatmark kan betyda att kulturlimningar
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av trd som varit inbiddade i torv borjar utsittas for syre och nedbrytning. Pa
torvmarker kan rester finnas frin gammalt jordbruk, t.ex. myrslatter.

Dikesrensning av tidigare diken behéver inte ha nagon direkt paverkan, efter-
som dikena redan existerade. En torrliggning av markytan kan till och med
vara positivt for vissa kulturlimningar om de tidigare var utsatta for fukt i
markytan. Samtidigt innebir dikesrensning och all annan markavvattning en
Okad korning, med 6kad skaderisk som £6ljd.

Okat uttag

Uttag av grot och stubbar innebir fler kdrningar i bestindet med en 6kad risk
for markskador. Insamling av avverkningsrester kan dock innebara att firre
kulturlimningar doljs av ris, vilket dr positivt.

Stubbrytning i omrdden med kulturlimningar kan ge stora skador om det
innebir stor markpaverkan.

Skademinskning
Minskning av viltskador, snytbagge och rotr6ta har ingen direkt paverkan pa
kulturlimningarna.

Overgripande handelser
Klimatforindringar och minskat nedfall av kvive har ingen direkt effekt pa
kulturlimningarna.

Sammanfattning av paverkan pa sociala och kulturella varden

I nedanstdende tabell (tabell 31) har ett f6rs6k gjorts att podngsitta de olika
atgirdernas effekter pa friluftsliv, jakt och kulturmiljé. Som ndmnts ovan dr det
dock ofta svirt att direkt avgéra om en atgird dr positiv, negativ eller indiffer-
ent, eftersom det beror pa vilka hdnsyn som tas i 6vrigt. De flesta atgirderna ér
méjliga att kombinera med de sociala och kulturella virdena. I bedémningen
nedan har dock risken for 6kad paverkan vigts in, en risk som 6kar ju inten-
sivare ingrepp som gors.

Bedémningen foljer den skala som har anvints f6r de andra virdegrupperna,
d.vs.

+ Troligen positiv paverkan
0 Mindre sannolik paverkan
- Troligen negativ paverkan
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Tabell 31.
Beddémd paverkan pa sociala och kulturella varden av produktionshéjande atgarder.

kulturldamningar

Atgird Effekt pa friluftsliv Effekt pa jakt Effekt pa kulturmiljé och
Plant- och frématerial - 0 0
Tradslag -+ 0 0
Foryngringseffektivitet - 0 -
Réjning + + +
Godsling 0 + 0
Markbehandling/dikning - - -
Okat uttag + - -
Skademinskning 0 - 0
Overgripande hindelser 0 0

SAMMANFATTNING — KONSEKVENSER AV DE
PRODUKTIONSHOJANDE ATGARDERNA

Nedanstiende tabell (tabell 32) sammanfattar tabellerna under respektive
huvudrubrik f6r att mer 6verskadligt visa de konsekvenser som de produk-

tionshdjande atgirderna f6r med sig. Hogre uppldsning med mer detaljer hittas

under respektive virdegrupp.

Tabell 32.

Forenklad sammanfattning av de konsekvenser som produktionshgjande atgarder for med sig. Kommentarer och detaljer hittas
under respektive vardegrupp ovan. Skalan &r: + = troligen positiv paverkan, 0 = mindre sannolik paverkan, och - = troligen negativ

paverkan av den produktionshéjande atgarden.

Atgard Virdegrupp
Flora och fauna Mark  Vatten Kol Friluftsliv Jakt  Kulturvérden

1. Plant- och frématerial -0 - - + - 0 0
2. Tradslag -+ - - + _4 0 0
3. Foryngringseffektivitet - - 0 + - 0 -
4. Rojningsstrategi + 0 -0 - n + "
5. Godsling -0 -0 - _4 0 + 0
6. Markbehandling -0 - -+ - - - -
7. Okat uttag -0 - -0 4 + _ _
8. Beskogning av akermark - +

9. Skademinskning 0+ 0+ —+ ¥ 0 _ 0
10. Overgripande héndelser - -+ - -+ 0 0
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De nationella miljokvalitetsmalen

Riksdagen har antagit 16 nationella milj6kvalitetsmal som beskriver den kvalitet
och det tillstand f6r svensk milj6 och svenska natur- och kulturresurser som ar
ekologiskt hallbara pa ling sikt (www.miljomal.se). De 16 miljokvalitetsmalen
har 72 delmal f&r att konkretisera arbetet med att nd miljdmalen. Delmadlen
anger inriktning och tidsperspektiv. Pa Miljémalsportalen (www.miljomal.se)
redovisas de regionala miljémalen uppdelade linsvis. De produktionshéjande
atgirderna paverkar flera miljokvalitetsmal.

I malet Levande skogar tinns ett par mal som i viss man stdder produktionsin-
riktat skogsbruk. Dels skall skogsmarkens naturgivna produktionsférmaga be-
varas och dels skall arealen som féryngras med 16vskog 6kas. Det senare kan
innebira bade hogre och ligre produktion beroende pa t.ex. vilket tridslag som
valjs.

De produktionshéjande atgirdernas paverkan pa flora och fauna hanteras
huvudsakligen 1 miljémalen Giffii miljo, Myllrande vatmarker, Levande skogar, Ett
rikt odlingslandskap, Storslagen fiallmiljo och Ett rikt vaxt- och diurly. Tyvirr dr
Miljéradets bedémning av maluppfyllelsen inom dessa miljémal i huvudsak
pessimistisk. Det sdgs bl.a. att avverkning av skogar med mycket hoga natur-
virden fortsatt och att hinsynen vid féryngringsavverkning ér bristfallig,

Skogsbrukets paverkan pa vatten ber6r framfor allt malen Levande sjoar och
vattendrag, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergddning, Grundyatten av god kvalitet, Hav i
balans samt levande kust och skérgdard och Myllrande vatmarker. Generellt sett inne-
bir ett intensivare brukande, d.v.s. produktionshéjande atgirder, sannolikt en
storre paverkan pd vatten. I genomgingen f6r de enskilda stiften kommer
atgirderna bl.a. att bedémas utifrin de regionala miljémalen inom respektive
stift.

Paverkan pa marken hanteras i malen Bara naturlig forsurning och Ingen dvergid-
ning. Miljémalsradet konstaterar att utslippen av férsurande svavel och kvive
har minskat kraftigt samtidigt som att de uppsatta mélen inte kan nis enbart
med nationella atgirder. Det krivs en internationell samverkan. Klimatfragan
hanteras till stor del i miljokvalitetsmélen Begrinsad klimatpaverkan och Skyddan-
de ozonskikt. Nir det giller Begransad klimatpaverkan ir raidet mycket pessimistisk
och bed6émer att en stabilisering av halten vixthusgaser inte kommer att kunna
nas till ar 2050. Sverige ligger langt framme nir det giller att minska utslippen
fran fossila brinslen, men vi har begrinsade méjligheter att géra nagot 4t den
globala situationen. Vad giller S&yddande ozonskikt ser miljémalsradet positivt
pa mojligheterna att utveckla ozonskiktets skyddande verkan.

Kulturvirden och friluftsliv hanteras 1 malen Hav i balans samt levande kust och skdér-
gard, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen fiallmiljo och God bebyggd
mifjo. Radet uttrycker sin oro fOr att vissa omrdden utsitts for hért tryck genom
bebyggelse, friluftsliv och turism, medan andra omraden hotas av igenvixta
odlingslandskap, vilket leder till f6rlust av unika upplevelsevirden. Fornlim-
ningar och andra kulturmiljévirden utsitts f6r skador till f6ljd av skogsbruk i
oacceptabel omfattning, medan tillstindet f6r dkermarken och dess langsiktiga
produktionsférmaga ir tillfredsstillande.
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