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Programledaren har ordet |

uture Forests forsta fas har gitt i mal. Ar 2009
Fstartade det som skulle vixa till ett unikt pro-

gram inom svensk skogsforskning. Unikt efter-
som det strivar efter att integrera olika synsitt och
forskningsdiscipliner for att 16sa gemensamma prob-
lem och milkonflikter. Unikt ocksa 1 sin omfattning.
Under de fyra dren har ett 70-tal forskare haft hela
eller delar av sin forskning inom programmet, férutom
de forskare och experter som varit knutna till olika
tematiska arbetsgrupper. Till sitt forfogande har de haft

en budget pa drygt 140 miljoner kronor.

I Future Forests har biologer, samhillsvetare, filosofer,
statistiker, produktionsforskare, hydrologer, ingenjorer,
kommunikatorer och manga fler arbetat sida vid sida.

De mest integrerade delarna har utforts inom ForSA,
Centret for analys och syntes av skogliga system. For-
SAs synteser bygger 1 sin tur till stor del pa forsknings-
resultat frin de tio delprojekten inom programmet.

Delprojektens forskning har huvudsakligen redovisats
1 vetenskapligt granskade tidskrifter. Det 4r ju sa fors-

Annika Nordin. Foto Jenny Svennis-Gillner, SLU.

kare arbetar fOr att garantera att resultaten blir kvali-
tetssakrade. I denna serie presenterar vi resultaten 1 lite
mer lattsmilt format, delprojekt for delprojekt. Den
som vill fordjupa sig kan ldsa mer 1 den imponerande
rad av artiklar som citeras. Det gar ocksa utmirkt att
ta kontakt direkt med forskarna. De stiller girna upp
och berittar mer.

Denna rapport presenterar delprojektet Skogens
skotsel, som av historiska skil har varit det stOrsta
delprojektet inom Future Forests. Delprojekten byg-
ger 1 sin tur vidare pa temaforskningsprojekten Tema
Tillvixt Syd och Tema Tillvixt Nord, som bada start-
ade 2006 och overgick 1 Future Forests 2009.

Umea 1 juni 2013

Annika Nordin, programchef for Future Forests
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Projektledaren |

"Sma steg men stora effekter”

Urban Nilsson: ’Skogsproduktionens virde kan 6ka med smi medel. Effekten kanske inte dr gigantisk 1 ett enskilt bestind, men det

blir manga kubikmeter och tusenlappar pi en hel fastighet eller ett lin”. Foto Mats Hannerz.

orskning kring skogsskotsel har ju pagatt 1 6ver
100 ar.Vet vi inte tillrickligt idag?

— Nej, siger professor Urban Nilsson med
eftertryck. Forskning och praktik har i och for sig mejs-
lat fram en fungerande svensk modell for skogsskotsel.
Den dr 1 det stora hela bra —1 ett trakthyggesbruk med
vara vanligaste tridslag. Men fortfarande vet vi alldeles
for lite om blandskogar, skogar med heterogen alder-
struktur och nya tridslag.

Urban Nilsson har varit ledare f6r Future Forests del-
projekt Skogens skotsel. Han konstaterar att den tra-
ditionella forskningen ocksad har luckor att tippa igen.
Kunskapen om gallringens och rjningens eftekter pa
skogens tillvixt dr visserligen gammal, och de nya ron
som vaxer fram leder sillan till stora utvecklingssprang.
Men Urban lyfter fram att dven “myrstegen” betyder
mycket.

— Nir nigra procents forbattring Oversitts till ku-
bikmetrar pd hela Sveriges skogsareal — di blir det
plotsligt stora siffror, piminner han.

Future Forests delprojekt har bidragit till flera sidana
torbittringar. Manga resultat har redan inlemmats 1
skogsbrukets skotselinstruktioner. Men forskningen
16per vidare. Det tar tid att na resultat.

En viktig del 1 skotselforskningen ir de lingliggande
faltforsoken. Det dr dir forskarna fir facit. En metod
som fungerar bra 1 teorin kan visa ett annat ansikte nar
triden har fitt tringas med varandra och utsittas for
decennier av vind och klimat.

Urban Nilsson vill girna hylla tidigare framsynta
forskares insatser. De forsok som dagens forskare nu
skordar frukterna frin kan hirstamma fran ytor som
lades ut decennier tidigare. Under tiden har de under-
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hillits och mitts fortlopande. Ett gigantiskt arbete som
har gett unika material.

— Nu dr det dags fOr oss att ta stafettpinnen och bira
den vidare till framtidens forskare.

Future Forests har dirfor anlagt flera nya lingsiktiga
faltforsok, bland annat om godsling 1 contortaskogar
och skotsel av heterogena bestind. Forsokens virde
okar med tiden, men en del kommer att kunna lasas av
redan under Future Forests fas 2.

Nya mal staller nya krav

Trycket okar pa skogen och allt fler aktorer har asikter
om hur den bor skotas. Det stiller ocksd nya krav pa
forskningen. Hur ska en skog se ut som ska binda kol,
vara trevlig att vistas 1, gynna mangfalden och dessutom
producera virke?

— Utmaningarna ir stora ndr vi ska utforma en skotsel
som moter s manga nyttor. Det dr dir Future Forests
har sin stora roll, konstaterar Urban Nilsson.

Future Forests delprojekt Skogens skotsel dr frukten av
en lingre tids satsning pa tillimpad skotselforskning.
Forskningsprojekten ”Tema Tillvixt Nord” och ”Tema
Tillviaxt Syd” startade 2006 med gemensamma medel
fran skogsbranschen och SLU. Temaprojekten byggde
1 sin tur vidare pa forskningsprogram som ”Sydsvensk
skogsskotsel”, ”Fiberskog” och ”Granprogrammet”.
Skogsskotselforskningen har linge byggt pa ett samar-
bete mellan brukarna och forskarna. Ett samarbete
som borgar for en forstaelse for praktikens villkor, men
ocksad for forskningens krav pad exakthet och repeter-

barhet.

Urban Nilsson betonar att det dr forskarna som styr
inriktningen.

— Vi utfor inte uppdragsforskning, men vi lyssnar. Jag
tror ingen av vira forskare upplever att hon eller han
har blivit styrd av praktikens foretradare. Men vi har
haft en enormt stor nytta av styrgruppen, som har gett
oss goda rad och stillt de kluriga frigorna.

Foto Mats Hannerz.




Anvandarna |

"VI maste vdga samman manga intressen”

ergvik Skog AB ir en av Sveriges storsta skogs-
B dgare, med ett markinnehav pa 2,3 miljoner
1 Sverige och ytterligare 105 000 hektar 1
Lettland. Den lingsiktiga skogsskotselstrategin ligger
fast, men atgirderna maste hela tiden omprovas i takt

med forindringar 1 omvirlden. En omprévning som
ocksa stiller krav pa forskningen.

Som skétselansvarig pi Bergvik Skog har Ake Gran-
qvist breda kontakter med skogsforskningen. Under de
30 ar han har varit med har han sett att den forindrats.

— I takt med att kunskapen okar blir forskningen mer
specialiserad. Forskarna griver allt djupare gropar. Det
ar viktigt och nédvindigt, men de maste ocksa se vad
som finns utanfor gropen.

Han vilkomnar Future Forests arbetssitt dir olika dis-
cipliner angriper ett problem frin flera hall. Nyttan
okar nir forskningen sitts in ett sammanhang.

— Vi som dr skogsdgare maste ta hinsyn till si minga
faktorer 1 vir omvirld. En forskare kan ge ett bra rid,
men vi maste ocksd viga det mot andra intressen. Den
avvigningen gors ocksd inom Future Forests, siger han.

Han lyfter bland annat fram de férindringar som cer-
tifieringarna medfor. De ekologiska anpassningarna
klarar Bergvik Skog ganska bra, men de vixande
kraven pa sociala hinsyn kan ibland fi genomgripande
effekter. Ett forsiktigare skogsbruk nira bebyggelse
sanker till exempel virkesproduktionen om det stills
krav pa hyggesfritt skogsbruk. Produktionsbortfallet
maste rimligen kompenseras pa andra marker.

—Vi ser redan idag ett mer tudelat skogsbruk, med lig-
re produktion och stérre hinsyn pa vissa platser, men
en intensivare produktion pd andra. Det dr nodvindigt
om vi ska leva upp till dgarnas krav pa virkesavkastning,
sager han.

Det tudelade skogsbruket tvingar ocksd fram nya svar
fran forskningen. Hur tillvixten paverkas av kontinui-
tetsskogsbruk och hur produktionshjande atgirder
kan utforas utan att paverka miljon.

3 i
Ake Granqvist. Foto Bergvik Skog.

Ake Grangvist vill inte lyfta fram nigot enskilt resultat
frin Future Forests delprojekt. Han betonar 1 stillet
helheten och mojligheten att fi diskutera brett med
forskarna. Samtidigt erkdnner han att vissa frigor ir
sarskilt viktiga idag.

— V1 har stora arealer medelalders skog med gallrings-
behov. Hur vi fir l6nsamhet 1 vira forstagallringar, ar
ett exempel.

Ar det di nigon friga som han saknar i Future Forests?

—Viltfragan borde definitivt in 1 programmet. Det dr en
friga vi brottas med dagligen, och som maste studeras
pa skogsskotarens planhalva.



Anvandarna

"Forskarna har varit lyhtérda f6r skogsbrukets behov”

arie Larsson-Stern var ordférande 1 styr-
gruppen for delprojekt Skogens skotsel.
Hon betonar att styrgruppen inte har varit

en passiv askddare. I stillet har den arbetat nira fors-
karna och hjilpt till att prioritera resurserna.

— Forskarna har varit lyhorda for skogsbrukets behov,
och vi har tickt in frigor 1 hela virt avlanga land.

Hon konstaterar att skogsskotselfrigorna fitt ett storre
tfokus sedan Future Forests skapades. Dessutom fir en ny
generation skotselforskare forutsittningar att utvecklas.
Future Forests tvirvetenskapliga ansats Oppnar ocksi
tor samarbeten med andra forskningsdiscipliner. Marie
Larsson-Stern lyfter fram projektet om konsekvenser
av nya tradslag 1 sddra Sverige som ett exempel. Dir
jobbade biologer, samhillsvetare, filosofer och produk-
tionsforskare sida vid sida.

— Det hir angreppssittet gor att skotselfrigorna sitts in
1 ett storre sammanhang, konstaterar hon.

Skétselforskning dr sillan nagot som 16ses med en
snabbtest pa labb. I stillet 4r man beroende av filtfor-
sok. Hir tycker Marie Larsson-Stern att programmet
har jobbat klokt. Det har handlat bide om att utnytt-
ja tidigare forskares arbeten och att bygga nytt for
framtiden.

— Vi har till exempel kunnat bearbeta gamla data 1
Sven-Olof Anderssons rojningstorsok, dir nya analys-
metoder har gett nya intressanta resultat.

Under Future Forests forsta fas var Marie Larsson-
Stern skogsviardschef pa Sveaskog, som med sina 3,1
miljoner hektar produktiv skogsmark 4r Sveriges stors-
ta skogsdgare. Flera forskningsresultat har redan gett
avtryck 1 Sveaskogs skotselstrategier. Tidigare och firre
gallringar liksom kortare omloppstider for gran 1 sddra
Sverige dr nigra exempel. Forskningen kring gall-
ring 1 contortatall har ocksa gett viktiga kunskaper for
Sveaskogs stora arealer medelilders contortaskog.

Andra resultat som Marie Larsson-Stern lyfter fram
har betydelse for hela skogsbruket. Dit hor arbetet
med anvindningsrekommendationer for foryngrings-
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Marie Larsson-Stern. Foto Sven Tegelmo.

material och jimforelserna mellan granens och tallens
produktion 1 Norrland.

Som stor skogsigare dr Sveaskog vird for flera forsok.
I tillvixtparkerna finns mojlighet att studera miljo-
effekter pa landskapsniva av tillvixthdjande atgirder
som godsling och nya tridslag. I Rogberga soder om
Jonkoping testar Sveaskog hyggesfritt skogsbruk.

— Ett annat exempel dr ett nyligen utlagt tridslagstor-
sok dir man ska folja hybridlirkens produktion.

Nu nir Future Forests gir in 1 fas 2 har Marie Larsson-
Stern bytt Sveaskog mot Skogforsk, dir hon ir forsk-
ningschef sedan viren 2013. Frin den positionen
fortsitter hon att vara engagerad 1 programmet.




Doktoranderna |

Man ldr sa ldnge man har elever, och det gdller dven for ett forskningsomrade som skogsskatsel. Att utbilda doktorander — mor-
gondagens forskare och experter — dr en viktig uppgift for Future Forests. Delprojektet Skogens skotsel har haft sju doktorander

knutna till sig.

Stammer modellerna nér skogen ar féradlad?

Idag har &6ver 70 % av alla planterade granar och
tallar 1 Sverige sitt ursprung 1 foridlat material, oftast
fran froplantager. Den foridlade skogen vixer 10-20
procent snabbare in oforidlad. Samtidigt ar dagens
tillvixtmodeller utvecklade efter provytor och férsok
1 oforidlad skog. Modellerna dr alltsd anpassade till en
historisk skog som successivt haller pa att avvecklas.
Fungerar de 1 morgondagens foridlade skogar? Det dr
den stora fragan for Samuel Egbicks doktorandpro-
jekt.

I projektet utvirderar han hur modellerna stimmer 1
toridlad skog. I de fall de inte gor det, utvecklas nya
modeller (Egbick er al. 2013).Till sin hjilp har Samuel
Egbick data frin avkommeforsok etablerade under
de senaste 50-60 aren. Forskningen utfors 1 samarbete
med Skogforsk, som administrerar forsoken.

De nya tillviaxtfunk-
tionerna ska anvindas
for att belysa effekter
pa produktion och eko-
nomi av olika skotselal-
ternativ nir hinsyn tas

till foridlingseftekten.

De ska kunna imple-
menteras 1 modeller for
skoglig  planering pa
trid-, bestinds-, foretags-

och nationell niva for att
kunna gora realistiska prognoser 6ver den nya skogens
utveckling och avkastning.

Sprider réjstammarna rotrota?

R 6jning har betraktats som en ganska ofarlig verksam-
het med hinsyn till rotrota. Nya resultat frin Anna
Gunulfs doktorandprojekt visar dock att dven smad
granar kan infekteras och sprida rétan vidare. Simu-
leringar av rotans utveckling tyder ocksd pi att en
betydande del av rotrétan 1 slutavverkningsskogen kan
bero pa infektioner i rojningsskogen, sirskilt vid sena
rojningar nir bestindet bérjar nirma sig gallringsfasen.

Risken for sporinfektioner okar visserligen med
okande stubbdiameter, men mitningarna visade att sa
manga som hilften av stubbarna hade infekterats 1 de
rojningsbestind som studerades. Smd rojningsstubbar
kunde ocksa sprida rotan vidare till andra trid. Aven
om spridningsrisken Okar med okande diameter si
kunde till och med stubbar med 2,5 cm i1 diameter fora
rotan vidare (Gunulf ef al. 2012a, Gunulf ef al. 2013).

Vad kan man da gora it
det? Behandling med den
antagonistiska  svampen
Phlebiopsis gigantea visade
sig. minska sporinfek-
tionerna aven pa unga
granstubbar, men effek-
ten var inte lika stor som
vid behandlingar i gall-
ringsskog.

visade

Hennes studier

ocksd att den ena arten
av rottickan — Heterobasidion parviporum — hade en
konkurrensmaissig fordel mot den andra arten — Hete-
robasidion annosum (Gunulf et al. 2012b).



Doktoranderna

Hur skapar och skéter vi blandskog?

Kan vi styra den framtida skogens artsammansittning
redan pa foryngringsstadiet? Ja, naturligtvis genom att
bestimma vilket tridslag som planteras. Men samtidigt
vet vi att en stor del av de plantor som dterfinns 1 ung-
skogen har kommit dit genom naturlig f6ryngring. En
vanlig atgird har varit att roja bort det sjalvioryngrade
l6vet for att gynna de planterade barrtriden. Idag ses
dock l6vet som en resurs. Blandskogen ir positiv for
mangfalden och l6vet 4r en eftertraktad ravara bide for
skogsindustrin och energimarknaden.

Emma Holmstrom fokuserar 1 sitt doktorandarbete
pa hur foryngringen och rojningen paverkar artsam-
mansittningen. Milet ir att hitta strategier for att skapa
och skota blandskog. Genom att studera 16vuppslaget
1 foryngringstorsok skapar hon modeller for naturlig
toryngring med olika l16vtridsarter. Dessutom utnytt-

jar hon forsok 1 ungskog *
dir bestind med olika *
blandningar av 16v och
barr r6js fram.

En modell ir utvecklad
tor naturlig foryngring
av bjork pa hyggen. Den
visar att markberedning,
grotuttag och skirmtrid
paverkar bade frofallet
och 16vuppslaget. Vali-

deringar av modellen ty-

der pd att den fungerar tillfredsstillande, men att den
fortfarande behover korrigeras f6r bland annat ar med
dalig frogroning.

Kan vi minska stormskadorna med skogsskétsel?

Vilken betydelse har stormar haft for granskogs-
bruk i sydvistra Sverige och hur skulle en forandrad
granskogsskotsel paverka produktion och ekonomi?
Det ir frigor som Martin Ahlstrom forsoker besvara
1 sitt doktorandarbete.

En noggrann kartliggning av vanliga avverkningar
och stormfillningar pa Tonnersjohedens forsokspark
frain 1940- talet och framait visade att endast hilften av
den avverkade volymen under perioden var planerad,
resten foll 1 stormar. Resultaten visar ocksa att majo-
riteten faller 1 stora stormar. Sedan 1940-talet har 93 %
av den vindfillda volymen fallit i tre storre stormar:
1969, 2005 resp. 2007.

Martin Ahlstrom har ocksd undersokt hur skogen
paverkas av en stormanpassad skotsel. Gles plantering,
ingen gallring och tidig slutavverkning ir atgirder
som gor skogen mindre utsatt for vind. Simuleringar
av sidana alternativa skotselprogram tyder pa bara sma
torluster 1 produktion och ekonomi. Nettot blir 1 stort
sett lika hogt med ett gallringsfritt program som med
tva gallringar, men risken for vindfillning blir betydligt
mindre.
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En annan studie har for-
sokt belysa hur rotrote-
forekomst paverkar vind-
fillning. Rotforekomst
i fasta forsok i Gotaland |
fore och efter stormen _&
Gudrun analyserades.
Resultaten visar att dven
om rotroteforekomst ar
en variabel som paverkar
risken for vindfillning
finns det manga andra
variabler
tigare, t.ex. tridhdjd och tid sedan gallring.

som ar vik-

Nigra andra fragestillningar som ryms inom dokto-
randprojektet: drabbas contortatall av stormskador 1
hogre utstrickning in den vanliga tallen? Hur paverkas
bjorkens 16nsamhet jamfort med granens om antalet
stormar Okar — kan bjorkens ligre produktion vigas
upp av en ligre risk for vindfillning?




Doktoranderna |

Gallring och kvalitet - hur hanger det ihop?

Den svenska kvalitetsfuran ir ett begrepp, och de goda
egenskaperna hos grantimret ligger inte lingt efter.
Men varumirket bygger pa timmer frin den “gamla”
skogen, ofta sjilvsadd och kanske aldrig skott f6r skogs-
produktion. Hur ser det ut 1 den rationellt skotta sko-
gen, dir traden har fristillts 1 rjningar och gallringar,
och dir foridlat material har ersatt ortens egna gener?

Mateusz Liziniewicz har studerat hur gallring,
planteringstorband och foridling hinger ithop med
virkeskvalitet och produktion (Egbick et al. 2012,
Liziniewicz et al. 2012). I doktorandarbetet har han
utnyttjat gallringsytor, forbands- och provenienstorsok
for att fa en bild av hur bestindsbehandlingen paverkar
tillvixt, yttre kvalitet och egenskaper hos sigtimret.

En intressant studie visade att virkesegenskaperna hos
tall skiljde sig at inom en och samma halvsyskon-
familj beroende pa vilka grannar triden vixte tillsam-
mans med. Dessutom forindrades rangordningen med
bestandets tithet. Resultaten tyder pa ett samspel mel-

Varfér stampar granen®?

Tall kommer snabbt iging, granen 4r lingsam 1 starten.
Granens “stamp” ir ett vilkint fenomen som skogs-
min och kvinnor har fitt fordra med forvissningen att
granen vaxer snabbare nir den vil ir etablerad. Nya ron
frin norrlindska forsok visar dock att granen fortsitter
att vixa langsamt, betydligt simre 4n tallen (Nilsson et
al. 2012).

Olle Sjolin ger sig 1 sitt doktorandarbete 1 kast med
att 16sa frigan om varfOr granen stampar, och om det
gar att fa den att starta snabbare.

Han foljer bland annat plantornas upptag av kvive pa
svaga och goda marker 1 bade s6dra och norra Sverige.
Till sin hjalp har han kvive 15, en kviveisotop som
ir ovanlig 1 naturen. Dirfor dr det litt att spara vart
den tar vigen 1 plantan. Hypoteserna ir flera. Gran-
stampen kan t.ex. bero pd att gran pd mark med ligt
naringsutbud har ligre kviveupptag jamfort med tall
och att granens kviveupptag okar med 6kande mark-

lan tridens genotyp och
konkurrenssituation.

En annan studie tog fasta
pa contortatallens kva-
litet 1 olika forband. Tita
torband (1,4x1,4 m) gav
bide hogst produktion
och biast kvalitet, och
det glesaste forbandet
(4x4 m) gav ligst produk-
tion och storst andel trid | =

med defekter. Plantering
med 2500 plantor per hektar ir en acceptabel kom-
promiss for att fa tillrackligt hog tillvixt, diameter och
virkeskvalitet till en rimlig féryngringskostnad.

[ andra studier har han tittat pa urval av enskilda stam-
mar 1 gallring. Dessutom har han provsigat 80-iriga
tallar 1 gallringstorsok for att fi en bild av den inre
kvaliteten, som inte alltid syns vid en inventering 1 filt.

storningar. Okningen ir
ocksd relativt sett storre
in for de andra tridsla-
gen. En ytterligare hy-
potes dr att gran har ett
lagre kviveupptag, vilket
kan bero pi plantans
fysiologi och att granen
har en mindre fordelak-
tig
mykorrhiza.

samverkan  med

Ett projekt 1 doktor-
andarbetet gir ut pa att
jamfora tall och gran 1 olika forband for att se vilken
betydelse forbandet har for skillnaden mellan trid-
slagen pa olika standorter 6ver hela Sverige. Det kan
ocksd ge en bild av hur tridslagen kan utnyttja ni-
ringen under olika konkurrensférhillanden.
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Doktoranderna

Hur skoter vi contortaskogarna®?

Magnus Anderssons licentiatarbete handlar om con-
tortatallens virkesproduktion 1 norra Sverige och hur
skador av vind och sné paverkar bestinden, framforallt
efter gallring. Arbetet sker med utgingspunkt frin
utvecklingen 1 SCAs contortaskogar.

Det finns ca 600 000 hektar contortaskog 1 Sverige
idag.Till 6vervigande del dr det planteringar fran 1970-
och 1980-talen. Det innebir att det finns stora arealer
contortaskog 1 dldrarna 20 till 40 ar, men mycket lite
som dr dldre dn sd. Under 1990-talet var intresset for
contortatallen ligt men ir ater stigande eftersom det
visat sig att contortatallens virkesproduktion ir hog
jamfort med inhemska tridslag.

Allt eftersom vi fir storre underlag att folja contorta-
tallens virkesproduktion 1 bestind som kan gallras och
som nirmar sig en alder da slutavverkning kan vara
aktuellt kan vi 6ka kunskapen om hur contortatallen
vixer och utvecklas 1 Sverige. Férutom contortatallens
virkesproduktion under olika betingelser dr utveckling-
en av skador 1 bestinden en viktig friga som har stor
paverkan pa hur contortaskogen kan skotas och vilka
produkter virket kan anvindas till. I slutet av 1980-talet
var gremmeniellaskador pa contortaungskog en omde-
batterad friga. Gremmeniellaangreppet ebbade ut och

idag ir det mer aktuellt
att undersoka hur storm
och snoskador efter olika
skotsel inverkar pi be-
standen.

Knappt hilften av all e
contortaskog 1 Sverige
finns pi SCAs mark.
Foretaget gjorde en sats-
ning pa contortatall for
att motverka en for-
modad framtida virkes-
brist. Samtidigt som man planterade contortatall 1
stor skala lade man ocksd ut forsok for att kunna folja
utvecklingen och for att kunna jimféra med svensk
tall. Forsoken har varit underlag for manga studier
genom dren. Férutom att folja contortatallens utveck-
ling 1 jamforande forsdk dr det hogaktuellt att folja upp
praktisk skotsel genom olika inventeringar. Ett patag-
ligt praktikfall uppstod 26/12-2011 di stormen Dag-
mar svepte fram 6ver mellannorrland. Omradet rikade
sammanfalla med det omrade dir det finns stora arealer
contortaskog och dir det ocksa gallrats en hel del con-
tortaskog sedan 10 ar tillbaka.

Lénar sig stubbehandling efter réjning?

Rotrotans spridning 1 unga rdjstammar var ett av de
omriden som LiYing Wang behandlade i1 den avhand-
ling som hon forsvarade 2012 (Wang 2012). Flera av
delstudierna utfordes tillsammans med Anna Gunulf,
som ocksa dr doktorand inom projektet.

Med en datormodell kunde hon berikna rotrotans
spridning och hur den paverkas av dtgirder som stubb-
behandling, vinteravverkning och gallringsregim. Kal-
kylerna visade att det 4r svirt att £i I1onsamhet pa stubb-
behandling 1 rojningsskogen, oavsett hur hart infek-
terat bestandet var 1 den tidigare generationen.

En annan studie handlade om att kartligga hur rotrétan
paverkar tillvixten hos tallar. Det visade sig att graden
av infektion 1 rotdelen var negativt korrelerad med
tridens volymtillvixt, dven om rotan dnnu inte hade

12

spridit sig upp 1 stammen.

I doktorandarbetet gjor-
des ocksi studieravstubb- [
behandling pa hybridlirk,
dir behandling med bade
urea och Phlebiopsis gi-
gantea visade sig effektiva
(Wang ef al. 2012).




Ingen riktig skdtselforskning utan langliggande

faltforsék

av Urban Nilsson

kogsskotselforskningens viktigaste kapital ir tid.

En atgird 1 skogen kan visserligen ha en omedel-

bar eftekt, till exempel nir triden fristills efter en
gallring eller r6jning. Men med tiden indras nirings-
omsittningen, ljuset och konkurrensen fran andra trid.
Skador kan komma smygande for att pa lingre sikt bli
katastrofala. Eftekterna och skillnaderna mellan olika
behandlingar blir di beroende av nir de ldses av.

Det ir inte ovanligt att skotselforskaren madste vinta
10-30 ar pd svaren, ibland dnnu lingre. Konsekvensen
blir ibland att den forskare som ligger ut forsoket inte
kan ldsa av det sjilv, utan 6verlimnar tolkningarna till
nista forskargeneration.

I vart land 4r vi vil forsedda med lingliggande filt-
torsok som spinner Over en mingd fragestillningar.
Minga av dem har tillimpade syften, som att jamfora
rojnings- och gallringsbehandlingar, foryngringsme-
toder eller produktionsskillnader for olika genetiska
ursprung och tridslag. Vid SLU ir det Enheten for
skoglig filtforskning som forvaltar de idag drygt 1600
torsoken.

Inom Future Forests och Tema Tillvaxt har vi haft stor
nytta av de lingsiktiga filtforsoken. Vi har bearbetat

och redovisat forsok med gallring och godsling, rojn-
ing och tridslag. Resultat frain dessa beskrivs pd annat
hall 1 denna rapport.

Forsoken ir unika och vildigt mycket tid och pengar
har lagts ner pa att skdta och mita dem. Dirfor ar det
viktigt att de inte fOrstors vid rojningar, gallringar och
slutavverkningar. Forsoken dr utmirkta 1 filt men det
ar inte alltid som markigare och skogstjinstemin vet
exakt vad de anvinds till och hur de skall skotas. Dir-
tor har vi utvecklat en applikation till iPhone — Silva
Locator — med vars hjilp man kan identifiera alla {or-
sok som finns registrerade 1 databasen Silva Boreal, som
finns pad internet. Med Silva Locator fir man veta lite
om forsoket och man fir ocksi en kontaktadress dit
man kan vinda sig fér mer information.

Vir férhoppning dr att Silva Locator 1 framtiden ska
kunna bidra till att vi hinner vara med och skydda eller
mita forsok innan de avverkas av misstag. Vi har ocksa
varit med och utvecklat en databas ur vilken man kan
extrahera data ur samtliga registrerade forsok. Data-
basen gor att vi snabbt kan serva olika forskare med
relevanta data.

Gallrings- och gddslingsforsok nr 929 1Villingsberg. Yta nr 9, liggallrad och gddslad. Till vinster frin forsoksanliggningen 1970 och
till héger fran 2004. Foton: SLU (tv) och Mats Wilhelm (th).
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Skogliga filtforsok 1 SLU:s databas Silva Boreal. Karta Ola Langvall.
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Foto Stefan Ortenblad, Skogenbild.
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Future Forests delprojekt om rojning har sokt svar pd fragor om rojningens effekter och hur ung-
skogsvarden bor utforas ndr hdansyn madste tas till savil biologi, teknik som ekonomi. Data fran dldre
rojningsforsok har kunnat utnyttjas for vissa fragor, medan andra har krivt etablering av nya forsok.
Studierna beror omraden som lovrojning i planterade granungskogar, rojning i tata naturliga foryn-

gringar av tall, rojning i heterogen skog samt uttag av bioenergi i sena rojningar.




Rojning

Tillvaxt och avgang efter rojning

En unik killa till r6jningsstudierna ir det datamate-
rial fran r6jningsforsdken som lades ut pd 1960- och
70-talen under ledning av professor Sven-Olov An-
dersson. Mitvirdena fanns tidigare endast tillgingliga
1 provytebocker, men de har nu forts 6ver till digital
form. Forsoken har anvints for att utvirdera avgangar
och tillvixt efter rojning.

Sma avgangar efter rojning

Ulvcrona et al. (2011) studerade avgingar efter rojning
till olika stamantal och vid olika rjningstidpunkt 1 tall
och granbestind. Resultaten visade att avgingarna var
mindre 4n vintat. Inte ens vid sen och kraftig rojning
okade risken for skador och avging. Slutsatsen dr att
risken for skador inte behover paverka valet av roj-
ningstidpunkt eller rojningsstyrka vid rojning av trad-
slagsrena tall- och granbestand.

Kraftig rojning kan sanka produktionen,
men inte hos de grovsta traden

Bestindens och de enskilda tridens produktion efter
rojning undersdks ocksd med hjilp av de gamla r6j-
ningsforsoken. Prelimindra resultat bekriftar tidigare
resultat att produktionsforlusterna kan bli stora efter
rojning till ldga stamantal. De visar ocksd att bestin-
dets tithet bara har en marginell paverkan pa de storsta
triden. De 1000 stOrsta stammarna var nastan lika stora
1 bestand som rojts till 1400 stammar/ha som 1 bestand
med 4000 stammar/ha.

Samma resultat kom Kristina Ahnlund-Ulvcrona
(2011) fram till 1 en avhandling dir hon undersokte
mojligheten till bioenergiuttag 1 sena rojningar. En av
avhandlingens slutsatser var att det ir mojligt att roja
relativt sent, och dirmed ge mdjlighet till bioenergiut-
tag, utan alltfor stor negativ paverkan pa dimensions-
utvecklingen for de huvudstammar som skall sta kvar
efter rojningen.

Lovréjning
Det dr ont om vetenskapligt utlagda experiment for

att undersoka effekter av olika strategier for 16vrojning
1 planterade tall- och granbestind. Nya rojningstorsok
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har dirfor lagts ut i Halland och Smaland. Forsoken
behandlar 16vrojning 1 planterade granbestind, och
effekter av rojningstidpunkt, rojningsstyrka, tradslags-
blandning, stubbskottsréjning och gddsling undersoks.
Tidiga resultat frin forsdksserien indikerar att det finns
stora mojligheter att roja fram en blandskog av plan-
terat barr och naturligt foryngrat 16v, men rojningen
bor sittas in tidigt. En fullstindig redovisning av for-
soken kommer dock att droja ytterligare tre-fem dr.

Som ett komplement till ovanstiende experiment har
torsok med brunnsrojning lagts ut och data frin prak-
tiska planteringar med olika konkurrens fran naturligt
toryngrat 16v har samlats in. Tidsitging vid brunns-
rojning och tidiga resultat frin brunnsrdjningstorsoket
har redovisats 1 tva examensarbeten (Gunnarsson 2010,
Karlsson 2011).

RoOjning efter olika foryngringsintensitet

R §jningsbehovet kan paverkas genom valet av foryng-
ringsmetod. For att undersoka detta etablerades fyra
forsoksomraden pa stora hyggen som skapats efter
stormen Gudrun 1 Smiland och Halland. Olika grad
av markberedningsintensitet undersoks och avsikten ar
att roja fram olika tridslagsblandningar. Forsoken har
inventerats under hosten 2011 och framtida utveck-
ling kommer att simuleras med produktionsmodeller.

Rojning i heterogen ungskog

Ett r6jningsforsdk 1 heterogen ungskog etablerades pa
Asa forsokspark ar 2001. Bestandet dominerades av
tall, gran och bjork och variationen 1 savil stamtithet
som tridhdjd var stor. Behandlingarna efterstrivade att
skapa dels rena barrbestind, dels olika tradslagsbland-
ningar med och utan bevarande en heterogen struktur.
Studien visar att det med en tydlig malsittning gar
att paverka strukturen 1 en heterogen ungskog med
rojning. Behandlingarna hade genomslag pd bade
produktion och ekonomi.

Bestindets utveckling under en omloppstid simu-
lerades med produktionsmodeller. Resultatet visade
bade pa en hogre produktion (4 %) och ett hogre eko-
nomiskt utbyte for den behandling som efterstravade
ett barrdominerat bestind jamfort med di malet var
en bibehillen heterogen struktur.




Rojning N

Bioenergiuttag i konfliktbestand dess diametertillvixt var 60 % hogre in hos gran

under en skirm av bjork.
Under vintern 2006-2007 etablerades ett rojningsfor-

sok 1 sa kallade konfliktbestind 1 Kramfors och Sunds-
vall. I forsdken jimfors traditionell rojning till ren gran,

liggallring till ren bjorkskog och bjorkskirm dver gran, | et blandskogstorsok pa Asa forsdkspark dir fram-
och behandlingarna gjordes som bioenergiuttag. rojda blandningar av gran och bjork jimfors med
ren granskog har projektet genomfért miatningar
och analys av produktion och ekonomi (Fahlvik et
al. 2011). Resultat och slutsatser frin denna studie
beskrivs 1 en separat artikel nedan.

Blandning gran och bjork

Prelimindra resultat efter en inventering 2011 visar
att andelen skadade trid efter r&jning har varit lag 1
alla forsoksled. Produktionen under den studerade
perioden har varit den samma for ren bjorkskog och
bjorkskdrm, som da bestindet har limnats ordjt. Att
fristilla granen har hittills resulterat i en halvering av
volymproduktionen jimfort med 6vriga behandlingar.
Granen har dock reagerat kraftigt pa fristillningen och

Rjningsbehov! Foto Mats Hannerz.
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Rojning

Gran och bjork pa lika villkor

av Nils Fahlvik

jorken kommer pd képet i de flesta granforyng-
ringar. Men hur ska bestandet skotas om vi vill
behilla bjorken dven i det uppvuxna bestin-

det? Forsoket Brudahall 1 Asa ger svar (Fahlvik et al.
2011).

Sjalvtoryngrad bjork dr ett vanligt inslag 1 granforyn-
gringar. | traditionell skotsel avligsnas bjorken tidigt
under omloppstiden till fordel for barrtraden. Blandbe-
stand med 16v och barr anses dock erbjuda en rad for-
delar jamfort med rena barrbestand, sisom forbittrade
markegenskaper, hogre motstindskraft mot skador
samt hogre biodiversitets- och rekreationsvirden. Ti-
digare studier har dessutom visat att det gir att uppna
en hogre volymproduktion di en skidrm av bjork sparas
over granen under den forsta delen av omloppstiden.

For att studera hur en lingsiktig inblandning av bjork
1 granbestaind paverkar produktion och dimensions-
utveckling etablerades ett forsok inom Asa forsdkspark
1 Smaland. Forsoket anlades 1 ett bestind med en liten
hojdskillnad mellan tridslagen. Pa sda vis skulle bade
bjorken och granen kunna utvecklas pa lika villkor och
uppnd timmerdimensioner. Genom rojning justerades
tridslagstordelningen si att bjorkens andel uppgick till
0, 20 respektive 50 % av stamantalet.

Efter 10 tllvixtsisongen var volymproduktionen lika
tor alla behandlingar. Det fanns heller inte nagon
skillnad 1 granens hdjd- och diametertillvixt mellan
behandlingarna. Bjorkens grenar orsakade piskskador
pa granens toppskott och pd 5 % av granarna bedom-
des toppskottet ha dott till foljd av skadorna.

Bestandets fortsatta utveckling fram till slutavverkning
simulerades med produktionsmodeller. Forutom en
bibehillen blandning med 20 och 50 procent bjork
testades dven alternativ dir andelen bjork successivt
minskades med tiden. Over hela omloppstiden min-
skade volymproduktionen med en 6kande andel bjork.
Vid 50 % bjorkinblandning var den 17 % ligre jamfort
med ren gran. Skillnaden minskade om bjorkandelen
reducerades med Skande alder.

Forsoket anlades pa en mycket bordig mark 1 s6dra
Sverige. Granens 6verliagsenhet 1 produktion gentemot
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Nils Fahlvik i forsoket Brudahall i Asa. Foto Mats Hannerz.

bjorken ir storre pa bordiga staindorter. Det dr darfor
troligt att ett blandbestand skulle ha hivdat sig bittre
pd en mindre bordig staindort.

En forsta gallring har utforts 1 forsdket och vid denna
gallring var malet att behilla tridslagstordelningen.
Sirskild vikt fick liggas pa att identifiera och gynna
utvecklingsbara individer av bjork. Behovet av att
gynna bjorken kommer troligtvis bli 4n mer uttalat
vid senare gallringar. En gruppvis inblandning av bjork
istiallet f6r den tridvisa blandningen som testades 1
denna studie kan kanske underlitta arbetet med att
skapa en langsiktig blandning.




Varfor ska vi rgja”?

av Anders Karlsson

4 och di ifragasitts rojningens nytta. Ibland
D ar det enstaka forskningsresultat som blir

hirddragna, 1 andra fall 4r det nya sortiment
som anvinds som argument for att traditionell roj-
ning inte ar nodviandig. Jag havdar dock att forskning-
en pekar ut rojning som en viktig atgird 1 de flesta
av vara ungskogar. Varfor och hur vi ska roja dr bero-
ende av markigarens mal, bestaindets utgingslige och
hur betalningstérmagan for olika virkessortiment eller
skogsmiljoer ser ut 1 framtiden.

Jag vill understryka att jag hir anvinder den traditio-
nella definitionen av réjning som en bestindsvirdande
utglesning av skog, ej avseende uttag av virke (TNC 96
Skogsordlistan).

Lovkonkurrens

Dagens ungskogar ar till storsta delen uppkomna efter
markberedning och plantering av barrtrad. Under se-
nare decennier har ungskogarna blivit titare, mycket
tack vare en 0kad mingd sjilvforyngrad bjork. Minga
16vtrid har en snabb ungdomstillvixt och konkurrerar
tidigt och hart med de planterade barrplantorna.

Flera orsaker till att vi ska rdja kopplar till detta ut-
gangslige. Vill vi undvika att de planterade plantorna
blir undertryckta eller utkonkurrerade si bor vi roja 1
tid. Det kan vara klokt att skapa ett blandbestind och
manga ginger blir det sd per automatik beroende pa
avgingar bland planterade plantor.

Genom att roja finns en god majlighet att styra bestin-
dets utveckling sa att vi nar mdlen med var skogsskot-
sel - annars kan bestindets utveckling styra vira moj-
ligheter, t.ex. vad giller val av tridslag och mgjlig
gallringstorm vid den forsta gallringen.

I Future Forests regi har vi lagt ut nya landsomfattande
torsok for att studera eftekten av l6vkonkurrens 1 tall-
och granplanteringar. Forsoken kommer att slutrevi-
deras och redovisas under nista fas av Future Forests.
Preliminidra resultat fran granforsdken 1 sodra Sverige
visar dock att tidig rOjning ger stor positiv effekt pa
granarnas tillvixt. Simuleringar med forsoksdata som

Rojning N

grund visar ocksa att det kan vara vil sa [onsamt att r6ja
fram en blandskog av gran och bjork som att r6ja till
en granmonokultur. Forsoken behover dock mer tid
innan slutresultaten kan avlasas.

Stabilare bestand

Forutom att gynna det eller de tridslag som vi av
olika orsaker (produktion, kvalitet, naturvird, ska-
derisk, rekreation etc.) vill satsa pd, sd rojer vi ocksa
for att oka diametertillvixten pa kvarvarande trid,
torekomma framtida sjilvgallring, gynna friska tridin-
divider av bittre kvalitet, samt reglera tridens rums-
liga fordelning. En 6kad diametertillvixt, och dirmed
grovre triddimensioner, har gjort bestinden mer ti-
liga mot sn6-, vind- och betesskador. Grovre trad leder
ocksd till ligre avverkningskostnad, hogre virkespris
samt kortare omloppstid. Sammanfattningsvis si rojer
vi for att skapa en hog produktion av virdefullt virke,
men dven for andra maélsittningar som t.ex. natur- och
landskapsvard eller for att 6ka skogens sociala virden 1
titortsnara skog.

Mer forskning behévs om skador

Nya analyser av gamla data visar pd smd avgingar och
lig skaderisk dven efter sena och kraftiga rojningar i
tradslagsrena bestind. Andra studier, som bygger pa
nyare rojningsforsok, visar pa hog skaderisk och stora
avgangar efter olika
behandlingar i bland-
bestind. Frigan om
nir och hur skador
uppstar ir komplex.
Lovets  betydelse 1
blandbestind, och
effekter av foryng-
ringsmetoden pa
morgondagens  10j-
ningsbehov ir ex-
empel pd angeligna
frigor for framtida
forskning.

Anders Karlsson. Foto Sara Karlsson.
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Future Forests delprojekt om gallring i tall och gran har utnyttjat gamla forsék anlagda pa 1960-
och bestandets ekonomi. I samma forsok kan effekter av godsling utvirderas. I andra forsok studeras

och 70-talen for att fa svar pa fragor om hur gallringen pdaverkar tillvixten, tridens dimensioner

gallringsreaktionen — ndr och hur mycket ett trad vixer efter gallring.
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Gallrings och godslingsforsok

Under 1960-1970-talen anlades en serie med gall-
ringsforsok 1 tradslagsrena tall- och granbestind un-
der ledning av professor Harry Eriksson, de sa kallade
GG-forsoken. Det tog 17 ar att firdigstilla hela serien
som kom att besta av 48 forsok 1 tall och 23 1 gran. Tall-
torsoken ir spridda 6ver hela Sverige fran Norrbotten
till Skine medan granforsdken 1 huvudsak finns 1 sédra
och mellersta Sverige.

[ varje forsok finns ett antal olika gallringsbehand-
lingar (det forsta G:et). Till att borja med finns alltid en
ogallrad kontroll och en behandling som ska efterlikna
normal gallring. I tall utgérs den normala gallringen av
tre-fyra liggallringar med ca 20 % uttag av grundytan.
I gran gjordes fyra-sex liggallringar med ca 20 % ut-
tag. Forutom dessa tvd behandlingar testas olika gall-
ringsstyrkor dir en engingsgallring med ca 60-70 %
uttag utgdr extremen. Dessutom ingar tidigarelagd och
senarelagd forstagallring, samt hoggallring.

Det andra G:et 1 GG-forsoken stir for gddsling. I alla
torsok ingdr gddsling med enbart kvive och med kvive
och fosfor 1 kombination. De godslade parcellerna
gallrades pd samma sitt som den normala gallringsbe-
handlingen. Dessutom ingir gddsling av ogallrade par-
celler 1 ett mindre antal forsok. En utforlig beskrivning
av forsoken finns 1 Nilsson et al. (2010).

Kraftig gallring sanker tillvaxten

Gallring sinker alltid volymproduktionen om man
jamfor bruttotillvixt, dir volymen 1 det sjilvgallrade
virket ingar. Nettoproduktionen, dir endast virke 1 le-
vande eller utgallrade trid ingar, kan dock vara hogre 1
de gallrade ytorna. For tall var nettoproduktionen lika
stor 1 den normala gallringen som 1 den ogallrade kon-
trollen medan behandlingar med starkare gallringsut-
tag sinkte nettoproduktionen. For gran fanns det en
tendens till hogre nettoproduktion for den normala
gallringen 4n for den ogallrade kontrollen. De kraftiga
gallringsuttagen sinkte dock nettoproduktion 1 jim-
forelse med ogallrad kontroll, precis som for tall.

Liten effekt av gallring pa de avverkade
tradens dimensioner

Grovre trid med hogre virde och ligre avverknings-
kostnad har av tradition varit det viktigaste malet med

Gallring |l

gallring. GG-forsoken visar dock att de normala gall-
ringsbehandlingarna bara paverkar dimensionsutveck-
lingen marginellt, nir man tittar pd de dominerande
triden som dr tiankta att std kvar till slutavverkning
(Agestam 2009).

[ tall var medeldiametern for de 300 storsta traden vid
sista mitningen 26,2 cm for den normala gallringen
och 25,0 ¢cm f6r den ogallrade kontrollen. Medeldia-
metern fOr de storsta triden hade alltsa bara 6kat med
en dryg centimeter eller 4 %, och skillnaden var inte
statistisk signifikant. For gran var skillnaden nigot hog-
re. Medeldiametern for de 300 grovsta triden var 31,6
cm efter normal gallring och 28,8 cm utan gallring.

Normalt anges medeldiametern vid slutavverkning
som medelvirdet av alla kvarvarande trid. D3 har
de gallrade behandlingarna 1 samtliga fall klart hog-
re medeldiameter dn de ogallrade. Men skillnaden 1
medeldiameter beror 1 hogre grad pd att de sma triden
har tagits ut 1 gallringarna 4n pa att de kvarvarande
traden har vuxit bittre efter gallring. Om istillet medel-
diametern for kvarvarande och utgallrade trid jamfors,
var medeldiametern hogst 1 den ogallrade kontrollen
bade for tall och for gran. Detta ovintade resultat beror
pa att valdigt manga sma trid avverkas 1 gallringarna
vilket drar ner medeldiametern.

Orsaker till gallringsreaktion

For att forklara mekanismerna bakom gallringsreak-
tionen eller utebliven gallringsreaktion studerades ett
gallringstorsok pa Tonnersjohedens forsokspark 1 Hal-
land mer intensivt (Walentin och Nilsson 2011).

Forsoket visade att de enskilda triden 1 gallrade par-
celler vixer simre an motsvarande trad 1 ogallrade kon-
troller under fOrsta aret efter gallring. Efterhand Okar
de dock sin tillvixt och under ir tva och framat har de
en hogre tillvixt dn triden 1 de ogallrade parcellerna.

Studien visade som vintat att triden nirmast stickvigar
vixer bittre in trad lingre in 1 bestindet. Ett ovintat
resultat var dock att tridens tillvixt piverkades av
nirheten till stickvig dven 1 de starkast gallrade par-
cellerna. Dir var det inte nigon skillnad i tithet mel-
lan den stickvigsnira zonen och lingre in 1 bestindet.
En trolig orsak var att de stickvigsnira tradens tillvixt
gynnades av ris som samlats 1 stickvigen.
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Gallring

Skogen klarar sig utan gallring, men...

av Urban Nilsson

allring dr en naturlig och viktig komponent
1 den svenska modellen for skogsskotsel. Vi
gallrar skogen bland annat for att snabba pa di-
mensionsutvecklingen, foregripa sjilvgallring, reglera
tridslagsblandning, reglera tridens rumsliga fordelning,
ta bort skadade trid och trad av dalig kvalitet samt for
att fa en tidig inkomst. Den &vergripande idén ir helt
enkelt att det efter gallring ska finnas ett bestind som
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bestir av grovre, friskare trid som har en jaimnare stor-
leksfordelning och idr jaimnare spridda pa arealen. Det
ar ocksa meningen att triden som far vara kvar efter
gallring ska vixa fortare 1 och med att konkurrensen
minskar och man nir darfor en slutdimension tidigare.
Gallring beskrivs dirfor ofta som skogsvird dven om
ingreppet 1 de allra flesta fallen ger ett positivt netto.

Vi har undersokt gallringseffekter 1 tradslagsrena be-
stand av tall och gran 1 ett av virldens storsta gallrings-




torsok. Gallringstorsoket brukar benimnas GG-for-
soken och borjade liggas ut 1 mitten av 1960-talet. Det
finns idag pa 48 lokaler 1 tall och 23 lokaler 1 gran. Tall-
ytorna dr spridda over hela Sverige fran Skane till norra
Norrbotten medan granlokalerna ir koncentrerade till
Gotaland och Svealand. Ett viktigt papekande ir dock
att forsoken enbart behandlar tradslagsrena bestind av
tall eller gran. Gallring 1 blandskog och gallring 1 he-
terogena bestand ingdr alltsd inte.

Vantade och ovantade resultat

Bearbetningen av data frin gallringsforsoken har
bekriftat tidigare kunskap om gallring, men den gav
ocksd en del ovintade resultat (Nilsson et al. 2010).
Till de vintade resultaten hor att gallring inte 6kar den
totala volymproduktionen men att det 1 vissa fall ar
mojligt att 6ka nettoproduktionen med gallring, det
vill siga den del av produktionen som kan tas om hand
1 gallring och slutavverkning. Forsoken har ocksa visat
att tidpunkten for forsta gallring har liten betydelse for
den totala volymproduktionen, men vi vet fran andra
studier att forstagallringstidpunkten har stor betydelse
for risken for stormskador.

Till de mer uppseendevickande resultaten hor att di-
mensionsutvecklingen for dominerande trid 1 tall har

Bilden till vinster: GG-forsok 932, forsoksled F med liggallring
och kvivegodsling. Foto Mats Wilhelm.
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paverkats mycket lite av gallringen (Agestam 2010).
Det innebir att ogallrade parceller har lika mycket
volym 1 grova trid som de som har utsatts for normala
gallringsuttag. For att snabba pa dimensionsutvecklin-
gen for de storsta traden sa mycket att det far en rejil
effekt for slutavverkningstidpunkt eller slutdimension
maste gallringsuttagen vara mycket hogre dn vad som
praktiseras idag.

Ett ovintat resultat var ocksd att hoggallring 1 tall
inte har paverkat tillvixten negativt (Nilsson ef al.
2010). I forsoken har hoggallring utforts tre ginger
och produktionen har jimforts med laggallring ner
till samma grundyta efter gallring. Det visar sig da att
produktionsnivin efter gallring ir mer beroende av
hur mycket grundyta som limnas kvar an vilka indi-
vider som man valt att spara.

Att forsoken visar att en del av de gamla sanningarna
som vi tidigare har lirt oss om gallring kanske inte
stammer helt och hillet innebir inte att man bor avsta
frin gallring. Men fOrsOksresultaten visar att det kan
finnas manga olika gallringsprogram som kan vara ritt
beroende pa vilket mal man har med skogsbruket och
ett av de mojliga gallringsprogrammen ir ibland att
inte alls gallra.
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Foto Bjorn Svensson, Skogenbild.

Contorta

En stor andel av Sveriges 600 000 hektar contortabestand anlades pa 1970- och 80-talen, och har
nu ndtt eller dr pa vdg att nd gallringsbar dlder. Erfarenheterna av contortagallring dr dock begrin-
sade. Delprojektet har arbetat med att soka svar pd fragor om vilka gallringsprogram som passar for
contorta, vilka utgangsforband som dr lampliga och hur contorta paverkas av godsling. I uppgiften
ingick ocksa att utveckla biomassafunktioner for contortatall.




Hogre produktion och battre kvalitet i
tatare forband

Sex forbandsforsok 1 contorta har utvirderats. Tre av
dem ingdr 1 en serie som etablerades av SCA 1 Sunds-
valls- och Pitedtrakten, ett fjarde ligger i Vasterbotten
och de tvd sista 1 norra Smaland. I SCA-forsoken, som
numera skots av SLU, jamfordes planteringstorbanden
1.1, 1.6, 2, 2.85 och 4 m, och de mattes senast vid ca
40 ars alder.

Produktionen har varit hogst 1 de titaste forbanden.
I tvd av forscken hade totalproduktionen vid 40 ars
totaldlder nitt drygt 500 m® per hektar for de titaste
torbanden. Skillnaden 1 16pande tillvixt var ocksd for-
vanansvirt stor mellan de olika férbanden. Trots en re-
lativt hog grundyta 1 de glesare bestanden var tillvixten
klart ligre 4n om forbandet var titare, iven nir sjilvgall-
ring riknades bort. Sammantaget visar SCA-forsoken
att hog biomassaproduktion kan erhillas vid tita for-
band 1 contorta.

De tva sydliga forsoken har redovisats av Liziniewicz
et al. (2011) och de visar ocksa pa rejilt 6kad produk-
tion for tita forband. De undersdkte ocksd olika kva-
litetsaspekter som rakhet och kvistgrovlek. Bland annat
fann de att antalet trid som kan komma att producera
virke av god kvalitet var hogre for tita forband an for
glesa, dven om den relativa andelen trid 1 bra kvalitets-
klasser inte skiljde speciellt mycket.

Kvadratforband ar inte nédvandigt

En utvirdering av ett forsok med plantering av con-
torta 1 olika geometriska monster gjordes som ett exa-
mensarbete (Brand 2013). 2500 plantor per ha plan-
terades 1 olika monster fran traditionellt kvadratférband
(2 x 2 meter) till olikformiga férband som 1,33 x 3
meter, 1 x 4 meter, 0,8 x 5 meter och tvd rader med
1,46 meters kvadratforband pa 4 meters avstind fran
varandra (1,46 x 1,46 x 4 m).

Det visade sig att triden inte blir ovala dven om
taitheten 1 olika riktningar varierar kraftigt. Det fanns
ingen signifikant skillnad 1 total volymproduktion
mellan olika planteringsmonster. Det fanns heller inga
klara skillnader 1 kvistkvalitet mellan de olika sitten att
variera avstind mellan plantorna. Sammantaget visar
forsoket att det inte ar viktigt att hilla ett kvadratfor-
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band vid plantering av contorta utan finns det skil att
till exempel ha stort avstind mellan rader, sd ir effek-
terna pa produktion och kvalitet liten.

Lagre tillvaxt efter gallring...

Under slutet av 1980- och borjan av 1990-talet anlades
11 gallringstorsdk 1 contorta. I forsdken jimfors en
ogallrad kontroll med de aktiva programmen; uppre-
pade svaga gallringar, en stark gallring och upprepade
svaga gallringar dir den forsta gjorts vid en dvre hojd
pa ca 10 meter, medan Gvriga program gallrats vid en
ovre hojd pa 12 till 14 m. Férsoken har nu foljts 1 ca
20 ar och 1 flera av dem har den sista gallringen utforts.
Det dr dnnu for tidigt att dra slutgiltiga slutsatser efter-
som den sista gallringen inte har hunnit {3 full effekt.
Forsoken kan inda bidra med virdefulla resultat nir
gallringsstrategier ska utformas for den contortaskog
som nu snabbt vixer in 1 gallringsbar alder.

Resultaten visar att gallring sinker totalproduktionen
1 contorta. I genomsnitt var totalproduktionen inklu-
sive sjalvgallrat virke for forsoksledet upprepad gallring
ca 20 % ligre dn fOr de ogallrade delarna av forsoken.
Pa de forhallandevis produktiva ytorna betyder det en
forlust pd mer in 50 m*/ha jimfort med den ogallrade
jamforelsen. For de tre ytor som foljts lite lingre och
har hogre alder ir trenden densamma — gallring mins-
kar volymtillvixten 1 contorta med ca 20 %.

De starkt engdngsgallrade forsoksleden har tappat innu
lite mer 1 volymtillvixt dren efter gallring, men senare
har tillvixten dterhimtat sig och 6ver en omloppstid ir
troligen skillnaderna mellan en stark eller flera svagare
gallringar liten. P4 samma sitt har de tidigt gallrade
delarna av forsoken tappat 1 tillvixt 1 unga ar medan
totalproduktionen 6ver en omloppstid troligen kom-
mer att vara helt jimforbar med 6vriga gallringspro-
gram.

...men hogre overlevnad

Gallring vid en lig 6vre hojd har gett ligre avging 1
ungdomen. Skillnaderna jamfort med de andra gall-
ringsprogrammen ir dock smd och 6ver en omloppstid
ser det ut att jimna ut sig. Antalet forsok ir ocksa vil
litet fOr att forutsiga risker for avging p.g.a. storm och
sno.
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De ogallrade parcellerna har mot slutet av observations-
perioden en hogre avging, sjalvgallring, in de gallrade
parcellerna. Det dr troligt att trenden fortsitter eftersom
grundytan 1 flera fall ir hog. Skillnaden 1 nettoproduk-
tion mellan gallrade och ogallrade parceller dr redan nu
lite mindre in skillnaden 1 totalproduktion. Genom att
sjalvgallringen 1 de nu tita ogallrade parcellerna for-
vintas 6ka mot slutet av omloppstiden, dr det troligt
att skillnaden 1 nettoproduktion mellan ogallrad och
gallrad skog minskar. For de fi ytor som foljts ca 25
ar har de gallrade delarna en nettoproduktion som ar
10 % eller 30 m’sk/ha ligre in de ogallrade.

Gallringarna utfors som liggallring, d.v.s. 1 huvud-
sak har klena trid tagits ut for att gynna grovre triad,
men diametertillvixten ir ocksd hogre efter gallring.
Medeldiametern ir dirfor hogre for de gallrade avdel-
ningarna in for de ogallrade. Skillnaden ir ett par cm
och for de {3 dldre ytorna dnnu lite mer. Forsoken visar
ocksd att diametern for de grovsta triden var ovintat
lite paverkad av gallring. Diametern for de 100 upp
till 400 grovsta triden var 1 det nirmaste opaverkad av
gallring.

Det fanns inte heller nigra tecken pa 6kad andel skador
efter gallring 1 forsoksserien.

Biomassafunktioner i contorta

Heltridsavverkning 1 gallring av contorta kan komma
att bli en vanlig atgird. Delprojektet har dirfor samlat
in data for att konstruera funktioner for skattning av
ovanjordsbiomassa hos contorta, sivil for hela tridet
som for fraktionerna stam, grenar och barr. Data har
insamlats 1 forbandsforsdken och 1 de nyanlagda gall-
ringsforsoken dir triden har varit ca 25-40 ir. Funk-
tioner for skattning av total biomassa och biomassa
av enskilda fraktioner kommer att konstrueras. Dessa
biomassafunktioner kommer att anvindas i de nya gall-
ringsforsdken (se nedan) for att berdkna uttag av bio-
massa och niringsimnen efter konventionell gallring
och efter heltridsavverkning.

Nya gallringsforsok staller nya fragor

Inom ramen for Skogen Skotsel har fem nya gallrings-
torsok 1 contorta etablerats. De fem forsdken ar spridda
fran Siffle 1 soder till Piteatrakten 1 norr. Ett sjitte for-
sok dr planerat 1 Dalarna.
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I de nya gallringsforsdken jaimfors olika tidpunkt for
forsta gallring, heltridsavverkning och godsling. Det
torst utlagda forsoket utanfor Vindeln har mitts tva ve-
getationsperioder efter forsoksutliggning. Preliminira
resultat visar pa en ovintat kraftig godslingsreaktion
men ingen mitbar effekt av heltridsavverkning. Om
ytterligare fem—tio ar kan eftekter av behandlingarna
utvirderas med storre sikerhet.

Lovande effekter av godsling i contorta

[ samarbete med Holmen har ett forsok med praktisk
gbdsling 1 contorta etablerats. Tio ogallrade contorta-
bestind delades 1 tvd delar: en helikoptergodslad under
forsommaren 2009 och en ogodslad. Bestinden var
utvecklingsmaissigt 1 forstagallringsilder men de ska alla
limnas ogallrade. Triden mits pa individniva 1 cirkel-
provytor.

Den senaste mitningen, hosten 2011, tyder pa att gods-
lingen redan gett effekt. Den arliga tillvixten pa grund
av godsling 6kade med 3 kubikmeter per hektar. Pre-
liminirt, med erfarenhet frin gddsling 1 tall och gran,
kommer engingsgddslingen di att bidra med ca 15-30
m’sk extra per hektar under en tiodrig responsperiod.
Det dr mer 4n vad som kan vintas 1 tall och gran.

Godsling 1 contorta verkar dock 6ka risken for storm-
skador. I Holmenforsoken var det signifikant hogre
andel stormskadade triad efter stormen Dagmar 1 de
godslade bestainden 4n 1 de ogddslade.
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Contortans produktion jamfért med tallens

av Eric Agestam och Magnus Andersson

Tidigare produktionsjamforelser mellan con-
tortatall och svensk tall har visat olika resultat.
Pa 1970-talet visade Jan Remrod med flera att
contortan hade en produktionséverligsenhet pa over
60 % jimfort med tall, medan Bjorn Elfving och andra
senare skattade produktionsoverligsenheten till 36 %.
Det ir ocksa det senare virdet som varit vedertaget de
senaste 20 dren. Den jimforelsen baserades pa data som
fanns tillgangliga omkring ar 1990.

Man kan tycka att det borde vara litt att jamfora trad-
slagens virkesproduktion men det dr stor variation
mellan vixtlokaler och de data som varit tillgingliga ar
fran relativt sma forsok. Dessutom har vi tidigare haft
mycket lite medeldlders eller dldre contortaskog.

Den storskaliga planteringen av contortatall 1 Sverige
startade omkring 1970 och snart planterades contorta
pa en stor andel av den arliga foryngringsarealen inom
vissa omraden 1 mellersta Norrland.

SCA har en serie jimfOrelser med contortatall och
svensk tall, de s.k. odlingstorsoken. Den etablerades
1 borjan pa 1970-talet och forsdken ir spridda 6ver
SCAs markinnehav. De utgor ett stort jamforelsema-
terial som nu har uppnatt 40 ars ilder.

Baserat pa odlingstorsoken har vi funnit att pa en
och samma standort ir stindortsindex (SI) for con-
torta ca 3 meter hogre dn SI for tall. Med andra ord
beriknas contortan bli 3 meter hogre dn tallen vid
100 drs alder. Hur mycket hogre virkesproduktion
innebidr di 3 meter hogre SI? Vi har beriknat detta
genom att forst berikna forhallandet mellan Gvre hojd
och totalproduktion. Med hjilp av detta har vi fast-
stallt bade produktionens storlek och vid vilken dlder
medelproduktionen kulminerar. Dirmed kan maximal
medelproduktion beriknas for bide tall och contorta,
det virdet brukar benamnas bonitet.

I absoluta tal, d.v.s. 1 kubikmeter virke raknat, ar
skillnaden relativt oberoende av markens bordighet.
Contortans medelproduktion (bonitet)
ar ca 2 m’ hogre in for tall oberoende av stindort.

maximala

Erik Agestam. Foto Mats Hannerz.

Men det innebir att den relativa skillnaden minskar
med Okande SI. For odlingstorsoken var den relativa
produktionsskillnaden 1 medeltal 35 % till contortans
favor. Odlingstorsoken bekriftar alltsi den berikning
av contortans produktionsoverligsenhet som gjordes
av Bjorn Elfving. Men eftersom den relativa produk-
tionsskillnaden varierar med SI'sa ir skillnaden beroende
av vilka standorter som jaimfors. Odlingsforsoken finns
pa nigot bordigare mark in medelstindorten 1 Norr-
land. Diarfor blir produktionsskillnaden hogre in de
35 % som beriknats hir om hinsyn tas till den absoluta
fordelningen av arealer med olika bordighet 1 Norr-

land.
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Foto Mats Hannerz.

yftade till att oka kunskapen om de tvd

Future Forests delprojekt om bjorkens produktion s
bjorkarternas tillvixt i olika delar av landet, pd olika stin

dorter och vid olika skogsskotselprogram.
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Inom projektet utvecklades hjilpmedel for prognoser over bestandsutveckling, tillvixt och produktion

i bjorkskog i Sverige. Fragor som studerade

dtgarder.

varierar med standortsforhdllanden och skotsel




Hojdutveckling i rena och blandade vart-
och glasbjorksbestand

Under 1990-talet utvecklades nya hojdutvecklings-
kurvor for bjork. Dessa ingick 1 en samlad 6versyn av
handledningar for anvindning av hojdutvecklingskur-
vor 1 samband med skattning av staindortsindex vid
bonitering.

Standortsbonitering av bjork och trad-
slagsjamforelser mellan tall, gran och
bjork

Med avstamp 1 tidigare forskning utvecklades en ny
metod for stindortsbonitering av bjork. Denna metod
anviandes for att jamfora produktionstérmagan hos tall,
gran och bjork 1 Sverige (Ek6 et al. 2008). I studien
anvindes ca 15 000 provytor frin riksskogstaxeringen
1983-87. Stindortsindex (SI) beriknades med ledning
av stindortsegenskaper for alla tre tridslagen pa varje
provyta varefter produktionstormagan (bonitet) be-
raknades for de aktuella tridslagen och utrycktes som
relativa bonitetskvoter for olika stindorter och lige 1
landet. Lis mer i separat artikel.

Veddensitet hos bjork

Inom delprojektet analyserades variationen 1 vedden-
sitet hos glas- och vartbjork och hur denna paver-
kas av stindortsegenskaper och skogsskotselatgiarder.
Studien baserades pa bestimningar av veddensitet hos
borrkirnor som insamlats frin provtrad pa tillfilliga
provytor 1 rena och blandade virt- och glasbjorks-

Bjork B

bestind. Densiteten hos stamved var i medeltal 462 kg/
m?, och den var 16 kg/m? hogre hos virtbjork jamfort
med glasbjork. Tva modeller f6r densitetsvariationer
hos bjorkved utvecklades. I den forsta visade bide
breddgrad och stindortsindex ett signifikant negativt
samband med densiteten hos stamved. Enligt den and-
ra modellen 6kade densiteten radiellt frin mirg mot
kambium och minskade med 6kande arsringsbredd.

Prognosmodell for bestandsutveckling i
bjorkskog

Modeller utvecklades for att stilla prognoser Gver
produktion och bestindsutveckling 1 ren och blandad
vart- och glasbjorkskog pa olika stindorter och vid
olika skotselprogram. Modellerna grundades pa in-
samlade trad-, stubb- och drsringsdata frin ca 150 till-
filliga provytor i systematiskt utvalda bjorkbestind vil
fordelade 6ver Sverige. Gemensamma och tridslags-
visa funktioner hirleddes for grundytans drliga tillvixt
pa bestandsniva. De viktigaste forklarande variablerna
som utnyttjades var grundyta, alder, medeldiameter
och stindortsindex. Aven inflytandet av andra be-
stands- och stindortsvariabler studerades. For att 6ver-
tora beriknad grundyta till volym hirleddes statiska
volymfunktioner som baserades pi grundyta och &vre
hojd. Eftekter av utgingsbestindens tithet studerades
separat med hjilp av data frin provytor 1 riksskogstax-
eringen. Funktioner for utgangslige utvecklades dir
de viktigaste forklarande variablerna var hjd, staman-
tal, dlder och slutenhet.

Modeller for densiteten hos stamved utvecklades inom projektet. Foto Mats Hannerz.
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Bjork

Produktion av bjérk jamfért med gran

av Ulf Johansson

minga skogliga tillimpningar finns behov av att
Iskatta produktionsformagan for olika tridslag pa

samma mark, t ex nir man vill byta tridslag 1 sam-
band med generationsvixling. For att jimfora produk-
tionen hos olika triadslag nir de vixer pa samma mark
kan man utnyttja faltforsok som f6ljts och mitts under
en hel omloppstid. Det finns emellertid fa sidana filt-
torsok varfor man oftast maste anvinda andra indirekta
metoder. En sidan metod dr att uppskatta ett stindorts-
index (SI) for tvd eller flera tridslag pa samma mark.
Denna metod utnyttjades for en jimforande studie av
produktionen 1 tall, gran och bjork 1 Sverige (Eko et
al. 2010).

Bakgrunden till studien var skogsvirdslagens krav
pa vilka plantor som skall bedémas vara limpliga
som framtida produktionstrad (s.k. huvudplantor).
Bedomningen utgick fran tridslagens virkesproduktion
och man accepterade de tridslag vilkas volymproduk-
tion var minst 60 % av det bista inhemska tradslagets
produktion pa den aktuella stindorten.

I studien utnyttjades data frin riksskogstaxeringen
1983-1987. Pa ca 15 000 provytor bestimdes SI med
ledning av stindortsegenskaper. Metodik for detta
fanns sedan ling tid tillbaka i bruk for tall och gran
men da det saknades for bjork utvecklades ett likartat
system inom ramen for studien. I funktionerna for
standortsbonitering av bjork utnyttjades stindorts-
egenskaperna breddgrad, hojd 6ver havet, markfuk-
tighet, rorligt markvatten och markvegetationstyp.
Sedan ett SI bestimts for alla tre tridslagen pa varje
provyta Oversattes SI till produktionstérmaga (bonitet)
med hjilp av vedertagna bonitetssamband for respek-
tive tridslag. Uppgifterna om produktionstormaga an-
vindes for att beriknas bonitetskvoter mellan tridsla-
gen (tall/gran, bjork/gran, bjork/tall).

Resultaten visade att tallens produktionsformaiga 1
medeltal uppgick till ca 60 % av granens 1 s6dra Sverige
medan tridslagen var ungefir lika 1 norra Sverige.
Bjorkens produktionsférmaga var 1 medeltal ca 40 %
av granens 1 sddra Sverige och ca 60 % 1 norra Sverige,
medan motsvarande for bjork 1 relation till tall var ca
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70 % respektive 60 %. Férutom det geografiska liget
(norra och sédra Sverige) fanns dven andra stindorts-
egenskaper (till exempel markfuktighet och markve-
getationstyp) som paverkade bonitetskvoterna mellan
tradslagen.

Generellt var precisionen ldg 1 skattningen av SI med
ledning av stindortsegenskaper. I enskilda fall var jam-
torelserna dirfor osdkra men for de stora datamingder
som anvindes 1 studien var de fria frin systematiska
fel. I riksskogstaxeringens data fanns ingen uppdel-
ning pa vart- och glasbjork varfor effekterna av olika
bjorkarter inte kunde beriknas. Produktionsférmagan
var saledes enligt studien hogre for tall och gran jam-
tort med bjork pa flertalet studerade standortstyper.
Den anvinda metodiken for skattning av SI byggde
emellertid pa data frin naturligt foryngrade bjork-
bestind medan tall och gran i manga fall var plant-
erade bestind. Produktionsjamforelser bor dirfor bli
annorlunda om planterad bjork av genetiskt foradlat
material jimfors med tall och gran.




Foto Mats Hannerz.

Rotrota

Rotrota beriknas kosta skogsbruket ca en miljard kronor om dret. Det finns fortfarande mdnga
obesvarade fragor om rotrotans omfattning, spridning och paverkan av skotsel. I Future Forests del-
projekt om rotréta har kunskapen fordjupats bland annat om hur olika tridslag angrips, om de olika
rotrotearternas biologi och om hur rétan kan modelleras, kartldggas och motverkas.



Rotrota

Infektion och spridningsvagar for rot-
tickans S- och P-form

Rottickans tva former, S och P, 4r numera klassifi-
cerade som tva arter, Heterobasidion parviporum och H.
annosum. Den forsta dr vanligast pd gran (S=spruce)
medan H. annosum dr mest uppmarksammad pa tall
(P=pine). Bada formerna kan dock vixa pd gran och
studier har dirfor genomforts over skillnader 1 infek-
tionsformaga och konkurrens och hur de koloniserar
pa naturlig vag.

I en studie infekterades firska stambitar med bade S-
och P-formen och en blandning av dem. Efter tre vec-
kor 1 vixthus hade S-formen konkurrerat ut P i samma
vedbit. S hade storre utbredning 1 veden bade vertikalt
och horisontellt (Gunulf ef al. 2012b).

Firska granstubbar som utsatts for naturligt spornedfall
toljdes 1 sex manader, samtidigt som sporfloran i luften
mittes. Analys ir dnnu inte slutford.

Nya rutiner har tagits fram for provtagning vid
kartliggning av rottickans P-form (Wang et al. 2012).
De nya rutinerna foranleddes av att en forsta kartligg-
ning blev ovintat kontaminerad och darfor gav tvek-
samma resultat (se dven provtagningsmetoder nedan).

Rottickans P-form saknas 1 norra Sverige. En studie
tyder dock pa att P- och S-formen inte skiljer sig 1
respons vid olika klimat (Witzell ef al. 2011). Det kan
tyda pa att P-formen kan komma att sprida sig norrut.

Rotmatning med ultraljud och akustisk
impedans

I en pilotstudie under 2010 undersdktes hur ultraljud
och akustisk impedans kan ge svar pa rotforekomst.
Hastigheten pa ultraljudet minskade drastiskt i rotad
ved, och spektrat av den akustiska impedansen visade
vissa skillnader mot frisk ved (Sturesson 2011).Ytter-
ligare studier ir nodvindiga for att utveckla tekniken
vidare.

for

Provtagningsmetoder analys av

forekomsten av rotticka

[ vissa forsok har det visat sig forekomma infektioner
helt utan motiv. Mgjligheten for kontaminationer av
sporinfektioner frin olika killor undersoktes darfor 1
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tva faltforsok. Som fOrsta studie att kvantifiera felkil-
lor vid olika provatgningmetodik visade det sig helt
avgorande pa vilket sitt prover tas 1 filt eller pa labb.
Den mest effektiva tekniken utvirderades och rekom-
mendationer for limpliga fOrfaranden kommer att
publiceras.

Aven sma granstubbar kan sprida rétan

Man har tidigare trott att rojningsstubbar inte ir en
inkorsport for rotrota. Nya studier visar dock att det
finns en risk for att rojningsstubbar av gran bdde
blir infekterade och smittar vidare infektionen till
omkringstiende trad. Nyfillda réjningsstubbar av gran
infekterades med en kind individ av rotticka. Efter fem
ar provtogs de omkringstiende triden och resultatet
visar att stubbar 1 alla undersokta aldrar och diametrar
kan infekteras av rotrota och sprida den vidare till nér-
stiende trid. Aven si smi granstubbar som 2.5 cm i
diameter kunde infektera sina grannar.

Dock 6kade risken for spridning med 6kande diameter
pa bide stubben och tridet. Det dr darfor bittre, ur
rotrotesynvinkel, att utfora rojningar tidigt nar triden
fortfarande 4r smd om gran madste rojas bort. (Wang
2012, Gunulf et al. 2013, Gunulf 2013). Detta ocksa
for att minimera behovet av forrdjning som utgor en
inkorsport for rottickan och vars stubbar vid rojning
sommartid kan behova behandlas. Forrojning bor an-
nars utforas vintertid (Gunulf et al. 2013).

Den nya tekniken med rojning i midjehdjd skulle
kunna minska risken for rotspridning frin rojstam-
marna. [ ett korttidsforsdk konstaterades dock att hoga
stubbar inte blev mindre angripna in liga stubbar.
Stubbehandling hade diremot eftekt. Ett mer ling-
siktigt forsok har lagts ut for att studera eventuella ef-
fekter av rojningshdjden pa spridning av smittan till
omkringstiende trad. (Gunulf ef al. 2012a).

Stubbehandling inget hundraprocentigt
skydd

Stubbehandling mot rotticka i gallring ger inte ett full-
standigt skydd (Ronnberg et al. 2006b). En del stub-
bar blir infekterade trots behandling men det har inte
varit kint hur rétan 6verlever pa lingre sikt. I en studie
utvirderades stubbar sex ar efter behandling. Den vi-
sade att om en infektion lyckats etablera sig 6verlevde




och vixte rotan sig lika stor 1 behandlade och obe-
handlade stubbar. Det var dock firre infekterade stub-
bar efter behandling (R6nnberg & Cleary 2012).

Rotrota och gallring av gran

I ett lingliggande forsok utvirderades effekten av gall-
ring pd spridningen av rotrota. Det visade sig avgorande
om infektioner kom in tidigt 1 bestandet. Det fanns 1
ovrigt inga skillnader mellan fa eller manga gallringar 1
bestandet (Ronnberg ef al. 2013).

Contortan ar ocksa kanslig for rotrota

Studier inom delprojektet har visat att contortatallen
ar mottaglig for bida formerna av rotticka och att de
dessutom kan bli infekterade via rotkontakter (Svens-
son 2011). I studierna analyserades trissor frin stubbar
1 nygallrade bestind, rotprover frin contortatallar pa ti-
digare rotinfekterad mark och stubbar som inokulerats
med bide S- och P-formen av rotticka.

Hybridlark och rotrota

I tva studier undersoktes effekten av behandling med
urea och pergamentsvamp pa stubbar av hybridlark.
Bada behandlingarna hade en tydlig eftekt men urea
var mer stabil. I forsdken testades ocksa sporfillor fran
tre olika tridslag. Tall visade sig vara mer effektiv som
en mitare pa sportrycket, men gran och hybridlirk
fungerade ocksd (Wang 2012, Wang et al. 2012).

Tall och rotréta pa skogsmark

Rotticka pd tall dr troligen ett undervirderat problem
(Ronnberg ef al. 2006a). Det har dock visat sig svart att
kvantifiera omfattningen. Under flera dr har stegvisa
ansatser gjorts for att kartligga nir och var tallen infek-
teras, men manga har visat sig vara atervindsgrinder.
Bland annat visade sig pH-virdet 1 marken inte kunna
bidra till riskbedémningen.

[ ett inokuleringsforsok undersdktes rottickans sprid-
ning till tallar pa tidigare skogs- och jordbruksmark.
Preliminira resultat tyder pa dilig infektionsspridning
pa bada marktyperna, men troligen behéver inokule-
ringstekniken forfinas.

Tillvixtforluster hos tall pd grund av rotrota under-
soktes genom att lyfta upp totalt 25 trid med och

Rotrota

utan infektion av rotticka. Rotsystemen mittes upp,
stamtrissor digitaliserades och prover togs fran rotterna.
(Wang 2012). Resultaten tyder pa att rotrtan 1 ge-
nomsnitt gav en tillvixtminskning pa 10 %.

Modellering av rotrota

De existerande modellerna for rotrota i gran har komp-
letterats inom ramen for delprojektet. Nya moduler
tor tall, liksom risken pa olika marker och vid olika
skogsskotsel kommer att utvecklas. Projektet avvaktar
dock resultaten frin studierna av rotticka pa tall. En del
som ror rojning har dock utvecklats (Wang 2012).

Spridning mellan generationer

Rottickans spridning mellan generationer har under-
sokts under manga dr och olika bestind (Ronnberg
et al. 2007). Rottickan sprider sig utan tvekan mellan
generationer men det verkar inte hinga samman med
rotforekomsten vid foregaende generation. Det verkar
inte heller ga att enkelt rikna hem en stubbehandling
rent ekonomiskt. I friska bestind 4r dock rekommen-
dationen att stubbehandla dven vid slutavverkning.

Rotboken och skogsskotselserien

V1 har under projektperioden skrivit en bok som sam-
manfattar befintlig kunskap om rotrota och skogsskot-
sel for att minimera de ekonomiska forlusterna (Ron-
nberg et al. 2011). Boken ir utgiven av Studentlitteratur.
Delprojektet har ocksa bidragit till ett avsnitt om rot-
rota 1 Skogsskotselserien, utgiven av Skogsstyrelsen
(Berglund & Ronnberg 2009).
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Planera avverkningen efter rotrétan

av_Jonas Ronnberg

otroteproblematiken ir i huvudsak ett pla-
Rneringsproblem. I minga fall kan man

minimera forlusterna genom att planera sina
aktiviteter och prioritera bestind pi basta sitt. Det
liter enkelt men manga faktorer spelar in och det kan
vara svart att skaffa en bra Gverblick. Till hjilp finns
flera modeller som utvecklats for olika nivier 1 den

skogliga planeringen.

Det ir frestande att dela upp planeringsfrigan mellan
sma och stora skogsigare. Nir det giller rotrota eller
specifikt rottickan dr skillnaderna inte sia stora. Pa
stora innehav har man dock ofta storre maojligheter att
vilja olika bestind for avverkning. Med egen industri
kanske det blir svart att bara avverka pa vintern, vilket
gOr att man tvingas in 1 stubbehandling vid sommar-

avverkning.

Jonas Rénnberg. Foto Mats Hannerz.
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For den enskilde markigaren kan det diremot vara en
tordel att avverka pa vintern och slippa stubbehand-
ling liksom den Okade risk for rottickeangrepp som
en sommaravverkning trots behandlingen ger. Vi vet
att stubbehandling fungerar och ir ekonomiskt 16n-
samt men vi vet ocksa att den inte alltid fungerar 100
%-igt. En liten skogsigare utan industriansvar torde
ha littare att prioritera de friska bestinden pa vintern.
Markigaren med mindre innehav kan ocksi ha en
bittre uppfattning om rotfrekvensen i sina bestand.

Tidigareliggning av slutavverkning ir troligen en méj-
lighet for storre markigare, medan den mindre inte
alls har samma mdjlighet till en sidan eventuellt helt
oplanerad forindring 1 kassaflodet. Detsamma giller
tor senareliggning av forsta gallringen.

En annan skillnad r6r prestationskraven. For den sjilv-
verksamme 1 egen skog idr de oftast lagre vilket ger
mojlighet till finjustering av dtgirderna. Stubbehand-
ling kan ex. utféras manuellt 1 grovre rojningar eller
vid mindre gallringsingrepp.

Foljande generella regler giller dock:

* ROj sommartid bara om stubbdiametern inte ir for
grov

» Eftersatta rojningar bor goras vintertid

* Forrgjningar bor stubbehandlas om de utfors som-
martid

*  Prioritera gallringar i redan rétade bestand pa som-
maren

*  Utfor 1:a gallringen vintertid

* Avvakta med 1:a gallringen si linge det dr mojligt
sammantaget andra skogliga aspekter (kvalitet,
storm etc.)

e Slutavverka vintertid om bestinden ar friska

* Stubbehandla friska slutavverkningsbestind vid
tvingad sommaravverkning

De senaste arens forskning tyder pa att det ir viktigare
an vi tidigare trott att rdja 1 tid for att slippa behandla
stubbarna. Det idr ocksd avgorande for ekonomin med




stubbehandling 1 senare gallringar att rojningen inte
g61s med grova stubbar sommartid. Ar man osiker bor
man Jverviga att forligga dtgirderna till vintern. Stubb-
behandling av klena bestind ar idag ganska dyrt vilket
ar avgorande for ekonomin i stubbehandling. Nya
metoder bor utvecklas for detta andamal.

Forsiktighetsprincipen bor alltid tillimpas — stubbe-
handla vid osikerhet och alltid ndr bestinden ir friska.
Vinta inte tills rotrotan sprider sig 1 bestindet, di ar
det for sent och behandlingen blir mindre effektiv.

Rotrota [

Det dr ldtt att tro att rotticka bara orsakar problem
pa gran men dven tall, contorta och hybridlirk bor
stubbehandlas vid avverkning sommartid 1 mellersta
och soédra Sverige. Symptomen for dessa tridslag ir
mdhinda inte lika synliga i stammen men finns dar
1 form av nedsatt tillvixt och 6kad dodlighet. I de
modelleringar som gjorts ar det tydligt att det finns
mycket pengar att spara pa medvetenhet om riskerna
med rotrota och inte bara pa gran.

Tabell. Rekommenderat beteende/atgird for olika alternativa scenarier. Tank pa att variationen 4r stor 1
verkligheten och att det inte finns nigra distinkta grinser. Tabellens rekommendationer skall endast ses som
exempel for att underlitta forstielsen och de egna besluten.

Bestandets alder Tidigare Antagen rétfrekvens
markanvindning
0-5 % 51-15% >15 %
Skog Vintertid Vinter/sommartid, Sommartid,
Rojningsskog Grovre stubbar bor | stubbehandla stubbehandla
stubbehandlas om | grovre stubbar troligen onddigt,
sommartid sommartid avvakta gallring
och Overvag
avveckling
Jordbruksmark Se skog Osannolikt Osannolikt
Skog Vintertid, annars Vinter/sommartid, Sommartid,
Gallringsskog noggrann stubbehandla stubbehandling ev.
stubbehandling onddig, minimera
antalet gallringar
Jordbruksmark Se skog Vinter/sommartid, Se skog
stubbehandla,
fortsatt snabb
rétuveckling,
minimera antalet
gallringar
Skog Vintertid, annars Vinter/sommartid, Sommartid,
Slutavverkningsskog stubbehandling stubbehandla stubbehandling
ekonomiskt
oldnsam
Jordbruksmark Se skog Se skog Se skog
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Foto Bjorn Svensson/Skogenbild.

Godsling

Future Forests delprojekt om behovsanpassad godsling tog avstamp i de positiva resultaten frin
tidigare forsok med upprepad godsling av gran. I projektet studerades en mdngd fragor kring hur
godslingsintervall och sammansdttning pd godselmedlet paverkar tridens tillvixt, vegetationen och
risken for ldackage till grundvattnet. En serie med “bolagsforsok” utvirderar ocksda metoderna under

praktiska forhdllanden.




Behovsanpassad godsling — BAG

[ ett tidigare forskningsprogram, Fiberskog, utveck-
lades en metod for upprepad, behovsanpassad gddsling
av gran. BAG anses ha stor potential fOr att kraftigt 6ka
tillvixten 1 planterad granskog pd medelgoda marker
(Nilsson et al. 2011).

Niringstillforseln vid BAG sker 1 form av ett fullgod-
selmedel dir mingd och sammansittning baseras pa
analyser av niringsinnehdll i barrprover fran det ak-
tuella bestindet. For gran ir riktvirdet ca 1,5 % kvive
av barrens torrvikt. Behovet av &6vriga makro- och
mikroniringsimnen beriknas med hjilp av borvirden
1 relation till kviveinnehillet. Startgivan bor beriknas
med hinsyn dven till bonitet och bestindsstruktur
(slutenhet, barrmassa, etc.).

For att uppna optimal tillvixteffekt under ungskogs-
fasen bor godslingen ske vartannat ar fran att triden ar
cirka 2-3 m fram tills att bestindet slutit sig. Direfter
kan godslingsintervallen minskas markant. Ett granbe-
staind anses slutet nir det 4r i 6vre delen av kurvan
1 befintliga gallringsmallar. Med dagens kunskap och
erfarenheter bedoms att ett bestand 1 sodra Sverige kan
komma att gddslas 4-5 ginger under ungskogsfasen
och ytterligare ett par ganger 1 norra Sverige. En utfor-
lig beskrivning av metoden finns 1 Fahlvik et al. (2009).

Eftersom de ildsta experimenten med BAG 1 gran-
bestand endast dr drygt 20 ar gamla (Flakaliden och
Asa) finns det ingen praktisk erfarenhet frin BAG 1
medelalders och dldre bestand. Det dr darfor ytterst
angeliget att dessa och senare experiment drivs vida-
re och genererar ny kunskap och erfarenhet som kan
tillimpas praktiskt.

Inom ramen for Future Forests drivs nu tva forsoks-
serier som ska bidra till 6kad kunskap for den prak-
tiska tillimpningen av BAG. Effekter av BAG pa mark-
vegetationen och risken for lickage av niringsimnen
undersoks ocksa.

Godslingsintervallférsoken

I de tidigare ungskogsgodslingstorsdken reglerade man
naringsstatusen 1 traden genom att tillfora relativt sma
doser av niringsimnen darligen. Ett syfte var att man

Godsling |

ville undvika niringslickage till grundvattnet. I prak-
tiskt skogsbruk blir arlig godsling alltfor arbetsintensivt
men godsling vartannat eller vart tredje ar kan vara
realistiskt. Med lingre godslingsintervall kravs storre
niaringsgivor vid varje tillfille for att uppnd maximal
produktionsnivid. Hogre doser kan dock oka risken for
niaringslickage. En kirnfraga 1 en framtida tillimpning
ar hur man ska anpassa niringsgivan vid olika gods-
lingsintervall utan att det uppstar ett sidant lickage.

Geografiskt vil spridda filtforsok som studerar dessa
faktorers inverkan pa produktion och lickage kommer
att kunna fungera som en ryggrad for en landsomfat-
tande satsning for praktiskt skogsbruk.

Huruvida tillvixten paverkas av olika gddslingsinter-
vall studeras genom praktiska filtforsok med olika
torsoksled: (1) godsling varje dr, (i1) godsling vartannat
ar, (1) godsling vart tredje ar, (iv) slam + kvive, (v)
aska + kvive och fosfor och (vi) ingen gddsling alls
(Bergh et al. 2008). Sammanlagt har fem forsok lagts
ut 1 granungskog under 2001 och 2002 for att testa
hur olika gddslingsintervall paverkar produktion, lick-
age och ekonomi. Godslingsintervallfrscken ligger 1
Dalarna,Virmland, Gistrikland, Smaland och Jimtland.

Inom ramen for Skogens skotsel har forsoken mitts
och tillvixten fem dr efter godslingsstart har redo-
visats (Bergh et al. 2008). Forsoken mittes ocksd under
hosten 2011 och 2012. Preliminira berikningar tyder
pa att godsling vart annat ar ger nistan lika bra gods-
lingsrespons som godsling varje dr, men tre ars gods-
lingsintervall ger samre respons. Forsoken visade ocksa
att den halvpraktiska gddslingen gav lika bra gédslings-
effekt som de kontrollerade férsdken 1 Flakaliden och
Asa.

Bolagsforsoken — ett steg mot praktisk
drift

Vid sidan om godslingsintervallforsoken startade Fiber-
skogsprojektet en serie forsok 1 storre och mer prak-
tisk skala. Forsoken ligger i Toftaholm i Ljungbytrakten
(5 avdelningar), Bullsing 1 nirheten av Tranemo (2),
Gullspang (1), Hallefors (2) och Gillivare (3). Dessa
torsok ar finansierade av respektive markigare (Sodra,
Skogssillskapet, Sveaskog, Bergvik).Ytterligare tva {or-
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soksomriden med praktisk godsling kom till under
2004 1 Gullspang (Skogssillskapet) och Vendel (Berg-
vik).

Vegetationsforandringar och risk for

naringslackage

I godslingsintervallforsoken undersokte Bergh et al.
(2008) niringslickaget efter godsling. De fann endast
obetydligt lickage efter godsling varje och vartannat ar
medan gddsling vart tredje ar med nagot hogre godsel-
givor medforde nigot hogre niringslickage. Forsdken
visar alltsa att det kan finnas risk for lickage vid lingre
godslingsintervall och héga gddselgivor.

Ett av blocken 1 intensivgddslingsforsoket 1 Asa slutav-
verkades vintern 2003-2004. Niringslickaget efter av-
verkning av gddslad respektive ogddslad skog har re-
gistrerats sedan dess. I forsoket risrensades ocksd delar
av de gbdslade och ogddslade parcellerna, medan riset
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limnades kvar pa andra delar. Effekten av risrensning
visade sig vara mycket starkare dn eftekten av gddsling
tore avverkning. Att risrensa minskade niringslickaget
fran hygget medan lickaget inte paverkades mitbart av
den tidigare godslingen (Hedwall ef al. 2013).

Vegetationsforandringar efter godsling undersoktes
ocksd 1 godslingsintervallforsoket (Hedwall et al. 2010,
Hedwall et al. 2011). Godslingen ledde till en mer ho-
mogen markvegetation och en minskning av antalet
kirlvixtarter och lavar. Tickningen av mossor min-
skade radikalt. Samtidigt som vissa mossarter missgyn-
nades gynnades andra, vilket ledde till ett oférindrat
artantal. Till skillnad frin konventionell gddsling sa
minskade krustiteln. Resultaten visade att de indirekta
effekterna 1 form av minskad ljustillgang till foljd av
okad tillvixt pa de gddslade ytorna var viktigare in de
direkta godseleftekterna for vegetationstorandringarna.
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Fungerar Flakaliden | praktiken?

av_Johan Bergh

orsok med niringstillforsel har pigdtt 1 snart
FSO ar och idag finns ca 20 granforsék med be-
hovsanpassad godsling, spridda 6ver hela Sverige.
Forskningsinsatserna har intensifierats efter millen-
nieskiftet. I dagsliget (2013) har inte behovsanpassad

gddsling nagon storskalig praktisk tillimpning.

Skogsstyrelsen beslutade ar 2007 att en miljoanalys maste
utforas innan metoden far en mer allmin tillimpning.
Miljéanalysen redovisades hosten 2009 och var en av
orsakerna till att Skogsfakulteten fick MINT-uppdra-
get (Mojligheter till INTensivodling) av davarande
jordbruksdepartementet. De bida analyserna samt nya
data har utgjort bakgrundsmaterial till den Gversyn av
dagens godslingsrekommendationer som Skogsfakul-
teten fick 1 uppdrag av Skogsstyrelsen och som blev
klar 2012. Bollen ligger nu hos Skogsstyrelsen.

Ett tinkt godslingsprogram vid behovsanpassad
niaringstillforsel ar att forsta godslingen sker vid 2—4
meters medelhdjd och direfter godslas bestindet
vartannat ar tills dess att det sluter sig. Direfter sker
gbdsling vart 7:e till vart 10:e ar 1 likhet med tradi-
tionell gbdsling. I metoden ingar att godsla 1-3 ginger
efter att bestandet slutit sig. Sista godslingen bor ske
minst 7 dr innan slutavverkning. Den totala mingden
kvive som tillfors under en hel omloppstid blir 800—
1500 kg N per hektar, dir ca % tillfors 1 ungskogen.

Skotseln vid behovsanpassad godsling skiljer sig nagot
fran traditionellt granskogsbruk. Vid behovsanpas-
sad godsling foresprikar man 1 storre utstrickning
markberedningsmetoder och plantmaterial som ger
dnnu snabbare plantutveckling med hogre 6verlevnad
in vid traditionellt granskogsbruk. Man avser ocksd ha
storre plantférband och firre gallringar jimfort med
traditionellt granskogsbruk.

For att begrinsa risken for kvivelickage bor inte bara
stamved skordas utan ocksi GROT (GRenar Och
Toppar). Det gor att mer av det tillgingliga kvivet fors
bort fran det avverkade omradet.

Den o6kade tillvixten vid behovsanpassad godsling
beror pa att bestindet snabbt bygger upp en stor barr-

Foto Bjorn Svensson/Skogenbild.

massa och att ungdomsfasen forkortas kraftigt. Tillvaxt-
Okningen varierar beroende pa ursprungsbonitet och
var 1 landet man befinner sig.

Nya forsoksserier med behovsanpassad godsling av
gran (15 forsok) har visat att de hoga produktions-
nivierna 1 tidigare forsok med denna typ av godslings-
program (Strasan, Flakaliden och Asa) inte ir en till-
fillighet (figur 1). Tillvixten efter 10 ars godsling, dar
produktionsnivierna sannolikt inte har nitt sin kul-
men annu, ar lika eller hogre jamfort med tidigare for-
sok. S6dra Norrland verkar vara det omrade 1 Sverige
dir mertillvixten blir som storst och det stimmer vil
overens med tidigare uppskattningar. Forsoken med
behovsanpassad gddsling visar att godsling 1 granung-
skog kan ske vartannat ar med samma produktionsniva
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Godsling

som gddsling varje dr, vilket forstds har stor betydelse
for 16nsamheten 1 dtgarden.Vid gddsling vart tredje ar
verkar man dock tappa 1 tillvixt (figur 1).

Vid praktisk storskalig tillimpning kommer behovsan-
passad gddsling inte att ge samma hdoga tillvixt som
1 forsoken. Om man riknar med medelproduktionen
tor en hel omloppstid bor man dven rikna tiden innan
man borjar gddsla, vilket sinker medelproduktionen.

I modellberikningar har behovsanpassad godsling okat
medelproduktionen for en omloppstid med 3.5-5.5
m’sk per hektar och 4r. Om 1.2 milj. hektar, dvs. 5 %
av Sveriges skogsmarksareal, skulle tas 1 ansprak for be-
hovsanpassad godsling skulle det kunna dka den érliga
stamvolymstillvixten med 4.2—6.6 milj. m’sk.

Ekonomin vid behovsanpassad godsling ar avgorande
tor om skogsskotselmetoden kommer att tillimpas 1
svenskt skogsbruk. I en nuvirdeskalkyl ger konven-
tionell gddsling bittre forrintning in behovsanpassad
gOdsling dir gddslingskostnaderna kommer tidigare

under omloppstiden. Detta vigs delvis upp av den hoga
arealproduktionen och den kraftigt forkortade om-
loppstiden vid behovsanpassad godsling. I likhet med
konventionell godsling kan man inom storskogsbruket
lita bli att beligga godslingen med nagon rintekostnad.
Orsaken ir att for markigare med stort skogsinnehav
kan mertillvixten som godslingen ger upphov till tas
ut samma 4r 1 ett annat bestind.

En nackdel med konceptet ir att det ar till en borjan
resursintensivt om man ska bedriva det i stor skala och
man kan se det som att man tar en storre risk ifall
nagot skulle hinda.

Forskningen har belyst manga olika positiva och ne-
gativa aspekter med behovsanpassad godsling, och
detta har 1 huvudsak gjorts pa bestindsniva. Effekterna
pa landskapsniva vet vi mindre om och kan 1 vissa fall
bara gissa oss till. Dirfor bor behovsanpassad godsling
testas 1 storre operationell skala. Under vigens ging ir
det di mojligt att anpassa konceptet genom adaptiv
skogsskotsel.
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Figur 1. Behovsanpassad godsling i gran. Intervallforsoken startade 2001 och godslades forsta gingen 2002 (alla behandlingar) for
forsokslokalerna i1 Bricke (Jimtland), Gringshammar (Dalarna), Mélnbacka (Viarmland),Valbo (Gistrikland) och Ebbegirde (Ostra
Smiland). Revision utfordes hosten 2011 for gddsling varje ar (F1), godsling vartannat dr (F2) och godsling vart tredje ar (F3) och
jamfordes med ogddslad kontroll (C). Tillvixten ir periodisk l6pande tillvixt (m’sk per ha och &r) for 5-3rs-perioden 2006—2011.
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Foto Mats Hannerz.

Kontinuitetsskogsbruk

Kontinuitetsskogsbruk dr en ofta diskuterad men sdllan praktiserad skogsbruksmetod i Sverige. Kun-
skapen och erfarenheten av kontinuitetsskogsbruk dr ddarfor begransad. Om ett skogsbestind ska
skotas utan kallhyggen kravs att det dr heterogent, eller dtminstone tvdskiktat. Dessutom mdste
foryngring och invixning av nya trid fungera tillfredsstallande. Future Forests nya faltforsok kom-
mer att bidra till att kunskapen okar. I forsoken studeras bland annat maldiameterhuggning samt

omforing av enskiktad granskog till flerskiktad skog.




Kontinuitetsskog

Det finns berikningar som anger att hyggesfritt skogs-
bruk skulle kunna tillimpas pa 1-2 miljoner hektar
skogsmark 1 Sverige. Av riksskogstaxeringens provytor
ligger ungefir 10 % 1 heterogena eller tvaskiktade
skogar. Kontinuitetsskogsbruk framhalls sirskilt som
ett alternativ 1 titortsnara skogar. Skogsigare kan ocksa
ha ett intresse av att undvika investeringar 1 plantering
och 1 stillet utnyttja bestaindsforyngring.

Nigra linder 1 Centraleuropa har avstitt frain kalav-
verkning under de senaste 30 dren. I stillet har man
praktiserat en skogsbruksmetod som nirmast kan
karakteriseras som maldiameterhuggning. Det dr en
metod som skotselmissigt ligger mellan skiarmstillning
och blidning. Till skillnad frin den dimensionsav-
verkning som praktiserades 1 norra Sverige under
1900-talets forsta halva sitts maldiametern hogt, ofta
over 40 cm.

Kunskapsbrist om foryngring, stormrisk
och tillvaxt

Det finns flera forskningsmissiga utmaningar kring
kontinuitetsskogsbruk. En ir att kunna prognostisera
omfattningen och utvecklingen av den naturliga
toryngringen. Invixningen varierar stort mellan olika
bestindstyper, stindorter och klimatligen, och det be-
hovs dartor stora datamaterial.

Det behovs mer kunskap om hur hgjdtillvixten paver-
kas av ljus, markfuktighet, vegetationskonkurrens m.m.
Tva toryngringstorsok i Tonnersjoheden och Rog-
berga har anlagts for att studera detta. Dessutom wvill
man bittre beddma hur risken for stormskador paver-
kas av avverkning i kontinuitetsskogen. En annan ut-
maning dr att kunna prognostisera tillvixten 1 hetero-
gena skogar. Det finns modeller f6r bide invixning
och tillvixt som kan praktiseras 1 dessa skogar, men de
maste utvecklas och utvirderas med mer data. Faltfor-
sok som har lagts ut 1 Future Forests regi kommer att
anvindas for att validera befintliga funktioner.

Maldiameterhuggning i flerskiktad skog

Ar 2009 etablerades ett forsok pd Tonnersjchedens for-
sokspark 1 Halland (Erikskop) med syfte att studera be-
standsutvecklingen efter olika former av maldiameter-
huggning (Drossler et al., 2012b). Det ca 90-ariga
bestandet bestod av tall, gran, ek och bjork 1 varierande
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proportioner. De behandlingar som jimfordes var
konventionell maldiameterhuggning, dir trid grovre
an 26-40 cm avligsnades; maldiameterhuggning med
sarskild hinsyn till naturvird; maldiameterhuggning
med sirskild hinsyn till foryngring; samt obehandlad
kontroll. De olika huggningsvarianterna sinkte den
stiende virkesvolymen frin ca 320 till 180 m’ per hek-
tar, och efter huggning fanns luckor pa ungefir 15 %
av arealen.

Den framtida produktionen skattades med Elfvings
modeller f6r enskilda trid. Den uppmitta foryngringen
1 bestandsluckorna anvindes som ett ligsta scenario for
framtida invixning och som hogsta invixningsscenario
antogs 10 nya trad per ha och ar grovre dn 5 cm vixa
in. Skattningen visade att ca 120 m’/ha kan avverkas
vart 20-25:e ar. Medeltillvixten motsvarar 60-70 % av
den tillvixt som kan forvintas 1 en granplantering efter
50 ér. Detaljerad information om bestindsstruktur och
simuleringen finns 1 Drossler ef al. (2012).

Omforing fran enskiktad till flerskiktad
granskog

Tre forsok, tvi 1 Jaimtland och ett i Smdland, an-
lades 2010-2011 fOr att demonstrera mojligheten att
gallra fram en heterogen bestindsstruktur i planterad
granskog. Ett lingsiktigt mal med forsdken 4r ocksa att
testa och forbittra tillvixtfunktioner i mer strukturerad
eller extremt behandlad skog.

Omf6ringstorsok 1 Mordviksbodarna, Jamtland, strax efter forsta

gallring vintern 2011. Foto Lars Drossler.




I bestinden, som var 42 dr gamla 1 Jimtland och 30 ir 1
Smiland, gallrades 60 % av volymen ut. De storsta och
de minsta triden sparades systematiskt med syfte att
astadkomma maximal variation 1 tridstorleken. I for-
soken ingdr ocksa behandlingar med markberedning
och gddsling for att stimulera foryngring. Om 10 och
20 ar kan foryngringsbehandlingarna utvirderas, men
redan innan dess kan foryngringsstudierna anvindas
for att validera befintliga invixningsmodeller.

Med olika antaganden om invixning har tillvixten
simulerats under en 50-drsperiod. Simuleringarna
visade att det kan vara mgjligt att omfora granplan-
teringar till heterogena bestind men att man under
omstillningsperioden forlorar upp till 40 % av tillvix-
ten. I forsoken ingdr ocksa forsdksled med gallring for
att skapa homogena bestiand, vilket mojliggdr en ling-
siktig jamforelse av tillvixten 1 heterogena och homo-
gena bestind.
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Foryngring under skarmstallning

Vintern 2011/2012 anlades ett forsok 1 mogen bland-
skog av tall och gran 1 Sveaskogs kontinuitetspark
1 Rogberga utanfor Jonkoping. I forsoket skapades
luckor av olika storlekar (10-40 m) dir foryngrin-
gen studeras under olika ljus- och markforhallanden.
[ forsoket testas ocksd maldiameterhuggning pa mot-
svarande sitt som 1 forsoket pd Tonnersjoheden. De
frigor som frimst studeras 1 forsoket ar: Hur paverkar
overskirmning foryngringens framtida hojdtillvaxt?
Ricker Jjusmingd som finns 1 bestind for att siker-
stilla utvecklingen av naturligt foryngrade plantor?
Dessutom undersoks hur bestindstrukturen paverkar
tillvixt och huggningsintervaller.

Foryngringstorsck 1 Rogberga efter mildiameterhuggning och delvis markberedning i oktober 2012. Foto Lars Drossler.
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Foto Mats Hannerz.

Skogen och klimatet

Ofta framfors att en eventuell klimatforindring kommer att krdva forindrade skogsbruks- och skitsel-
metoder. I projektet Skogen och klimatet har vi forsokt att analysera detta pdstdaende och sdtta in det i
ett bredare perspektiv. En sadan analys mdste naturligtvis goras med stor odmjukhet — kunskapsliget
om klimatets effekter pa skogsekosystemet dr daligt och prognoserna blir ddrfor osdkra.



Projektet har beskrivit de komponenter som behover
hanteras 1 en fOrdnderlig situation: klimat, skador,
primir produktion och skétselprogram. R esultatet fran
bestindskalkyler for nigra olika stindorter och situ-
ationer har diskuterats i1 termer av realism, osikerhet
och nytta som beslutsunderlag.

Analyser har ocksa gjorts av hur slutsatserna forindras
nir berikningarna skalas upp fran bestands- till regional
niva. Skogliga analyser pa bestindsniva behandlar ofta
bara en funktion eller ett virde 1 taget, t.ex. produk-
tionsekonomi, rekreationsviarde eller naturvardsvarde.
Tidsperspektivet blir ofta syntetiskt behandlat genom
exempelvis val av rinta 1 en nuvirdeskalkyl. Skogen
som system tillhandahaller samtidigt en mingd varor,
ganster och andra virden. Systemet utgdrs av en
mingd bestind. Dirfoér maste analyserna ske pd land-
skaps- eller regional niva for att ge en helhetsbild.

Skogen har en roll som rivaruforsorjare till skogsin-
dustrin. Hur vil skogen kan uppfylla den rollen vid en
given tidpunkt avgors av kombinationen av skogsskot-
sel och skogens tillstind. For att klara biodiversiteten
1 norra Sverige behdvs till exempel att det vid varje
tidpunkt finns en viss mingd gammal skog arrangerad 1
ett visst monster. Det innebir att vissa bestand vid varje
tillfille skots med en lingre omloppstid.

Vinster med anpassad skogsskotsel

Analyserna tyder pd att en anpassad skogsskotsel kan
minska risken for skador (Bergh et al. 2012a, 2012b).
Anpassningen kan innebira dndrad gallringsregim och
torkortad omloppstid for gran eller byte av tradslag. Be-
standskalkylerna visar att anpassad skotsel kan vara po-
sitivt aven for produktion och ekonomi. En anpassning
med firre gallringar och kortare omloppstider sker 1
viss utstrickning redan idag 1 sodra Sverige. Produktiva
tridslag som hybridlirk och hybridasp kan ge samma
eller bittre ekonomi dn gran. Diremot ger triadslag
med ligre produktion som bjork och bok betydligt
simre ekonomi.

I norra Sverige ar tall huvudalternativet och dess for-
sprang gentemot granen kommer att 6ka som en foljd
av okade storm-, rotréte- och insektsproblem. Firre
gallringar och kortare omloppstider ir positivt for
produktionen och ekonomin iven i norra Sverige.
Det tridslag som ger bist ekonomi 1 norra Sverige ar

Skogen och klimatet |}

contortatallen. Med dagens klimat kan markvirdet tre-
dubblas genom ett tridslagsbyte till contortatall som
skots utan gallringar, jimfort med dagens odling av tall
med tva gallringar. Ett gallringsfritt program med ligre
slutavverkningsildrar medfor minskad risk f6r skador.

Ett gallringsfritt skogsbruk 1 sddra Sverige, for att
minimera riskerna for stormfillningar och granbark-
borreangrepp, medfor en nigot ligre avverknings-
niva. En storre andel slutavverkning och kortare om-
loppstider medfor dock att nettot f6r markigaren blir
1 nivda med dagens sitt att bruka skogen. Det gallrings-
fria skogsbruket ger klart ligre skadenivaer men det tar
drygt 50 ar att omfora det nya skogsbrukssittet fullt ut.

MINT-utredningen

Mogjligheter till intensivodling av skog (MINT) analy-
serades under 2009 som ett speciellt regeringsuppdrag
till SLU. Skogens skotsel medverkade 1 utredningen
med en sammanstillning av skogsskotselmetoder for
intensivodling av skog och en analys av metodernas
lingsiktiga inverkan pa virkesproduktion och ekonomi
(Fahlvik et al. 2009, Nilsson et al. 2011).

Analysen visade att det ar mojligt att fordubbla tillvix-
ten pa delar av den svenska skogsmarksarealen, men det
tar ling tid innan tillvixtokningen realiseras fullt ut.
Om man idag bestimmer sig for intensivskogskotsel pa
15 % av Sveriges skogsmarksareal drojer det drygt 70 ar
innan tillvixten fordubblas pd den arealen jimfort med
referensalternativet.

De skogsskotselitgirder som hade storst eftekt for
tillvixtokningen var forbittrade foryngringar, plante-
ring av contorta, anvindning av basta genetiska mate-
rial (vilket betyder sticklingar for gran) samt behovsan-
passad godsling (BAG). Metoder som var speciellt
gynnsamma ur ett foretagsekonomiskt perspektiv var
plantering av contorta och anvindning av bista ge-
netiska material eftersom tillvixtokningen nistan inte
alls var behiftade med nigra kostnader. Behovsanpas-
sad gddsling innebar diremot stora kostnader men gav
trots det 1 normalfallet ett hdgre markvirde in ogdds-

lade bestind.
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Svensk skogsbruk méter klimatférandringar — hégre
tillvéxt men anpassning krévs

av_Johan Bergh

tt forandrat klimat kommer att 6ka tillvixten
E tor de flesta av vira tridslag men iven risken for

skador 1 skogsbruket. Skaderisken kan minskas
genom en anpassad skogsskotsel, till exempel 1 form
av indrade gallringsregimer, forkortad omloppstid eller
byte av tridslag. Samtidigt bor anpassningarna inte
innebira en stor negativ inverkan pa ekonomin. Ge-
nomgripande forandringar av skogsbruket ir en trog
process som tar ling tid.

Ett forandrat klimat innebir andrade produktionsforut-
sittningar for vara tridslag. I vart kirva vinterklimat
skulle en 6kad temperatur och koldioxidhalt sannolikt
oka produktionen for de flesta tridslagen. Detta forut-
satt att nederborden inte minskar drastiskt. En okad
temperatur under vir och host leder till en forlingd
vixtsaisong med 30-45 dagar om 100 ar, enligt det
B2-scenario som vi har anvint oss av (mattliga utslipp
av vixthusgaser under detta sekel). I B2-scenariot
kommer medeltemperaturen att 6ka med 3-4 grader,
med en hogre temperaturstegring 1 norra Sverige och
under vinterhalvaret.

Nattfroster styrs av stralningsbalansen mellan dag och
natt och kommer dirfor troligen inte att tidigarelig-
gas trots ett varmare temperaturklimat. Nederbords-
mingden forvintas 6ka under det nirmaste seklet med
10-20 %. Under vegetationsperioden da vattenbehovet
for triden ir storst fir Gotaland minskad nederbord
medan nederbdrden 1 norra Norrland forvintas oka
nagot dven pd sommaren.

Aven vindklimat kan komma att paverkas och vind-
hastigheterna under vintern forutspis 6ka med 1
medeltal mellan 7 och 13 % till i slutet av seklet, be-
roende pa vilket utslippsscenario som anvinds. Darfor
ir det sannolikt att stormrisken Okar framdver 1 bade
sddra och norra Sverige.

Baserat pd ett scenario med begrinsade utslipp
(B2-scenariot) av  vixthusgaser
simuleringar att man kan forvinta sig stora regionala
skillnader nir det giller effekten av ett forandrat klimat

visar modell-
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pa skogsproduktionen. Den storsta relativa tillvaxt-
okningen forutspds 1 norra Sverige och ligger for dren
2071-2100 pa 15-40% o&ver referensperiodens nivd
(1961-1990).

Ett forandrat klimat kommer sannolikt innebara 6kade
risker for skador av svampar, insekter, stormfillning
och frost. Skogsbruket maste darfor ta stillning till en
rad olika aspekter som tradslagsval samt dndrad och/
eller anpassad befintlig skogsskotsel. Skadetyper leder
aven till olika skador och bor dirfor hanteras olika.

Skogsbruket har olika valmgjligheter att anpassa
skogsskotseln som kan minska risken for vira vanli-
gast forekommande skadeangrepp som har stor eko-
nomisk betydelse. En forkortning av omloppstiden
skulle minska stormrisken eftersom man forkortar




den del av omloppstiden di bestinden ir som kinsli-
gast for stormfillning. Forkortade omloppstider skulle
aven minska rotrotan da den inte hinner spridas eller
utvecklas 1 samma omfattning 1 bestandet och dess-
utom minska angreppen av granbarkborre eftersom de
frimst drabbar ildre skog som har nitt en medeldia-
meter pd 20 cm 1 brostho;d.

Firre gallringar innebir minskade risker, dels for
stormskador och dels for att bestindet blir angripet av
rota. Snytbaggeangrepp och frostskador gir att min-
ska genom att man satsar mer pa plantmaterial, snyt-
baggeskydd och markberedning. Byte av triadslag frin
gran och tall till exotiskt tradslag, bjork eller annat
lovtrad, skulle minska skaderisken 1 ett framtida klimat.

For att berikna ekonomiska effekter av anpassad
skogsskotsel 1 ett forindrat klimat med olika skade-
nivier anvinde vi oss dels av dagens antagna skade-
nivier, dels av rimliga skadenivier 1 framtiden. Vid
dagens skadenivaer sinktes markvirdet vid kulmina-
tionen for det oskadade bestandet (60 dr) med ca 15 %
(se figuren nedan). Det var ocksa tydligt att markvir-
dets kulmination paverkades om skador av storm, rot-
rota och granbarkborre inkluderades 1 analysen.

For det oskadade alternativet kulminerade markvir-
det fem dr senare in om skador tillits paverka be-
standsutvecklingen. Denna analys indikerar alltsd att
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skogsskotselstrategin bor dndras redan 1 dagens skogs-
bruk och det finns tecken som tyder pad att det haller
pa att ske. Efter Gudrun har rekommendationerna om
gallringsprogram och omloppstider forindrats mot
firre antal gallringar och kortare omloppstid. Denna
torandring har kanske kommit lingre 1 sédra Gota-
land som under lingre tid har varit paverkad av alla tre
skadegorarna.

Sammanfattningsvis visar bestandskalkylerna att an-
passad skotsel kan vara positivt for bade produktion
och ekonomi. Produktiva tridslag som hybridlirk och
hybridasp kan ge samma eller bittre ekonomi in gran.
Diremot ger tridslag med ligre produktion som bjork
och bok betydligt simre ekonomi jimfort med de
andra alternativen. I norra Sverige ir tall huvudalter-
nativet och 6kade storm-, rotrte- och insektsproblem
forbittrar inte granen konkurrenskraft gentemot tal-
len. Dock ir firre gallringar och kortare omloppstider
positivt for produktionen och ekonomin iven i norra
Sverige. Det tridslag som ger bist ekonomi 1 norra
Sverige dr contortatallen. Analyser pa regional niva
visade att det dr mojligt att tillgodose skogsindus-
trins virkesforsorjning med ett skotselprogram utan
gallringar och med ligre slutavverkningsaldrar. Detta
skotselprogram visade ocksa att gallringsfritt skogsbruk
skulle medfora kraftigt minskade risker for skador, sir-
skilt for gran 1 sddra Sverige.

~—Ingen gallring

10000 ——+Rota 1% arlig tillvaxt
—+Barkborre 1% arlig tillvaxt
0
30 40 50 60 70 80 90
Totalalder (ar)

Markvirdet vid olika gallringsprogram med tilligg av olika skadetyper. Fran Bergh

et al. 2010.
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Snytbaggeappen - en hjilp i filt. Foto Mats Hannerz.

Modeller och datahantering

Empiriska modeller ger forskarna mdojlighet att sdtta in de skogliga delresultaten i ett komplext sam-
manhang och att analysera hur skogen pdverkas om en eller flera faktorer forandras. Modellerna kan
ocksda anvdandas for att skapa praktiskt anvindbara beslutsstod. Flera sadana har vidareutvecklats
inom Future Forests och dr allmdnt tillgingliga via Internet, bade pd dator och i smarta telefoner.




DT

DT ir ett prognoshjilpmedel som borjade utvecklas
inom temaforskningsprogrammet Granprogrammet
och direfter vidareutvecklades av Future Forests. DT
kan gora analyser pa bestindsniva for rena och blandade
bestand av gran, tall och bjork. Indata till modellen ir
stamantal, dlder, stindortsindex samt medelh6jd eller
grundyta. Programmet beriknar skogens tillvixt ars-
vis eller 1 femdrsperioder beroende pa de rojningar
och gallringar som bestims av anvindaren. Forutom
stamtillvixt beriknar DT stiende biomassa uppdelat pa
stamved, grenved, blad/barr och rotter.

DT ger ocksd mojlighet till ekonomiska analyser. For
varje gallring och slutavverkning beriaknas avverknings-
kostnader och intikter. Till grund f6r de ekonomiska
berikningarna ligger prislistor och kostnadsfunktioner
som kan anpassas av anvindaren. Programmet dr endast
tillgingligt for nedladdning efter kontakt med fors-
karna.

Snytbaggemodellen

En ny modell for att skatta andelen doda plantor av
snytbagge har tagits fram 1 samarbete med Snytbagge-
programmet. Snytbaggemodellen berdknar andelen
doéda plantor tre ar efter plantering beroende pa vilka
toryngringsitgirder som har anvints. Faktorer som
paverkar skador av snytbagge och som kan studeras
1 modellen ir bland annat hyggesvila, planttyp,
markberedning och plantskydd 1 form av insekti-
cider eller mekaniska skydd. Snytbaggemodellen finns
tillginglig for Internet (www.snytbagge.se) och som
applikation for iPhone.

Frostrisk

Frostrisk gor en berikning av risken att granplantor
frostskadas. Risken beror pa lige i landet, hyggets topo-
grafi och markforhillanden, skogens skotsel och valet av
planttyp och genetiskt ursprung. Exempel pa itgirder
som minskar frostrisken ar skirmstillning, markbered-
ning, storre plantor och senskjutande provenienser.
Faktorer som 6kar frostrisken kan vara plan mark, torrt
ytskikt eller om hygget dr sa stort si att den omgivande
skogens frostlindrande verkan ir liten.

Den ursprungliga modellen togs fram 1 samarbete mel-
lan SLU och Skogforsk, och bygger pa vetenskapliga
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studier om hur granens skottskjutning och invintring
styrs av temperatur och daglingd, samt hur den varierar
med tradslagets geografiska ursprung (Langvall 2012).
Tillsammans med empiriska studier och erfarenheter
om hur temperaturen paverkas av skirmtrid, plantors
h6jd, markberedning och staindortstérhillanden kunde
den kompletta modellen sittas samman.

[ nya Frostrisk har en ytterligare funktion lagts till.
Anvindaren kan dir berikna ett frostscenario for ett
framtida klimat. Modellen bygger pa dygnsmedel-
och dygnsminimitemperaturer frin SMHI Rossby
Centres mest troliga scenario (kallat B2). De framtida
frostriskerna beriknas 1 10-drs intervall fram till och
med 2080.

Frostrisk dr publikt tillgingligt via Kunskap Direkt
(www.kunskapdirekt.se/frostrisk).

Plantval

Webbverktyget “Plantval”, dir limpligt skogsodlings-
material foreslds for valfri odlingslokal, har utvecklats
och uppdaterats. Rekommendationerna har juster-
ats for att passa det klimat dagens planteringar utsitts
tor. Temperatursumman ir genomgaende dndrad till
2010 ars klimat, vilket ar varmare an det klimat som
Plantval tidigare byggde pa (perioden 1961-1976). For
tall 1 norra Sverige tas dessutom hinsyn till ett varmare
framtida klimat — tillvixten beriknas hir for ett klimat
mitt 1 kommande omloppstid.

Anvindningsrekommendationerna for tall och gran
1 norra Sverige ir dirfér nu niagot nordligare (eller
pa hogre hojd 6ver havet) dn tidigare, sirskilt for tall.
Skillnaderna dr mattliga, upp till cirka en halv breddgrad,
men ger anda ett par procents dkad skogsproduktion.
For tall och gran 1 sddra Sverige har rekommendatio-
nerna inte forandrats da klimatets betydelse for valet av
plantor ir osdkrare hir.Vikten av senskjutande gran pa
lokaler med vir- och forsommarfroster betonas dock
mer in tidigare.

Plantagedata som t.ex. klonursprung, selektionseftek-
ter och inkorsningsnivaer har genomgaende uppdate-
rats, vilket har betydelse for val av liampligaste plantage.
Ett nytt produktionsindex som bittre Gverensstimmer
med arealproduktionen har tagits fram for tall i norra
Sverige. Programmet har ocksd kompletterats med il-
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lustrativa kartor. Plantval ir publikt tillgangligt genom
Kunskap Direkt (www.kunskapdirekt.se/plantval).

Skogsfakultetens Nya Faltdatasystem

Ett nytt komplett webbaserat system for registrering,
lagring och statistisk bearbetning av mitdata frin
skogsfakultetens lingsiktiga filtforsok har utvecklats
och implementerats. Mitdata frin mer dan 1300 filtfor-
sok, det dldsta etablerat 1902, lagras 1 en relationsdata-
bas (DB) pa en server vid Skogsfakultetens I'T-enhet 1
Umea.

Systemet ir ocksa anvindbart for undervisning och
information. Hela systemet med tillhérande program
och databearbetnings-applikationer ir tillgingligt via
en egen hemsida (langtidsforsok.slu.se) efter inlogg-
ning.

Silva Locator

V1 har under dren varit med om ett antal incidenter dir
fasta forsok har avverkats av misstag utan att vi har fatt
vara med och mita forsoken fore avverkning. Det ar
mycket olyckligt eftersom data frin dratal av mitningar
och behandlingar kan bli mycket mindre virda om vi
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inte fir mita triden dnda fram till avverkning. Det ar
dirfor viktigt att man hor av sig till Enheten for skog-
lig filtforskning nir man ser forsoksskyltar inom ett
planerat avverkningsomrade. For att underlitta detta
har vi utvecklat en applikation till iPhone som heter
Silva Locator. Med hjilp av applikationen kan man fa
veta var nirmaste fasta forsok iar beldget och man far
ocksa information om vem man kan hora av sig till for
att fa veta mer om forsdket. Med Silva Locator ir det
ocksa mojligt att soka forsok med forsoksnummer eller
med latitud och longitud. Silva Locator dr kopplad
till databasen Silva Boreal dir man via internet direkt
kan soka information om de flesta fasta forsék som
administreras av Enheten for Skoglig Filtforskning.

Tillvaxtmodeller for genetiskt foradlat
material

[ ett pagiende doktorandarbete ska tillvixtmodel-
ler for genetiskt foradlat material konstrueras. Hittills
har korrigeringsfunktioner for existerande ungskogs-
utvecklingsfunktioner tagits fram. I kommande ar-
beten utarbetas nya funktioner for diametertilldelning.
Dessutom valideras existerande tillvixtfunktioner for
mogen skog for genetiskt foradlat material.
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Granen fryser ndr virmen kommer!

Det kan lita som en paradox, men nir vi gir mot ett
varmare klimat 6kar risken for att skogsplanteringarna
ska frysal Den risken I6per 1 alla fall gran 1 sédra Sverige
under vararna. Det kan fa betydelse for vilka plantor
skogsbruket ska vilja 1 framtiden.

Inom ramen f6r Future Forests har Ola Langvall gjort
prognoser for hur frostrisken forindras Over tiden
(Langvall 2011). T1ll sin hjilp har han en modell som
beriknar risken for var- och hostfrostskador hos gran. I
botten ligger dagliga medel- och minimitemperaturer
fran hela Sverige for perioden 1961-1990. Framtidens
temperaturer kunde han berikna med hjilp av klimat-
scenariorna Al och B2 som har tagits fram av SMHIs
Rossby Centre.

— Med ett varmare klimat kommer granplantorna att
skjuta skott tidigare. Ar 2050 handlar det om en hel
manad tidigare jamfort med referensperioden 1961-
1990, sager Ola Langvall. I norra Sverige blir det nagon
veckas tidigareldggning, om nigon alls.

Granens start pa varen styrs nistan helt av tempera-
turen. Nir en viss temperatursumma har uppnatts bor-

jar knopparna svilla och det spida skottet tittar fram.
Det ir da, och nigra veckor framit, som granen ir som
mest kinslig om det kommer en koldknipp.

— Den tidigare skottskjutningen okar risken for var-
frostskador. I genomsnitt 6ver landet handlar det om
8-15 procentenheter, men i sodra Sverige kan risken
tordubblas, konstaterar Ola Langvall.

Han rekommenderar att skogsbruket anvinder mer
senskjutande plantor 1 de framtida planteringarna. Det
kan fa betydelse for vilka trad som viljs ut till froplan-
tager redan idag. Samtidigt manar han till en viss for-
siktighet fOr att inte 6ka risken for hostfrostskador.

— Trad med sen skottskjutning vixer 1 genomsnitt lite
lingre pa hosten, och di kan de skadas av tidiga host-
froster, siger han. Den risken 4r storst 1 kdrvare om-
rdden 1 norra Sverige.

Klimatprognosen ir nu att inforlivad 1 den modell som
finns for berdkning av frostrisk. Verktyget Frostrisk
finns tillgingligt pa Skogforsks skotselportal Kunskap
Direkt (www.kunskapdirekt.se/frostrisk).

Ola Langyvall inspekterar frostskador 1 Asa forsokspark. Foto Mats Hannerz.

51



Lirkkottar. Foto Mats Hannerz.
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Future Forests delprojekt om nya tridslag har haft fokus pa douglasgran, en nordamerikan med
eftertraktat virke och med potential att bli ett viktigt inslag i det sydsvenska skogsbruket. Nya forsok
ger svar kring fragor om proveniensval och etablering av trddslaget. Potentialen med andra tridslag
undersoks ocksd genom bearbetning av data fran tidigare anlagda trddslagsforsok, dar de forsta eta-
blerades i borjan av 1960-talet. Dessutom har nya forsok lagts ut for att undersoka hur ldarken vixer
under praktiska forhdllanden.




Douglasprovenienser for sdodra Sverige

En storre praktisk forsoksserie har etablerats i ett
samarbete mellan SLU och Sédra. Fron frin sju olika
provenienser, tre inlands- och fyra kustprovenienser,
importerades frin Kanada for att sas 1 Sodras plantskola
1 Falkenberg. Plantor fran var och en av dessa proveni-
enser planterades 1 0.5 ha stora ytor vilket innebir att
den planterade ytan pa varje lokal var ca 3.5 ha. Under
tva ar, 2009 och 2010, planterades 21 lokaler, varav 13
inventeras av SLU.

Prelimindra resultat efter 1.5 sdsonger 1 filt visar pa
en hog overlevnad (78-92 %). I planteringarna gjorda
2009 hade inlandsprovenienserna en signifikant hogre
overlevnad jamfort med kustprovenienserna, medan
inga sidana skillnader noterades 1 2010 ars planteringar.
En stor andel av plantorna hade fitt allvarliga skador av
olika slag vilket gor att den hoga Gverlevnaden maste
tolkas med forsiktighet di resultatet kan ha forindrats
till nista inventering.

Inlandsprovenienserna bdrjar vixa tidigare pa viren
jamfort med kustprovenienserna vilket gor att de
1 hogre grad drabbats av virfroster. Plantor med
ursprung frin kusten har troligtvis haft problem med
invintringen men da detta ir svart att se har skadorna
oftast klassats som okidnda. Andra skador som drabbat
plantorna ir snytbagge och vilt. Under 2012 och 2013
inventeras forsdken pa nytt, plantorna har di vuxit 1
tre sasonger och resultatet kommer att redovisas i1 en
sarskild rapport.

Pi Asa och Tonnersjohedens forsoksparker anlades
2010 provenienstorsok med de ovan naimnda proveni-
enserna. Tanken var att dessa pa sikt skulle kunna an-
vindas som produktionsytor. Pd de lokaler som lig 1
eller 1 anslutning till Asa forsokspark dog en hog andel
av plantorna med ursprung frin kusten. Denna del av
torsoket kommer darfor inte att foljas mer in att ytor
som innehaller inlandsprovenienser kan anvindas som
demonstrationsytor. Pa Tonnersjoheden har hjilplan-
tering skett varen 2012.

Markberedning och douglasgran

Pi vira nordliga breddgrader har markberedning en
positiv inverkan pa etableringen pa flera sitt: hogre
marktemperatur, luckring av jorden, minskad vege-
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tation, ligre snytbaggetryck m.m. Pi Asa forsdkspark
etablerades 2010 ett forsok med douglasgran och van-
lig gran planterade 1 olika typer av markbehandlingar
(Wallertz och Malmqvist 2013). Forsoket anlades 1 en
sluttning och hignades for att minimera risken for
frost- och viltskador. Eftersom syftet var att studera
markberedningens effekter pd de bada tridslagen jam-
tordes plantering 1 flick, invers, hog, omarkberett och
nigot som kallades ”mix”. Den sistnamnda innebar
att materialet rordes om ordentligt si att man fick en
blandning av humus och mineraljord. Plantor griavdes
upp vid fyra olika tillfillen och torrvikt beriknades pa
rotter och total biomassa.

Resultaten tyder pd att effekten av markbehandling
ir storre for douglasgran in for vanlig gran. Overlev-
naden for douglasgran planterad 1 omarkberedd mark
var efter tva siasonger 60 %, jamfort med 90-95 % i1
de ovriga markbehandlingarna. Endast nigon enstaka
planta av vanlig gran dog oavsett markbehandling.
Efter den forsta sasongen hade douglasgran planterade
1 ”mix” en hogre torrvikt av rotter och total biomassa
jamfort med de som planterats 1 humus. For granen
fanns ingen skillnad mellan behandlingarna.

Andra dret drabbades plantorna i forsdket av snyt-
baggeskador trots att plantorna var behandlade
samma var. Douglasgranar angreps 1 hogre utstrick-
ning 4n granarna. Framfor allt fanns en stor skillnad
da toppskotten pa plantor av douglasgranen ibland var
helt uppitna medan inga skador kunde upptickas pa

granarnas toppskott.

Bearbetning av data fran tradslagsfor-
sok

Fyra olika serier med tridslagstorsok har inventerats
och analyserats. Den forsta etablerades pa 1960- och
70-talen pa Siljansfors forsokspark. I forsoken ingar
bland annat europeisk lirk, tall, gran, bjork och con-
torta. Den andra serien bestar av tva forsok pa Tonner-
sjohedens forsokspark dir drygt tio tridslag finns rep-
resenterade, bland annat hybridlark, kustgran, contorta,
silvergran, sitkagran, tall och gran. Den tredje serien
etablerades 1 borjan av 1990-talet pa sex olika lokaler
fran Skane 1 soder till Visterbotten 1 norr. Lokalerna
valdes sia att de representerar skogsmark med hog
respektive lig bonitet samt nedlagd jordbruksmark.
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I denna serie ingir totalt 15 olika tridslag, men alla
tridslag finns inte representerade pa alla lokaler. Slut-
ligen har en sammanstillning gjorts av tradslagsforsok
som etablerats pa jordbruksmark pa atta lokaler 1 sédra
Sverige. I denna serie ingir bade 16vtrid och barrtrad
medan barrtriden dominerade 1 dvriga triadslagsserier.

Resultaten tyder pa att det ir mojligt att nd hoga
produktionsnivier pa relativt kort tid (ca 20 ar) pa
bordiga lokaler genom plantering med hybridasp och
poppel. Forsoken visar ocksa att de olika lirkarterna

(hybridlark, rysk lirk, europeisk lirk) har haft hog

produktion och god &verlevnad jimfort med mainga
andra tridslag. Dessutom har tallarter (t.ex. svensk tall,
contorta, banksiana) 1 allminhet producerat bittre in
granarter (t.ex. svensk gran, sitkagran, sibirisk gran)
dven 1 sodra Sverige.

Man bor dock observera att minga av forsoken ir re-
lativt unga och produktionsnivierna kan komma att
andras med tiden. Dessutom har de flesta av forsoken
varit hignade varfor inverkan av bete frin ridjur och
ilg har varit minimerat.

Douglasgran - en bjisse som undersdks av Kristina Wallertz och Cecilia Malmqvist. Foto Martin Ahlstrom.
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Ar Douglas ett framtidstrad?

av Kristina Wallertz och Cecilia Malmquist

en pagaende klimatforandringen forvintas
Dpﬁverka den svenska skogen genom hdgre

skadefrekvens, okad tillvixt och indrade
odlingsforutsittningar for olika tridslag. I sodra
Sverige hor granen till de tridslag som troligen kom-
mer att klara sig simre, medan douglasgranen skulle
kunna gynnas av ett bittre klimat. Douglasgranen har
ett mycket anvindbart och virdefullt virke, vilket ar
huvudorsaken till att den ar intressant att odla, men
den har ocksd skogliga kvaliteter, som t.ex. hog och
uthillig volymproduktion, stormfasthet som ildre samt
bildar ljusa och promenadvinliga skogar som kan be-
hillas lange.

Trots att douglasgranen har odlats 1 Europa och
Sverige 1 6ver hundra ar ir de svenska erfarenheterna
begrinsade och framfor allt relaterade till allra sydli-
gaste Sverige, sa hir finns kunskapsluckor att fylla. Det
ir framfor allt 1 etablerings- och ungdomsfasen som vi
behover stirka vara kunskaper om douglasgran for att
oka odlingssikerheten.

Douglasgranens (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco)
naturliga utbredningsomride 1 vistra Nordamerika
stricker sig frin norra Mexico 1 soder till mellersta
British Columbia i norr och frin Klippiga Bergen i
oster till Stillahavskusten 1 vister. Den finns som tva
former; kustvarianten, Pseudotsuga menziesii subsp.
menziesii och inlandsvarianten, Pseudotsuga menziesii
subsp. glaucescens. Utbredningen tyder pa att den kan
vixa under vildigt varierande odlingstérhillanden
men proveniensvalet blir indd viktigt vid si lingviga
flyttning som till Sverige.

Genom dren har ett flertal provenienstorsok med
douglasgran anlagts pa olika platser 1 Sverige. I manga
av dessa forsok har alltfor sydliga provenienser anvints
vilket lett till stora avgangar. I borjan pa 1990-talet an-
lades ett kombinerat proveniens- och avkommeforsok
av SLU 1 Syd- och Mellansverige. Syftet var att testa
frokillor fran nordligare breddgrader och att anskaffa
ett utgangsmaterial for urval och foradling av douglas-
gran 1 Sverige. Resultat frin tre av dessa forsok visade
efter 18-19 ar 1 filt att tillvixten var hogre for kust-

provenienserna till en borjan medan senare mitningar
visar pd Gverlagsen tillvixt for inlandsprovenienserna.

Ar 2007 inforskaffade Sodra Skog och Skogforsk ett
froparti bestaende av sju provenienser av douglasgran
fran British Columbia 1 Kanada. Fyra av dessa var kust-
provenienser och tre fran inlandet. Preliminira resultat
tyder pa att inlandsprovenienserna klarar sig nigot
bittre 4n de fran kusten men forsoken dr annu alltfor
unga for att kunna ge nigra tydliga slutsatser.

Att anvinda foridlat material ir ett sitt att fi fram
hirdigare plantor som klarar vira klimatférhillanden.
Det finns tvd froplantager pd ging med douglasgran.
Plustriden som anvints 1 foridlingsarbetet kommer
dels fran utvalda trad 1 fina bestind 1 s6dra Sverige,
dels fran det tidigare nimnda proveniens- och avkom-
meforsoket som anlades pa 1990-talet. Fron fran dessa
kommer att kunna anvindas tidigast om 10-15 ar.

Douglasgranen har i plantstadiet en hog kinslighet
for frost, sivil vir som host, samt invintringsproblem
och vinterskador. Till viss del kan dessa risker min-
skas med val av proveniens och olika skotselmetoder
som att plantera under skirm och att satsa pd en bra
markberedning. Att vilja lokal med omsorg dr ocksa
ett bra rid. Forskning som ror douglasgranens skott-
skjutning, frystalighet, invintring och lagring under
svenska forhallanden pagir, men ytterligare forskning
kring etableringsfrigorna behdvs. Vir kunskap kring
odling av detta fantastiska trid ir 4nnu bara 1 sin linda.
Det vore virdefullt med fler stora praktiska forsok
men iven detaljerade studier ddr vi ldr oss att forsta hur
douglasgranen fungerar hir i Sverige med de forhal-
landen vi har hir.

Det dr ocksd viktigt att hilla 1 minnet att trots att ordet
gran finns med 1 namnet, sd dr det inte nigon narmare
slakting till granen — mer 4n att det ir ett barrtrid. Och
de bigge arterna upptor sig olika och har olika krav pi
betingelserna for lyckad odling.

55



Nya tradslag

Larken - den ljusa snabbvéaxaren

av Ulf Johansson

Sverige finns det fa inhemska barrtridslag. Svenska
Iskogs'zigare har dirfor sedan linge varit intresserade

av att anvinda utlindska barrtrid 1 sitt skogsbruk.
Ett sidant exempel dr lirk, som odlats 1 s6dra Sverige
sedan 1700-talet. Ett flertal larkarter har testats 1 syd-
svenskt skogsbruk. Idag dominerar anvindningen av
hybridlirk — en korsning mellan europeisk och japansk

lark.

En av de sydsvenska skogsigare som sedan linge odlat
hybridlirk i storre skala ir Sveaskog. For att doku-
mentera etableringsresultatet 1 bolagets hybridlirk-
foryngringar gjordes en inventering 1 44 stickprovsvis
utvalda planteringar fran perioden 2000 till 2010 (Jo-
hansson ef al. 2013). Planteringarna var lokaliserade 1
Gotaland och Bergslagen. Inventeringen utfordes som
en systematisk cirkelprovytetaxering i planteringarna.
Dessa valdes slumpvis frin Sveaskogs indelningsre-
gister. Planteringarnas medelareal var 3 ha och deras
medelstindortsindex var T25 respektive G29.

Antalet lirkplantor pd de inventerade objekten upp-
gick 1 medeltal till ca 1500 pl/ha. Dirutover regis-
trerades 1 medeltal 375 huvudplantor per ha av andra
tradslag 4n lirk. Det var inget samband mellan antalet
etablerade lirkplantor och planteringarnas storlek.
Lirkplanteringarna hade verlag en med avseende pa
plantantalet acceptabel slutenhet och jamnhet.

Medelhdjden for lirkplantorna var 3,7 m. Medel-
héjden 6kade med drygt 1 m per ar under den fOrsta
10-arsperioden efter plantering. Detta bekriftade den
sedan tidigare kinda kunskapen att lirk har en mycket
snabb ungdomsutveckling.

Tidigare har hybridlirk i1 Sydsverige frimst odlats
pd bordiga stindorter 1 gynnsamma klimatligen. I
Sveaskogs lirkodlingsprogram hade man emellertid
planterat hybridlirk dven pad svagare tallmarker. Re-
sultat fran inventeringen visade inte pa nagot samband
mellan lirkplantornas etablering och staindorternas
bordighet. Aven pi svagare tallmarker hade lirkplan-
teringarna etablerats Overraskande vil.

Skadenivin var genomgiende hog 1 larkplanteringarna.

I medeltal var endast 20 % av larkarna oskadade. Den
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Lirk 1 Bole Kronopark, 6stra Sméland. Foto Mats Hannerz.

dominerande skadeorsaken var olika typer av wvilt-
skador. Nistan 60 % av huvudplantorna av lirk var
skadade av vilt. Merparten av viltskadorna klassades
emellertid som obetydliga eller litta. De bedomdes
inte riskera plantornas overlevnad men innebar risk
tor forluster genom forsimrad virkeskvalitet. Viltbet-
ning pa lirkplantor far inte samma allvarliga betydelse
som pa tallplantor, da lirk 1 likhet med gran har god
formaga att skjuta nya skott efter betning. Lirkens
snabba ungdomsutveckling gor dessutom att plantorna
pa nagra fa ar vixer ur de hojdintervall da de dr expo-
nerade for viltbetning.

[ ett urval av de inventerade lirkplanteringarna eta-
blerades lingsiktiga odlingsforsok. Dessa omfattade
dven angrinsande tall- och grantoryngringar. Syftet
med odlingstorsoken var att studera bestindsutveck-
ling och produktion hos hybridlirk i jamforelse med
inhemska barrtrid. Odlingstorsoken kan iven anvin-
das for studier av framtida konsekvenser av lirkodling,
alltifrdn skador till biologisk mangfald och effekter pa
friluftsliv.
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| Oviéntat I1ag granproduktion i Norrland

Tall tll vinster och gran till hoger frin tva av Tiréns forbandstorsok som ligger intill varandra. Tallbestindet har gallrats flera ganger
medan granbestindet dnnu inte natt gallringsbar storlek. Foto Urban Nilsson.

Att tall vixer bittre in gran pa svaga marker, medan
gran dr det basta valet pad niringsrikare marker har
linge varit en tumregel inom skogsskotsel. Det kan visa
sig vara en sanning med modifikation.

Forskare inom delprojektet Skogens skotsel mitte
sommaren 2009 ett forsok dir produktion hos tall och
gran jimfors sida vid sida pa 12 lokaler (Nilsson ef al.
2011). Lokalerna ir spridda frin sédra Jamtland till
norra Norrbotten och var ursprungligen foryngrings-
torsok inom den si kallade Tiréns serie.

Analyserna visade ovintat lig tillvixt for gran 1 forhal-
lande till tall. I medeltal producerade gran ca 30 % av
tall och det fanns inga effekter av markens bordighet.

Pi 1950-talet, da Tiréns serie etablerades, skilde sig
toryngringsmetoderna mycket frin dagens metoder.
Man anvinde ofta hyggesbrinning och sma plantor,
sa det fanns en undran om hur mycket foryngrings-
metoderna hade paverkat den lingsiktiga produk-
tionen. Dirfor har data samlats in som kompletterar
Tiréns serie: forbandsforsok i Vindeln och Ostersund,
markbehandlingstorsok 1 Flakatrisk utanfor Lycksele,
tridslagstorsok 1 Siljansfors och Vindeln samt SCA:s

svartgranforsok dir ocksa tall, gran och contorta fanns
planterade. Aven om produktionsskillnaderna inte var
lika stora, bekraftade dessa forsok resultaten fran Tiréns
serie.

Ovanstiende data kommer 1 huvudsak frin forsok 1
Norrlands inland. Dirtor har vi 1 ett exjobb mitt jam-
forbara tall- och granbestind i Angermanlands och
Visterbottens kustland. Simuleringarna frin dessa data
visar att tall i medeltal producerar ca 18 % mer 4n gran
pa dessa kustnira lokaler. Inte heller hir fanns det nigot
samband mellan bordighet och skillnaden i produk-
tion. Det gar alltsd att visa att skillnaden 1 produktion
mellan tall och gran ir betydande, men forklaring till
denna skillnad ir fortfarande osiker.

For att studera orsaker till den stora produk-
tionsskillnaden mellan tall och gran 1 Norrland har
delprojektet Skogens skotsel darfor startat ett dokto-
randarbete som kommer att undersdka niringsuppta-
get for nyplanterade tall-, gran- och contortaplantor
efter olika markbehandlingar. Forsoken har etablerats 1
Visterbotten, Smaland och Skane (en medelbordig och
en bordig mark 1 sodra respektive norra Sverige).
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