S

SLU
RAPPORT SKOG
Skogsskotsel i sodra
Sverige

- Slutrapport fran FRAS-programmet
2017-2022

Vetenskapliga redaktérer: Erika Olofsson, Karin Hjelm, Mattias Berglund |

Nr5 | 2022



Rapport Skog 2022:5

Vetenskapliga redaktérer: Erika Olofsson (Linnéuniversitetet), Karin
Hjelm (Sveriges lantbruksuniversitet), Mattias Berglund (Skogforsk)

Vid citering uppge: Olofsson, E., Hjelm, K., Berglund, M. (red.). 2022.
Skogsskoétsel i sodra Sverige - Slutrapport fran FRAS-programmet 2017-
2022. Rapport Skog 2022:5. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea. 52
sidor.

Utgivningsar: 2022, Umea.

Utgivare: SLU, Institutionen f6r sydsvensk skogsvetenskap

Ansvarig utgivare: Géran Ericsson, dekan, Fakulteten fér skogsvetenskap,
SLU.

Layout och textredigering: Mats Hannerz, Silvinformation AB

Grafisk form: Michael Kvick, SLU

Omslagsfoto: FRAS-exkursion i norra Smaland, ett av manga méten mellan
forskning och praktik. Foto: Mats Hannerz.

ISBN:978-91-576-9860-5 (elektronisk), 978-91-576-9859-9 (tryckt)



Forord — programledningen

Forskningsprogrammet FRAS, Framtidens skogs-
skotsel 1 sodra Sverige, gir mot mil efter att ha
varit verksamt sedan hosten 2017.Tre av de sex
antagna doktoranderna har framgingsrikt forsva-
rat sina avhandlingar. En disputerar under hosten
2022 och tvd av doktoranderna kommer att ligga
fram sina avhandlingar under viren 2023.1 den
hir slutrapporten presenterar de nigra exempel
fran sina doktorandarbeten. Forskningen inom
varje doktorandprojekt har dock varit bredare in
sa, och manga resultat har kommunicerats bade
vetenskapligt och populirt 1 andra fora. I slutet av
rapporten finns en sammanstillning av den pu-
blicering och annan kommunikation som har ge-
nererats 1 programmet. Artiklarna i rapporten har
granskats av handledare och programledningen.

FRAS ir ett unikt forskningsprogram genom
det nira samarbetet mellan Sveriges lantbruks-
universitet, Linnéuniversitetet och Skogforsk.
Alla organisationer har haft tvi doktorander var
knutna till sig, men handledarskapet har fordelats
mellan organisationerna. Det har bidragit till att
stirka forskningssamarbetet i s6dra Sverige, och
inte minst de kontakter och nitverk som dokto-
randerna har fitt del 1. FR AS har ocks3 haft en tit
samverkan med skogssektorn 1 sédra Sverige, bade
genom att foretag och stiftelser har bidragit till
finansieringen och att de 16pande har tagit del av
forskningen.

S

SLU

Linneuniversitetet 7

Hir vill vi passa pa att tacka f6ljande medfinan-
sidrer: Sodra Skogsdgarnas Stiftelse f6r Forskning
Utveckling och Utbildning, Stiftelsen Skogssill-
skapet, Sveaskog Forvaltnings AB, Stiftelsen Sey-
dlitz MP bolagen, Rappe- von Schmiterléwska
Stiftelsen,Vida AB, Prastlonetillgingar 1Vixjo stift,
Hiradsmarken AB, Linkopings Stift Prastlonetill-
gangar, Boxholms Skogar AB, Prastlonetillgingar-
na 1 Skara stift, Goteborgs Stifts Pristlonetillgang-
ar,Vistra Sveriges Skogsvardstorbund samt Lunds
Stifts Prastlonetillgingar. Vi riktar ocksa ett sarskilt
tack till Seydlitz MP bolagen ochVistra Sveriges
Skogsvirdstorbund som har hyilpt till att finansiera
denna slutrapport.

Alnarp, Vixj6 och Ekebo
augusti 2022

Karin Hjelm, Inst. for sydsvensk skogsvetenskap,
Sveriges lantbruksuniversitet

Erika Olofsson, Inst. for skog och triteknik,
Linnéuniversitetet

Mattias Berglund, Skogforsk
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Forord — ledningsgruppen

Att ett forandrat klimat kriver forandrad skogs-
skotsel dr nog de flesta Gverens om. Likasd att sodra
Sveriges skogar ir synnerligen viktiga for eko-
nomi, natur- och sociala virden. Da skogsskotsel
innebir att skota skog mot uppsatta mal innebar
detta ocksi att skogsskotseln miste forandras da vi
ser att skogsdgarnas mal for sitt brukande dndras.

For att kunna skota skogarna si att de ger Ons-
kade virden bade idag och i framtiden krivs kun-
skap, kompetens och lingsiktighet inom méinga
omraden. I detta arbete har forskningsprogrammet
FRAS varit en viktig pusselbit inte minst for att
utveckla samarbetet mellan de ingdende forsk-
ningsinstitutionerna. FRAS har dessutom bidragit
till att utbilda en ny generation skogsskotselfors-
kare med kunskap om praktisk skogsskotsel samt
att sprida kunskap om skogsskotselimnet.

I programmet har de tre ingdende forsknings-
institutionerna (LNU, SLU och Skogforsk) pa ett
bra sitt lyckats samarbeta mot gemensamma mal
under hela programperioden. Dessa organisationer
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har tillsammans med en bred grupp av finansiirer
satsat en betydande summa (tillsammans drygt 25
miljoner kr) for att genomfora programmet.

Styrningen av programmet har skett via en led-
ningsgrupp bestiende av representanter for finan-
stdrerna, programledningen. Under hela perioden
har undertecknad verkat som ordférande. Jag vill
hirmed rikta ett varmt tack till ledningsgruppen,
inklusive programledningen, for ett mycket bra
och konstruktivt samarbete, som dessutom skett
med ett starkt engagemang.

Vixjo augusti 2022

Goran Orlander
Ordf. S6dras forskningsstiftelse
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1. FRAS-programmet,

inledning

Erika Olofsson, Karin Hjelm och Mattias Berglund

1.1. Hur och varfor startades programmet?
Diskussionerna om att bygga upp ett forsknings-
program om skogsskotsel 1 sodra Sverige pabor-
jades 2016 och hosten 2017-varen 2018 kunde
programmet Framtidens Skogsskdtsel i Sodra Sverige
(FRAS) starta upp. Det fanns flera starka motiv
for ett sadant program. Primirt fanns ett behov
av mer kunskap om de skogsskotselutmaningar
skogsbruket stir infor med allt fler krav pa skogen
att producera ravaror till skogsindustrin, erbjuda
sociala virden och att bevara och utveckla natur-
och kulturvirden. Sedan 1990-talet har den gene-
rella naturhinsynen 6kat. Skogarna har forandrats
och idag finns en storre variation 1 tradslag och
strukturer. Dirmed fanns ocksa ett behov av mer
kunskap om hur dessa mer variationsrika skogar
ska skotas och vidareutvecklas.

De senaste dren har stora tekniska framsteg
gjorts nir det giller att samla in data frin skog
och mark, men mer kunskap behévdes om hur
den nya tekniken och de nya datakillorna kan
integreras i skogsskotseln. Forskningsprogrammet
fokuserade darfor amnesmissigt pa tva teman: att
utveckla ett varierat skogsbruk, dir skogsbrukare
ska erbjudas diversifierade skotselstrategier med
hinsyn till olika mal, och att 6ka anvindningen
av digitala datakillor med syftet att uppnd en mer
diversifierad och anpassad anvindning av olika
skotselatgirder bide inom och mellan bestand.

1.1.1. Det saknades ett nétverk

Ett motiv f6r FRAS var samverkan mellan aka-
demi och skogsniring. Upplevelsen var att det sak-
nades ett nitverk 1 sédra Sverige dir forskare och
skogsniring kunde samlas och diskutera viktiga
skotselfragor. Ett sidant nitverk sags kunna 6ka
medvetenheten i skogsniringen om forskningens
villkor och betydelse, ge en 6kad insikt inom aka-
demin om vilka frigor praktiken stir infor, samt
6ka motivationen i forskningen genom frigor

som ir relevanta for skogsniringen.Y tterligare ett
motiv var samverkan mellan forskningsorganisa-
tioner.

I s6dra Sverige finns idag inom skog tre stora
forskningsorganisationer: Sveriges lantbruksu-
niversitet (SLU), Linnéuniversitetet (LNU) och
Skogforsk. FRAS var den forsta stora satsningen,
ett pilotprojekt, dir alla dessa tre organisationer
for forsta gangen gick samman och drev ett stort
forskningsprogram gemensamt och i mycket titt
samarbete. Genom ett gemensamt forskningspro-
gram sags synergieffekter erhallas, det skulle vara
mojligt att ta tillvara varandras styrkor och kom-
petensomriden, och vidare att utveckla effektiva
samarbetsformer som pa sikt skulle kunna leda till
mer samverkan pa olika plan. Att tre organisatio-
ner gick samman skulle ocksi ge ett 6kat fokus pa
sydsvensk skogsforskning.

FRAS byggdes upp med sex doktorandprojekt.
Motivet var behovet av kompetensuppbyggnad
inom skogsskotselomridet. Disputerade inom
skogsskotsel kan ge fler skogsskotselexperter till
skogsniringen men ocksa doktorer med skoglig
profil for karriirer inom akademin. Genom struk-
turen med doktorander skulle skogsforsknings-
miljon 1s6dra Sverige ocksa forstirkas generellt
genom kompetensuppbyggnad och meritering for
involverade forskare och lirare.

1.2. FRAS-programmet — en samlings-
punkt

Det unika med FRAS ir att det skapats en gemen-
sam samlingspunkt for skogsskotselfragor 1 sodra
Sverige. Att programmet riktade sig mot sédra
Sverige beror pa den unika situation som finns
just hir med manga aktorer, bide mindre privata
skogsigare, storre bolag, olika intresseorganisatio-
ner samt omrdden med en tit befolkning. Dessut-
om ir de ekologiska forutsittningarna for att odla
och skota skog speciella. Bide Skogforsk, SLU och
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LNU har bedrivit forskning inom skdtselomradet
under en ling tid och haft mindre samarbetspro-
jekt, men 1 och med att FRAS startade s inledde
man ett storre samarbete och samlade ddrmed den
kompetens inom forskning och utveckling som
finns 1 sodra Sverige under ett gemensamt paraply.
Att alla tre organisationer hade en lika stor del 1
forskningsprogrammet bidrog till ett gemensamt
ansvarstagande och likvirdigt samarbete.Vidare
engagerades flera viktiga aktorer inom skogssek-
torn och programmets innehill arbetades fram 1
dialog med dessa. Hela programtiden priglades av
en nira kontakt mellan de olika aktérerna i pro-
grammet genom olika grupperingar sisom led-
ningsgrupp, handledargrupper, referensgrupp och
kommunikatorsnatverk. Att finansidrerna gick in
med medel 1 hela programmet och inte 1 enskilda
delprojekt var ocksi en av huvudidéerna, vilket
okade kinslan av en helhet och bidrog till ett
gemensamt intresse kring programmets alla delar.
For doktoranderna utgjorde detta en trygghet och
skapade ett ssmmanhang dir viktiga forskningsfra-
gor kunde diskuteras och resultat senare férmedlas
och implementeras.

Genom FRAS organisation har samverkan
mellan forskningsorganisationerna och skogsni-
ringen 1 s0dra Sverige starkts. Ett vil utvecklat
nitverk och en naturlig plattform for kommuni-
kation har skapats som férhoppningsvis kommer
att anvindas dven 1 framtida forskningsprogram
och 1 andra sammanhang.

1.3. Nya resultat och 6kad kompetens
Programmet har bidragit till en 6kad kompetens-
torsorjning genom examinering av sex doktoran-
der med specialistkompetens inom skogsskotsel.
Projekten var inriktade pd olika faser i skotseln f6r
att pa sd sitt skapa ett helhetsgrepp kring skogs-
vardskedjan, frin foryngring till avverkningsmoget
bestind. Samtliga projekt hade som Gvergripande
syfte att utgd frin ett mer variationsrikt skogsbruk
och att ta tillvara ny teknik och digitala datakil-
lor. Programmet har tagit fram en rad resultat som
bland annat lett till féljande:

1. Ett 6kat intresse for tall 1 Sydsverige genom
okad kunskap om tallens féryngring och
produktion.

2. Mer kunskap om hur digitala verktyg kan
anvindas for att sikra plantetablering och 6ka
variationen i féryngringar.

3. Kunskap om hur réjningsregimer for plan-
terad tall och gran kan skapa blandskog och
flerskiktade bestind.

4. Metoder for att sikerstilla att limnad generell
naturhinsyn bibehills under hela omlopps-
tiden.

5. Nya verktyg och variabler for att 6ka mojlig-
heten att vilja malanpassade bestindsbehand-
lingsprogram.

6. Kunskap om vilka egenskaper som ir viktiga
for att 6ka mojligheten att producera virde-
full bjork.

Fras-doktoranderna har varit aktiva bade vid skrivbordet, i filt och som foreldsare i skogen. Foton: Mats Hannerz.
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Genom sin forskning har samtliga doktorander
haft en nira kontakt med bade akademi, niringsliv
och offentlig sektor, och de kan nu gi vidare och
arbeta med viktiga fraigor inom omradet. Dok-
torandprojekten har dessutom stirkt samarbetet
mellan de tre forskningsorganisationerna och
bidragit till ett tillvaratagande och utvecklande av
den kompetens som finns inom respektive organi-
sation. Genom sektorshandledare, ledningsgrupp,
referensgrupp och kommunikatorsnitverk har
kunskapen dven natt ut 1 omvirlden och kunnat
omsittas 1 praktiken.

1.4. Forskningen kommuniceras
Kommunikation har varit en mycket viktig del 1
FR AS. Ambitionen var att kommunikation med
skogsniringen skulle genomsyra hela program-
met. Primirt skulle kommunikationsdelen fora
ut alla nya resultat som genererades 1 forsknings-
programmet. En viktig del var ocksi att skapa
forutsittningar for dialog och samverkan mellan
akademi, skogsniring och omgivande samhille
samt att utveckla nya metoder f6r kommunikation
mellan forskning och praktik. Kommunikations-

arbetet skulle ocksa bidra till personliga nitverk
som skulle kunna bestd under och efter program-
tiden.Vidare var ambitionen att vicka intresse for
forskarutbildning inom skog.

For att nd ut pa bred front var en birande idé
att alla programdeltagare var aktiva 1 arbetet med
samverkan och kommunikation. For att bidra till
engagemang och samverkan med finansidrerna
har flera av de populirvetenskapliga insatserna ge-
nomforts 1 samarbete med eller genom medverkan
av dem. For detta fanns ocksa ett kommunikators-
nitverk med kontakter hos respektive finansiir.
For intensifiering av kommunikationsarbetet
tillsattes en kommunikator 1 programmets slutfas.

For att mota forskningens breda malgrupp har
FRAS genomfort minga olika typer av kom-
munikationsinsatser. Exkursioner och workshops
m.m. har varvats med fasta insatser saisom nyhets-
brev och kommunikation i sociala medier och pa
webben. FRAS har arrangerat fler 4n 20 exkursio-
ner, workshops, seminarier och webbinarier och
vid dessa aktiviteter har programmet nitt ut till ca
1 000 deltagare frin akademi och skogsniring.

Nagra av det tusental deltagare som ndtts av exkursioner, seminarier och workshops. Foto: Mats Hannerz.
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2. Anvandarna om skoglig

forskning

Mats Hannerz

FR AS-programmets forskning bedrivs 1 samverkan med skogliga intressenter 1 sddra Sverige. Hir har fyra

yrkesverksamma fitt ge svar pa fraigor om forskning och forskningsbehov for den sydsvenska skogen.

2.1. ”’Hur ska vi utnyttja skogens potential ?”

Gisela Bjorse ir skogsskotselchef pa Sveaskog,
och 1 den rollen spinner hon &ver alla skogsskot-
selfragor fran markberedning, foryngring, rojning,
gallring och g6dsling till féridling och skogsska-
dor. Gisela disputerade ir 2000 pd en avhandling
om skogens utveckling sedan istiden och hur vi
kan dra nytta av den lirdomen 1 dagens skogsbruk.

Gisela Bjorse. Foto: Mats Hannerz.

Vilka ér de storsta utmaningarna for er
idag?

Skogsskador som ett resultat av ett forand-
rat klimat dr en oerhort viktig friga for oss. Hir
handlar det bide om nya skadegdrare och tidigare
kinda skador som riskerar att bli virre.Vi brottas
med torskatesvamp 1 norr, viltbete, barkborrar,
rotrota och mycket annat. En annan utmaning ir
hur vi ser pa den férnybara ravaran som en del 1
bioekonomin. Hir finns 6nskemal bide om 6kad
produktion av varor och tjinster och om att spara
skog.Vi har en polarisering som ir olycklig och en
avvigning som ar svar.
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Vilka forskningsfragor ar viktigast idag?
Politiska beslut om hur vi skéter skogen maste
vila pa kunskap. Ett exempel 4r 6nskemélen om
hyggesfritt skogsbruk, dir vi maste lira oss mer om
skotsel och konsekvenser for tillvixt, foryngring,
kollagring och mangfald innan beslut fattas om en
eventuell storre omstillning. En fraga dr ocksd hur
vi ska utnyttja skogens potential bittre, Tillvixten
gar ju att hoja betydligt med aktiv skogsskot-
sel, men hur och var ska vi satsa pa produktion?
Sambhillet har ju forvintningar pi oss 1 Sveaskog
att bade leverera mer ravara och att spara skog el-
ler gora den mer tillginglig for minniskan. Dessa
avvigningsfrigor ir viktiga for forskningen nir
skogen inte ricker till allt. Bland forskningsfragor-
na far vi ju heller gldomma skador, som jag nimnde
innan, ett oerhort viktigt imne.

Vilka forskningsfragor ar viktigast om 10
ar?

Jag tror att vi kommer att ha mer fokus pa eko-
systemtjanster vid sidan av virkesproduktion. Kan
vi hitta affirsmodeller som stimulerar skogsigare
att spara skog och lagra kol etcetera? Det behovs
ett tvirvetenskapligt perspektiv 1 forskningen, till
exempel en 6kad samverkan med energiforskning
och samhillsvetenskap.

Triad-konceptet (dir skogen delas upp 1 in-
tensiv produktion, naturanpassat skogsbruk och
avsittningar, reds. anm.) kunde vara intressant att
titta nirmare pa for forskningen.Vi behover lira
oss mer, dven om det inte ir 16sningen pa allt. Mer
forskning behovs ocksd om variationsrikt skogs-
bruk och hur det kan bidra till riskspridning 1 ett
forandrat klimat.



Sist men inte minst tror jag vi behover fler
skogsutbildade som 4r med och fattar beslut. Hir
kan forskningen och doktorandprojekt bidra med
experter som kan gi ut 1 skogsniringen.

Vad har FRAS-programmet bidragit med?
Programmet har gett oss mycket ny kunskap. Ex-
empelvis har forskningen om tallens produktion
pa bordigare marker bidragit till att vi har justerat
var instruktion for stindortsanpassning.Vi fortsit-

ter att plantera en stor andel tall pd mellanmarker 1
sodra Sverige som ett led 1 vir lingsiktiga klima-
tanpassning. Mostarin Aras studier om att plante-
rad tall blir blandskog ir ocksa intressant kunskap,
liksom hennes r6jningsforsck. De kommer att ha
betydelse for hur vi skoter vir skog framéver. Och
naturligtvis dr kontakterna med nya unga forskare
vardefulla, bide nu och for framtiden.

2.2.”Vijobbar med langa tidsperspektiv”

Klas Gustafsson ir forvaltningschef paVixjo
stift. Pristlonetillgingarna inom stiftet forvaltar
totalt 60 000 hektar mark, varav 50 000 hektar ar

skog och 43 000 hektar ir virkesproduktionsmark.

Klas Gustafsson. Foto: Mats Hannerz.

Vilka ar de stérsta utmaningarna for er
idag?

Den viktigaste utmaningen for oss ir forutsig-
barheten.Vi jobbar med linga tidsperspektiv, en
atgard 1 skogen idag ger ett utfall om 50 ar eller
mer.Vi skulle vinna mycket pd om regelverken
inte stindigt indras. Ett exempel dr 5:3-sko-
garna som skogsbruket blev dlagda att avverka
pa 1990-talet. Idag skulle dessa skogar 1 stillet ha
varit skyddsvirda. Svingningarna handlar ocksa
om marknadsfragor, dir bide marknaden sjilv och

skogspolitiken styr mot nya produkter och tjinster.

Vilka forskningsfragor ar viktigast idag?

Det dr s mycket diskussion om ifall vi ska spara
skog som kolsinka eller bruka den mer intensivt
for att maximera tillvixt och ta ut produkter som

kan ersitta fossila ravaror. Hir skulle jag vilja se att
forskningen tog ett helhetsgrepp s vi kan hitta
ritt avvagning och 6verbrygga motsittningarna.
Inom kyrkan skoter vi skogarna idag for produk-
tion av vilvixande, raka och friska skogar. Men
vad vill samhillet idag, och 1 morgon?

Klimatfragan ir ocksa oerhort viktig. En forsk-
ningsfriga, bland méinga andra, 4r hur vi hanterar
skador som kommer med ett nytt klimat.

Vilka forskningsfragor ar viktigast om 10
ar?

Jag tror att det fortfarande behovs forskare som
hyalper till med avvigningen mellan produktion,
kolinlagring och andra ekosystemtjinster.

Vad har FRAS-programmet bidragit med?
FRAS har varit en vildigt viktig och vilfung-
erande brygga mellan forskning och praktik.Vi
uppskattar det sitt som forskare och doktoran-
der har natt ut till det lokala skogsbruket genom
seminarier, exkursioner och nyhetsbrev. Det
forskningsomrade som kanske betyder mest for
oss 1 kyrkans skogar 4r hur vi ska fa mera tall och
hur vi ska skota tallskogen. Tallskogen stir for
den lingsiktighet som priglar vir skogsstrategi,
och produkterna anvinds dessutom 1 vira egna
byggnader. Tallens foryngring och produktion ar
en av alla forskningsfragor diar FRAS har bidragit
med kunskap.
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2.3.”Bryt upp barriaren mellan jord- och skogsbruk”

Mats Niklasson ir naturvirdsforskare och forsk-
ningsansvarig pa Nordens Ark, dir han arbetar
bland annat med restaurering av naturvirden.I en
deltidstjinst undervisar han ocksa 1 ekologi och
naturvard vid SLU. I sin forskning har han arbetat
mycket med branddynamik och brandhistoria.

Mats Niklasson. Foto: Privat.

Vilka dr de stérsta utmaningarna for skogen
idag?

Klimatforindringen ir utan tvekan en 6desfraga
bade for minniskan och skogen.Virt minne ir ju
kort, jag brukar siga tre ar, och darfor glommer vi
snabbt de stora stormarna och torra brandsom-
rarna vi har upplevt 1 nirtid. Men vi kommer
definitivt att se mer av dessa extremvider framo-
ver med allt vad det betyder for torkstress och
insektsangrepp pa traden. Det hir 4r en utmaning
bade for den biologiska mingfalden, det virkes-
producerande skogsbruket och alla andra tjanster
skogen bidrar med. Klimatférindringen dndrar
definitivt forutsittningarna for dagens granfoku-
serade skogsbruk.

En annan utmaning, som jag ocksa lyfter fram
som forskningsfriga, ir att vi idag jobbar mycket 1
stupror med varje friga for sig. Det krivs ett hel-
hetsperspektiv for att kunna balansera motstiende
intressen, till exempel energi och figlar. Bristen
pa helhetssyn finns dven hos vira myndigheter.
Markigare maste ocksa 1 hogre grad se till fler
intressen in bara virkesproduktionen.
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Vilka forskningsfragor ar viktigast idag och
i en nira framtid?

Vi miste lira oss mer om hur skogen ska stillas
om fOr att mota ett forandrat klimat. Det handlar
om tradslagsval, restaurering av skogar till ett mer
naturligt tillstind, och anpassningar for att inte
drabbas av livshotande storskaliga briander.

Det idr ocksd oerhort viktigt att skogsforskning-
en breddas fran sitt nuvarande produktionsfokus
till ett storre helhetsperspektiv som viger in sko-
gens alla nyttor — alltsd mer forskning om ming-
bruk. Kolinbindning, biologisk mangfald och
minniskans vilmiende maste fa storre plats. Jag
skulle girna se mer forskning om storleken pa vira
skyddade omriden. I sm3, fragmenterade, reservat
skapas inte forutsittningar for naturlig dynamik.

I stora skyddade omraden kan vilda grisitare fa
utrymme, kanske till och med visenter och uroxar.
Elden kan dir bli en naturlig storningsfaktor, inte
en katastrof.

En annan breddning av forskningen handlar om
att bryta upp barridren mellan jord- och skogs-
bruk, inte minst nir vi pratar om naturvirdsfragor.
For arterna spelar det mindre roll om ett glesbe-
stockat och betat landskap riknas som skogsmark
eller hagmark. Den strikta uppdelningen skapar
problem nir vi ska rikta dtgirder for att gynna
olika arters ekosystem.

Vad har FRAS-programmet bidragit med?

Jag hade nog storre forhoppningar pa hur
FR AS-programmet skulle tackla naturvardsfra-
gorna. Det finns intressant forskning om ungsko-
gar, men den skulle kunna gi lingre 4n till att mest
titta pd bjork, gran och tall. Om vi vill restaurera
skogar till ett mer naturligt tillstand 4r ungskogs-
skotseln oerhort viktig.

I FRAS har man ocksi jobbat med att identifie-
ra limnad hinsyn i den brukade skogen, och det ir
vildigt viktig forskning. Den utveckling som sker
med 6kad hinsyn 1 varje skogsbestind kommer
att ha stor betydelse for skogens arter eftersom
det totalt sett blir s stora volymer som berors av
itgirderna.



2.4.”’Forskningen ska standigt omprova gangse uppfattningar”

Magnus Petersson ir Skotsel- och teknikchef
pa Sodra, en roll som innebir mycket kontakter
med forskning och hur forskningsresultaten ska
implementeras i skogsigarforeningens skotselstra-
tegier. Han har sjilv en bakgrund som forskare pa
SLU, Asa forsokspark, dar han disputerade pa en
avhandling om dtgirder mot snytbaggeskador.

Magnus Petersson. Foto: Sédra.

Vilka ar de viktigaste utmaningarna for
skogen och skogsbruket idag?

Vi miste jobba lingsiktigt med att klimatan-
passa skogsbruket sa att vi kan bibehilla en vital
skog med hog produktion och biodiversitet under
kommande omloppstider. Vi arbetar lingsiktigt
med att oka tillvixten 1 medlemmarna skogar
och foljer trenden 6ver tid. En viltstam 1 balans dr
nodvindig for att kunna utveckla ett mer va-
riationsrikt skogsbruk som 6kar den biologiska
mangfalden och mdjliggdr klimatanpassning av
skogsbruket.Vi miste ocksa infria de utfistelser
som skogsbruket gér med avseende pa natur-
vard 1 brukandet av skogen, men ocksi utveckla
naturvirdsarbetet 1 det praktiska skogsbruket.Vi
ska bedriva ett skogsbruk som ir hallbart och som
har en acceptans hos stora konsumentgrupper 1
Europa och virlden.

Vilka ar de viktigaste fragorna for skogs-
forskningen idag?

Forskningen ska stindigt ifrigasitta och om-
prova gingse uppfattningar. Den ska samtidigt
fortsitta att utveckla dagens metoder, dir det finns
potential att forbittra. Det ska goras med fortsatt
god kunskap om och kontakt med skogsbruket

sd att forstielsen for bade forskning och brukan-
det bestir och fordjupas. Foriadlingsarbetet maste
fortsitta for att bistd niringen med kunskap och
odlingsmaterial med en storre bredd nir det giller
klimatanpassning, bade inom arter och for fler
arter in idag. Mer forskning behovs ocksa kring
variationsrikt skogsbruk, vilket kan betyda fler
tridslag, bide inhemska och frimmande. Skotse-
laspekter av ett mer variationsrikt skogsbruk ar
ocksi en friga for forskningen.

Vilka dr de viktigaste fragorna for skogs-
forskningen om 10 ar?

Klimatanpassning och hantering av skogsskador
kommer att fortsitta att vara viktiga omraden.Vi
behover ocksa utveckla metoder f6r mekanisering
och skonsamhet for att bibehalla konkurrenskraft
och samtidigt bruka skogen med skonsamma
metoder och 6kad biologisk mangfald.

Vad har FRAS-programmet bidragit med
som ir till nytta for er?

En viktig uppgift dr att forsérja samhille och
bransch med kompetens si att det blir littare
att rekrytera kompetenta medarbetare. FR AS-
programmet har bidragit med ny kunskap och
dirmed utveckling av metoder inom skogsskotsel-
omradet. Det ligger i sin tur en god grund till en
faktabaserad debatt om skogen och skogsbrukan-
det. Mer specifikt har FR AS bidragit med kun-
skap inom omradet gallring for att 6ka forstielsen
och betydelsen av den dtgirden. Forskningen om
foryngring av tall 4r viktig som en del av klima-
tanpassningen.
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3. FRAS-doktoranderna

Mats Hannerz

De sex FRAS-doktoranderna samlade pa exkursion i Asa forsoksmark 10 maj 2022. Foto: Mats Hannerz.

3.1. Delphine Lariviere

Fodd 1989, uppvuxen 1 Frankrike (Lille) och nu
boende 1 Uppsala.Tog sin kandidatexamen 1 biolo-
g1 vid Lille University of Science and Technology,
Frankrike och kompletterade med en masterexa-
men i Lund (biologi, naturvard och bevarandebio-
logi) genom Erasmusprogrammet samt ytterligare
en master (Ecology and biodiversity management)
1 Montpellier, Frankrike. Delphine paborjade

sina doktorandstudier i FRAS 1 november 2017
med tema gallring och naturhinsyn. Jan Weslien
pa Skogforsk var huvudhandledare i bérjan, men
direfter ir det Emma Holmstrom. Under hosten
2021 var hon gistforskare

1 Kanada (Montreal) dir

hon bland annat arbetade

med forskning om Triad-

skogsbruk. Doktorandar-

betet har blivit avbrutet av

gianstledighet och examen

ar darfor planerad till viren

2023.
Kontakt: delphine.lari- Delphine Lariviere. Foto:
viere(@skogforsk.se Privat.
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3.2. Mostarin Ara

Fédd 1990 1 Bangladesh, dar hon studerade till
Bachelor och Master (Forestry) vid Kuhlna Uni-
versity. Eftersom landets skogsbruk 4r begransat
ville Mostarin vidga sig genom utlandsstudier.
Hon erhdll ett stipendium genom Erasmuspro-
grammet och kunde studera till en masterexamen
med inriktning pd GIS och fjirranalys 1 Lund och
1 Nederlinderna. I januari 2018 piborjade hon
sina doktorandstudier i FRAS med temat rojning
tor 6kad variation, placerad vid SLU i Alnarp och
med Urban Nilsson som huvudhandledare. Den
29 april 2022 forsvarade

hon framgingsrikt sin

doktorsavhandling Esta-

blishment and early manage-

ment of young forest vid SLU

1 Alnarp. Mostarin paborjar

under hosten 2022 en

tjanst som post-doc 1 Ed-

monton, Kanada.

Mostarin Ara. Foto: Mats

Hannerz.

Kontakt:
mostarin.ara(@slu.se



3.3. Mikolaj Lula

Fodd 1990 och uppvuxen i Poznan, Polen, dir
han studerade turism och arkeologi innan han
fastnade for skogsvetenskap, dir han avlade forst
kandidat- och sedan masterexamen vid universi-
tetet 1 Poznan, Direfter flyttade han till Sverige for
en masterexamen vid Euroforesterprogrammet pa
SLU i Alnarp. Efter en tid 1 Polen som anstilld 1
polska statsskogsbruket dtervinde han till Sverige
hosten 2017 som doktorand 1 FR AS-programmet.
Hans projekt hade fokus pa tallféryngring i sodra
Sverige. Den 29 april 2022 forsvarade han fram-
gangsrikt sin avhandling

Regeneration methods and

long-term production of Scots

pine on medium fertile and

fertile sites. Mikolaj var

knuten till SLU 1 Alnarp

med Urban Nilsson som

huvudhandledare.

Kontakt:
mikolaj.lula@slu.se

Mikolaj Lula. Foto: Mats

Hannerz.

3.4. Grace Jones
Fodd 1994 pa Nya Zeeland dir hon tog sin kandi-
datexamen 1 skogsvetenskap (BForSc (Hons)) vid
University of Canterbury i Christchurch ar 2016.
Kandidatuppsatsen handlade om radiatatallens vir-
keskvalitet och hur den paverkas av férband, vind,
genetik, ogrisbekimpning och godsling. Direfter
jobbade hon ett ir med skogsbruksplanering och
skogsvard 1 Mount Gambier, Australien, innan hon
ville dtervinda till akademien. Sverige lockade
genom det samarbete som hennes handledare
Euan Mason har med SLU, och i december 2017
paborjade sina doktorandstudier vid FRAS, pla-
cerad vid Linnéuniversitetet 1Vixjo med Stergios
Adamopoulos som huvudhandledare. Temat var
bjorkkvalitet 1 blandskog,
och den 13 maj 2022 {6r-
svarade hon framgangsrikt
sin avhandling Birch stem
and wood traits in genetic
and silviculture trials in
southern Sweden. Grace har
nu pabdrjat en tjanst som
post-doc 1 Irland.
Kontakt:
grace.jones@teagask.ie

Grace Jones. Foto: Robin
Lindell.

3.5. Magnus Persson

Fodd 1992, svensk jagmistarutbildning, bosatt 1
Hissleholm. I slutet av utbildningen tillbringade
han ett ar pA BOKU (Universitit fiir Boden-
kultur) i Wien, Osterrike. Dir blev han lockad
att fortsitta 1 den akademiska miljon dven efter
jigmistarutbildningen. Det var sirskilt kurserna
inom fjirranalys som inspirerade. Utbildningen
avslutades med en masterexamen vid SLU med
inriktning pad skogshushillning och fjarranalys ar
2017. Masterarbetet resulterade ocksa i en veten-
skaplig artikel i Remote
Sensing. Hosten 2017
pabdrjade han dokto-
randprojektet med temat
malanpassad gallring,
knutet till Linnéuniver-
sitetet med Johan Bergh
som huvudhandledare.
Disputationen ir planerad
till november 2022.
Kontakt:
magnus.j.persson@lnu.se

Magnus Persson. Foto:
Mats Hannerz.

3.6. Per Nordin
Fodd 1993 och svensk jigmistarutbildning med
en kandidatexamen frin SLU 1 Umea och mas-
terexamen inom Euroforesterprogrammet vid
SLU 1 Alnarp. Under studietiden tillbringade han
ett ar pa University of Manitoba 1 Kanada, dir
han fick upp 6gonen for forskning och statistik.
Efter masterexamen 2018 kinde han sig siker pa
att han ville fortsitta med forskning, och kunde
iaugusti 2018 bli en del 1 FR AS-programmet.
Temat dr smarta foryngringar, och Per ir placerad
pa Skogtforsk 1 Ekebo med
doktorandutbildningen
knuten till Linnéuniver-
sitetet dir Karin Hjelm ir
adjungerad som huvud-
handledare. Ett knappt drs
ganstledighet har gjort att
slutdatumet for dispu-
tationen flyttats fram till
varen 2023.

Kontakt:
per.nordin@skogforsk.se

Per Nordin. Foto: Mats
Hannerz.
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4. Blandskogsrojning gynnar
bade vilt och virke

Mostarin Ara

Det dr onddigt att roja bort all bjork i
granungskogen, visar forskning fran FRAS-
programmet. Granens volymproduktion
paverkas inte negativt av om cirka 2 000
bjorkstammar lamnas kvar, atminstone
under de forsta tre aren efter rojningen.
Bjorkarna bidrar i stillet bade med foder
for viltet och framtida virkesproduktion i
ett blandbestind.Vad som hinder pa lingre
sikt aterstar att undersoka.

Plantering av gran och tall i kombination med
markberedning leder ofta till ett uppslag av
sjalvsadd bjork, sirskilt 1 markberedningssparen.
sodra Sverige ir det inte ovanligt med 6ver 10 000
l6vstammar per hektar, stammar som kan konkur-
rera med de barrtrid som var ursprungstanken
med planteringen. Samtidigt innebir I6vtillskot-

tet mojligheter att skapa en framtida blandskog.
Avgorande ir till stor del hur rojningarna utfors.
R&jning kan utforas pa flera olika sitt. Totalroj-
ning av 16vtriden for att 1 stillet gynna barrtriden
ar ett satt. Ett annat 4r att rdja bara nirmast de
barrtrid som 4r tinkta att bli huvudplantor, sa
kallad brunnsréjning. Ett tredje ir att aktivt skapa
en blandskog genom att r6ja fram en ungskog med
huvudplantor av bade barr- och 16vtrid. Ett fjirde
alternativ ir forstds att inte roja alls utan att lata
naturen bestimma skogens framtida utveckling.
Bortrdjning av bjork motiveras ofta av att de
konkurrerar med barrtriden och bidrar till mins-
kad tillvixt och kvalitet 1 det framtida bestindet.
Det finns dock studier som visar att brunnsrojning
ir en fungerande metod som inte sinker barr-
tridens tillvixt (Karlsson m.fl. 2002, Petterson &
Fahlvik 2007). Bjork 1 bestandet 4r ocksa positivt

Rdj inte bort all bjork, den blir bade foder dt det vilda och framtida produktionstrid i en blandskog. Med
2000 limnade bjorkar per hektar paverkas inte granarnas tillvixt. Foto: Mats Hannerz.
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som frostskydd for granar. Dessutom ir bjorken
inte minst ett viktigt foder for viltet. Bjorken har
bra formdga att klara av bete genom att den skju-
ter nya skott. Det finns studier som visar att unga
bjorkar kan producera lika mycket biomassa under
mattlig betning som i avsaknad av bete (Danell
m.fl. 1985, Persson m.fl. 2005).

I den hir studien (Ara m.fl. 2022) undersoktes
hur olika réjningsstrategier i en planterad gra-
nungskog med stort uppslag av bjork paverkar
bade granens tillvixt och mingden viltfoder
genom bjork och andra 16vtrid, framfor allt sa
kallade RASE (ronn, asp, silg och ¢k).

4.1. Forsok i ungskog med gran och bjork
Experimentet var anlagt som ett rojningstorsok

i tre ungskogar i s6dra Sverige: Asa och Tagel 1
Smiland och Floda utanfér Géteborg. Pa alla lo-
kaler fanns planterad gran och ett stort uppslag av
sjalvioryngrad bjork (10 000—40 000 per hektar),
och dessutom var alla lokaler utsatta for ett visst
viltbete av ilg, ridjur och 1 nigot fall dovhjort.Vid
torsoksanliggningen var granarna 1-2 meter hoga
och bjorkarna 2-2,5 meter.

Tre olika r6jningsstrategier jamfordes med en
ordjd kontroll (figur 1): 1) Totalrojning av allt
utom 2000 planterade granar, 2) brunnsrojning av
alla trid inom 75 cm radie frin planterade granar,
3) blandskogsrojning dir 2 000 granar och 2 000
bjorkar limnades per hektar.

Mitningar gjordes under tre sdsonger efter
rojningen av huvudstammarnas héjd och diameter
samt av fodertillgang och spar av viltbete hos bjor-

Figur 1. Forsoksutformning for alla tre lokaler. Grona
punkterna dr provytecentrum som ligger i kluster om 4 ytor
tillsammans. Till hoger: en av fyra provytor ddr en inre cirkuldr
yta (1,78 meter radie) anvindes for att mdta viltfodermdngd,

och en stérre yta (3 meter radie) for volymproduktion.

karna. Bland bj6rkarna gjordes mitningarna pa de
200 dominerande stammarna 1 alla forsoksled.

4.2, Alla réjningsalternativ var positiva for
granen

Granarnas volym var hogre 1 alla forséksled med
rojning jamfort med den ordjda kontrollen (figur
2).Allra hogst var den 1 den totalrdjda behandling-
en och dir 2 000 bjorkar hade limnats. Bjorkarna
hade ocksa hogre volym 1 de r6jda behandling-
arna, diremot var skillnaden mot kontrollen inte
signifikant.

a
a
c
a bc
j ab I
a
0

Kontroll

Volym per trad, dm3
)

-

Brunnsréjning  Blandskogsrojning  Totalrojning

mGran mBjork

Figur 2. Volym per trid (huvudstammar) i de fyra behandling-
arna (kubikdecimeter) tre dr efter rojning. Staplar med samma
bokstdver dr inte signifikant dtskilda.

4.3. Bjorken producerar mycket foder
Efter tre tillvixtsisonger fanns 5—15 ton bjork-
biomassa per hektar. Mest fanns som vintat 1 den
ordjda kontrollen (15 ton), men till och med den
totalrdjda ytan hade ungefir 5 ton 1 de stubbskott
som kommit upp efter réjningen (figur 3).

Trots det stora utbudet av bjorkbiomassa var
det bara 40—60 kilo per hektar som hade forsvun-
nit genom viltbete. Det kan bero p3 att vilttrycket
inte var si hogt pa de tre lokalerna. Diremot be-
tades RASE-arterna kraftigt 1 de ytor dir de fanns
kvar efter r6jningen (kontroll och brunnsréjning).
I den totalr6jda behandlingen och den dir 2 000
bjorkar lamnats, forsvann alla RASE-arter vid
réjningen.

En ilg betar ungefir 5 kilo torrsubstans per dag
under vintern och omkring dubbelt s mycket
under sommaren. Med virt uppmitta bete pa 60
kilo per hektar betyder det att fodret ricker till en
ilg under 12 dagar pd vintern.
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Figur 3. Bjorkbiomassa per hektar fordelat pa stubbskott och
frosadd bjork. Staplar med samma bokstav dr inte signifikant
dtskilda.

4.4. Slutsatser for praktiskt skogsbruk
Att minska viltskadorna genom att reducera
viltstammarna 4r inte alltid mojligt, och inte
alltid 6nskvirt. Genom att limna ungefir 2 000
bjorkstammar vid réjningen kan virkesproduktio-
nen bibehallas samtidigt som viltet erbjuds foder.
Dessutom Okar forutsattningarna for att skapa en
blandskog med bjork och gran om bjoérken fir en
chans fran borjan. Som regel kommer fler skot-
selingrepp att krivas for att reglera blandningen
mellan tradslagen.
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5. Tallens volymproduktion ar
hogre an vi trott

Mikolaj Lula

Nya resultat gér att gamla instruktioner om
tradslagsval behover revideras. Gran har be-
traktats som Overldgsen tall i sodra Sverige
pa medelgoda och goda boniteter. Forsok
dir tradslagen vixer sida vid sida visar dock
att tall vixer bittre dn gran betydligt lingre
upp i standortsregistret. Det dr bara pa de
allra bordigaste markerna som granen ar
vinnare.

Skogsigarnas underlag for tridslagval och for-
yngringsmetoder har blivit alltmer osikra 1
Sverige. Det beror till stor del pa 6kad oro for
skador, ekonomiska forhallanden och pagiende
klimatforindring. Under de senaste 20 dren har
utbredningen av tall och gran forindrats visent-
ligt. Tall dominerar 1 norra Sverige medan gran

dominerar i s6dra delen av landet och de etableras
pa alla marktyper oavsett av stindortsindex (Ara
m.fl. 2021).Till exempel har gran planterats pa alla
marker 1 s6dra Sverige, frin de mest fattiga till de
mest bordiga (Skogsstyrelsen 2021).

Trots en mangarig och omfattande erfarenhet
kring skotsel av tall och gran 1 Sverige, finns fort-
farande manga frigor. I Sverige finns det relativt
fa kontrollerade experiment som jimfor produk-
tionen av bida tridslagen, vilket ir Gverraskande
(Nilsson 2020).Vid studier av tall- och granpro-
duktion har man oftast varit tvungen att utgd frin
jamforelser av nirbeldgna etablerade bestind eller
jamforelser via stindortsindex som uppskattats
indirekt med stindortsfaktorer, till exempel ve-
getationstyp, klimat och markfuktighet (Ek6 m.fl.
2008, Leijon 1979, Oyen & Tveite 1979).

Tallen, produktionsvinnaren pa over tre fjdrdedelar av den sydsvenska skogsmarken. Hdir demonstrerar

Mikolaj Lula ett av sina forsok. Foto: Mats Hannerz.

RAPPORT SKOG | 19



5.1. Over 100 tridslagsjimforelser

Syftet med denna studie var att jimfora lingsik-
tig volymproduktion hos gran och tall. T studien
anviandes 6ver 100 tradslagsjimforelser dar tall och
gran vaxte tillsammans pa samma stindort. For-
sokslokalerna var lokaliserade 6ver hela Sverige
med en stor spridning 1 bordighet (figur 1). De
flesta bestind som anvindes i studien hade inte
nitt tillvixtkulminationen. Pa grund av detta var
en direkt jamforelse av tridslagens volymproduk-
tion inte maojlig. Dirfor prognosticerades tillvix-
ten fram till medeltillvixtens kulmination med
Heureka. Mitningarna frin respektive filtforsok
anvindes som startvirde 1 simuleringarna.

5.2. Stor potential for mera tall

Enligt berikningarna hade tall mer 4n dubbelt sa
hog tillvixt som gran pa de svagaste markerna, och
gran har hogre tillvixt dn tall forst vid stindorts-
index G31 och mer (figur 2). Resultatet visar
tydligt att gran endast bor etableras pa de mest
bordiga marker om man enbart tar hinsyn till
volymproduktion. Med tanke pa att cirka 78 %

av den totala féryngringsarealen 1 s6dra Sverige
representerar antingen fattiga eller medelbordiga
marker (Skogsstyrelsen 2021), visar resultaten pa
en stor potential for att 6ka anvindningen av tall 1
regionen.

Anvindning av gran pa fattiga lokaler kan
resultera 1 minskad tillvixt pa bestindsniva, med
betydande ekonomiska forluster som foljd (Holm-
strom m.fl. 2018, Nilsson m.fl. 2012). Dessutom
okar risken for skador nir granen vixer pa torra,
niringsfattiga marker. Gran drabbas av stormska-
dor, torka, frost, rotrota och granbarkborre. Detta
kan vara sirskilt viktigt 1 samband med den paga-
ende klimatférindringen, som sannolikt kommer
att forvirra effekterna av dessa skador (Netherer
m.fl. 2019, Marini m.fl. 2017, Schlyter m.fl. 2006).

5.3. Enformigt tradslagsval

Det enformiga tridslagsvalet vid foryngring 1
Sverige (det vill siga dominans av gran i séder och
tall i norr), har redan haft dramatiska miljomissiga
och ekonomiska konsekvenser. I de fyra nordli-
gaste linen 1 Sverige (Norrbotten,Visterbotten,
Visternorrland och Jamtland) finns begreppet
multiskadad skog som betyder ung tallskog som
blir hart drabbad av betesskador och flera svamp-
sjukdomar. Dessa negativa konsekvenser forutses
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Figur 1. Den geografiska fordelningen av forsokslokaler som
har anvénts i analysen. Prickar visar platser for experimentella

forsok med en eller flera tridslagsjamforelser.

att 6ka kraftigt i framtiden.

Minskningen av en av dessa tvi tradslag i en
region kan paverka den biologiska mingfalden
negativt pa bade bestinds- och landskapsnivi
(Lindbladh m.fl. 2019, Petersson m.fl. 2019, Felton
m.fl. 2020, Petersson m.fl. 2021). Det kan ocks3
oka risken for att antingen gran eller tall expone-
ras fOr olika skador.Ytterligare 6kning av gran pa
landskapsniva kan till exempel 6ka betesskadorna
pa kvarvarande tallbestind (Bergqvist m.fl. 2014,
Wallgren m.fl. 2013). Slutligen ir det riskabelt
att forlita sig pa ett enda tridslag med tanke pa
framtida osikerheter pa virkesmarknaden, virkes-
priser och klimat. Frigan om fel eller suboptimalt



Tillvaxtkvot tall/gran

Norra (>62°N)
Mellersta (58-62°N)
Sédra (<58°N)

Standortsindex for gran (Sl )

Figur 2. Kvoten mellan simulerad maximal l5pande tillvixt for tall respektive gran. Kvot Gver 1 innebdr att tall vixer bittre dn

granen, kvoter under 1 att gran producerar mer. X-axeln visar standortsindex for gran mdtt pa vre hojds-trad. Granen vixer bittre

an tallen forst ndr standortsindex dr ver cirka 30 meter.

tradslagsval 1 Sverige har uppmirksammats av
branschen, och idag fornyas betydligt mer tall
1s0dra Sverige vilket inte minst visas via 6kad
plantforsiljning. Skogsstyrelsen har ocksi agerat
med en férordning dir det fran viren 2022 inte ir
tillitet att etablera gran pa marker med mycket lig
bordighet (Skogsstyrelsen 2022).

Denna studie var ett samarbete mellan Sveriges
lantbruksuniversitet och Skogforsk.
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6. Produktion och mangfald i
samma skog — hur eken kan
fa hjalp i granskogen

Delphine Lariviere

Efter fristdllning 6kar den biologiska nyttan
av aldre ekar i granplanteringar. Ljushugg-
ning runt eken leder till 6kad artrikedom
bland kirlviaxterna och att ekberoende
skalbaggsarter gynnas. Dessutom forbittras
ekarnas vitalitet, och utgallringen av gra-
nar i ekens nirhet paverkar inte bestandets
totalproduktion jamfort med om granarna
hade limnats kvar.

Eken har en ling bade naturlig och kulturell
historia 1 Sverige. Eken var under ling tid regale

- kronans egendom - och en viktig rivara for
skeppsbygge. Redan med Magnus Erikssons lands-
lag 1 mitten av 1300-talet f6rbjods avverkning av
ekar sa linge de inte stod 1 vigen for arbetet pa
dkern. Gustav Vasa skirpte lagen pa 1500-talet och

det vara bara de kungliga och adeln som kunde
avverka eken pa sina marker. Resultatet blev att
mianga bonder var tvingade att ha kvar stora trad,
dven om de skuggade marken och forsamrade
odlingsméjligheterna. Minga av de fina ekarna
filldes dock for skeppsbyggnation, och de som
blev kvar var ofta déda, déende och ihiliga trad.
Fran 1800-talet dndrades forutsittningarna nir det
kungliga regalet upphérde. Den som dgde mark
dgde ocksa triden, och eken upphorde att vara
symbol for fortryck och orittvisa. Idag represente-
rar eken mingfald och landskapsrikedom snarare
in nigot som orsakar oenighet och splittring.

6.1. Hagmarksekar i granplanteringar
Under 1960- och 70-talen intensifierades
skogsbruket och minga av de hagmarker dir de

Figur 1. Oxafillan i Asa, pa 1970-talet en betad hagmark, nu en granskog med inspringda

ekar. Delphine Lariviere presenterar forskningen pa FRAS-exkursion. Foto: Mats Hannerz.
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gamla ekarna tronade planterades igen med gran.
Ekarna fick 1 manga fall st kvar, men nu omslutna
av snabbvixande granar. Det betyder att det pa
manga platser 1 sodra Sverige finns stora mingder
“evighetstrid” inne 1 produktionsskogen.

Ek ir ett Jjuskrivande tridslag med ling
livslingd och grov stam. En rik flora och fauna
ir knuten till tridet, och det uppges ibland att
eken har det storsta antalet arter som ir specifikt
beroende av tridslaget. En av anledningarna ir
dess linga livslingd och att den erbjuder en si stor
mangfald av nedbrytningsstadier och livsmiljéer.
Minga arter har utvecklats 1 samspel med eken
under en tid nir tridslaget var betydligt vanligare,
och de hittas dirfor littast 1 narhet av dldre ekdo-
minerade lokaler.

De igenplanterade hagmarkerna har nu vuxit
igen och ekarnas framtid ir osiker. Granar som
vixer nira och konkurrerar med de gamla ekarna
kan ha paverkat ekens vitalitet, dess naturvards-
virde och idven dess virkesproduktion.

6.2. Forsok anlagt 2008

I Asa torsokspark 1 Smaland anlades ett forsok
2008 1 en tidigare en betad hagmark som plante-
rats igen med gran i mitten av 1970-talet (figur
1). Granen har nu vixt upp och skuggar ekarna.
Experimentet initierades for att undersdka om
det var mojligt att bevara och restaurera ekarnas
naturvardsvirde utan att behéva avverka all om-
givande skog. Totalt valdes 33 ekar ut for studien.
En tredjedel limnades som kontroll, det vill siga
fortfarande beskuggade av granarna. Runt en
tredjedel avverkades all gran som vixte under
ekens krona (litt fristillning). Runt ytterligare
en tredjedel avverkades alla trad upp till 2 meter

INGEN GALLRING LATT FRISTALLNING HARD FRISTALLNING

Figur 2. De tre forsoksleden i experimentet. Till vinster
kontroll, utan gallring. I mitten litt fristallning, ddr alla granar
som vixte under kronan gallrades bort. Till hoger hard fristdll-
ning, ddr alla granar upp till 2 meters avstand utanfor kronan

avverkades. Illustration: Delphine Lariviere.
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utanfor ekens krona (hird fristillning) (figur 2).

Initialt anvindes forsoket for att undersoka
frihuggningens effekter pa vedlevande skalbag-
gar pa kort sikt, och de tidiga resultaten anvindes
1 en doktorsavhandling (Koch Widerberg 2013).1
projektet fann hon att frihuggning efter tre ar var
positivt korrelerat med artrikedomen av eklevan-
de skalbaggar i allminhet.

Syftet med den nya studien inom FRAS-pro-
grammet var att upprepa de initiala mitningarna
for att se om de effekter som mittes upp direkt
efter fristillningarna kvarstar eller har férindrats.
Vi har dirfor studerat olika aspekter av mangfald
hos kirlvixter och vedlevande skalbaggar, och
dessutom hur ekarnas vitalitet och déende ved
har utvecklats. Slutligen studerade vi hur ekarna
paverkade granarnas produktion genom att mita
deras grundyta och diameter.

6.3. Ekens vitalitet

Med hyjilp av hemisfiriska bilder av kronorna
kunde vi se att de luckor som skapats av gallring-
arna tio ar tidigare nu hade vuxit igen (figur 3).
Hos de gallrade forsoksleden hade ekarnas kronor
vuxit ut och tickte nu luckorna. Mingden dod
grenved hos ekarna var ocksd mycket ligre 1 de
gallrade forsoksleden 4n 1 kontrollen. Ekarna
utnyttjade alltsd det ljusinslipp som gallringen gav
upphov till genom att vixa och Gverleva bittre.

Figur 3. Hemisfariska bilder gav en bild av igenvixningen.
Foto: Delphine Lariviere.



6.4. Kérlvaxter

Vi inventerade kirlvixtflorans artsammansittning
och férekomst runt varje ek genom en kombina-
tion av smd provytor och transekter 1 fyra rikt-
ningar. Totalt registrerades 62 arter under ekarna.
Tickningsgraden och artrikedomen var signifi-
kant hogre 1 de gallrade forsoksleden 4n 1 kontrol-
len. Resultaten antyder att relativt stora luckor
(mer 4n 2 meter runt ekkronan) ir en effektiv
atgard for att behilla naturvardsvirdena 1 markflo-
ran 1 den grandominerade skogen.

6.5. Vedlevande skalbaggar
Skalbaggar inventerades 2018 och 2019 1 fonster-
fillor placerade 5 meter upp pa sydsidan av varje
ek (figur 4). Alla arter klassificerades med avseende
pa beroende av ek eller gran. Direfter jamforde vi
torekomsten och artrikedomen for skalbaggarna 1
varje behandling.Vi fann skillnader 1 bade artantal,
antal individer och artsammansittning mellan de
gallrade forsoksleden och kontrollen (figur 5).
Behandlingarnas effekt var storst for skalbag-
gar associerade med ek och ddla 16vtrid jamfort
med andra skalbaggsgrupper, vilket tyder pa att
fristillningen av ekar har en positiv effekt pa
specialistarter.Vi hittade ocksa fler rodlistade arter
1 de gallrade forsoksleden. De skalbaggsgrupper

Figur 4. Fonsterfillorna och nagra av de specialistarter som
hittades. Illustration: Ganna Bazyl/Delphine Lariviere.
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Figur 5. Antal skalbaggsarter grupperade efter deras preferenser
for antingen gran, ek, bada arterna, eller sadana som skyr ek.

som hittades 1 kontrollen var framfor allt svampi-
tande och skuggtiliga eller skuggberoende arter.
Ett exempel dr vedborrar av sliktet Trypodendron,
som var vanligare pi kontrolltriden. Dessa arter ir
beroende av ett fuktigt mikroklimat for att kunna
odla ambrosiasvamp som féda for sina larver. Arter
knutna till de gallrade forsoksleden dominera-

des av skalbaggar som lever 1 16vved och besoker
blommor f6r pollen och nektar.

Forvianande nog var det inte mingden dod ved
eller tjockaste doda gren som bist forklarade art-
rikedomen, trots skillnaden mellan forsoksleden.
Detta kan forklaras av att skalbaggslarverna kan
ha utvecklats 1 den déda veden medan de vuxna
individerna som fingades 1 fillorna sokte sig till de
solexponerade platserna.

6.6. Granens produktion

Vi registrerade position och storlek pd varje gran
inom 15 meters radie frin ekarna. Nirmast ekarna
var storleken tydligt mindre (figur 6). De granar
som planterats nirmast ekarna var undertryckta
redan vid experimentets start och hade knappast
bidragit till bestaindets produktion om de hade
limnats kvar under ekarna.Vira mitningar tyder
pa att fristallningen runt de gamla ekarna inte
paverkade virkesproduktionen pa bestindsskala
jamfort med om granarna hade limnats kvar.

6.7. Slutsatser

Ekar i produktiva granbestind idr 1 behov av
skotsel for att deras 6verlevnad och naturvards-
virde ska sikerstallas. Fristillning 4r en dtgird som
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Figur 6. Granarnas diametertillvixt i forhallande till avstand fran de fristdllda ekarna i forsoket.

Tillvixten hos granen paverkas starkt av eken inom de ndarmaste 5 metrarna fran ekstammen.

kan vidtas vid den forsta gallringen for att gynna
ekarnas vitalitet och virde for mangfalden. En
mer kostnadseftektiv atgird hade varit att aldrig
plantera granar si nira de gamla ekarna, men véra
studier visar att “skadan” gir att reparera.
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7. Bjorken har potential -

dags att lyfta virkesegenskaperna

Grace Jones

Ett av FRAS-projekten har undersékt hur
man kan fa fram béttre virkesegenskaper
hos bjork, bland annat med hjilp av gene-
tisk foradling, modern mitteknik och hur
kvalitetsegenskaperna paverkas av skogs-
skotsel. Forhoppningen dr att den 6kade
kunskapen kan gora bjorkskogen mer efter-
traktad och i forlingningen inspirera till nya
produkter och anvindningsomraden.

Skogstradstoridlingen har ofta favoriserat vart-
bjork (Betula pendula Roth) framfor glasbjork
(Betula pubescens Ehrh.). Glasbjorken 6verlever
visserligen pa ett bredare register av stindorter
jamfort med vértbjork (Hytonen m.fl. 2014)

men den har ocksi oftast ligre virkesproduktion
(Viheri-Aarnio & Velling 1999, Hyténen ~— m.fl.
2014). Fokus for bjorkforidlingen i Sverige

har varit att forbittra 6verlevnad, volymtillvixt
(Haapanen 2015, Jansson m.fl. 2017, Liziniewicz
m.fl. 2022), grenkaraktirer och stamform (Ste-
ner & Hedenberg 2003, Stener & Jansson 2005)
hos virtbjork. Dessa egenskaper kan oftast mitas
visuellt och dr dessutom nigra av de viktigare fak-
torerna for bjorkvirkets virde: storlek, form och
grenar (Luostarinen & Verkasalo 2000, Johansson
2008, Biometria 2022).

Det finns genetiska studier som har varit direkt
inriktade pa bjorkens virkeskvalitet, men de ir
inte manga: svenska bjorkforidlare har studerat
vartbjorkens ved- och fiberegenskaper for pap-
persmassaproduktion (Stener & Hedenis 2003);
en studie fran Lettland undersokte virkets hiardhet
hos vartbjork (Baliuckiene & Baliuckas 2006); en
finsk proveniensstudie fokuserade pa veddensitet
(Vihera-Aarnio & Velling 2017); och 1 ett norskt
avkommef6rsok undersoktes densitet och fiber-
vinkel (Austad 2018).

Fortfarande 4r resultaten frin de olika studierna
inte direkt jimforbara, men de pekar indd mot att

Blivande kvalitetsvirke? Foto: Mats Hannerz.
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viktiga vedegenskaper ir under genetisk kontroll,
och att de dirfor dr anvindbara som urvalskriterier
1 ett foridlingsprogram for bjork.

Det har visats att hog volymproduktion hos
bjork kan ge ligre densitet (Stener & Hedenberg
2003), och det talar for att foridlare bor ta hinsyn
till flera egenskaper samtidigt. Med de allt popu-
larare konstruerade traprodukterna som limtri
och korslaminerat virke (AS Latvijas Finieris
2006, Manninen 2014,Verkasalo m.fl. 2017,) blir
storleken pa virket mindre viktig (Herdjarvi 2004)
eftersom delar kan sittas samman och vissa defek-
ter kan skiras bort.

Stamegenskaperna kan, som nimnts, uppfat-
tas visuellt 1 filt, sa darfor dr det mojligt att hoja
kvaliteten genom att gallra bort daliga stamformer
(Fallman m.fl. 2003, Kilpeliinen m.fl. 2011, Skovs-
gaard m.fl. 2021) eller att stamkvista (Schatz 2008,
Stener m.fl. 2017, Niemist6 2019). De inre ved-
egenskaperna kan dock inte ses fran utsidan, iven
om det finns verktyg for icke-destruktiv mitning
av virkeskvalitet (s3 kallade NDT, Non-destructive
tools) som kan snabba pd mitningarna. Det finns
ddrfor skil att fokusera pd virkeskvalitet 1 bjork-
foridlingsprogrammen; att forbereda for framtida
marknader och produktkrav, och att undvika att
virkeskvaliteten sjunker om man bara foridlar for
volymtillvixt.

7.1.Vad vet vi om bjorkens virkesegenska-
per?
Bjorkens fibervinkel varierar frin mirgen till
barken (Johansson 2013) och ir ganska stabil 1
ildre drsringar. En fibervinkelmitare kan ge en
bra indikation pa fibervinkeln i de yttre arsring-
arna (Hallingbick 2010), men diremot inte hur
fibervinkeln forandras radiellt. For tall har de inre
arsringarna stor paverkan pa det sigade virkets
formstabilitet (Hallingbick 2010), sd den unga
fibervinkeln kan vara viktig for slutprodukten.
2004a, Lundqvist m.fl. 2013, Dobrowolska 2020),
och korrelationen med virkets hardhet har visat
sig vara over 0,5 (Herdjirvi 2004a) eller omkring
0,4 (Dunham m.fl. 1999 , Jones 2021). Bjorkens
veddensitet dr ocksa korrelerad med styvhet och
styrka (korrelationer 6ver 0,6, Herdjarvi 2004b).
Bjorkdensitet mits normalt frin utsigade virkes-
trissor (Stener & Hedenberg 2003,Viheri-Aarnio
& Velling 2017, Nilsson m.fl. 2021), medan icke-
destruktiva metoder (t.ex. borrkirnor eller densi-
tometer) ir mindre vanliga for bjork (Baliuckiene
& Baliuckas 2006, Austad 2018, Jones m.fl. 2021).
For styvhet och styrka har mitningar med akus-
tisk velocitet (AV) pa stiende trad visat sig vara
korrelerade med akustiska velocitet pa sigstockar
(B. pendula och B. pubescens) pa Irland (Llana m.fl.

Tabell 1. Stam- och vedegenskapers paverkan pa kvalitetsklassningen av stocken, och i slutinden egenskaperna hos slutprodukten

och dirmed skogens virde. Referenserna ger exempel pa paverkan av dessa egenskaper.

Egenskap Skogstillvixt Klassning av stock Slutproduktens virde
Volym Okad tillvaxt férkortar om- Onskvard storlek och betalning i $/ Mer produkter produceras.
loppstiden m® (Johansson 2008, Luostarinen &
Verkasalo 2000)
Kvistar Stamkvistning for att 6ka Fa kvistar ger hégre virde (Johans- Kvistfrekvens fér kvalitetsklassning av stammar (AS
kvistfritt virke kostar pengar son 2008, Hynynen m.fl. 2010) Latvijas Finieris 2006). Kvistar minskar bjorkens styrka
(Stener 2017, Cameron 1996) (Dunhamm.fl. 1999).
Densitet Mekaniska egenskaper korrelerade Paverkar produktegenskaperna, darfor finns ett lagsta
med andra virkesegenskaper (M. densitetskrav (AS Latvijas Finieris 2006). Bearbetning
Johansson m.fl. 2013). paverkar den slutliga densiteten.
Férg Visuell defekt. Bearbetning kan ocksa paverka fargen (Luostarinen &
Métténen 2009)
Styvhet Beddms fér ndrvarande inte for Paverkar mekaniska egenskaper (Pramreiter 2020b).
bjork.
Form och defekter Gallring tar bort trad med dalig | Stockar vrakas fér dalig form och Paverkar volymsutbytet, skérs normalt bort (Vihera-
stamform. defekter (Johansson 2008). Aarnio & Velling 1999)
Fiber Bedoms for nérvarande inte for Paverkar visuella och mekaniska egenskaper (Pramrei-
bjork. ter m.fl., 2020).
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2020). I samma studie var akustisk velocitet eller
dynamisk styvhet (Edyn0) korrelerade med boj-
hallfasthet. EdynO ar akustisk velocitet med hin-
syn till densitet. Akustisk velocitet hos fanér har
ocksa visat sig korrelera med draghillfasthet hos
finsk vartbjork (Pramreiter m.fl. 2020a, 2020b),
och hir visade det sig att fibervinkel kunde for-
bittra hillfastheten (Pramreiter 2020b).

Vid svenska sigverk tar man inte hinsyn till de
inre vedegenskaperna nir man kvalitetsklassar vir-
ket (se virkeskvalitetsklassningen hos den obero-
ende organisationen Biometria, 2022), detta trots
att tillverkare som AS Latvija Finieris rapporterar
en del hillfasthets- och densitetsvirden for sina
plywoodprodukter (AS Latvijas Finieris 2000).

7.2. Studier i Brunsberg, Hyssna och Nybro
I min avhandling har jag bland annat utnyttjat tre
genetiska forsok med bjork, alla 1 sédra Sverige.
Pi tva lokaler, Brunsberg 1Virmland och Hyssna 1
Vistergotland, planterades dr 1999 28 vartbjorks-
familjer 1 form av helsyskon, halvsyskon och nigra
kloner (Jones m.fl. 2021). En tredje lokal plan-
terades dr 2003 med foradlade glasbjorksfamiljer
(Jones, manuscript). P4 alla tre lokaler var for-
bandet 2x2 meter och planteringen gjordes med
tickrotsplantor (figur 1).Ar 2018 miittes brost-
hojdsdiametern och stammens egenskaper upp
till 8 meters hojd: rakhet, grenvinkel, grentjocklek
och grenantal. Stamegenskaperna klassades pa en
skala 1-9 dir 9 var bast och 5 var en medelstam.
Fibervinkeln mittes med en fibervinkelmitare,
hardhet med Pilodyn 6] Forest (Proceo, Ziirich,
Switzerland) motstindsmitare, och akustisk velo-
citet med en TreeSonic Timer (FAKOPP Enterprise,
Agfalva, Ungern) (figur 2). Mitningarna utgick
fran brosthojd, och resultaten anvindes som vir-
kesegenskaper i den genetiska analysen.

7.3.Vararesultat

For densitet var skattningarna av arvbarhet (he-
ritabilitet, h?) for vartbjork och glasbjork lagre
(0,5-0,6) 4n de som tidigare rapporterats av Stener
och Hedenberg (2003) for vartbjork (0,7). Deras
studie inkluderade 11-driga vartbjorkskloner som
mattes for stamform, veddensitet, massa- och fi-
beregenskaper. Stener och Hedenbergs skattningar
av heritabilitet f6r volym (diameter och hojd) var
omkring 0,4, medan vi fann den betydligt ligre
for vart- och glasbjork (0,0-0,3). Det ar forvintat

Figur 1. Forsoksutformning. Vatje ruta dr 2x2 meter.

Figur 2. Redskap for icke-destruktiv virkeskvalitetsmdtning:
Fibervinkelmditare, Pilodyn motstandsmitare, TreeSonic Timer.
Foto: Grace Jones.

att kloner har hogre heritabilitet 4n avkommor,
och densitet forvintas normalt ha hogre herita-
bilitet 4n storlek och formegenskaper (Cornelius
1994).

Den genetiska variationen for densitet var lag
(3—7 %) (tabell 2). Andra forskare har ocksa fun-
nit en lig genetisk variation for densitet (Ste-
ner & Hedenberg 2003, Cornelius 1994),sa de
liga virdena var forvintade. Fibervinkeln hade
d andra sidan hog genetisk variation (18-51 %)
och en mattlig heritabilitet (0,2). Urval av trad
for bittre fibervinkel skulle dirfor kunna ge en
tillfredsstillande genetisk vinst. Som kontrast hade
akustisk velocitet en extremt lig genetisk varia-
tion (omkring 1 %) for alla lokaler och for bada
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Tabell 2. Virkesegenskaper och deras skattade heritabilitet (h?)
och genetiska variationskoefficient (GCV).

Tabell 4. Stam- och vedegenskaper i Nybro, skillnad mellan
vartbjérk och glasbjork. Fetmarkerade virden dr signifikant

Egenskap h2 GCV (%) dtskilda.
Fibervinkel 02 18-51 Egenskap Enhet Vartbjérk Glasbjdrk
Densitet (pilodyn) 0,4-0,6 3-7 Diameter 15 &r | mm 110 73
Akustisk velocitet 0,0-0,3 1 Skrovelbark, cm 69 14
hsjd
Fibervinkel ° -2,0 -1,7
(medel)
bjorkarterna. Austad (2018) hade problem med att
ita fib inkel i ild 2d pi d bark Pilodyn- mm 17,4 17,8
mita fibervinkel i dldre trid pd grund av barkens intréngning
tJOClek. . . Akustisk m/sek 3892 3873
Den genetiska korrelationen mellan lokalerna velocitet
for vartbjorksforsoken var hog for alla studerade Veddensitet kg/m? 408 399
virkesegenskaper (tabell 3). Det betyder att de
basta familjerna kommer att visa goda egenskaper
pa flera olika stindorter, och att genotyp x miljo- 7.4, Slutsatser

samspelet (GxE) ar ligt. Stener och Jansson (2005)
fann ocksi ganska hoga genetiska korrelationer
mellan lokaler, aven om deras studie inte inne-
fattade virkesegenskaper. De hade ett stort antal
forsokslokaler och GxE var hogre for brosthojds-
diameter (6ver 0,5) 4n de som gillde f6r Hyssna
och Brunsberg (under 0,5, Jones 2021).

Tabell 3. Virkesegenskaper och deras korrelation mellan lokaler
(Hyssna och Brunsberg).

Egenskap Genetisk korrelation mellan lokaler
Fibervinkel 0,96
Pilodyn-intrangning 0,82
Akustisk velocitet 1,00

Det fanns nagra ogynnsamma genetiska kor-
relationer mellan egenskaper, men dessa var inte
sa entydiga. Det kan vara virt att notera att den
genotypiska korrelationen mellan brosthojdsdia-
meter och fibervinkel var 0,5-1,0, och den mellan
brosthjdsdiameter och Pilodyn-intringning var
-0,3-0,5.

I Nybro, dir bdde virt- och glasbjork testades,
hade virtbjorken grovre stammar, grovre bark och
storre fibervinkel (tabell 4). Skillnaderna mellan
tradslagen var dock inte signifikant.Volymtillvixt
(Hytonen m.fl. 2014) och grinsen for skrovel-
bark ir ofta angivna som skillnader mellan de
bada bjorkarterna (Cameron 1996, Hytynen m.fl.
2010), men fortfarande saknas till stor del direkta
jamforelser mellan arterna niar det kommer till
virkesegenskaper.
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Forsoken visade att egenskaperna hardhet och
fibervinkel har hog heritabilitet bide for vart-
bjork och glasbjork. Egenskapen akustisk velo-
citet har diremot lag heritabilitet. Den genetiska
variationen for fibervinkel var stor, och det finns
dirfor potential att forbittra denna 1 den genetiska
foradlingen av tradslagen. Den genetiska korrela-
tionen mellan lokaler visar ocksa att en genotyp
har liknande egenskaper 1 olika miljGer.

7.5. Referenser
AS Latvijas Finieris, 2006. Plywood Handbook.

Austad, M. 2018. Parental and individual variation of growth
traits and wood density in a progeny trial after a complete di-
allel crossing of 9 Silver birch (Betula pendula) trees in south-

eastern Norway: Norwegian University of Life Sciences, As.

Baliuckiené, A., Baliuckas, V. 2006. Genetic variability of
silver birch (Betula pendula L.) wood hardness in progeny
testing at juvenile age. Baltic Forestry 12, 134-140.

Biometria. 2022. Lokala métningsbestdmmelser [Internet].
2022. https://www.biometria.se/publikationer/maetningsin-
struktioner/maetningsbestaemmelser/lokala-maetningsbe-

staemmelser/.

Cameron, A.D. 1996. Managing birch woodlands for the
production of quality timber. Forestry 69, 357-371.

Cornelius, J. 1994. Heritabilities and additive genetic coef-
ficients of variation in forest trees. Canadian Journal of Forest
Research 24, 372-379.



Dobrowolska, E., Wroniszewska, P., Jankowska, A. 2020.
Density distribution in wood of European birch (Betula pen-
dula Roth). Forests 11, 445.

Dunham, R., Cameron, A., Petty, J. 1999. The effect of
growth rate on the strength properties of sawn beams of silver
birch (Betula pendula Roth). Scandinavian Journal of Forest
Research 14, 18-26.

Féllman, K., Ligné, D., Karlsson, A., Albrektsson, A. 2003.
Stem quality and height development in a Betula-dominated
stand seven years after precommercial thinning at different
stump heights. Scandinavian Journal of Forest Research 18,
145-154.

Haapanen, M., Jansson, G., Nielsen, U.B, Steffenrem, A.,
Stener, L-G. 2015. The status of tree breeding and its potential
for improving biomass production- A review of breeding
activities and genetic gains in Scandinavia and Finland.
Skogforsk.

Hallingbick, H.R., Jansson, G., Hannrup, B., Fries, A. 2010.
Which annual rings to assess grain angles in breeding of Scots
pine for improved shape stability of sawn timber. Silva Fen-
nica 44, 275-288.

Herijérvi, H. 2004a. Variation of basic density and Brinell
hardness within mature Finnish Betula pendula and B. pube-
scens stems. Wood and Fiber Science 36, 216-227.

Herijérvi, H. 2004b. Static bending properties of Finnish
birch wood. Wood Science and Technology 37, 523-530.

Heréjdrvi, H., Jouhiaho, A., Tammiruusu, V., Verkasalo, E.
2004. Small-diameter Scots pine and birch timber as raw
materials for engineered wood products. International Journal

of Forest Engineering 15, 23-34.

Hynynen, J., Niemistd, P., Viherd-Aarnio, A., Brunner, A.,
Hein, S., Velling, P. 2010. Silviculture of birch (Betula pen-
dula Roth and Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe.
Forestry 83, 103-119.

Hytonen, J., Saramiki, J., Niemisto, P. 2014. Growth, stem
quality and nutritional status of Betula pendula and Betula
pubescens in pure stands and mixtures. Scandinavian Journal
of Forest Research 29, 1-11.

Jansson, G., Hansen, J.K., Haapanen, M., Kvaalen, H.,

Steffenrem, A. 2017. The genetic and economic gains from

forest tree breeding programmes in Scandinavia and Finland.
Scandinavian Journal of Forest Research 32, 273-286.

Johansson, J. 2008. The Swedish hardwood sawmill industry:
Structure, present status and development potential. Wood

Material Science & Engineering 3, 94-101.

Johansson, M., Sill, H., Lundqvist, S-O. 2013. Properties of
materials from Birch—Variations and relationships: Part 2.

Mechanical and physical properties. Linnaeus University.

Jones, G., Liziniewicz, M., Adamopoulos, S., Lindeberg, J.
2021. Genetic parameters of stem and wood traits in full-sib

silver birch families. Forests 12, 159.

Kilpeldinen, H., Lindblad, J., Herdjarvi, H., Verkasalo, E.
2011. Saw log recovery and stem quality of birch from thin-
nings in southern Finland. Silva Fennica 45, 267-282.

Liziniewicz, M., Barbeito, 1., Zvirgzdins, A., Stener, L-G.,
Niemistd, P., Fahlvik, N., Johansson, U., Karlsson, B., Nils-
son, U. 2022. Production of genetically improved silver birch
plantations in southern and central Sweden. Silva Fennica 56,
article id 10512.

Llana, D.F., Short, I., Harte, A.M. 2020. Use of non-de-
structive test methods on Irish hardwood standing trees and
small-diameter round timber for prediction of mechanical

properties. Annals of Forest Science 77, 1-13.

Lundqvist, S., Grahn, T., Olsson, L. 2013. Properties of mate-
rials from birch—variations and relationships. Part 1: Growth,

wood density and biomass. Innventia Report.

Luostarinen, K., Méttonen, V. 2009. Effect of felling season,
storage and drying on colour of silver birch (Betula pendula)
wood from four different growing sites. Silva Fennica 43,
699-709.

Luostarinen, K., Verkasalo, E. 2000. Birch as sawn timber
and in mechanical further processing in Finland. A literature

study. Silva Fennica Monographs 1. 40 p.

Manninen, H. 2014. Long-term outlook for engineered wood

products in Europe. European Forest Institute.

Niemisto, P., Kilpeldinen, H., Herdjarvi, H. 2019. Effect of
pruning season and tool on knot occlusion and stem discolou-
ration in Betula pendula — situation five years after pruning.
Silva Fennica 53, article id 10052.

RAPPORT SKOG | 31



Nilsson, J.A., Jones, G., Hakansson, C., Blom, A., Bergh, J.
2021. Effects of fertilization on wood formation in naturally
regenerated juvenile silver birch in a Norway spruce stand in
south Sweden. Forests 12, 415.

Pramreiter, M., Bodner, S.C., Keckes, J., Stadlmann, A.,
Kumpenza, C., Miiller, U. 2020b. Influence of fiber deviation
on strength of thin birch (Betula pendula Roth) veneers.
Materials 13, 1484.

Pramreiter, M., Stadlmann, A., Linkeseder, F., Keckes, J.,
Miiller, U. 2020a. Non-destructive testing of thin birch (Be-
tula pendula Roth) veneers. BioResources 15, 1265-1281.

Schatz, U., Herdjdrvi, H., Kannisto, K., Rantatalo, M. 2008.
Influence of saw and secateur pruning on stem discolouration,
wound cicatrisation and diameter growth of Betula pendula.
Silva Fennica 42, article id 258.

Skovsgaard, J.P., Johansson, U., Holmstrom, E., McCarty
T, R., Ols, C., Attochi, G. 2021. Effects of thinning practice,
high pruning and slash management on crop tree and stand
growth in young even-aged stands of planted silver birch
(Betula pendula Roth). Forests 12, 225.

Stener, L-G., Hedenberg, . 2003. Genetic parameters of
wood, fibre, stem quality and growth traits in a clone test with
Betula pendula. Scandinavian Journal of Forest Research 18,
103-110.

32 | RAPPORT SKOG

Stener, L-G., Jansson, G. 2005. Improvement of Betula pen-
dula by clonal and progeny testing of phenotypically selected
trees. Scandinavian Journal of Forest Research 20, 292-303.

Stener, L-G., Rytter, L., Jansson, G. 2017. Effects of pruning
on wood properties of planted silver birch in southern Swe-
den. Silva Fennica 51, article id 1713.

Verkasalo, E., Herdjérvi, H., Mottonen, V., et al., (editors).
2017. Current and future products as the basis for value chains
of birch in Finland. Proceedings of the International Scientific

Conference on Hardwood Processing.

Viheréd-Aarnio, A., Velling, P. 1999. Growth and stem quality
of mature birches in a combined species and progeny trial.
Silva Fennica 33, article id 659.

Viheréd-Aarnio, A., Velling, P. 2017. Growth, wood density
and bark thickness of silver birch originating from the Baltic
countries and Finland in two Finnish provenance trials. Silva
Fennica 51, article id 7731.



8. Skotsel pa pixelniva

- ett effektivare skogsbruk?

Magnus Persson

Tanken bakom precisionsskogsbruk ar att
det idag finns sa mycket information om
skogen ner till nivan enskilda trdd, och att
det dérfor borde ga att skriaddarsy skotseln i
varje tradgrupp i stéllet for hantera ett helt
bestand med samma skétselatgird. For att
testa precisionsskogsbrukets potential har
ett av FRAS-projekten analyserat konse-
kvenserna av precisionsskogsbruk i gall-
ringar.

8.1. Bestandsvariation och skétsel

Inom produktionsskogsbruket 4r milet oftast att
etablera homogena bestind genom att en lokal
(bestind, avdelning) foryngras med ett eller flera
tor stindorten passande tridslag i jimna forband.
Indelningen av skogen 1 bestand baseras idag pa
faktorer som bestindsalder, tradslagssammansitt-

ning, tridskiktning, bérdighet och medelhd;jd.
Aven om avgrinsningen gors for att fi si stor
likhet som mojligt inom bestindet, finns alltid

en rumslig variation i stindortsegenskaper som
bordighet, jordart och markfuktighet. Det tridslag
som var 1 fokus under etableringen fir ofta sillskap
av sjalvforyngrade trid. Traden 1 bestindet utsitts
ocksa for skador och kalamiteter under hela sin
livstid. Det skapar en rumslig variation som gor att
bestindet kommer att variera i tradslagssamman-
sittning, tridstorlek och produktion.

Variationen inom bestind, definierad som
skillnader 1 grundyta och 6vre hdjd mellan
homogena delomriden inom bestind, gor att
nyttan med skotsel pa bestandsniva kan ifrigasat-
tas: att en behandling genomfors jimnt Gver ett
givet skogsbestind, fran vilket det antas folja en
homogen skétselrespons. Man kan tinka sig att ju

Manga dr intresserade av FRAS resultat om precisionsgallring, har pa en exkursion i Floda. Foto: Mats

Hannerz.
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storre variationen ir inom bestiandet, desto hogre
blir alternativkostnaden for olika nyttor (virkes-
produktion, bestindsekonomi) om bestindet skots
med ett homogent skotselprogram. Ett alternativ
till skotsel pd bestindsniva skulle kunna vara ett
precisionsskogsbruk, dir varje delomride 1 ett
bestind skots sa att till exempel produktion och
ekonomi optimeras.

8.2. Precisionskogsbruk

Inom precisionsskogsbruket planeras skogsbruk i
mindre skala 4n bestindet, t.ex. pd pixelnivad (syno-
nym med delomrade), baserad pa hogupplosta data
(Bare & Dyck 2001, Kovacsova & Antalova 2010)
(figur 1). Genom att representera delar av bestand
som pixlar, kan skotseln anpassas till variationen
inom bestinden. Pa detta sitt kan man tinka sig
att precisionsskogsbruk kan bidra till att mer av
tillvixtpotentialen kan tas tillvara och att bittre
bestindsekonomi kan erhillas. Gallringsstyrka

och gallringsform kan till exempel anpassas till
grundyta, medelh6jd och tradslagssammansittning
1 varje pixel, detta har vi valt att kalla precisions-

gallring.
Bestandsskotsel Pixelskogsbruk
Grundyta
Medelhojd
Standorts-
index

Figur 1. lllustration av information som anvinds vid bestands-

skotsel och dvergangen till pixelskogsbruk.

8.3. Precisionsgaliring jamfort med be-
standsgallring

I min forskning utvirderar jag om det skulle spela
nigon roll f6r produktionen och I6nsamheten

att — inom ramen for trakthyggesbruket — ta
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beslut for enskilda delbestind inom en avdelning
(precisionsgallring, pixelskogsbruk), jamfort med
bestindet som helhet (bestindsskotsel). Har har
jag valt att belysa studien om precisionsgallring ef-
tersom den har en tydlig och aktuell koppling till
dagens intressevig for nyttan med digitalisering.
Minga menar att teknologiska framsteg gor att vi
kan uppnai vira skotselmal pa ett mer effektivt sitt.
Den eventuella nyttan med detta behover dock
utvirderas och provas for olika skotselmal. En an-
nan viktig del med mitt doktorandprojekt ar att
undersoka bestindsvariationen fore och efter gall-
ring, hur forsta gallringar genomfors, samt kortsik-
tiga effekter av olika grundytor efter gallring.

I projektet ingar provytor utlagda 1 20 gallrings-
bestind 1 s6dra Sverige under 2018 (figur 2). De
utvalda bestinden skulle vara gran- eller talldomi-
nerade (>80 % stiende volym) samt planerade for
den forsta kommersiella gallringen mellan vegeta-
tionsperioderna 2018 och 2019.1 karaktar skulle
de motsvara normala produktionsbestind.

55
-
5354

52.

51

ﬁ

Figur 2. Den geografiska platsen _for de 20 bestanden inom

studieomrddet.

De uppmiitta provytornas framtida utveckling
undersoktes genom att simulera tillvixten Gver en
full omloppstid med hjilp av Heurekas program
PlanVis (Eggers & Ohman 2020). Optimerings-
modulen 1 Heureka tilldelade optimala behand-
lingsprogram for varje provyta och bestind, med
hyilp av scenariogrupperna Bestindsgallring (BG)
och Precisionsgallring (PG). Milet var att maxi-
mera nuvirdet med en rinta pa 2 %. Gallringarna
styrdes av de gallringsmallar som utvecklats av
Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen 1984) och inga
gallringar genomfordes efter 20 m 1 Gvre hojd.



8.3.1. Bestandsgallring

Detta scenario iterspeglade den allminna praxi-
sen, nar korrekt information om staindortsforhal-
landen och bestindsstruktur endast ir tillginglig
pa bestindsniva. I BG utgjordes varje behandlings-
enhet av de 10 ursprungliga provytorna i ett be-
staind. Beslut om gallringsstyrka och gallringsform
antas dirfor inte kunna variera inom avdelningen.
Gallringstidpunkt, gallringsform och tidpunkt for
slutavverkning var densamma for alla provytor

i bestindet. Planvis anvindes for att ta fram det
optimala skdtselprogrammet pa bestindsniva men
det applicerades manuellt pd varje provyta med
hjilp av BestandsVis.

8.3.2. Precisionsgallring

Precisionsgallring (PG) representerar fallet nir
gallringar planerades och optimerades for varje
provyta. Det var inte mojligt att avverka under den
lagstadgade stiende volymen 1 varje provyta, vilket
var fallet 1 BG.

I PG behandlades varje provyta som enskilda
bestind 1 sin obegrinsade form. De behdvde inte
gallras samtidigt som nidgon annan provyta inom
samma bestind. Gallringarna 1 varje bestind skulle
utforas oberoende av varandra men omloppstiden
var avsedd att vara densamma for alla provytor.

8.3.3. Kriterier for gallring och slutavverkning
Varje behandlingsenhet utvirderades for gallring 1
borjan av varje ny 5-arsperiod, men den utfordes
endast om de faststillda kriterierna var uppfyllda.
Gallringsriktlinjer fran Skogsstyrelsen kvantifi-
erade hur mycket stiende volym som fick tas bort
fran ett bestind vid en given 6vre hojd, samtidigt
som det uppfyller det lagkrav pa stiende volym
som regleras 1 skogsvardslagen 10 §. Avverkning 1
stickvigarna ingick inte annat in 1 kostnadsberik-
ningarna. De officiella rekommendationerna ir att
stoppa gallringsprogrammet pa en genomsnittlig
ovre hojd pa 20 m, eftersom risken for vindfall-

ning 6kar med hojden (Valinger & Fridman 2011).

Foljaktligen sattes maxhdjden for alla gallringar till
20m 1 6vre hojd.

8.3.4. Utvardering

Utvirderingen av scenarierna gjordes utifran eko-
nomi, potentiell bestindsavkastning och gallrings-
regim. I Heureka beriknas nettonuvirdet (NPV)
genom summering av det diskonterade drliga

kassaflodet frin skogsvardsbehandlingar i forsta
generationen tillsammans med markvirdet (LEV)
(anpassad frin Faustmann 1849).

Medeltillvixten under omloppstiden utvir-
derades med hjilp av den genomsnittliga arliga
tillvixten av levande stamvolym.

8.4. Resultat och diskussion
Inom enskilda bestind var det en stor variation 1
grundyta och 1 grundytevigd medelh6jd innan
gallring. Detta visar pa att det fram till forsta gall-
ringen skett aggregerad avgang och att produktio-
nen varierat inom avdelningarna. Holmstrom m.fl.
(2019) fann 1 ett stort provyteutligg 1 Gotaland att
avgangen for planterade granplantor aggregerades
pa hyggen med mest varierande stindortstorhal-
landen. Faktorerna som styr avgangen 4r ju som
bekant trycket frin snytbagge, bete, frost, torka,
men dven markberedningstyp osv. Samma faktorer
har troligen paverkat 6verlevnaden och tillvixten
for avdelningarna 1 vart provyteutligg och forkla-
rar till en vis del den variation man kan se 1 figur 3.
Medeltillvixten var obetydligt hogre for pre-
cisionsgallringen (10,8 jamfort med 10,7 m*ha™!
ar'). Det visade sig inte vara nigon skillnad i
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Figur 3. Medelvirdet per provyta och avdelning fore gallring

i paneler innehallande grundyta och évre hojd. Avdelning-
arna dr sorterade efter deras avdelningsnamn pa X-axeln,

ddr de svarta prickarna motsvarar provytevirdena paY-axeln
och avdelningsmedelvirdet som de roda korta linjerna. Bla
prickade linjer motsvarar det tridslagsvisa medelvdrdet for hela

provyteutldgget.
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nettonuvirde mellan de bada gallringsalternativen.

Resultaten tyder pa att precisionsgallring inte gav

nigra tydliga fordelar nir det giller avkastning och

ekonomi (figur 4).
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Figur 4. Illustration av den relativa skillnaden i medeltillvixt
(RelDiff MAlInet) for PG jamfort med BG for tall (6vre
vinster) och gran (6vre higer), och den relativa skillnaden

i nuvirde(RelDiffNPV) for PG jamfort med BG for tall
(botten vanster) och gran (botten higer). Pa x-axeln dr varje
avdelning uppradat och BG utgor alltid referensen som PG

har jamforts mot.
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Figur 5. Bestandsutvecklingen i grundyta dver tid for avdel-

ning 204, vilket dr ett granbestand med relativt hog variation i

grundyta innan gallring. De svarta prickarna representerar in-
dividuella provytor for scenariot Precisionsgallring och de rida
prickarna motsvarar medelvardet for alla provytor i scenariot

Bestandsgallring.
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Den frihet som precisionsgallring ger 1 att
anpassa gallringsstyrka, gallringsform och tidpunkt
(figur 5) tycks inte generera ett mer optimalt ut-
tag av grundyta i normala gallringsbestind. Detta
resultat visar pa att vir grundtanke att alternativ-
kostnaden 6kar om man ignorerar variationen,
mojligtvis inte stimmer.

8.5. Har precisionsgallringen en framtid?
Precisionsgallring ir ett begrepp som, likt preci-
sionsskogsbruk, har en mingd olika definitioner
och olika anvindare ligger olika mycket vikt pd
olika nyttor. I mitt fall har jag valt att utvirdera
nyttan 1 virkesproduktion och bestindsekonomi.
Andra kanske ligger vikten vid utvecklingen av
drivningssystem eller skattning av skogliga vari-
abler.

Givet variationen som vi fann 1 virt provyteut-
ligg sa kan man utan tvekan ifragasitta om det ar
limpligt att basera beslutet om gallringsstyrkan pa
medelvirden f6r grundyta och medelhgjd. Om
det teoretiskt skulle anvindas samma gallrings-
styrka Overallt 1 ett bestind sa skulle man bevara
variationen och detta talar for att gallringarna
kanske behover utfras mer “precist”.

Resultaten visar inte nigon stor vinst av pre-
cisionsgallring, men detta kan mycket vil bero
pa hur vi stallt upp problemet 1 Heureka. Det ar
troligt att vir metod att utvirdera problemet kan
behova utvecklas da det fanns vissa svirigheter 1
att implementera problemet 1 Heureka Planvis.
Dessutom har andra skotselmal dn virkesproduk-
tion och tillvixt inte utvirderats och det ar mojligt
att nyttan kan vara storre for naturvard eller sociala
virden.

Metoder for att bedriva precisionsgallring finns
redan och kommer att utvecklas 1 en rasande takt
framover. Vi har landstickande Skogliga grund-
data, Markfuktighetskartor, HPR Gallring och
andra produkter och mjukvaror vilka kan uppda-
teras med hjilp av skogliga tillvixtmodeller och
uppfoljning av skotselitgarder 1 filt. Detta tilliter
redan idag anpassning och planering av skotselat-
girderna 1 detalj innan entreprenorer och maskin-
lag anlinder till trakten.

De potentiella nyttorna med precisionsgallring
kommer troligen dyka upp lings hela virdekedjan
och nir det giller maluppfyllnad i skogsskotseln
kommer det inte enbart att handla om bestands-
ekonomin och tillvixt. Begreppet precisionsgall-



ring bor dven inbegripa nyttan av bittre planerad
naturhinsyn, skonsammare drivning och vatten-
vard etc. I utvirderingen av nyttorna bor man inte
heller vara begrinsad till fasta bestindsgrinser; det
finns troligen vinster 1 att arbeta med mer dyna-
miska skotselenheter, dir bestaindsgrianserna om-
definieras efter behov. Dynamiska skotselenheter
har utvirderats som metod under ling tid (Holm-
gren & Thuresson 1997, Heinonen et al. 2007,
Packalén et al., 2011, Miguel et al. 2013, Pukkala

etal., 2014, Pukkala 2018,2020,Wilhelmsson et al.

2021, Wilhelmsson et al. 2022) och har pa senare
ar utvecklats och utvirderats for svenskt skogsbruk

(Wilhelmsson et al. 2021, Wilhelmsson et al. 2022).

Drivningsmetoder och tekniken kommer
troligen utvecklas vidare och bidra till minskade
fasta och rorliga drivningskostnader. Metoder som
ir pa ingdng ir gallring med dronare (Airforestry)
vilket 4r en helt ny typ drivningsmetod dir arbetet
kan fordelas pa en flock dronare 1 stillet for ett be-
stamt skordar-skotar lag. Med dronar-systemet ir
tridvalet mycket mer fritt, di de tvingande uttaget
1stickvigar undviks och firden till de avverk-
ningsmogna triden inte dr begrinsad av terringen.
Detta innebir 1 praktiken att skogens tillstind efter
gallring kan hamna 1 fokus och att bittre skogs-
skotsel kan implementeras.

Skogen behover inte nédvindigtvis represen-
teras med pixlar utan det dr ocksa fullt mojligt att
anvinda individuella trid som minsta enhet, men i
forskning och praktiken har man inte kommit lika
lingt i metodutvecklingen. Dirfor har vi hallit oss
till pixelskogsbruk som ar den del av precisions-
skogsbruk.

Sammanfattningsvis finns det minga aspekter
av precisionsgallring som behover utvirderas och
torhoppningen ir att den tekniska utvecklingen
mojliggdr skonsammare gallring och att det kan
komma alla skogens virden till gagn.
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9. Standortsanpassning pa

riktigt

- battre foryngring med digital information

Per Nordin

Projektet Smarta féryngringar har utforskat
mojligheterna till enklare och mer precis
standortsanpassning med hjélp av digitala
data. Markfuktighetskartor kan redan idag
ge underlag for planeringen av tridslagsval
och markberedningsmetod, och i forlang-
ningen kan dnnu mer detaljerad informa-
tion bidra till bittre standortsanpassning
och ett mer varierat och flexibelt skogsbruk.

Standortsanpassning innebir att skogsskotselat-
girderna 1 hogre grad anpassas till stindortens for-
utsittningar, inte bara pa bestandsniva utan ocksa 1
mikroskala. De enklaste exemplen pa stindortsan-

passning dr nir tall ofta planteras i1 torra omraden
och gran i fuktiga omriden.Val av markbered-
ningsmetod och planteringspunkt dr andra exem-
pel. Foryngringsmetod maste ocksa viljas utifran
skogsigarens mil med skogen. Markberedningens
utformning, limnande av skirmar, plantering eller
naturlig foryngring, ar avviganden kring foryng-
ring som kan anpassas efter dessa mal.

Med en mer noggrann och stindortsanpassad
plantering skulle féryngringskostnaderna kunna
minskas. Idag planteras minga plantor som for-
svinner over tid, antingen genom att de dor eller
att de blir bortrdjda vid ett senare tillfille (Gélnan-
der m.fl. 2020). Med bittre kinnedom om de lo-
kala stindortsegenskaperna kan anpassningar goras
sd att risken for onodiga avgangar minskar (Saksa
m.fl. 2021). Féryngringen kan da bli billigare ge-
nom att investeringen koncentreras till de plantor
som kommer att bilda det framtida bestandet.

For varje ar tillgingliggors nya digitala kartma-
terial som kan anvindas 1 skogsbrukets planering.
Inom ramen f0r projektet Smarta foryngringar
har effekten av olika markberedningsmetoder
undersokts 1 kombination med att testa hur digi-
tala kartmaterial 1 form av markfuktighetskartor
(Agren m.fl. 2021) kan anvindas for att forbittra
féryngringsplaneringen (Nordin m.fl. 2022).
Detta ir ett forsta steg som kan ge en god finger-
visning for hur stindortsanpassning kan utforas
med hogre precision. Diremot tyder resultaten pa
att mer hogupplost information om markforhal-

Om plantan hamnar i en grop, pa en hag eller i ”gangjarnet”
kan den fa helt olika forutsdttningar beroende pd vider och den
lokala markfuktigheten. Foto: Per Nordin.
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landen, t.ex. jordart och blockighet, behovs for
att mer noggrant forklara plantornas framtida
overlevnad och tillvixt.

9.1. Markberedning och valet av plante-
ringspunkt

Att markberedning har en positiv effekt pa tillvixt
ir sedan tidigare val etablerat (figur 1). Effekterna
ir dessutom lingvariga; efter 30 ar har produktio-
nen visat sig vara 20-55 % hogre 1 markberedda
ytor jamfort med omarkberedda, och tillvaxtskill-
naderna verkar dessutom bibehillas Gver tid 1 en
forsoksserie med lokaler frin 58-62° N (Hjelm
m.fl.2019).

De skillnader som olika markberedningsme-
toder bidrar till kan dock problematiseras. Vilken
metod som passar bist kan variera mellan stind-
orter, och var man sedan sitter plantan kan ha stor
betydelse for resultatet (Nordin m.fl. 2022). Detta
visade sig sirskilt 1 skillnaden 1 6verlevnad efter
den torra sommaren 2018 dir plantor planterade
1 harvsparet eller 1 flickar 1 stérre utstrickning
klarade sig jamfort med plantor 1 omvinda torvor
(figur 2).

Vad som ska anses som en bra planteringspunkt
ir en fraga om standortens karaktir och beror pa
tradslagsvalet. I forhallanden med risk for torka dr
en upphdjd punkt i en omvind torva problematisk
eftersom vattentillforseln till plantans rétter kan
begrinsas under etableringen. Pa lokaler dar vat-
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Figur 1.Volym per hektar cirka 30 dr efter plantering i omark-
berett (kontroll), harv, hoglaggning och plogning. Volym, plant
= volym av planterade plantor, Vol, sjilv = volym sjilvsadda
plantor. Fran Hjelm m.fl. 2019.
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Figur 2.Vid torka dr nedsinkta planteringsspunkter positiva
for dverlevnaden. Figuren visar dédlighet i tva forsok dir kon-
troll jamfors med nedsankta planteringsspunkter (harvspar/
flick) och med upphdjda (omvind torva, hig, invers). Fran

Nordin m.fl. 2022.

tentillforseln dr god eller i 6verflod kan diremot
omvind torva eller upphdjd planteringspunkt vara
att foredra for att sikerhetsstilla syretillgingen och
tillgingligg6ra mer niring vid plantans etable-
ring. Detta dr en del av stindortsanpassningen dar
beslut ska fattas baserat pa de lokala forhillandena,
inte en generell mall som ska fungera 6verallt.

9.2. Markfuktighetskarta som vagledning
For att underlitta forstaelsen for hur de lokala
forhallandena varierar kan en markfuktighetskarta
anvindas. Detta visade en studie inom projektet
dir planteringspunkten och markfuktigheten
analyserades 1 forhallande till 6verlevnad och
tillvixt hos virtbjork, gran och tall planterade
efter hogligegning pa en lokal med stor variation

1 markfuktighet (Nordin m.fl. opubl.). Lokalen
delades in med hjilp av en markfuktighetskarta



(figur 3) och markberedningshdgarna mirktes
med GPS. Plantorna planterades 1 olika punkter i
hogen: nere 1 gropen, 1 gangjarnet, uppe pa hogen
samt 1 orérd mark bredvid. Det bor noteras att
hygget var ildre, och dirfor noterades fa eller inga
snytbaggeangrepp.

Mycket riktigt visade det sig att liga plante-
ringspunkter dir kartan indikerade blota forhal-
landen inte var bra for nigot av de tre tradslagen;
sannolikheten for 6verlevnad sjonk markant (figur
4).Denna effekt var tydligare for gran dn for de
andra tridslagen di granplantorna paverkades
mer negativt av laga punkter 1 bléta férhillanden.
Sannolikheten f6r 6verlevnad var hogre for tall
och bjork 4n for gran i de blotaste forhillandena
i de lagre planteringspunkterna. Att notera var att
tallen visade pd hogre sannolikhet for 6verlevnad
i orérda punkter vid blota forhillanden jimfort
med 6vriga planteringspunkter. Nar markfuktig-
hetskartan indikerade torrare forhallanden blev
skillnaden 1 sannolikhet for 6verlevnad mellan
planteringspunkterna mindre. Skillnaden 1 6ver-
levnad var liten mellan planteringspunkterna for

gran nar forhillandena var torrare och 6verlevna- Figur 3. Karta over en forsokslokal i norra Skane med SLU:s
den var generellt hog. Att torrare forhallanden inte markfuktighetskarta som bakgrund. Blatt indikerar blota for-
hade lika stor positiv effekt for vartbjork kunde hallanden och rétt torra. Varje punkt i kartan dr en markbered-
delvis forklaras med skador av vilt och svampan- ningshog dar plantor planterades i fyra olika planteringspunk-
grepp paverkade plantornas Gverlevnad negativt. ter (Nordin m.fl. opubl.).

Aven tallen, liksom granen, visade pi smi skillna-
der mellan planteringspunkterna nir forhillan-
dena blev torrare.
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25 25- 5
0 0- 0
Torr Biot Torr Biot Torr ] Biot
Fuktighet Fuktighet Fuktighet

Figur 4. Sannolikheten for att plantor dér forandras beroende pa den uppskattade markfuktigheten fran markfuktighetskartor. Varje
linje representerar en planteringspunkt; grop, gangjirn, hog och orord for respektive gran, tall och virtbjork. Ingen linje for plante-

ringspunkten hog syns for gran eftersom overlevnaden var hundra procent i forsoket. Fran Nordin m.fl. opubl.
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Tillvixten for de tre tridslagen sjonk ocksa i de
ligre planteringspunkterna med en 6kande mark-
fuktighet. Intressant var att effekten av markfuk-
tighet inte var densamma 1 alla planteringspunkter
for alla tridslag. For granplantorna hade 6kad
markfuktighet en negativ effekt 1 alla plante-
ringspunkter. Effekten var dock inte lika tydligt
negativ om granarna var planterade 1 hég. Tall
och vartbjork upplevde ocksi en negativ effekt
pa tillvixten av markfuktighet, dock kunde inga
skillnader ses mellan plantering i hog eller 1 ordrd
mark nir férhillandena var som bl6tast. R esulta-
ten tyder pa att markfuktighetskartan delvis kan
forklara 6verlevnad och tillvixt de forsta tre dren
hos samtliga av de tre testade tridslagen. De visar
ocksa att markfuktighetskartan kan anvindas for
att undvika felbeslut vid plantering och ge en bra
illustration av hur variationen ser ut pa ett hygge.

9.3. Praktisk anvandning och vikten av
information

En typ av stindortsanpassning ir ocksa att hoppa
over plantering och 1 stillet forlita sig pa naturlig
foryngring dir forutsittningarna ir de ritta. Hir
finns en potential att gora foryngringarna bade
billigare och bittre. P4 markpartier dir Gverlev-
naden av planterade plantor ir lag kan marken
limnas for naturlig féryngring. P4 sd sitt kan plan-
teringen riktas till omridden dir potentialen ir som
bast och svinnet av investerade plantor minskas.
Med digital information kan planeringsarbetet
forbittras och underlagen forenklas genom mer
forstaelse for hur hygget ser ut. Detta blir speciellt
virdefullt 1 takt med att skogsidgarnas och skogs-
vardsforetagens lokalkinnedom blir allt ligre. Hur
man ska kunna anvinda digital information och
vilken information som ir av nytta 1 foryngringar
kommer fortsatt att undersdkas inom projektet
Smarta foryngringar.
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10. Tall under skarm

- en mojlig metod for sédra Sverige

Mikolaj Lula

Kombinationen hogskidrm och markbe-
redning kan vara en lyckad strategi for

att lyckas med tallf6ryngring, savil via
sjalvsadd som skogsodling. Om skidrmen

ar for tit kan dock féryngringens tillvixt
hammas. Det visar atminstone kortsiktiga
resultat fran FRAS-programmets tallforsok
pa Tagels gard. Hur foryngringen klarar sig
pa langre sikt maste f6ljas upp i fortsatta
studier.

Antalet silda och planterade tallplantor i s6dra
Sverige har sett en rejil uppgang sedan 2017 fran
att tidigare ha legat pa vildigt lig niva (Skogs-
styrelsen 2021). Med mer tall kommer mer av ritt
tradslag att hamna p4 ritt stindort. Det gynnar
bide den enskilde skogsigaren, ekosystemet och
den biologiska mingfalden (Petersson 2019).
Utéver en 6kad plantering av tall har ocksa sidd
och naturlig féryngring 6kat 1 omfattning. Bida
metoderna har potential att producera virke av
hog kvalitet (Eko 1994, Karlsson & Orlander

2004). Med frotridsstillningar och skidrmar skapas
ocksa ett mer attraktivt landskap for rekreation
och friluftsliv.

Den 6kade efterfragan pa tallplantor innebir
inte bara ett hogt tryck pd plantproduktionen,
utan ocksa ett 6kat behov av kunskap om olika
metoder fOr att foryngra tall. Den optimala for-
yngringsstrategin dr ett av de viktigaste besluten
som en skogsigare maste fatta under hela om-

loppstiden.

10.1. Skdarmforsok i Tagel

Det rader en brist pd forsok som jimfor olika
féryngringsmetoder med tall pd samma stand-
ort. Darfor etablerades torsoket pa Tagels gard 1
Smiland under vintern och viren 2017. Syftet
med studien var att jimfora kortsiktiga (5 ar) ef-
fekter av plantering, naturlig féryngring och sadd.
I det tallbestind dar forsoket anlades gjordes en
uppdelning pa hygge, gles skirm (100 stammar per
hektar) och tit skirm (200 stammar per hektar).

I vardera bestandsbehandling testades ocksa flera

En hogskdrm ger minskade snytbaggeskador och mindre grisvixt, men plantornas

tillvixt hammas om skdrmtriden star kvar. Foto fran forsoket i Tagel, Mats Hannerz.
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olika metoder: maskinell markberedning, herbici-
der, insekticider, plantstorlek och genetiskt forad-
lat fr6. Bestindet hade ett berdknat stindortsindex
(6vre hojd vid 100 ars totalalder) pa 24 meter,
skattat utifrin stindortsbonitering.

10.2. Nackdelar med for tdt skdrm
Resultaten visar att kombinationen av skirm
(100-200 stammar per hektar) och markbered-
ning kan vara en effektiv strategi for att na till-
fredsstillande resultat for alla de testade foryng-
ringsmetoderna. I skirmen far vi ett okat frofall,
och dessutom minskar skadorna av snytbagge och
konkurrensen frin markvegetation.

A andra sidan tyder studien p3 vissa problem
om skirmen dr for tit. Skirmtraden som limnas
kvar haller nere tillvixten hos féryngringen (figur
1). Detta praktiska problem ir en viktig utmaning
for tallforyngring under skiarm. Traditionellt har
skarmstillningar tagits ned s snart foryngringsfa-
sen ar avslutat, men om skirmen ska klassificeras
som hyggesfritt skogsbruk krivs det att den star
kvar lingre.

Studien visar att tall, itminstone 1 ett kortsiktigt
perspektiv, med framging kan féryngras under
skdarmar (100-200 trid per hektar). Den lingsam-
mare tillvixten som observerades under den tita
skirmen (200 trid per hektar) tyder pa att det ar

Hygge Skarm 100 Skarm 200

Plantor per kvadratmeter

Tagel, volymutveckling plantor
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Figur 1. Stamvolym hos obehandlade stora plantor planterade
efter markberedning pa kalhygge och i de tva skarmtatheterna.
Planteringen utfordes 2017.

viktigt att halla kontroll pa skiarmtitheten.

Savil den glesa som den tita skirmen kommer
att gallras under det kommande aret, och uppfolj-
ningar ska férhoppningsvis ge svar pa frigan hur
man borde etablera tall under skirmar som ska
behillas en lingre tid.

10.3. Torrsommaren 2018 kan vara en for-
smak av framtiden

Studien inleddes under den extremt varma och
torra sommaren 2018, vilket kan ge en féraning
om framtida vixtforhillanden. Klimatférindring-
en i Skandinavien gor att vi kan forvinta oss mer

Hygge Skarm 100 Skarm 200

Figur 2. Antal plantor per kvadratmeter i rader utan (vinster) och med (hoger) markberedning. Plan-

tor fran olika arsomgangar representeras av olika firg i diagrammet.
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frekventa och lingre perioder av torka under var
och sommar, och dirfor dr torka under foryng-
ringsfasen en nyckelfriga for framtida skogsskotsel.
Det ar sirskilt viktigt eftersom foryngringsin-
satserna, framfor allt plantering, sker under den
tiden. Hog arbetsbelastning tvingar dessutom ofta
skogsforvaltare att plantera sent pd varen.

Torkan under 2018 paverkade plantorna etable-
ring och tillvixt negativt. Under detta ar noterades
en lig grad av etablering av naturligt féryngrade
plantor trots ett rikligt frofall (figur 2). Det ar
troligt att fronas groning himmades av dilig vat-
tentillging. Dessutom noterades en avsevard till-
vixtminskning for alla plantor, oavsett behandling
och skirmtithet. Slutligen bidrog torkan till hog
dodlighet, sirskilt pa ytor utan markberedning.
Negativa effekter av torka var nigot mer uttalade
under den tita skirmen. Ett antagande 4r att vat-
tentillgingen var samre 1 den tita skirmen, vilket
ledde till minskad vitalitet och 6kad dodlighet hos
plantorna.
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