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Forord

Ar 2010 fick Skogsstyrelsen i regeringsuppdrag att forbattra det beslutsunderlag som ska
ligga till grund for en val avvéagd forvaltning avseende landskapets foderproduktion och
skador pa skogen. Riksskogstaxeringen kontaktades om mojligheterna att med uppgifter fran
aterinventerade permanenta provytor kunna uppskatta de langsiktiga forlusterna i
volymproduktion vid olika nivaer pa algskadorna. Eftersom algskadornas omfattning
registrerades vid den forsta inventeringen under perioden 1983-1987 och aterinventerades for
fjarde gangen 20 ar senare 2003-2007, bedomdes att det fanns forutsattningar for en sadan
analys. | denna arbetsrapport redovisas resultaten av denna analys.

Ume4 den 18 oktober 2012
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Sammanfattning

| takt med att en allt storre areal tallskogar har skadats av alg har fragor runt hur detta
paverkar volymproduktionen blivit allt mer aktuella. Pa uppdrag av Skogsstyrelsen
gjordes en analys av hur volymproduktionen pa Riksskogstaxeringens élgskadeinven-
terade permanenta provytor paverkats av dlgskadornas omfattning. Genom framskrivning
av ytornas tillstand med Heureka i 60 ar kunde &ven algskadornas inverkan pa volym-
produktionen i den &ldre skogen skattas. Med framtagna funktionssamband for yngre och
aldre skog tillampade pa Riksskogstaxeringens provytor med tall perioden 2006-2010,
kunde den arliga forlusten i volymproduktion vid olika nivaer pa dlgskadorna under
bestandens ungskogsfas uppskattas.

Berakningarna pavisar en minskad volymproduktion pa grund av édlgskador i landets
skogar pd i storleksordningen 1 milj. m®sk/&r pé lang sikt. Den beréknade produktions-
minskningen bygger pa antagande om att all tallskog — &ven dagens medelalders och aldre
tallskogar — har drabbats av algskador under ungskogsfasen motsvarande dlgskadenivan i
tallungskogarna under senare decennier. Det ska podngteras att den hdr uppskattade
forlusten i volymproduktion orsakad av élgskadorna ar den som tillkommer utéver dalig
foryngring och andra tillvaxtnedsattande skador som exempelvis snébrott och snoskytte.
Forlusten pa grund av dlgskadorna galler aven forutsatt att skogsskotselatgarder som
normalt gors for att minimera effekterna av skador i ungskog har gjorts. Genom
exempelvis tradslagsval och val av oskadade stammar vid rojning kan skadeeffekterna
minskas och i extremfall kan d&ven omplantering av totalskadade bestand ha skett.



1. Bakgrund

Med hyggesskogsbrukets introduktion och etablering under 1950- och 60-talet har &lgens
fodosok i tallungskogarna blivit ett betydande problem for manga av landets skogségare. De
Okande arealerna hyggen och ungskogar skapade underlag for en allt storre algstam som
kulminerande i borjan av 1980-talet, varefter stammen har sjunkit men behallits pa en relativt
sett hog niva (Figur 1). Landsomfattande inventeringar utforda av Riksskogstaxeringen (RT)
och Skogsstyrelsen visar att skadornas omfattning har legat pa en hog niva sedan 1980-talet.
Manga yngre tallar i de nya skogar som skapats efter avverkning av de &ldre skogarna har
betats och skadats eller t o0 m dott genom algens fédosok, vilket naturligtvis har medfort att
skogens utveckling i olika avseenden paverkats.
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Figur 1. Forandringar av areal ung skog(glidande trearsmedelvérde) och antal skjutna algar i Sverige
sedan 1953.

Algens fodosok pé unga tallar sker genom betning av topp- och sidoskott samt barkgnag.
Ibland bdjs aven hela trad ned och bryts av. Genom topp-/sidoskottsbetning och barkgnag
skapas storningar i stammen som paverkar sagtimmerkvalitén negativt och tillvaxten satts
ned, atminstone innan barrmassan har hunnit aterskapas. Om tradet har skadats allvarligt eller
brutits av ar det naturligtvis forlorat som produktionstrad. Att sagtimmerkvalitén sjunker i
algbetade bestand och ger underlag for kalkyler 6ver de ekonomiska forlusterna pa grund av
detta aterges i flera studier (Glode m.fl. 2004). Studier som visar dlgbetningens langsiktiga
inverkan pa volymproduktionen i landets skogar ar dock fataliga och visar pa delvis mot-
stridiga resultat.

| Aselestudien jamfordes tillvaxten i en tallféryngring (sadd) fran 1950 som betades hart av
alg vintern 1956-57 med tillvaxten i ett likartat av alg oskadat bestand i narheten (Sandgren
1980). Analyserna visade att det skadade bestandet drygt 20 ar efter skadetillfallet inte
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uppvisade nagon markbar tillvaxtnedsattning jamfort med det oskadade bestandet. Naslund
(1986) pavisar emellertid betydande tillvaxtforluster till foljd av dlgskador med ledning av
resultat fran aterinventering av HUGIN:s ungskogsytor. Algskadorna star fér minst 40 procent
av tillvaxtforlusterna i tallféryngringar. I en redogorelse fran Skogforsk redovisas resultaten
fran en uppfoljning av utvecklingen for olika yngre tallskogsytor med varierande betnings-
skador av &lg kring Furudal (Pettersson m.fl. 2010). Efter 28 ar kunde slas fast att algskadorna
gav upphov till:

e Kraftiga tillvaxtforluster pa betade ytor
e Stor paverkan pa diameterfordelning och hojdfordelning

2. Material

Under perioden 1983-1987 lade Riksskogsstaxeringen (RT) ut ett riksstdckande provytenat
tankt att aterinventeras vart femte ar. Vid denna inventering bedémdes algskadornas omfatt-
ning pa alla provytor (radie 10 m) i huggningsklasserna A-B3 (kalmark, plant- och ungskog).
Inventeringsmetoden framgar av Bilaga 1.

Eftersom dessa provytor aterinventerades under perioden 2003 — 2007, ar det nu mojligt att
analysera effekterna av dlgens betning pa bl. a. volymproduktionen under en 20-arsperiod.
Genom att skriva fram de provytor som ingick i studien med Heureka RegVis (Wikstrom
m.fl. 2011) kunde dven de langsiktiga effekterna pa volymproduktionen kvantifieras.

| bruttomaterialet (1326 provytor) ingick alla provytor som dlgskadeinventerades i 1983-1987
ars RT. Ett inventeringsmaterial som RT:s innehaller manga provytor med egenskaper som
forsvarar mojligheterna att kunna identifiera samband av olika slag. Primarbearbetningen
innebar darfor i forsta hand bortsortering av vissa ytor men aven atgarder med syfte att
forbéattra dlgskadeuppgiften.

Da tallen har véxt 6ver 3-4 m:s hojd blir fortsatt algbetning av allt mindre betydelse for
tradets fortsatta utveckling. Det vore darfor énskvart att uppgiften om algskadornas omfatt-
ning pa de enskilda provytorna avsag just vid denna hojd pa traden. En sadan avgransning
skulle dock reducera antalet anvandbara provytor i materialet alltfér mycket. For att i viss
man kompensera for att uppgiften om algskadegraden registrerades for tidigt eller for sent i
skogens utveckling gjordes foljande atgarder:

e Algskadebedomningen i hogre skog ar vansklig eftersom manga skador doljs av att
tradet har repat sig efter skadan. | svart skadade bestand kan svart skadade "huvud-
stammar” ha ersatts av andra trad och bestandet kan ge ett relativt oskadat intryck.
Dérfor bortsorterades alla &lgskadeinventerade provytor med en medelhojd 6ver 7 m.

e | skog under ca 3 m kan mer allvarliga skador astadkommas genom upprepad
algbetning. For provytor som algskadeinventerades i ett tidigt skede, d. v. s. vid 1-2
m:s medelhojd, hamtades uppgiften om élgskadegrad vid aterinventeringen fem ar
senare (perioden 1988-1992).



Utover dessa atgarder bortsorterades vissa ytor som bedomdes forsamra mojligheterna att
skatta algskadornas effekt pa volymproduktionen, namligen:

e Delade provytor (sma provytor, risk for extrema vérden)

e Grundytevigd medeldiameter > 10 cm 1983-1987(provytor med frétrad/6verstandare,
risk for missvisande volymutveckling)

e Volym/ha 2003-2007 < volym/ha 1983-1987 (undvika extremer avseende
bestandsutvecklingen)

e Bonitet >1,5 och <9,0 m*sk/ha och &r (avgransa standorter for tallproduktion dar
tillvaxtforluster pa grund av algskador &r av betydelse).

Det finns alltid risker for systematiska fel vid bortsortering av grunddata men mot bakgrund
av syftet med denna studie beddmdes dessa risker som relativt sma.

Efter denna avgransning av provytmaterialet, terstod 972 provytor spridda 6ver hela landet
(Figur 2) som underlag till skattning av sambandet mellan volymféréandringen mellan 1983-
1987 och 2003-2007 och bl. a. dlgskadegraden vid det forsta inventeringstillféllet. Har ska
noteras att det har materialet utgors av provytdata fran vanlig svensk skog, inte fran ett
kontrollerat faltforsok med kontroll 6ver alla paverkande faktorer. De visar den faktiska
utvecklingen dar traden pa ytorna i varierande grad utsatts for andra skador och skogsbruks-
atgarder, framst rojning. Vissa av élg eller andra orsaker svart skadade ytor kan dven ha
omplanterats. Det ar saledes den negativa effekten pa volymproduktionen som &lgskadorna
medfort utdver alla andra kalamiteter som skogen utsatts for som kan uppskattas med ett
material som detta.



Figur 2. De algskadeinventerade provytornas férdelning inom landet.

Vid inventeringen 1983-1987 angavs algskadornas omfattning i en ”Algskadeklass” som
innebar ett visst intervall avseende andelen svart skadade huvudstammar. Da resultaten i
denna studie &r tankta att kunna svara pa vilken inverkan en godtycklig andel svart skadade
huvudstammar har pa volymproduktionen, tilldelades varje klass ett specifikt vérde for inter-
vallet. De 1326 provytornas (i ursprungsmaterialet) fordelning pa algskadeklasser &r starkt
forskjuten mot skadeklass 0 och mycket fa ytor aterfinns i skadeklass 3 och 4 (Figur 3).
Déarfor Oversattes varje klassvarde till klassbotten plus en tredjedel av klassens bredd
avseende andelen svart skadade huvudstammar (Tabell 1).
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Figur 3. De algskadeinventerade provytornas fordelning pa algskadeklasser.

Tabell 1. Oversittning av algskadeklass till andel svért skadade huvudstammar

Andel svart Tilldelad andel
skadade huvud- svart skadade
stammar, % huvudstammar,
(Algskadeklass) %
0-1 (0) 0,3
2-5(1) 2,8
6-20 (2) 10,6
21-50 (3) 30,6
51-100 (4) 66,5
3. Metod

Sambandet mellan férekomst av dlgskador i skog i huggningsklass A-B3 och
volymfoérandringen under de foljande 20 aren skattades med en funktion av typen

|20 = f( X]_,...Xn)

dar I, star for volymforandringen under 20 ar och X for faktorer som paverkar denna, dér
algskadornas omfattning &r den mest intressanta i denna studie.

Flera variabler rorande standorten och bestandet inom provytan som kan bedémas ha
betydelse for volymproduktionen testades. Variabler som uttrycker tathet, exv. volym/ha,
uteslots dock i den valda funktionen, eftersom de samvarierar i allt for hog grad med

algskadegraden.



Den arliga effekten av skadegrad (j) pa volymproduktionen under 20 ar skattades som:
(I0(skadegrad(0)) - 1x(skadegrad(j))/20 @

For berékning av effekterna av dlgbetningen senare under omloppstiden, skrevs provytorna
fram i 60 ar med Heureka RegVis. Periodens langd bedoms ge underlag for skattning av den
arliga effekten av algskadorna under skogens senare utveckling. Vid framskrivningen
simulerades inga gallringar eftersom det endast var volymproduktionen som var av intresse.
Staende volym/ha vid periodens slut plus ackumulerad naturlig avgang minus volym/ha vid
periodens start utgor da den totala volymproduktionen under de 60 aren. Pa liknande satt som
volymférandringen under ungskogsfasen, skattades volymférandringen under de foljande 60
aren.

leo = f( X1,...Xn)

och den arliga effekten under 60 ar med:

(lso(skadegrad(0) — Igo(skadegrad(j))/60 (2

Med funktionssambanden (1) och (2) kan den arliga forlusten i volymproduktion skattas.
Genom att tillampa sambanden pa RT:s provytor 2006-2010, skattades sedan produktions-
forlusten vid olika antagande om &lgskadornas omfattning under ungskogsfasen. Metoden
illustreras i Bilaga 2.
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4. Resultat

4.1. Algskadornas inverkan pa volymproduktionen i yngre skog

Med regressionsanalys(Minitab 16) provades olika funktionssamband och oberoende
variabler och resultatet kontrollerades med residualstudier. Den slutligt valda funktionen:

lo = -72,36 + 3,150*bon - 0,01427*bon? - 0,01124 bon*skad + 2,031* medhojd -

- 0,02390*medhojd® + 0,02564*bon*talland - 0,3206*bon*gall10 3
dar
I2o Volymférandring mellan 1983-1987 och 2003-2007, m3sk/ha
bon Bonitet, m®sk/ha och &r
skad Andel svart dlgskadade huvudstammar 1983-1987, %

medhojd Medelh6jd 1983-1987, dm
talland Andel tall 1983-1987, 10-del

gall10 Utford gallring inom 10 ar fére 2003-2007, O=nej, 1=ja

Coefficients

Term Coef  SE Coef T P

Constant -72,3622 8,83051 -8,19457 0,000
bon 3,1497 0,35709 8,82046 0,000
bon? -0,0143 0,00339 -4,21480 0,000
bon*skad -0,0112 0,00255 -4,40197 0,000
medhojd 2,0314 0,31889 6,37010 0,000
medhojd2 -0,0239 0,00527 -4,53145 0,000
bon*talland 0,0256 0,00789 3,24933 0,001

bon*gall10 -0,3206 0,08817 -3,63600 0,000
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Summary of Model
S =3061,79 R-Sq =49,12% R-Sq(adj) = 48,75%

R-Sq(pred) = 48,24%

4.2. Algskadornas inverkan pa volymproduktionen i &ldre skog

Volymforandringen pa provytorna 2003-2007 efter framskrivning med Heureka i 60 ar gav
foljande funktionssamband:

lso = 168,5 + 10,42*bon - 0,03653*bon” - 0,02177*bon*skad + 2,981*medhojd —

- 0,007467*medhojd? - 12,91*bestald + 0,08801*bestald? - 0,04065*bon*talland -

- 0,7002*bon*gall10 (4)
dar

6o Volymforandring fran tillstandet 2003-2007 plus 60 &r, m>sk/ha

bon Bonitet, m®sk/ha och &r

skad Andel svart dlgskadade huvudstammar 1983-1987, %

medhojd Medelh6jd 2003-2007, dm
bestald Tréadens alder 2003-2007, grundytevagd medelalder
talland Andel tall 2003-2007, 10-del

gall10 Utford gallring inom 10 ar fére 2003-2007, O=nej, 1=ja

Coefficients

Term Coef SE Coef T P
Constant 168,480 42,9970 3,9184 0,000
bon 10,415 10,9661 10,7809 0,000
bon’ -0,037 0,0087 -4,2005 0,000
bon*skad -0,022 0,0061 -3,5703 0,000

medhojd 2,981 0,5682 5,2455 0,000
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medhojd2 -0,007  0,0029 -2,5369 0,011
bestald -12,905 1,8943 -6,8127 0,000
bestald? 0,088 0,0232 3,7972 0,000
bon*talland -0,041 0,0185 -2,1951 0,028

bon*gall10 -0,700 0,2129 -3,2891 0,001

Summary of Model
S =7253,68 R-Sq = 80,27% R-Sq(adj) = 80,08%

R-Sq(pred) = 79,73%

4.3. Algskadornas inverkan pa volymproduktionen i landets skogar

Med funktionerna (3) och (4) kan algskadornas inverkan pa volymproduktionen i yngre och
aldre skog skattas. Resultaten visar att dlgskadorna minskar den genomsnittliga arliga
volymproduktionen, uttryckt som m3sk per hektar, mer i den yngre skogen &n i den aldre

(Figur 4).

Arlig forlust i volymproduktion

Bonitet, m3sk/ha och ar

Utvecklingsgrad/skadeandel

— = Yngre skog/5%
- = Aldre skog/5%

Yngre skog/10%
——Aldre skog/10%

Figur 4. Exempel pa skattad minskad arlig volymproduktionen i ung (hkl B1-C1) respektive aldre
tallskog (hkl C2-D1) vid olika bonitet och algskadeandel, m*ska/ha och 4r.
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Genom att tillampa den komponent i funktionerna som uttrycker &lgskadornas nedsattande
effekt pa volymproduktionen pa aktuella RT-data, kan effekten pa volymproduktionen i
landets skogar uppskattas. Genomsnittlig minskning av den arliga volymproduktionen for en
godtycklig &lgskadegrad jamfért med oskadad skog i yngre respektive éldre skog skattas
foljaktligen som:

I yngre skog: - 0,01124*bon*skad/20

| dldre skog: - 0,02177*bon*skad/60

Pa vilka provytor i RT:s databas ska da dessa skattningar av produktionsnedséttning
tillampas? — en fragestallning som kan delas upp i tva fragor.

1. Vilken typ av standort och skogstyp ar aktuell?
2. Vilka provytor ska asattas en produktionsnedsattning enligt "yngre” respektive "aldre”
skog?

Fraga ett besvaras lampligen med de kombinationer av standort/skogtyp som anvants for att ta
fram funktionerna, d.v.s. provytor med:

—  Bonitet 1,5-9,0 m3sk/ha och ar
— Andel tall 1-10/10

Denna avgransning bor fanga in de skogar som &r utsatta for dlgens betning. Forvisso
férekommer algbetning dven i ungskogar med en bonitet under eller 6ver intervallet 1,5 - 9,0
m?>sk per hektar och r, men arealerna sidan skog med tall &r liten, varfor dessa skador totalt
sett har en liten betydelse i detta sammanhang. Detsamma kan sdgas om de ungskogar med
tall som genom é&lgens betning blivit helt i avsaknad av tallar/rester av tallar (huvudstammar
”fore betning” i dlgskadeinventeringen).

For att besvara fraga tva kravs vissa antaganden om dels granserna nedat och uppat avseende
skogens medelhojd/alder, dels gransen mellan tillampning av de tva funktionerna. En lamplig
startpunkt kan aven har vara egenskaperna hos de provytor som funktionerna baseras pa. Den
lagsta medelhdjden for de provytor som anvandes vid framtagning av funktion (3) var 1 m.
Flertalet av de algskadeinventerade provytorna aterfinns i huggningsklass B2 och B3, d.v.s. i
skog med en medelhdjd av minst 1,3 m (Figur 5). Da nedsattning av volymproduktionen
p.g.a. lgbetning i lagre skog relativt sett bor vara mycket liten (RT skattar dessutom tillvaxt
for trad>=1,3 m), sattes den nedre grénsen till 1 m.
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Figur 5. Provytornas fordelning pa huggningsklass vid algskadeinventeringen 1983-1987 och efter 20
ar (2003-2007).

Huggningsklasser:

A=Kalmark, B1=Plantskog, B2=Ungskog 1,3-3,0 m, B3=Ungskog >3,0 m,
Cl1=1:a- gallringsskog, C2=Gallrad yngre skog, C3=Gallrad aldre skog,
D1=Skog som uppnatt lagsta tillatna alder for féryngringsavverkning

Den klart dominerande huggningsklassen efter 20 ar vid inventeringen 2003-2007 var C1 (gj
gallrad klenare gallringsskog). Det ligger darfor nara till hands att tillampa funktion (3) pa
provytor t.o.m. huggningsklass C1.

Den nedre gransen for att tillampa funktion (4) blir foljaktligen pa provytor med
huggningsklass C2. Efter framskrivning i 60 ar aterfinns flertalet inom aldersintervallet 80-
110 ar (Figur 6). Algskador i unga ar kan formodas satta ned volymproduktionen under hela
omloppstiden, men effekten avtar sannolikt med tiden allt eftersom férre, men allt storre trad,
battre kan utnyttja standortens fulla produktionspotential. Belagg for detta ges har av att den
arliga produktionsforlusten vid en viss skadegrad &r stérre med funktion (3) &n med funktion
(4). Det enklaste vore att tillampa funktion (4) pa all dldre skog med tall, men det skulle
troligen medfora att den arliga produktionsnedsattningen skulle dverskattas.

For att se hur den skattade produktionsforlusten varierar med olika antaganden om den évre
gransen, gjordes berékningen for den aldre skogen dels for skog inom intervallet
huggningsklass C2-100 ar, dels inom intervallet huggningsklass C2-D1. Huggningsklass C2
innebar gallrad, klenare gallringsskog och D1 &ldre skog som inte har uppnatt lagsta
rekommenderade slutavverkningsalder.
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Figur 6. Provytorna fordelning pa skogens alder efter 60 ars framskrivning med Heureka.

Tabell 2. Lagsta rekommenderade slutavverkningsalder for bestand vars virkesforrad bestar av minst
6/10 av tall. Aldre skog tilldelas huggningsklass D2

Lan SI Tall

28 24 20 16 12
BD, AC, Z 100 115 125 130
Y 95 110 120 130
X, W 80 90 105 115 125
S, T 80 90 100 110 120
AB,C, U, D,E, | 80 90 100 110 120
F,G,H, O 80 85 95 105 115
K, M, N 80 85 90 100

Det senare alternativet (funktion(4) inom intervallet hkl C2-D1) kan bedémas ge ett mer
realistiskt resultat. En 6vre grans som utgoérs av en huggningsklass, medfér att produktions-
minskningen asatts provytor upp till en viss alder efter en bonitetsgradient — ju lagre bonitet,
desto hogre alder (Tabell 2).

Berakningar gjorda pa RT:s provytor fran femarsperioden 2006-2010 med dessa forut-
sattningar visar sambandet mellan algskadornas omfattning och uppskattade arliga pro-
duktionsforluster (Tabell 3, Figur 7). Vid exempelvis 10 procent svart dlgskadade huvud-
stammar under ungskogsfasen uppskattas den arliga produktionsforlusten till drygt 2 milj.
m?3sk . Skillnaden mellan att tillampa funktion (4) p& provytor i skog upp till 100 &r eller
t.0.m. huggningsklass D1 &r liten.
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Tabell 3. Skattad arlig forlust av volymproduktion vid olika antaganden om algskadornas omfattning
under ungskogsfasen. Funktion(3) tillampad pa provytor inom intervallet hkl B1-C1, funktion(4) inom
intervallet C2-D1. Milj m’sk

Landsdel Andel svart dlgskadade h-stammar, %

0 10 20 30 40
Norra Norrland 0,00 0,61 1,22 1,83 2,45
Sodra Norrland 0,00 0,55 1,1 1,65 2,19
Svealand 0,00 0,68 1,35 2,03 2,7
Gotaland 0,00 0,37 0,74 1,11 1,49
Hela Landet 0,00 2,21 4,41 6,62 8,83

Minskad arlig volymtillvéxt orsakad av dlgskador i ungskog

Gotaland
m Svealand
m Sddra Norrland

B Norra Norrland

0 10 20

Andel svirt skadade h-stammar i ungskogsfas, %

Figur 7. Skattad arlig forlust av volymproduktion vid olika antaganden om &lgskadornas omfattning
under ungskogsfasen. Funktion (3) tillampad pa provytor inom intervallet hkl B1-C1, funktion(4)
inom intervallet C2-D1 &r. Milj m®sk.

4.4. Produktionsforluster med dagens algskador

For att kunna uppskatta hur stora forluster i volymproduktion som &lgskador av dagens
omfattning orsakar pa lang sikt maste vi ha tillgang till uppgifter om skadenivan i dagens
tallungskogar. Ett problem &r att ar 2003 inférdes en ny metod for inventering av algskador i
RT, ABIN, med resultat som inte kan dverséttas till resultaten enligt den tidigare dlgskade-
inventeringen. En bedomning av hur skillnader i kriterierna paverkar antalet skadade stammar
i ABIN jamfort med algskadeinventeringen 1983-1987, ger att dagens ABIN resulterar i
vasentligt fler skadade tallar &n den aldre inventeringen. En ytterligare faktorer som med-
verkar till detta &r den mycket mindre provytan i ABIN-inventeringen jamfort med den
tidigare algskadeinventeringen. | ABIN gors en bedomning av varje enskild tall inom en
provyta med en radie av 3,5 m, (38,5 m?), medan en mer 6versiktlig inventering gjordes i den
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tidigare inventeringen (radie 10 m, 314 m?). Erfarenhetsmassigt medfor det tidigare
forfaringssattet en betydande underskattning jamfort med ABIN-inventeringen (Walheim
2008).

Skillnader i definitioner, ytstorlek och inventeringssatt medfor att det inte med tillgangligt
material gér att 6versatta resultaten frdn ABIN-inventeringen till den tidigare algskadeinven-
teringen. Ett satt att fa en uppfattning av dagens skadeniva ar att studera skadetrenden for hela
perioden 1983-2010 och sarskilt studera nivaer/trender i anslutning till skiftet mellan den
aldre och nya inventeringsmetoden (Figur 8). Till 1993 ars inventeringssasong andrades
kraven for "svar algskada” pa en huvudstam i nagra avseenden, vilket dock inte markbart har
paverkat andelen svart skadade huvudstammar.

Helalandet
BO qrmmmmmm e m e m e e oo mmmmm—m -
ws oo ... HheiNgamlaskador:
X
T e m _________
]
e Andelav tallar
£
B30 |
K
]
L I e e
LI T Y Andelav alla trad
g 10 - Algskadeinventeringen 1983-2002 —
<
I S w/—-: ----------------------
0 T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 8. Genomsnittlig andel svart dlgskadade tallar enligt dlgskadeinventeringen 1983-2002 och tallar
med gamla dlgskador enligt ABIN-inventeringen i RT 2003-2010. Andel tall 1-10/10, medelhojd 1-4
m. Glidande tredrsmedelvarde.

Av figuren framgar att skadelaget efter 2003 enligt RT:s ABIN-inventering inte har forvéarrats,
snarare forbattrats. For att fa en uppfattning om vilka langsiktiga produktionsforluster som
algskadenivan i 2000-talets tallungskogar medfor, bor vi darfor kunna utga fran skadenivan
runt sekelskiftet enligt den tidigare dlgskadeinventeringen.

For att fa ett underlag till uppskattningen av produktionsforlusterna i dagens skogar, berék-
nades fordelningen pa algskadeklasser och genomsnittligt antal svart skadade huvudstammar
av tall for all plant- och ungskog med medelhdjd mellan 1 och 7 m, tallandel 1-10/10 och pa
boniteter inom intervallet 1,5-9,0 m3sk per ha och &r. Andelen svart algskadade huvud-
stammar under perioden 1998-2002 var 4,6 procent for landet som helhet och varierade
mellan 4,2 (norra Norrland) och 5,5 procent (sédra Norrland) inom landsdelarna. Med denna
skadenivé uppskattas den arliga produktionsforlusten till 1 milj m3sk (Tabell 4, Figur 9),
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vilket kan jamforas med en &rlig tillvaxt pa ca 40 milj. m3sk for tall och 110 milj. m3sk for
alla tradslag pa produktiv skogsmark i landet (SLU 2011).

Tabell 4. Genomsnittlig andel svart algskadade huvudstammar av tall, %, samt skattad arlig forlust av
volymproduktion, milj. msk. Skadesituation enligt algskadeinventeringen i
RT 1998-2002

Landsdel Andel svart skadade | Skattad arlig produktions-
tallar, % forlust, milj m>sk

Norra Norrland 4,2 0,26

Sodra Norrland 5,5 0,30

Svealand 4,5 0,30

Gotaland 4,3 0,16

Hela Landet 4,6 1,02

Arlig forlust av volymproduktion
1,2
1 e —-
0,8 - oo oo -
-
mth
B 06 oo -
s
R e -
0’2 | . ________ I _______________________________ _
O T T T . T
Norra Norrland Sédra Norrland Svealand Gotaland Hela Landet

Figur 9. Skattad &rlig forlust av volymproduktion, milj. m®sk. Skadesituation enligt
&lgskadeinventeringen i RT 1998-2002.

Genom att géra motsvarande berakning for olika perioder under de 20 ar som den tidigare
algskadeinventeringen pagick, kunde forlusten i volymproduktion vid olika observerade
nivaer pa dlgskadorna under 1983-2002 uppskattas. Baserat pa trearsmedelvérden var
algskadorna minst 1990-1992 och storst 1999-2001 och under antagande om att alla aktuella
skogar &r eller har varit utsatta for dessa algskador ligger det arliga produktionsbortfallet inom
intervallet 0,43 till 1,13 milj. m3sk (Tabell 5, Figur 10).

19



Tabell 5. Genomsnittlig andel svart algskadade huvudstammar av tall, %, samt skattad arlig forlust av

volymproduktion, milj. msk. Skadesituation enligt algskadeinventeringen i RT 1990-1992(l4gst
skadeandel) respektive 1999-2001(hdgst skadeandel)

Landsdel 1990-92 1999-01
Skadeandel, % [Produktionsforlust | Skadeandel, % |Produktionsforlust
M3sk/ha, &r M3sk/ha, &r
Norra Norrland 2,0 0,12 5,3 0,32
Sodra Norrland 2,0 0,11 5,7 0,31
Svealand 1,7 0,12 4,2 0,28
Gotaland 1,5 0,06 4,6 0,17
Hela Landet 1,9 0,43 5,1 1,13
Arlig forlust av volymproduktion
22—
1 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———_—————————— -
0,8 == m e m e m e - .
x Enligt skadeniva
; T - 1990-92
=
08 - - m1999-01
0'2 | m I _________ I _________ I ___________________ _
O T T T . T
NorraNorrland Sédra Norrland Svealand Gotaland HelaLandet

Figur 10. Skattad &rlig forlust av volymproduktion, milj. m®sk. Skadesituation enligt
algskadeinventeringen i RT 1990-1992(l&gst skadeandel) respektive 1999-2001(hdgst skadeandel).

5. Diskussion

Som alla forsok att gora denna typ av storskaliga och generella berdkningar av mycket
komplexa och svarbeskrivna samband, har dven den har uppskattningen av forluster i volym-
produktion orsakade av algskador bade fortjanster och svagheter. Genom en genomgang av
olika komponenter i berakningsmodellen foljer har en analys for att belysa dessa fragor och
ge underlag for hur eventuella brister kan paverka resultaten.

Till grund for berékningarna ligger de samband mellan dlgskadornas omfattning och volym-
utvecklingen under 20 ar pa basis av RT:s algskadeinventering pa permanenta provytor 1983-
2002. En viktig komponent &r &lgskadeinventeringens utformning och kvalitet i faltarbetet.
Man kan sa har i efterhand konstatera att inventeringen inte var optimalt utformad for att

20



skatta samband av det har slaget, bade vad galler den tradpopulation som inventerades och hur
skadorna bedomdes och registrerades. Enligt faltinstruktionen bedoms élgskador pa huvud-
stammar av tall uttagna "fore betning” och skadegraden avser andel svart skadade huvud-
stammar av barrtrdd. Man kan anta att sdkerheten i denna bedémning inte ar séarskilt hog.
Forst ska huvudstammarna "fore betning” utses och darefter avgoras vilka som &r svart
algskadade, bagge momenten med betydande svarighetsgrad, sarskilt med hansyn tagen till
tidspressen i RT:s faltarbete. Svarigheten i bedémningen indikeras ocksa av att de hogre
skadegraderna avser breda intervall for andelen svart skadade huvudstammar. Det senare
medforde att dlgskadegraden schablonméssigt maste dversittas till en skadad andel i procent.
Sammantaget medfor inventeringens utformning och kvalitet i dessa avseenden att de
samband mellan &lgskadegrad och volymproduktionen som kan skattas med materialet osékra.
Hur det paverkar effekten av dlgskadorna i funktionen (3) ar dock osékert.

Ett inventeringsmaterial som RT ger inte samma mojligheter att kontrollera effekterna av
olika faktorer som material fran ett kontrollerat forsok. Det ar svart att renodla effekten av
exempelvis dlgskador pa volymutvecklingen under ungskogsfasen eftersom ett flertal andra
faktorer dar informationen &r bristfallig eller saknas paverkar denna. Bland sadana faktorer
som kan ha stor inverkan pa volymutvecklingen kan framhallas:

— Svag foryngring med fa stammar/olampligt tradslag vid det forsta inventeringstillfallet
— Andra tillvaxthdmmande skador som snébrott och sndskytte
— Skogsbruksatgarder, framst réjning

Syftet med studien var att ge underlag for uppskattningar av de forluster i form av minskad
volymproduktion i landet skogar som algskadorna orsakar. | det sammanhanget bor det vara
marginaleffekten, inte totaleffekten av en enskild skadeorsak som ligger till grund for berak-
ningen. Som exempel kan tas fall dar saval oskadade som svart dlgskadade tallungskogar
drabbas av forddande sndbrott med mycket svag volymutveckling som foljd. De forluster i
volymproduktion som uppstatt pa grund av algskadorna i fall som dessa saknar ju betydelse
for skogens fortsatta utveckling och bor saledes inte laggas pa dlgens minuskonto. Enbart de
tillvaxtforluster som dlgskadorna orsakat utéver effekterna av snébrotten bor belasta algen.

Genom att réja ungskogen ger man de tradindivider som bedoms vérdefulla for bestandets
framtida utveckling battre mojligheter. | dlgbetade tallungskogar finns ofta mindre skadade
och t.o.m. helt oskadade stammar — kanske av gran eller bjork — som kan kvarlamnas efter
réjningen. Rojning kan darfor verka lindrande pa algskadornas negativa effekter pa volym-
produktionen.

Darfor &r det viktigt att poéngtera att de forluster i volymproduktion som &@lgskadorna orsakar
enligt den har studien avser forluster utover forluster av andra skadeorsaker och férutsatter
att skogsvardatgarder for att minska skadornas effekter har utforts. De skogsvardsatgarder
som ingar i materialet omfattar de som utfordes i landets ungskogar under perioden 1985-
2000. Det &r alltsa inte dlgskadornas enskilda effekt utan snarare netto- eller marginaleffekten
pa volymproduktionen som beraknats.
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For att ge underlag for hur dlgskador paverkar volymutvecklingen i den éldre skogen, skrevs
tillstandet pa provytorna fram i 60 ar med Heureka. Har &r det algskadornas inverkan pa
starttillstandet, uttryckt som tradantal, tradslagsfordelning och tradens storlek, som styr
volymutvecklingen. Genom att dlgskadornas effekt i bade den yngre och éldre skogen
skattas, kan de arliga produktionsforlusterna pa grund av algskador av en given storlek
uppskattas. Det ska observeras att i de uppskattningar av de arliga forluster i volymproduktion
som hér presenteras, ingar all skog av den sammansattning som ar utsatt for dlgbetning, i
nuvarande eller tidigare skede. Att forsoka uppskatta de faktiska, arliga produktions-
forlusterna som algens betning orsakar i dagens skogar ar knappast méjligt, da vi saknar
information om de &lgskador som de &ldre skogarna har varit utsatta for. Problem med
algskador aktualiserades redan pa 1940- och -50-talen (Westman 1958), men sannolikt har
flertalet av dagens &ldre skogar varit mindre utsatta for algbetning &n dagens ungskogar. Man
kan darfor anta att den faktiska arliga forlusten av volymproduktion i landets skogar &r nagot
lagre an de som redovisas i denna studie.

Trots dessa patalade begransningar och svarigheter att med befintliga RT-data uppskatta de
forluster i volymproduktion som algskadorna orsakar, finns det flera positiva egenskaper som
bor framhallas:

e Resultaten grundade pa data fran de aterinventerade permanenta provytorna speglar
den faktiska volymutvecklingen i ungskogar med tall som i varierande grad varit
utsatta for lgskador.

e Den goda provyttackningen éver landet medfor att de flesta forekommande typer av
standorter och bestandstyper ingar i underlaget till de skattade sambanden mellan
algskador och volymutveckling.

e Genom att utnyttja Heureka for framskrivning av tillstandet kan aven algskadornas
inverkan pa volymproduktionen i den aldre skogen kvantifieras.

e Genom att utnyttja hela RT:s databas kan uppskattningar av arliga forluster av
volymproduktion for hela landet goras.

Med 2012 ars RT-data tillgangliga, kan utvecklingen for de algskadeinventerade provytorna
fran 1983-1987 studeras under ytterligare fem ar, d.v.s. under totalt 25 ar. Mot bakgrund av
svarigheterna att dversatta resultaten fran den tidigare algskadegraden till skadeniva enligt
dagens ABIN, kan dock framtida analyser av utvecklingen for de ABIN-inventerade perma-
nenta provytorna fr.0.m.2003 bedomas bli av storst véarde. For att inte i onddan forsvara tolk-
ningen av resultaten, bor framtida andringar i RT:s algskadeinventering utformas sa att
resultaten fore och efter &ndringen ar dversattningsbara.
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Bilaga 1. Instruktion for algskadeinventering 1983-1992

Algskador pa barrtrad registreras i huggningsklass A-B3. Bedémningen gors pa
huvudstammar/-plantor. Dessa ska utvéljas "fore betning”, d.v.s som om inga betningsskador
fanns i bestandet. Med huvudstammar avses trad som skulle kvarlamnas vid en eventuell
rojning.

Som svar skada raknas endera av

. Stambrottsskada dar mindre &n 2/3 av stammen ar kvar
. Barrmasseforlust dar minst 90% av de 6 Gversta grenvarvens barrmassa forlorats
. Barkskador dar minst 90% av omkretsen &r barkad
. Upprepade och svara tekniska skador (sprot, bajonett, klyka)
Algskadeklasser
Andel svart skadade Lagsta antal svart | Beteckning Kod
huvudstammar uttagna skadade
"fore betning", % huvudstammar
<1 0 Inga 0
2-5 100 Latta 1
6-20 300 Medelsvara 2
21-50 600 Svara 3
> 50 900 Mycket svara 4
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Bilaga 2. Metod for skattning av produktionsforluster orsakade av algskador

l:ainventering Aterinventering Framskrivning
1983-1987 RT 2003-2007 RT Heureka
- - 20 ar 60 ar
Algskadeinveterade I I
DATA: : inveter Tillstand Tillstand
provytor
Volymférandring=f(skadeandel,..,Xn) \L
/ Volymforandring=f(skadeandel,..,Xn)
FUNKTIONER: Arlig tillvaxtforlust | yngre skog =- 0,01124*bonitet*skadeandel/20 \

Arlig tillvaxtforlust | aldre skog =- 0,02177*bonitet*skadeandel /60

RT DB 2006-2010

Arlig forlust av volymtillvaxt
vid antagen skadeandel

SKATTNINGAR:

Ovrig skog

Bonitet
Andel t3ll>1/10
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