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Foérord

Skogsstyrelsen har fatt i uppdrag av regeringen att analysera konsekvenser for
skogsbruket av den svéra storm som drabbade sddra Sverige 1 januari 2005.
Skogsstyrelsen skall i samverkan med Naturvardsverket och andra berérda myn-
digheter utvérdera de ekologiska, ekonomiska och sociala konsekvenserna av
stormen for skogsbruket. Analysen skall utgora ett underlag for framtida radgiv-
ning och insatser for aterbeskogning. Det &dr ocksa angeldget att dra lardomar fran
arbetet efter stormen for att sta vél rustad vid liknande situationer i framtiden.

Uppdraget genomfors i form av projekt Stormanalys som innehéller fem delpro-
jekt:

e Analys av riskfaktorer

e Skotsel av stormskadad skog

e Miljokonsekvenser

e Ekonomiska och sociala konsekvenser
e Framtida skogsbruk med riskhantering

Ett avtal har triffats mellan Skogsstyrelsen och SLU om ett ndra samarbete med
att ta fram resultat inom olika sakomraden i delprojekten. Samarbete efterstriavas
dven med andra universitet och organisationer som kan bidra till 6kad kunskap om
stormens konsekvenser. Dessa underlag 1 sak utgor grund for kommande diskus-
sion och utvirdering.

Denna rapport tar upp skotsel av stormskadad skog. I rapporten behandlas féryng-
ring och foryngringsproblem pé stormskadade omraden, frost- och snytbaggeska-
dor, stormens sannolika effekter péd viltstammar och viltskador, risken for insekts-
skador och beridkningar och ekonomiska kalkyler av kvarvarande bestands ut-
veckling. Rapporten grundas pa savil ny som befintlig kunskap och erfarenhet,
nya och dldre féltforsok samt berdkningar av sannolika bestandsutvecklingar.

Rapporten har tagits fram i delprojekt skoétsel av stormskadad skog. Medlemmar i
arbetsgruppen och forfattare till de olika kapitlen har varit:

Eric Agestam, Inst for sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp (kap 6)
Jonas Bergquist, Skogsstyrelsen, Jonkoping (kap 2 och 4)

Goran Bergqvist, Svenska Jiagareforbundet (kap 4)

Karin Johansson, Inst for sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp (kap 1)
Ulf Johansson, Tonnersjohedens forsokspark, SLU

Ola Langvall, Asa forsokspark, SLU (kap 2)

Bo Langstrom, Inst for entomologi, SLU, Ultuna (kap 5)

Fredrik Nordborg, Inst for sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Alnarp
Magnus Petersson, Skogsstyrelsen, Region Ost, Vix;jo (kap 3).

Rapporten ingér 1 Skogsstyrelsens rapportserie dir forfattarna star for innehallet.
Detta innebdr att rapporten inte 1 alla dess delar nodvandigtvis beskriver Skogssty-
relsens officiella syn. Inom projektet Stormanalys har Skogsstyrelsens officiella
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slutsatser och stidllningstaganden avrapporteras i projektets huvudrapport (Med-
delande 2006:1), till vilken foreliggande rapport dr ett viktigt underlag.

Jonkoping 1 juni 2006.

Hékan Wirtén Magnus Fridh
Overdirektor Projektledare
Skogsstyrelsen Skogsstyrelsen
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1 FAryngring efter stormen

Sammanfattning

Stormen i januari 2005 drabbade manga skogségare hart och en stor andel av de
stormféllda bestdnden ska foryngras inom de ndrmsta aren. Med hjélp av olika
foryngringsmetoder kan skogségaren snabbt fa upp nya bestand och fordndra
landskapsbilden samtidigt som intékter och utgifter fordelas jaimnt ver tiden.

Vid foryngring av stormfillda omrdden uppstér specifika problem. Det dr darfor
viktigt att se till att markberedningen utfors pé ett sitt som uppfyller de krav man
staller och skapar lampligt antal planteringspunkter. En délig planteringspunkt kan
bade forsdamra plantans etablering och 6ka andelen skador av bland annat snyt-
bagge och frost. Flackar av ren mineraljord &r efterstravansvirt for att de positiva
effekterna av markberedning ska uppnas. Markberedning med gravmaskin funge-
rar 1 manga fall battre dn hogldggare och harv med avseende pd andelen rena mi-
neraljordsfldckar pa ett stormhygge med mycket rotviltor och héga stubbar.

Ett annat problem som markégaren kan stota pa dr brist pa badde maskiner och
arbetskraft. Det dr da viktigt att prioritera sina bestand sa att de boérdigaste mar-
kerna, dir en fordrojd foryngring kan bli ett problem pa grund av vegetationskon-
kurrens, markbereds forst. Hyggets alder paverkar foryngringsresultatet i hog
grad. Ju senare foryngring, desto storre blir produktionsbortfallet samtidigt som en
intensiv vegetationsbehandling och storre och dyrare planttyper krivs. En nackdel
med kort hyggesvila dr snytbaggeangreppen. Under de fyra forsta aren efter en
avverkning &r risken for skador orsakade av snytbaggar stor. Andelen snytbagge-
skador minskar avsevirt efter markberedning och plantering i ren mineraljord.

Valet av planttyp har betydelse for foryngringens utveckling samtidigt som det
under de forsta aren efter stormen kommer att uppsta plantbrist. Tillvéxt, overlev-
nad och skadefrekvens av bade frost, vilt och snytbagge skiljer sig at mellan olika
planttyper. Dessutom beror plantans etablering och framtida tillvdxt av en méngd
faktorer som dr kopplade till tillvéxtmiljon, till exempel markberedningsmetod,
hyggesalder och stdndortsfaktorer som klimat och markfuktighet. Barrotsplantor
klarar ofta snytbaggeangrepp och betesskador béttre &n tickrotsplantor da de ge-
nerellt sett dr dldre och har en grovre diameter och storre barrbiomassa. Barrots-
plantan skjuter dven senare, vilket kan vara av stor vikt pa frostldnta marker.
Tackrotsplantan ddremot etablerar sig snabbare och har en hogre tillvaxt som gor
att den kan utsta torka och vegetationskonkurrens. For att sékra en hog overlevnad
bor alla plantor oavsett planttyp behandlas mot snytbagge pa ett eller annat stt.

En forldngd planteringssdsong efter stormen kan vara nddvindig for att hinna med
att plantera alla de foryngringsytor som man planerat och ddrmed undvika mark-
forvildning och framtida foryngringsproblem. Ju senare man planterar, desto
storre krav stills pa bade planta och plantér for att reducera risken for torkskador,
hanteringsskador och etableringsproblem.

Pé vissa stormdrabbade omraden kan féryngringsproblemen mildras genom att de
kvarvarande trdden anvinds som en skdrm. Skidrmar av gran dr stormkénsliga och
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manga av de trdd som star kvar efter stormen kan vara instabila. I blandbestdnd av
gran och tall finns det exempel pa att andelen tallar som klarat stormen ar relativt
sett hogre dn andelen granar. De kvarvarande tallarna kan dé& utgora en skarm for
foryngringen och dessutom fungera som frokéllor.

Naturlig foryngring kan tilldmpas pa marker dir det finns trdd kvar som kan an-
véndas som frokéllor. Ett uppslag av redan naturligt féryngrade plantor eller tidi-
gare god erfarenhet av foryngringsmetoden pa platsen ér tecken pa att det kan bli
ett fullgott resultat om bestdndet skots pa rétt sdtt. Markberedning okar chansen
att lyckas med naturlig foryngring av bade gran, tall och bjork. Det basta dr darfor
att markbereda nir man vet att ett gott froar vintas. Kottillgangen for ar 2006 for-
véntas bli mycket god i hela stormomradet f6r bade tall och gran. Naturlig féryng-
ring av gran dr svart och kréver kunskap och intensiv skotsel.

Naturlig foryngring av tall &r en beprévad och relativt sédker foryngringsmetod pa
lite torrare och magrare marker. Naturlig foryngring av tall efter stormen kan till-
lampas 1 bestand dér det finns tillriackligt med lampliga frotrad kvar av tall.

Blandbestdnd med bjork och gran fungerar bra dir naturlig foryngring av bjork ar
vanligt. Genom att plantera farre granar och utnyttja naturligt féryngrad bjork som
komplement kan ett bestand av god kvalitet och bra ekonomi etableras.

Pa bordigare marker kan ddellov vara ett alternativ. Plantering av ddellov dr dock
kostsamt och det dr viktigt att markbereda vél samt vilja ritt plantantal och plan-
teringspunkt for att fa en lyckad foryngring. Intensiv skotsel krdvs och redan frén
borjan bor man satsa pa att fa fram trdd med bra kvalitet. Ekplantor dr inte lika
frostkénsliga som bok, men kan med fordel planteras under en gles skdrm. Pa
vissa stormytor kan kvarvarande trdd eller uppslag av naturligt foryngrad bjork
anvindas som skdrmtréad. Ett stort problem vid foryngring av 16vtrad &r betes-
trycket och alla ytor bor déarfor hagnas.

Vid planeringen for den nya foryngringen bor man ha i atanke att skapa variation i
skogsbestanden for att f4 en varierande aldersstruktur och ett omvéxlande land-
skap. Aven efter stormen kommer granen formodligen fortfarande att vara det
dominerande tridslaget vid plantering i stormomradet. Det finns mycket kunskap
och erfarenhet vad giller plantering av gran samtidigt som det dr ett sékert och
relativt billigt sétt att foryngra pa.

Ett stort problem vid plantering av tall &r dess viltbegérlighet och med en eventu-
ell okad viltstam efter stormen kan foryngringsprocessen forsvéras ytterligare.
Med en blandskog 6kar mojligheten att sprida risker 1 skogsbruket. Markégaren
maéste dock ha kunskap om hur bestdndet ska skotas dven efter foryngringsfasen.
Fel tradslag pa fel mark och undermaélig skotsel bidrar I4tt till ett misslyckande.

Problem och méjligheter

Stormen 1 januari 2005 drabbade manga skogsédgare hart och en stor andel av de
stormfillda bestdnden ska foryngras inom de nirmsta dren. Aven om de ekono-
miska forlusterna &r stora och nya problem som vi ej 4r vana att hantera kan upp-
std, oppnar sig nu ocksa mojligheten att paverka och éndra skogens framtida utse-
ende och innehdll. Nar man planerar for den nya foryngringen bér man ha i atanke
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att skapa variation i skogsbestandet for att f en varierande aldersstruktur och ett
omvéixlande landskap. Om alla stormhyggen planteras samtidigt och med samma
tradslag kommer framtida atgérder att utféras ungefar samtidigt, vilket skapar
obalans i ekonomi och arbetstillgdng samt 6kar risken for att dessa bestand drab-
bas samtidigt av en storm igen.

Vid foryngring av stormfédllda omréden kan specifika problem uppsta. Den okade
méangden ris och hoga stubbar pa hyggena kan forsvara bdde markberedning och
plantering genom att det blir svarare att hitta [ampliga planteringspunkter. En da-
lig planteringspunkt kan bade forsdmra plantans etablering och 6ka skador av t.ex.
snytbagge. Ytterligare ett problem 4r hur de sondertrasade bestdnden ska behand-
las. Genom att vinta med planteringen for att se om ytterligare triad faller eller for
att invinta hogre virkespriser innan resterna tas ut, hinner konkurrerande vegeta-
tion etablera sig i luckorna och intensivare markberedningsmetoder och storre
planttyper kommer att behdvas for att fa en lyckad foryngring. Detta kan medfora
hogre planteringskostnader. Innan plantering paborjas bor skogsédgaren gora en
prioritering av sina foryngringsobjekt. Bestand med hég produktion bor planteras
tidigare for att undvika bade vegetationskonkurrens och produktionsforlust.
Skogsédgaren bor ocksa ha klart for sig vilka mal han eller hon har med sitt skogs-
bruk. Efter stormen kan det vara tillfille att i nagra bestand plantera andra tradslag
dn de som tidigare odlades pa platsen, att planera for en hég produktion redan fran
starten eller att utnyttja naturlig foryngring och sitta av vissa bestind for att 6ka
fastighetens naturvirden.

Efter stormen kan det vara tillfdlle att se ver tradslagférdelningen pé fastigheten
och att pa lampliga marker plantera tall, 4dellov eller ndgot annat lampligt trad-
slag. Dar mojligheter finns kan dven naturlig foryngring eller sddd utgora alterna-
tiva foryngringsmetoder. Till exempel kan fuktiga partier utnyttjas for naturlig
foryngring av bjork. Pa andra marker bor man kanske satsa pa blandbestdnd med
bjork, gran och/eller tall. En hog skogsproduktion dr givetvis efterstravansvirt,
men dven andra virden som naturvard och rekreation &r av stor betydelse. I hart
drabbade omraden kan det dérfor vara aktuellt att arbeta 6ver fastighetsgrinserna
for att f en bild av det framtida landskapet. Tradslag med snabb ungdomstillvaxt
som lérk, bjork och poppel kan anvidndas som amtrid till skuggtaliga tradslag som
gran och bok. Denna metod 4r vanlig bland annat i Danmark dir man hade stora
stormskador 1999. Med alternativa metoder till plantering av gran kan skogséga-
ren snabbt fi upp ett nytt bestdnd och fordndra landskapsbilden till det positiva
samtidigt som intdkter och utgifter fordelas jamnare 6ver tiden.

Markberedning

Vare sig det géller plantering eller naturlig foryngring, anliggning av ett nytt be-
stind med samma trddslag som tidigare eller byte till ett annat tridslag, s 6kar
markberedning chansen att uppna en tillfredstillande foryngring. Markberedning
ar ett begrepp som innefattar minga olika metoder, allt frdn markberedning med
harv till ograsbekdmpning med kemiska preparat. Huvudsyftet 4r dock detsamma
oavsett metod, det vill sidga att till en rimlig kostnad skapa en sa god forutséttning
som mojligt for plantetablering.

Markberedning medf6ér en méngd effekter som paverkar bade planterade och na-
turligt foryngrade plantors etablering positivt. Marktemperaturen 6kar da humus-
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lagret avldgsnas vilket 6kar plantans rottillvaxt och rotaktivitet och forbattrar
ddrmed vatten- och niringsupptagningsformagan (Orlander och Gemmel 1989).
En annan positiv effekt som ocksa paverkar plantornas rotter ar luckringseffekten.
Vidare reducerar markberedning méngden konkurrerande vegetation och minskar
risken for snytbaggeskador. Dessutom underléttar den planteringsarbetet. Trots
alla positiva effekter av markberedning kan fel markberedningsmetod i kombina-
tion med felaktigt val av planttyp och pa fel standort bidra till att féryngringen
misslyckas. Markberedningsmetoder som hoglédggning kan orsaka uttorkning om
plantans rotter inte nar ner till den underliggande mineraljorden, risken f6r upp-
frysning &r stor vid plantering av tackrotsplantor pa finjordsrika marker i behand-
lingar dér vattnets kapillaritet inte bryts och plantering i sdnkor kan orsaka drunk-
ning.

Efter stormen kan vissa problem uppsté nér foryngringsytorna ska markberedas
mekaniskt. Méngden ris och hoga stubbar kan férsvéra maskinens framkomlighet.
Det &r viktigt att vid det hir laget se till att markberedningen utfors pa ett sétt som
lamnar ldmpligt antal planteringspunkter och att den uppfyller de krav man har pa
sin markberedning. For att till exempel reducera méngden snytbaggeskador dr det
viktigt att tillrackligt med mineraljord blottlagts. Det ar inte sékert att detta krav
uppfylls endast genom att markberedaren tar sig fram pa hygget utan problem! Ett
annat problem som markagaren kan stota pa ar bristen pa bade maskiner och ar-
betskraft. Det &r d& viktigt att prioritera bestanden sé att de bordigaste markerna,
dar en fordrojd foryngring kan bli ett problem pa grund av vegetationskonkurrens,
markbereds forst.

For att undersoka hur vil olika markberedningsmetoder fungerar pa ett storm-
hygge lades ett markberedningsfoérsok ut i Toftaholm 1 Sméland. Hygget var né-
gorlunda representativt for stormomradet men nagot stenigare 4n normalt, dar-
emot var terrdngen inte blockig. En hog virkesvolym vid stormtillféllet bidrog till
en stor méngd rotvéltor och stubbar pa hygget. De metoder som testades var harv,
hogliaggning med Briacke hoglaggare, Briacke Planter och inversmarkberedning
utford med grivmaskin. Resultatet varierar beroende pa markberedningsmetod.
Flackar av ren mineraljord dr efterstravansvért for att de positiva effekterna av
markberedningen ska uppnas, och i detta forsok hade inversmarkberedning och
Bricke Planter den storsta andelen flackar med ren mineraljord (Figur 1:1). Mark-
beredning med hoglédggare och harv fungerade sémre med avseende pa andelen
rena mineraljordsflackar.
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I Bearbetad humus
60 - [ Humus/minerlajord mix
I Mineraljord

Andel markberedningsflackar (%)

Harv Hoéglaggare Bracke planter Invers grdvmaskin

Figur 1:1. Andelen markberedningsfldckar bestaende av bearbetad humus, en mix av humus och
mineraljord samt ren mineraljord fér fyra olika markberedningsmetoder. (Efter Petersson et. al
2005)

En oversikt 6ver de markberedningsmetoder som anvéndes i forsoket samt forde-
lar och nackdelar med respektive metod presenteras i tabell 1. Val av markbered-
ningsmetod bor styras av markens beskaffenhet, foryngringsmetod och eventuella
problem pa stdndorten i forsta hand. Ett 1agt pris vid markberedningstillfillet in-
nebér inte alltid ett 1agt pris i det langa loppet.

Tabell 1:1. Markberedningsmetoder i Toftaholm efter stormen 2005.

Metod Foérdelar Nackdelar
Harv — Lagt pris —  Svart att skapa rena
—  Lattillganglig mineraljordspunkter

—  Svart att anpassa till
hyggets variation

Hoéglaggning + Lagt pris —  Svart med rotvaltor och

+ Bra pa fuktiga marker hyggesrester

Bracke Planter + Anpassas till hygget — Hogt pris
+ Plantering och markberedning —  Svartillganglig
samtidigt
Invers +  Mindre kanslig for rotvaltor —  Hogt pris
(gravmaskin) som kan laggas tillbaka —  Svart om stenigt

+  Skapar bra planteringspunkter

Markvegetation och hyggesalder

Hyggets alder paverkar féryngringsresultatet i h6g grad. En kort hyggesvila ar
positivt eftersom omloppstiden blir kortare och produktionsférlusten mindre. Pa
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ett farskt hygge finns inte mycket konkurrerande vegetation. Markberedning kan
trots detta vara nodvéndigt for att 6ka overlevnad och tillvédxt hos plantorna. An-
delen snytbaggeskador pa farska hyggen minskar avsevért efter markberedning
(Orlander och Nilsson 1999). Tickningsgraden pa ett firskt hygge paverkas av
hur mycket vegetation det fanns inne i det avverkade bestandet figur 1:2). Ju rikli-
gare med vegetation i den gamla skogen, desto mer vegetation finns pé det farska
hygget. Darefter 6kar mangden successivt. Redan efter ett &r har mdngden hyg-
gesvegetation 6kat markant.

100

80 —

E 6o} g% .
e
o /‘
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£ 1t ™ —m— 0%
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Figur 1:2. Invédxning av konkurrerande markvegetation under 10 ar efter avverkning. Téckning syftar
pa tdckningsgraden innan avverkning. (Efter Urban Nilsson opublicerat)

Pa hyggen med hog bonitet 6kar andelen vedartade vixter som ytterligare férsva-
rar markberedning och plantering (figur 1:3). Dessa arter har ofta en snabb ung-
domstillvaxt och konkurrerar kraftigt med de bestandsbildande plantorna. Pa vissa
marker kan dock uppslag av bjork anvéndas som skydd mot frost och de skuggar
dven ut grasvegetation.

En stor nackdel med kort hyggesvila &r snytbaggeangreppen. Men for att undvika
snytbaggeangrepp kravs minst fyra ars hyggesvila och da &r produktionsbortfallet
betydande samtidigt som en intensiv vegetationsbehandling och stérre och dyrare
planttyper krévs.
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Figur 1:3. Vegetationsméngd pa icke gédslat (IG) och gédslat (G) hygge tva respektive tre ar efter
plantering. (Efter Johansson et. al 2005)

Efter stormen &r det viktigt att foryngra bestand ddr man av erfarenhet vet att kon-
kurrerande markvegetation dr ett problem. Vid foryngringstillfallet bor man ocksa
ha nagorlunda klart for sig hur vegetationen kommer att utvecklas inom den
nirmsta tiden sé att eventuella dtgirder kan séttas in 1 tid. Ménga problem med
vegetationskonkurrens gar att undvika genom att rétt atgiard gors i ritt tid.

Ristakt

Ristikt har bade positiva och negativa sidor. Till en borjan innebér ristikt flera
fordelar da det underlattar effektiv markberedning och plantering. I forsok har
ristakt endast marginellt visat sig pdverka omfattningen av snytbaggeskador och
torka (Nilsson och Orlander 1995). Vad man dock bér tinka pa 4r att en mingd
ndringsdmnen fors bort och detta kan eventuellt paverka framtida tillvaxt i bestan-
det.

Att fora bort ris fran stormhyggen underlittar givetvis markberedning och plan-
tering avsevért. Men da trycket pad maskiner och arbetskraft redan &r stort kommer
denna atgird antagligen bli ganska lagt prioriterad. Ristdkt har inte praktiserats 1
ndgon storre omfattning under upparbetningen av stormfilld skog efter Gudrun.
Anledningen é&r att det funnits andra sortiment som anvénts for energiutvinning.
Om ristdkt inte gors ska man ténka pa att anvdnda en markberedningsmetod som
lamnar tillrdckligt manga godkénda planteringspunkter pa hygget. Ristakt bor inte
utforas innan man bestdmt sig for foryngringsmetod eftersom néringsdémnen kan
frigéras under den tid riset ligger kvar pa hygget.

Skarmstallning

Med hjélp av en hogskérm kan flera féryngringsproblem mildras. En skdrm mins-
kar risken for frostskador, reducerar mangden snytbaggeskador och fordréjer in-
véxningen av konkurrerande vegetation. Skdrmens tdthet och hojd paverkar ef-
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fekten pa ndmnda faktorer eftersom den bestimmer graden av beskuggning. Un-
der en skdrm dr marktemperaturens variation mindre och luftfuktigheten hogre an
pa ett hygge. Detta ar en fordel for plantorna eftersom det minskar risken for torka
och uppfrysning. Men ju titare skdrm, desto storre dr risken for konkurrens om
resurser mellan plantor och skarmtrad. Skdrmen bor ej avvecklas forrdn foryng-
ringen har sdkerstillts men inom rimlig tid for att inte pdverka ungskogens tillvéxt
negativt.

Pé vissa stormdrabbade omraden kan féryngringsproblemen mildras genom att de
kvarvarande traden anvinds som en skdrm over foryngringen. Speciellt pa svar-
foryngrade marker underlittar det med en skidrmstéllning. Man ska dock ha i
atanke att skidrmar av gran dr stormkénsliga och manga av de trdd som star kvar
efter stormen kan vara rotryckta och dédrmed instabila. I blandbestdnd av gran och
tall finns det exempel pd att andelen tallar som klarat stormen &r relativt sett hogre
dn andelen granar. De kvarvarande tallarna kan da utgoéra en skérm for foryng-
ringen. Skdrmtraden kan dessutom fungera som frokillor. Ett problem efter stor-
men &r att man som skogsskotare varken kan bestimma skdrmtithet eller skarm-
trddens fordelning sjdlv. I en situation som denna far man helt enkelt se till varje
enskilt bestand och avgora om de kvarvarande traiden kommer att bidra med en
positiv skdrmeffekt eller inte.

Plantering av gran

Aven efter stormen kommer granen férmodligen fortfarande att vara det domine-
rande tridslaget i planteringar. Det finns mycket kunskap och erfarenhet vad
géller plantering av gran samtidigt som det &r ett sdkert och relativt billigt sétt att
foryngra pa.

Val av planttyp

Valet av planttyp kan ha stor betydelse for foryngringens resultat. Tillvéxt, over-
levnad och frekvensen av skador av bade frost och snytbagge skiljer sig &t mellan
olika planttyper. Dessutom beror plantans prestation av en méngd faktorer som ar
kopplade till tillvéxtmiljon, till exempel markberedningsmetod, hyggesalder och
standortsfaktorer som klimat och markfuktighet. Valet av planta paverkar dven
ekonomin eftersom en storre planta dr bade dyrare att producera och plantera 4n
en mindre. Det dr déarfor viktigt att man analyserar vilka faktorer som kan vara
begrdnsande pa planteringsplatsen innan man bestimmer sig for vilken planttyp
man véljer.

Tackrotsplantor och barrotsplantor skiljer sig t 1 flera avseenden. Barrotsplantan
klarar ofta snytbaggeangrepp bittre &n tackrotsplantor och detta beror pa att den
generellt sett dr dldre och har en grovre diameter dn tdckrotsplantan (Nilsson et al.
2000). Vid samma storlek drabbas de av skador i samma utstrdckning. Tackrots-
plantan klarar torka och vegetationskonkurrens béttre dn barrotsplantan (Nilsson
och Orlander 1995). Detta beror pa att tickrotsplantan har en storre mingd finrét-
ter som aktivt kan ta upp vatten frdn marken. Detta gor ocksé att den etablerar sig
snabbt pd hygget och ddrmed har den en chans i konkurrensen med omgivande
vegetation. Barrotsplantan har ofta kraftigare, forvedade rotter som dr ineffekti-
vare vad géller vattenupptag och etablering. Tackrotsplantan skjuter tidigare 4n
barrotsplantan och &r darfor kansligare for forsommarfroster (Langvall et al.
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2001). Detta giller alla plantor som skjuter tidigt, varfor valet av en senskjutande
proveniens kan vara av stor vikt pé frostlanta marker. Forsok har visat att desto
vitalare planta, desto storre ar risken for viltskador. Eftersom tdckrotsplantan eta-
blerar sig snabbare och ddrmed har en hogre tillvaxt dn barrotsplantan &r risken
storre att den drabbas av betesskador (Bergquist et al. 2003).

I ett forsok ddr nio plantor av olika typ och proveniens testades (tabell 1:2), var
tillviaxten sdmst hos de storre planttyperna; barrotsplantor och pluggplantor (Figur
1:4). Den planta som hade hogst total tillvaxt efter tre sdsonger var en liten tick-
rotsplanta av vitrysk proveniens som var ett ar vid planteringstillfiallet och som
odlats fram 1 Starpot 50 (behallarvolym 50 ml). Tackrotplantornas skottillvixt var
mer dn dubbelt sd hog som barrotsplantornas och dven detta kan, som i tidigare
fall, forklaras av den hogre etableringsféormagan hos tackrotsplantan. Barrots-
plantan drabbas av planteringschock som gor att den star och stampar i nigra ar
innan den kommer igéng. Overlevnaden 1ag runt 90 % eller &ver for samtliga
planttyper utom miniplantan. Miniplantan &r en relativt ny planttyp som presterar
bra om den planteras i rétt miljo, det vill sdga i1 en vil utférd markberedning pa
férska eller ettiriga hyggen. Fordelen med denna planttyp &r att den dr billig att
bade producera och plantera och risken for rotstorningar dr mindre (Lindstrom
2003).

Tabell 1:2. Beskrivning av de planttyper som anvandes i forsdket. (Efter Johansson 2005)

Planttyp | Alder Hojd Proveniens Odling

BarrotV | 3ar 40 cm Vitrysk (bestandsfro) Friland

Barrot M | 3 ar 44 cm Maglehem (plantagematerial) Friland

P+1V | 24r 38cm | Vitrysk (bestandsfro) Foroding po Jackrol
Hiko V 1ar 29 cm Vitrysk (bestandsfro) HIKO V 93 krukset
S105M | 1ar 20 cm Maglehem (plantagematerial) Starpot 105 krukset
S75V 1ar 24 cm Vitrysk (bestandsfro) Starpot 75 krukset
S50V 1ar 19 cm Vitrysk (bestandsfro) Starpot 50 krukset
S50M 1ar 27 cm Maglehem (plantagematerial) Starpot 50 krukset
Mini \1/<(a)ckor 5cm Liten tackrotsbehallare

11
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Figur 1:4. Skottillvéxt efter tre sdsonger hos nio olika planttyper av gran. (Efter Johansson 2005)

Interaktioner mellan planttyper och markberedningsmetod bor ocksé tas i beakt-
ning. En mindre planta har visat sig ha hogre potential att svara pa intensivare
markberedning i jamforelse med storre planttyper (Johansson et al. 2005a). Valet
av markberedningsmetod har saledes storre betydelse for tillvixten hos mindre
tackrotsplantor &n for stora barrotsplantor. Vidare r risken for rotdeformationer
mindre desto mindre plantan dr. Mindre plantor &r dock kénsligare for skador och
délig hantering vilket innebér att man har mindre marginaler att spela med i jam-
forelse med storre planttyper.

Ett annat alternativ om man vill plantera plantor med dokumenterat hég produk-
tion eller specifika egenskaper som &r 6nskvérda kan man anvénda sig av stick-
lingar. De &r dyrare @n vanliga plantor, men i gengild presterar de ocksa bittre 1
falt. Forsok har visat att de har bade hogre dverlevnad och tillvixt och klarar
snytbaggeskador bittre dn dvriga planttyper (Gemmel et al. 1991). Resultaten kan
dock variera mellan olika kloner, varfor det &r viktigt att vilja sticklingar som ar
anpassade till planteringsplatsen (Johansson et al. 2005b).

Planttypen och odlingsbehallarens utformning kan ha betydelse for plantans och
det framtida trédets stabilitet. Stambaskrokar och ojdmn rotfordelning kan fore-
komma hos barrotsplantor och pluggplantor. Vissa behallartyper for tidckrots-
plantor eller tackrotsplantor som odlats for lange kan ge upphov till rotsnurr och
problem med rotdeformationer som paverkar plantans tillvixt negativt (Lindstrém
och Persson 1996). Problemen ér av storre betydelse for tallplantor dn f6r
granplantor dé tallen har en simre férméga att bilda adventivrotter. I dldre bestand
kan deformationer orsaka kvalitetsnedsdttning och instabilitet (Lindstrém och
Rune 1999).

Vad bor man da plantera pa ett stormhygge? Utifran ovanstaende resultat kan
nagra rad ges. Markberedning bor alltid utféras om mojlighet finns och for att
kompensera for kostnaden kan en mindre tackrotsplanta planteras. Pa dldre hyg-
gen med kraftig vegetationskonkurrens eller ddr markberedning ej dr mojlig bor
en storre tackrotsplanta planteras. P4 marker dar risken for uppfrysning och be-
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testrycket dr stor kan en barrotsplanta eller en pluggplanta vara ett bra alternativ.
For att sdkra en hog 6verlevnad bor alla plantor oavsett planttyp behandlas mot
snytbagge pa ett eller annat sitt (se kapitlet om snytbaggar).

Planteringstidpunkt

Efter stormen kan det ocksé bli aktuellt att plantera under hela tillvéxtsdsongen
eftersom det dr stora ytor som ska foryngras. Vi har inte lika stor erfarenhet av
plantering under sommar och host som av vdrplantering, men nigra faktorer att ta
1 beaktning kan ndmnas. Vid plantering under sommarmanaderna dé torka kan
forkomma bor tiackrotsplantor planteras. Det dr viktigt att plantorna vattnas noga
och ej utsitts for torka veckorna innan plantering, speciellt om de &r i1 véixt vid
sommarplantering (Helenius et al. 2002). Om plantorna &r i véxt 4r de extra kéns-
liga for stress och ska hanteras extra varsamt. Vid felaktig hantering och lagring
reduceras etableringsformagan avsevirt och det optimala &r att plantera plantorna
sa fort de anlédnt fran plantskolan. Barrotsplantor bor inte planteras pa sommaren
och speciellt inte om de skjutit eftersom de dé ar extra torkkéinsliga. Hostplanter-
ing av barrotsplantor kan ske forst efter det att plantornas skott har férvedats och
vid hostplantering av tickrotsplantor méste man ta hinsyn till uppfrysningsrisken
pa platsen (Soderstrom 1979). I s6dra Sverige 4r plantering till och med oktober
ménad mojlig. Ju senare plantering, desto sdmre blir forhallanden i marken for
rottillvéxt och plantan far svart att etablera sig vilket resulterar i stérre risk for
stress under vintern och lag tillvéixt foljande sédsong.

En forldngd planteringssésong efter stormen kan vara nodvindig for att hinna med
att plantera alla de féryngringsytor som man planerat och undvika markforvild-
ning och framtida foryngringsproblem. Brist pd arbetskraft kan i viss man undvi-
kas genom att fordela arbetet 6ver en langre period och nytt plantmaterial kan fas
fram till hostplantering. Men ju senare man planterar, desto storre krav stélls pa
bade planta och plantor for att reducera risken for torkskador, hanteringsskador
och etableringsproblem.

Den areal som ska foryngras efter stormen &r betydligt storre d&n under normala
forhallanden. Totalt har ca 140 000 ha drabbats, men enligt skogsstyrelsen berdk-
ningar ror det sig om ca 90 000 ha som ar aktuella for plantering. En viss areal
kan foryngras naturligt och dessutom &r manga luckor for sma for att vara aktuella
for plantering. En yta om 100 000 ha skulle motsvara ca 250 miljoner plantor med
ett normalt planteringsférband pa 2 meter. Om man forutsétter att ca en fjardedel
av en normal arsavverkning i1 Goétaland blev avverkad fore stormen motsvarar
detta ca 50 000 ha. Om 10 000 ha féryngras naturligt motsvarar detta ca 10 miljo-
ner plantor. Totalt blir behovet av plantor for skog som pa nagot sitt avverkades
under vintern 2004/2005 ca 260 miljoner. En normal sdsong planteras ca 100
miljoner plantor i Gétaland. Det betyder att det under de forsta &ren efter stormen
kommer att uppsté plantbrist.

Faktorer som motverkar plantbristen dr dock betydande. Avverkningarna under de
ndrmaste aren kommer troligen att vara ldgre &n normalt och dessutom har odling-
en av plantor dkat frdn och med. varen 2005. Foéryngringsatgarder kommer ockséa
att ske under flera sdsonger och Skogsstyrelsen tilldter nu 5 ar for aterbeskogning
av stormhyggen.

Varen 2006 kommer det troligen att rada brist pé stora plantor som barrotsplantor
och Plugg-plantor men en storre tillgadng pa sma ettariga tackrotsplantor. Varen
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2007 kommer det att finnas en bittre tillgdng pad barrotsplantor eftersom utnytt-
jandet av omskolningsplantor fran insddden ar 2004 utnyttjats maximalt. Varen
2008 kommer samtliga aktorer att ha haft mojlighet att stélla in sig pa en hogre
produktion, vilket troligen kommer att betyda att utbud och efterfragan &r i balans
2008.

Plantering och sadd av tall

Plantering

Da det vid odling av tall &r viktigare att f fram trdd av god kvalitet, bor man
plantera fler plantor &n vid plantering av gran. Vid val av planttyp nir det géller
tall &r det 1 princip samma som géller som for gran. Tackrotsplantor 4r torktéligare
an barrotsplantor och kan planteras lingre pa sdsongen medan storre barrotsplan-
tor tal skador orsakade av vilt, frost och insekter battre. Tallen &r ndgot kinsligare
an granen, vilket bor beaktas om plantering utfors under sommar och host (Sutton
1984).

Ett stort problem vid plantering av tall dr dess viltbegdrlighet och med en eventu-
ell 6kad viltstam efter stormen kan foryngringsprocessen forsvaras ytterligare.
Idag sker knappt ndgon tallplantering i de stormdrabbade omrédena pa grund av
betestrycket och radet 4r dirfor att hiigna nyanlagda tallplanteringar. Aterbeskog-
ningsstodet kommer inte att medge bidrag till stingsling vid plantering av barr-
trdad. D4 aterstar behandling med repellenter som en realistisk atgérd for att mot-
verka radjursskadorna med skador av dlg i ungskogsstadiet inte gér att undvika.

Sadd

Sadd av tall kan vara ett alternativ till plantering och naturlig foryngring. Genom
sadd kan man ocksé fa in foradlat material i bestandet och darmed ha storre infly-
tande over framtida kvalitet och tillvixt 1 bestandet. Dessutom &r forddlade fron
storre och har en hogre groningsprocent dn bestandsfro. Sadd ska helst ske pa
farska hyggen eftersom vegetationskonkurrens annars kan bli ett stort problem.
Sadd under skdrm fungerar béttre &n sddd pa hygge da skdrmen fungerar som
skydd mot skador pa frén och groddplantor. Pa finjordsrika marker bor sadd und-
vikas eftersom det finns risk for uppfrysning. Markberedning ska utféras innan
sadd och planteringspunkten kan forbéttras ytterliggare med mikropreparering.
Marken ska vara fuktig nir frona sas. Den genomsnittliga froméngden per hektar
ligger runt 0,3-0,4 kg/ha.

Sadd é&r i regel billigare 4n plantering och kan dérfor vara ett lockande alternativ
nu efter stormen. Om plantuppslaget ar tillfredstidllande forbéattras d&ven kvaliteten
1 jaimforelse med planterade plantor. Men sédd 4r en mer oséker metod 4n plan-
tering och stdller hoga krav pa markberedning. [ ménga fall lyckas en sadd bast
under skérm och att s& pd stora stormhyggen eller mycket boérdiga marker avrades.

Naturlig féryngring av gran och tall

Naturlig foryngring kan tillimpas p& marker dér det finns trdd kvar som kan an-
viandas som frokéllor. Naturlig foryngring av luckor kan ocksé ge ett bra resultat
eftersom trdad i omgivande bestand dels producerar fr6 men ocksa skapar en miljo
som gynnar naturlig foryngring genom att motverka invixning av filtvegetation
samt minskar skador av snytbagge och frost. Ett uppslag av redan naturligt for-
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yngrade plantor eller tidigare god erfarenhet av foryngringsmetoden pa platsen ar
tecken pa att det kan bli ett fullgott resultat om bestdndet skots pa ritt sitt.
Markberedning okar chansen att lyckas med naturlig féryngring av bade gran och
tall. Vad man bor ténka pa &r att markberedning &r en farskvara som snabbt véxer
igen och den positiva effekten minskar successivt. Det bdsta dr darfor att markbe-
reda nédr man vet att ett gott frodr véntas. Harvning ar att foredra framfor flack-
markberedning eftersom en storre del av arealen blottlaggs vilket bidrar till fler
potentiella groningspunkter. En skdrm fordrojer invdxningen av vegetation i
markberedningen och forlanger ddarmed tillgdngligheten for naturlig féryngring.
Aven risrensning har visat sig paverka etableringen av naturligt foryngrade plan-
tor positivt (Karlsson et al. 2002).

Gran

Storst chans att lyckas med naturlig foryngring av gran har man pa fuktiga marker
dér det redan finns ett uppslag av sma plantor som indikerar att naturlig fé6ryng-
ring dr mojlig pa stdndorten. Att lyckas med metoden dr dock svért och kréaver
kunskap och intensiv skotsel. Det storsta problemet vid naturlig féryngring av
gran dr att skdrmtraden létt drabbas av stormskador och ibland dven utsitts for
barkborreangrepp. Dessutom ar sjalvforyngrade granplantor mycket kinsliga for
fristéllning da risken for torka, frost och snytbaggeskador ckar markant. I ett for-
yngringsforsok var 6verlevnaden for plantor med en hojd runt 5 cm endast 20-30
% efter fristdllning, medan den var nédra 100 % for plantor hogre dn 40 cm
(Orlander och Karlsson 2000). Plantornas storlek vid fristillningen ir med andra
ord av stor betydelse for hur lyckad féryngringen blir. Ett annat problem &r de
skador som kan astadkommas pé plantorna vid avverkning. Utmaningen vid na-
turlig foryngring av gran &r att glesa ut skdrmen tillrackligt sé att lagom mycket
ljus nar ner till marken for att stimulera plantornas tillvéxt samtidigt som man
bibehéller en viss stormstabilitet. Detta uppnas genom att starta med en tat skarm
som glesas ut successivt. Ju titare skdrm, desto fler plantor lyckas gro, men om
skdrmen sedan avvecklas for fort eller blaser ner riskerar majoriteten av plantorna
att do (Nilsson et al. 2002). Orlander och Karlsson (2000) rekommenderar en
skdrmtéthet pa 150 trad per hektar efter fristdllning, medan Holgén och Hanell
(2000) foreslar ett ndgot hogre antal om 200 trad per hektar. Pa vissa blota marker
kan en naturlig foryngring erhallas utan markberedning om det finns frotrad 1 an-
gransande bestdnd. Normalt bildar bjorken hér ett bestdnd och granen kommer
sedan successivt. Nackdelarna met metoden &r dyra rojningar och en betydligt
lagre produktion av gran jamfort med plantering.

Naturlig foryngring av gran i stormdrabbad skog torde te sig bast i bestdnd med
mindre luckor dér det fortfarande finns partier med relativt ménga triad kvar. Man
bor ha i atanke att plantornas tillvaxt ar mycket lag i borjan vid naturlig foryng-
ring av gran och att omloppstiden kan forlangas med s& mycket som 20 ar
(Holgén och Hanell 2000).

Tall

Naturlig foryngring av tall &r en beprévad och relativt séker foryngringsmetod pé
lite torrare och magrare marker. P4 bordiga marker kan problem med konkurrens
uppsta, vilket kan 16sas genom att anvénda en titare skirm som hammar vegeta-
tionsutvecklingen. Normalt brukar en frotradstédllning besta av 50-150 triad per
hektar jaimt fordelade over bestdndet. Frofallet paverkas av en méngd faktorer som
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till exempel véder, frotrddens diameter och avverkningsér. Utvecklingstiden for
tallens fro ar relativt 1ng varfor trad som statt fristdllda i mer 4n tre &r producerar
avsevirt mer fro dn de som statt fristdllda under ett till tva ar (Karlsson 2000).
Varma somrar under blomnings- och fromognadsaren dr ocksa viktigt. P4 Skog-
Forsk hemsida publiceras varje ar prognoser over arets tallfrofall
(www.skogforsk.se).

Naturlig foryngring av tall efter stormen kan tillimpas i bestand dér det finns till-
rackligt med ldmpliga fortrad kvar av tall. Exempel pa bestdnd kan vara rena tall-
skogar eller skdrmar som bildats av fore detta blandbestdnd av gran och tall dar
granen blast omkull. I stormskadade bestdnd har man inte samma mojlighet att
vilja skdrmtithet och frétrdd som i1 planerade avverkningar, men man far se till de
forutsittningar som finns 1 bestdndet och forsoka gora det bésta av situationen.
Genom att inte vinta for ldinge med att utfora nagon atgérd pa bordiga marker,
markbereda s att mineraljord blottlaggs samt forsoka kombinera markberedning
och frofall, kan vegetationskonkurrensen minska och plantbildningsprocenten
oka. Kottillgangen for ar 2006 forvéntas bli mycket god 1 hela stormomradet for
bade tall och gran enligt Skogforsk. Markberedning bor dérfor utféras under varen
2006 dér kottforekomsten dr god. Forutsittningarna for kottférekomst hos tall ar
2007 &r dalig 1 hela landet.

Ett problem som kan uppkomma efter stormen dr angrepp av mérgborrar pa fro-
tridens blommor. Mérgborrepopulationen berdknas bli hog ar 2006 och den forsta
kottomgangen kan darmed gé forlorad. Ett alternativ dr dérfor att senareldgga den
naturliga féryngringen och markbereda innan fréfallet &r 2009. Man bor dock av-
vaga risken for margborreangrepp med risken for markforvildning samt beakta
prognoser for frotillgang for varje enskilt bestand innan beslut tas.

Blandskog med bjérk, gran och tall

Blandbestand med bjork och gran fungerar bra dér naturlig féryngring av bjork ar
vanligt. Genom att plantera fiarre granar och komplettera med naturligt foryngrad
bjork kan ett bestand av god kvalitet och bra ekonomi etableras. Mangden bjork 1
bestdndet kan styras med hjélp av markberedning, nérhet till angréansande bjorkar
och beroende pa frodr (Karlsson 2003). Ju fler av dessa faktorer man kan styra
over, desto fler bjorkar. Man bor vara uppmairksam vid skotsel av blandbestand sa
att bjorken inte skadar granen. Gruppstéllning av trddslagen kan vara ett alternativ
for att minska skaderisken. En metod som anvénds for att skapa blandskog av
gran och bjork i sodra Sverige dr Kronobergsmetoden. Naturligt foryngrad bjork
anvédnds som skidrm Over planterad eller sjalvforyngrad gran och metoden &r spe-
ciellt Idmplig 1 omrdden med frostproblem. Bjorken rojs i tre steg — vid 2-4 m till
3000 bjorkar/ha, vid 7-8 m till 1000 bjorkar/ha och slutligen avverkas den vid 10-
12 m hojd (Agestam et al. 2005). De finaste bjorkarna kan dock sparas till bjork-
timmer.

Naturlig féryngring av tall kan ocksa utnyttjas vid etablering av blandskog. Fro-
produktionen hos tall dr inte lika hog och effektiv som hos bjork och frénas ut-
vecklingstid dr langre. Vid fristéllning av frotrad sker en forhéjd froproduktion
aret efter for bjork och efter tre till fyra ar for tall. Detta bér man ta under beakt-
ning vid naturlig foryngring efter stormen sé att foryngringsatgérder som markbe-
redning utfors vid ritt tidpunkt beroende pa onskvird tradslagsblandning 1 det
framtida bestandet.
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Kombinationsmetoden har anvénts for att skapa blandskogar med tall och gran i
sodra Sverige. Granplantor planteras under en tallskdrm dér naturligt foryngrad
tall och dven bjork genom sin snabba ungdomstillviaxt kompenserar granplantor-
nas forsprang och ett blandbesténd bildas. Metoden &r dock inte siker och bor
vidareutvecklas for att inte skapa rena granbestand (Agestam et al. 2005). Proble-
men bestar i att minska hojdskillnader mellan den planterade granen och den na-
turligt foryngrade tallen, vilket kan géras genom réjning eller senarelagd planter-
ing som dock minskar produktionen i bestdndet (Persson och Andersson 2004).
Viltskadorna &r ett annat stort problem.

Med en blandskog 6kar mojligheten att sprida risker i skogsbruket. Flera tradslag 1
ett bestand gor att det i ett senare skede gar att 6verfora bestandet till onskat trad-
slag beroende pd ekonomi eller framtida stormar. Markens potential kan i vissa
fall utnyttjas béttre &n i tradslagsrena bestand da de olika tradslagen véxer pa
skilda mikrostandorter. Att anldgga blandskog efter stormen bidrar ocksa till att
forandra landskapsbilden och &ldersfordelningen pa fastigheten.

Andra tradslag

Att anldgga bestand med andra tradslag dn gran och tall kan vara ett alternativ
efter stormen. En varierad tradslagsblandning bidrar till ett mer mosaikartat land-
skap och trdd som bjork, asp, al och lark anses mer stormtéliga. Genom att odla
tradslag med en snabb ungdomstillvéxt kan dven markégaren fa intikter tidigare
under omloppstiden. Déaremot &r bestaindsanlédggningen i manga fall dyrare, om
naturlig foryngring ej gar att tilldmpa, vilket betyder att férkortade omloppstider
ar en forutséttning for odling av andra tradslag (Rytter 2004), eller att de anvénds
som amtréd eller i1 forkulturer. Vid val av tridslag dr det viktigt att forst undersoka
om marken dr lamplig for odling av det 6nskvérda triadslaget. Naturlig foryngring,
forekomst 1 angransande bestand eller pa liknande marker i nérheten ger en indi-
kation pd att tradslaget kan vara bestdndsbildande. Markédgaren méste ocksa ha
kunskap om hur bestandet ska skotas dven efter foryngringsfasen. Fel tradslag pa
fel mark och undermalig skotsel bidrar latt till ett misslyckande.

Bjork

Det finns tvd ekonomiskt intressanta bjorkarter 1 Sverige, vartbjork och glasbjork.
Vartbjorken dominerar pa néringsrika, friska marker medan glasbjorken vixer pa
fuktiga marker. Bjorken har en stor formaga att foryngra sig naturligt, speciellt pa
fuktigare marker. Efter avverkning gar méngden naturligt féryngrade bjorkplantor
att styra med hjilp av olika faktorer. Markberedning pa friska marker 6kar mang-
den etablerade plantor och om den utf6rs under ar med hog froproduktion 6kar
chansen att fa ett tillfredstdllande plantuppslag ytterligare (Karlsson 2003). Mark-
beredning bor utforas innan fréfallet, som har sin topp i augusti. Avstandet till
frotrad ar ocksa av betydelse och en tillrdcklig foryngring kan forviantas inom 20-
40 m frén en god frokélla, men dven pa 100 m avstdnd kan man f3 ett betydande
frofall (Almgren, 1990, Anon 2000). Foryngring i glesa skdrmar kan vara positivt
d& markberedningseffekten bli mer 1dngvarig &n pa ett 6ppet hygge, men skérmen
bor avvecklas snabbt for att inte himma plantornas tillvéxt.

Om man vill vara séker pé att fa ett bjorkbestand dir naturlig foryngring inte &r
mojlig kan man plantera. Plantering dr ocksa att foredra om man 6nskar ett be-
stand av god kvalitet, da kvaliteten hos manga frotrad ar forhallandevis 1ag
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(Almgren 1990). Bjorken tal inte 6verskuggning och bor dirfor inte planteras i
sma luckor eller under skdarm. Markberedning &r nodvéndig innan plantering for
att minska vegetationskonkurrens. Plantorna bor vara ldngre én den dominerande
hyggesvegetationen och lampligt planteringsférband &r ca 2500 plantor per hektar
(Anon 2000). Béde tackrotsplantor och barrotsplantor produceras i plantskolorna
och vid planteringstillféllet bor plantorna vara i vila for bista resultat. Barrots-
plantor ska endast planteras pd varen (Johansson 1991). Vilt och gnagare orsakar
ibland stora problem varfor planteringen kan behdva hégnas och markvegetation
avldgsnas. Ett annat alternativ ar att skydda plantorna med vaxtrér som skyddar
bade mot hare, radjur och vegetation, men med dessa 6kar foryngringskostnaden
avsevart.

Det kommer troligen att finnas god tillgdng pé bjorkplantor av bade tickrot och
barrot.

Asp

Aspen kan vixa pa de flesta stdndorter men kriaver bordig mark for att utvecklas
till ett vardefullt bestdnd. Den tél bade vind och frost, men ar vildigt viltbegérlig -
unga aspar betas och éldre aspar barkgnags. Aspen har en mycket snabb ung-
domstillvaxt. Forsok med hybridasp visar att medelproduktionen kan né upp till
20 m’sk per hektar och slutavverkas vid 30 ars alder (Almgren 1990). Aspen ér
som bjorken kénslig for 6verskuggning och markberedning kravs innan planter-
ing. P& marker med tit vegetation &r risken for sorkgnag stor (Johansson 1991).
Plantorna bor vara hogre an den dominerande markvegetationen. Kostnaden per
planta dr hog och beroende pa planteringskostnaden kan plantantalet variera mel-
lan 1 200 till 2 000 plantor per hektar (Anon 2000). Har man dock anlagt ett be-
stand av asp kan nésta generation med fordel foryngras genom rotskott. Aspen
kan ocksé anvéndas i blandbestind med gran dér de tva tradslagen planteras i 1,5-
2 m forband, varannan gran och varannan asp (Almgren 1990).

Sjalvforyngring av asp dr mycket osédkert. Aspen producerar mycket fr6, men gro-
barheten dr 1ag och problem med torka och konkurrens reducerar plantbildnings-
procenten avsevirt (Anon 2000). Daremot kan rotskottsféryngring vara ett
alternativ om asp finns i det befintliga bestandet.

Al

Alen &r ett pionjartrad och finns naturligt i tva arter 1 Sverige, klibbal och graal.
Alen har en unik férmaga att binda kvéve och etablerar sig dérfor relativt snabbt.
Klibbalen véxer i ndringsrik jord pé fuktiga till mycket fuktiga marker da den tal
oversvamning. Graalen har nagot lagre krav @n klibbalen vad giller niring och
vatten, men tal inte 6versvdmning. Som vid bade foryngring av bjork och asp &r
det av stor vikt att halla borta konkurrerande markvegetation vid plantering av al.
Al dr det tradslag bland de tre som &r minst viltbegéarligt.

Lark

Lark kan vara ett lampligt tradslag att plantera efter stormen da det véxer snabbt 1
ungdomen och gar bra att blanda med andra tradslag. Risken for stormféllning pa
vintern borde vara ldgre &n for gran da larken féller sina barr. Vid plantering av
lark ar det framst hybridlark (Larix x eurolepis Henry) som anvinds i1 s6dra Sve-
rige. Erfarenheten dr begriansad vad géller plantering av lark, men i1 de forsék som
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finns har resultaten hittills varit goda (Larsson-Stern 2003). Léarken kan planteras
pa de flesta marker, gérna med rorligt markvatten. Den vixer fort i ungdomen och
ar konkurrenskraftig mot bade gris och 16vsly. Innan plantering bér man dock
markbereda for en tillfredstidllande etablering. Det storsta problemet med lark ar
dess viltbegirlighet samtidigt som den kriaver mycket skotsel da det &r ett ljuskra-
vande tridslag (Larsson-Stern 1999). Lérk &r pa grund av sin snabba ungdomstill-
vaxt lampligt som amtrdd. Plantor av bade bok och gran har utvecklats vél under
inhidgnade bestand av ldrk, medan tallplantor angripits av insekter i forsok och bor
darfor planteras med forsiktighet (Albrektson et al. 1996).

Det rader brist pa fro av lampligt ursprung vilket gor att det inte gér att 6ka pro-
duktionen ndmnvért.

Foryngring av adellév

Bade ek och bok anses tala storm béttre dn gran. Plantering av ddellov kan vara
kostsamt och det dr viktigt att vélja rétt plantantal och planteringspunkt for att fa
en lyckad foryngring och att redan fran borjan satsa pa att fa fram trad med bra
kvalitet. Vid plantering av bok &r det lampligt med en skdrm som skyddar triden
mot frost. En gles skdrm kan ocksa underlitta vid plantering av ek for att uppna en
hogre kvalitet och minska frostskador pa frostldnta marker. Pa vissa stormytor kan
kvarvarande trdd anvidndas som skdrmtridd eller kan man anvénda sig av uppslag
av naturligt foryngrad bjork. Vid overforing av granskog till bok- och ekskog har
plantorna i vissa fall utsatts for angrepp av bade snytbagge och 6ron- och 6gonvi-
vel (Lof 2000). Det kan darfor finnas behov av att insekticidbehandla plantorna.
Ett stort problem vid foryngring av ddellov &r betestrycket och alla ytor bor darfor
hignas.

Ek

Eken kan vixa pa de flesta marker, men for att uppna en hog tillvaxt kriaver den
finjordsrika och leriga marker med god vatten- och néringstillgang. Eken ér ett
ljuskrévande triadslag och en hogskarm krévs déarfor ej. Den tal dock viss beskugg-
ning (von Liipke 1998) och kan dérfor planteras i mindre luckor eller 1 ett av stor-
men sondertrasat bestdnd. Pa frostkidnsliga marker kan en gles skdarm anviandas
som skydd, men den hogsta planttillvéixten uppnds pa firska hyggen (Gemmel et
al. 1996). Planteringsforbandet ska vara titt for att skapa bra kvalitet, runt 10-

12 000 plantor per hektar dr nodvindigt (Almgren et al. 2003). Om det finns till-
géang till 1agskdarm eller amtréd kan antalet plantor reduceras till 6-7000 plantor
per hektar. For att minska foryngringskostnaderna kan ek i blandbestdnd med t.ex.
bok, lirk eller gran etableras. Plantorna kan sittas radvis eller i grupper. Aven
sjalvforyngrad tall och bjork kan utnyttjas.

Da plantering av ek &r en kostsam atgérd, kan sddd vara ett alternativ. Det storsta
hotet mot en lyckad eksadd dr smagnagare som konsumerar ekollon och konkur-
rens frdn omgivande vegetation. Genom att sa ekollonen djupt, ca 5 cm, och att sa
pa senvaren istillet for pa hosten kan skadorna minskas (L6f och Moller-Madsen
1997).

Bok

Kalkhaltig och finjordsrik mark, gérna kuperad med rorligt markvatten, &r lamplig
for etablering av bokbestand. Som tidigare nimnts &r det viktigt att anvinda en
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skdrm vid plantering av bok, speciellt pa frostldnta marker. Boken é&r ett skuggta-
ligt tradslag som kréaver en skdrm for att dana kvalitet och skydda de kénsliga
plantorna mot frost. Till skillnad fran eken paverkas inte bokplantornas tillvaxt
ndmnvért under en gles skarm (Gemmel et al. 1996).

Overforing av gran till bokskog har praktiserats linge i Europa. Fordelarna att
plantera bok under en skidrm av gran &r att hyggesfasen med risk for frostskador
och ogréaskonkurrens reduceras (L6f och Oleskog 2005). Plantering kan ske bade
under en regelbunden skdrm eller i luckor, vilket utokar mojligheterna i stormfélld
skog. Luckor 6kar ljusméngden men ger mer heterogena tillvixtbetingelser. Som 1
de flesta foryngringssituationer 6kar markberedning chansen for en god planteta-
blering dven av bokplantor. Vid underplantering av bok dr medelstora barrots-
plantor att rekommendera (40-80 cm) och stamantalet bor bestammas utifran in-
blandningen av granplantor och andra tridslag samt planerad skdrmperiod (L6f
och Oleskog 2005). Det viktiga &r att man dr medveten om att bevara plantornas
kvalitet.

Nar en naturlig skdrm saknas kan man anvédnda snabbvéxande tradslag som lark,
bjork eller al. Det minsta plantantal som rekommenderas dr 8000 plantor per hek-
tar for att uppna en tillfredstillande kvalitet 1 det framtida bestandet (Almgren et
al. 2003). Gran kan anvindas vid hjélpplantering 1 bokforyngringar eller som in-
blandning for att reducera planteringskostnaderna och fa en tidigare intikt.

Det finns vildigt lite erfarenhet av boksadd, men vid god ollontillgéng kan meto-
den anvéndas efter markberedning pa ogréasfri mark. Frona ska vara av god kvali-
tet och tickas med jord for att minska predation av faglar och gnagare.

Erfarenheter fran andra stormdrabbade lander

Vintern 1999 rasade en stor storm ute i Europa fram och den drabbade dven
skogsédgare i Skane. Stora omraden med enkelaldrig barrskog foll, men dven 16v-
skog drabbades. I vdra grannland Danmark och Tyskland uppstod samma problem
som vi upplever i Sverige just nu och en méangd rekommendationer for anldggning
av ny skog utfordes.

Danmark

Liksom de rad vi ger idag, gav man danska skogségare radet att noga tdnka dver
hur den framtida skogen kan komma att se ut och se stormféllningen inte bara som
ett problem utan dven som en mdjlighet att pdverka skogens framtida struktur och
anpassa den efter skogsdgarens malbild och eventuella klimatféréindringar
(Mattesen 2000). Rekreation, sociala virden och naturvérd var viktiga komponen-
ter 1 arbetet vid sidan om produktionsmaélen.

I Danmark har man satsat mycket pa blandskog efter stormen for att skapa storm-
fasta bestand och sprida riskerna i skogsbruket. Forkulturer eller amtrid av snabb-
viaxande tradslag anviandes vid anldggning av bestdnd med frostkénsliga tradslag.
Dessa forkulturer forhindrade invéxning av konkurrerande vegetation och utjam-
nade aldersfordelningen pa stormdrabbade fastigheter. Oppna arealer sparades till
naturlig foryngring och fuktiga och frostlanta marker ldmnades ibland orérda med
malet att skapa naturviarden och 6ka variationen i landskapet. Pa produktiva mar-
ker planterades bland annat gran, sitkagran, douglasgran, ddelgran, bok och andra
ddla lovtrad. Etablering av blandbestand var en vanligt forekommande foryng-
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ringsdtgird, men inte alla blandskogar har visat sig vara mer stormstabila &n
tradslagsrena bestdnd. Blandskogar med gran och bok eller ek kan till exempel
vara mindre stormfasta &n trddslagsrena granbestand (Jorgensen och Uldal 2001).
Tradslagsvalet har ocksa diskuterats och enligt danska forsok &r cypress, bok, ek
stormfast, douglas och lirk nagorlunda stormfasta medan gran, sitkagran och
contorta dr stormkénsliga (Jorgensen och Norgaard Nielsen 2001).

Nagra konkreta rekommendationer som gavs angdende foryngringar var foljande:
— P& magrare marker — markbered och utnyttja naturlig féryngring av l6v
— Pa bordiga marker — foryngra innan vegetationen invaderar hygget
— T éldre bestand — utnyttja frospridning, markberedning, hjilpplantering
— Lé&mna sma luckor och luckor pa frostlédnta marker orérda

— Risrensning 6kar niringsuttag men underléttar for markberedning och for-
hindrar sorkskador. Uttag av stubbar kan ge stora tillvixtnedsittningar be-
roende pa vilket tradslag man planterar.

— Vilj rétt plantmaterial och proveniens anpassat efter stdndort.

Tyskland

I Tyskland har man erfarenhet fran flera stormar, bland annat fran 1972, 1990 och
1999. I Tyskland har skogsbruket pé senare &r priglats av det naturnira skogsbru-
ket med omforing av gran till 4dellov och etablering av blandskogar. Efter stor-
marna anlades ofta blandbesténd, gran ersattes med ek och bok, luckor ldmnades
till naturlig féryngring och kvarstaende trad anviandes som skdrm for frostkénsliga
trddslag som bok (Brunner 2001). Vid anldggning av blandbestdnd rekommen-
derades gruppvis plantering eftersom det ansags sprida riskerna i jamforelse med
radvis plantering. De skogar som aterigen drabbas av stormféllning kan 1 dessa
fall foryngras naturligt med de trddslag som star kvar. Naturlig foryngring med
eventuellt kompletterande plantering anviandes pa lampliga marker bland annat f6r
att reducera foryngringskostnaderna. Forkulturer med pionjartriad var liksom i
Danmark en metod som anvindes for att etablera frostkénsliga tradslag och for-
hindra markforvildning. Generella rdd som gavs i Tyskland var bland annat att:

— Noggrann stidning av hygget och for hard bearbetning av marken leder
till naringsforlust och forsumpning

— Plantera snabbt pa marker dér det dr nodvandigt pga konkurren
— Anvénd ritt plantmaterial

— Bevara gamla sonderblasta bestand

— Reglera viltstammen

En kartlaggning av lokaler med avseende pa jordart, fuktighet etc. gjordes i sam-
band med stormen 1990 och anvéndes som redskap for att i framtiden undvika
stora stormskador (Brunner 2001). Stabila 16vtrdd etablerades i bestand dér en stor
risk for storm foreldg och pa mindre stormkénsliga marker anlades barr- eller
blandskogar.
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2 Frostskador

Sammanfattning

I stora delar av de stormdrabbade omradena é&r risken stor for frostskador pé
plantor av gran. Det dr framfor allt froster under sen var och férsommar, nir
plantorna é&r i tillviaxt, som skadorna blir som vérst. Risken dr sérskilt stor pa
Oppna, flacka och laglanta omraden utan nirhet till sj6 eller hav. Skarmstillning,
markberedning, anvindning av senskjutande provenienser och anvéndning av
stora barrotsplantor dr de metoder som skogsbruket normalt anvander for att
minska problemet med frostskador. Vid aterbeskogningen av de stormskadade
skogarna forsvaras anvdndningen av alla dessa metoder. Manga av stormhyggena
kommer inte att kunna uppfylla de krav pa jimnhet och tithet som krivs av en
skidrmstéllning for att fa onskvérd effekt, dels pa grund av utseendet pa hyggena,
dels pa grund av virkesmarknaden. Markberedning forsvaras av rotviltor och
hoga stubbar och resultatet blir formodligen sdmre &n normalt. Brist pa plantor av
senskjutande provenienser kan uppsta. P& grund av den stora pafrestningen pa
plantproduktionen sa kan plantbrist uppsta, sérskilt nér det géller barrotsplantor
som har langre odlingstid &n tdckrotsplantor. Genom planering av atervixtarbetet
kan problemen till stora delar hanteras. Resttrad bor utnyttjas pa stormhyggena
som skidrmtrad dar detta &r mojligt och rimligt. Markberedning genom hoglagg-
ning kan anvindas dér harvning inte ger acceptabelt resultat. Naturligtvis skall
frosttéliga plantor anvédndas pd omrdden med hog frostrisk men det &r extra viktigt
att aktivt avpassa proveniensen till den enskilda lokalens frostrisk. Barrotsplantor
kan anvénds selektivt pa lokaler ddr man inte lyckats tillfredstidllande med Gvriga
atgirder men detta maste noga avvigas mot behovet av att anvidnda sddana plantor
for att hantera andra typer av skador, framforallt av snytbaggar. Férutom gran sa
ar dven flera arter av ddellovtrad, t.ex. ek, ask och bok kénsliga for frostskador.
For de skogsdgare som dr intresserade att plantera ddellovtrad utanfor de omraden
dér skogsbruk med sddana tradslag normalt bedrivs, finns det stor anledning att
beakta frostrisken vid val av lokaler och metoder. Tall och bjork &r mer frosttole-
ranta @n gran och dessa tridslag kan utgora ett alternativ pdA manga marker. Pa
grund av viltskadeproblematiken dr det framst sjalvforyngring som ar en realistisk
metod for dessa triadslag. Sjalvforyngrad bjork kan, om den glesas ut, anvédndas
till en s.k. lagskdrm som utnyttjas som frostskydd for naturligt etablerade eller
planterade granplantor.

Generella forutsattningar

Frostskador pa gran under vér och forsommar dr vanligt forekommande i storre
delen av Sverige, men vissa omraden &r speciellt utsatta, ddribland delar av det
omrade som drabbats av svara stormskador (Figur 2:1). Risken for frostskador ar
storst 1 Oppen, flack och lagt liggande terrding medan risken dr mindre i kuperad
terrdng och i nirheten av sjoar och kuster. Frostskadorna uppstar under granens
skottskjutningstid 1 slutet av maj och i1 borjan av juni, om det da intraffar sa kalla-
de ”jarnnitter”, d.v.s. klara och vindstilla nétter, ofta i samband med att kall och
torr polarluft har strommat ner 6ver landet. Temperaturen dr som ldagst ndra mar-
ken, varfor smé plantor &r sdrskilt utsatta. Frostskadorna foérvirras om plantorna
dessutom utsitts for stark solstralning dagen efter en frostnatt. Resultatet blir 1
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vérsta fall att de nya skotten dor och att plantans grona biomassa minskar drastiskt
jamfort med en oskadad planta, vilket sitter ned tillvaxten kraftigt. I lindrigare fall
uppstar endast osynliga tillvixtnedsdttande skador pa barren. Nar frosten dodar
toppskottet, sérskilt om detta upprepas under flera ar, sa leder detta ofta till att
plantan utvecklar ett buskformigt och flerstammigt véxtsétt. Vanligen tar dock en
stam over nér toppen vuxit sig 6ver det kallaste marknéra skiktet (ca 1,5 m). Dock
aterstar ofta deformationer och sprotkvistar i stammens nedre del som resultat av
skadorna, vilka forsamrar den framtida virkeskvaliteten.

Skogsskotsel och frostskador.

Genom att ldmna kvar ett antal trad som en s.k. skdrm vid avverkningen, minskas
utstralningen frdn marken och en viss omrorning av luftlagren kan erhéllas natte-
tid. Temperaturen niara marken blir d& hogre och ddrmed ddmpas risken f6r frost-
skador pé plantorna. Dessutom innebdr skdrmen att plantorna blir mer beskuggade
dagen efter en nattfrost, vilket ddrmed minskar frostskadorna. Mgjligheten att
stédlla en skdrm &r 1 hog grad beroende av att det finns lampliga trad att lamna
kvar. D4 risken for stormféllning dr stor vid skdrmstéllning, sérskilt de forsta aren
efter frihuggningen, sa ar tall och 16vtrad att foredra som skdarmtrad framfor gran.

Markberedning kan minska frostskadorna genom att den blottlagda mineraljorden
varms upp mer under dagen och tar lingre tid pa sig att svalna av pa natten. Ju
kraftigare markberedning, d.v.s. mer blottlagd mineraljord, desto kraftigare blir
effekten. En vl utford harvning kan ge en temperaturhdjning av ndgon enstaka
grad och kan darfor bara ge en praktiskt intressant frostskyddseffekt pa mattligt
frostlanta marker. Hoglaggning har utdver mineraljordseffekten dven en positiv
effekt pa frostskaderisken genom att plantorna hamnar hogre upp 1 ndgot varmare
luftlager och ger darfor ett ndgot bittre skydd. Markberedningsmetoder som ger
en lika god frostskyddseffekt som en hogskdrm kan bara erhallas med metoder
som inte dr forenliga med skogsvardslagen.

Plantans proveniens har betydelse for hur stor risken ar att den skadas av férsom-
marfroster. Nordosteuropeiska granprovenienser fran Baltikum och Vitryssland ar
betydligt mindre utsatta for véar- och forsommarfrost, da de 1 genomsnitt skjuter
skott 1-2 veckor senare dn den lokala, sydsvenska granproveniensen. [ gengild
invintrar dessa plantor nagot senare pa hosten da risken for frostskador vanligen ar
lag 1 sodra Sverige. Fro och plantor av gran fran svenska froplantager med senare
skottskjutning och darmed lagre risk for frostskador finns att tillga 1 begriansad
omfattning.

Tackrotsplantor 16per storre risk att fa frostskador under de forsta aren efter plan-
tering, frimst genom att skottskjutningen da sker tidigare &n for barrotsplantor.
Detta beror troligtvis pa att de ar fysiologiskt yngre (unga plantor skjuter tidigare
upp till 4 &rs dlder) och har en kortare etableringsperiod efter utplantering (de
borjar vixa fortare). Etableringseffekten finns bara forsta aret och effekten av fy-
siologisk alder minskar snabbt med tiden. Plantskolornas ldngnattsbehandling av
tiackrotsplantorna kan ocksa under vissa omsténdigheter leda till en tidigarelagd
skottskjutning, atminstone under utplanteringsaret.
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Figur 2:1. Risk for att en granplanta av mellansvensk proveniens av barrotstyp, planterad utan
markberedning, nagon gang skall drabbas av frostskador innan den nar 1,7 meters héjd.

Det stormskadade omradet och frostrisken.

I s6dra Sverige sammanfaller de hardast stormdrabbade omradena relativt vial med
de omréden dér risken for skador av forsommarfrost &r hog (figur 2:1). En stor del
av stormhyggena é&r relativt sma vilket minskar frostskaderisken ndgot genom
kanteffekter, men pa de storre stormhyggena eller dédr omradena grénsar till ung-
skog bor hédnsyn tas till frostrisken.

Mojligheten att medvetet stilla skdrmar i stormomradet &r initialt begrdnsad efter-
som virkesmarknaden dr méttad och forsvarar eller omojliggor en ytterligare av-
verkning av trad som ofta behovs for att fa till en lamplig skérm. I realiteten sa far
man forsoka utnyttja de resttrdd som ofta finns kvar pa hyggena som skdrm under
foryngringstiden och nér virkesmarknaden léttar kan man eventuellt glesa ut
skdrmen i efterhand, om plantorna &nnu inte natt frostsédker hojd men kraver mer
ljus for sin tillvaxt. D& dven relativt glesa skdrmar har en frostskyddande effekt
om skiarmtraden dr hoga, dr det védrdefullt att utnyttja resttraden for detta &ndamal.
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Flackmarkberedning och harvning kommer sannolikt att forsvaras pa stormhyg-
gen vilket dérfor kan leda till samre frostskydd. Pa marker med risk for svara
frostskador bor man verviga att markbereda genom hogléaggning. Den 6kade
kostnaden kan da kompenseras genom att plantera ndgot firre plantor enligt me-
tod anvisad 1 atervixtstodet.

Tillgangen pé fr6 av genetiskt ldmplig gran for frostlanta marker &r inledningsvis
god. Under de ndrmaste arens stora dterbeskogningsarbete kan det dock finnas
risk for att frolagren toms. Det finns dérfor anledning att folja utvecklingen och
importera mer fro om brist skulle hota. Skogsstyrelsens kommer att f6lja utveck-
lingen genom sin rddgivande grupp “Centrala fro- och plantrddet”. Skogsstyrel-
sen har dven begirt om tillstdind hos EU-kommissionen att dterigen fa importera
granfro fran Vitryssland.

Mojligheten att anvédnda barrotsplantor for att minska frostskadorna minskar for-
modligen de ndrmaste aren eftersom det tar langre tid att producera dessa jamfort
med tdckrotsplantor. Det bor déarfor 6vervigas att fokusera anvéndningen av bar-
rotsplantor till de planteringar dér frostrisken dr som hogst. I detta sammanhang
bor dven végas in att stora barrotsplantor d&ven har battre formaga &n sma téck-
rotsplantor att klara andra skadegorare, framfor allt snytbaggar och radjur, men
dven vegetationskonkurrens.

Utover tidigare nimnda atgérder sa kan man vilja att utfora sin plantering av gran
pa frostlokaler sent under planteringssdsongen, i slutet av maj eller borjan av juni,
sa att plantorna skjuter sina skott efter frostperioden. Detta skulle da minska ris-
ken for frostskador forsta aret, under forutsattning att plantorna frys- eller kyllag-
rats sé lange att skottskjutningen inte kommit igdng innan utplanteringen.

For att avgora frostrisken for gran pd en enskild lokal med olika skotselalternativ

och plantmaterial rekommenderas frostriskkalkylen bland verktygen pa ”Kunskap
direkt” p& Skogforsks hemsida http://www.skogforsk.se/.

Andra tradslag och frostskador

De flesta ddellovtrad som kan bli aktuella att plantera pa stormhyggen é&r kénsliga
for frostskador t.ex. ek, bok och ask. Detta innebér att lokal, plantmaterial och
foryngringsmetod maste véljas med omsorg i storre delen av det stormdrabbade
omradet, vid aterbeskogning med dessa triddslag. I grova drag fungerar samma
metoder for att reducera frostskador pa gran dven pé dessa tradslag men de prak-
tiska erfarenheterna av detta 1 det aktuella omradet mycket begriansade.

Tall, bjork, al och asp anses alla vara forhallandevis frosttoleranta varvid skog-
skotseln normalt inte behdver anpassas efter frostrisken 1 sédra Sverige. Det &r
framst tall och bjork som utgor realistiska alternativ till gran péd de flesta frostlénta
marker i stormomradet. Plantering faller dock bort som alternativ pa grund av
viltskaderisken (om man inte hdgnar omradet) och att det eventuellt kan bli brist
aven pa plantor av dessa tradslag. P4 ménga marker kan sjalvforyngring, sarskilt
av tall och bjork, vara en lamplig metod. Naturlig foryngring minskar bade trycket
pa plantmarknaden och risken for viltskador. Detta forutsitter 1 de flesta fall en
markberedning och en uppfoljande plantrdjning for gott resultat. En naturlig {or-
yngring av bjork kan dven anvéndas for att stdlla en s.k. lagskérm pé svart frost-
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lanta marker. Denna skdrm glesas sedan successivt ut och gran kan etableras
naturligt eller planteras under denna.
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3 Snytbaggeskadornas utveckling
efter stormen

Sammanfattning

Populationsstorleken av snytbaggar styrs av tillgangen pa yngelsubstrat vilket
bestar av nyligen doda barrtradsrotter. Rotterna kan utnyttjas i huvudsak de tva
forsta aren efter det att tradet dott. Stormfallningen har bidragit till att en mycket
stor méngd lampligt yngelsubstrat har skapats under kort tid. Detta kan ge upphov
till en 6kad populationsstorlek och ddrmed 6kad risk for plantskador. De vindfill-
da trdden kommer att upparbetas under 2 ér vilket skapar lampligt yngelsubstrat
bade 2005 och 2006. Det finns ocksa stor risk for nya vindféllen och skador av
barkborrar 1 anslutning till stormdrabbade bestand vilket ocksa kan ge en anlock-
ning av snytbaggar under flera ar.

Redan idag &r skador av snytbagge ett stort problem for skogsbruket och kostna-
derna arligen ar berdknade till ca 500 miljoner kronor. Den idag allméint anvidnda
metoden ér att skydda plantorna med insekticidbehandling. Utéver det anvénds
ocksa markberedning pa en stor del av foryngringarna vilket bidrar till att minska
skadorna. Plantering under skdrmar samt anvéandning av mekaniska plantskydd
reducerar ocksa skadorna. Plantans storlek liksom hyggets alder &r ocksa viktiga
faktorer som paverkar skaderisken pa plantorna.

For att f6lja skadornas utveckling efter stormen har forskning initierats av forsk-
ningsprogrammet ’Snytbagge 2005 samt med avsatta stormforskningsmedel fran
SLU, Formas och Sodra Skogsédgarnas Stiftelse for Forskning. Medel saknas dock
for att kunna genomf6ra en mer omfattande populationsstudier dér snytbaggepo-
pulationens utveckling och plantskador f6ljs under de nirmaste aren och i nérlig-
gande kontrollomraden

Snytbaggens biologi

Snytbaggen dr en svart, 8-14 mm stor skalbagge med gula harbekladda flackar.
Den fullbildade insekten kan bli flera &r gammal. Snytbaggen &r vanlig i G6taland
och Svealand och populationen minskar sedan norrut samt med 6kad héjd 6ver
havet. De fullbilade insekternas foda bestar av olika orter, barris samt barken pa
olika trdd och buskar. Barrtrddsbark pé plantor i den alder som skogsbruket an-
véander tillhor det som snytbaggen foredrar. Snytbaggen sviarmar pa varen dé tem-
peraturen dr minst 18°C och lockas av doften fran nyligen déda barrtrdd. Under
sommaren parar sig snytbaggarna och honan lagger dgg i eller i narheten av barr-
tradsrotter. Larverna livnir sig pa en rot tills den blivit en fullbildad insekt. I au-
gusti sommaren efter dgglaggning (efter ca 14 manader) klacks de forsta fullbil-
dade snytbaggarna. Efter 6vervintring i humusen kommer néstan hela den nya
generationen fram pé varen den tredje sdsongen. Nar de étit tillrdckligt for att ut-
bilda flygmuskulatur l1amnar de hygget for att soka efter nyligen doda barrtréad.
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Generella forutsattningar

Snytbaggens populationsstorlek styrs av tillgdngen pa yngelsubstrat. Stérningar i
form av vindfillda trdd och trdd som dor av andra anledningar paverkar ocksa
populationen 1 hog grad. Skogsbrukets utnyttjande av trakthyggesbruk medfor
goda forutsittningar for snytbaggen. Varje ar avverkas en ungefir lika stor areal
dldre barrskog med en jimn spridning 6ver landskapet. Ddrmed finns stédndigt en
riklig tillgang till lampligt substrat for larverna.

De vuxna snytbaggarna lokaliserar férska rotter genom att de orienterar efter dof-
terna fran nyligen doda och skadade barrtrdd. Under forsta sdsongen efter en av-
verkning ldgger snytbaggen dgg i eller 1 anslutning till déda rétter och larverna tar
sig sedan fram till dessa for att 4ta. Aven andra aret efter avverkning ligger 6ver-
levande snytbaggarna dgg och larverna kan utnyttja en del rotter d&ven den andra
siasongen. Aggliggningen upphor i stort sett det tredje aret eftersom substratet inte
langre ar tillrackligt farskt. En delmédngd av den nya generationen snytbaggar
kliacks pa sensommaren och hdsten andra sédsongen efter dgglidggning. Dessa indi-
vider &r inte konsmogna men dter en kort tid och gar sedan i vila under vintern.

Tredje varen efter avverkning kommer hela populationen av nya snytbaggar upp
och dter for att bli konsmogna och utbilda flygmuskler. Under varen och forsom-
maren lamnar dessa snytbaggar hygget for att leta upp lampligt yngelmaterial i
form av firska rotter. Aven fjirde aret efter att triiden dott kommer snytbaggar
frén en ny generation att kldckas. Dessa hdrstammar framfor allt fran dgg lagda
andra éret efter att fordldrar generationen kom till omradet.

Tidsaspekten for stormens effekter pa snytbaggepopulationen

Populationens storlek dr troligen till stor del bestimd av den areal som normalt
avverkas i det stormdrabbade omradet. Avverkningsarealen har varit relativt kon-
stant de senaste aren men med en svag 6kning (Anon 2004). Det innebér att anta-
let snytbaggar som sviarmade varen 2005 kan antas vara pa en genomsnittlig niva
for de senaste aren. Den avverkade arealen varen 2005 var diaremot betydligt
storre d4 normala avverkningar fore stormen och skog som stormfélldes adderas.
Storst procentuell 6kning av arealen var det i Kronobergs l4n, dar den berdiknade
arealen stormfilld skog var ca sex ganger storre &n normalt hyggesareal (tabell
3:1). Inom stormomradet finns en variation och i Véstra Gotaland ar arealen ca tva
ginger storre dn normalt.

Forhallandet mellan avverkad areal och antalet snytbaggar i omradet som svdrma-
de varen 2005 hade darfor ett forhdllande 1:6 1 de mest stormdrabbade omradena
om forhéllandet med en normal avverkningsareal motsvarar férhallandet 1:1. Po-
pulationen inflygande snytbaggar till farska hyggen varen 2005 borde dérfor teo-
retiskt vara mindre per arealenhet jaimfort med ett normalt ar. I utkanten av storm-
omradet borde denna utspadning avta for att helt sakna betydelse utanfér omradet.
Snytbaggen har formégan att sprida sig flera mil vid svirmning men det &r inte
troligt att de flyger ldngre dn de behover for att finns lampliga yngelmojligheter
(Solbreck 1980).
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Tabell 3:1. Féryngringspliktig areal, hektar, fér Iin som drabbades av stormen

Ostergétland 9228 ha
Jénkdéping 29 656 ha
Kronoberg 43 603 ha
Kalmar 10 198 ha
Blekinge 6 395 ha
Skane 10 320 ha
Halland 11 664 ha
Vastra Gétaland 16 261 ha

En viktig faktor som paverkar snytbaggepopulationens téthet och fé6rokningsfram-
gangar pa ett hygge ar vid vilken tidpunkt som den vindféllda skogen avverkas.
Den skog som inte upparbetades under sommaren 2005 har till stora delar héllit
sig levande. Det &r ofullstindigt ként hur snytbaggen uppfattar dessa trad. Tva
aspekter pa liggande trad bor beaktas, dels hur de lockar till sig svirmande snyt-
baggar och dels hur rétterna till de vindfillda traden kan utnyttjas av larverna.
Den senare fragan dr foremal for en studie (se avsnittet forskning).

Foljande genomgang av snytbaggepopulationens utveckling i de stormdrabbade
bestdnden ska ge en prognos for snytbaggetrycket pa stormfillda och férska hyg-
gen fran 2005 till 2008:

Farskt hygge 2005

A. Upparbetning fére svdrmning 2005

Véren 2005 immigrerade svirmande snytbaggar som harstammar fran dgglagg-
ning pa hyggen avverkade vintern 2002/2003. Denna population har en ’normal”
storlek. Arealen avverkad skog och svirmningen upparbetad stormdrabbad skog
var betydligt storre dn avverkad areal vid en normal avverkningssdsong trots att en
stor del av den vindfillda skogen vid denna tidpunkt &nnu inte var upparbetad.
Uppskattningsvis kan det ha rort sig om mindre &n halva arealen stormfilld skog,
alltsa mindre dn 70 000 hektar, som var upparbetad. Till detta ska ldggas den areal
som avverkades fran hosten 2004 och fram till stormen i januari 2005.

Plantskadorna pa de upparbetade hyggena kan mgjligen ha blivit lagre eftersom
arealen firska hyggen var betydligt storre dn normalt och populationen 4r av nor-
mal storlek. Preliminéra resultat fran pagdende studier stoder den hypotesen (se
avsnitt om forskning).

B. Upparbetning efter svdrmning 2005

Skog som upparbetats under sensommaren och hosten 2005 bor inte locka till sig
nagon storre mingd snytbaggar detta ar eftersom svirmningen &r koncentrerad till
varen och forsommaren (Solbreck 1980 m.fl.). Daremot kan ett mindre antal in-
sekter lockas av avbrutna rotter och stammar (se punkt C).
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C. Ingen upparbetning 2005

Aven skog som inte #r upparbetad lockar troligen till sig en mindre mingd snyt-
baggar eftersom rotter som slitits av samt stammar som knéckts avger monoterpe-
ner som lockar till sig svirmande snytbaggar. Det racker med en betydligt mindre
mingd doftdmnen 4n vid en avverkning for att snytbaggar ska lockas dit. Tidigare
studier har visat att gallringar lockar till sig snytbaggar men dé ror det sig om ett
stort antal stubbar (Bejer-Petersen 1975). Aven i dldre skog som saknar firska
stubbar kan det finnas en liten population snytbaggar (von Sydow och Orlander
1994). Med stor sdkerhet finns ocksa snytbaggar i den vindfillda men ej uppar-
betade skogen. Daremot kommer troligen inte en ny generation att kunna utveck-
las eftersom larverna saknar lampligt substrat.

Farskt hygge 2006

A. Upparbetning fére svdrmning 2005

Andra sdsongen efter upparbetning fortsitter angreppen pa plantor av 6vervintra-
de individer under hela vegetationsperioden. P4 sensommaren klécks delar av den
nya generationen vilket ofta leder till svara plantskador. En hypotes &r att larverna
1 ovanligt hog grad kunnat utvecklas till fardiga insekter eftersom tillgangen pa
substrat var stor och konkurrensen ddrmed mindre dn normalt. Efter hostgnaget
Overvintrar snytbaggarna i humusen.

B. Upparbetning efter svdrmning 2005

Véren 2006 kommer dessa hyggen att uppfattas som farska hyggen eftersom stub-
barna inte hunnit torka ut under foregiende sidsong (Orlander och Wallertz 1999).
Snytbaggar som svdarmar kommer att soka sig till dessa hyggen for reproduktion
(se punkt 2005, punkt A). Arealen dr betydligt storre &n en normal arsavverkning
och populationen av normal storlek eftersom den harstammar fran dgg lagda pa
hyggen avverkade vintern 2003/2004. Dérmed kan en viss utspiddningseffekt for-
véntas dven varen 2006 vilket kan leda till ndgot légre antal inflygande snytbaggar
per arealenhet.

C. Ingen upparbetning 2005 — upparbetning vintern 2005-2006

Om traden fortfarande inte har upparbetats kommer det endast att finnas ett fatal
snytbaggar. I praktiken kommer dock en stor del av denna areal att upparbetas
under vintern 2005/2006 enligt skogsbrukets egna prognoser. Ddrmed kommer en
ny generation svirmande individer varen 2006 att immigrera till omrddena. Denna
areal kommer da att fA samma utveckling av snytbaggar som den areal som av-
verkades efter svirmningen 2005 (se punkt B). En ny kolonisering av snytbaggar
paborjas som om hygget avverkats pa vanligt sétt foregadende vinter. En viss ut-
spadning kan forvéntas eftersom arealen &r ovanligt stor och populationen dr av
normal storlek.

Farskt hygge 2007

Den stormfillda arealen dr med stor sdkerhet avverkad under véren foregdende &r
och ddrmed bor den forvintade arealen som slutavverkas under 2006/2007 vara
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mindre &n normalt, speciellt 1 det mest stormdrabbade omradet. Snytbaggepopu-
lationen som svérmar harstammar fran den stormskadade arealen som avverkades
vinter 2004/2005 vilket betyder att arealen var ovanligt stor. Om utvecklingen av
larver har gatt som forvintat har detta gett upphov till en mycket stor population
snytbaggar. Kombination av en liten areal hyggen och en stor population snytbag-
gar ger troligen ovanligt svara snytbaggeskador pd nyplanterade fiarska hyggen. Pa
dessa hyggen bor ocksa den nya generationen som bildas ge upphov till en hog
tathet av snytbaggar hosten 2008 och véren 2009. Daremot kommer troligen po-
pulationen att totalt sett inte vara exceptionellt stor eftersom hyggesarealen och
ddrmed méingden yngelsubstrat dr begransad.

I omraden beldgna i utkanten av stormomradet kan avverkad areal mojligen stiga
till normal omfattning vilket kan leda till en mer normalt skadetryck.

Farskt hygge 2008

Prognosen dr mycket oséker eftersom arealen som slutavverkats foregédende vinter
1 stor utstrackning beror pd virkespriserna. Hoga priser kommer att 6ka benédgen-
heten att avverka i de minst stormdrabbade omradena medan avverkningarna i
stormdrabbade omriden fortfarande koncentreras till restbestand och ojdmna be-
standskanter. I det senare fallet kommer snytbaggetrycket troligen fortfarande att
vara hogt eftersom det blir relativt sma arealer som avverkas och snytbaggepopu-
lationen &r stor eftersom den hédrstammar fran stormavverkningar som gjordes pa
stormhyggen efter svirmningen 2005.

Oséakerhetsfaktorer i prognosen

Det finns ett antal scenarier som dr svéra att beskriva men som maste anses som
sannolika och som inte kommer att kunna inordnas i det schema som tidigare be-
skrivits. Det finns en stor risk att utglesade bestdnd och bestdndskanter kommer
att fa nya vindféllen men ocksa en stor risk for barkborreangrepp. Sannolikheten
for vindfillen &r storst de ndrmaste aren da trdden inte hunnit stabilisera sig. Dér-
med kommer nya snytbaggar att lockas till omradet och dven ge skador till an-
griansande omréden dér populationen normalt skulle ha minskat betydligt.

Barkborreangrepp kan komma under 2007-2008 och dé framfor allt i bestands-
kanter mot stormdrabbade omraden vilket ocksé lockar till sig nya snytbaggar.
Det finns en stor risk att planterade plantor pa stormhyggen énnu inte uppnatt en
snytbaggesdker diameter pa minst 10 mm 1 rothalsen och dirmed kommer en viss
avgang att ske.

En viktig aspekt dr hur langt in pa dldre hyggen som snytbaggarna tar sig nér de
anldnder till de nya avverkningarna som griansar emot de gamla. Nér de gar ner
for landning kommer troligen endast ett fatal av snytbaggarna att manovrera sa att
de hamnar langt fran de farska stubbarna. Nir de senare inte langre flyger dr de
intresserade av nyligen doda rotter samt lamplig foda. S6kandet efter foda kan
troligen leda dem atminstone 50 meter ut pd det dldre hygget men ingdende studi-
er saknas pa detta omrade.
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Korrelation mellan snytbaggepopulation och plantskador

I tidigare studier i omraden med en h6g snytbaggepopulation har det visat sig att
forandringar i populationen inte avspeglar sig sarskilt tydligt 1 avgéngar pa plantor
(Nordlander 1987, Orlander et al. 1997)). Det kan betyda att en utspidning liksom
en fortdtning av populationen inte kommer att ge motsvarande skillnader i1 skador
pa plantor eftersom skadetrycket d&ven normalt sett dr hogt. Darfor ar det osdkert
hur populationsforandringen paverkar skadorna. Genom oftrivilliga avverkningar
“kant 1 kant” med stormhyggen kan vi befara svara skador under léangre tidsperiod
dn normalt.

Sammanfattningsvis &r ett troligt scenario att det pA manga lokaler kommer att bli
skador under en ldangre tid d4n vid normal avverkning. Anledningen &r att nya snyt-
baggar kommer att lockas till angriansande bestind i anslutning till stormhyggena i
flera omgéangar da trad bldser omkull eller dor av t.ex. barkborreangrepp. Déarmed
kan det finnas anledning att skydda plantor en ldngre tid 4n normalt vilket kan
betyda 3-4 ér efter plantering i de mest utsatta omradena. De stormavverkade be-
stinden kommer att locka till sig snytbaggar under tva sésonger eftersom avverk-
ningen sker under 2005 och forsta halvan av 2006.

Forskning

Populationens utveckling i stormomradet

Stormen har gjort att yngelmaterialet 6kat markant och dédrmed finns en unik moj-
lighet att folja upp hur tillgangen pa yngelmaterial paverkar snytbaggepopulatio-
nens storlek. For att fi en uppfattning om hur populationen utvecklas i1 det storm-
drabbade omrédet samt om det finns en utspiddningseffekt som de forsta dren
minskar plantskadorna initierades en populationsstudie 1 tva omraden 1 Go6taland.
Tio hyggen valdes ut i det stormdrabbade omradet och tio hyggen strax utanfor
det drabbade omradet anvénds som referens. I bada omradena uppskattades tét-
heten av vuxna snytbaggar som immigrerade varen 2005, titheten av nyklackta
larver samt skador pa planterade plantor. I vilken utstrackning larverna utvecklas
till fardiga insekter kommer ocksa att studeras.

Preliminéra resultat tyder pa att antalet inflygande snytbaggar samt skador pa
planterade plantor &r légre i det stormdrabbade omradet jamfor med ett likvardigt
omrade utanfor stormomradet. Det finns ocksa en tendens till ldgre antal ny-
klackta larver per stubbe i samma omréde. I vilken mén larverna blir mer fram-
gangsrika 1 det stormdrabbade omradet med ldgre larvtithet aterstér att se. Analy-
serna dr inte klara och materialet kommer att bearbetas under vintern. Dessutom
aterstar uppgriavning av rétter och fortsatt uppfoljning av skador pé plantor under
2006. Ansvariga for studien dr Helena Bylund, Institutionen f6r entomologi, SLU,
Uppsala och Magnus Petersson, SLU, Asa forsokspark.

Larvernas utnyttjande av rotviltor

Rotter till omkullblésta triad skiljer sig frén rotter till avverkade trad eftersom en
stor del av rétterna befinner sig i en uppatriktad rotvélta. Kunskapen om hur dessa
rotter utnyttjas saknades och dirfor initierades en studie som under hosten 2005
studerade hur larverna utnyttjat dessa rétter. Rotterna delades in 1 olika kategorier:
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1. Vindfillda levande trad
2. Vindfillda och upparbetade trad
3. Trad som brutits av nadgra meter 6ver marken (tradet dott)

Resultatet visar tydligt vilka rotter som snytbaggen kan utnyttja. I kategori 1
kunde larverna inte utnyttja rétterna oavsett om de var nere i marken eller uppe i
rotviltan. Rotter 1 avverkade rotvéltor (kategori 2) utnyttjades i stor utstrackning
om de var under marken men inte alls om de befann sig i rotviltan. For trdd som
brutits av (kategori 3) och ddrmed mest liknade rotter efter vanlig avverkning
fanns rikligt med larver som utnyttjade rotterna.

Naésta &r kommer rétter till trdd som levde 2005 att undersokas. Troligen dor de
under 2006 och da kan de bli lampliga yngelmaterial och kanske ocksa locka till
sig svirmande snytbaggar.

Rotstudien ska tillsammans med den tidigare beskrivna studien utgora ett underlag
for att kunna prognostisera hur populationen utvecklas de ndrmaste aren. Darmed
kan det ocksa bli mojligt att gora uppskattningar av skaderisker vid olika tid-
punkter och 1 olika omraden. Ansvariga for studien dr Géran Nordlander, Institu-
tionen for entomologi, SLU, Uppsala och Magnus Petersson, SLU, Asa forsoks-
park.

Behov av ny kunskap

For att fa mojlighet att fortsétta populationsstudien och for att kunna utfora kom-
pletterade studier och analyser behdvs en fortsatt satsning pa detta omrade. I nu-
varande situation finns inte tillrackligt med medel for uppfoljning under 2006 och
2007. Det vore angeldget om medel kunde tillskjutas eftersom detta &r ett unikt
tillfille att undersoka hur substratmédngden paverkar populationen och dirmed
risken for plantskador.

Skogsskotselatgarder

Behandling av plantor

Behandling av plantor med insekticider gors idag med preparat vars tillstdnd fran
Kemikalieinspektionen l6per ut 2005-12-31 (cypermetrin och lamdacyhalotrin).
Det dr dock troligt att Kemikalieinspektionen kommer att ge ett nytt tillstdnd for
ytterligare 2 ar. Beslut ska fattas den 19 december 2005. Férutom invdndningar
angdende miljoeffekter och hélsoaspekter har effekten och varaktigheten for dessa
preparat ifragasatts under de tva senaste aren. Dérfor pagar undersokningar for att
béttre kartligga hur nedbrytningen sker over tiden samt vilka doser som behdvs
for att fa effekt (Petersson och Orlander, opubl.).

I det stormdrabbade omrédet kommer det att uppsta stora behov av behandling
med insekticider eftersom nya immigrerande snytbaggar kan komma in vid av-
verkning 1 anslutning till &ldre hyggen under flera ar. Darmed kan intresset ocksé
oka for att anvinda mekaniska skydd med lang hallbarhet (Petersson et al. 2004).
I forsta hand kan det bli friga om barridrskydd av typen Sndppskydd eller
Clippstop. Det finns dock flera problem med skydden som dyr applicering, tvek-

33



RAPPORT NR 9/2006

samheter i friga om nedbrytning samt minskad effekt i tdt vegetation. Be-
laggningsskydd kan ocksa bli intressanta nér stora arealer ska foryngras de
ndrmsta aren. Dels finns en strdvan att minska insekticidanvdandningen och dess-
utom har resultaten forbéttrats de senaste aren. En mekaniserad applicering ar
ocksa mojlig.

Plantstorlek

Storleken pa plantans rothalsdiameter dr avgorande for hur plantan kan std emot
angrepp av snytbagge (Orlander och Nilsson 1999, Thorsen et al. 2001). Dirmed
kan ett sétt att minska skador av snytbagge vara att vélja storre plantor av bar-
rotstyp eller pluggtyp 1 stéllet for tdckrotsplantor eftersom de oftast dr dldre och
grovre. Vid hart snytbaggetryck ricker det inte med en storre planta med tillsam-
mans med andra atgérder som t.ex. markberedning, plantskydd eller plantering
under skirm reduceras skadorna (Petersson och Orlander 2003).

Ett stort problem under de ndrmsta &ren dr att det kommer att bli brist pa storre
plantor (se kapitel plantering). Anledningen ir att de storre plantorna ocksa ar
dldre och dérmed tar det langre tid att anpassa mangden plantor till den nya situa-
tionen som uppstétt. Fér ménga skogségare betyder det att man maste vénta till
varen 2007 eller 2008 for att fa tillgang till stora plantor vilket medfor att faltve-
getation har etablerats med okad konkurrens som f6ljd.

Skarmar

Plantering under skdrmar minskar skadorna av snytbagge betydligt och dr mer
pataglig ju titare skirmen #r (von Sydow och Orlander 1994, Nordlander et al.
2003). Under stormen blaste manga skdrmar ner och hdr kommer skérmtraden 1
stdllet att forvérra situationen eftersom de nya stubbarna lockade till sig snytbag-
gar varen 2005. Det finns dock mojligheter att utnyttja nyskapade skdrmar i
manga blandbestand dér granarna blast omkull. For att reducera snytbaggeskador-
na bor skdrmarna inte avverkas dven om de inte kommer att ge upphov till nagot
naturlig foryngring av tall.

Strategier for plantering pa ”stormhyggen”

Hyggets alder har stor betydelse for vilken strategi som ska anvéndas vid féryng-
ringen. Nagot forenklat kan problemen for plantorna beskrivas sa att ndrmast efter
upparbetning &r snytbaggetrycket hogt, de filjande dren avtar snytbaggetrycket
medan problemet med konkurrerande vegetation okar. Efter ytterliga négra ar har
snytbaggen ldmnat omradet medan féltvegetationen etablerat sig 6ver hela ytan
och dessutom har pa vissa marker dven sjdlvsadd av bjork och andra tridslag bli-
vit tydlig. I f6ljande avsnitt beskrivs vilka metoder som kan vara lampliga. Féarskt
hygge bendmns A (avverkningsaret), andra vegetationeperioden efter avverkning
bendmns A+1 o.s.v. Det fanns férska hyggen bade varen 2005 och framfor allt
varen 2006. I beskrivningen nedan bortser vi fran den areal som upparbetades
mellan januari och maj 2005 for att goéra beskrivningen tydligare.
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Férskt hygge, A (varen 2006)

Férska hyggen fanns bade varen 2005 och varen 2006 beroende pa nir den vind-
fallda skogen upparbetades. I praktiken var det en liten areal som planterades va-
ren 2005 eftersom fa hyggen var upparbetade och arbetskraft saknades till skogs-
vardsuppgifter. Varen 2006 kan ddremot en betydande areal planteras pa hyggen
som dr att betrakta som firska (avverkat under senare delen av sédsongen 2005).

Plantering pa farskt hygge med stora plantor och med effektivt plantskydd kan ge
bra resultat. Markberedningen kommer i manga fall inte att ge 6nskad effekt efter-
som rotvaltor och hoga stubbar forsvarar bearbetningen av marken. Déarfor bor ett
stort och effektivt aggregat anvédndas eller alternativt en gravmaskin som kan gora
hogar eller inversmarkberedning (se kapitel Plantering). Vegetationen har dnnu
inte hunnit etablera sig i ndgon storre utstrackning vilket gor att plantorna und-
slipper vegetationskonkurrens det forsta dret.

RAad:
— Anvind stora plantor och ett effektivt plantskydd

— Lita inte pa att markberedningen ger onskat resultat eftersom stormhyggen &r
svarbearbetade

— Rikna med ombehandling av plantorna med insekticider andra sdsongen.

Hyggesvila A+1 till A+3 (varen 2007-2009)

Om hyggesvila med 1-3 ar tillampas kommer vegetationen att ha etablera sig
samtidigt som det ocksa finns en population snytbaggar med varierande storlek
kvar pa hygget (Orlander och Nilsson 1999). Markberedningen 4r nédvindig och
kan mojligen bli effektivare eftersom rotter och hyggesrester formultnat nagot
vilket 6kar mgjligheterna att skapa lampliga planteringspunkter. Invixning av ny
vegetation 1 de markberedda punkterna gir ddremot fortare vilket okar skadorna
av snytbagge (Orlander och Nordlander 2004). Dessutom kan vitaliteten paverkas
av vegetationskonkurrens vilket i kombination med snytnaggeskador kan 6ka av-
gangarna (Selander et al 1990).

RAad:
— Satsa pd effektiv markberedning

— Sma4 plantor fordrar mer effektivt snytbaggeskydd &n stora plantor

— Om nya avverkningar sker i anslutning till hygget maste plantorna i en zon pa
50 meter ombehandlas (om plantorna &r grovre dn 10 mm kan de dock klara

angreppen)

Lang hyggesvila, A+4 (varen 2010)

Markégaren ar skyldig att pdborja foryngringen senast under 2010. Om det inte
skett nadgra avverkningar i anslutning till det stormdrabbade bestdndet finns det
troligen endast en mycket liten population av snytbaggar. Markberedning &dr nod-
vandig vilket gor att ndgon ytterligare atgird troligen inte behover vidtas for att
skydda plantorna.
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Réd:
— Effektiv markberedning

— Troligen inga allvarliga snytbaggeangrepp men besiktiga plantorna under varen

Erkannande

Ett stort tack till Helena Bylund och Géran Nordlander f6r de virdefulla kom-
mentarer ni gav mig.
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4 Sannolika effekter for hjortdjurens
fodertillgang, framtida betestryck
och skadebild

Sammanfattning

For de stora hjortdjuren i sodra Sverige sd utgor igenvaxande hyggen den vikti-
gaste foderresursen. Stormfillningarna kan 1 det centrala stormomradet innebira
okat foderutbud och mojligheter for dlg och radjur att 6ka i antal medan dovhjort
och kronhjort sannolikt inte paverkas markbart. Den viktigaste faktorn for den
framtida viltfoderproduktionen dr dock de framtida avverkningsnivéerna, foryng-
ringsstrategierna och inriktning av skogsbruket.

Avskjutningsnivéerna dr avgorande for hur manga élgar och radjur som kommer
att finnas framover. For ndrvarande finns det hos ménga jégare en asikt om att
man borde hélla tillbaka avskjutningen for att 6ka antalet dlgar och rddjur och
ddarmed utnyttja foderresurserna optimalt.

Skador pa tallungskog utgor lokalt ett problem i1 skogsbruket. Om ilg och radjurs-
populationerna dkar mer 4n foderutbudet sé kan detta leda till 6kade problem
framover.

Vi foreslér att ett vilovervakningsprogram inréttas med uppgift att folja utveckling
av foderutbud, antalet dlgar och radjur och skador pa skogen. Programmet bor
drivas av intressenter for skogsbruket och jakten med syftet att ge underlag for
lampliga avskjutningsnivaer.

Generella férutsattningar

Béde élg och radjur dr ekologiskt anpassade till att utnyttja storningar i skogsmiljo
sasom brandfilt, stormfillningar, 6versvdmningar, insektsangrepp eller andra
hiandelser som avldgsnar den dldre skogen (Loberg och Wahlstrom 1995). Genom
saddana storningar paborjas en ny vegetationssuccession i filt- och buskskiktet dar
dlg och radjur kan finna sin foda. De stora stormfillningarna i vissa delar av sodra
Sverige kan genom kraftigt 6kade foderarealer ge forutsattningar for 6kade stam-
mar av dessa djur. [ sodra Sverige saknas idag till stor del rovdjur som kan verka
aterhdllande pé antalet hjortdjur. Detta innebér att avskjutning genom jakt utgor
den storsta kéllan till dodlighet hos dessa djur.

Alg och radjur tillhér gruppen selektiva kvalitetsbetare och viljer noga vilka vix-
ter och véxtdelar som skall konsumeras. Vid bete pa trdd och buskar finns en pre-
ferensordning dér flera arter av 16vtrad, till exempel ronn, silg och asp foredras.
Tall 4r en intermediért prefererad art men ar dndé dlgens viktigaste vinterfoda pa
grund av att tallen finns i stor omfattning. Gran, & andra sidan, &r relativt 1agt pre-
fererad som foder.

Vid sitt bete kan dlg och radjur orsaka skador pé plantor eller unga trdd. Skador
definieras enligt nuvarande inventeringsmetod som bete pd toppskotten, barkgnag
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eller stambrott pa tall (Hornberg 1995, Bergstrom och Bergqvist 1997, 1999,
Bergqvist et al. 2001). Skadorna leder till minskad tillvéxt och ldgre kvalitet i det
framtida timmerutbytet.

Tidsaspekter for stormens effekt pa hjortviltet

Kort sikt (timmar, dagar)

I samband med stormen sé har ett okédnt antal djur d6tt som direkt f6ljd av fallan-
de trad. Dock finns endast ett fital konfirmerade rapporter om detta, varfor bety-
delsen for viltpopulationerna troligen varit liten.

En stor midngd foda tillférdes pa kort tid. Framfor allt hjortdjuren utnyttjar liggan-
de tallar och 16vtrad via kvistbete och barkgnag. Vissa trdd har utnyttjats hart,
andra trad mindre och en del inte alls. Vissa omraden blev otillgdngliga for viltet.
Detta medfor 1 sin tur att en del av foderresurserna inte kunnat utnyttjas. Detta
giller troligen framst bérris och ljung i dldre skog.

Risken for skador pa plant och ungskog gér inte att bedoma péa denna tidshorisont.
Sannolikt innebir tillskottet av foder fran nedfallna trdd en viss reduktion av ska-
dorna.

Medellang sikt (veckor, manader)

Sa lange vintern varade sa fanns ovanndmnda foderresurser av tall och l6vtrad
tillgéngliga, d&ven om tillgdngen och tillgdngligheten minskade 1 takt med att upp-
arbetningen fortskred. Smakligheten pa tallkvistarna avtar med uttorkning, och
ddrmed minskade ocksa utnyttjandet.

Tack vare den 6kade fodertillgangen kom sannolikt hjortdjuren, framst dlg, att
befinna sig 1 battre kondition i slutet av vintern dn vad som varit fallet utan storm.

Delar av skogen kommer dven fortséttningsvis att vara otillgéngliga for flera vilt-
arter.

Jakten forsvarades under resterande del av jaktsdsongen 2004/05 pa grund av
minskad framkomlighet. Avskjutningen av hjortdjur minskade sannolikt som en
foljd av detta, troligen var effekten dock méttlig. Det 6kade foderutbudet medfor-
de troligen minskade skador pé plant och ungskog under hela forsta vintersdsong-
en.

Lang sikt (ar, decennier):

Stora foderméngder kan tillféras genom en 6kad ungskogsareal, men sett som
tillskott till den “normala” ungskogsarealen i hela det stormdrabbade omradet blir
okningen sannolikt liten eller mattlig. Effekten beror pa hur manga arsavverk-
ningar som blast ned och i vilken mén "normala" avverkningar stills in som en
foljd av stormens effekter. I vissa omrdden kan avverkningsarealerna initialt
komma att minska, da resurser koncentrerats till stormomradet.
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I det centrala stormomradet &r det dock troligt att foderarealerna kommer att 6ka
markant under en period framover. Detta kommer inte att méirkas férrdn om ca 3-4
ar da dessa arealer borjar utveckla en for viltet intressant vegetation och ger forut-
sattningar for en tillvéxt av antalet dlgar och radjur. Efter ett antal ar ca 15-20 ar
efter stormen, nédr den nya skogen vuxit 6ver betestillgdnglig hojd och borjar sluta
sig s& kommer det tillgéingliga fodret frdn stormfillningarna att minska snabbt och
kraftigt.

De framtida avverkningsnivderna kommer att ha minst lika stor paverkan pa vilt-
fodertillgangen som sjédlva stormen. Pa 2-3 ars sikt dr det rimligt att omhénderta-
gandet av stormvirket kommer att delvis ersétta de normala avverkningarna. Dér-
efter s& 4r det svarare att forutspa utvecklingen. Om skogségarna siktar mot att
bygga upp skogarna till samma nivaer som fore stormen s kommer foderarealer-
na att minska péd grund av aterhallen avverkning. Men man kan dven ténka sig att
skogsdgarna 1 grunden &ndrar beteende till foljd av stormen och viljer att avverka
sina skogar tidigare for att minska riken for omfattande stormskador. I det fallet
kommer vi att fa en permanent 6kning av foderarealerna.

Det valda triadslaget och de valda foryngringsmetoderna kommer dven att ha stor
paverkan pé foderresurserna. En hog andel granplantering, foryngringar som
skyddas med hign och harda 16vrojningar innebér att fodertillgangen inte 6kar. En
hog andel av naturlig foryngring och plantering av tall kommer att 6ka foderupp-
byggnaden. En forldngd foryngringsperiod kommer att 6ka andelen marker under
igenbuskning och dirmed dven miangden ldmpliga fodermarker.

Vissa delar av skogen kommer férmodligen att vara otillgdngliga for bade hjort-
djuren och jakten ytterligare en sdsong men detta kommer inte att vara begransan-
de faktorer dérefter. I ett ldngre perspektiv sa dr det svért att bedoma jégarnas av-
skjutningsnivéer. Redan innan "Gudrun” sa ansag ménga jagare att sarskilt dlg-
stammen var for gles och att den borde byggas upp igen. Efter Gudrun sa anser
dessutom en betydande del av jagarkaren och dess representanter att man bor ut-
nyttja foderdkningen efter "Gudrun” for att 6ka dlgstammen i sddra Sverige. Al-
ternativt kan man ténka sig ett scenario dér dlgstammens hogre reproduktion efter
stormen innebér att man minskar vinterstammarna med bibehdllen avkastning.

Risken for skador kan forvéntas vara relativt lite paverkad av stormen de forsta
aren. Det &r ju de avverkningar som gjordes fore stormen som @nnu har storst pa-
verkan pa foderresurserna. Jagarnas beteende blir ddremot av storre betydelse
dérefter. Om avskjutningen halls tillbaka for att 6ka antalet djur s& kommer man
formodligen ganska snart att mérka av 6kade skador i stormens ytteromraden me-
dan den 6kade foderresursen i det centrala stormomrddet kan balansera skadeni-
véderna eller t.o.m. bidra till minskade skador under nagra ar d& foderresursen kan
komma att 6ka fortare &n antalet dlgar och radjur.

Systemet hjortviltpopulationer, fodertillgang och skaderisk 4r dven under vanliga
stabila forhallanden mycket svéart att férvalta. I den nu uppkomna situation sa ar
detta extremt svért att hantera och da de faktorer som dr mest styrande kan ut-
vecklas at sd olika héll att ett odndligt antal scenarier &r mojliga.
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Alg

I naturliga skogsekosystem sd &r det 1 hog grad férekomsten av stora storningar
som dr avgorande for hur ménga dlgar ett omrade kan hélla. Bland annat har man
kunnat pavisa kraftiga populationsokningar efter storre skogsbriander. Eftersom
dlgen har sitt storsta nyttjande i ca 10-15 ar gammal skog i s6dra Sverige (Strand-
gaard 1982, Bergstrom m.fl. 1992) si kan den maximala nivan pa dlgstammen
forvéntas infinna sig da eller mojligen nagot ar efter pa grund av viss efterslép-
ning. Ett tdnkbart scenario dr att det 6kade foderutbudet efter stormen innebir ett
tidsfonster dér sannolikheten att lyckas foryngra viltbegérliga tradslag som tall
utan viltskydd har sérskilt stora mojligheter att lyckas. Det kan eventuellt forhalla
sig sa 1 svart stormdrabbade omraden men det finns dven en risk att sidana for-
yngringar inte hinner né den hojd da dom inte ldngre betas av dlg innan foder-
méngderna sjunker och skadorna kan befaras oka.

I de svart stormdrabbade omradena dédr mer &n ca 5 arsavverkningar har fallit sa
kan man forvénta sig en mer eller mindre markerad 6kning av dlgstammen fram-
over till f6ljd av den stora 6kningen av lampliga fodermarker. Utifall att avverk-
ningarna om ett par ar minskar pa grund av virkesbrist s& kan foljden bli att vi far
en mycket markerad topp foderméngderna om ca 10 &r och sedan en snabbt mins-
kande foderresurs. Detta kan da ge en mycket besvirlig situation med krympande
foderresurser i kombination med stora dlgstammar och ddrmed risk for svara ska-
dor pa skogen.

I mattligt svart stormdrabbade omraden ca 2-4 arsavverkningar sa kan man for-
vénta sig en svag 6kning av lampliga foderarealer men inte motsvarande de ned-
blasta arealerna da en stor del ligger i form av sma luckor och tradgrupper. Vir-
kesbristen blir sannolikt inte s& pataglig hdr och om avverkningsnivan kan héllas
uppe sa blir inte paverkan sirskilt stor pa fodertillgingarna framover. Totalt sett
sa kan man forvénta sig en mattlig paverkan pa dlgskadesituationen.

I de forhédllandevis létt stormskadedrabbade omradena dér mindre &n 2 &rsavverk-
ningar har fallit sa kommer foderarealerna inte att 6ka vésentligt. I dessa omraden
sa dr andelen smaluckor i den fallna skogen dessutom som hogst. Om avverk-
ningsnivaerna sjunker under ett par ar efter stormfillningarna s kan man snarare
rdkna med en mindre svacka i foderarealerna for dlgen. Totalt sett sd dr ingen pa-
taglig dndring av dlgskadesituationen att forvinta sig i dessa omraden.

Radjur

Rédjuren har en liknande ekologisk dynamik som dlgen men dr pa grund av sin
mindre storlek mer anpassad till att utnyttja mindre luckor i skogen dven om den
liksom &dlgen gynnas av stora storningar skogslandskapet. Studier av radjur fore
och efter stormféllning av orkanen ”Lothar” i Frankrike indikerar en kraftig for-
battring av livsmiljon for radjur efter en stor stormfallning (Widmer et al. 2004).
Tillsammans med en relativt hog reproduktionshastighet sa talar detta for att ra-
djuren skulle kunna 6ka kraftigt i antal i de stormdrabbade omradena. Ut6ver alla
reservationer som tidigare ndmnts s maste vi dessutom dven riakna med risken for
predation sérskilt fran rodrav som kan bromsa utvecklingen (Jarnemo et al. 2004).
Pé grund av sin mindre kroppsstorlek s& har rddjuret sin optimala fodermiljo i
nagot yngre successionsstadier 4n vad som géller for dlg. Sannolikt nas foderop-
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timum efter ca 6-8 ar efter att den gamla skogen forsvunnit (Bergquist och Kalén
2002). Detta kan medfora en snabbare populationsdynamik for rddjuren &dn vad
som beskrivits for dlgen.

I de svarast stormdrabbade omrédena &r det precis som for dlgen storst sannolik-
het for kraftigt 6kade populationer av radjur. Da radjuren huvudsakligen betar
relativt smé plantor sa finns det forutséttningar for att det uppstar ett tidsfonster
for radjursskadorna under ndgra ar dar foderutbudet tillvéxer snabbare dn radjurs-
stammen. Plantor etablerade under de forsta aren efter stormfillningarna kan da
ha béttre mojligheter &n normalt att na en storlek d& dom inte langre betas av ra-
djur.

Aven i mattligt stormdrabbade omriden kan det finnas forutsittningar for en k-
ning av radjursstammen eftersom radjuren effektivare dn dlgen kan utnyttja de
mindre luckorna. I de forhallandevis latt stormdrabbade omradena kommer ef-
fekterna av stormfallningarna pé radjursstammen och skadorna av dessa formod-
ligen att bli rdtt svaga.

Da radjuren i s6dra Sverige har en storre naturlig mortalitet dn dlgen sa betyder
jakten mindre for stammens storlek och tillvéxt &n for dlgen. Detta betyder dock
inte att jakten dr betydelsels, tvartom sa dr det sannolikt den viktigaste orsaken
till dodlighet bland vuxna radjur.

Andra viltslag

Kronhjort och dovhjort finns med flackvis utbredning inom det stormdrabbade
omradet. Dessa djur har dock en annan ekologisk dynamik &n &lg och radjur. De
har en ldngsammare férokningstakt och langsam kolonisering av nya omraden och
darmed kommer sannolikt inte stormfillningen att fa ndgon storre effekt pa antalet
av dessa djur eller skadorna av dem.

Forutom hjortdjur sa finns det mer eller mindre tdta stammar av vildsvin 6ver
sodra Sverige. Dessa ér inte kinda som skadegorare av skog och dr i mindre grad
an hjortdjuren knutna till tidiga successionsstadier varvid det ur skogsbrukets syn-
punkt sannolikt inte finns ndgon anledning att bekymra sig 6ver fordndringar i
antalet av dem.

Olika arter av gnagare som harar, sorkar och mdss kan potentiellt vara stora ska-
degorare pa plant- och 1 vissa fall ungskog. Det finns for ndrvarande inget kun-
skapsunderlag for att bedoma 1 vilken grad de stora stormféllningarna kommer att
paverka antalet djur och skadorna av dessa.

Viltstammarnas tillvaxt och viltévervakning

Den framtida utvecklingen av antalet dlgar och radjur i stormomradet 4r mycket
svart att forutspd. Snabbt kande viltstammar 1 férhallande till fodertillgdngen,
vilket 1 sin tur kan leda till 6kad risk for skador pa skog, trafikolyckor, etc. Vi
foreslar att ett viltovervakningprogram etableras i stormomradet med skogbruket
och de jaktliga intressena som aktorer. Programmets viktigaste ingredienser bestar
av hogkvalitativa populationsuppskattningar, skattningar av foderarealer och dess
kvalitet samt skadeinventeringar. Viltovervakningsprogrammet bér omfatta bade
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dlg och rddjur men med prioritet for dlgen om resurserna dr begriansade. For att
kunna driva ett sddant program med storsta effektivitet s& behover den pagaende
utvecklingen av en metod for att skatta viltpaverkan pa skogsvegetationen i sodra
Sverige (t.ex. referenshéign) paskyndas. Programmets framsta uppgift skulle da
vara att ge underlag till viltvardsndmnderna for licenstilldelning.
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5 Insekts- och svampskador
efter stormen

Sammanfattning

Stormfiéllningar leder ofta, men inte alltid, till insektsskador pa stormfilld och
véxande skog. Sommarlagrat firskt barrvirke angrips av ett flertal insektsarter
som orsakar virkesskador i form av insektsgangar i veden. Den viktigaste av dessa
ar randiga vedborren men dven arter som tallbock och olika vedsteklar orsakar
svara virkesskador. Tallens viktigaste skadegorare &r storre och mindre mérgbor-
ren. Biagge overfor bldnad och kan i1 undantagsfall doda forsvagade trad, men
framfor allt orsakar de tillvaxtforluster genom sitt naringsgnag i1 skotten pa vixan-
de tallar. Granbarkborren &r granens mest fruktade skadegorare eftersom den vid
hoga populationsnivaer kan déda fullt friska granar i betydande omfattning. Den
overfor ocksa blénad till angripna trid. Aven sextandade barkborren och dubbels-
gade bastborren kan under torra somrar medverka till att granar dor.

Under sommaren 2005 gjordes flera olika inventeringar i stormfélld skog, dels
inom ramen for Skogstyrelsens insektsovervakningsprogram, dels som fristdende
projekt. Dessa visar samstdmmigt att f4 vindfillen var angripna av barkborrar.
Enstaka procent av vindfillena var angripna av randiga vedborren medan angrepp
var vanliga 1 stubbar och brutna trdd. Man méiste dérfor rdkna med 6kad risk for
virkesskador under 2006.

Ungefir en tiondel av de vindfillda tallarna var angripna av storre mérgborren
men det rddde mycket stor (0-100 %) variation i angreppsfrekvens mellan olika
platser. Manga angrepp misslyckade pa grund av tradets forsvar och forokningen
blev dirfor blygsamma 4 unga honor per hona. Risken for tillvaxtforluster ar dar-
for liten, mojligen med undantag for platser dér fortsatt forokning kan ske dven
under 2006.

Beroende pa inventeringsmetod varierade andelen granar som var angripna av
granbarkborren mellan 1,7 och 3,9 % medan motsvarade siffra utanfor stormom-
radet var 12,3 - 16,7 %. Om man antar att ca 40 miljoner m’sk lag kvar 6ver
sommaren och att 2,5 % var angripna, si innebir det att 1 miljon m’sk var angri-
pen av granbarkborren. Forokningen har uppskattats till ca 15 unga honor per
hona men av dess kanske bara en tredjedel finns kvar varen 2006. Detta beror dels
pa en “normal” vintermortalitet pa ca 40 % men ocksa pa att en stor del (kanske
70 %) overvintrat i triden och dérfor tagits ut ur skogen under den fortsatta upp-
rojningen av den stormféllda skogen. Viderleken spelar stor roll fér den fortsatta
utvecklingen men under 2006 véntas inga storre angrepp pa vdxande skog utan
angreppen fortsétter 1 kvarliggande vindfillen. Skogstyrelsens scenariomodeller
antyder att 2-6 miljoner m’sk kan komma att dodas under 2007-2009 men detta ér
snarare en kvalificerad gissning &n en prognos.

For att forebygga uppkomsten av granbarkborrehdrjning har Skogstyrelsen skarpt
skogsskyddsbestimmelserna med malet att minimera miangden yngelmaterial for
granbarkborren under 2006. Det dr mycket viktigt att insektsévervakningspro-
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grammet ges mojlighet att fortgd och i1 detta bor dven inga flyginventeringar for
att snabbt hitta eventuella angreppshérdar av granbarkborre pa vixande skog.

Flera forskningsprojekt om barkborrar har inletts efter stormen men fortfarande

saknas resurser for ett antal angeldgna projekt. Det rader ockséd oklarhet om vem
som har sektorsansvaret for den mest tillimpade skogsforskningen, som ligger 1
granslandet mellan forskning och tillimpning.

Inledning

Januaristormen 2005 dr den vérsta som drabbat Sverige i modern tid och konse-
kvenserna for skogsbruket dr mycket stora. Bland de ménga problem som skogs-
bruket méaste hantera efter stormen, utgor riskerna for insektsangrepp och svamp-
skador ett betydande hot som kan drabba bade kvaliteten pd de stormskadade tri-
den och den kvarstiende skogen med stora ekonomiska forluster som foljd. Aven
viltskadorna kan komma att 6ka efter stormen men dessa behandlas pa annat stélle
i denna rapport.

Stormfillda trdd som inte omhéndertas i tid riskerar att drabbas av virkesskador,
som orsakas av insekter eller svampar. Insektsskador pa virket bestar dels av in-
sektsgangar 1 veden, dels av blanad som framst 6verfors av barkborrar men bla-
nadssvamp sprids ocksd med luften. Dessa skador kan intridffa redan forsta som-
maren efter stormfédllningen. Da sker dven infektion av olika rétsvampar som suc-
cessivt bryter ned veden med stora substansforluster som foljd.

Den andra viktiga aspekten pa insektsskadorna dr den stora risken f6r massforok-
ning av barkborrar i det stormfillda virket. Pa tall handlar det framfor allt om
storre mérgborren som vid hoga populationer kan orsaka betydande tillvaxtfor-
luster pa védxande tallskog. Daremot ar risken liten for stamangrepp pa levande
tallar, men det &r inte helt uteslutet att en del forsvagade trdd kan dodas av mérg-
borren under kommande ar. Pa gran dr hotbilden en helt annan och mycket allvar-
ligare och dé ar det framfor allt stindsskogsangrepp av granbarkborren man har
att frukta. Aven sextandade barkborren och dubbeldgade bastborren kan lokalt bli
ett problem i granungskog om dessa lider av torkstress.

I stormens spér foljer dven ett mycket stort behov av aterbeskogning av de storm-
hérjade omrddena och ddrmed en stor efterfragan pa plantor och plantérer. Situa-
tionen forvérras ytterligare av att snytbaggen sannolikt gynnas av den 6kande
hyggesarealen, vilket kan leda till &nnu vérre snytbaggeskador 4n de vi redan har i
sodra Sverige. Detta problem diskuteras pa annat hall i denna rapport.

Man kan inte heller helt utesluta mojligheten av att andra potentiella skadegorare,
som vissa vivlar och praktbaggar, som hittills sporadiskt dodat trad, kan blomma
upp 1 stormens spar. Ménga vedskalbaggar kommer att gynnas temporért av den
stora mingden stormféllda trdd som kan forvéntas bli kvar 1 skogen men det 4r
oklart hur den biologiska méngfalden faktiskt kan komma att paverkas pa sikt.

I Skogsekos specialnummer Stormeko beskriver Langstrom (2005) de olika in-
sektsskador som kan drabba virket och skogen i stormens spar. Mer information
om dessa arter finns dven pd SLUs hemsida om Stormen och insekterna
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(www.entom.slu.se/misc/stormen2005.htm) samt 1 databasen SkogsSkada (www-
skogsskada.slu.se).

Svampskador efter stormen

Som ovan ndmnts kan férskt barrvirke angripas av bade insektsburen (se nedan)
och luftburen blinad. Den senare infekterar veden huvudsakligen genom &ndytor-
na och sprickor i barken medan den forra 6verfors aktivt av vissa barkborrar (Le-
kander och Rennerfelt 1955). Troligen 4r den insektsoverforda bldnaden viktigare
atminstone for uppkomsten av djup stockbldnad men relationen mellan de olika
blanadstyperna har inte studerats nidrmare. I bagge fallen blir resultatet nedsatt
virkeskvalitet och skadorna 6kar med lagringstiden.

Under den forsta sommaren infekteras brutna trdd och upparbetat virke ocksa av
rotsvampar som orsakar olika sorters rota i veden med stora substansforluster som
foljd. Brunrétesvamparna bryter ned cellulosan och hemicellulosan men ldmnar
kvar ligninet sé att veden fa en tydlig brun férg. Vitrétesvamparna har enzymer
som bryter ner alla vedens bestandsdelar ungefir lika snabbt och veden blir sa
sméaningom ljus med morka zonlinjer. Tva mindre vanlig rétformer i vindféillen
eller lagrat virke dr korrosions- eller flackrota och mjukrota (soft rot). En bra
sammanfattning och beskrivning av olika virkesskador ges i Nylinder et al.
(2000).

Man vet inte s& mycket om svampskador i1 stormskadad skog och risken for séda-
na &r sannolikt betydligt l14gre dn for tex barkborreangrepp. Det dr emellertid up-
penbart att spridningen av rottickan kan komma att gynnas av de stora arealerna
stormhyggen med mingder av brutna och sommaravverkade trad. Formodligen
skulle det vara en klok strategi att &ven behandla slutavverkningsstubbarna mot
rottickan pa alla sommaravverkade objekt.

Vidare kan man befara att svaga patogener som honungsskivlingen kan gynnas av
den rikliga férekomsten av rotryckta trdd. Det enda man i sé fall kan gora dr att
raskt stdda upp trasiga bestdndskanter och en sadan strategi minskar dven riskerna
for granbarkborreangrepp.

Insektsskador pa det stormfillda virket

Férskt barrvirke som ligger 6ver sommaren i skog eller vid bilvdg drabbas av vir-
kesskador 1 storre eller mindre omfattning. Det finns ett flertal olika insektsarter
som orsakar virkesskador pa bade tall och gran och dessa dr aktiva fran tidig var
till langt in p4 sommaren. Den stormskadade skogen och det upparbetade virket ar
alltsa hotade av olika skadeinsekter under hela vegetationsperioden och risken for
virkesskador kvarstar sa lange vindfillen och upparbetat virke ligger kvar i sko-
gen eller vid skogsbilvig.

Randiga vedborren orsakar ’insektssting” i virket

Randiga vedborren dr den vanligaste och viktigaste virkesskadegdraren pé tall-
och grantimmer. Den borjar flyga tidigt om véren, ofta samtidigt som storre
mérgborren, nir temperaturen i skuggan uppnar 12 ° C, vilket vanligen sker i bor-
jan av april 1 s6dra Sverige. Direkt efter svirmningen borrar vedborren sina mil-
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limetergrova gangar djupt in i splintveden pa béde tall och gran. Svarmningen kan
pagé ganska linge, i veckor eller tom ménader beroende pa viaderleken. Beskug-
gat virke angrips ofta mer dn exponerat. Randiga vedborren gor ett mycket ka-
raktaristiskt, tredimensionellt gdngsystem inne i veden, dir gdngarnas kanter och
ndrmaste omgivning snabbt blir morka pa grund av den sk ambrosiasvamp som
arten for med sig och som utgér foda for larverna (se bild 2A). De unga vedbor-
rarna klacks samma sommar och de gor inga egna klackhal utan alla lamnar virket
genom fordldradjurens ingdngshal, vilket gér det omojligt att uppskatta forok-
ningen utan att fanga in baggarna. Efter sig lamnar de de karaktéristiska gdngarna
1 veden som syns som “insektssting” i det sdgade virket, som darfor maste ned-
klassas fran timmer till barrmassaved med stora ekonomiska forluster som foljd.

Sambandet mellan virkesskador och insektsangrepp har studerats ingédende i1 Fin-
land under 1970-talet (Uusvaara och Loyttyniemi 1975). Nagra av dessa resultat
sammanfattas 1 Langstrom (1994). Bland annat visade det sig att redan efter en
manads lagring av virke som angripits av randiga vedborren blev 26% av sagut-
bytet klassat som vrak och efter 2 manaders lagring vrakades 43 %. Det handlar
alltsa om stora och snabba vérdeforluster, som skogsbruket och sdgverksindustrin
normalt kan hantera genom planerad transport och lagring. Randiga vedborren
finns ocksé i Nordamerika dir den betraktas som ett mycket stort problem, se
sammanfattning 1 Borden (1988).

Barkborrar ger blanadsskador pa tall- och granvirke.

Manga barkborrar dr associerade med blanadsvampar, som infekterar veden under
barkborrarnas gangsystem. P4 tall orsakar mindre méirgborren djup stockblanad
medan storre mirgborrens blanad dr mer ytlig och darfor mindre allvarlig. Gran-
barkborren ger ocksa ytlig bldnad nir den angriper liggande virke medan kraftig
blanad upptrider vid angrepp pa levande trad (se bild 4C).

Stockblénad tillats bara i den lagsta timmerkvalitetsklassen (dvs klass 5 pa tall och
klass 4 pa gran). Finska undersokningar har visat att virkeskvaliteten fortfarande
ar hog efter fyra veckors lagring pa varen men liangre fram pa sommaren forstors
det angripna virket snabbt (Uusvaara och Loyttyniemi 1977, Loyttyniemi och
Uusvaara 1978). Man bor alltsa rdkna med att angripet gran- och talltimmer som
lagrats mer &n tva manader riskerar att hamna 1 lagsta timmerklassen, eller klassas
ned till barrmassaved.

Ingen blanad tilldts heller granmassaved for mekanisk massatillverkning och dven
vid framstéllning av kemisk massa 6kar kemikalieatgdngen vid blekning och @nda
blir utbytet ldgre dn med frisk ved (Loyttyniemi et al 1978). Insektsskadorna far
darfor dven effekter for massaindustrin.

Stora larver gor ”insektshal” i veden

Under hogsommaren angrips barrvirket av fler arter, bland andra tallbock och
vedsteklar (Bild 2 B och C). Dessa angrepp blir forodande for virkeskvaliteten
eftersom larverna gor grova gangar i veden, som blir helt vardelost som sdgtim-
mer. Tallbockens gangar &r fyllda med grova spanor medan vedstekelns larver
packar gdngarna med fint mjol som gor dem svéra att upptécka tom i sagat virke
innan det torkas och hyvlas. Jamfort med angrepp av randiga vedborren &r risken
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for svira angrepp av dessa arter &r troligen ganska liten. Den enda mojlig strategin
mot dessa virkesinsekter dr, att ta ut virket fran skogen innan det blir angripet.

Margborreskador och tillvaxtférluster efter stormen

Margborrarnas biologi

Mirgborrarna dr de viktigaste skadegorarna pa tallvirke och vixande tallskog.
Storre mérgborren (se bild 3A) dr mycket vanlig i hela landet medan mindre
margborren dr mer lokal 1 sin forekomst och vanligast i Mellansverige. Som ovan
nidmnts flyger bégge arterna tidigt om varen. De kan flyga manga km och lockas
av doften fran farskt tallvirke. Den storre méargborren angriper den grovbarkiga
delen av stammen och gor sina karaktiristiska modergéngar 1 vedens ldngdrikt-
ning (bild 3B) medan den mindre mirgborren angriper stammens tunnbarkiga
delar och dess tvdarmade modergingen gér tvérs emot fiberriktningen (bild 3C).
Bégge arterna infekterar virket med blanadssvamp men mindre mérgborrens
svamp ger mer allvarliga virkesskador &r stérre margborrens svampar. Bagge ar-
terna dr ocksa monogama (dvs en hane och en hona i varje gang) och honan kan
lagga ca 100 d4gg , som utvecklas till larver, puppor och unga skalbaggar. Efter
avslutad dgglaggning flyger fordldraskalbaggarna upp i tallkronorna i bérjan av
sommaren for att naringsgnaga i skotten (bild 3D). En del av dessa overlever till
nésta var och kan svdrma pa nytt da.

Runt midsommar borjar de forsta storre méargborrarna av den unga generationen
klackas och dessa flyger ocksa upp i tallkronorna for sitt ndringsgnag. Mindre
mirgborren kliacks ca en manad senare och angriper ocksa tallskotten. I genom-
snitt forstor varje margborre ca ett skott och niringsgnaget pagar till hosten, da
mérgborrarna ldmnar kronorna for att 6vervintra; den storre vid stambasen pa le-
vande tallar och den mindre méargborren i fornan. De skadade tallskotten bryts
ofta av och faller till marken under hosten och vintern och vid omfattande angrepp
kan de nedfallna skotten bilda en gron matta pd marken under traden. Ju fler skott
tallarna forlorar desto glesare blir de 1 kronorna och desto sdmre véxer de (bild 3
E).

Néringsgnaget i tallkronorna dr det stora skogsskyddsproblemet med mérgborrar-
na men dessa kan ocksé 1 undantagsfall angripa stammen pa férsvagade trdd som
kan dodas av dessa angrepp. For detta kravs dels mycket hoga populationer av
mérgborren och dels att triden ar kraftigt forsvagade av tex barrforluster. Sddana
angrepp var inte ovanliga efter tallmitarangreppet pd Hokenséds 1996 (Cedervind
et al. 2003) samt efter Gremmeniella-svampens utbrott i Mellansverige &r 2000
(Cedervind et al. 2006). Till detta skall d&ven lidggas de virkesskador som orsakas
av margborrarnas blanadssvampar.

Tidigare erfarenheter av margborreskador

Kvantifiering av margborreskadornas effekter pa tillvixten fanns med pa skogs-
forsoksanstaltens forsta entomologiska forskningsprogram redan 1915 (Butovitsch
1953) men forst efter stormen 1969 borjade bilden klarna och efter nagra fallstu-
dier och en serie experiment har vi nu ganska god uppfattning om sambandet
mellan skott- och tillvaxtfoérlusterna (se sammanfattningar i Langstrom 1991,
1992).
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Efter stormen 1969 inventerades sommaren 1970 férekomsten av mérgborrar i
stormfillda tallar och d& fann man att mindre mirgborren i stort sett saknades i
trdden medan storre margborren férekom i mycket varierande omfattning (Lekan-
der 1971). I vissa omraden var férekomsten 1ag men 1 delar av s6dra Sverige var
60-70% av de skadade tallarna angripna och ca 80% av den tillgéngliga barkytan
pa de angripna triden var utnyttjad av stérre mérgborren, som forokade sig kraf-
tigt 1 det stormfillda virket. Den hoga angreppsnivan berodde pé dalig skogshygi-
en under 14ng tid innan stormen. Man lagrade 1 stor utstrdckning obarkad barrmas-
saved vid skogsbilvdg over somrarna, vilket gynnade barkborrarna. Under aren
efter stormen lagrades &nnu mer virke, vilket ledde till en massiv uppforokning av
mérgborrarna med svéra tillvaxtforluster som f61jd. Under 1970-talet rdknades
nedfallna méirgborreskott pa riksskogstaxeringens ytor och 1970 noterades 4-5
skott per m* men 1973 hade siffran sjunkit till ca 2 (Lekander 1974; databearbet-
ningar for senare ar saknas).

Nilsson (1975,1976) riknade om dessa skottdata till tillvéxtforluster och anger
orealistiskt hoga virden, tex for ar 1973 anges att 2-6 miljoner m’sk eller 9-27 %
av tallens tillvixt i landet skulle ha gatt forlorad pga mérgborrarnas niaringsgnag i
tallskotten. I hans grunddata underskattas emellertid antalet mérgborreangrepp per
trdd da hans analyser gjordes manga ar efter angreppen, vilket leder till en ver-
skattning av skottnedfallets betydelse. Senare experiment har visat att det behovs
hundratals snarare &n tiotals angrepp per trad for att de uppmatta tillvaxtforluster-
na skall uppstd. Om man i stéllet tittar pa relationen mellan virkesforradet och
tillvixten for de berérda femérsperioderna, sé visar det sig att tallens tillvixt un-
der 1970-talet ligger 1-2 miljoner m’sk ldgre &n under perioderna innan och efter
(Arman 1969, Eriksson och Janz 1975, Svensson 1980, Svensson et al. 1989).
Aven om siffrorna inte 4r helt jimforbara sa pekar de pé att mirgborreskadorna
sannolikt paverkade tallens tillvixt efter stormen.

Blir det tillvaxtforluster efter januaristormen?

Aven om bara en femtedel av det stormfillda virket var r tall, sa finns det omra-
den dir stora volymer tallskog foll i stormen och dér finns risk for en betydande
forokning av miargborrar i det virke som inte tas om hand 1 tid. Daremot kvarstar
frdgan om huruvida mérgborrarna blir tillrackligt ménga for att orsaka tillvéxt-
forluster 1 omgivande bestand. Denna risk for tillvaxtforluster diskuteras vidare
under rubriken ldgesrapport hosten 2005.

Blir det granbarkborrehérjning efter stormen?

Granbarkborrens biologi

Det finns flera arter av barkborrar som angriper gran men granbarkborren dr den
ekonomiskt viktigaste av dem i Europa och Asien. Granbarkborren eller attatan-
dade barkborren, som den ibland ocksa kallas, &r en ganska stor ca 5 mm lang
barkborre (se bild 4A). Den flyger i maj-juni nér temperaturen i skuggan dr ca 18 °
C. Hanen angriper férskt granvirke (trdd under 15 cm diameter angrips €j) och
producerar ett sk aggregationsferomon som lockar flera hanar och honor till tra-
det. I varje gangsystem (bild 4B) hittar man 1-4 honor som goér var sin moder-
ging, dir dggen laggs 1 dggfickor ldngs gdngens kanter. Varje larv gor sin egen
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larvgang, som slutar i en puppkammare. Den unga generationen kliacks genom
runda klackhal som &r ca 2 mm i diameter. Detta sker under sensommaren och
hosten och granbarkborrarna 6vervintrar i fornan pa marken eller under barken.

Man har lédnge vetat att granbarkborren f6r med sig blanadssvamp men den ljusa
och ofta ganska ytliga blanaden som uppstér i veden har inte betraktats som nagot
storre virkesskadeproblem (bild 4C). Tack var omfattande undersékningar i Norge
sedan 1980-talet vet man numera att blanadssvamparna och sirskilt den aggressi-
va Ceratocystis polonica spelar en avgorande roll nir granbarkborren angriper
levande trdd (se tex Christiansen och Bakke 1988, Solheim 1994). I dag anser
flertalet forskare att svampen dr den huvudsakliga utmanaren av tridets forsvar
och att granen dor genom att blanadsvampen blockerar vattentransporten i stam-
men

Granbarkborren har i regel bara en generation per ar i Norden men i Mellaneuropa
forekommer regelmaéssigt tva generationer. Daremot har granbarkborren dven hos
oss sa kallade syskonkullar, vilket innebér att fordldragenerationen lagger mer &n
en omgang dgg 1 olika trad. Detta beteende paverkas frimst av angreppstédtheten
och vidret, dvs att sannolikheten for syskonkullar 6kar med stigande trangsel i
yngelmaterialet och gynnsamt flygvéder. Syskonkullssvirmning paskyndar givet-
vis populationsuppgéngen om avkomman hinner utvecklas men innebér ocksé en
risk for granbarkborren eftersom bara fullbildade insekter kan 6verleva vintern.

Hur uppkommer barkborrehéarjningar?

Under normala omsténdigheter dr granbarkborren for sin forokning hénvisad till
de fataliga vindfillen, snobrutna trdd och annat fiarskt granvirke som finns 1 sko-
gen under forsommaren. Populationsnivan bestdms alltsa i hog grad av tillgdngen
pa yngelmaterial. Under dessa forhallanden ar barkborrarna for fa for att kunna
kolonisera levande tridd d&ven om enstaka forsvagade triad i utsatta bestdndskanter
stryker med varje ar. D& har vi en sa kallad endemisk situation, som karaktdriseras
av fa granbarkborrar i skogslandskapet och hog vitalitet (motstandskraft mot
barkborrar) hos granskogen (se figur 5:1).
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Figur 5:1. Berryman’s modell fér hur den epidemiska tréskeln fér barkborreangrepp varierar som en
funktion av barkborrarnas populationsniva och skogens tillstand (modifierad efter Christiansen et al.
1987)
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Den epidemiska troskeln kan 6verskridas antingen genom att trddens motstands-
kraft minskar (den vagrita pilen i figur 5:1) eller genom att antalet granbarkborrar
okar (den lodréta pilen i figur 5:1) eller genom att bagge faktorerna férdndras
samtidigt. D4 kommer man in i den epidemiska fasen da tillgangen pa granbark-
borren kan skapa sitt yngelmaterial genom att doda levande granar (bild 4D).

Figuren kan ses som en modell for det enskilda trdadet och visar da vilken mangd
barkborrar som behovs for att bryta igenom tréadets forsvar vid en given vitalitets-
niva. Det finns inga siffror p& axlarna men norska undersékningar har visat, att det
rdcker med nagra hundra barkborrar for att kndcka forsvaret hos trad med starkt
nedsatt vitalitet medan det behovs tusentals barkborrar for att bryta igenom livs-
kraftiga triads forsvar (Christiansen 1985, Mulock och Christiansen 1986).

Skalan pé x-axeln dr mycket svarare att definiera men 1 de bakomliggande arbete-
na beskrevs tradets forsvarsformaga med ett vitalitetsindex, som kan berdknas
fran en borrkdrna och som uttrycker det senaste arets vedproduktion i relation till
den befintliga barrmassan (se Christiansen et al 1987 for den bakomliggande teo-
rin och hur indexet beréknas). For unga trad utan kdrnved sammanfaller vitali-
tetsindexet med grundytetillvixtprocenten. Vitalitetsindexet avtar med stigande
alder och fallande bonitet och paverkas starkt av tex barrforluster och annat som
ger nedsatt tillviaxt. Ddaremot siger vitalitetsindexet ingenting om tridets momen-
tana tillstand just den eftermiddagen da angreppet sker, vilket egentligen ar det
som giller for om tradet klarar angreppet eller inte.

Om man later figuren representera situationen pa bestands- eller landskapsnivén
sa vet vi dnnu mindre om skalan pa axlarna. Vi vet att det nu efter stormen finns
gott om sondertrasade bestind och nya bestandskanter vilket innebér att vitaliteten
och dirmed ocksa den epidemiska troskeln sannolikt 4r ganska lag. Det skulle
alltsd behovs ganska lag barkborrepopulation for att en hérjning skall kunna
komma i gang.

Maingden granbarkborrar i skogslandskapet dr mycket svar att uppskatta. Fill-
fingster ger bara relativa nivder men dessa antyder att populationsnivén i Sméland
varen 2005 var ldgre nu &dn under mitten av 1990-talet, da lokala barkborreutbrott
forekom pa pa manga hall i Sméland (Lindelow och Schroeder 2001). Vi har
ndgra skattningar av populationsnivan under en hérjning i Géstrikland, som anty-
der att den epidemiska troskeln 1 den situationen 1ag nira 1000 barkborrar per ha
under sista utbrottsaret, da bara 33 trid dodades inom det ca 300 ha stora omrédet
(Lekander 1972). Nedan redovisas siffror som visar att vi varen 2006 sannolikt
ligger nédra den epidemiska troskeln. Den centrala frdgan nu &r om troskeln
overskrids 2006 eller forst 2007.

Erfarenheter fran tidigare granbarkborreharjningar

Stormféllningar leder ofta men inte alltid till barkborrehérjningar. Under 1900-
talet hade man ett tiotal storre stormar med mer &n 3 miljoner m® skadad skog
(Nilsson et al. 2004) men bara en handfull barkborrehérjningar. Efter den stora
stormen 1 januari 1954, da ca 50 miljoner trdd foll, uppstod bara begrénsade gran-
barkborrehérjningar i en mindre del av stormomradet (Lekander 1955, 1956).
Hosten 1969 611 ca 35 miljoner kubikmeter och i1 stora delar av stormomrédet
blev det inga eller sma granbarkborreangrepp men pé andra hall, sarskilt i Varm-
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land , blev det svéra angrepp och totalt dodades 3-6 miljoner trdd under perioden
1971-1982 (Eidmann 1983).

Granbarkborrehérjningen under 1970-talet i Varmland och 1 Hedmark fylke pa
norska sidan (Bakke 1989,1991, Wainhouse 2005) hade likartade forlopp och de
utgdr goda exempel pa hur barkborrehdrjningar kan uppstd. Denna hérjning ut-
16stes av stormen 1969 men dalig skogshygien under manga ér fére stormen
gjorde att skadorna fick en sddan omfattning under &ren 1971-73. Ar 1974 var
angreppen pa nedgang men torrsomrarna i mitten av 1970-talet fick angreppen att
vianda upp igen si att en andra topp naddes 1978 och darefter ebbade angreppen ut
for att upphora 1982. Utan torrsomrarna omkring 1975 hade hérjningen sannolikt
upphort ca 5 ar tidigare.

Andra exempel pa torkans stora betydelse for granbarkborrehirjningar dr Dala-
hirjningen 1935-1938 da minst 150 000 granar dog pa Nas bevakningsomrade
(Butovitsch 1938) och den stora granbarkborrehirjningen sdder om Oslo i syd-
viistra Norge 1975-1980, d4 ca 4 miljoner m® dog pa grund av granbarkborren
(Worrell 1983). En ingaende analys av den norska barkborrehdrjningen visade att
forekomsten av standskogsangrepp i huvudsak kunde forklaras av andelen gran-
skog 1 landskapet och graden av torkstress uttryckt som nederbordsdeficit. Ett
riskindex baserat pd dessa tva variabler forklarade 77 % av variationen i barkbor-
reskador 1 44 kommuner inom skadeomradet (Fig 11, 1 Worrell 1983).

Det ér fortfarande oklart vad som egentligen far en barkborrehérjning att upphora
men Okland och Berryman (2004) menar att en 6kande brist pa mottagliga trad
spelar en vil sa stor roll som de naturliga fiendernas 6kande inverkan pé gran-
barkborrens forokning. Aven hir saknas goda data men det ir bestickande att de
grovsta tradklasserna ofta slas ut néstan helt om angreppen far fortgd nigra ar.
Salunda dodades over 80 % av de grovsta trdden under hirjningarna i Nés och
Gruvskogen medan klenare trdd drabbades i1 vésentligt lagre grad (Butovitsch
1938, Lekander 1972). Fragan om hur mycket man kan péaverka ett harjningsfor-
lopp genom riktade motatgirder &r omdiskuterad. Troligen 4r det dock léttare att
bromsa en uppgéende population &n att paverka en pagaende hirjning (Weslien
1992, se 4&ven Wainhouse 2005).

Flertalet kiinda barkborrehdrjningar i Sverige dr direkt eller indirekt kopplade till
stormféllningar. Angreppsdynamikern foljer ofta samma mall: Sommaren efter
stormen forokar sig barkborrarna i de stormfillda traden som ligger kvar in 1 au-
gusti. Foljande ar angrips enstaka granar eller smé grupper av trdd i solexponerade
kanter av stormluckorna. Den fortsatta utvecklingen &r helt beroende av popula-
tionsstorleken och viderleken, sérskilt vadret under forsommaren. Torra varma
somrar gynnar barkborrarna och sétter ner tridens forsvar vilket enligt Berry-
man’s modell leder till att firre barkborrar behovs for att kolonisera stdende trad.
Da blir férokningen sannolikt ocksa hogre (men detta har inte undersokts i detalj)
och populationerna kan fortsétta att vixa eller ligga kvar pa hog niva, dvs angrep-
pen fortsétter. Regniga somrar gynnar tridens forsvar och aterhamtning och gor
att fler barkborrar misslyckas med angreppen samt att manga barkborrar behovs
for att doda ett trad, vilket ger lag (ibland negativ) forokning som gor att popula-
tionen minskar och angreppet ebbar ut. For varje ar som gar 6kar dven de naturli-
ga fiendernas inflytande p& populationen vilket paskyndar nedgangen. Négra klara
beldgg for de naturliga fiendernas inflytande pd populationsdynamiken hos gran-
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barkborren finns emellertid inte &ven om man i olika experiment visat att de redu-
cerar forokningen (for 6versikter, se Weslien 1991, Wermlinger 2004).

Laget efter sommaren 2005

Upparbetningslaget - tillgangen pa yngelmaterial var 2006

Upparbetningen av den stormféllda skogen har gatt battre dn vintat och enligt
Skogstyrelsens bedomning i februari sa hade 85-90 % av det stormfillda virket
upparbetats vid arsskiftet. Ngra miljoner m’sk beriiknas dock fortfarande ligga
kvar under véren och forsommaren. Brutna trdd dr inte langre attraktiva for bark-
borrarna men vindfillena med rotkontakt utgor fortfarande lampligt yngelmateri-
al. Mycket av den upparbetade skogen ligger som stora massavedsviltor i land-
skapet och sent (efter september) upparbetat virke &r ocksé attraktivt for barkbor-
rarna. For tallvirket riskerar hela véltan att angripas av margborrar medan gran-
barkborren bara gér i de 6versta lagren av granvirket. Det kommer alltsa att finnas
gott om yngelmaterial for barkborrarna under varen 2006. Till detta kommer att vi
inte vet hur den stormskadade skogen faktiskt mar, det vill sédga hur forsvagade de
rotryckta triden som star i de otaliga trasiga bestandskanterna faktiskt &r. Det
finns nagra oroande tecken som diskuteras mer nedan. Laget kraver alltsa fortsatt
hog barkborreberedskap.

Barkborrarnas flygaktivitet 2005

Barkborrarnas svirmning studerades med feromon- och fonsterfillor pa Asa och
Tonnersjohedens forsoksparker fran april till augusti. De forsta mérgborrarna och
randiga vedborrarna flog redan pé langfredagen den 25 mars, da temperaturen
oversteg 13 °C. Bara enstaka individer av bade stérre och mindre mirgborren
fingades under varen i fonsterfillorna som sattes upp den 30 mars. Detta berodde
sannolikt pa den stora méngden konkurrerande yngelmaterial gjorde att fa indivi-
der lockades till fallorna. Svdrmningen av randiga vedborren var livlig i mitten av
april, mattades pga daligt viader under nigra veckor och kom éter i gang 1 borjan
av maj. Dérefter fangades enstaka djur till och med borjan av augusti. Fallor i
skugga fdngade visentligt fler vedborrar dn solexponerade fillor.

De forsta granbarkborrarna flog i boérjan av maj och huvudsvarmningen intréffade
1 borjan av juni. Dérefter fangades granbarkborrar 1 minskande antal langt in 1 juli,
vilket tyder pd en viss omsvarmning (sk syskonkull). Detta styrks av att man i
augusti kunde se gangsystem av granbarkborren i tre olika utvecklingsfaser: fullt
utvecklade gdngsystem med klackhal och ungskalbaggar, gdngsysten med larver
och puppor, och nyanlagda gangsystem med dgg och larver.

Forekomst av barkborrar i de stormfallda traden under 2005

Under 2005 har olika inventeringar gjorts for att klarldgga i vilken omfattning de
viktigaste barkborrarna funnits de stormfillda triden. Férekomsten av granbark-
borren studerades bade pa riksskogstaxeringens (RT) och skadeinventeringens
(SKAD) provytor medan ndrvaron av stérre margborren och randiga vedborren
bara studerades i den senare inventeringen. Totalt inventerades 144 ytor med
kvarvarande granvirke sdsom vindfillen och brutna trad, vilket motsvarar en areal
av 364 000 ha enligt Soren Wulffs rapport till Skogsstyrelsen. Totalt inventerades
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495 granstammar. Tall forekom péd 17 provytor och totalt inventerades 71 stam-
mar. Forekomsten av barkborrar framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 5:1. Andelen vindfallna stammar med angrepp av barkborrar i Riksskogstaxeringen,
RT (efter den 15 maj) och Skadeinventeringen 2005, SKAD, (tabellen kopierad fran Séren
Waulffs rapport till Skogsstyrelsen, Wulff, 2006)

Andel %
Totalt Storm omrade Utanfor storm
* o omrade
RT =150 mm Granbarkborre 46 2.1 13.2
SKAD =100 mm Granbarkborre 5,6 3,9 16,7
Margborre 9,9 9,1 20,0
Randig vedborre 2,1 2.4 0

*] taxeringsregion 4 och 5 (Gotaland samt Svealand exkl Vérmland och Dalarna)
**stormomréde = Jonkoping, Kronoberg, Halland samt Véstra Gotalands lan

Randiga vedborren

Skadetaxeringen visade att ytterst fa stormféllda trdd var angripna av randiga ved-
borren. Denna bild bekréftas av en annan inventering 1 SLUSs regi, dér étta tallob-
jekt och tva granobjekt studerades. Av 236 undersokta vindfillda tallar var 2 trad
(1.3 %) angripna av randiga vedborren. Av 85 undersokta granvindfillen var
ingen angripen. Diaremot var hela 57 % av 35 brutna hégstubbar av gran och 7.5
% av 39 tallhogstubbar angripna av vedborren. Vi vet ingenting om forékningen
av denna art, eftersom inga studier gjordes men man maste rdkna med att en bety-
dande forokning skett. Ddrmed maste man rdkna med en betydligt storre risk for
skador av denna art under 2006 i det virke som ligger kvar dver varen.

Maérgborrarna

Tabellen ovan visar ocksa att var tionde tall var angripen av storre mérgborren.
Detaljstudierna i de ovan ndmnda atta bestanden visade emellertid pa en mycket
stor lokal variation i1 forekomsten av mérgborrar; allt frdn noll till hundra procent
angripna trad. Av de 236 undersokta tallarna var hilften av trdden angripna men
men angreppen hade bara lyckats i hélften av dessa angripna trid. Forokningen
var mycket varierande mellan platserna (8-27 ungskalbaggar per moderging) men
1 genomsnitt producerades ca 10 ungskalbaggar per modergang (dvs 5 unga honor
per hona). Om man dven beaktar de misslyckade angreppen sé halveras forok-
ningen till blygsamma 2-3 unga honor per hona. Inga angrepp av mindre mérgbor-
ren noterades i de vindfillda tallarna men négra fa individer fangades i fonster-
fallorna pa forsoksparkerna, s den finns i omradet men tydligen i litet antal.

Pa riksskogstaxeringens provytor (RT) raknades dven antalet nedfallna skott som
var angripna av margborrar och sddana noterades pa 5.7 % av de totalt 1610 prov-
ytorna. Antalet skott var mycket lagt och motsvarade ca 80 skott per ha. Eftersom
inventeringen gors under sommaren bor dessa skott 1 huvudsak hianforas till forra
arets angrepp medan arets inventering ger en bild av laget hosten 2005.
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Som tidigare ndmnts uppstér tillvaxtforluster nér tallarna forlorar hundratals skott
per trdd, vilket motsvarar tiotusentals nedfallna skott per ha. P4 de platser dér
stormfilld tall ligger kvar dven 6ver sommaren 2006 kommer forékningen att
fortsdtta och man kan inte helt utesluta att mirgborrarna lokalt kan na sddana ni-
vaer att omgivande trad kan drabbas av tillvaxtforluster. Nagon storre risk for
stamangrepp av storre mérgborren i stormens spar finns knappast men man kan
inte utesluta att enstaka trad i sondertrasade bestand kan komma att angripas och
dodas. Léaget pa mirgborrefronten dr alltsé tdimligen gott och den gynnsamma si-
tuationen torde framst kunna tillskrivas den goda skogshygien som tillimpats i
Sverige efter 1970-talets barkborrehérjningar.

Granbarkborren

Inom stormomradet angreps nagra procent av de fillda granarna av granbarkbor-
ren medan siffrorna utanfor stormomradet lag 6ver 10 % (tabell 5:1). Skillnaden
mellan de tva taxeringarna beror troligen pa att man inom RT studerade tva meter
av stammen medan man i SKAD inspekterade 4 m. Skogsstyrelsens stora stamin-
ventering bekriftade ocksa att granbarkborrens populationsniva i stormomradet
var lag; bara 2.4 % av de undersokta 903 granarna var angripna (Schroeder et al.
2006). Pa grund av det laga antalet angripna trad &r det svart att se nagra regionala
monster 1 granbarkborrens upptradande. Som véntat var fillfdngsterna i insekts-
Overvakningsprogrammet laga inom stormomradet pa grund av det stora utbudet
av yngelmaterial och de hogsta, men fortfarande 1aga, fingsterna noterades utan-
for stormomradet (Lindeléw och Schroeder 2006).

Granbarkborrens forokning under 2005 uppskattades till 10-15 unga honor per
hona (Schroeder 2006) och i Skogsstyrelsens staminventering 2005 uppskattas
populationen av granbarkborre hosten 2005 vara ca 700 barkborrar per ha skogs-
mark (Schroeder et al. 2006). I november noterades dock att en stor del av ung-
skalbaggarna, kanske s mycket som 70 %, fortfarande var kvar under barken
(Schroeder 2006). Vi vet inte vad detta kan betyda for vintermortaliteten som ofta
uppskattats till ca 40 % ( for referenser, se Schroeder et al 2006), men sannolikt
kommer en del av barkborrarna i det virke som upparbetas till varen att dé. A
andra sidan har det under hosten kommit rapporter om att man iakttagit granbark-
borrar i massaved som lagras i stor omfattning vid bilvdg i stormomradet. Giss-
ningsvis dr barkborrepopulationen varen 2006 ca 5 ganger storre én aret innan,
vilket dr lagre &n man kunde befara varen 2005.

A andra sidan utgor frigan om rotryckthet, som tas upp i delen “behandling av
stormskadad skog” ett stort orosmoment, Vi vet inte vad detta betyder i form av
nedsatt motstdndskraft mot granbarkborren men eftersom det finns enorma méng-
der stormskadade triad i bestdndskanter och trasiga bestand, s skulle det innebéra
att granbarkborren har god tillgdng pa férsvagade trdd under de narmaste aren och
ddarmed okar risken for stdndsskogsangrepp.

Skogsstyrelsens scenariomodeller visar att det &r mycket svart att forutse vad som
kommer att hdnda under de ndrmaste aren (Jonsson och Schroder 2006). Den
samlade beddmningen ér att 2-6 miljoner m’sk kan komma att dodas av granbark-
borren under de nirmaste dren tom 2009 men detta &r snarare en kvalificerad
gissning 4n en prognos.

54



RAPPORT NR 9/2006

Om vi atergar till Berryman’s figur s& befann vi oss fore stormen i1 nedre hogra
hornet, dvs vi hade motstandskraftiga trdd och fa barkborrar. Véren 2006 har vi
fler barkborrar &n forra varen och samtidigt har vi stora omraden med stormska-
dade triad, dvs tradvitaliteten i stormomradet har forskjutits mot vénster, vilket
ocksa for oss narmare kurvan. I ar kan vi forvianta oss hogre angreppstéthet och
darmed lagre forokning i kvarliggande yngelmaterial men lokalt kommer sanno-
likt den epidemiska troskeln att overskridas, vilket kan ge mindre granbarkborre-
utbrott redan 1 ar. Den fortsatta utvecklingen styrs vildigt mycket av viderleken
och den &r darfor omojlig att forutse. I basta fall far vi far lokala och mindre ut-
brott som ebbar ut pa nagot ir liknande dem som drabbade Sméland for 10 ar se-
dan. I sdmsta fall far vi en upprepning av Varmlandshirjningen.

Slutsatser och férslag

Situationen efter sommaren 2005 é&r trots allt battre &n man kunde befara direkt
efter stormen. Upparbetningen av stormskogen har gatt bittre dn véntat och po-
pulationerna av barkborrar dr ldgre dn véntat. Laget &r alltsa betydligt béttre &dn
efter stormen 1969, da 12 % av granarna och ca hélften av tallarna var angripna av
barkborrar hosten 1970 (Lekander 1971). Aven om det inte kan bevisas sa dr det
troligt att skillnaden beror pa 6kad kunskap om betydelsen av god skogshygien
och skogsvardslagens regelverk for skogsskydd. Faran &r dock inte 6ver eftersom
betydande volymer stormfilld skog berdknas ligga kvar dven varen 2006. Dessut-
om har vi problemet med rotryckta trid som ndmnts ovan, som innebér okad risk
bade for fortsatt stormfillning och barkborreangrepp. Detta behdver darfor under-
sokas ndrmare.

De forhojda barkborrepopulationerna gor att risken for virkesskador i kvarliggan-
de trdd, timmer och massaved &r vésentligt storre under 2006 &n under forra aret.

Strikt virkesvard med snabb uttransport av gagnvirke eller adekvata skyddsatgér-
der vid virkeslagring bor tillampas for att minimera skadorna.

Risken for tillvaxtforluster pa grund av margborreangrepp framstar som relativt
liten, 4ven om lokala skador sannolikt inte helt kan undvikas. Det dr déarfor viktigt
att fortsdtta att ta hand om tallvirket s& att médrgborrarnas fortsatta forokning
bromsas. Det dr ocksa angeldget att insektsovervakningsprogrammet fortsétter och
inte bara omfattar granbarkborren utan att d&ven randiga vedborren och storre
mérgborren ingér 1 programmet.

Det stora problemet dr granbarkborren och eftersom véderleken spelar stor roll f6r
den fortsatta utvecklingen ar det omojligt att forutsdga hur det kommer att gé. Det
mest sannolika &r att det blir fortsatt forokning av granbarkborren 2006 1 kvarlig-
gande trdd och lagrad massaved och att risken for standskogsangrepp &r liten un-
der 2006 (jmfr Lindelow och Schroeder 2003). Denna uppfattning ligger ocksa till
grund for Skogsstyrelsens forslag till atgdrder, som i huvudsak gér ut pé att f6rso-
ka minimera méngden yngelmaterial for granbarkborren under sommaren 2006.
Dessa atgérder redovisas 1 Skogsstyrelsens kvartalsrapport till regeringen (Skogs-
styrelsen 2005, Samuelsson 2006).

Den relativt 1dga populationen av granbarkborre motiverar inte omfattande och

kostsamma bekdampningskampanjer med feromonfillor under 2006, sérskilt som
effekten av sadan dr omdiskuterad och tveksam (Eidmann 1983, Weslien 1992,
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Ravn 2004). Déaremot borde forsok i mindre skala utféras med olika falltyper och
anvindningssétt for att skaffa en bittre beredskap infor en eventuell bekdamp-
ningsoperation under kommande ar. Utomlands har man bland annat fatt goda
resultat med metoder som kombinerar fingstvirke, feromoner och insekticidbe-
handling (Raty et al. 1995, Wermlinger 2004). Dessa borde prévas hos oss och
jamforas med konventionella feromonfillor. Vidare behovs kunskap om hur
manga fillor per ha eller stormobjekt som behévs om man vill férsoka reducera
risken for standskogsangrepp lokalt.

En angeldgen och kontroversiell fraga dr den om naturreservaten som potentiella
yngelhérdar for barkborrar. Det ligger mycket stormfilld skog i vissa reservat som
troligen inte har ndgon stérre betydelse for barkborrarna pé landskapsnivan men
for skogsdgarna i niarheten kan de uppfattas som spridningskallor. Efter stormen
1995 fann Lindelow och Schroeder (2003) att granbarkborren dodade négot fler
trdd 1 reservaten &n i1 den brukade skogen dér vindféllena togs bort. De fann ocksa
ett linjart samband mellan antalet koloniserade vindféllen och antalet dodade trad
men betonar att detta samband kanske inte géller for storre stormféllningar. Man
har ocksé funnit att enstaka vindfillen inte 6kar risken for stindskogsangrepp men
att sddana uppstér nar 20 eller fler trad ligger kvar pa en plats (Hedgren m.fl.
2002). Darfor maste man rdkna med angrepp i reservaten men fragan kvarstar om
och hur omgivande skog paverkas av detta. Har behovs bade forskning och infor-
mation.

Det behovs salunda en kraftsamling hos branschens alla aktorer och inte minst
information och dialog om de skirpta skogsskyddsbestimmelserna under 2006
men dven forskning for att skaffa kunskap och beredskap for en eventuell bark-
borrehirjning under kommande ar. Det dr mycket viktigt med en tydlig strategi
for hur risken for insektsskador och behovet av dod ved skall hanteras framover.
En aktionsplan behover déarfor utarbetas for att sékerstilla samverkan mellan de
olika aktorerna och tydliggora rollférdelningen avseende radgivning, insektsover-
vakning och sérskilt den tillimpade forskning av mer akut karaktdr, som ingen i
nuldget verkar kdnna nagot ansvar for.
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Bild 1. A. Snytbagge pa planta. B. Snytbaggelarv. C. Snytbaggedédad granplanta. D.
Vaxbehandlad granplanta. (Foton: A, C och D Claes Hellqvist, B Rune Axelsson.)
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Bild 2. Virkesskador pa barrtimmer. A gangar av randig vedborre i stock och bréda, B tallbock vid
kldckhal och C larvgangar och fullbildad vedstekel. (foton: A och B Rune Axelsson, C Ake
Lindeléw).
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Bild 3. A Stérre méargborre i nérbild. B modergangar av stérre mérgborre. C modergéangar av
mindre mérgborre. D néringsgnagande mérborre i tallskott. E utglesade tallkronor pa grund av
madrgborrarnas nédringsgnag. (foton: A Rune Axelsson, B Claes Hellgvist, C, D och E Bo
Langstrém.)
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Bild 4. A Granbarkborre i nérbild. B Gangsystem av granbarkborre. C Blanadssvamp i splintveden.
D Granbarkborredédade tréd i bestédndskant. (Foton: A Rune Axelsson, B och D Ake Lindeléw, C
Halvor Solheim.)
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6 Behandling av stormskadad skog

Sammanfattning

Manga faktorer inverkar pa beslut om skadad och utglesad skog ska avverkas eller
inte. Darfor gér det inte att ange en generell ldgsta niva for tiathet som gréans for
nér skog ska avverkas eller sté kvar.

Vinsterna med att avverka utglesad skog ar att marken omedelbart kan anvindas
till hogre och forhoppningsvis vardefullare produktion. Andra skal till att avverka
ar att f4 inkomster tidigare, att minska risken for insektsangrepp och att rétta till
bestandsgranser och kanter.

Att vinta med avverkning av utglesade bestdnd kan medfora problem med fortsatt
vindféllning. Likasa kan foryngringen, sirskilt pa bordiga marker, pga vegetation
bli besvirlig och kostsam.

Forhallandena pa fastigheten liksom skogsédgarens situation har mycket stor bety-
delse vid beslut om behandlig av det enskilda bestandet. Markégare kan vilja
spara skadade skog for att inte f4 en ojdmn aldersklassfordelning och for att be-
grinsa de arealerna som omgéaende maste foryngras.

For att beskriva konsekvenserna av olika handlande har framskrivning av skogens
tillstdnd och ekonomiska kalkyler gjorts for nagra olika tall- och granbestand. Av
stormen utglesad skog fir en nedsatt volymtillvaxt. Om skadad skog avverkas kan
ny skog anldggas som bittre kan utnyttja markens produktionsférmaga. Som matt
pa vérdet av en ny generation skog har markvarde anvints. De gjorda kalkylerna
visar samstdmmigt att skog ska vara mycket kraftigt utglesad innan det ekono-
miskt dr béttre att avverka den skadade skogen jamfort med att spara skogen.

Den kvarvarande skogens utveckling

Volymtillvéaxt

Kunskaperna om tillvéxt i stormskadad och utglesad skog ar daliga. Mycket av
vara kunskaper om hur utglesad skog utvecklas maste darfor himtas fran forsok
som anlagts for att studera andra fragor. Fran gallringsforsok vet vi att den hogsta
volymproduktionen finns i1 ogallrad skog och att tillvaxtforlusterna efter utgles-
ning dr mindre i1 gran 4n i tall. Vidare &r det fastlagt att skog kan glesas ut kraftigt
innan mer patagliga sdnkningar av volymtillvéxten uppstar (t ex Carbonnier 1954,
Fries 1961, Agestam 1979, Eriksson 1990, Eriksson och Karlsson 1997)

I den stora serien gallringsforsok som borjade ldggas ut i tall- och granbestand i
slutet pa 1960-talet 1 Sverige (de sk GG-forsoken, t ex Eriksson och Karlsson,
1997) ingar bl.a. upprepade starka gallringar och mycket harda engéngsgallringar.
Genomgéende dr smd sédnkningar av tillvixten uppmétt. Forsoksledet med en
mycket stark gallring i gran, dir 70 % av grundytan togs ut, har sankt tillvixten
med ca 15 % jamfort med en svag gallring. For tall har engangsgallring dér 63 %
av grundytan togs ut resulterat i en sdnkning om ca 20 % jaimfort med svag gall-
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ring, (Eriksson och Karlsson 1997). Forsoken har f6ljts ca 20 ar och for en langre
period eller hela omloppstiden blir de relativa skillnaderna mindre. Utglesning
inom vida ramar &dr darfor inte ett skél att avverka skog. Pa samma sitt visar pro-
duktionsstudier att tradens geometriska fordelningsmonster i ett bestand har liten
inverkan pa volymtillvdxten i bestandet. (Eriksson 1976, Persson 1992).

Det dr dock troligt att skog som utglesats av storm reagerar med storre minskning
av tillvaxten én om skogen gallras ner till samma téithet. Vid gallring gors ett urval
med malséttningen att ldmna trad som kan ge en vardefull och hog tillviaxt och
skador pd mark och trad undviks sa langt det 4r mgjligt. Vid stormféllning sker
inte ett aktivt urval och de kvarvarande triden kan vara skadade, vara lutande,
eller ha fatt skador pé rotsystemet, (rotryckta’), och ddrmed véxa sdmre 4n oska-
dade trid. Aven om det 4r vixtliga trid som stér kvar, utan rotskador och med
stora kronor, kan de ha kvalitetsfel som minskar vérdet pa det framtida bestandet.
Slutligen &r trdden i1 den stormskadade skogen ofta ojamnare férdelade (luckor,
titare grupper) over arealen dn vad de 4r 1 gallringsforsok. Det paverkar de enskil-
da triadens tillvdxt mer &n den totala tillvdxten per hektar.

Vardetillvaxt

For unga bestand kan en utglesning innebéra att kvalitetsdaningen avbryts, vilket
medfor att védrdet i det framtida bestandet blir lagre. I dldre bestand dér kvaliteten
till stora delar redan 4r anlagd innebér en utglesning mindre for fortsatt vardetill-
vixten. En utglesning av bestdnd minskar mdjligheterna till ett fortsatt aktivt urval
av stammar som dr virdefulla.

A andra sidan s innebir under normala omstindigheter en utglesning att de en-
skilda traden blir grovre. For sdgtimmer stiger i allmédnhet priset per kubikmeter
med stigande diameter och grovre stockar kan ofta ha fler kvalitetsfel utan att
klassas ner till sémre betalda sortiment. Ett undantag &r gran dér priset per kubik-
meter sjunker for sdgtimmer med riktigt grova dimensioner (6ver ca 40 cm).
Grovre skog, med en stérre genomsnittlig volym per trad, ger ocksa en lagre av-
verkningskostnad per kubikmeter. Vardetillvdaxten kulminerar ofta senare &n vo-
lymtillvéxten, om inte skogen drabbas av kvalitetsnedséttande skador, t.ex. rotro-
ta.

Den 6kade vérdetillvixten pga storre tillvéxt hos de enskilda traden &r ett viktigt
skal till att skog gallras. En mycket kraftig utglesning kan innebéra en mycket hog
vardetillvaxt for enskilda trdd men totalt for bestandet en lag vardetillvaxt.

Faktorer vid beslut om avverkning av skadade bestand

Forutom volym och vérdetillvaxt dr det en stor méngd faktorer som péverkar be-
slut avverkning av skadade och utglesade bestdnd. Det dr dels faktorer kopplade
till det enskilda bestandet, som bestandets tillvixt, risk for insektsskador och fort-
satta stormskador och kommande féryngring av bestdndet. Det dr ocksa forhallan-
den gillande fastigheten och dgarens situation. Dessutom finns lagar och bestim-
melser som paverkar beslutet.
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Risk for fortsatta skador

Det ir ett risktagande att satsa pa fortsatt virkesproduktion i stormskadade bestand
beroende pa fortsatt stormfillning och nedsatt tillvaxt. Infor beslut om avverkning
av skadade besténd dr en viktig bedomning om traden kommer att st kvar vid
kommande stormar. Praktiska erfarenheter ar att stormskador 1 ett bestand ofta
foljs av fler. Luckor blir angreppspunkt for vind och ofta utvidgas darigenom
luckorna successivt. I utglesad skog star de kvarvarande traden friare &n tidigare
och utsitts ddrmed for storre krafter. Det dr jimforbart med mycket harda gall-
ringar och med skdrm- och frotradstéllningar dér stormskador &r vanliga, t ex
Persson 1975, Hannerz och Gemmel 1994. Bestandskanter mot dppna ytor eller
lagre skog dr ocksa svart utsatta. Detta giller 1 hog grad redan skadade kanter. Ett
rad kan vara att i tveksamma fall avvakta med avverkningen dé utvecklingen de
ndrmaste aren sannolikt kommer att visa vilka bestind eller delar av bestdnd som
ar vindstabila.

Ofta anvénds begreppet “rotryckthet” om trdd som skadats av vind men svensk
forskning om detta fenomen saknas. Erfarenheter finns dock frdn Finland (Hintik-
ka 1972), Skottland (Coutts 1986) och sérskilt fran Danmark, dér detta fenomen
studerats ingdende (Norgérd- Nielsen 2001, Norgéard-Nielsen och Knudsen 2004).
Alla dessa studier vittnar samstimmigt om att rotryckthet dr ett vanligt och allvar-
ligt tillstdnd som péverkar triddens vitalitet och stormstabilitet. Nergard-Nielsen
och Knudsen 2004) studerade tillvaxt hos gran efter kraftig fristdllning och fann
att triden omlokaliserade tillvixten till rétter och nedre delen av stammen. Dér-
med forbéttrades trddens forankring i marken avsevirt under aren ndrmast efter
fristdllning medan volymtillvédxten 1 dvriga delar av stammen var 1ag.

Skogsvardslagens bestammelser

Skogsvardslagen giller dven sondertrasad skog. Det dr tre bestimmelser som di-
rekt paverkar behandlingen av utglesad skog; l4gsta tillatna slutavverkningsalder
(10§ skogsvardslagen), hogsta tillatna slutavverkningsareal (11§) och skyldighet
att anldgga ny skog “om markens virkesproducerande forméga efter avverkning
eller skada inte tas till vara pa ett godtagbart sitt” (5§1).

Markens produktionsforméga anses inte tas till vara om volymproduktionen &r
mindre én 1/3 av fullslutet bestdnds produktion. Det fullslutna bestandet har defi-
nierats som genomsnittet av béttre hilften 1 1968-19724rs riksskogstaxering. Till
hjdlp att faststdlla nar markens produktionsforméga inte tas tillvara finns ett vir-
kesforrddsdiagram som bilaga till skogsvardslagen, figur 6:1 och 6:2.
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BILAGA TILL SKOGSSTYRELSENS FORESKRIFTER OCH ALLMANSA RAD TILL 5 0cH 10 §§ SKOGSVARDSLAGEN
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Figur 6:1. Virkesférradsdiagram. Fran skogsvardslagen, (Skogsstyrelsen 2003). "Bilaga till skogs-
styrelsens foreskrifter och allménna rad till 5 och 10§§ skogsvardslagen”.

Granytorna som anvénts vid kalkylerna &r markerade, fréan vénster GG917 med grundytevégd
medelhdjd (Hgv) ca 13 meter, Toftaholm, Hgv ca 17 m och Ténnersjéheden, Hgv ca 22 m.
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Figur 6:2. Virkesforradsdiagram. Fran skogsvardslagen, (Skogsstyrelsen 2003). "Bilaga till skogs-
styrelsens foreskrifter och allménna rad till 5 och 10§§ skogsvardslagen”.

De anvénda ytorna i tall &r markerade, fran véanster GG913 grundytevédgd medelhéjd (Hgv) ca 13
m, Ténnersjéheden, Hgv ca 19 m och Asa, Hgv ca 20 m
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Forréantning

I skogen finns kapital bundet som vid en avverkning realiseras. Ibland anvénds
forrantning for att avgora om bestand ska avverkas eller vixa vidare. Ibland rak-
nas ocksa markens virde med, dvs. det vixande bestidndet ska forrinta den vixan-
de skogens och markens virde. Eftersom den utglesade skogen har ett 1agt viarde
s ger dven en lag virdetillvaxt i en gles skog en forrdntning som kan vara nog sa
hog som i oskadad skog. Darfor dr forrantning tveksamt att anvdnda som kriteri-
um vid beslut om stormskadad skog ska avvecklas eller inte.

Andra férhallanden och faktorer

Inledningsvis ndmndes att beslut om avverkning av enskilda bestdnd bor tas med
beaktande av forhallandena pa fastigheten och dgarens situation. Ett skél att av-
verka rest- och trasbestand ir att forenkla arbetet bdde nu och i framtiden. Plane-
ring pa kort och lang sikten kan underlittas om bestdndsgrinser justeras och delar
av bestand som kan behandlas pa liknande sétt slds samman till nya bestand. For-
yngringsarbetet kan forenklas och goras billigare om mindre omréden slas sam-
man till storre behandlingsenheter.

Ett annat skil att avverka &r att glesa bestand kan bli besvérliga att féryngra efter
nagra ar p.g.a. vegetation. Sarskilt pd bordiga marker kan en sddan “markforvild-
ning” bli ett mycket svért hinder och fordyra féryngringen. Slutligen kan trad eller
grupper av trdd som ldmnas bli svéra och dyra att ta tillvara niar ny skog véaxt upp.

Vid tillvaratagandet av stormskadad skog pé kontinenten framhalls vardet med
kvarstaende trdd och nackdelarna med att ta ner dessa (Otto 2000). Kvarvarande
staende trad har en gang visat sig vara stabila och motstdndskraftiga, de har en
volym- och vérdetillvéxt och de kan fungera som skydd, framst frostskydd, for
kommande foryngring.

Det utgar bidrag till foryngring av stormskadad skog. Bidraget utgar till omraden
storre dn 0,5 ha dér foryngringsskyldighet uppstatt pga. stormen Gudrun, dvs.
kalmark eller mycket kraftigt utglesade bestand. For traditionell féryngring av
barrtrdd som ej kriver stdngsel kommer bidraget att vara 3 000 kr per ha. For for-
yngring av 16v som kréver stiangsling ar bidraget runt 20 000 kr per ha beroende
pa tradslagsblandning och objektens storlek. Bidraget dr utformat si det ska bli
lika dyrt att anldgga barrskog som 16vskog. For markégare som vill anldgga 16v-
skog &r bidraget sd stort att det kan péverka beslut om att avverka tras- och restbe-
stand. Bidraget till traditionella barrtradsforyngringar r sé litet att det bor ha en
mycket liten paverkan pa beslut om avverkning.

Kalkylexempel- material och metoder

Material

Berdkningar har gjorts for tall- och granbestand pa Tonnersjoheden forsokspark 1
Halland och pa Asa forsokspark och vid Toftaholm i Kronobergs ldn. Bestanden
véxer pd bordiga marker, T28 resp G32. For att spegla utvecklingen pd magrare
stdndorter anvédndes data fran tva fasta forsoksytor 1 Gotaland ingédende 1 SLUs
serie med gallrings och godslingsforsok, se t ex Eriksson och Karlsson 1997.
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Standortsindex var G26 resp T22. Pa dessa ytor simulerades utglesning, 30, 50
och 70 % av trdden antogs fillda av stormen (tabell 6:1).

Tabell 6:1. Sammanstallning av ytor som har anviénts vid kalkyler for stormskadad skog

kvarvarande bestand stormskador
Total Stamantal | Grundyta Volym

tsl alder,ar | Sl st/ha m?/ha m®sk/ha | % av g-yta
T-heden gran 52 G32 248-428 12,7-16,7 | 120-135 50-60
Toftaholm gran 39 G32 350-670 10-22,6 90-220 ~20-67
T-heden tall 54 T28 264-333 11,2-15,4 80-120 28-51
Asa tall 49 T28 190-360 7-13 50-100 40-60
Forsoksyta GG917 | gran 42 G26,5 | 540-1800 6,7-22 43-153 0-70 *
Forsoksyta GG913 | tall 48 T22 325-1084 4,2-14,4 24-84 0-70 *
* simulerade utglesning

Ténnersjéheden, gran.

Forsoksytorna ligger i ett stort granbestand som drabbats hért av storm. Ur-
sprungligen anlades ytorna som ett rojningsforsok. Ar 2005 var bestdndet 52 ar
gammalt och gallrat flera ganger varfor skillnader orsakade av olika rojningspro-
gram var utjamnade. Ytorna har efter stormen anvénts vid exkursioner om storm-
skador och behandling av stormskadad skog.

Toftaholm, gran

I ett stormskadat bestand ndra Toftaholm lades tre ytor ut i delar med olika niva
pa skadorna. Stdndortsindex var G32 och é&ldern 39 ar. Bestdndet hade gallrat 2
génger fore stormen. Tillstdndet fore stormen har uppskattats utifran det storm-
fallda virket. Ytorna har anvénts vid exkursioner om stormskador.

Férséksyta 917, gran

Data fran en parcell i gallringsforsok 917 i gran har anvints som utgangsldgen for
berdkningar. Ytan ligger i Kronobergs ldn och stdndortsindex dr G26,5. Vid be-
rakningarnas borjan var bestandet nygallrat, aldern 42 ar och 6vre hojden 14,5
meter. Tatheten reducerades med 30, 50 och 70 % for att ge data for kalkyler for
olika svart skadad granskog.

Ténnersjéheden, tall

Bestindet dr naturligt foryngrat. Det dr anlagt som en jimforelse mellan olika
foryngringsmetoder och finns beskrivet av Agestam et al, 1998. De stormskadade
ytor som anviénts 1 berdkningarna &r gallrade flera gdnger och hade fore stormen
samma stamantal och grundyta.

Asa, tall

Efter stormen lades tva ytor ut i olika delar av ett stormskadat tallbestand. Upp-
gifter om det oskadade bestdndet dr rekonstruerat med hjélp av stubbar. Bestdndet
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var 2005 49 arigt gammalt och gallrat flera gdnger. Ytorna har anvénts vid exkur-
sioner om stormskador.

Férséksyta 913, tall

Data fran en parcell i1 gallringsforsok 913 har anvénts som utgangslédgen for be-
rikningar. Ytan ligger i Ostergétland och stdndortsindex 4r T22. Vid berikningar-
nas borjan var aldern 35 ar, bestandet nygallrat och 6vre hojden 13 meter. Téthe-
ten reducerades med 30, 50 och 70 % for att ge utgdngslidgen for kalkyler for olika
svart skadad tallskog.

Berdkningar och kalkyler

Framskrivning For berdkning av tillvaxt har anvints en produktionsmodell f6r
bestand (Eko, 1985). Modellen dr grundad pa riksskogstaxeringens material och
anvind ofta for prognoser av besténds tillvixt. Den anses ge tillforlitliga beskriv-
ningar av normala bestands utveckling. Nar modellen har testats mot mycket hart
gallrade besténd, har den visat sig dven beskriva sddana bestand vil. Som
ingdngsvirden i modellen anvédnds bestandsmedelviarden och diarigenom fangas
inte skillnader i tathet, som tex luckor medfor.

Kostnader och intikter Vid berdkningar av ekonomiskt utfall har anvénts avverk-
ningskostnader och virkespriser giltiga i Gotaland hosten 2004, dvs fore stormen.
Uppgifterna har erhallits fran Sodra och Sydved.

Nuvirde och markviirde For att kunna jamfora kostnader och intdkter som utfal-
ler vid olika tidpunkter har de diskonterats till en och samma tidpunkt, &r 0 dvs
2006, (nuvérde).

Markvirde har anvints som matt pa vardet av kommande generationer skog.
Markvirdet d4r summan av nuvérden av alla 1 framtiden utfallande kostnader och
intdkter. Berdkningar av nuvérden och markvérden har gjorts med en kalkylrdnta
om bade 2 % och 3 %, vanliga vid skogliga kalkyler. For att studera effekten av
rantans storlek, har for ndgra av alternativen berdkningar gjorts med rdnta mellan
~0 och ~10 %.

Avverka eller inte Bestand som avverkas idag ger férutom ett ekonomsikt utfall,
som kan vara positivt eller negativt, mgjlighet att anldgga ett nytt bestdnd som kan
utnyttja markens produktionsformaga. Att vinta med avverkningen innebér att
den kvarvarande skogen kan utvecklas och ddrmed ge en hogre intékt 4n om den
avverkades omedelbart. Virdet av den framtida intékten diskonteras till ar 0. Att
vinta med avverkningen innebir ocksd att anldggningen av ny skog uppskjuts,
figur 6:3.
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Avverka nu:
avverkningsnetto + markvirde (virdet av alla framtida generationer)
Viinta med avverkning:
framtida avverkningsnetto (diskonterat) + markvirde (diskonterat)
Av ovanstdende framgar att om markvardet d4r hogt — de framtida intdkterna av ett
nytt bestdnd forvéntas bli stora — &dr det fordelaktigt att avverka. Om vérdetillvax-

ten 1 det nuvarande bestandet antas vara hogt dr det fordelaktigt att véinta med av-
verkning.

t 411 1t » 1 » 11
' ' | !

| 4 tt » 11 » 11 » 11
’ ' | ’

Figur 6:3. Principskiss av de tva alternativen avverka nu och vénta med avverkning. Avverkning nu
(6vre delen av figuren) ger en inkomst nu och den nya generationen skog kan etableras omedel-
bart. Att vdnta med avverkningen (nedre delen) innebér att den kvarvarande skogen kan utvecklas
och ge ett hégre avverkningsnetto &r omedelbar avverkning. Etableringen av kommande generatio-
nen skjuts upp vilket bl a innebdér att bade foryngringskostnader och inkomster fran nya generatio-
ner skog utfaller senare. I figuren visas fyra kommande generationer, men markvérdet inkluderar
inkomster fran alla kommande generationer skog.

Markvarden

Markvirden har beridknats for bestanden utifrdn kostnader och intidkter hdsten
2004, tabell 6:2, 6:3 och 6:4.
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Tabell 6:2. Markvéarden for gran, Sl= G32, rinta: 2 och 3 %.

Markvarde gran, bordig mark, G32, omloppstid 72 ar
Alder | Atgérd Inkomst/utgift
0 Foryngring, totalt, kr/ha -13 000 kr
7 Ré&jning, kr/ha -3 000 kr
30 Gallring, netto kr/ha 5000 kr
40 Gallring, netto kr/ha 10 000 kr
50 Gallring, netto kr’ha 15 000 kr
55 Gallring, netto kr/ha 20 000 kr
72 Slutavverkning netto 105 000 kr

kr/ha

Markvérde 2 % ranta 38 000 kr/ha

Markvérde 3 % ranta 11 000 kr/ha

Tabell 6:3. Markvarden for tall, SI= T28, ranta: 2 och 3 %.

Markvarde tall, bérdig mark, T28, omloppstid 84 ar

Alternativ hog Alternativ lag
Alder | Atgard féryngringskostnad féryngringskostnad
0 Foéryngring, totalt, kr’ha -12 000 -3 000
10 R&jning, kr/ha -2 500 -3 500
30 Gallring, netto kr/ha 1000 1000
40 Gallring, netto kr/ha 6 000 6 000
50 Gallring, netto kr/ha 10 000 10 000
84 Slutavverkning netto kr/ha 80 000 80 000
Markvarde 2 % rénta, kr/ha 10 000 kr/ha 20 000 kr/ha
Markvarde 3 % rénta, kr/ha -3 000 kr/ha 6 000 kr/ha

Tabell 6:4. Markvéarden for tall och gran, Sl T22 resp. G26,5, rdnta: 2 % och 3 %.

Vid kalkylerna anvéanda markvarden for nagra alternativ

rénta 2 % ranta 3 %
Tall, T22, omloppstid 93 ar lag féryngringskostnad 6 000 kr/ha -1 500 kr/ha
Tall, T22, omloppstid 93 ar hég féryngringskostnad | -1 000 kr/ha | -7 500 kr/ha
Gran, G26,5 omloppstid 82 ar 11 000 kr/ha | -2 000 kr/ha

Resultat kalkylexempel

Beraknad utveckling stormskadad skog - Gran

Ténnersjéheden

Granytorna pa Tonnersjoheden har hogt SI (G32) och totaltaldern ar 52 ar, dvs de
ar tillatna att slutavverka. Framskrivningarna i 20 ar, fram till en tankt slutavverk-
ning vid 72 &r, visar pa en sinkt volymtillvixt med ca 35 % for den svérast ska-
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dade ytan jamfort med utvecklingen for oskadad skog. I absoluta tal dr skillnaden
86 m’sk/ha eller 4,3 m’sk/ha, ar, tabell 6:5.

Tabell 6:5. Tonnersjoheden, gran. Utgangslage vid 52 ar och utveckling mellan 52 och 72 ars
alder.

svart
oskadad skadad skadad

Grundyta. m?/ha 33,0 16,7 12,7
Volym, m*sk/ha 327 154 119
Diameter, cm 24 22 25
Tillvaxt 52-72 ar
m°’sk/ha, ar 12,5 10,1 8,2
Relativ tillvaxt 100 81 65
Diameter 72 ar, cm 34 31 36

Avverkningsnettot for den svart skadade skogen &r ca 24 000 kr/ha. Markvérdet &r
berdknat till 38 000 kr per ha. Forvintade vérdet av avverkning nu dr ddrmed ca
62 000 kr/ha. Genom att vinta med avverkning i 20 ar s att bestandets totalélder
ar 72 ar okar det troliga avverkningsnettot till knappt 80 000 kr/ha. Nuvirdet av
det beloppet (2 % rénta) dr knappt 54 000 kr/ha. Markvirdet utfaller om 20 ar. Det
diskonterade markvérdet vid 2 % rénta dr drygt 25 000 kr/ha. Vérdet av att vinta
med avverkningen blir dirmed 79 000 kr/ha. Aven for den skadade skogen giller
att det forviantade virdet av att 1amna skogen ar hogre, ca 84 000 kr/ha jamfort
med att avverka nu, ca 64 000 kr/ha, tabell 6:6.

Berdkningar har ocksa gjorts for kortare och langre omloppstider. Det dr sma
skillnader i forvintade virdet (avverkningsnetto+markvirde) for omloppstider
mellan 67 och 77 ér. Darfor har valet av omloppstid, inom rimliga grénser liten
betydelse.

Slutsatserna dr de samma for kalkylrénta 3 %, tabell 6:7.

Tabell 6:6. Gran, Ténnersjéheden, forvantade avverkningsnetton och nuvérden, 2 % ranta.

Gran Ténnersjéheden 2 % rénta oskadad skadad svart skadad
Avverka nu | Avverkningsnetto, kr/ha 59 231 26 201 23 933
Markvarde kr/ha 38 000 38 000 38 000
Summa kr/ha 97 231 64 201 61933
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 113 901 87 095 79713
vid 72ar Nuvarde avv.netto kr’ha 76 652 58 612 53 645
(om 20 &r) | Nuvarde markvarde kr/ha 25573 25573 25573
Nuvarde gallringar, kr/ha 21550
Summa (nuvéarden) kr/ha 123 775 84 185 79 217
diff avv. 72 ar-avv. nu kr/ha 26 544 19 984 17 284

70




RAPPORT NR 9/2006

Tabell 6:7. Gran, Toénnersjéheden, forvantade avverkningsnetton och nuvérden, 3 % ranta.

Gran Ténnersjéheden 3 % rénta oskadad skadad si‘a’fi;td
Avverka nu | Avverkningsnetto, kr/ha 59 231 26 201 23 933
Markvarde kr/ha 11 000 11 000 11 000
Summa kr/ha 70 231 37 201 34933
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 113 901 87 095 79713
ar72 Nuvarde avv.netto kr’ha 63 064 48 222 44 135
(om 20 ar) | Nuvarde markvérde kr/ha 6 090 6 090 6 090
Nuvarde gallringar, kr/ha 20 530
Summa (nuvérden) kr/ha 89 685 54 313 50 226
diff avv. 72 ar-avv. nu kr/ha 19 454 17 112 15293
Toftaholm

Ytorna pa Toftaholm &r 39 ar och yngre dn ldgsta tillatna slutavverkningsalder
som dr 50 ar. I den mycket svart skadade skogen &r den kvarvarande volymen ca
77 m’sk/ha. Enligt skogsvérdslagen 5§1 ska volymen vara ca 75 m’sk/ha (vid
grundytevigd medelhdjd 17m) innan skyldighet att anldgga ny skog géller. Be-
rakningar har gjorts for tva alternativ, avverkning vid lagsta tilldtna slutavverk-
ningsalder, 50 ar och for en lingre mer normal omloppstid, 75 ar.

Volymtillvixten for den mycket svart skadade ytan berdknas vara ca hilften av
tillvaxten for oskadad skog péd samma mark de 11 aren fram till 50 &rs alder. Trots
den stora minskningen i volymproduktion &r forvantade ekonomiska utfallet battre
for alternativen att véinta med avverkning, tabell 6:8, 6:9.

Tabell 6:8. Gran, Toftaholm. Berdknad utveckling till 50 och 75 ars alder.

svart mkt svart

Gran Toftaholm oskadad skadad skadad skadad
Utgangslage | Gyta, m*ha 30 22 15 10
39 ar Volym m®sk/ha 250 180 120 77

Diameter, cm 18 19 18 18
Avverkning Tillv m3sk/ha, ar 14,3 13,0 10,3 7,5
Vid 50 ar Relativ tillvaxt % 100 91 72 52

Diameter, cm 241 24 23 23
Avverkning Tillv mssk/ha, ar 13,4 13,3 1,7 94
vid 75 ar Relativ tillvaxt % 100 99 87 70

Diameter, cm 35 33 30 32

Tillvaxten fram till en mer normal slutavverkningstidpunkt, 75 &r, dr ca 30 %
lagre for den mycket svart skadade ytan jamfort med ett oskadat bestdnd pa
samma standort. Det motsvarar ca 100 m’sk/ha eller 4 m>sk/ha, ar for den 25 &r
langa perioden, tabell 6:10.

De forvintade ekonomiska utfallet dr hogst for alternativet avverkning vid 75 ars
alder. Aven alternativet att véinta med avverkning till 50 &rs &lder har ett hogre
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forvéantat ekonomiskt utfall 4n avverkning omedelbart, tabell 9. Slutsatserna géller

for bade 2 och 3 % réanta.

Tabell 6:9. Gran, Toftaholm, férvantade avverkningsnetton och nuvirden, 2 % ranta.

svart mkt svart.
Gran Toftaholm, 2 % ranta oskadad skadad skadad skadad
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 29 581 21 504 14 429 9155
nu Markvarde kr/ha 38 000 38 000 38 000 38 000
Summa kr/ha 67 581 59 504 52 429 47 155
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 58 446 54 170 43776 30 152
50 ar Nuvéarde avv.netto kr’ha 47 006 43 567 35 207 24 250
Nuvérde markvérde kr/ha 30 562 30 562 30 562 30 562
Summa (nuvérden) kr/ha 77 568 74 129 65 769 54 812
diff avv. 50 ar-avv., nu kr/ha 9 987 14 625 13 340 7 657
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 134 559 143 610 132 186 110 764
75ar Nuvérde avv.netto kr/ha 67 283 71 809 66 097 55 385
Nuvérde markvérde kr/ha 19 001 19 001 19 001 19 001
Nuvarde gallring, kr/ha 19 200
Summa (nuvérden) kr/ha 105 484 90 810 85098 74 386
diff avv. 75 ar-avv. nu kr/ha 47 038 31 306 32 669 27 231
Gran GG917

For granytan GG917 dr SI G26,5. Berdkningarna startar vid 42 ars dlder. Den
lagsta tillatna slutavverkningsalder dr ca 62 ar. Berdkningar har gjorts for tva al-
ternativ, 20 ars framskrivning till 62 ar och 40 ars framskrivning till 82 ars alder.

Forlusterna 1 volymtillvaxt dr stora, ca 50 % sédnkning av tillvéxten for den mest

utglesade ytan for 20 érs perioden fram till 62 ars alder. Det motsvarar 104

m’sk/ha. Vid den lingre omloppstid blir de relativa forlusterna mindre, tabell

6:10.
Tabell 6:10. Gran, yta GG917. Utgangslédge vid 42 ars alder och utveckling till 62 och 82 ars
alder.
Gran GG917, Sl G26,5 utglesad utglesad utglesad
oskadad 30 % 50 % 70 %
Utgangslage | Gyta, m?/ha 22,4 15,7 11,2 6,7
42 ar Volym, m°sk/ha 152 107 74 42
Diameter, cm 12,6 12,6 12,6 12,6
Avverkning Tillv. 42-62 ar, m3sk/ha, ar 10,5 9,7 8,0 53
vid 62 ar Relativ tillvaxt;% 100 93 77 51
Diameter, cm 18,6 19,1 19,6 20,5
Avverkning Tillv. 42-82 ar, m3sk/ha, ar 9,9 9,5 8,5 6,2
vid 82 ar Relativ tillvaxt, % 100 95 86 62
Diameter, cm 23,5 24,0 24,9 26,9

De tidigare slutsatserna giller dven for gran pa medelgod mark. Det forvintade
ekonomiska utfallet 4r storre om avverkningen skjuts upp jamfort med att avverka
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omedelbart. Effekterna av grovre dimensioner ér patagliga. Aven om forlusterna i
total volymproduktion &r stora &r skillnaden i slutavverkningsnetto mindre, bero-

ende pa grovre diameter och stérre medelvolym hos kvarstaende trad pa de utgle-
sade ytorna, tabell 6:11.

Tabell 6:11 Gran yta GG917. Avverkningsnetton och nuvérden. 2 % ranta.

Utglesad Utglesad Utglesad
Gran GG917 SI G26 2 % ranta oskadad 30 % 50 % 70 %
Avverka nu | Slakt varde kr/ha 9750 6 810 4 630 2570
Markvérde, kr/ha 11 000 11 000 11 000 11 000
Summa kr/ha 20 750 17 810 15 630 13 570
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 32975 32 622 31410 20 950
62 ar Nuvérde avv.netto kr’ha 22 191 21954 21138 14 099
Nuvédrde markvarde kr/ha 7403 7 403 7403 7 403
Nuvérde gallring, kr/ha 8610 4 552
Summa (nuvéarden) kr/ha 38 204 33909 28 541 21 502
diff avv. 62 ar-avv. nu kr/ha 17 454 16 099 12 911 7932
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 76 968 76 996 75767 53 570
82 ar Nuvarde avv.netto kr’ha 34 858 34 871 34 314 24 261
Nuvédrde markvarde kr/ha 4982 4982 4982 4982
Nuvérde gallring, kr/ha 8610 4 552
Summa (nuvarden) kr/ha 48 450 44 405 39 296 29 243
diff avv. 82 ar-avv. nu kr/ha 30 996 28 306 26 385 21 311

Berdknad utveckling stormskadad skog - Tall

Ténnersjéheden

Bestandet var 2005 54 ar gammalt. Légsta tillatna slutavverkning dr 60 ar. Fram-
skrivning dr gjord for en omloppstid pa 84 ar. Den svart skadade ytan berdknas fa
en volymtillvixt som &r 34 % ldgre &n for den oskadade ytan. Det motsvarar 64
m’sk/ha eller 2,2 m’sk/ha, &r. Diametertillvixten dr hogre i de skadade delarna av
bestandet, tabell 6:12.

Tabell 6:12. Utgangslage, 54 ars alder och utveckling for tallbestandet pa Toénnersjoheden
till 84 ars alder.

Tall Ténnersjéoheden oskadad skadad svart skadad
Grundyta. m%ha 22 15,3 11
Volym, m®sk/ha 173 116 84
Diameter, cm 24,5 25,5 229
Tillvaxt 54-84 ar

m°’sk/ha, ar 6,3 52 4,1
Relativ tillvaxt, % 100 83 66
Diameter 84 ar, cm 33,2 36,0 33,9

Det forvintade ekonomiska utfallet dr storre for alternativet att véinta med avverk-
ning &n att avverka nu. Det géller bade for 2 och 3 % rénta och for alternativen
med lagt och hogt markvérde, tabell 6:13 och 6:14. I alternativet med hogt mark-
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virde (naturlig foryngring) dr det dock smé skillnaderna i forviantat ekonomiskt
utfall mellan avverkning nu eller senare.

Tabell 6:13. Tallbestandet pa Ténnersjoheden. Avverkningsnetton och nuvarden. Lagt mark-
varde (plantering) och 2 % ranta.

Tall T-heden ranta2 % lagt markvéarde oskadad skadad svart skadad

Avverka nu Avverkningsnetto kr/ha 30 237 21 395 14 004
Markvarde, kr/ha 10 000 10 000 10 000
Summa 40 237 31395 24 004

Avverkning Avverkningsnetto, kr/ha 76 642 61 849 45 079

84 ar Nuvarde avv.netto kr’ha 42 312 34 145 24 887
Nuvarde markvarde kr/ha 5521 5521 5521
Summa (nuvérden) kr/ha 47 833 39 666 30 408
Diff avv. 84 ar-avv. nu kr/ha 7 596 8 271 6 404

Tabell 6:14. Tallbestandet pa Tonnersjoheden. Avverkningsnetton och nuvirden. Hogt
markvarde (lag foryngringskostnad) och 2 % rénta.

Tall T-heden ranta2 % hégt markvérde oskadad skadad svart skadad

Avverka nu Avverkningsnetto kr/ha 30 237 21 395 14 004
Markvérde, kr/ha 20 000 20 000 20 000
Summa 50 237 41 395 34 004

Avverkning Avverkningsnetto kr/ha 76 642 61 849 45 079

84 ar Nuvérde avv. netto, kr/ha 42 312 34 145 24 887
Nuvarde markvarde, kr/ha 11 041 11 041 11 041
Summa (nuvérden) kr/ha 53 353 45 186 35928
Diff. avv. 84 ar-avv. nu kr/ha 3116 3791 1924

Asa

Tallbestandet i Asa &dr 49 ar och ddrmed yngre &n l4gsta tillatna slutavverknings-
alder som é&r 60 ar. Berdkningar har gjorts till 64 och 79 érs alder. Den svérast
skadade ytan berdknas fa en volymtillvixt som under de 15 forsta aren dr 60 %
lagre 4n for den oskadade eller totalt 70 m’sk/ha. Vid den lingre omloppstiden
beréiknas minskningen till 122 m’sk/ha eller 56%. Efter stormen var diametern
ung lika i de tre ytorna. Diametertillvixten dr hogre 1 de skadade delarna och vid
en tinkt slutavverkning om 30 ar 4r diametern hogst 1 den mest utglesade, dvs 1
den svart skadade skogen, tabell 6:15.

74



RAPPORT NR 9/2006

Tabell 6:15. Tallbestandet i Asa. Utgangslédge, 49 ars alder, och utveckling till 64 och 79 ars
alder.

Tall Asa oskadad skadad svart skadad
Grundyta. m%ha 22 13 7
Volym, m*sk/ha 168 98 52
Diameter, cm 21,4 21,5 21,8
tillvaxt 49-64 ar

m°’sk/ha,ar 7,7 53 3,1
Relativ tillvaxt 100 69 40
Diameter ar 64 24,8 25,5 26,2
Tillvaxt 49-79 ar

m’sk/ha, ar 72 5,2 3.1
Relativ tillvaxt 100 73 44
Diameter ar 79, cm 29,9 31,8 33,4

For bade de skadade och den oskadade delarna av skogen berdknas alternativet
omedelbar avverkning ge ett 14gre forvantat ekonomiskt vérde én att vinta med
avverkningen. Det giller bdde for 2 och 3 % rénta och for hogt och 1agt markvér-
de. For den svart skadade skogen ar dock skillnaderna sma, sirskilt om vérdet av
framtida generationer skog dr hogt, (hogt markvirde). Detta giller for bade 2 och
3 9% rénta, tabell 6:16.

Tabell 6:16. Tallbestandet i Asa. Avverkningsnetton och nuvarden 2 % rénta och hégt
markvérde (lag foryngringskostnad). Avverkning vid 64 resp. 79 ars alder.

Tall Asa 2 %, hégt markvéarde oskadad skadad si:?iratd
Avverka nu Avverkningsnetto kr/ha 26 824 15623 8 308
Markvarde, kr/ha (lagt) 20 000 20 000 20 000
Summa (nuvérden) kr/ha 46 824 35623 28 308
Avverkning Avverkningsnetto, kr/ha 51673 33 268 18 647
64 ar Nuvarde avv.netto kr’ha 38 394 24719 13 855
Nuvéarde markvéarde kr/ha 14 860 14 860 14 860
Summa (nuvérden) kr/ha 53 254 39 579 28715
Diff. avv. 64 ar — avv. nu, kr/ha 6 430 3 956 407
Avverkning Avverkningsnetto, kr/ha 75 851 53 203 31 964
79 ar Nuvarde avv.netto kr/’ha 41 875 29 372 17 646
Nuvarde markvarde kr/ha 11 041 11 041 11 041
Summa (nuvérden) kr/ha 52 917 40 413 28 688
Diff. avv. 79 ar-avv nu, kr/ha 6 093 4790 380

Férséksyta 913

Tallytan GG913 representerar en magrare mark, T22, &n ytorna pa Asa och Ton-

nersjoheden. Berdkningarna startar vid 48 ars alder. For tall med SI T22 ar lagsta
tilldtna slutavverkningsalder 65470 ar. Berdkningar har gjorts till 73 ars och 93 ér
alder.

Minskningen i volymtillvaxt vid 70 % utglesning berdknas till 54 % jamfort med

den oskadade skogen for perioden fram till 73 ars dlder. Om omloppstiden for-
langs till 93 ar beréknas de relativa forlusterna till ca 48 %. Detta motsvarar 73
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resp 108 m’sk/ha for perioderna om 25 resp 45 ar. For de mindre utglesningarna
blir forlusterna i volymproduktion mindre, tabell 6:17.

Tabell 6:17. Tall, forsoksyta GG913. Utgangsldgen (48 ars alder) och utveckling till 73 resp
93 ars alder.

Utglesad Utglesad Utglesad
Tall GG 913 T22 Oskadad 30 % 50 % 70 %
Grundyta, m%ha 14,4 10,08 7,2 4,32
Volym, m*sk/ha 84 58 41 24
Diameter, cm 13,0 13,0 13,0 13,0
Avverkning | Tillvéxt 48-73 ar, m3sk/ha, ar 54 4.7 3,7 25
73 ar Relativ volymtillvaxt, % 100 88 69 46
Diameter 73 ar, cm 19,7 20,4 21 21,8
Avverkning | Tillvaxt 48-93 ar, m°sk/ha, ar 5,0 4.8 3,8 2,6
93 ar Relativ volymtillvaxt, % 100 96 77 52
Diameter 93 ar, cm 23,5 24,8 25,8 271

Aven for tall p4 magrare mark visar berikningarna pa hogre forvintat ekonomiskt
utfall om avverkningarna skjuts upp. Det giller samtliga alternativ, omloppstid 73
och 93 ar, rénta 2 och 3 % samt hogt och lagt markvirde (lag resp hog foryng-
ringskostnad), tabell 6:18.

Tabell 6:18. Tall, forsoksyta GG913. Avverkningsnetton och nuvéarden fér nagra alternativ.
Omedelbar avverkning, avverkning vid 73 resp. 93 ars alder. 2 % ranta, hogt markvérde (lag
féryngringskostnad).

Utglesad Utglesad Utglesad
Tall, GG913, 2 % hogt markvéarde Oskadad 30 % 50 % 70 %
Avverka nu |avv. Netto 4900 3 354 2317 1316
markvarde 6 000 6 000 6 000 6 000
Summa 10 900 9 354 8 317 7 316
avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 30 651 24 457 19 665 12 868
73 ar Nuvarde avv.netto krrha 18 683 14 907 11 986 7 844
Nuvédrde markvarde kr/ha 3 657 3 657 3 657 3 657
Summa (nuvéarden) kr/ha 22 340 18 565 15 644 11 501
Diff. avv. 73ar-avv. nu, kr’ha 11 440 9211 7 326 4 185
Avverkning | Avverkningsnetto, kr/ha 40 199 44 423 36 021 24 656
93 ar Nuvarde avv.netto kr/ha 16 490 18 222 14776 10 114
Nuvédrde markvarde kr/ha 2 461 2 461 2 461 2 461
Nuvarde gallring (68ar), kr/ha 4 384
Summa (nuvéarden) kr/ha 23 335 20 683 17 237 12 575
Diff. avv. 93 ar-avv. nu, kr/ha 12 435 11 329 8919 5259
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Slutsatser och diskussion

Ber#kningarna av volymtillvaxt for bade tall och gran visar pa mycket stora for-
lusterna 1 volymproduktion for de svért skadade ytorna. Jamfort med den oskada-
de skogen berdknas volymtillvixten reduceras med hélften eller mer, samman-
stdllning av berdkningarna i tabell 6:19. Helt naturligt dr forlusterna mindre i
mindre skadad skog. Forlusterna &r storre i tallbestand &n i granbestdnd. Forlus-
terna &r storst de forsta ren efter utglesningen. For langre omloppstider dr den
relativa skillnaden i volymproduktion mindre, men den absoluta skillnaden 6kar
med 6kande omloppstid.

Tabell 6:19. Sammanstéllning av berdknad relativ volymproduktion for de studerade ytorna
under perioden fran stormskadan till en tankt slutavverkning. Oskadad =100%. Gran och tall

Yta Period, Oskadad Skadad Svart Mycket svart
alder alt utglesad skadad alt skadad alt
30% utglesad utglesad
50% 70%

Gran T-heden 52-72 ar 100 81 65

Gran Toftaholm 39-50 ar 100 9 72 52
Gran Toftaholm 39-75 ar 100 99 87 70
Granyta GG917 42-62 ar 100 93 77 51
Granyta GG917 42-82 ar 100 95 86 62
Tall T-heden 54-84 ar 100 83 66

Tall Asa 49-64 ar 100 69 40

Tall Asa 49-79 ar 100 73 44

Tallyta GG913 48-73 ar 100 88 69 46
Tallyta GG 913 48-93 ar 100 96 77 52

Pa kort sikt kan inte volymtillvéxten 6kas genom att skadad skog avverkas och ny
skog anldggs eftersom plantskog har en 1ag volymproduktion. Det giller bade det
enskilda bestdndet och ett skogsinnehav. Pa lédngre sikt erhalls en hégre volym-
produktion om gles skog ersitts med ny skog som kan utnyttja markens produk-
tionsfomaga fullt ut. Att avverka oskadade bestand for att lata andra men skadade
bestand véxa vidare ger bade nya foryngringsarealer med 14g volymtillviaxt och
kvarvarande skadad skog ocksa den med sénkt volymtillvéxt.

De ekonomiska kalkylerna for bade tall och gran pé bordiga och magrare mark
visar med stor samstdammighet att skog ska vara mycket kraftigt utglesad innan
alternativet med omedelbar avverkning ska ge ett béttre ekonomiskt utfall &n att
spara skogen till en normal omloppstid. Kalkylerna visar att detta i synnerhet
géller for yngre bestand. I ett utglesat dldre bestand dar den aktuella aldern &r néra
en normal slutavverkningsélder blir det en mindre 6kning av det forviantade eko-
nomiska utfallet av att vinta med slutavverkning &r 1 yngre bestand. Annars pa-
verkas inte resonemanget av forandringar av omloppstiden.

Kalkylerna visar att skogsvardslagens grianser for lagsta virkesforrad innan skyl-
dighet att anldgga ny skog (5§1, bilagan) forefaller vara anvéindbara som riktmér-
ke vid bedomningar om skog bor avverkas eller inte. Det géller da bestand dar
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risken for fortsatt utglesning bedéms som liten och framtida vardetillvédxten inte &r
kraftigt nedsatt.

Infor beslut om att lata ett stormskadat bestdnd véxa vidare maste dven risken for
ytterligare skador beaktas. Risken for fortsatta stormskador ingar inte i de gjorda
kalkylerna. Har maste hénsyn bl.a. tas till bestandets vindexponering och till trad-
slag. Da gran generellt &r mindre stormfast 4n tall kan det bl. a. innebéra att ett
stormskadat granbestand skall avverkas fore ett stormskadat tallbestand med jam-
forbar hojd och volym.

Hénsyn bor dven tas till bestandens storlek. Rekommendationerna att 1ta storm-
skadade bestand véxa vidare giller framst for storre sammanhingande bestind.
Tradgrupper, sma kvarvarande delar av tidigare bestand, liksom kantzoner mot
hyggen eller andra dgoslag bor 1 allménhet avverkas om inte naturvardsskal eller
motsvarande pékallar annan hiansyn. Man bor undvika att spara mindre rester eller
delar av bestand och istéllet efterstrava storre rationella behandlingsenheter for
framtida skogsbruksétgirder.

Vid kalkylerna har effekterna av fordndrad kalkylrdnta studerats. Tidigare slutsat-
ser giller &ven om rénta varierar inom ett brett intervall, ca 0,5-647 %. Ett sddant
intervall ticker mer &n vil de viarden pa rdnta som normalt anvinds vid langsik-
tiga skogliga kalkyler.

Vid lag rénta blir nuvirdet av framtida inkomster fran befintligt bestdnd hogt men
ockséa markvérdet, dvs virdet av all framtida skog, far mycket hoga vérden. Det
resulterar 1 att omedelbar avverkning ger de hogsta forvantade ekonomiska utfal-
len om rdntan dr ca 0,5 % eller lagre.

Aven hog rinta gynnar alternativen med omedelbar avverkning. Med stigande
rdnta minskar markvirden och nuvirden av framtida slutavverkningsnetton.
Summan av markvérde och nuvirdet av framtida avverkningsnetton blir déarfor
lagre &n virdet av omedelbar avverkning vid hog rénta. I de héir utforda kalkylerna
ar det 1 fordelaktigt att avverka skadade bestdnd om rintan &r 6ver 6 4 7 %.

Osédkerhet i kalkylerna

Ovanstdende kalkyler innehdller flera osékerheter eller felkéllor. De storsta tvek-
samheterna giller berdkningarna av tillvdxt och bedomningarna av hur stor den
fortsatta avgangen dr. Som tidigare ndmnts finns inga hjélpmedel for skattning av
utveckling av starkt utglesad och av storm skadad skog. Den valda produktions-
modellen, Ek6 1985, grundas pé riksskogstaxeringens material som &r ett stick-
prov fran all skog i Sverige. Dér forekommer alla typer av skog, men kraftigt ut-
glesad skog dr av naturliga skl sillan forekommande. Med storsta sannolikhet 4dr
inte tillvdxten 6verskattad utan troligen véxer den skadade skogen @nnu sdmre 4n
vad som hir angivits. Felet dr ocksa troligen storst for de kraftigast utglesade sko-
garna.

Stormskadad skog &r utsatt for stora risker for fortsatt vindféllning. Hur stor ris-
ken dr vid olika forutséttningar dr inte mojligt att bedoma men troligen ar de kraf-
tigast utglesade skogarna mest utsatta dven 1 fortsattningen.
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En vidare granskning av de ekonomiska kalkylerna ovan visar dock att det finns
en relativt stor marginal. Den verkliga tillvixten kan vara mindre &n den skattade
enligt ovan och en del trad kan fillas i kommande stormar utan att slutsatserna
ovan maste forkastas.

Antag 1 exemplet gran pa Tonnersjoheden ovan att ytterligare 1/3 av traden blaser
omkull de ndrmaste dren och inte ger nagot avverkningsnetto.

Avverkningsnettot om 20 ar blir d& ca 53 000kr/ha. Nuvirdet av avverkningsin-
takten +markvardet dr da ca 36 000 kr/ha och det 4r likvardigt med att avverka nu,
vilket skulle ge 35 000 kr/ha.

Vi kan resonera pa samma séitt vad géller tillvaxt. Om tillvéxten i exemplet ovan i
under de kommande 20 &ren bara &r hélften av den skattade skulle avverknings-
nettot vid 72 ars alder vara ca 58 000kr/ha. Nuvérdet av avverkningsnetto och
markvérde dr d& ca 38 000 kr/ha. D4 viager det ung jimnt mellan att avverka nu
och vénta 20 ar.

Liknande resultat erhélles for alla bestand ovan. Givetvis dr marginalerna mindre
for svart skadad skog é@n for lindrigt skadad skog.
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Rapporten redovisar det arbete som utf6rts inom
projekt Stormanalys, delprojekt skitsel av stormska-
dad skog. Rapporten tar upp foryngring, insekts-
skador, viltstammarnas och viltskadornas férindring
efter stormen samt forvintade nyttan att avverka
eller spara utglesade bestind. Foryngring av storm-
hyggen innebir sirskilda problem. S kan markbe-
redningen bli besvirligare och mer kostsam och
problem med skador av t ex frost och snytbagge
kan bli allvarligare 4n vid mer normal foryngring.
Men aterbeskogningen av stormfillda arealer 4r
ocksi et tillfille att tinka 6ver tridslagsvalet.
Viltstammarnas férindring och viltskadornas om-
fattning de nirmaste dren efter stormen 4r en sir-
skild friga som tas upp i rapporten. Flera olika
insekter, varav granbarkborren ir den allvarligaste,
kan komma att 6ka och ge stora skador pa levande
skog. Risken for insektsskador och atgirder mot
dessa behandlas. Nyttan av att avverka eller spara av
stormen utglesad skog tas ocksa upp.
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