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Sammanfattning

En stor del av den areal Skogssallskapet forvaltar i Lettland utgérs av akerplanterad gran, vilken
riskerar att drabbas av rétsvampen rotticka (Heterobasidion spp.) i samband med kommande
skotselatgarder. Redan vid rjning kan rotticka etablera sig i bestandet, men i dagslaget saknas
rutin for hur spridningen av skadesvampen ska motverkas i detta skede av skogsskotseln. Ett
viktigt mal med detta arbete var att framstélla en praktiskt tillampbar handledning for
stubbehandling i anslutning till réjning. Detta genomfordes med hjélp av fakta fran litteratur samt
intervjuer med aktorer verksamma i skogssektorn. Litteraturgenomgangen samt intervjuerna visar
att stubbehandling vid réjning ar nédvandig om granstubbarnas diameter 6verstiger fyra centimeter
och dygnsmedeltemperaturen &r hégre an fem grader Celsius. Det i nulaget lampligaste
tillvagagangssattet for applicering av Rotstop® ar med hjalp av handspruta, dér réjaren sprutar
I6sningen pa stubben direkt efter att tradet fallts.

Nyckelord: Skogssallskapet, rotticka, Rotstop®

Abstract

A large proportion of the forests managed by Skogssallskapet in Latvia consists of spruce planted
on former farmland. Stands on these sites could be seriously infected by the root fungus
Heterobasidion spp. in connection with future silvicultural activities. Root rot could be established
in recently pre-commercially thinned stands and today there is no routine for how the spread of the
fungus should be prevented at this stage. The aim of the study was to produce a practically
applicable guide for stump treatment in connection with pre-commercial thinning. This was carried
out by performing a scientific literature review and by interviewing people representing different
relevant organizations within the forestry sector. The literature review shows that stump treatment
at pre-commercial thinning is necessary when the diameter of the spruce stumps exceeds four
centimeters and the daily average temperature is above five degrees Celsius. Currently, the most
appropriate method to perform the treatment is by applying the solution consisting of Rotstop®
using a hand spray bottle. The brush saw operator should perform this treatment directly after the
tree is cut.

Keywords; Skogssallskapet, Heterobasidion spp., Rotstop®



Forord

Under sommaren 2019 borjade planerna for detta kandidatarbete i
skogshushallning ta form. Examensarbetet ar ett obligatoriskt moment, och kan
goras till en larorik och tillfredstallande del av utbildningen. Med detta i atanke
kontaktades Per Bergenheim, affarsomradeschef pa Skogssallskapet Baltikum.
Snart stod det Klart att det fanns en del uppslag for studier géllande skogsskotseln
i Baltikum. Efter fortsatta diskussioner med Bergenheim avgrénsades arbetet till
en handledning om stubbehandling vid réjning. Arbetet skulle dven innefatta en
utredning gallande problematiken kring rotréta inom det lettiska skogsbruket. Pa
tal om att ett examensarbete dven kan vara givande, sa blev det tyvarr ingen resa
till Lettland pa grund av coronakrisen. Examensarbetet innebar anda en larorik
resa for undertecknade och efter examen jobbar vi nu vidare inom Skogssallskapet
i skogsskotselns tecken.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga personer som pa olika satt har méjliggjort
genomforandet av den hér studien. Ett extra tack riktas harmed till vara externa
handledare Per Bergenheim och Mattias Berglund, Skogsséllskapet, som varit
behjalpliga med kunskap och stéd. Var interna handledare fran SLU
skogsmastarskolan, Daniel Grans, har under arbetets gang bidragit med bade
kunskap och djupt engagemang. Talis Gaitnieks, Silava, formedlade pa basta satt
sin gedigna kunskap dver knackiga telefonlinjer mellan Sverige och Lettland.
Tack ocksa till Pontus Svinhufvud, Interagro Skog och Roger Nordlund, Sédra
skogsagarna. Er formedling av kontakter utmynnade i for arbetet ovérderlig
information.
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1. Introduktion

1.1 Skogssaéllskapet

Skogssallskapet bildades ar 1912 i form av en ekonomisk férening med syftet att
aterbeskoga ljunghedar i sodra Sverige. Ar 1962 6vergick foreningen till att
istallet bli en allmannyttig stiftelse, med tydlig inriktning pa naturvard.
Skogsséllskapet ar fortfarande en allmannyttig stiftelse, men utgdrs idag ocksa av
ett flertal affarsdrivande bolag. Fokus ligger pa naturvard och att aktivt framja
skogshushallning (Skogsséllskapet 2020a). Visionen dr “Vi gor skogar och
skogségare rikare” och efterstravar en hallbar utveckling dir ekonomiska,
ekologiska och sociala varden gér “hand i hand”. Varje ar skanker
Skogssallskapet runt 15 miljoner kronor till forskning och utveckling inom skog
och naturvard, vilket gor stiftelsen till en av landets storsta privata
forskningsfinansiarer inom detta omrade (Skogssallskapet 2020b).

Skogssallskapet &ger och forvaltar skog i Sverige, Lettland, Finland och Litauen.
Fordelning av forvaltad areal at kunder och eget innehav landerna emellan
framgar i tabell 1. All egen skog éar certifierad enligt FSC och PEFC
(Skogssallskapet 2020c). | Lettland har Skogsséllskapet varit verksamma sedan
2002. Idag omfattar det egna innehavet 12 000 hektar och forvaltningen at kunder
23 000 hektar. Uppkopt mark har varit en kombination mellan skogsmark och
lamnad jordbruksmark. Den tidigare jordbruksmarken utgors idag istallet av
produktiv skogsmark (Skogsséllskapet 2020d).

Tabell 1. Av Skogsséllskapet forvaltad areal internt och externt i landerna dar verksamhet
bedrivs (Bergenheim?; Landers?)

Forvaltad areal (externt), Eget innehav,
Land hektar hektar
Sverige 297 000 32743
Lettland 23000 12 000
Finland 25000 600
Litauen 660 5140

En stor del av Skogsséllskapets markinnehav och forvaltningar i Lettland bestar
av igenplanterad akermark, dér gran ar det dominerande tradslaget. Enligt
Skogsséllskapets affarsomradeschef Per Bergenheim? skall omfattande arealer av
innehavet gallras och rgjas i nértid. Stiftelsen befarar att risken ar stor for
omfattande angrepp av rotrdta och vill darfor hitta ett arbetssatt for att begransa
utbredningen. Idag saknas rutiner for stubbehandling inom Skogssallskapets
verksamhetsomrade i Lettland.

! per Bergenheim, affirsomradeschef Baltikum, Skogssallskapet, telefonsamtal 2019-11-17

2 Tomas Landers, nyckelkundssaljare Finland, Skogssillskapet, telefonsamtal 2020-04-07



1.2 Allmant om rotrota

Rotrota ar den samlade bendmningen for flera olika typer av de vednedbrytande
svampar, som varje ar orsakar stora ekonomiska forluster for skogsbruket. Det &r
framforallt svampen rotticka (Heterobasidion spp.) som &r den mest
betydelsefulla skadesvampen. Rottickans angrepp leder i synnerhet till
kvalitetssankningar pa sagtimmer, vilket innebar stora forluster for skogsbruket.
Forlusterna orsakade av rottickans angrepp i Europa uppgar till cirka 500 miljoner
euro arligen (Gruduls et al. 2012).

1.2.1 Rotticka

| Europa finns tre olika varianter av rotticka, som vanligtvis har bendmnts som P-,
S-, eller F-form, efter vilka tradslag de huvudsakligen angriper. P-varianten
(Heterobasidion annosum) star for Pine och angriper framforallt tall (Pinus spp.).
Gran (Picea spp.) angrips huvudsakligen av S-varianten (Heterobasidion
parviporum), dar S star for Spruce. | sédra Europa har ytterligare en variant av
rottickan identifierats, den sa kallade F-varianten (Heterobasidion abietinum) som
star for Fir och framforallt angriper ddelgranar (Abies spp.). Angreppen fran
rottickan skiljer sig at mellan tradslagen. Granen rétas invandigt i karnveden
(figur 1), medan tallen rotas i splintveden, vilket pa sikt leder till att tradet dor.
Forutom forsamrad virkeskvalité, leder rétangreppen aven till att traden blir
mindre motstandskraftiga mot vind (Berglund & Ronnberg 2005).
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Figur 1. Granstock vars karnved brutits ned av rotréta. Foto: Axel Jonsson

1.2.2 Rottickans spridning

Farsk blottad ved utgor en inkdrsport for rotréta. | luften finns sporer som spridits
fran tickor, vilka landar och etablerar sig pa blottad vedyta (figur 2). Nar rottickan
sprids pa detta satt kallas det primér spridning. Ofta ar det stubbar efter nyligen
avverkade trdd som angrips. Majoriteten av de sporer som sprids landar i



naromradet till den fruktkropp de kommer ifran, men de kan &ven fardas langa
strackor med luften. Det andra sattet for rottickan att sprida sig pa ar via sekundar
spridning, vilken dger rum genom att rottickans mycel sprids via rotsystemet till
narliggande trad (Figur 2). Den sekundéra spridningen kan inte ske utan att tradens
eller stubbarnas rotter har kontakt med varandra, da rottickan inte véxer fritt i
marken (Berglund & Ronnberg 2005).

Figur 2. Rottickans primara och sekundara spridning (Interagro 2019).

1.3 Syfte och fragestallningar

Skogssallskapet befarar att risken ar stor fér omfattande angrepp av rotréta och
vill darfor hitta ett arbetssatt for att begransa utbredningen. Idag saknas rutiner for
stubbehandling inom verksamhetsomradet Lettland. Syftet med detta arbete ar att
framstalla en praktiskt tillimpbar handledning om stubbehandling med Rotstop®
vid réjning for skogsarbetare i Lettland. Handledningen bifogas rapporten som en
bilaga.

Foljande fragor skall besvaras;

- Vilka tillvagagangssatt finns tillgangliga for att forebygga och minska
uppkomsten av rotréta?

-Finns det metoder for stubbehandling vid réjning?

- Hur ser férekomsten av rotrota ut i Lettland? Hur skiljer sig utbredningen
geografiskt?

- Hur arbetar man i nuldget for att foérebygga rotrétans utbredning i Lettland?
Finns det arbetsrutiner for stubbehandling?

- Hur ser kunskapslaget ut géllande rotréta inom skogsnaringen, samt vid
forskande och radgivande organisationer i Lettland?



2. Material och metoder

For att besvara arbetets fragestallningar anvandes bade kvalitativ datainsamling i
form av intervjuer samt litteraturstudier av tidigare publicerade vetenskapliga
artiklar och rapporter.

2.1 Litteraturstudie

Relevant litteratur for de aktuella fragestéllningarna soktes fram med hjélp av
sokmotorerna Web of Science, Scopus, Google Scholar och Epsilon. Ytterligare
litteratur hittades genom att studera tidigare examensarbeten och artiklar inom
malomradet. Ett flertal kéllor hittades med hjalp av den lettiska
forskningsorganisationen Silava’s hemsida, dér aktiva forskare och
forskningsassistenter inom den lettiska skogssektorn publicerar sina arbeten. For
att sortera ut relevanta artiklar i olika sékmotorer anvandes foljande
urvalskriterier;

« Relevans for fragestallningar

o Aktualitet i tid (pga. uppdaterad vetenskap)

o Kiritisk granskning av kallor

« Sprak (engelsk alt. svensk litteratur)

o Relevans for geografi

o Ratt tradslag (samtliga tradslag utom gran exkluderades)
« Fokus pa réjning/gallring

De artiklar som uppfyllde dessa urvalskriterier lastes for att sakerstélla relevansen
till fragestéllningarna. Foljden av detta blev att ett flertal artiklar exkluderades,
mestadels pa grund av att innehallet var for detaljerat och specifikt inriktat pa
amnen ovasentliga for studien.

Vid nagra tillfallen kompletterades litteraturstudien med information fran
muntliga kéllor. Detta var nddvandigt for att finna kunskap géllande praktisk
tillampning av stubbehandling vid réjning, da relevant litteratur inom detta amne
saknas.

Sokord: Heterobasidion, pre-commercial thinning, Norway spruce, Picea abies,
Latvia, Phlebiopsis gigantea, economy, treatment, tree species, rotrota,
stubbehandling, Rotstop®, rotticka, urea.

2.2 Intervjuer

Som komplement till litteraturstudien anvandes insamling av kvalitativa data med
hjalp av intervjuer. Urvalet av aktorer for intervjuerna baserades pa att forutom
forskningssidan, dven fa med synpunkter och erfarenheter fran aktérer inom andra
delar av skogssektorn. Intervjuerna gjorde det aven mojligt att fa ut mer
information om rotréta och stubbehandling som specifikt var kopplat till Lettland
och de forutsattningar som rader inom skogsbruket dar. Eftersom studien aven



skulle mynna ut i en praktisk handledning om stubbehandling med Rotstop®,
utnyttjades den kunskap om behandling med preparatet som redan idag finns i
Sverige, genom intervju med verksam rojare.

Representanter fran foljande aktorer intervjuades;

Silava

Latvian state forest service
Skogssallskapet

SCA

Sodra

SLV Skogsservice ab

Intervjufragorna aterfinns i bilagorna 3 - 5.



3. Resultat

3.1 Litteraturstudie

3.1.1 Rotrota i Lettland

Skog técker nastan 60 % av Lettlands yta, och barrtrdden dominerar 54 % av
denna areal (Brauners et al. 2014). Studier visar att cirka en femtedel av tréaden i
Baltikums granbestand &r drabbade av rotréta. Andelen réta 6kar med tilltagande
alder. Bestanden mellan 30 — 40 ar har en rétandel pa cirka 16 %, och andelen
okar successivt till att vid 110 — 150 ars alder halla cirka 33 % réta. Beroende pa
granarnas alder stracker sig rétan i snitt mellan 3,5 — 6,9 meter upp i tradet, dar
aldre trad star for storst andel réta (Gaitnieks et al. 2008). Varst drabbade &r
bordiga marker, exempelvis igenplanterad akermark. P4 dessa marker ar 52 % av
granarna utsatta for rotrota (Gaitnieks et al. 2019). Rottickans sporer sprider sig
som mest mellan april till november i de forhallanden som rader i Lettland
(Brauners et al. 2014). Intdkterna minskar i snitt mellan 3 — 2,5 % beroende pa i
vilken omfattning det enskilda bestandet ar drabbat, vilket innebar en minskning
pa mellan 800 — 4 790 euro per hektar (Gaitnieks et al. 2008). Mer vardefulla
timmersortiment klassas pa grund av rotréta ned till simre betalda sortiment
exempelvis barrmassa (figur 3). Da 18,3 % av Lettlands skogar utgors av
granbestand uppskattas forlusterna att som minst uppga till 7 miljoner euro. Total
vardeminskning till foljd av rotticka inom hela EU beréknas vara ndrmare 500
miljoner euro (Kenigsvalde et al. 2017).

Figur 3. Virke fran ett enskilt bestdnd med omfattande angrepp av rotréta. Foto: Axel Jonsson



3.1.2 Tillvagagangssatt for att férebygga och minska
uppkomsten av rotréta

De preparat som anvands till att forhindra sporerna fran etablering pa stubben
appliceras oftast med hjalp av sarskild utrustning pa skérdaren. En tank for
preparatet monteras pa skordaren. Losningen pumpas sedan fran tanken till
skordaraggregatet, dar det appliceras pa stubbens snittyta genom hal i svardet. Hur
manga hal som anvands styr hur lsningen sprids 6ver ytan, vilket gér anpassning
nodvandig till varje bestand for sig (Karha et al. 2018). Enligt Pontus
Svinhufvud?®, forsaljare pa Interagro, kan preparaten ockséa appliceras manuellt
med hjalp av en spruta. Fargen syns pa stubben efter behandling, vilket underlattar
arbetet. Svinhufvud?® sager ocksa att redskap till rojsagen for applicering av medel
mot rotréta finns, men att tillverkare av rojsagar inte lamnar nagon garanti pa
sagen da dessa redskap anvands, pa grund av att redskapet inte ar ett
originaltillbehor. Aven Henrik Holmberg®, skogsskotsel- och
entreprendrsutvecklare pa Sodra skogsagarna, kande till ett verktyg att fasta pa
rojsagen for applicering av medel vid réjning. Holmberg®* séger att verktyget
anvandes for behandling med hormoslyr pa 1970-talet.

Matts Karlsson®, skogsinspektor pa Sodra skogsagarna, har tidigare i sitt yrkesliv
latit rojare applicera Rotstop® i samband med férrojning infor gallring och
slutavverkning. Preparatet applicerades med hjélp av en liten spruta, vilken féastes
i skarpet. Momentet upplevdes varken klumpigt eller tidskravande, och Karlsson®
var n6jd med resultatet. RGjarna forvarade preparatet hemma, for att sedan varje
dag spa ut dnskad mangd efter behov. Karlsson® staller sig positiv till metoden,
men anvander sig inte av den i dagslaget. Forréjningar utfors i storre utstrackning
i sddan temperatur att rottickans spridningsrisk ar minimal. Aven Henrik
Holmberg*, skogsskotsel- och entreprendrsutvecklare pa Sodra skogsagarna, har
erfarenhet av stubbehandling vid réjning. Behandlingen utfordes enbart vid
forrojning, och Rotstop® var preparatet som anvéndes. Holmberg* tror att
urealosning, vilken ar mindre kénslig for lagring i forhallande till Rotstop®, &r ett
tankbart alternativ i detta ssmmanhang. Volymerna som anvands ar sma, och
mangden preparat som hamnar utanfér avsett omrade ar marginell. Preparatet
applicerades dven har genom en liten spruta vilken var fast i béltet. Skillnaden i
tidsatgang gentemot réjning utan applicering av preparat var narmast obefintlig,
vilket sannolikt ocksa berodde pa att antalet stubbar som behdvde behandlas var
fa. Stubben behovde vara 6ver 6 centimeter i diameter for att behandlas.

3.1.2 Biologiska preparat

Rotstop® &r ett biologiskt preparat som begréansar spridning och etablering av
rotticka och anvands i stor omfattning i norra Europa idag. Preparatet appliceras
pa farska stubbytor efter avverkning och bestar av sporer fran pergamentsvamp
(Phlebiopsis gigantea). Pergamentsvampen etablerar sig i stubben och begransar

3 Pontus Svinhufvud, forsaljare, Interagro, telefonsamtal 2020-01-22
4 Henrik Holmberg, skogsskétsel- och entreprendrsutvecklare, Sodra, telefonsamtal 2020-03-04
5 Matts Karlsson, skogsinspektor, Sodra, telefonsamtal 2020-02-06



etablering fran rottickans sporer som sprids med vinden (Kenigsvalde et al. 2016).
Enligt Thor & Stenlid (2005) ar behandling med pergamentsvamp mindre effektiv
an motsvarande med urealtsning.

I Lettland introducerades Rotstop® under 2007 och anvands i viss skala sedan
2008 vid gallring av gran- och tallskog. Vid en studie i Lettland undersoktes
effektiviteten av Rotstop® i olika bestand. Resultatet visade att Rotstop® i
medeltal hindrade 64 % av granstubbarna fran att infekteras av rotticka. | medeltal
skyddades 89 % av stubbytornas area fran infektion i bestanden (Kenigsvalde et
al. 2016). Forskning utford i Sverige visar att pergamentsvamp med lokalt
ursprung ofta ar effektivare an Rotstop®. Av denna anledning pagar studier i ett
flertal lander for att hitta den variant som ar mest effektiv lokalt, vilket ocksa
gjorts i Lettland. Pergamentsvamp framstélld i Lettland har atminstone visat sig
vara minst lika effektiv som den finska motsvarigheten (Brauners et al. 2014).

| en studie av Pettersson et al. (2003) genomford i sydvastra Sverige undersoktes
spridningen av rottickans P-form i rotsystemen efter gallring. Bestanden som
undersoktes var forsta generationen av gran pa gammal akermark. Denna studie
visade inte pa nagon signifikant skillnad for rottickans spridning i rotsystemen
mellan stubbar som var behandlade med Rotstop® och obehandlade stubbar, tre ar
efter gallringen. Daremot kunde det fem ar efter gallringen konstateras att det
fanns en signifikant skillnad vad det géllde andelen av stubbarnas rotsystem som
var infekterade, dar behandlade stubbars rotsystem hade en lagre andel infekterade
rotter an obehandlade (Pettersson et al. 2003).

3.1.3 Rotstop® — Lagring och hantering

D& Rotstop® bestar av levande svampsporer stalls krav pa hur preparatet lagras
och hanteras. O6ppnad forpackning kan frysas vid ett tillfalle, och kan hallas fryst
under ett ars tid. Om preparatet istallet lagras i kylskap haller det ett halvar,
forutsatt att temperaturen understiger +5° C. Pergamentsvampen klarar aven att
lagras i rumstemperatur under en veckas tid. Losning utspadd for anvandning
behdver brukas inom 36 timmar. Preparatet kan maximalt utsattas for en
temperatur av +40° C, vilket galler bade o6ppnad forpackning samt utspadd
l6sning. Rotstop® kan levereras i forpackningar om olika storlekar, dar den minsta
ar 10 gram och den stdrsta &r 200 gram. Ett gram pergamentsvamp spads ut med
en liter vatten for att erhalla en lamplig brukslosning. En liter racker till
behandling av en kvadratmeter stubbyta (Interagro 2019).

3.1.4 Kemiska preparat

Né&r avverkningar utférs under vegetationsperioden kan stubbarna behandlas med
urea, vilket ar en kemisk l6sning som genom att héja pH-vérdet pa snittytan
hindrar rottickans sporer fran att etablera sig i veden. Att applicera urealdsning pa
stubben minskar sporinfektionen genomsnittligt med éver 90 %, forutsatt att hela
snittytan tacks. Losningens effektivitet star i direkt proportion med hur vél
vatskan sprids 6ver den blottlagda veden. Técks inte hela snittet I6per stubben



storre risk att infekteras (Karha et al. 2018). Urea fortsatter inte att vaxa efter att
I6sningen spridits pa stubbskaret, till skillnad fran pergamentsvamp. Att anvanda
[6sning av urea pa gran som skydd mot rotticka har visat sig vara effektivt i
skandinaviska forhallanden (Thor & Stenlid 2005). Férsok i Danmark har visat att
antalet infekterade stubbar halverades nar urealésning pa 20 % anvandes i senaste
gallringen jamfort med nar ingen behandling alls utférdes (Thor & Stenlid 2005).
Forekomsten av rotticka reducerades ytterligare om urea applicerats pa
stubbskéret &ven i samband med den gallring som utférts fore den senaste
gallringen. Skyddet 6kade ytterligare nar koncentrationen urea i Isningen
uppgick till 30 — 35 % (Thor & Stenlid 2005). Anvandningen av urea i Sverige
idag ar ytterst sparsam, da regler inom certifiering och dyra kostnader for
registrering istéllet far aktorer att vélja pergamentsvamp. Ytterligare en anledning
till att inte anvanda urea ar att preparatet kan orsaka skada pa vegetationen kring
stubben (Berglund & Rénnberg 2005).

3.1.5 Maskinell och manuell applicering

Studier som utforts gallande effektivitet hos de preparat som anvénds for att
forebygga rotticka baseras framst pa manuell applicering av preparatet, vilket inte
liknar tillvagagangssattet i rationellt skogsbruk. Manuell applicering ar mer
kontrollerad &n maskinell, och ger darfor battre forutsattningar att tacka stubbens
snittyta. Efter 6 — 7 veckor visade sig dock skillnaden mellan dessa tva vara
obefintlig sett till hur stubbarna angripits. Den manuella appliceringen foérorsakar
ocksa mindre skada pa stubben. Fordelaktigt med maskinell behandling &r att
I6sningen tacker stubbens snittyta tidigare, da tiden mellan kap och applicering av
I6sning &r kortare &n motsvarande vid manuell behandling (Thor & Stenlid 2005).

3.1.6 Tradslagsval

Rotticka kan angripa olika tradslag, men l6vtrad ar generellt mindre mottagliga
jamfort med barrtrad. Av barrtrdden har larkar och sitkagran visat sig vara sérskilt
kéansliga nar de planterats pa mark dar rota finns etablerad sedan tidigare bestand.
Tall, silvergran och gran ar mer bestandiga &n lark och sitka (Berglund 2005).

Eftersom rottickan kan dverleva under flera decennier i de kvarvarande
rotsystemen fran foregaende bestand, kan ett alternativ vara att foryngra med ett
tradslag som &r resistent mot rotrétan under kommande omloppstid, for att
forebygga forekomsten av rotréta pa langre sikt (Lygis et al. 2004).

3.1.7 Tradslagsblandning

Risken for att ett bestand ska drabbas av rotréta minskar om fler an ett tradslag
anvands. Det beror framst pa att olika tradslag medfor ett glesare forband &n nar
bara ett tradslag finns, vilket leder till minskad rotkontakt mellan traden. Ett
blandbestand kan leda till senare forstagallring, vilket minskar risken for angrepp
da det leder till farre inkorsportar (Berglund 2005). Studien fran Peri et al. (1990)
visar att forekomsten av rotticka ar mindre i blandade bestand jamfort med



homogena granbestand. Aven forskning fran Lettland visar samma resultat, dar 30
% graal i granbestandet ocksa minskade forekomsten av rotréta signifikant i
forhallande till rena granbestand eller bestand med 10 — 20 % inblandning av
annat 16v (Peri et al. 1990).

3.1.8 Tradens forband

Markberedning som sker pa omrade angripet av réta i samband med att ett nytt
bestand planteras kan 6ka risken for att det nya bestandet drabbas (Berglund
2005). Samtidigt finns ocksa studier som tyder pa att smittorisken ar oberoende av
att marken plojs eller inte (Berglund 2005). Ett glesare planteringsférband leder
till reducerad smittorisk, till f6ljd av mindre rotkontakt samt féarre gallringar och
mindre gallringsuttag (Berglund 2005). Mindre antal plantor per hektar
senareldgger ofta den forsta gallringen, vilket ocksa ar positivt for infektionsrisken
(Asiegbu et al. 2005)

3.1.9 Stubbrytning

Stubbrytning minskar risken for att rotan ska etableras i kommande bestand
(Berglund 2005). For att vara effektivt krévs det dock att uttaget av de rétade
stubbarna &r stort, vilket ofta inte sker vid stubbrytning idag, eftersom ett visst
stubbantal lamnas kvar pa hygget med hansyn taget till biologisk mangfald
(Persson et al. 2017). Svampen behdver inte mer dn 1 centimeter tjocka rotter for
att 6verleva och Gverfora smittan till nastkommande bestand, vilket stéller stora
krav pa noggrannheten i utférandet av stubbrytningen (Asiegbu et al. 2005).

3.1.10 Avverkningstidpunkt

Forebyggande behandling mot rotréta &r nédvéndigt vid avverkning av barrtrad
vars stubbe overstiger 10 centimeter i diameter (K&rh& et al. 2018). Vidare
behover det preparat som appliceras tacka minst 85 % av stubben for att
behandlingen ska ge skélig verkan (Ké&rha et al. 2018). Behandling &r inte
nddvéndig nar medeltemperaturen ligger under +5 °C, det vill sdga utanfor
vegetationsperioden. Inte heller behdver stubbarna behandlas om temperaturen i
luften understiger 0 °C vid avverkningstillfallet eller om sné tacker marken
(Karha et al. 2018). Att enbart avverka vintertid istéllet for aret om skulle reducera
angreppen av sporer (figur 4), men ar inte mojligt pa grund av industrins
konstanta efterfragan (Oliva et al. 2008). Tillverkaren Interagro illustrerar hur
fordelningen av rottickeinfektioner kan se ut pa manadsbasis i figur 4.
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Figur 4. Rottickans spridning fordelat pd manaderna januari till och med december. Den priméra
spridningen med luftburna sporer sker framst under vegetationsperioden (Interagro 2019).

3.1.11 Skogsgodsling

Skogsgodsling ar en atgard som kan ha en begransande effekt pa rotrétans
utbredning i ett bestand. Det finns studier som har visat att NPK-godsel kan hoja
tallens motstandskraft mot rotréta (Asiegbu et al. 2005).

3.1.12 Rdjning

Stubbar till foljd av rojning drabbas inte i samma omfattning jamfort med stubbar
i gallring och slutavverkning, eftersom det finns en korrelation mellan
stubbdiameter och frekvensen av antalet stubbar som blir angripna av rotticka.
Risken for primér infektion tilltar med 6kande stubbdiameter (Gaitnieks et al.
2018). Klena stubbar efter réjning angrips ofta av rotticka, men lI6per mindre risk
att smitta trad i nara anslutning da de formultnar och bryts av innan den sekundéra
spridningen via rotsystemet hinner ske (Berglund 2005). Men eftersom réjningen
sker under ett tidigare stadie av bestandets utveckling, kan inkorsportar dar bli
betydande, eftersom rétan kan spridas sekundart via rétterna under en langre
tidsperiod (Gunulf et al. 2013). Studier visar att granstubbar efter r6jning ar
sérskilt utsatta for infektion av rottickans sporer, dar forsok i soédra Sverige
konstaterade att 55 % av 298 stubbar mellan 2,4 — 14,5 cm var infekterade av
sporer fran luften (Gaitnieks et al. (2018).

| en studie fran vastra Sverige undersoktes rotrotans spridning via rotsystemen
fran avverkade stubbar pa mellan 2 och 14 centimeter i stubbdiameter. Studien
visade att stubbdiametrar fran 2 centimeter kunde infekteras och sprida rétan
vidare till kvarvarande bestand via rotsystemet (Gunulf et al. 2013).

Wang et al. (2015) gjorde en studie med syftet att undersoka rotrétans utveckling i
bestand efter rojning, till slutavverkning, med eller utan stubbehandling.
Berékningsmodellen RotStand anvéndes for att simulera rétans utveckling i
bestanden. Heurekasystemet for skoglig analys och planering anvéandes for att
simulera fram det mest I6nsamma skotselalternativet for rojning, kopplat till den
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berdknade utvecklingen av rotréta i bestanden. Rojningstidpunkt vid bestandsalder
10, 20 och 25 ar jamfordes i studien. Vid diskonteringsrantor pa 0, 2 och 3 % fick
bestand som rojdes vid 20 ars alder ett hogre nuvarde med stubbehandling under
sommarhalvaret jamfort med obehandlat, men det gick inte att se nagon
signifikant skillnad jamfort med rojning vintertid. Vid 10 ar blev nuvardena
likartade for den simulerade rojningen, oberoende av behandling eller arstid.
Studien visade att stubbehandling vid senare réjningar, fran 20 ar, kan vara
Ionsamt enligt berékningsmodellerna, men de ekonomiska skillnaderna &r inte
stora och fortsatt forskning inom omradet ar nédvéndig, for att undersoka och
utveckla mer kostnadseffektiva metoder for applicering av
stubbehandlingspreparat vid rojning. Nar det géller rotrotans sekundéra
spridningsgrad efter réjning utan stubbehandling visade studien att i 20 % av
bestanden hade rotrétan spridit sig till levande trad fran réjning ar 10 till gallring
ar 30. Motsvarande siffror for réjning vid 20 och 25 ar var 30 respektive 100 % av
bestanden. Aven i dessa fall genomfordes gallringen vid 30 &rs alder. Det var
ingen signifikant skillnad mellan de olika réjningstidpunkterna nar det gallde
andelen infekterade stammar i samband med slutavverkning vid 75 ars alder.
Déremot visade prognoserna att andelen levande trad som hade infekterats
minskade vid slutavverkning om stubbehandling genomférdes vid rgjningen.
Prognoserna géllde forutsatt att tdckningsgraden for behandlingen var minst 95 %
av stubbytorna.

En studie som genomfordes av Gunulf et al. (2012) tydde pa att hojden pa
stubbarna som lamnades efter réjning inte hade nagon signifikant betydelse for
varken infektionsrisk eller rotangreppets storlek. Av behandlade stubbar var 31 %
infekterade, samtidigt som 55 % av de obehandlade hade angripits. Slutsatsen
drogs att hansyn bor tas till rottickans spridning vid rdjning, men att ytterligare
forskning behover utféras huruvida detta ar ekonomiskt motiverbart (Gunulf et al.
2012).

3.1.13 Gallring

Gallring ar den atgard dar risken &r storst att rotréta introduceras i ett bestand.
Tidig forstagallring, antal gallringar och uttag i respektive gallring &r faktorer som
paverkar omfattningen av rétangreppet. Anledningen ar att stubbar i tjanlig
diameter blottlaggs, vilka rotan sedan etableras pa (Berglund 2005). Gallring av
infekterade bestand leder aven till att spridningen av rotrotan accelererar i
rotsystemen hos de infekterade traden, vilket kan leda till en snabb spridning av
rétan i det kvarvarande bestandet (Pettersson et al. 2003). Behandling av stubbar
vilka redan ar drabbade av rotréta vid avverkning fyller ingen storre funktion.
Praxis hos flera foretag ar att inte behandla bestand vid gallring som redan har
omfattande rotskador, da forskning visar att behandlingen i detta skede inte
paverkar rottickans utbredning i rétterna. Om tradet istallet inte avverkas
reduceras spridningen i rétterna kraftigt, da levande trad forsvarar sig mot
infektionen (Berglund & Ronnberg 2005). Rottickans mycel sprider sig mellan 7
till 12 centimeter per ar i rotterna pa levande trad, medan spridningen i de
avverkade stubbarnas rétter sker tva till tre ganger snabbare (Pettersson et al.
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2003). Rétdrabbade bestand kan darfor med fordel foryngringsavverkas i lagre
alder istallet for att sena gallringar ska utforas (Berglund & Rénnberg 2005).

3.1.14 Stubbehandling vid slutavverkning

Rottickan sprids i viss grad fran gamla infekterade stubbar efter slutavverkning till
den kommande skogsgenerationen. Det ar ként att friska stubbar infekteras av
rottickan efter slutavverkningar. Men det rader delade meningar om rottickans
betydelse for kommande skogsgeneration. Det finns studier som har visat att det
inte finns nagon korrelation mellan det slutavverkade bestandets rotroteandel och
det nya bestandets infekteringsgrad (Rénnberg & Jargensen 2000, Rénnberg et al.
2003). Andra studieresultat visar att det kan vara motiverat att stubbehandla friska
bestand vid slutavverkningar for att undvika att friska stubbar blir inkorsportar av
rotrota till kommande skogsgeneration (Berglund 2005).

3.2 Intervjuer

3.2.1 SCA, Sodra och Skogssallskapet

SCA ar en nybliven skogsagare i Lettland och haller for tillfallet pa att utforma en
ny skotselstrategi anpassad for skogen i Baltikum. Resultatet kommer
forhoppningsvis utmynna i egna strategier for bland annat bestandsanlaggning pa
akermark, rojning och gallring. Innehavet i Lettland omfattar runt 20 000 hektar.
Da bolaget startade upp i Lettland under 2019 ligger fokus i stor utstrackning pa
att rekrytera och organisera den skogliga verksamheten.

Sddra skogsagarna har under en tid haft skog i Lettland genom bolaget Sodra
Mezs, men forvérvade ytterligare arealer i samband med att Bergvik Skog
upplostes. Idag forvaltar bolagen Sodra Mezs och S6dra Latvia tillsammans cirka
95 000 hektar. Sodra Mezs avverkar for bada féretagen.

Aven Skogsséllskapet har ett eget skogsinnehav samt forvaltning at externa i
Baltikum. Information om Skogssallskapet samt om den baltiska verksamheten
aterfinns i introduktionen.

Organisationerna representerades i intervjuerna av Mats Andersson, CEO pa SCA
Eesti Metsad AS och SCA Latvija MEZS SIA, Bjorn Karlsson, chef pa Sodra
Mezs Sodra Mersad samt Per Bergenheim, affarsomradeschef Baltikum,
Skogsséllskapet.

Foljande ar en sammanfattning av intervjuerna, som aterges i sin helhet i bilaga 6.
De olika foretagen tillampar huvudsakligen maskinell gallring. Inom
organisationerna Skogsséllskapet och Sodra sker i nuldget d&ven en mindre andel
motormanuell gallring, framst i I6vdominerade bestand. Nar det géller réjning
sker idag arbetet motormanuellt inom samtliga organisationer.
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SCA och Sddra anser att det inte forekommer omfattande angrepp av rottickan
inom deras skogsinnehav idag. Skogsséllskapet anser att deras skogsinnehav och
forvaltningar at externa kunder riskerar att drabbas i stor omfattning om inte
atgarder vidtas vid skogsskotseln idag. Markerna de verkar pa i dstra och centrala
delarna av Lettland &r gynnsamma for rottickan. En betydande del av arealen &r
gammal akermark som beskogats med gran och ar darfor sarskilt utsatt.

Skogssallskapet uppskattar att rotrétans omfattning kan begransas med runt 80 %,
forutsatt att angreppen forebyggs och begransas genom stubbehandling fran start,
vilket inkluderar rojningsstadiet. SCA och Sodra har idag inga planer pa att
tillampa stubbehandling vid réjning. Bekampningen av rotrota kommer att
hanteras enligt samma stubbehandlingsrutiner som finns utarbetade for gallring i
Sverige.

Nar det galler applicering av preparat vid rgjning anser Skogsséllskapet att detta
bor ske med handspruta. Aven SCA féresprakar manuell applicering (Bilaga 6).
For att begransa rotrétans utbredning forsoker Skogssallskapet i sa stor utrackning
som mojligt att forlagga atgarder i riskbestand till vinterhalvaret. Arealerna &r
dock for omfattande for att det ska vara majligt att planera alla atgarder till ratt
arstid. SCA forsoker i dagslaget att skapa en uppfattning om situationen géllande
rotréta pa deras skogsinnehav i Lettland, for att sedan kunna utreda vilka atgarder
som behdver vidtas. Sodra prioriterar i forsta hand att tillampa samma
skotselrutiner mot rotréta vid gallring som i Sverige.

SCA och Skogsséllskapet 6ppnar for att anvanda andra tradslag i storre
utstrackning. Intresse finns aven for blandbestand istallet for homogena
granbestand. Sarskild potential finns for bjork, da detta virke efterfragas av
industrier i landet. Sodra har inte homogena granbestand i ndgon stérre omfattning
och vill darfor i dagslaget inte satsa pa andra tradslag, men anpassar sig I6pande
efter industrins efterfragan.

Enligt Skogssallskapet finns det ett intresse for stubbehandling bland folk
verksamma i skogsnaringen. Verksamhet pagar for att sprida kunskapen
ytterligare, bland annat genom arrangerade skogsdagar. SCA har i nuléget ingen
uppfattning om hur intresset ser ut. S6dras intryck &r att stubbehandling &r nytt
bland deras entreprendrer och de kommer att jobba for att na ut med kunskapen
om detta.

3.2.2 Intervju med skogsskotselexpert

Carlis Blums, skogsskotselexpert, Sédra, Lettland.

Féljande ar en sammanfattning av intervjun, vilken aterges i sin helhet i bilaga 7.
Enligt Blums forekommer rotrota i hela landet. Blotare mark &r sarskilt utsatt, da
ytliga rotsystem skadas vid virkestransporter och bildar pa sa vis en inkorsport for
rotrota. Atgarder tillampas framst vid gallring fér att begransa rotrotans
utbredning. Forebyggande skogsskotselpolicys ar ocksa att utfora sista rojning i
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ett tidigt stadie, samt inte plantera mer &n 2 000 plantor per hektar. Om
stubbehandling skulle bérja utforas vid réjning, ar ett potentiellt arbetsséatt att
applicera preparat manuellt med nagon form av spruta. Annu hellre skulle dessa
atgarder kunna forlaggas till vinterhalvaret, eftersom Lettland har forhallandevis
liten andel granskog.

De flesta har kdnnedom kring problematiken gallande rotréta, men kunskap om
dess spridning och biologi saknas. Det statliga skogsbolaget ligger i framkant med
arbetet kring bekampning av rotrota. Trots artiklar och rekommendationer fran
forskare, tror inte Blums att budskapet har natt ut till allmanheten och privata
markagare. Enligt Blums kan skogsagarforeningar, tidningar och informationsblad
fylla en viktig funktion vid spridandet av kunskapen.

Blums uppskattar att de arliga forlusterna orsakade av rotréta uppgar till cirka 10
miljoner euro i Lettland per ar. Storre privata bolag och det statliga skogsbolaget
forsoker reducera forlusterna genom att investera i stubbehandling vid gallring.

3.2.3 Intervju med forskare

Talis Gaitnieks, Dr. (skogliga jordar, skogsskotsel, véaxtpatologi (phytopathology)
och mykologi). Verksam vid Latvian State Forest Research Institute, “Silava”.

Foljande &r en sammanfattning av intervjun, vilken aterges i sin helhet i bilaga 8.
Enligt Gaitnieks finns rotrétan 6ver hela landet. Omfattningen varierar beroende
pa tidigare markanvandning snarare dn geografiskt lage. Det ar framforallt

rottickans p-form som forekommer i Lettland, sérskilt pa tidigare jordbruksmark.

Det pagar arbete for att forebygga och motverka rotrotans utbredning. Enligt lag
maste det statliga skogsholaget och storre privata skogsholag stubbehandla vid
gallring. I Lettland har stubbehandling vid gallring tillampats sedan 2007.
Gaitnieks foresprakar att stubbehandling dven bor ske vid slutavverkning i
framtiden.

Stubbehandlingen vid gallring sker maskinellt. Enligt Gaitnieks skulle
stubbehandling med nagon form av handspruta vara ett alternativ vid rojning.
Forslagsvis rojs cirka ett halvt hektar, varpa rojaren i efterhand applicerar
Rotstop®. Preparatet bars lampligtvis i ryggsick eller tank. Behandling &r
nddvéndig vid réjning av gran, forutsatt att rojningen inte utfors vintertid.
Gaitnieks uppskattar att trdd med en stubbdiameter éver 4 centimeter bor
behandlas, eftersom klenare stubbar hinner ruttna bort eller knéckas innan rétan
nar rotsystemet. Enbart naturliga produkter &r godkéanda i Lettland, vilket utesluter
urealésning som alternativ.

Enligt Gaitnieks finns det kunskap om rotrdta bland skogsnaringens storre aktorer.
Forskare har forsokt att sprida information genom artiklar och seminarier, men
kunskapslaget tycks vara lagt bland mindre privata skogsagare. Gaitnieks
foresprakar fortsatta seminarier for att sprida kunskapen om rotréta ytterligare
inom naringen.
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3.2.4 Intervju med Latvian Forest Service (motsvarighet till

svenska Skogsstyrelsen)
Oskars Zalkalns, Dr. (specialist pa skogsskydd).

Féljande ar en sammanfattning av intervjun, vilken aterges i sin helhet i bilaga 9.
Enligt Zalkans férekommer rotrétan 6ver hela landet. En kartlaggning ar svar, da
information om rotrétans omfattning saknas fran privata markinnehav. Gammal
akermark planterad med gran ar mest utsatt, men rotrétan aterfinns aven i
skogsmark.

Zalkans saknar information om stubbehandling vid réjning. Vid gallring sker
behandling mestadels maskinellt via utrustning pa skérdaren. Det forekommer att
mindre privata markagare stubbehandlar manuellt. Generellt & mindre privata
skogsagare inte lika medvetna om riskerna med rotréta. De storre aktorerna i
naringen ser rotrotan som ett problem som behover atgardas och investerar darfor
i behandling.

Zalkans beréttar att skogsstyrelsen i Lettland forsoker formedla kunskapen kring
rotréta genom seminarier som samfinansieras med EU. Det stélls i nulaget storre
krav pa stora aktorer att genomfora forbyggande atgarder for att begransa rotrotan.
Krav och instruktioner saknas daremot for sma skogsagare, men information
tillhandahalls vid forfragan.

3.2.5 Intervju med verksam rojare

Laimontas Sabaliauskas, delédgare SLV Skogsservice AB, med erfarenhet av
stubbehandling i anslutning till forréjning.

Foljande ar en sammanfattning av intervjun, vilken aterges i sin helhet i bilaga 10.
Sabaliauskas genomférde stubbehandling med Rotstop® vid réjning nar
dagstemperaturen overstiger +5 °C. Behandlingen utférs med hjalp av en
handspruta pa granstubbar i forréjning nar brosthojdsdiametern 6verstiger 6
centimeter. Sprutan rymmer cirka 0,5 — 1 liter fardigblandad 16sning. Arbetssattet
upplevs inte vara omstandigt, metoden anses fungera bra, men kan ifragasattas ur
ett ergonomiskt perspektiv. Sabaliauskas anser inte att alternativet dar en person
istallet gar efter och applicerar preparatet med en handspruta &r lampligt.
Behandlingens tidsatgang beror pa antalet stubbar som skall behandlas. Rotstop®
appliceras cirka 10 centimeter fran stubben, med foljden att cirka 30 — 35 % av
I6sningen hamnar utanfor avsett malomrade. Sabaliauskas uppskattar att atgangen
per stubbe &r cirka 4 — 5 gram Rotstop®.

Sabaliauskas forvarade Rotstop® i kylskap. Information om blandning av

preparatet och dosering av farg erhélls via medféljande instruktion pa
forpackningen.
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4. Diskussion

Rotticka har stor ekonomisk paverkan pa det lettiska skogsbruket, vilket
nddvéndiggdr en begrénsning av spridning och etablering av svampen vid olika
skogliga atgarder. Redan vid rojning kan de blottade stubbytorna leda till priméra
inkGrsportar for rotan i bestanden. Om rotticka etableras i ett bestand vid
rojningsstadiet kommer det leda till kraftigt reducerat ekonomiskt varde nar
bestandet sedan ska foryngringsavverkas. | dagslaget anses rottickans forekomst
vara relativt jamnt fordelad 6ver landet, men i centrala och 6stra Lettland finns
stora arealer forsta generationens granskog pa gammal akermark som ska rojas
och gallras i nartid. Férhallandena pa denna typ av mark ar gynnsamma for
rottickan, vilket gor att risken &r stor for omfattande angrepp. Sannolikt blir
rotréta som etableras i samband med atgarder kvar i flera tradgenerationer
framledes. Studien visar att skogsbruket i storre utstrackning behdver agera for att
hindra rottickans spridning tidigare i omloppstiden, och att resurser fordelas for att
utveckla ett rationellt sétt att motverka rottickan i anslutning till réjning.

Kunskap gallande rotréta och dess spridning finns atminstone inom det lettiska
storskogsbruket samt bland forskare och radgivande organisationer. Huvudsakligt
fokus har dock legat pa gallring. Om rottickans utbredning ska hindras kravs att
behandling sker dven vid andra atgéarder dar stubbytor exponeras, som rojning och
slutavverkning (Berglund 2005, Gaitnieks et al. 2018). Att det faktiskt finns ett
behov av stubbehandling redan vid rojning och forréjning maste formedlas till fler
aktorer, da denna kunskap till stor del verkar saknas i dagslaget. Sarskilt mindre
privata skogségare saknar idag generellt den kunskap som kravs for att ta
problematiken pa allvar. En utmaning blir har att pa ett pedagogiskt och trovardigt
satt formedla kunskap vilken uppmuntrar till att investera i tankbara atgarder for
att hindra ytterligare spridning av rotticka. Detta skulle potentiellt kunna ske
genom reportage i tidningar med fokus pa skogs- och lantbruk, genom inslag i tv i
samband med nyhetssandningar eller med hjéalp av broschyrer utskickade till
registrerade skogségare.

Ett alternativ till stubbehandling, och kanske &ven det optimala fér minimal
spridningsrisk, &r att alla skogliga atgarder ager rum vid sadana
vaderleksforhallanden att primar spridning av rotticka inte ar mojligt. Detta ar
dock osannolikt i praktiken, da det finns krav pa ett jamnt virkesflode 6ver hela
aret. Goda forhallanden bor anda utnyttjas i storsta méjliga utstrackning.

Rotrotans spridning kan sannolikt minska om skogsbruket bedrivs annorlunda
gentemot den “’standard” som idag rader. Glesare planteringsférband skulle
minska spridningsrisken i bestanden, samtidigt som antalet potentiella gallringar
da blir farre (Asiegbu et al. 2005). Ett annat alternativ ar att helt avsta fran att
gallra, och istallet halla kortare omloppstid. Detta leder sannolikt till reducerade

angrepp.

Det finns tillvagagangssétt for stubbehandling i anslutning till réjning, men dessa
har, enligt resultaten fran vara intervjuer, praktiserats i mycket begransad
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omfattning. Metoden dar en skogsarbetare applicerar preparat pa stubben med
hjalp av en liten handspruta bedéms vara funktionellt enligt utévare, men har
brister sett till ergonomi. Det &r till en borjan lampligt att utfora stubbehandlingen
med hjalp av denna metod, men sannolikt finns forbattringspotential och
utvecklingsmojligheter vilka skulle gora att jobbet utférdes mer effektivt och mer
ergonomiskt for arbetaren. Rotstop® ar det nu tillgéngliga preparat som troligtvis
ar mest skonsamt for miljon att anvanda, men staller ocksa hogre krav pa lagring
och hantering jamfort med en l6sning av urea. Litteraturstudien visar att rotticka
kan infektera dven sma rojstammar, ner till 2 centimeter i stubbdiameter (Gunulf
et al. 2013). Men dessa stammar férmultnar och bryts av fort, vilket gér risken
liten fOr vidare spridning ner i rotsystemet och omkringliggande trad. Rent
praktiskt och ekonomiskt torde det darfor vara mer fordelaktigt och rimligt att
endast tillampa stubbehandling vid réjning nér det handlar om grévre rojstammar.

Det finns skillnader i hur organisationerna Sédra, SCA och Skogssallskapet
hanterar problematiken kring rotréta. Sannolikt beror detta pa att de varit
verksamma olika lange i Lettland och darfor befinner sig i olika faser tidsmassigt
géllande skogsédgandet i Lettland, samt att foretagens koppling till industri skiljer
sig sinsemellan. Varken SCA eller Sodra upplever i dagslaget nagra omfattande
rétangrepp pa markerna. Skogsséllskapet finner det troligt att stora arealer riskerar
att drabbas av réta i samband med nartida atgarder, och ar darfor angelagna att
utveckla satt att forebygga detta. Tanken hos alla aktorer ar att tillampa
stubbehandling i samband med gallring, men i dagslaget &r Skogssallskapet dven
intresserade av att behandla vid rojning. Detta for att hindra tidig etablering av
rotrota dar de ar verksamma.

Att i storre utstrackning anvanda andra tradslag an gran pa marker drabbade av
rotticka kan vara ett satt att pa langre sikt motverka rotréta (Lygis et al. 2004). Da
efterfragan finns pa virke fran exempelvis bjork, vilken inte drabbas av rota i
samma utstrackning som gran, behdver inte det sistnamnda tradslaget vara det
naturliga valet (Berglund 2005). Att intensivt skott bjork dessutom har kort
omloppstid ar ytterligare en faktor som gor tradslaget till ett intressant alternativ.
Bjorken 16per mindre risk att drabbas av insektsangrepp, och ar inte heller lika
vindkanslig som granen. Om det inte ar aktuellt att utesluta granen nar ny skog
ska anlaggas kan med fordel olika tréadslag anvandas samtidigt. En blandning
mellan gran och I6v, sérskilt grdal, minskar forekomsten av rotréta (Peri et al.
1990). Det ar darfor motiverbart att franga monokulturer av gran om malet ar att
minska rotangreppens omfattning. Varken SCA eller Skogsséllskapet ar
frammande for att i storre utstrackning anvanda andra tradslag an gran pa marker
utsatta for rota. SOdra anser att de redan i stor utrdckning har tradslagsvariation,
men anpassar sig I6pande efter industrins efterfragan.

Studien kunde mdjligen ha stérkts av att anvanda andra metoder for
datainsamling. Exempelvis hade kvantitativ datainsamling i form av faltforsok
med olika metoder for applicering av Rotstop® vid réjning kunnat vara ett
alternativ. Eftersom stubbehandling i rojning ar ett relativt outforskat omrade
skulle den typen av undersokning varit relevant och hade kunnat starka studien.
Da Skogsséllskapet primért efterfragade mer kunskap om stubbehandling med
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handspruta, vilket det finns viss praktisk erfarenhet av sedan tidigare, anser vi
anda att den kvalitativa datainsamlingen i form av intervjuer var ett anvandbart
tillvagagangsstt.

En styrka med arbetet ar att relevanta aktérer inom olika delar av skogssektorn har
kunnat intervjuas och bidra till att komplettera den kunskap som insamlats genom
litteraturstudien. Aven om manga av de viktigaste aktérerna har intervjuats hade
mojligen fler intervjuer kunnat starka studien ytterligare. En brist i urvalet av
litteratur var att endast sammanfattningen i manga relevanta artiklar kunde
anvéandas pa grund av spraket.

Svarigheten att na personer med praktisk erfarenhet av stubbehandling vid réjning
har varit stor, da endast ett fatal personer genomfort detta. Intervjuerna med
lettiska aktorer skulle dga rum pa plats i Lettland med séllskap av tolk, men resan
fick pa grund av radande lage i omvarlden stallas in. Intervjuerna genomfordes
istallet via telefon, Skype och e-post, vilket sannolikt resulterade i férsamrad
forstaelse samt begransad majlighet att stalla foljdfragor.

Det finns ett behov av ytterligare studier inom omradet. Exempelvis behdvs en
utredning gallande vilken typ av applicering som &r mest kostnadseffektiv,
samtidigt som arbetsmiljon avseende arbetsbelastning och ergonomi uppratthalls.
Alternativa metoder for applicering skulle kunna vara ryggspruta eller redskap till
réjsag for maskinell applicering. Storre delen av de forskningsresultat som finns
géllande rotréta handlar om gallring och slutavverkning. Ett behov finns av
studier riktade mot réjning specifikt.

Studiens viktigaste slutsatser ar foljande:
« FOr att begréansa rotrotans etablering i vissa granbestand kravs stubbehandling
vid réjning under vegetationsperioden. Forslaget &r att behandla stubbar vars

diameter Gverstiger 4 centimeter, da detta var Dr. Gaitnieks rekommendation.

« Vid stubbehandling i réjning med Rotstop® ar handspruta ett Iampligt
tillvagagangssatt for applicering av preparatet.

« Behov finns av forskning mer specifikt kopplad till réjningens inverkan pa

rotrota. Andra mer kostnadseffektiva, ergonomiska metoder for
stubbehandling vid rdjning behéver utvecklas.
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Bilagor
6.1 Bilaga 1 Handledning for stubbehandling vid réjning

Rotstop® ar ett biologiskt preparat som begrénsar spridning och etablering av
rotticka. Preparatet appliceras pa farska stubbytor efter avverkning och bestar av
sporer fran pergamentsvamp (Phlebiopsis gigantea), vilket ar en naturligt
forekommande svamp i barrskog. Pergamentsvampen etablerar sig i stubben och
begréansar etablering fran rottickans sporer som sprids med vinden.

Behandling &r inte nédvéandig nar medeltemperaturen understiger +5 °C, det vill
séga utanfor vegetationsperioden. Inte heller behdver stubbarna behandlas om
temperaturen i luften understiger 0 °C vid avverkningstillféllet eller om sné tacker
marken.

Fakta om preparatet:

Rotstop® bestar av torkade sporer och mycel fran pergamentsvampen Phlebiopsis
gigantea. Att preparatet bestar av levande svampsporer leder till att krav stalls pa
lagring och hantering.

Form: Gelé
Farg: Beige
Produkten &r ej klassificerad som farligt gods eller som miljofarlig.

Lagringstid (O6ppnad forpackning)
o Frys-1ar

o Kylskap - % ar (<+5 °C)
o Rumstemperatur - 1 vecka

Utspadd I6sning
e LOsning utspadd for anvéndning skall brukas inom 36 timmar. Preparatet

kan maximalt utsattas for en temperatur av +40 °C. Detta galler bade
oOppnad forpackning samt utspadd I6sning.
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Blandning av Rotstop®

1. Ta fram flaskan for upptining kvéallen innan den ska anvéndas.

2. Skaka flaskan tills I6sningen &r klumpfri.

3. 1 gram Rotstop® S Gel spads med 1 liter vatten for att erhalla en lamplig
brukslésning.

4. Tillsatt 1 st fargtablett per 25 liter vatten. Vanta cirka 10 minuter tills hela
tabletten l0st sig i vatskan.

5. 1 liter fardig 16sning réacker till behandling av 1 m? stubbyta.

Praktisk anvandning

o | félt forvaras preparatet i skugga. Det bor inte utséttas for direkt solljus.

« Rotstop® appliceras pé stubben med hjalp av en handspruta fast i baltet i
samband med att stammen kapas. Alternativt réjs smala strak varpa rojaren
gar tillbaka och applicerar preparatet i efterhand.

« Preparatet skall appliceras pa stubben sa snart som mojligt - senast 3
timmar efter fallning.

o FOr att ge skélig verkan skall 16sningen som appliceras tdcka minst 85 %
av stubbytan (figur 1).

e b OB

» -
Figur 1. Vid applicering av Rotstop® ar det viktigt att nastintill hela stubbytan tacks. (Foto:
Interagro 2018).
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Sakerhetsregler/personligt skydd gallande Rotstop®och
tillhdrande markfarg

Skyddshandskar ska anvéandas vid hantering. Skyddsklader anvands efter eget
behov. Ansiktsskydd och munskydd behdvs ej. Rinnande vatten behdver finnas
tillgangligt for omedelbar behandling. M6jlighet att skélja 6gon maste finnas vid
hanteringsplatsen.

Efter hantering ska berdrda kroppsdelar tvattas noggrant med tval och vatten.
Uppstar hudirritation anvands handkram. Ytor fororenade av preparatet ska
rengoras. Ogonskoljning ska finnas lattillgangligt vid hanteringsplatsen.

Rotstop® skall forvaras oatkomligt for barn. Preparatet far ej heller komma i
kontakt med livsmedel, dryck eller foder till djur.

Forsta hjalpen:
Inga viktiga symptom eller effekter &r kanda, vare sig akuta eller fordrojda.

Om symptom uppstar som tros ha orsakats av preparatet ska lakarhjalp sokas
omgaende. Sékerhetsdatablad ska medféras. Personen ska hallas varm och lugn.

Andning: Om problem med luftvagarna uppstar vid inandning rekommenderas
frisk luft och vila. Kontakta lakare vid bestdaende andningssvarigheter. Om
andning upphor, ge konstgjord andning. En lokal dar utslapp skett skall véadras.

Hudkontakt: Huden tvattas med tval och vatten. Anvandaren ska tvatta handerna
innan denne inleder annan verksamhet.

Ogon: Ta ut kontaktlinser. Skélj med svag strale tempererat vatten i flera minuter.
Ta kontakt med lakare om besvar kvarstar efter detta.

Fortaring: Om den som fortért preparatet ar vid medvetande ska denna
omedelbart dricka ett par glas med vatten. Lakare ska kontaktas om besvér
kvarstar efter detta.

(Mustration Seton AB)
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Oavsiktligt utslapp
Miljoskydd: Hindra utslapp av preparatet till vatten och omgivande mark.
Hantering vid utslapp: Spillet vallas in med jord eller sand. Anvand

absorberingsmedel (sagspan, sand, vermiculite) for att hindra vidare spridning.
Sortera sedan absorberingsmedlet som vanligt hushallsavfall.

28



Allméant om rotrota

Rotrota ar den samlade benamningen for flera olika typer av vednedbrytande
svampar som varije ar orsakar stora ekonomiska forluster for skogsbruket. Det ar
framforallt svampen rotticka (Heterobasidion spp.) som &r den mest
betydelsefulla skadesvampen. Rottickan angriper granens karnved, vilket leder till
kvalitetssankningar pa sagtimmer och minskad motstandskraft mot vind. De
ekonomiska forlusterna till fljd av rottickans angrepp i Europa uppgar till cirka
500 miljoner euro arligen.

| Europa finns tre olika varianter av rotticka, som vanligtvis har bendmnts som P-,
S-, eller F-form, efter vilka tradslag de huvudsakligen angriper. Gran (Picea spp.)
angrips huvudsakligen av S-varianten (Heterobasidion annosum), dar S star for
Spruce.

Rottickans spridning

Farsk blottad ved utgor en inkorsport for rotréta. | luften finns sporer som sprids
fran tickor, vilka landar och etablerar sig pa blottad vedyta (figur 2). Nér rottickan
sprids pa detta satt kallas det primér spridning. Ofta ar det stubbar efter nyligen
avverkade trad eller rétter som skadats av skogsmaskiner som angrips.
Majoriteten av de sporer som sprids landar i naromradet till den fruktkropp de
kommer ifran, men de kan dven fardas langa strackor med luften. Det andra sattet
for rottickan att sprida sig pa ar sekundar spridning, vilken dger rum genom att
tickans mycel sprids mellan trad via rotsystemen (figur 2). Den sekundara
spridningen kan inte ske utan att tradens eller stubbarnas rotter har kontakt med
varandra, da rottickan inte véxer fritt i marken.
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Figur 2. lllustration av rottickans priméra spridning via luften samt sekundéra spridning via
rotsystemen. (Kélla: Interagro 2019).
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6.2 Bilaga 2 Manual for stump treatment during
precommercial thinning

Rotstop® is a biological preparation that restricts the spread and establishment of
root rot. The preparation is applied to fresh stumps after felling and consists of
spores from parchment fungus (Phlebiopsis gigantea), which is a naturally
occurring fungus in coniferous forest. The parchment fungus establishes itself in
the stump and prevents the airborne Heterobasidion spores from establishment.

Stump treatment is not necessary when the average temperature is below +5 °C
(which means outside the vegetation period). Neither the stumps need to be
treated if air temperature is below 0 °C at the time of harvesting or if snow covers
the ground.

Facts about the preparation:

Rotstop® consists of dried spores and mycelia from the bio control fungus
Phlebiopsis gigantea. The fact that the preparation consists of living fungal spores
carries demands on storage and handling.

Form: Jelly
Color: Beige

The product is not classified as dangerous goods or as an environmental pollution.

Storage time (unopened)
* Freezer - 1 year
* Refrigerator - %2 year (< +5 °C)

* Room temperature - 1 week

Diluted solution
* Solution diluted for use should be applied within 36 hours. The preparation can

be exposed to a maximum of +40 °C. This applies to both unopened package and
diluted solution.
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How to mix Rotstop® before use
1. Take out the bottle for thawing the evening before use.
2. Shake the bottle until the solution is free from lumps.

3. Dilute 1 gram of Rotstop® S Gel with 1 liter of water to obtain a solution with
right proportions.

4. Add 1 color capsule per 25 liters of water. Wait ~10 minutes for the entire
tablet to be dissolved in the liquid.

5. 1 liter solution is sufficient for the treatment of 1 m2 stump surface.

Practical use

o The preparation needs to be stored in shade while in the field. It should not be
exposed to sunlight.

« Rotstope is applied on the stump directly after felling by a pressure sprayer,
which is carried attached to the operators belt. An alternative to this method is
to clean several meters and then go back to apply the preparation.

e The preparation should be applied to the stump as soon as possible - no later
than 3 hours after the tree has been felled.

o The solution needs to cover at least 85 % of the stump surface (figure 1).

2

- e
Figure 1. Almost the whole stump surface needs to be covered by Rotstop®. (Photo: Interagro
2018).
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Safety rules / personal protection regarding Rotstop® and
associated colorant

Protective gloves are required when handling. Protective clothes are
recommended. Face and mouth protection are not needed. Running water needs to
be available for immediate treatment. It must be possible to rinse eyes at the
handling site.

After handling, affected body parts should be washed thoroughly with soap and
water. If skin irritation occurs, use hand cream. Surfaces contaminated by the
preparation should be cleaned.

Rotstop® should be stored out of reach of children. The preparation must avoid
contact with food, drink and animal feed.

First aid:
No significant symptoms or effects are known, whether acute or delayed.

If symptoms occur that have been caused by the preparation, seek medical help
immediately. Information sheet about Rotstop® must be carried. The person
should be kept warm and calm.

Inhalation: Fresh air and rest are recommended if problems with breathing occur
during inhalation. Contact a doctor if breathing difficulties get permanent. If
breathing stops, artificial respiration needs to be given. A room where emissions
have occurred must be ventilated.

Skin contact: Wash the skin with soap and water. The user should wash his/her
hands before starting another activity.

Eyes: Remove contact lenses. Rinse with temperate water for several minutes.
Contact a doctor if the problems remain.

Ingestion: If the person who consumes the preparation is conscious, he/she
immediately should drink a couple of glasses of water. Doctor should be contacted
if complaints persist after this.

(Mustration Seton AB)
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Accidental emission

Environmental protection: Prevent emission of the preparation into water and
surrounding soil.

Handling in case of emission: Surround the spill with soil or sand. Use material
with absorbent properties (sawdust, sand, vermiculite) to prevent further
spreading. Remove the absorbent material and handle it as normal household
waste.
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Root rot in general

Root rot is the collective term for several different types of wood decomposing
fungi, which cause great financial losses for the forest sector every year. The most
important fungus is root cane (Heterobasidion spp.). The root cane attacks the
heartwood of the spruce, which leads to reductions in saw timber quality and
reduced wind resistance. The financial losses due to root rot in Europe are
estimated to be about 500 million euros annually.

In Europe, there are three different varieties of Heterobasidion (P-, S-, or F-form)
according to which tree species they mainly attack. Spruce (Picea spp.) is mainly
attacked by the S-form (Heterobasidion annosum), where S stands for spruce.

How the root rot is spread

Fresh exposed wood surface works as a gateway for root rot. Spores are spread
through the air from ticks of root cane. The spores land and establish on exposed
wood surface (figure 2). When the root cane is spread in this way it is called
primary spread. Stumps after recently felled trees or roots exposed by heavy
machines are often attacked. The majority of spores that are spread land in the
area next to the fruit body they came from. However, some of the spores travel
long distances in the air.

The other way for the root cane to spread is called secondary spread. Trees with
root rot established infects surrounding trees by root contact (figure 2). Roots
from the trees or stumps need to be in contact with each other to get infected, as
the root cane cannot grow freely in the ground.

Figure 2. The two ways of root cane spread; primary by airborne spores and secondary by root
contact. (Photo: Interagro 2018).
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6.3 Bilaga 3 Fragestallningar — Aktérer i Lettland

e Hur ser forekomsten av rotrota i Lettland ut? Hur skiljer sig utbredningen
geografiskt?

e Arbetar man for att forebygga rotrétans utbredning? Finns det arbetsrutiner
for stubbehandling?

e Hur ser kunskapslaget ut vad det galler rotréta idag inom skogsnaringen
och bland privata markagare?

e Upplevs rotrétan som ett problem som behdver atgardas? - Finns det stora
skillnader i attityden mot rotrétan mellan olika akt6rer?

e Vilken ekonomisk inverkan har rotrotan pa skogsbruket i Lettland? - Finns
det ett intresse bland aktdrerna for att betala for den investeringen som
kravs for att fa ut mer pengar i slutprodukten?

e Hur formedlar man kunskapen om behandling av rotréta ut i néringen, nar
arbetsrutinerna ar framtagna?
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6.4 Bilaga 4 Fragestallningar - Rojningsentreprenorer

e Under vilka forhallanden anvande ni Rotstop®? Skiljde det mellan olika
réjningsobjekt och olika vaderforhallanden?

e Hur gick arbetssattet till rent praktiskt?

e Var arbetsséttet bra sett till arbetsmilj6?

e Innebar det extra momentet vasentligt 6kad tidsatgang jamfort med
traditionell rojning
utan behandling?"

e Upplevdes det extra momentet som omstandigt?

e Hur forvarades Rotstop® hos er?

e Anvandes nagon instruktion for blandning av preparatet, samt dosering av
farg? 1 sa fall, vilken?

e Ar Rotstop® lampligt som preparat, eller skulle urealdsning vara battre?

e Fungerade metoden bra eller finns behov av annat tillvagagangssatt for
applicering av preparat?

e Téacker preparatet pa ett smidigt satt hela stubbytan vid applicering?

e Fran vilket avstand appliceras preparatet? Hamnar mycket av 16sningen
utanfor avsett malomrade?

e Ardet mojligt att uppskatta ungefarlig volym som anvandes per hektar?

¢ Vilken typ av spruta anvénde ni er av?

e Om behandling ska ske vid réjningar med stort antal r6jda stammar, &r det
da battre att en person gar efter och applicerar preparatet med ryggspruta?
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6.5 Bilaga 5 Fragestallningar — SCA, Sddra,
Skogssaéllskapet

o Vilka arbetsmetoder tillampar ni for gallring och réjning i Lettland?
Motormanuellt/maskinellt arbete?

e Hur omfattande uppskattas angreppen av rotticka vara idag pa era
forvaltningar?
¢ | vilken omfattning tror ni att rotrétan skulle kunna begransas
genom att tillampa stubbehandling vid réjning?
e Vilka atgarder vill ni vidta for att begransa rotrotans
utbredning?
e Ardet tankbart att i storre utstrackning anvanda sig av andra tradslag &n

gran pa gammal akermark?

e Hur ser intresset ut for stubbehandling bland era kunder?
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6.6 Bilaga 6 Svar fran svenska skogsaktorer

Vilka arbetsmetoder tillampar ni for gallring och réjning i Lettland?
Motormanuellt/maskinellt arbete?

Skogssallskapet: I Lettland tillampas enbart motormanuell rgjning. Gallringarna
sker foretradelsevis med skordare, &ven om relativt stor andel av I6vbestanden
gallras manuellt.

SCA: Gallring sker mekaniserat. Samma maskintyper som i Sverige anvands.
R&jning sker rent manuellt.

Sddra: Gallring sker 80 % maskinellt 20 % manuellt. R6jning utférs manuellt till
100 %.

Hur omfattande uppskattas angreppen av rotticka vara idag pa er skog? Ar
nagon sarskild geografi mer utsatt?

Skogssallskapet: Ostra och centrala delarna av landet drabbas sannolikt hardast
da dessa omraden &r de som har storst andel akerplanterad gran. Ostra Lettland ar
valdigt glesbefolkat. Stora delar av dessa arealer & mager jordbruksmark med
sandiga och valdranerade jordar, vilket &r idealiskt for rottickan. Boniteterna ar
medelgoda med grundvattennivaer som varierar mycket under aret. Under bérjan
av 2000-talet planterades gran pa dessa gamla jordbruksmarker. Malet &r nu att
undvika att introducera rotréta vid réjning och gallring i dessa bestand.

SCA: Sa langt har jag inte konstaterat nagra storre angrepp pa vara marker. Vi ar
koncentrerade i norra delen av Lettland.

Sodra: Bedomer att angreppen ar mindre omfattande an i Sverige baserat pa rota i
stubbarna vid avverkning.

I vilken omfattning tror ni att rotrétan skulle kunna begransas genom att
tillampa stubbehandling vid rdjning/férréjning? Hur skulle applicering av
preparat ske?

Skogssallskapet: Om rétans angrepp forebyggs och begransas konsekvent fran
start kan forhoppningsvis omfattningen minska med runt 80 %. Inom 6 — 7 ar
kommer en stor areal gallras, och viktigt ar darfor att behandling sker bade i
forrgjning och gallring. Gallande réjning och forrgjning &r handspruta sannolikt
det béasta tillvagagangssattet i dagslaget.

SCA: Vi har ingen stubbehandling for narvarande pa vara réjningar. Om sa ska
ske sa antar jag att det maste vara manuell applicering.

Sodra: Vi har samma forutséttningar att begransa rotan i Lettland som i Sverige.
Da vi inte har de homogena granbestanden i Lettland har det hittills inte varit ett
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prioriterat &mne. Nu borjar vara granplanteringar vaxa in i gallringsalder och vi
kommer da att tillampa rétbekampning.

Vilka atgarder vill ni vidta for att begrénsa rotrétans utbredning?

Skogssallskapet: Utfora stubbehandling vid rojning, forréjning och gallring. 1
den utstrackning det ar mojligt kan atgarder styras till tidpunkt pa aret da
spridningsrisken &r liten, men da de arealer dar atgarder ska ske i nartid ar stora
(10 000 — 15 000 hektar) kan omgjligen alla ingrepp ske vid optimal tidpunkt.

SCA: Ej beslutat annu. Vi vill forst samla fakta om eventuellt problem med rota.

Sodra: | forsta hand vid gallring med samma metod som anvands i Sverige, det
vill sdga stubbebehandling med Rotstop®.

Ar det tankbart att i storre utstrackning anvéanda sig av andra tradslag an
gran pa gammal akermark?

Skogssallskapet: Absolut. Lettland lampar sig for bjork. Flera industrier i landet
efterfragar bjork for exempelvis produktion av plywood, vilket ocksa ger bra
betalt for virket. Intensiv skotsel ger korta omloppstider och god ekonomi. Pa
marker dar risken ar stor for angrepp av réta pa gran eller tall anvands bjork med
fordel.

SCA: Ja. Dér har vi vissa tankar. Mest att utnyttja god sjalvforyngring och skapa
blandbestand.

Sodra: Inte med de instruktioner vi jobbar med idag. Dock pagar hela tiden ett
arbete med att se vilka tradslag som passar industrin bést.

Hur ser intresset ut for stubbehandling bland andra aktorer i Lettland?

Skogssallskapet: Intresset &r stort, och folk &r i allménhet medvetna.
Skogsséllskapet anordnade nyligen en skogsexkursion med fokus pa rota. Om
nagra ar da manga atgarder ska dga rum i bestand vilka riskerar att drabbas av rota
ar det viktigt att kunskapen finns hos skogsagarna. Darfor forsoker vi introducera
kunskapen redan nu. Storleken pa innehav varierar mycket mellan kunderna, men
bade stora som sma tar problematiken med réta pa allvar.

SCA: Saknar uppgifter om detta.
Sodra: Det ar helt nytt for vara entreprendrer. Jag har erfarenhet av

stubbehandling fran Sodra sedan starten och hoppas kunna anvénda det i vart
utbildningsarbete som ligger framfor oss.
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6.7 Bilaga 7 Intervju med skogsskotselexpert

Carlis Blums, skogsskotselexpert, Sédra, Lettland.

Hur ser din bild ut gallande forekomsten av rotréta i Lettland? Hur skiljer
sig utbredningen geografiskt?

Den forekommer ver hela landet. Ofta pa bl6tare mark da skogen har har ytligare
rotsystem, vilket ar mer utsatt vid virkestransporter. Skadade rotter fungerar som
inkdrsport for rotan.

Arbetar man for att férebygga rotrétans utbredning? Finns det arbetsrutiner
for stubbehandling vid réjning?

Vilket skulle vara ett mojligt arbetssatt? Finns forutsattningar for maskinell
applicering, eller &r manuell applicering mer lampligt? Om manuell
applicering, hur ska denna ske?

Ja, vid gallring. Sodra har som mal att granbestand ska vara slutréjda innan
medeldiametern i bestandet ar 5 centimeter. Cirka 2000 trad per hektar planteras.
Enbart I6v rojs bort.

Ett potentiellt arbetssatt skulle vara att maximalt 3 — 4 timmar efter rojningen
utforts ga efter och behandla manuellt med nagon form av spruta.

Daé Lettland har en forhallandevis liten andel gran, skulle man i stor utstrackning
kunna forlagga dessa avverkningar till vinterhalvaret for att motverka réta.

Hur ser kunskapslaget ut vad det galler rotréta idag inom skogsnaringen och
bland privata markagare?

Jag tror att alla har hort om det, men djupare kunskap om till exempel hur latt det
sprids och hur lange svampens mycel finns kvar i stubbarnas rotter saknas.
Kunskapsmassigt ar statliga skogen i framkant.

Upplevs rotrétan som ett problem som behover atgardas?
Finns det stora skillnader i attityden till rotrétan mellan olika aktorer?

Mellan statliga skogsbolaget och évriga finns en skillnad. Forskare har gatt ut
med artiklar och rekommendationer, men jag tror inte att de natt ut sa bra till
allménheten och mindre privata markéagare.

Vilken ekonomisk inverkan har rotrotan pa skogsbruket i Lettland?

Mindre gran i Lettland an Finland och Sverige. Det &r cirka 10 ganger mindre
barrskog i Lettland an i Sverige, som har forluster pa ca 100 miljoner euro. Darfor
skulle jag uppskatta att forlusterna orsakade av rotréta uppgar till cirka 10
miljoner euro i Lettland per ar.
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Finns det ett intresse bland aktorerna for att betala for den investering som
kravs for att motverka rotréta och fa ut mer pengar i slutprodukten?

Har ingen uppfattning om detta mer an att de storre bolagen och statliga skogen i
nuldget i alla fall investerar i behandling vid gallring.

Hur formedlar man kunskapen om behandling mot rotréta ut i naringen, nar
arbetsrutinerna ar framtagna?

Genom skogsagarforeningen. Det finns nagra sma regionala foreningar som ar
kopplade till den stora nationella féreningen. Det finns &ven ett par skogstidningar
som skulle kunna anvandas for att nd ut med budskapet. Informationsblad eller
dylikt fran skogsstyrelsen ar ett annat alternativ.
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6.8 Bilaga 8 intervju med forskare

Talis Gaitnieks, Dr. (skogliga jordar, skogsskotsel, vaxtpatologi (phytopathology)
och mykologi). Verksam vid Latvian State Forest Research Institute, “Silava”.

Hur ser din bild ut gallande férekomsten av rotréta i Lettland? Hur skiljer
sig utbredningen geografiskt?

Rotréta finns 6ver hela landet. Hur omfattande angreppen &r varierar, men detta
beror snarare pa tidigare anvandning av jorden an var platsen befinner sig
geografiskt i landet. De studier som utforts har fokuserat pa en rikshalva i taget,
antingen vastra Lettland eller Gstra Lettland. Ingenting tyder pa att nagot
geografiskt omrade ar mer utsatt &n nagot annat.

Hur ser fordelningen ut mellan rottickans P- och S-form i Lettlands
granbestand?

De studier som genomforts har visat att rottickans p-form uppskattningsvis star
for 88 % av angreppen pa granskog i Lettland. P4 tidigare jordbruksmark utgor
andelen p-form inte sallan 100 %.

Arbetar man for att férebygga rotrétans utbredning? Finns det arbetsrutiner
for stubbehandling vid réjning?

o Vilket skulle vara ett mojligt arbetssatt? Finns forutsattningar for
maskinell applicering, eller & manuell applicering mer [ampligt? Om
manuell applicering, hur ska denna ske?

Ett arbete pagar for att forebygga och motverka rotrétans utbredning. Enligt lag
maste det statliga skogsbolaget samt storre bolag utfora stubbehandling vid
gallring. Behandling krévs dock inte vid slutavverkning eller réjning. | Estland
har stubbehandling med Rotstop® utforts sedan 2004, och i Lettland sedan 2007.
Fragan ar om inte en behandling borde utforas dven i samband med
slutavverkning i framtiden.

Vid gallring sker applicering uteslutande maskinellt via skordarens aggregat. Hur
en manuell applicering skulle ske ar oklart, men férslagsvis med hjélp av en
spruta.

Borde den som réjer omgaende applicera preparatet pa stubbarna, eller vore
det fordelaktigt att nagon gick efter réjarna och sprutade pa medlet?

Kanske vore det basta att ga efter med preparatet i nagon form av ryggséck eller

tank. Forslagsvis rojs en halv hektar at gangen, och nar detta ar gjort gar réjaren
tillbaka och applicerar Rotstop®.
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Finns det ett behov av att stubbehandla vid réjning for att férebygga
rotrota?

For tall (Pinus sylvestris) &r det inte nédvéandigt. Daremot ar det nédvandigt vid
réjning av gran, om inte réjningen utfors vintertid.

Finns nagon minimidiameter for nar gran riskerar att drabbas av rotrota?

Inte med vetenskapligt beldgg, men uppskattningsvis gar gransen vid 4 — 5
centimeter. Klenare stubbar hinner ruttna bort eller knickas innan rotan nar
rotsystemet.

Ar det tillatet att anvanda urea for att motverka rotrota i Lettland? Ger
certifieringen nagra restriktioner pa anvandandet?

Urea ar inte officiellt registrerat i Lettland for tillfallet, vilket innebér att det inte
far anvandas. Myndigheter vill att naturliga produkter ska anvandas nar mojlighet
finns.

Hur ser kunskapslaget ut vad det galler rotrota idag inom skogsnaringen och
bland privata markagare?

Mycket kunskap finns hos det statliga skogsbolaget och storre foretag. Ungefér 50
% av skogsmarken i Lettland dgs av staten, och resterande 50 % &r privatagt.
Privata skogsagare utfor i regel ingen stubbehandling, da kunskapen hos
majoriteten av dessa annu inte ar sa stor. Forskarna har verkligen forsokt belysa
problemet med rotréta, bland annat genom att publicera artiklar och halla i
seminarier.

Upplevs rotrétan som ett problem som behdver atgardas?
Finns det stora skillnader i attityden till rotrétan mellan olika aktorer?

Ja, rotrotan upplevs som ett problem som behdéver atgardas. Darfor ar det
obligatoriskt att behandla i samband med gallring pa statlig mark och pa mark agd
av storre foretag. For att sakerstélla att detta genomfors halls oannonserade
kontroller varje ar dar slumpvis utvalda bestand kontrolleras.

Hur formedlar man kunskapen om behandling mot rotréta ut i ndringen, nar
arbetsrutinerna ar framtagna?

Seminarier, som aven genomforts tidigare, ar ett sétt att fortsatta sprida kunskapen
om rotrota. Kunskapsformedlingen &r inte lika nddvandig langre pa statlig skog,
dar problemet ar vélkant och det som sagt &r obligatoriskt att stubbehandla vid
gallring.
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6.9 Bilaga 9 Intervju med Latvian forest service
(motsvarighet till svenska Skogsstyrelsen)

Oskars Zalkalns, Dr. (specialist pa skogsskydd).

Hur ser din bild ut gallande férekomsten av rotrota i Lettland? Hur skiljer
sig utbredningen geografiskt?

Enligt min uppfattning férekommer rotrétan éver hela landet. Svarigheten i att
beddma rotans utbredning ligger i att stora skogsarealer ar privatdgda, och har
saknas data utom i de fall dar skogségaren sjélv rapporterat rétans omfattning. Det
ar framst granbestand som blir angripna, men dven angrepp pa tallskog
forekommer. Gammal dkermark som planteras med gran ar mest utsatt, men
rotrétan aterfinns aven i skogsmark.

Arbetar man for att férebygga rotrétans utbredning? Finns det arbetsrutiner
for stubbehandling vid réjning?

o Vilket skulle vara ett mojligt arbetssétt? Finns forutsattningar for
maskinell applicering, eller & manuell applicering mer lampligt? Om
manuell applicering, hur ska denna ske?

Jag saknar information om stubbehandling i anslutning till rojning.
Applicering av preparat mot rotticka sker néstan uteslutande maskinellt genom
skdrdarens aggregat i samband med att tradet kapas. Manuell applicering
forekommer i mycket begransad skala, och da av sma privata markégare.

Hur ser kunskapslaget ut vad det galler rotrota idag inom skogsnaringen och
bland privata markagare?

Mindre skogsagare &r inte lika medvetna om riskerna med rotrétan och investerar
inte i stubbehandling, det finns forstas undantag.

Upplevs rotrétan som ett problem som behover atgardas?

Ja, rotrotan &r ett problem inom det lettiska skogsbruket. De storre skogsbolagen
forsoker utveckla och investera i 16sningar pa problemet.

Finns det stora skillnader i attityden till rotrétan mellan olika aktérer?

Finns det ett intresse bland aktdrerna for att betala for den investering som
kravs for att motverka rotréta och fa ut mer pengar i slutprodukten?

Hur formedlar man kunskapen om behandling mot rotréta ut i naringen, nar
arbetsrutinerna ar framtagna?
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Vi forsoker formedla kunskapen med hjélp av seminarier som &ger rum i
utbildande syfte. Seminarierna samfinansieras av staten och EU.

Stora skogségare, inklusive det statliga skogsbolaget, arbetar for att begrénsa

rotréta. Sarskilda instruktioner och krav finns pa stora skogsbolag. Instruktion
saknas for sma skogsagare, men information tillhandahalls vid forfragan.
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6.10 Bilaga 10 Intervju med verksam r¢jare

Laimontas Sabaliauskas, deldgare SLV Skogsservice ab, med erfarenhet av
stubbehandling i anslutning till forréjning.

Under vilka férhallanden anvande ni Rotstop®?
Né&r dagstemperaturen ar hogre an 5 grader.
Skiljde det mellan olika réjningsobjekt och olika vaderforhallanden?

Anviénder det bara pa granstubbar i forréjning dar brosthojdsdiameter 6verstiger 6
centimeter.

Hur gick arbetssattet till rent praktiskt?

Handspruta som fasts i bélte eller ficka.

Var arbetssattet bra sett till arbetsmilj6? Exempelvis ergonomiskt.

Nej. Maste boja sig ner till varje stubbe som ska behandlas.

Innebar det extra momentet vasentligt 6kad tidsatgang jamfort med
traditionell réjning utan behandling?

Beror pa antalet stubbar som ska behandlas.

Upplevdes det extra momentet som omstandigt?
Inte speciellt.

Hur forvarades Rotstop® hos er?

I kylskap.

Anvéndes nagon instruktion for blandning av preparatet, samt dosering av
farg? | sa fall, vilken?

Ja. Instruktion star pa forpackning som medlet levereras i.
Ar Rotstop lampligt som preparat, eller skulle urealésning vara battre?
Vet gj.

Fungerade metoden bra eller finns behov av annat tillvagagangssatt for
applicering av preparat?

Nej.
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Tacker preparatet pa ett smidigt satt hela stubbytan vid applicering?

Ja.

Fran vilket avstand appliceras preparatet?

Cirka: 10 centimeter fran stubbe.

Hamnar mycket av l6sningen utanfor avsett malomrade?
Cirka30-35%

Ar det mojligt att uppskatta ungefarlig volym som anvandes per hektar?
Cirka 4 — 5 gram/stubbe.

Vilken typ av spruta anvande ni er av?

Handspruta som rymmer 0,5 — 1 liter.

Om behandling ska ske vid réjningar med stort antal rojda stammar, ar det
da battre att en person gar efter och applicerar preparatet med ryggspruta?

Troligen inte.
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