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FORORD

Det hdr examensarbetet i skoglig resurshushallning, omfattande 15 hp ar den
avslutande kursen efter tre ars studier pa Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg.

Examensarbetet grundar sig pa en revision av Furudalsforsoket som har varit ett
intressant och larorikt &mne att fordjupa sig inom. Uppdragsgivare till arbetet ar
Skogforsk dar jag skulle vilja rikta ett stort tack till min handledare Martha
Wallgren som bidragit med tips, hjalp och stéd under arbetets gang. Jag vill dven
passa pa att tacka Folke Petterson som varit ett stort stod vid berdkning och
analys av datamangden. Tack aven till Michael Krook och Hans Jernelid som
hjalpt till med faltdatainsamlingen och skadebedémningen. Furudalsférsokets
etablering finansierades i delar av Formas och arets revision har bekostats av
Skogforsk, samt Vinnova.

Min handledare vid Skogmastarskolan har varit Staffan Stenhag som
genomgaende under studietiden och likasa vid det har arbetet varit en
exemplarisk handledare, tack for den har tiden!

Grasmark, juli 2014

Arvid Dahlén
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1. ABSTRACT

The Swedish Forestry Research Institute implemented an experiment which
began in the year 1979 in a by moose browse damaged area in Sweden.

An audit in 2014 of the moose browsing study called “Furudalsforséket” is the
underlay to the study's results. By comparing Scots pine stands development in
relation to known damage obtained thereby gives the understanding of how
browsing affects the short and long terms impacts of Scots pines quality and
volume production.

The results of this year's audit reveal that the standing volumes in the
undamaged and damaged areas represent a significant difference. The number
and volume of the ingrown trees constitute a larger proportion of the areas that
have been heavily browsed. It also proves once again that that all damage classes
had a downward trend, which means that the damage is concealed with time.
The damaged pines do not show any clear trends to recover in terms of growth.






2. INLEDNING

Algen ir standigt ett aktuellt &mne som paverkar samhillet i stort och framférallt
skogsbruket och jagarna. Genom flera artionden har dlgstammen haft en
dramatisk utveckling i takt med att skogsbruket i Sverige har kommit att bli en av
hérnstenarna foér Sveriges ekonomi.

Det rader en komplex situation mellan jagare och markagare, vilka inte alltid
delar samma uppfattning och intressen av hur dlgstammen bor se ut. Dartill finns
flera paverkande faktorer som komplicerar férvaltningen av populationerna. |
detta kapitel presenteras de framsta bakomliggande orsakerna till den
problematik som ar ett faktum.

2.1 Bakgrund och syfte

Bakgrunden till arbetet ar ett delprojekt av Storprojekt élg som totalt innefattade
fyra delprojekt och etablerades 1978 i Furudal, nord6stra Dalarna.
Studieomradet for Storprojekt dlg omfattar en landareal av 8 400 ha som under
uppstarten av projektet var ett vinterkoncentrationsomrade for alg. Studierna av
dlgbetesskadorna genomférdes inom de partier som hade de hogsta tatheterna
av alg.

Det delprojekt som ska studeras i det har examensarbetet anlades ar 1979 av
Sveriges lantbruksuniversitet och &r ett av Sveriges langsta pagaende
dlgskadeforsok dar man foljt flera tallbestands utveckling i relation till kant
dlgbete. Syftet var att fa forstaelse for hur dlgbete pa tall langsiktigt paverkar
kvalité och virkesproduktion.

Fram till idag har forsoket reviderats 14 ganger varav den forsta dgde rum under
hosten 1979. De tio efterféljande hostarna utférdes revisioner arligen. Darefter
reviderades forsoket med fyradriga intervall, dvs. aren 1991, 1995, 1999, 2003
och 2007 som var den senaste revisionen. Ytterligare en revision under varen
2014 utgor underlaget till detta examensarbete. Det stora dataunderlag som
samlats in under arens gang innebar att effekterna av algbetet nu kan féljas upp
efter 34 tillvaxtsasonger.

Syftet med examensarbetet ar att se hur tillvaxten och skadorna pa
forsoksytorna utvecklats i jamforelse med tidigare ars revisioner. Belysanden av
vad dagens dlgstam genererar i intdkter (uteblivna) och kostnader gors for att
pavisa vilka olika problem och skador som en stor dlgstam medfoér. Utifran
revisionsresultatet kommer féljande fragor att besvaras:



e Hur ser den fortsatta tillvaxten ut pa de skadade respektive oskadade
ytorna?

e Hur stor andel av totalvolymen utgors av de invaxta traden (med
brosthojdsdiameter pa minst 8 cm) som vid férsokets start inte ingick
som provtrad?

e Hur ser utvecklingen av skadebilderna ut?

e Finns det nagra tecken pa aterhamtning i volymtillvaxt hos de
betesskadade tallarna?

2.2 Algstammens utveckling

Uppskattningar av hur stor dlgstammen i Sverige ar fran ar till ar kan inte ges
med nagra sakra data varfor avskjutningsstatistik anvands som ett index av hur
dlgstammen utvecklas 6ver aren.

Avskjutningsstatistik i Sverige har systematiskt samlats in sedan 1939 (Kindberg
m.fl., 2011) och det som star klart ar att dlgstammen har genomgatt stora
forandringar under rens lopp. Aterblickar i statistiken (figur 1) visar att
avskjutningen mellan 1940 och 1960 uppgick till 20 000 — 30 000 algar for att
dramatiskt 6ka under 70-talet. Nationellt naddes toppen ar 1982 nar 175 000
algar falldes. Under jaktaret 2012/13 falldes knappt 96 000 djur (Svenska
Jagareforbundets viltévervakning, 2013, lank A).
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Figur 1. Algavskjutning i Sverige aren 1939 — 2007 (SOU, 2009).

Orsaken till dlgstammens explosionsartade tillvaxt star till stor del att finna i
skogsbrukets 6vergang fran bladningsskogsbruk till trakthyggesbruk. Detta
skedde i samband med den 6kade efterfragan pa virke i Europa.
Bladningsskogsbruk innebar att endast de ekonomiskt vardefullaste traden



avverkas vilket saledes lamnar liten yta for produktion av foder. Trakthyggesbruk
innebar att skotselatgarderna under skogens olika utvecklingsstadier inriktas pa
att skapa likaldriga, jdmna och stora bestand. Nagra ar efter en
foryngringsavverkning, nar 16vsly och orter tillsammans med den nya
foryngringen uppkommit, erbjuds dlgen en stor mangd tillgangligt foder (SOU,
2009).

Ytterligare en bidragande faktor till stammens tillvaxt var att dlgkalvarna, som
tidigare inte var lovliga, ater blev lovliga fran 50-talet och framat. Darmed tros
avskjutningen av kor ha minskat, nagot vilket i sin tur genererar produktivare
vinterstammar.

Historiskt sett har avverkningsuttaget i de svenska skogarna varit mindre an
tillvaxten. Endast under ett fatal ar i borjan pa 70-talet uppgick
avverkningsuttaget narapa den beraknade tillvixten, vilket enligt ovanstaende
bekraftar att detta genererade stora fodermangder nagra ar senare nar
ungskogen vaxt upp (Toet, 1995).

2.3 Skogsbruket i Sverige

Enligt siffror fran ar 2012 bestar Sveriges landareal av 23,1 miljoner hektar
produktiv skogsmark dar den arliga tillvaxten uppskattas till ca 114 miljoner
m?sk, varav avverkningsuttaget utgjorde 84,8 miljoner m>sk. Skogsbruket
sysselsatte ca 75 000 personer anstallda inom entreprendrsforetag,
travaruindustrin, pappersvarutillverkning och det storskaliga skogsbruket.
Tillsammans bidrog de till produktionen av knappt 16 miljoner m? sagade
travaror och 12 miljoner ton pappersmassa (Skogsstyrelsen, 2013).

Grunden for skogsindustrin ar virket i form av sagade travaror, pappersmassa, flis
m.m. Ar 2012 var vardet av Sveriges export av skogs- och skogindustriprodukter
122 miljarder kronor vilket motsvarar 10 procent av landets totala export. Av det
totala virkesférradet utgor tallen hela 39 procent och ar saledes ett viktigt
tradslag inom det svenska skogsbruket (Skogsstyrelsen, 2013).

2.4 Algen och samhiillet

Aven dlgstammen &r en unik tillgdng for Sverige, bade ekonomiskt och genom
det sociala varde som jakten erbjuder. Svarigheterna dr emellertid att skatta
vardet av dlgen ur ett samhallsnyttigt perspektiv nar det handlar om "mjuka”
varden dar manniskor upplever det vilda som rekreation, dar exempelvis jakt
utgor en stor del. En enkdtstudie har emellertid genomférts av Leif Matsson m.fl.
(2008) for att fa en uppfattning om bruttojaktvardet, som ar ett uttryck for
manniskors nytta av att kunna jaga.



Jaktvardet bestar av tva delar. Dels bruttojaktvardet som innefattar
jaktmarksarrenden, fallavgifter, resor, statliga jaktkort, ammunition m.m. och
nettojaktvardet som kan dversattas till rekreations- och kottvarde. Enligt
Mattson m.fl. (2008) uppgick dlgens bruttojaktvarde till 1,44 miljarder kronor och
enligt Lohmanders (2010) berdkningar var nettojaktvardet for alg i Sverige ar
2005/06 i runda tal 500 miljoner kronor.

En stor dlgstam har dock inte bara positiva sidor. En dyster sida, forutom detta
arbetes fokus, ar det stora antalet viltolyckor i trafiken som den for med sig.
Under ar 2013 intraffade drygt 5 700 olyckor dar algen var involverad (Nationella
viltolycksradet, 2013, lank B). Enligt berakningar varderas skadorna vid 5 000
olyckor med alg till 617 miljoner kronor (Ingemarsson m.fl., 2007).

2.5 Algens biotopval och betesménster

Fodointaget dr som storst under vegetationsperioden nar dlgens reproduktion
och tillvaxt sker. Enligt tidigare studier visas att en vuxen algs fodointag under
sommartid uppgar till ca 10 kg torrvikt per dag for att under vintertid halveras. |
farskvikt motsvarar det 30 — 40 kg (Persson m.fl., 2000).

Ur fodosynpunkt ar tall en mer attraktiv fodokalla i jamforelse med 16v pga. att
den innehaller en storre mangd biomassa per bett. Fodointaget av tall sker
framst under vinterhalvaret (Shipley m.fl., 1998).

Algens rérelseménster under aret paverkas av en miangd olika faktorer.
Manniskan kan periodvis paverka algstammens fordelning i landskapet genom
jakt och skogskotseldatgarder, medan de naturligt styrande faktorerna pa
landskapsniva och mellan olika ar kan vara stormar, brander, variationer i
sndmangd, markens produktionsférmaga och den fodermangd som erbjuds.

Tiden pa aret visar tydligt hur fodovalet varierar. Under vegetationsperioden
bestar betet i huvudsak av |6v, buskar och orter for att under vintertid 6verga till
skottbete av framst tall och bjork. Vid snéfattiga vintrar — samt sen host och tidig
var —ingdr dven blabarsris och ljung i stor utstrackning, varfor mindre dagar med
sno leder till att dlgarna féredrar myrmark och aldre skog dar faltskiktet
fortfarande ligger 6ppet.

Vid snofattiga vintrar forvantas ett lagre betestryck i tallungskogarna.
Bakgrunden till dlgens biotopval i forhallande till snémangd ligger till grund for
de vandringar som uppenbaras i norra Sverige dar forflyttning mellan sommar-
och vinterbetesomraden sker. Enligt en studie norr om Furudal visade det sig att
vandringen fran sommaromradet pa hosten startade nar snotacket i genomsnitt
uppgick till 40 cm i hojdlagena. Varvandringen tillbaka paboérjades nar snédjupet i
vinteromradet i genomsnitt var 6 cm (Sandegren m.fl., 1985).



Nar snotacket lagger sig pa hojdlagena i landskapet vandrar dlgarna ned i
dalgangarna, till de mindre snorika omradena, vilket medfor att det bildas
koncentrationsomraden som i sin tur drabbas hart av betesskador. Dar
vinterfodret finns tillgangligt kan algtatheten vara 10 — 40 ganger hogre an vid
normala forhallanden (Elmberg m.fl., 1993).

Var i landskapet en alg viljer att uppehalla sig for sitt fodosok och vilka vaxter
den valjer att beta paverkas dven av dess avvagning mellan att dels géra av med
sa lite energi som mojligt och dels av att ha sa stor del tillgdngligt foder som
majligt. Som forstahandsval vintertid valjer dlgen att beta av ronn, asp och
videvaxter som foljs av vartbjoérk och en. Tall och glasbjork prefereras som
tredjehandsvalet men utnyttjas anda mer frekvent nar de aterfinns i en storre
utstrackning och nar andra fédoslag tryter (Mansson m.fl., 2007).

2.6 Skadebild

2.6.1 Skottbete

Skottbete forekommer under hela aret pa bade barr- och |6vtrad, men har i varje
fall vad det galler tallen ansetts forekomma mestadels vintertid. Pa senare ar har
det uppmarksammats att forsommarbete pa tall kan vara minst lika betydande,
om an med lokala variationer (Bergstrém m.fl., 2008). Algen féredrar skott som
inte dr grovre an 4 mm da de annars innehaller en for stor del osmaltbar ved.
Toppskottsbete ar mest attraktivt for dlgen nar tradens hojd inte dverstiger 2
meter. Ur skadesynpunkt ar det toppskottsbetet (figur 2) som orsakar de storsta
kvalitets- och tillvaxtnedsattningarna (Jia m.fl., 1995). Senare studier indikerar att
stambrott (figur 3) ar minst lika betydande som toppskottsbete (Pettersson m.fl.,
2010). Vid omfattande skottbete forlorar tradet mycket barrmassa som paverkar
tillvaxten negativt da barren behovs for att fotosyntetisera (Edenius m.fl., 1994).

“ ‘\K\A

Figur 2. Toppskottsbetéd tall.



Tradens utveckling paverkas mestadels av skottbetet i samband med att det ar
den vanligaste forekommande skadetypen. De svenska barrtraden har en stark
apikal dominans som innebar att tillvaxten i resterande del av kronan styrs av
toppskottet (Albrektson m.fl., 2012). Manga ganger klarar traden att “reparera”
en skottbetesskada, men vid riktade beten mot toppskottet uppstar ofta
defekter sasom krokar och sprotkvist samtidigt som hojdtillvaxten avtar
(Bergquist m.fl., 2003). Trots att skottbetet dr den betesform som traden utsatts
mest for och detta bete innebér att traden tappar mycket barrmassa sa ar det
oftast inte av den orsaken som tradet dor. Istdllet ar det den nedsatta
konkurrensférmagan som gor att annan vegetation tar over eller att tradet blir
utsatt for andra skadegorare (Witzell m.fl., 2009).

2.6.2 Stambrott

Stambrott orsakade av alg aterfinns mestadels hos trad med en hojd mellan 2
och 4 meter. Brottet innebar att dlgen bryter av tradets topp for att sedan kunna
beta av toppskottet. | figur 3 nedan visas ett typiskt stambrott. | plantstadiet ar
skadan inte lika betydlig som i ungskogen dar det uppstar grovre krokar med
kraftiga fiberstorningar samtidigt som det manga ganger kan innebara blanad
och rota i veden.

Figur 3. Typiskt stambrott.

Foljden av stambrottet blir ofta att ett eller flera skott av sidogrenarna tar éver
som topp vilket kan innebdra att en eller flera grenar utvecklar sig parallellt med
den nya toppen pa stammen vilket resulterar i en sprotkvist eller bajonettkrok
(se figur 4 nedan).

Den senast namnda skadan (figur 4) betraktas som ett allvarligt virkesfel vilket
medfor att apteringen av virket forsvaras dar den 6nskade stocklangden inte kan
uppnas. Enligt tidigare studier blir skadan pa stammen varre ju langre ned pa
stammen som stambrottet uppstar. Troligen blir da inte den framtida kvalitén pa
rotstocken nog bra for att anvandas till sdgtimmer (Heikkild & Loyttyniemi,
1992).



Figur 4. Sagad bajonettkrok.

Om en eller flera grenar utvecklar sig parallellt med den nya toppen pa stammen
sa kan det resultera i att en sprotkvist uppkommer. Foljden av en sprotkvist
paverkar virkets hallfasthet, utseende och bearbetningen i sag (Nylinder m.fl.,
2000). Denna stamskada behover dock inte ha uppstatt genom en betesskada da
sprotkvist aven ar vanligt forekommande i bade tall- och granbestand som
tidigare inte varit utsatta for bete. Vid ett storre inhdagnat proveniensférsék med
tall, anlagt i Sverige under 1950-talet, visade det sig att nastan 50 procent av
forsokstraden hade sprotkvist (Prescher & Stahl, 1985).

2.6.3 Barkgnag och fejningsskador

Skador genom barkgnag uppkommer nar den yttre barken pa tradet gnags av
(figur 5). Av dlg orsakat barkgnag forekommer mestadels pa tallens glansbark.

Barkgnag har en forhallandevis liten betydelse for tradets fortsatta tillvaxt och
overlevnad om inte skadan utgdér mer avflangd bark an 50 procent av omkretsen
(Pettersson m.fl., 2010), istallet paverkas det ekonomiskt i foljd av sdmre
virkeskvalitet ndr stamskadan vaxer ihop och vallas in med tiden da det bildas
barkdragande lyror (figur 6). Tradets bark ar ett skydd for infektioner, som vid
skador latt kan bli en inkorsport for oonskade infektioner, vilket i slutandan
forsamrar tradets vitalitet.



Figur 6. Aldre skada, barkdragande lyra.

Tidigare resultat fran forskningsstationen pa Grimso visar att 75 procent av
skadorna genom barkgnag uppstar mellan februari och maj med en toppfrekvens
under april och maj manad (Faber m.fl., 2004). | mellersta Sverige ar det
framforallt ungskog som drabbas av barkgnag medan skadorna i norra Sverige
aterfinns pa nagot aldre gallringsskog. Varfor dlgen valjer att gnaga bark har annu
inte bevisats men allmant anses det bero pa brist pa féda. De skogliga
variablerna har daremot visat sig ha betydelse for i vilken omfattning skadorna
sker. Det ar mer frekvent gnag i mindre bestand, i bestand pa produktivare
marker samt i skog som har en 1ag slutenhet (Faber m.fl., 2004).

Fejningsskador uppstar i samband med att tjurarnas hornuppsattning vuxit
fardigt och basthuden pa hornen néts av under ett fatal dagar under augusti —
september. Skador sker dven vid brunsten, vilken vanligtvis infaller i slutet av
september och bérjan av oktober, i form av ”stangning” for att markera revir.
Foljdskadan pa tradet blir svar i form av stora forluster av bark och grenar. Det
hénder att traden dor, annars vallas skadan éver med aren. Fejningsskadan anses
som allvarlig for det enskilda tradet men beror oftast bara enskilda stammar
varfor dess betydelse som skogsskada anses ringa (Nylinder m.fl., 2000).

2.7 Algfodrets kostnad

Stora minusposter pa grund av dlgens forekomst aterfinns dven inom
skogsbruket, framst i form av betesskador pa tallungskog, vilket i sin tur
resulterar i stora tillvaxt- och kvalitetsférluster som féljd. | en arbetsrapport fran
Skogforsk (Glode m.fl., 2004) pavisas att det verkar troligt med en arlig
intdktsforlust om 30 — 80 miljoner kronor vid ett betestryck dar 2 — 7 procent av
huvudstammarna av tall skadas i form av kvalitetsnedsattning (berakningen
bygger pa en kalkylranta pa 2,5 procent).

| studien har man bortsett fran produktionsforluster da man ansett att
kunskapsunderlaget varit for osakert. | samband med att det dr ungskogarna som
betas och framst tar skada sa kommer de stora intaktsforlusterna senare i
skogens omloppstid. Darav skattas forlusterna till att falla ut om 30 — 50 ar och
bli mellan 500 miljoner till 1,3 miljarder kronor per ar med det aktuella
betestrycket (Glode m.fl., 2004).
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En rantesats pa 2,5 procent anvands ofta i samband med skogliga kalkyler idag
for att nuvardesberdkna olika skotselalternativ. Intakter och kostnader som
uppstar i framtiden diskonteras till dagens penningvarde med en vald
diskonteringsranta som innefattar det forrantningskrav skogsagaren har pa sitt
skogsbruk (Bergquist m.fl., 2002).

Underlaget for markagarens ekonomi p.g.a. dlgens bete kan ses ur tva
perspektiv, dels pa kort och dels pa lang sikt. Pa kort sikt innebar angreppen att
en féryngring maste hjalpplanteras eller nyanldaggas for att anses som godkand.
Pa langre sikt, om foryngringen lyckas trots dlgskador, sa kommer forlusterna att
bli kannbara nar ett avverkningsuttag sker. Till en borjan intraffar en tidsmassig
forlust i samband med att rojning och gallring blir senarelagd p.g.a. den
volymtillvaxtforlust som uppkommit eller att réjningen inte bor ske fore dlgsaker
hojd. Dartill kan bestandet behova foryngringsavverkas tidigare med stamskador
och nedklassning av virket som foljd.

Ytterligare en faktor att ta hansyn till vid kraftiga betesskador &r om bestandet
p.g.a. skadorna inte uppfyller § 5 i Skogsvardslagen da skyldighet finns att
anldgga ny skog (Skogsstyrelsen, 2010).

Nar foryngringarna blir spolierade minskar markagarnas intresse for att pa nytt
anlagga betesbegarliga tradslag. Nar det inte |6nar sig att stangsla in
planteringarna valjer markdgarna saledes att plantera mindre betesbegarliga
tradslag sasom gran, pa standorter for tall, ndgot som inte bara beror
markagarna rent ekonomiskt med férdyrande avveckling och
nyetableringskostnader — utan som aven leder till att markens produktions- och
kvalitetsférmaga inte utnyttjas till fullo. Fel tradslag pa standorten paverkar
ocksa traden negativt, da kdnsligheten mot stressfaktorer som exv. torka dkar.

Sett dver en langre tid minskar det tillgangliga fodret i skogarna, vilket i sin tur
bidrar till att de mest betesbegarliga [ovtraden blir hart betade och inte far
mojlighet till tradbildning. Enligt naturvardspolitiken uppnas inte “levande
skogar” och ett “rikt vaxt- och djurliv’ om forutsattningarna for rodlistade arter,
som ar bundna till gamla/doda l6vtrad, forsamras. Betestrycket och
foryngringsvalet faller dirmed inom ramarna for faktorer som kan ha paverkan
pa den fortsatta biologiska mangfalden (Skogsstyrelsen, 2008).
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3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Studieomradet

Furudalsférsdket ar anlagt strax norr om Furudal i Dalarna pa breddgrad 61 och
hoéjden i omradet varierar omkring 200 m.6.h. Tio av provytorna dr samlade inom
ett omrade av en km” och de resterande tva &r beldgna ca 5 km fran
kdarnomradet. En Oversiktlig karta pa platsens beldgenhet ges i figur 7 nedan.

2

»

Steborg

Figur 7. Furudal ar beldget i Dalarna, norr om Siljan och éster om Orsasjon.

En stor andel av vinterkoncentrationsomradet bestod av bestand som inneholl
mer an 70 procent tall och hela 53 procent av bestanden utgjordes av rena
tallbestand. Den stora andelen tall kan forklaras utifran att jordarterna i omradet
utgors av ca 30 procent sedimentjordar av mellan- och grovre struktur. Dar
provytorna ar beldagna ar andelen sedimentjordar an hogre i jamforelse med hela
omradet. De klassiska tallmarkerna gor det darfor svart for granen att etablera
sig vilket leder till en forhallandevis lag totalproduktion.

Medelvardet for snodjupet under en trettioarsperiod (1931 — 1960) var omkring
50 cm. Medelantalet dagar med sn6 uppmattes till 150 — 160 dagar (Pershagen,
1969).

Enligt flyginventeringar under vintertid i bérjan av 1980-talet befann sig 1 500
algar inom koncentrationsomradet som utgjorde 8 procent av ytan. Detta
motsvarar i storleksordningen 70 algar/ 1 000 ha. Data over algtatheten under
sommartid saknas men antas ha varit mycket |ag. Betesstudier visade att tall
utgjorde 90 — 100 procent av vinterkonsumtionen i ungskogarna. Genom en
botanisk analys av 30 skjutna dlgars vominnehall i koncentrationsomradet, under
mars manad ar 1983, konstateras att fodan till 70 procent utgjordes av tall
(Pettersson m.fl., 2010).
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3.2 Forsoksbeskrivning

Forsdket omfattar 12 provytor med en storlek a 625 m? (25*25 m). De 12
provytorna har delats upp i fyra forsoksled med vardera tre upprepningar
(block):

Oskadat - hagnat

Oskadat - ohdgnat

Skadat - hagnat

Skadat - ohdagnat

Vid anlaggningen av forsoket gjordes beddmningen att sex av ytorna i stort sett
var oskadade av alg, medan de resterande sex ytorna inneholl svara skador av
dlgbete. Halften av de oskadade och skadade ytorna hdagnades in for att
forhindra fortsatt bete. Stangslet hade en hojd av 2,2 m och fixerades i
metallstolpar som var gjutna i marken. Inhagnaderna stod klara vid den forsta
inmatningen 1979 men en kompletterande férhdjning av metallband som 6kade
totalhojden till 2,8 m var nodvandig efter att det visat sig att tva av ytorna haft
besok av dlg under den forsta vintern.

De 12 provytorna ar samlade inom ca 1 km?, med undantag for tva avdem som
ar beldgna 5 km fran de tio resterande ytorna. Tallbestandens alder vid
anlaggningen lag mellan 16 och 21 ar vilket betyder att de vid revisionen 2014
befinner sig vid aldern 50 — 55 ar. Standortsindexen i de olika blocken varierar
mellan T23,5 och T25,5. | figur 8 nedan visas fordelningen av ytornas lage. Inom
varje fyrkant med siffra ligger tva ytor enligt féljande:

1: Skadad - hagnad (i norr) och skadad - ohdgnad (i séder); 2: Skadad - hagnad (i
sydost) och skadad - ohdgnad (i nordvast);

3: Oskadad - hagnad (i 6ster) och oskadad ohagnad (i vaster); 4: Oskadad -
hagnad (i nordost) och oskadad - ohdgnad (i sydvast);

5: Skadad - hagnad (i 6ster) och skadad - ohagnad (i vaster); 6: Oskadad - hagnad
(i 6ster) och o/skadad - ohéagna

Ha(gia:;d‘a X =

Bl oy
J :,
Pl
',’u}-r).-'\:foe‘- 3%

SN . il ) /'F
Figur 8. Provytornas lage.
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3.3 Inventeringar och metoder

Tidigare har faltarbetet skett under hosten. Vid den har revisionen utfors det
dock pa varen strax efter snésmaltningen (slutet av april). Pa grund av att
tillvaxtsasongen startar pa varen vid en dygnsmedeltemperatur pa + 5 °C (SMHI,
lank C) ar det bra om datainsamlingen sker fére detta eller efter skottens
invintring pa hosten. En revision pa varen kan jamforas med en revision pa
hosten aret fore vilket i det har fallet innebar att traden i forsoket har vaxt under
34 tillvaxtsasonger.

En skadebeddmning av varje enskilt provtrad har gjorts enligt bilaga 1 vid
samtliga inventeringar. Traden blev skadeklassade med koder beroende pa hur
hart dlgbetet format dem (skadekoder, bilaga 1). En samlad bedomning i form av
”skadeklass” for varje trad (SklassXX) har ocksa utforts i falt fram t.o.m.
revisionen 1991. Vid de senare revisionerna har skadekoderna berdknats i
efterhand med hjalp av de i falt registrerade skadekoderna. En skadeklass blev
bestamd for varje trad och revisionstillfdlle (SklassXX, dar XX star for
bedomningsaret).

Med tanke pa att skadornas svarighetsgrad bedémdes allt mildare med aren, i
takt med att skadorna vallades in, skapades det tva nya skadevariabler, Sklass
och sklass - stam. Bada variablerna avser den hogsta noterade skadeklassen till
och med det ar som revisionen avser. Sklass blir alltsa detsamma som den hogsta
noterade SklassXX. Sklass - stam berdknas utifran den hogsta noterade
skadekoden som avser en stamskada. Vid registrering av vilken typ av skada och i
vilken omfattning denna paverkade tradet tillampas fyra skadeklasser som
stracker sig fran klass 0 som innebar att tradet ar oskadat till och med klass 3
som betyder att tradet drabbats av kraftiga skador till f6ljd av betesskadorna.

Beddmningarna har gjorts av samma person vid varje revision sedan 1979, for att
fa kontinuitet och darigenom en konsekvent bedémning. Nar ett trad endast har

en sprotkvist som stamdefekt kan det inte betraktas som sakert dlgskadat varfor

dessa trad raknats bort i andelen stamskadade trad.

Vid varje revisionstillfdlle har det pa samtliga provtrad uppmatts tradhojd i
fallande decimeter fran marken till tradets hogsta levande del. Detta har gjorts
med héjdmataren Vertex 3 med en tillhérande transponder som placerats vid
tradets brosthojd. For att fa ett sa tillforlitligt varde som moijligt pa tradhdjden
kalibrerades héjdmataren infor varje provyta da vaderlek och tid pa dagen
medfor olika temperaturer.

Brosthojdsdiameter har uppmatts genom korsklavning med en dataklave av
typen Haglof digitech. Dataklaven var i sin tur kopplad till en datasamlare av
typen Allegro som I6pande registrerade varje trads diameter. For att folja varje
enskilt trad har de numrerats med bade fargmarkning och metallbrickor for att
kunna identifiera hur traden har paverkats genom aren.
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Pa varje provyta berdknas virkesforradet per hektar av de levande traden.
Uppgar dess brosthdjdsdiameter pa bark till 5 cm sa kuberas de med Naslunds
mindre funktioner (Naslund, 1947). Volymtillvaxten berdknas genom differensen
mellan volymen av de levande traden vid den senaste revisionen och volymen av
samma trad vid foregaende revision. De trad som do6tt under tiden mellan
revisionerna raknas bort i skattningen av volymtillvaxten.

En ny parameter i inventeringen som skiljer sig fran féregaende revisioner ar att
invaxta trad utan farg eller id-markning som har en brosthojdsdiameter 6ver 5
cm men mindre dn 8 cm pa bark noterades. Dessa mindre stammar har raknats
in i ett kollektiv som har fatt en medelhojd. De invéxta trad som har en
brosthojdsdiameter storre an 8 cm fick ett nytt id dar bade korsklavning och
héjdmatning utfordes.

3.4 Analyser

Databearbetningen har gjorts i Excel dar anvandandet av pivottabeller kommit
val till anvandning nar de storre datamangderna skulle hanteras. Utifran tidigare
ars revisioner har arets data tillkommit i flertalet aldre diagram for att ge lasaren
en 6verskadlig bild av ytornas utveckling genom aren.
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4. RESULTAT

4.1 Sammanstillning av arets data

Under revisionen 2014 klavades och hojdmattes 880 ursprungliga provtrad och
166 invaxta trad (>8cm) som tillsammans med tidigare ars data utgor underlaget
till berdkningarna i denna resultatdel.

Sedan den senaste revisionen 2007 har det totalt skett en avgang av 162 trad.
Den storsta delen avgick ar 2007 i samband med att 49 tréd roéjdes ned och 58
trad avverkades. Aven under 2012 avverkades 29 trid som av intrycket att déma
antas ha skadats av storm och saledes omhandertagits. Av den resterande delen
av avgangen var 11 trad stormfallda, ett rotryckt och 14 trad doda av okdnd
anledning.

Produktionen hos traden ar anda intressant nar de féljts pa individniva. Hansyn
till de trad som avverkades 2012 har tagits da kompensationen blivit att de fatt
5/7 tillvaxt av den genomsnittliga tillvaxten fran 2007 fram till 2014. | bilaga 2 ges
en sammanstallning av avgangarna sedan revisionen 2007.

Skogsproduktionen fram till varen 2014 foér de levande ursprungliga provtraden
av respektive forsdksled redovisas nedan i tabell 1. For att géra datamaterialet
mer Overskadligt och jamforbart i skogliga sammanhang har de multiplicerats
upp till hektarsvarden. Den relativa tillvaxttakten sedan den senaste revisionen
pavisar att de ursprungliga provtraden uppvisat en jamn tillvaxt inom respektive
forsoksled.

Tabell 1. Sammanstallning av tillvaxtutvecklingen fér de ursprungliga provtraden inom
respektive forsoksled sedan den senaste revisionen 2007.

Forsoksled  Ar 2007, Vol/ha (m3sk) Ar 2014, Vol/ha (m>sk)  Rel. 6kning

Oska - hign 150,0 216,1 44 %
Oska - ohagn 86,2 125,3 45 %
‘Ska-hign | 92,4 134,9 46 %
Ska - ohdgn | 46,8 67,6 44 %

Datat fran 2007 av de levande provtraden 2014 kan ses i bilaga 3. For mer
ingdende jamforelser av arets data med den tidigare revisionen finns dven arets
data tillgangligt i bilaga 3 dar dven de invaxta trdden som ar storre an 8 cm pa
bark i brosthojd aterfinns.
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4.2 Invixta trdad i hignen

Vid Furudalsforsokets start marktes de trad som ansags skulle komma att ingd i
det framtida bestandet. Genom aren har vissa trad utsatts for hart bete, vind,
torka m.m. som lett till att det skett en viss avgang bland de ursprungliga
provtraden. Under arets revision inkluderades ocksa de trad som genom aren
vaxt in i bestdnden men som det tidigare inte tagits nagon hansyn till.

| figur 9 nedan visas medeltalet av de invaxta tradens (brosthdjdsdiameter > 8
cm) relativa volym i forhallande till respektive forsokleds totalvolym av de
levande traden. Diagrammet visar tydligt att de skadade forsdksleden har en
storre andel invaxt volym gentemot de oskadade. For mer ingaende data om
aritmetisk diameter och hojd hanvisas till bilaga 4.

Relativ volym

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%

= —
0% -
Forsoksled

m Oska-hagn Oska-ohagn m Ska-hdagn m Ska-ohagn

Figur 9. Medeltal av de invaxta tradens relativa volym i forhallande till respektive
forsoksleds totalvolym.

| bilaga 5 visas en jamférelse av respektive forsdksled och ytornas ursprungliga
och invaxta trads 6vre hojd. Notera dar att samtliga invaxta trad i férsoksleden
har en lagre 6vre hojd.

De invéxta traden i ytorna separerades beroende pa vilken brésthojdsdiameter
de hade. Sammanstallningen i tabell 2 nedan visar hur manga stammar av
respektive tradslag som vaxt in i ytorna dar dess diameter >5 cm < 8 cm. De
skadade forsoksleden innehaller en storre andel mindre stammar. En medelhdjd
uppskattades m.h.a ett antal representativa provhojder.
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Tabell 2. Inviaxta Undervéaxttrad. Brh. 25 cm och < 8 cm.

oska-hagn
Yta Trsl. Antal Medelhojd (m) stam/ha
111 Tall 11 10 176
121 Tall 7 7 112
131 Tall 9 8,9 144
Gran 2 7,5 32
Bjork 11 7,3 176
Totalt/medel: 40 8,1 640
oska-ohagn
Yta Trsl. Antal Medelhojd (m) stam/ha
112 Tall 3 7,6 48
122 Tall 17 10,8 272
132 Tall 3 7,5 48
Gran 4 7 64
Bjork 7 7,3 112
Totalt/medel: 34 8,0 544
ska-hagn
Yta Trsl. Antal Medelhojd (m) stam/ha
113 Tall 21 10,5 336
123 Tall 60 9,5 960
Bjork 11 8,7 176
133 Tall 94 9,2 1504
Gran 17 6,8 272
Bjork 16 8,2 256
Totalt/medel: 219 8,8 3504
ska-ohagn
Yta Trsl. Antal Medelhojd (m) stam/ha
114 Tall 8 10,3 128
124 Tall 52 8,8 832
134 Tall 32 6,8 512
Gran 3 4,6 48
Bjork 2 7,4 32
Totalt/medel: 97 7,6 1552
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4.3 Bedomning av stamskador

Stamskadorna hos traden finns alltid dar och lar aldrig bli mindre allvarliga ur
virkeskvalitétssynpunkt. Problemet ar snarare att skadorna med tiden vaxer in i
stammarna och blir mindre visuella. | figur 10 visar den grona linjen (Diff -
stamskador) att forsoksledet oskadat - ohdgnat har den lagsta skillnaden mellan
den hogst uppmatta skadeklassen (Sklass) och den aktuella skadeklassen (Sklass
XX). Detta beroende av att ytorna i foérsoksledet fran bérjan hade den lagsta
skadeklassen.

3
Skadeklass o Sklass
2,5 == SklassXX
Diff-stamskador
2
1,5
1
—— e o
0,5 J ~
OI A~ T T T T T T 1
1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014

Ar
Figur 10. Jamforelse av genomsnittlig skadeklass vid resp. revision (SklassXX) och
medeltalet av dittills hogsta noterade skadeklass for resp. trad (Sklass). Medeltal av

oskadade - ohagnade ytor. Samtliga levande trad (dven oskadade) vid resp. revision
ingar i underlaget.
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| figur 11 visas en drastisk minskning av skadeklassningen i forsdksledet skadad -
hagnad som ocksa ar den storsta skillnaden mellan den hogst uppmatta och den
aktuella skadeklassen. Vid revisionen 2007 hade de skadade - ohagnade ytorna
den storsta skillnaden, vilket nu dndrat sig.

Skadeklass g Sklass

e=f=SklassXX

2,5
Diff-stamskador

&
w ——————
1,5 ‘l
1

0,5
.
OI T T T T T T 1
1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014
Ar

Figur 11. Jamforelse av genomsnittlig skadeklass vid resp. revision (SklassXX) och
medeltalet av dittills hogsta noterade skadeklass for resp. trad (Sklass). Medeltal av
skadade - hagnade ytor. Samtliga levande trad (dven oskadade) vid resp. revision ingar i
underlaget.
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Stapeldiagrammet i figur 12 visar antalet levande ursprungliga forsokstrad som
med nedanstdaende skada vid revisionen 2014 fortfarande lever. De gréna
staplarna dar forklaringen lyder “oskadade” betyder att skadebedémningen inte
kan pavisa nagon skada som beror pa betesskador orsakat av alg. De gula
staplarna som betecknar “annan skada” inkluderar flera skadetyper (barkskador,
toppskottsbete, barrmasseforluster och stambrott) som pa senare ar inte utgjort
nagon storre andel.

Fram till 1995 &r staplarna "oskadade” relativt konstant for att darefter drastiskt
Oka vilket betyder att farre trad bedémdes vara skadade. Trad med enbart
bajonetter och de som tidigare dven haft bade en bajonettbildning i kombination
med sprotkvist minskar efter 1995 samtidigt som antalet sprotkvist 6kar under
perioden 1999 — 2003 for att darefter fram till revisionen 2014 minska
ytterligare.

B Oskadade Annan skada
W Bajonett M Sprotkvist + bajonett
Antal W Sprétkvist
800
700

600
500
400
300

200

0

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2014

Figur 12. Ackumulerat antal skador pa de levande forsokstraden fran forsokets start
fram till 2014.

22



4.4 Relativ tillvaxt av forsoksled och skadeklass

Den arliga relativa tillvaxten i medeltal av de tre blocken kan ses i figur 13. Den
relativa tillvaxten har i medeltal varit tamligen konstant bortsett fran en tid
under slutet av 1980-talet fram till 1990-talet. Den senaste trenden darefter och
fram till 2014 visar att det inte finns nagra tydliga tendenser till
tillvaxtaterhamtning pa de ytor som ar skadade. Volymtillvaxtutvecklingen i
relativa tal for de olika blocken aterfinns i bilaga 6.

120

Rel. tillvaxt, %

100 -
== 0ska, hagn
== Oska, ohagn

80

Ska, hagn
== Ska, ohdgn

"""'
heberd | S

60

40 -

20

0 T T T T T T 1

1979 1984 1989 1994 Ar 1999 2004 2009 2014

Figur 13. Volymtillvaxtutveckling mellan 1979 — 2014 i relativa tal. Den oskadade -
hagnade ytan = 100 %. Medeltal av tre block.
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Volymtillvaxtutvecklingen for traden i de olika skadeklasserna redovisas nedan i
figur 14 och 15. Enbart trad fran de mellanliggande skadade férsoksleden
redovisas, oskadat - ohdgnat och skadat - hdgnat. Figurerna visar den
genomsnittliga, relativa tillvaxten for respektive skadeklass. De oskadade traden
(Sklass0) representerar den fullvardiga volymtillvaxten 100 %. Trenden for Sklass
2 och 3 visar att tillvaxten hos de svarast skadade traden har varit betydande
mycket lagre sedan forsokets start 1979.

120

Rel. tillvaxt, % ==¢=Sklass O - 35 trad

=fll=Sklass 1 - 3 trad

100

Sklass 2 - 12 trad
=== Sklass 3 - 12 trad
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40 =

N s

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014
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Figur 14. Relativ volymtillvaxt for enskilda trad med olika skadeklasser (Sklass), SklassO =
100 %. Oskadat - ohdgnat, medeltal av tre block.
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| figur 15 kan man se att de svart skadade traden i Sklass 2 och 3 har gjort en
aterhamtning fran forsokets start fram till revisionen 1987. Darefter har
aterhdmtningen kulminerat och ar i det ndarmsta konstant fram till 2014. Pa de
oskadade - ohdgnade ytorna kommer tillvaxtaterhamtningen i ett senare skede
fran slutet av 1980 fram till slutet av 1990-talet (se figur 14). Troligen kommer
aterhdmtningen i de ohdgnade ytorna senare beroende pa att de utsatts for bete
en langre tid.

140 ¢=—Sklass O=17trad
Rel. tillvaxt, %

=fll=Sklass 1 - 2 trad
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Figur 15. Relativ volymtillvaxt for enskilda trad med olika skadeklasser (Sklass), SklassO =
100 %. Skadat - hagnat, medeltal av tre block.
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5. DISKUSSION

5.1 Slutsatser

Jamfoérelsen i tabell 1 som gors mellan revisionen 2007 och 2014 mellan de fyra
forsoksleden visar att samtliga av dem haft en relativ volymokning som
motsvarar ca 45 procent. En jamforelse mellan forsoksleden oskadad — hagnad
och skadad — hiagnad visar att det skiljer 81 m>sk/ha vilket ar en betydande
skillnad i virkesforradet mellan férséksleden.

En ny del i denna langliggande studie var de invaxta traden som man vid
forsokets start inte tog nagon hansyn till. Uppdelningen genom
diameterklasserna tycks vara relevant da de trad som ar mindre an 8 cm kan
anses vara av undervaxtkaraktar. De skadade férsoksleden inneholl mest
undervaxtstammar/ha och dessa kommer endast att utgora en kostnad i form av
underrdjning fore avverkning (tabell 4).

Den andra klassen av de invaxta traden som ar éver 8 cm kommer att ge ett
framtida volymutbyte. De utgor ocksa en ganska betydande del av de skadade
bestandens volym idag; runt 15 procent (figur 9). Det ar ett faktum att de i
samtliga fall rent konkurrens- och tillvaxtmassigt har haft en samre utveckling
gentemot de ursprungliga provtraden.

Manga av de grovre invaxta traden kan anses vara bistammar till de ursprungliga
provtraden, pa sa vis ges bestandet en battre rumslig fordelning av stammar dar
urvalet vid en gallring skulle ge ett jdmnare och battre resultat. | takt med att
krontaket sluter sig alltmer bidrar detta naturligt till att kvistrensningen blir
battre.

Idag ar bestanden sa pass gamla s@ man kan dra slutsatsen att manga av de
invaxta traden 6ver 8 cm troligen inte kommer att na 6nskad timmerdimension.
Den laga vardeutvecklingen pa de algskadade ytorna bor ocksa motivera en
tidigare foryngringsavverkning varfor ett synsatt pa invaxten skulle kunna vara
att de klenare invaxta traden da bidrar med en kostnad samtidigt som de grovre
invaxta traden till storsta delen bidrar med en massavedsvolym.

Stamskadorna i forsoket fortsatter att klassas allt lindrigare ju langre tid som gar
sedan skadetillfdllet. Det var ett vintat resultat som nu ytterligare pekar pa att
skadorna vaxer in i stammarna och doljs for 6gat. | figur 12, dar utvecklingen av
skadeantalet genom aren visas, indikerar sprotkvistforekomsten en minskning
som skulle kunna bero just pa att krontaket slutit sig i den man att kvistarna dott,
torkat och ramlat av. | figuren syns ocksa tydligt hur stapeln “oskadade”, 6kar
vilket tyder pa att de ingdende traden i forsoket doljer sina skador med tiden.
Kvalitén pa virket ar anda daligt aven om det inte langre ar visuellt.
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De trad som utsatts for mest bete och som fatt de hégre skadeklasserna 2 och 3
kommer troligen att ha en tillvaxtnedsattning (5 — 60 %) som varar under hela
omloppstiden (figur 14 och 15). Aven om det till en bérjan av férsdket skedde en
viss aterhdmtning har trendlinjen av volymtillvaxtutveckling i relativa tal de
senaste aren pekat pa en mer konstant differens for de skadade ytorna (figur 13).

5.2 Konsekvenser av dlgbete

Forutom de direkta problem, vilka beskrivs i rapportens inledning, som en stor
algstam innebar med problematiken gran pa tallmark, lagsta tillatna virkesforrad,
trafikolyckor m.m. sa ar betydelsen och effekten av dlgbetet stort nar vi kan
konstatera att skadade trad efter ett par decennier utan betespaverkan
fortfarande har en ihdllande avsevart mycket samre tillvaxt i forhallande till
oskadade trad.

| samband med att traden blir betade sa kan man a ena sidan se det som att
omloppstiden forlangs eller a andra sidan gora valet att avverka sitt bestand
tidigare just av den orsaken. Den samre tillvaxten leder till att tradens
medelstam blir lagre i jamforelse med en oskadad. Lagg dartill att stamskadorna
som bildas ocksa doljs med tiden. De dolda virkesfelen befinner sig oftast i
rotstocken, som tidigare befunnit sig i betesbegérlig hojd. Vid hoga kvalitéer pa
rotstocken ar det annars den stock som ger det storsta virkesvardet vid
avverkning.

Med en svag vardeutveckling kan forslaget att avveckla och nyanlagga ett skadat
bestand vaga tungt. Det ar kostsamt och medvetenheten om att man aterigen
kan drabbas av mycket betesskador kan fa manga markagare att byta till tradslag
som kanske inte ar det optimala for standorten. Vid svara skador bor en
avveckling anda ske tidigt. Alternativet kan senare bli tvang till avveckling om
bestandet inte uppfyller det lagsta tilldtna virkesforradet enligt skogsvardslagens

§ 5.

Algstammens vinterféda bekostas till stérsta delen av markédgarna i landet som
drabbas av en rad negativa foljder. Om vi ser till ett normalt tallbestands hela
omloppstid och skotsel sa finns flera kritiska moment. | ett tidigt skede galler
forst och framst att fa upp en godkand féryngring, garna i dverkant med
stamantal for att kunna gora ett bra urval av huvudstammar vid en réjning som
nagra ar efter foryngringen blir aktuell. Valet av tidpunkt att rja ett tallbestand
kan variera och beror pa vilka férutsattningar som rader.

Tallen som ar ett pionjartradslag klarar inte av att 6dverskarmas av bjérk och bor
darfor réjas nar bjorkuppslaget blivit starkt konkurrerande. Efter en réjningi en
tallplantering star ofta produktionsforbandet tidigare (nar traden ar lagre) én i de
bestand som haft en lyckad naturlig foryngring/ sadd. Om rdjningen gjorts
tidigare an algsaker hojd star markagaren infor en hogre risk.
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Ett alternativ ndr plantuppslaget ar stort kan vara att gora en enkelstallning av
plantorna vid ca 1 m hojd. Halls forbandet med ca 1 m samtidigt som vargtyper
och bjork réjts bort bér man kunna ha 4 000 — 6 000 stam/ha kvar. Darefter
utfors en slutréjning nar traden vuxit till en medelhdjd av 4 — 5 m. D3 anses
traden vuxit ur den algfarliga héjden samtidigt som kvistkvaliteten i rotstocken
pa framtidens stammar danats. Senare réjningar med héga stamantal och
forhallandevis héga hojder blir ofta svara och tunga att roja vilket betyder att det
kostar mer pengar an det tidigare alternativet.

Om vi vidare antar att ett skadat tallbestand natt upp till en forstagallring, med
ett tillrdckligt virkesforrad, sa bor den utforas som en laggallring for att fa bort
trad med samre tillvixt. Anda befaras att gallringreaktionen kan bli simre dn
normalt om bestandet tidigare varit utsatt for mycket skador (Pettersson m.fl.,
2010).

Idag befinner sig manga tidigare svart skadade tallbestand i “normal gallringstid”
efter den kraftiga 6kning av algstammen som intraffade under 80-talet. De
skadade bestanden kommer fortsattningsvis att beréra skogsagarna under ett
antal artionden. Det optimala hade varit att kunna gora gallringsuttaget endast
bland de skadade traden, vilka i regel har en dalig tillvdaxt och inte uppfyller de
kvalitetskrav som stalls for att kunna bli en sagad trévara. Att alla skador ska
sallas bort till massaved ar inte rimligt, varfor framtidens foryngringsavverkningar
troligen kommer innehalla stora kvantiteter dlgskadat virke. | samband med
detta drabbar det tallsagverken som i framtiden torde fa in en mindre andel
hogkvalitativt virke. Det sagade virket som sen ska ut till slutkund mister da den
kvalitet som funnits tidigare.

Den primara forloraren idag blir anda skogsagaren, da mycket av virket kan
komma att klassas ned. Det tillkommer dven en tids- och volymforlust som gor
att placerat kapital i skogsmark inte forrantar sig vidare bra. Som
virkesmarknaden ser ut idag medfor skadorna forluster av olika slag men att sia
in i framtiden ar svart och ingen vet helt sdkert vad vi kommer att anvanda
ravaran till i framtiden. And& uppkommer troligen volymférluster under tradens
hela omloppstid oberoende av vilka kvaliteter och sortiment som vi i framtiden
stravar efter.

5.3 Forsokets relevans

| samband med trakthyggesbrukets intag i det svenska skogsbruket med rationell
skogsskotsel vaxte ocksa dlgstammen i takt med vad vi idag har att forvalta.
Asikterna om hur vi bor och ska foérvalta dagens &lgstam skiljer sig at 6verallt i
landet. Problematiken och fragorna om vad som &r ratt och fel &r manga.

Sen en lang tid tillbaka och dn idag pagar det standigt forskning om hur algen

paverkar och paverkas av skogen och ett aktivt skogsbruk. Forskningen ar ett
maste for att kunna ge svar pa vad som egentligen hander och kunna ta
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valgrundade beslut for hur vi ska ga tillvdaga i framtiden. Kunskapsbanken vaxer
allt eftersom och nya fragor dyker standigt upp. Utgangspunkten bor anda vara
att vaga for- och nackdelar till de beslut som fattas dven om det inte alltid ar helt
oproblematiskt. Manga kompromisser kan behova goras av de olika berorda i
samhallet och for att forsta helheten kravs ett val underbyggt faktamaterial.

Den hér studien, som baseras pa ett av Sveriges langsta algskadeforsok ar
fortfarande relevant och intressant i och med att vi kan konstatera att det idag
pa flera hall i landet finns en stor problematik med betesskador som drabbar
skogsagarna mer eller mindre.

Aven om studieomradet i Furudal var beldget inom ett koncentrationsomrade for
alg sa finns det pa manga hall 4n idag, om &n med stora lokala variationer,
ungskogar och nyetablerade bestand som drabbas av hart bete i liknande grad.
Manga norrlandska dalgangar med vandringséalg har, och kommer
fortsattningsvis ha, problem med dlgbetet. Aven i sddra Sverige skulle
dlgstammen och betet antas kunna 6ka p.g.a. de senare arens stora stormhyggen
som skapats och innehaller en stor mangd tillgangligt foder. Den 6kande andelen
gran i sodra Sverige pekar ocksa pa att betestrycket kommer 6ka pa de
betesbegarliga tradslagen. Den viktigaste slutsatsen som kan dras ar 4nda att
betesskador med tiden doljs for 6gat, men bidrar till en lagre tillvaxt som inte
visar nagra tydliga tendenser till tillvaxtaterhamtning i ett senare skede av
tradens omloppstid.
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6. SAMMANFATTNING

Skogforsk, det svenska skogsbrukets forskningsinstitut, har sedan 1979 ett
langliggande forsok i Furudal i nordostra Dalarna, for att undersoka hur dlgbete
pa tall langsiktigt paverkar kvalité och virkesproduktion. Under varen 2014 har en
revision av Furudalsférsoket genomforts som ett examensarbete vid
Skogsmadstarskolan (SLU) under ledning av Skogforsk. Genom att samtliga trad
inom forsoket markts upp, klavats och héjdmatts har datamaterialet fran 2014
kunnat jamforas med tidigare ars revisioner. Vid varje revision har dven en
skadebeddmning gjorts av traden. Skadebeddmningen har gjorts av en och
samma person for att pa sa vis fa kontinuitet i bedomningen.

Arets revision visar att den relativa tillvixttakten for de ursprungliga provtriaden
sedan den forra matningen har haft en likartad volymstillvaxt i alla forsoksled.
Volymen har under de ar som gatt sedan den foregaende revisionen, ar 2007,
Okat med ca 45 procent. De trad som vid forsokets start 1979 var oskadade haller
anda en betydligt hégre volym an de skadade traden. | genomsnitt skiljer det
hela 81 m3sk/ha mellan skadade och oskadade ytor.

| drets revision har for forsta gangen de, efter forsokets start, invaxta traden vars
brosthojdsdiameter ar minst 8 cm tagits med i vissa berdkningar. Det visar sig att
dessa trad utgor ett visst volymtillskott och sarskilt pa de ytor som innehdll
skadade trad vid forsokets start 1979. Forsoksledet med skadade och ohdgnade
trad uppmattes innehalla 16 procent invaxt volym medan skadade inhdgnade
trad hade 15 procent. Motsvarande siffror fér oskadat ohdgnat ar 7 procent och
for oskadat hagnat 3 procent.

De genomsnittliga skadeklasserna vid respektive revision jamfordes med
medeltalet av den hogst noterade skadeklassningen genom aren. |
datamaterialet ingick samtliga levande trad vid varje revision och det visade sig
aterigen att samtliga skadeklasser har en nedatgaende trend allteftersom traden
vaxer till sig, vilket tyder pa att skadorna visuellt doljs med tiden. Resultatet av
arets revision visar ocksa att de skadade ytorna inte dterhamtar sig
tillvaxtmassigt. De mest skadade traden haller en mycket lagre volym &n de
oskadade (5-60 % lagre).

Den viktigaste slutsatsen som kan dras av revisionen ar att betesskador med
tiden doljs for 6gat, men bidrar till en lagre volymtillvaxt. De skadade traden visar
inte nagra tydliga tendenser att vaxa ikapp de oskadade traden i ett senare skede
av omloppstiden.
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8. BILAGOR
8.1 Skadekoder

Toppskottsbetning sker ovanfor 6versta grenvarvet
och avser betning eller brott pa skott, som vuxit
senaste ar.

11 Toppskottsbetning, senaste ar

Stambrott avser brott nedanfor 6versta grenvarvet.
21 Stambrottsskada, senaste ar
22 Stambrottsskada, tidigare ar

Barrmasseforlust bedoms pa maximalt de 6 6versta
grenvarven.

30 Barrmasseforlust <10 %

31 Barrmasseforlust 10-50 %

32 Barrmasseforlust 51-90 %

33 Barrmasseforlust >90 %

Barkskador avser bade gnag och fejning.

41 Barkskador, senaste ar, <10 % av omkretsen
42 Barkskador, senaste ar, 10-50 % av omkretsen
43 Barkskador, senaste ar, >50 % av omkretsen

Sprot utgar i mycket spetsig vinkel i forhallande till
huvudstammen,

51 Sprot, enkel sprot, <20 mm diameter och

<50 cm langt

52 Sprot, enkel sprot, >20 mm diameter och/eller
>50 cm langt

53 Sprot, upprepad

Bajonett dr en tvarkrok som uppkommit genom
topp- eller stamskada.

61 Bajonett, enkel bajonettavvikelse <20 cm fran
tankt stam

62 Bajonett, enkel bajonettavvikelse >20 cm fran
tankt stam

63 Bajonett, upprepad

Klyka avser att huvudstammen dr uppdelad i tva eller
flera delstammar, ddr den nast grovsta delstammens
diameter inte understiger 3/4 av den grovstas.

71 Klyka, enkel

72 Klyka, mangstammig

73 Klyka, upprepad
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81 Barkskador, tidigare ar, <10 % av omkretsen
82 Barkskador, tidigare ar, 10-50 % av omkretsen
83 Barkskador, tidigare ar, >50 % av omkretsen
93 Dott trad
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8.2 Sammanstillning avgang

RO7 = rojda 2007, Avv.07 = avverkade 2007, avv.12 = avverkade 2012.

Sammanstallning av avgang

Yta r07 awv.07 aw.12 Stormfallda Rotryckta Doda Totalt
111 0 9 0 2 11
112 14 4 14 32
113 0 9 0 1 12
114 28 4 15 1 49
121 0 12 0 1 18
122 0 6 0 2 8
123 0 0 0 1 1 2
124 7 0 0 2
131 0 8 0 1 1 10
132 0 6 0 6
133 0 0 0 1 1
134 0 0 0 4

Totalt 49 58 29 11 1 14 162

Doda eller stormfallda trad

Yta  Vol/ha (m3sk) gyta/ha (m?) hgv (m)

111 3,93 0,72 10,7

113 3,56 0,52 13,8

114 1,14 0,21 9,8

121 17,67 2,39 15,2

122 0,04 0,01 3,9

123 1,09 0,22 9,4

124 0,02 0,01 3,2

131 1,61 0,25 12,2

133 0,04 0,02 3,8

134 0,09 0,04 3,0
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Yta
112
114
124

Bortrojda trad av markagare 2007

Vol/ha (m’sk)  gyta/ha (m?) hgv (m)
2,6 0,6 7,2
4,5 1,0 7,4
3,6 0,6 10,5

Avverkade trad 2007 for virkeskvalitetsstudier

Yta
111
112
113
114
121
122
131
132

Yta
112
114

Vol/ha (m?sk) gyta/ha (m?) hgv (m)
24,8 3,7 13,7
8,1 1,2 13,1
19,6 3,1 12,8
10,2 1,6 13,1
33,6 4,5 15,3
10,2 1,7 11,7
15,3 2,2 13,9
14,7 2,1 14,4
Avverkade trad 2012
Vol/ha (m’sk)  gyta/ha (m?) hgv (m)
13,4 2,3 11,2
18,4 2,8 13,4

Avverkade trad 2012, data avser varden 2007

Yta
112
114

Vol/ha (m?sk) gyta/ha (m?) hgv (m)
9,9 1,9 9,9
13,7 2,2 12,0
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8.3 Data fran 2007 av de levande provtraden 2014

Datat visar en sammanstallning av revisionen 2007 for samtliga ytor och

forsoksled.

Oska-hagn
Yta
111
121
131

Oska-

ohagn
Yta
112
122
132

Ska-hagn
Yta
113
123
133

Ska-ohagn
Yta
114
124
134

Datat visar en sammanstallning av revisionen 2014 for samtliga ytor och

Vol/ha (m?sk) Gyta/ha (m?) hgv (m)
169,1 24,8 13,9
152,6 22,2 13,9
128,2 18,4 14,0

Vol/ha (m?sk) Gyta/ha (m?) hgv (m)
49,8 8,5 11,6
90,0 14,5 12,3
118,8 17,1 13,8

Vol/ha (m>sk) Gyta/ha (m?) hgv (m)
117,8 18,5 12,6
95,7 16,0 11,8
63,7 10,8 11,5

Vol/ha (m3sk) Gyta/ha (m?) hgv (m)
65,2 10,2 12,8
31,8 5,7 11,0
43,4 6,7 13,3

forsoksled dar bade de ursprungliga provtraden och de invaxta traden aterfinns

Oska-hagn
Vol/ha Gyta Gyta/ha
Yta tradtyp  Vol.(m>sk) (m>sk) (m?) (m?) Hgv(m) Dg(cm) Stam/ha
111 Invixt 0,4 6,2 0,05 0,9 14,0 11,7 80
provtrad 15,8 252,4 2,02 32,3 16,3 19,0 1136
111 Totalt 16,2 258,6 2,07 33,1 16,3 18,6 1216
121 Invaxt 0,2 2,8 0,02 0,4 14,6 12,1 32
provtrad 13,7 219,2 1,77 28,4 15,9 17,3 1200
121 Totalt 13,9 222,0 1,80 28,7 15,9 17,2 1232
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131 Invaxt 0,6 10,0 0,09 1,5 12,7 11,3 144
provtrad 11,1 176,8 1,42 22,7 15,9 15,8 1152
131 Totalt 11,7 186,8 2,75 24,2 15,7 15,4 1296
Oska-ohagn
Vol/ha Gyta Gyta/ha
Yta tradtyp Vol.(m?sk) (m3sk) (m?) (m?) Hgv(m) Dg(cm) Stam/ha
112 Invaxt 0,5 8,7 0,09 1,4 12,0 11,8 128
provtrad 4,7 74,9 0,70 11,3 13,5 15,2 624
112 Totalt 5,2 83,6 0,79 12,6 13,4 14,6 752
122 Invaxt 0,3 4,0 0,04 0,6 11,6 9,2 96
provtrad 8,6 138,0 1,21 19,3 14,6 14,5 1168
122 Totalt 8,9 142,0 1,25 20,0 14,5 14,2 1264
132 Invaxt 0,8 12,8 0,11 1,7 14,3 14,1 112
provtrid 10,2 163,1 1,33 21,3 15,5 15,1 1184
132 Totalt 11,0 175,9 1,44 23,1 15,4 15,0 1296
Ska-hagn
Vol/ha Gyta Gyta/ha
Yta tradtyp  Vol.(m>sk) (m3sk) (m?) (m?) Hgv(m) Dg(cm) Stam/ha
113 Invaxt 1,0 16,5 0,15 2,4 13,0 11,0 256
provtrad 10,6 170,3 1,47 23,6 14,6 14,4 1440
113 Totalt 11,7 186,7 1,63 26,0 14,5 14,0 1696
123 Invaxt 1,9 30,4 0,31 4,9 11,6 10,2 608
provtrad 8,7 139,6 1,28 20,4 13,8 15,2 1120
123 Totalt 10,6 169,9 1,58 25,4 13,4 13,7 1728
133 Invaxt 1,3 21,4 0,22 3,6 11,4 10,4 416
provtrad 5,9 95,0 0,89 14,2 13,4 13,0 1072
133 Totalt 7,3 116,3 1,11 17,7 13,0 12,3 1488
Ska-ohagn
Vol/ha Gyta Gyta/ha
Yta tradtyp  Vol.(m>sk) (m>sk) (m?) (m?) Hgv(m) Dg(cm) Stam/ha
114 Invixt 0,3 5,4 0,06 0,9 10,9 9,6 128
provtrad 6,0 96,1 0,83 13,2 14,9 16,0 656
114 Totalt 6,3 101,5 0,88 14,1 14,7 15,1 784
124 Invixt 2,0 31,5 0,35 5,6 10,6 10,7 624
provtrad 3,0 48,6 0,48 7,6 12,9 14,0 496
124 Totalt 5,0 80,1 0,82 13,2 11,9 12,2 1120
134 Invaxt 0,1 1,1 0,01 0,2 8,8 9,4 32
provtrad 3,6 58,1 0,51 8,2 14,8 18,0 320
134 Totalt 3,7 59,2 0,53 8,4 14,6 17,4 352
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8.4 Data for de invaxta traden > 8cm

Anmarkningen pavisar vilket tradslag datat tillhor, dar 1=tall och 2=gran. Utover
det visas aritmetisk diameter och hgjd. Sist redovisas de invaxta tradens relativa
volym i jamforelse med de ursprungliga provtraden. Anmarkningsvard ar yta 124
som aterfinns i det ska-ohdgn forsoksledet. Dar utgor de invaxta traden en stor
del av bestandets volym.

Oska-hagn
Rel. Vol.
Yta anm Da(cm) ha(m) (%)
111 1 11,6 13,4 2%
121 1 11,9 13,9 1%
131 2 11,2 12,0 59
1 10,2 10,7
Oska-ohagn
Rel. Vol.
anm Da(cm) ha(m) (%)
112 1 11,6 11,8 10%
122 1 9,2 11,5 3%
132 2 14,1 13,2 7%
1 10,8 13,9
Ska-hagn
Rel. Vol.
anm Da(cm) ha(m) (%)
113 1 10,8 12,5 9%
123 1 10,0 11,4 18%
133 1 10,2 10,9 18%
Ska-ohagn
Rel. Vol.
anm Da(cm) ha(m) (%)
114 1 9,5 10,6 5%
124 1 10,6 10,4 39%
134 1 9,3 8,6 2%
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8.5 Ovre hojd av ursprungliga provtrid och invixta triad

Ovre héjd (m). Invéxta trad > 8 cm och ursprungliga provtrad.

Oska-hagn

Yta
111
121
131

Ska-hagn
Yta
113
123
133

Invaxt  Provtrad
13,4 18,0
13,9 17,5
12,9 18,2

Invaxt  Provtrad
13,8 17,1
13,2 15,5
12,5 15,9

Oska-ohagn

Yta
112
122
132

Ska-ohagn
Yta
114
124
134

Invaxt  Provtrad
12,2 15,7
11,5 17,2
13,9 17,7

Invaxt  Provtrad
11,0 17,1
12,0 14,6

8,6 16,4

8.6 Volymtillvaxtutveckling i relativa tal per block

Block 1:

120

100 -

80

Rel. tillvaxt, %

==¢==0ska, hagn

== Oska, ohagn

Ska, hagn

=>=Ska, ohdgn

60 -

-

40

20

A
¥ﬁ/y

0

W

1979

1984

1989

1994

1999
Ar

2004

2009

Volymtillvéixtutveckling mellan 1979-2014 i relativa tal, block 1 (Yta
111,112,113,114). Tillvéxten pa den oskadade-hédgnade ytan = 100 %.
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Block 2:

120
Rel. tillvaxt, % =¢==0ska, hagn
== Oska, ohagn
100 -—W‘M
==f==Ska, hagn
=>¢=Ska, ohdgn
80
60 ‘
40 -
20 - &> =2
0 T T T T T T 1
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014

Ar

Volymtillvixtutveckling mellan 1979-2014 i relativa tal, block 2 (Yta 121, 122,
123, 124). Tillvéxten pa den oskadade-hdgnade ytan = 100 %.

Block 3:
160 I oll .. 0,
Rel. tillvaxt, % Oska, hign
140 == Oska, ohagn
120 ==e=Ska, hdgn
== Ska, ohagn
100 -
80 -
60 )( 1 i‘
20 T Pal
0 T T T T T T 1
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014

Ar
Volymtillvéixtutveckling mellan 1979-2014 i relativa tal, block 3 (Yta 131, 132,
133, 134). Tillvéixten pd den oskadade-hdgnade ytan = 100 %.
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