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Forord

De praktiska rekommendationerna for intensivskogsodling dr baserat pa dagens kunskapslige,
dir en del av rekommendationerna inte ticks av forskningsresultat utan &r antaganden. De
omraden som &r svarast att bedoma i dagsldget ar (i) i vilken utstrdckning godslingsintervallet
paverkar produktionspotentialen och lackagerisken, (ii) utfallet av virkes- och fiberkvaliteten
vid olika skotselalternativ och (iii) skotselmetoder for att minimera negativa miljoeffekter vid
avveckling av intensivodlade bestand. En utvidgning dar flera skotselalternativ tas med i
samrad med skogsndringen, samt en vidareutveckling av prognosmodeller ar Onskvért i
framtiden.

Sammanfattning

Skogsskétsel 1 intensivodlad skog skall inriktas mot metoder som ger hog produktion och god
lonsamhet samtidigt som negativa miljoeffekter undvikes. Darfor ar det viktigt vid valet av
mark att man beaktar dess natur- och miljoviarden, samtidigt som den ar lamplig for
intensivodling ur ekonomisk och produktionsfysiologisk synpunkt. Markbehandling i form av
djuppldjning eller inversmarkberedning &r effektiva metoder som minskar konkurrensen fran
faltvegetation och forebygger skador av sork och frost. Vil etablerad ungskog bor vardas med
rojning av framst sjdlvsddda plantor. Gallringar i unga bestand bor vara starka och ofta
aterkommande, medan &dldre bestdnd bor gallras svagt eller inte alls. Ett gallringsfritt
skogsbruk med dnnu kortare omloppstid dr ocksa ett hogaktuellt alternativ. Behovsanpassad
ndringstillforsel startar i ungskogsfasen med laga givor vartannat ar for att senare overga till
femariga spridningsintervall da bestanden sluter sig. Vid bestdndsavveckling maste
skiarmstéllningar, heltrddsuttag eller andra metoder som minskar risken for néringsliackage
tillimpas. Skadeforebyggande atgérder mot framst vind/snd och rotrota bor ges hog prioritet
vid intensivodling. Ekonomiska kalkyler pd bestdndsniva visar att intensivodling med
gddsling har hogre 1onsamhet dn konventionellt skogsbruk bdde med och utan gallring. Detta
ar en effekt av kraftigt okad produktion och forkortade omloppstider. Det gallringsfria
alternativet visade sig vara det mest lonsamma vid intensivodling. Plantférbandet hade en
avgorande betydelse i en nuvidrdeskalkyl dar 1500 plantor per hektar gav den hogsta
avkastningen av de tre plantfoérbanden (1500, 2500, 4000 pl/ha) som jamfordes.

Val av mark for intensivodling

Ur ren produktionsfysiologisk synvinkel bor man undvika sandmarker eftersom dessa marker
dr torra och har en dalig vattenhéllande formaga, vilken forsdmrar vattentillgdngen och kan
begrénsa tradets tillvixt. Dessutom é&r det storre risk for néringsldckage. Man bor inte heller
vilja blota marker och i norra Sverige bor dven fuktiga marker undvikas, da det foreligger stor
risk att rétternas funktion och upptag av ndringsimnen hdmmas vid syrebrist. Vidare bor
bestandet inte ligga pa en nordsluttning, eftersom solinstralningen dér ar lagre. Detta har en
direkt inverkan pa fotosyntesproduktionen och tillvixten men kan ocksd paverka



produktionen genom att sndésméltning fordrojs och tjdlen gar ur marken senare pa varen.
Framst ar detta ett problem i kuperad terrdng i norra Sverige. Vid intensiv néringstillforsel bor
man av ekonomiska skél frimst satsa pd medelgoda och sédmre boniteter for regionen,
eftersom merproduktionen &r storre jamfort med de bésta boniteterna. [ sodra Sverige riknar
vi de bésta boniterna som G34 och uppat, i mellersta Sverige G30-, i norra Sverige G26-. Det
krivs en merproduktion pa ca 3 m’sk eller mer for att intensiv niringstillforsel ska vara
ekonomiskt lonsam. Nedlagd &kermark tillhor oftast de allra bésta boniteterna och intensiv
ndringstillforsel dr av ekonomiska skél oftast inte aktuell. Det &r ddremot viktigt att f6lja och
korrigera néringsobalanser som litt kan uppkomma pé dessa marker. Om man véljer befintliga
monokulturer av gran ska bestdndet vara vélforyngrat utan stora luckor med minst 1500
stammar per hektar. Av miljo- och naturvardshdnsyn ska bestind med hog biodiversitet att
uteslutas. Pa grund av risken for lackage bor balanserad néringstillforsel ej ske i1 anslutning till
sjoar och vattendrag.

Sammanfattningsvis giller for val av mark:

e Bestandet skall vara dominerat av gran

e Vilforyngrat bestand utan stora luckor med minst 1500 stammar per hektar

e Sandig-moig morén eller finare textur

o Friska eller fuktiga marker

o FEj kraftiga nordsluttningar

e Frimst medelgoda eller saimre boniteter for regionen

e Marken ska ha ringa miljovirden och inte ligga i anslutning till omraden med hoga
naturvirden

e Omradet ska inte ligga i anslutning till sjoar och vattendrag

Metoder for skadefri och saker plantetablering

For att gora plantetablering mojlig péd vegetationsrika hyggen maéste niagon form av
markbehandling ske. Internationellt sett &r kemisk vegetationsbekdmpning den géngse
markbehandlingen vid intensivodling, men i Sverige ar restriktionerna for bruket av herbicider
inom skogsbruket stora. For att uppna likvirdiga eller till och med béttre resultat dn vid
herbicidbehandling kan ett antal olika mekaniska metoder for markbearbetning anvéndas.
Metoderna dr dock olika effektiva pa olika stdndorter och kostnadsskillnaderna ar stora.
Generellt bor det vara fordelaktigt att anvénda en s& skonsam metod som mdjligt, bade med
hénsyn till miljé och ekonomi.

Blottad mineraljord minskar risken for nattfrost och &r ett ogdstvinligt substrat for badde sork
och snytbagge. For att gora frobanken inaktiv men dnda utnyttja markens néringskapital kan
humusskiktet, eller matjorden om det dr en dkermark, begravas under 10-20 cm mineraljord.
Pa mineraljord utan organiskt material vixer dessutom féltvegetationen in ldngsammare.
Markberedningsmetoder som &r anpassade till dessa faktorer dr djupplojning och
inversmarkberedning.



Anlaggningsforband

Valet av anldggningsforband har stor betydelse for volymproduktion, virkeskvalitet och
ekonomi i sdvidl ndringsoptimerad skog som i vanlig skog. Allmént giller att ett tdtare
anldggningsforband ger hogre volymproduktion och battre virkeskvalitet. Ju storre stamantal i
utgangsliget, desto storre total volymproduktion. Hogre stamantal i utgangslaget ger samtidigt
en storre produktion av klent virke. Vidare paverkar anliggningsforbandet savél virkets
fiberegenskaper (densitet, &rsringsbredd, andel ungdomsved m.m.) som de yttre
kvalitetsbestimmande egenskaperna (t.ex. grengrovlek, stamrakhet och avsmalning).
Generellt giller att ett hogre utgingsstamantal ger en forbittring av bade inre och yttre
kvalitetspaverkande egenskaper.

Samtidigt som ett tdtare anldggningsforband ger hogre volymproduktion och biéttre
virkeskvalitet ger det ocksa hdgre kostnader for bestdndsanldggningen. De 6kade kostnaderna
maste stdllas i relation till forvintade intdkter av en hogre volymproduktion och en forbéttrad
virkeskvalitet. Kalkyler baserade pa dagens pris- och kostnadsrelationer visar oftast pa svag
lonsamhet for tita anlaggningsforband (se ekonomisk kalkyl under avsnittet ” Skotselprogram
och ekonomiska kalkyler vid intensivodling” och bilaga 2). Anledningen &r bl.a. att
prisskillnaderna idag dr sma mellan granvirke av hogre respektive lagre kvalitet.

Bestandsvard

Ungskogsvard

Niér en intensivodlad foryngring véxer in i ungskogsfasen bor man inledningsvis ta stédllning
till om planerna pa intensivodling skall fortsdtta. Om en jimn och vélsluten ungskog
etablerats finns goda forutséttningar for ett lyckat resultat. Om foryngringen drabbats av mera
omfattande skador bor man didremot snarast avbryta planerna pé intensivodling. Ménga
studier visar ndmligen att ett bestands framtida produktion dr starkt beroende av ungskogens
tithet. Vilken lagsta téthet hos ungskogen som erfordras for ett lonsamt intensivskogsbruk bor
goras till foremal for ndrmare studier och kalkyler.

Med en vilsluten och jimn ungskog torde rdjningsprogrammet framst inriktas mot sanering
av sjdlvsadda plantor. Bortrdjning av planterade stammar &r inte aktuellt annat dn dér dessa
har svarare skador eller starkt kvalitetsnedséttande fel. I normalfallet r6js alla sjdlvsddda barr-
och l16vplantor bort. Endast i undantagsfall 1dmnas sjélvsadda plantor for att fylla ut mindre
luckor dir planterade plantor saknas. Vidare ldmnas 16v endast i den ldgsta omfattning som
erfordras for att uppfylla skogsvardslagens minimikrav. Om bestdndsanldggningen lyckats
och rojning sétts in vid rétt tidpunkt torde endast ett rojningsingrepp vara ndédvindigt pé
flertalet stdndorter.

Motormanuella réjningsmetoder bor idag ligga nidrmast till hands. For framtiden torde det
emellertid vara angeldget att maskinella rojningsmetoder utvecklas for intensivodling.
Forutséttningarna for detta bor vara goda d& de flacka och blockfattiga standorter som
kommer i fraga for intensivodling troligen &r bland de som ldttast kan rdjas med maskinella
metoder. Dessutom kan det finnas mdjligheter till teknisk samordning mellan maskinell
r6jning och spridningen av gédselmedel.



Gallring

I ett intensivodlat bestdnd som uppnatt gallringsmogen &lder maste man forst ta stdllning till
om bestandet skall gallras eller ¢j. Man bor normalt avstd att gallra i bestdnd (eller delar av
bestand) pa mycket starkt vindexponerade standorter dir risken for stormskador bedéms vara
hog. Aven i andra situationer kan det finnas motiv for ett gallringsfritt skogsbruk.

Intensivodlad skog forvéntas véxa in i gallringsfasen vid yngre alder &n vanlig skog. For att sa
tidigt som mojligt stabilisera bestdnden mot vind- och snoskador dr det viktigt att den forsta
gallringen utfors i tid. D4 intensivodlingen kan forvéntas ha en vésentligt hogre tillvixt &n
vanlig skog kommer detta att paverka gallringsprogrammets uppldggning. Allmént géiller att
gallringsintervallen bor vara kortare och gallringsstyrkan hogre &n i vanlig skog. Da yngre
gallringsbestand av gran kan gallras hart utan att volymtillvdxten paverkas i ndgon hogre grad,
bor tidiga gallringar 1 intensivodlad skog vara harda. Hirigenom péskyndas
dimensionsutvecklingen, vilket ger mdjlighet att forkorta omloppstiden. Hérda ingrepp i
borjan av gallringsfasen ger dven en snabb stamantalsreduktion, vilket lamnar mojlighet for
svagare ingrepp under senare delen av gallringsfasen. Fri gallring bor tillimpas, men
laggallringsmomentet bor var sa stort som mojligt for att gynna dimensionsutvecklingen. For
att hoja bestandens genomsnittskvalitet bor emellertid alltid grova trdd med dalig kvalitet tas
ut. Grundytan efter gallring bor vara hogre vid intensivodling dn i vanlig skog.

Ett komplett stickvigssystem bor ldggas upp i samband med det forsta gallringsingreppet.
Stickvagar bor tas upp till full bredd, vilket med dagens teknik i regel innebér ca 4 m. Breda
stickvigar minskar risken for att drivningsmaskiner ger skador pd stammar och rotsystem.
Stickvdgar som tas upp i unga bestand leder endast till smérre tillvaxtforluster, eftersom
kanttrdd snabbt utnyttjar de fria ytorna i stickvigarna. Beroende pa vilken teknik som anvénds
for spridning av godselmedel kan det bli aktuellt att ta upp stickvdgar redan fore forsta
gallring.

Gallringsfritt skogsbruk

I gallringsfritt skogsbruk bor stamantalet inte vara hdgre d&n 1000-1500 plantor per hektar,
vilket ldmpligen regleras genom val av plantforband eller ungskogsrojning. Fordelarna med
det gallringsfria alternativet, forutom att risken for stormskadorna minskar, &r att &ven risken
for rotroteangrepp reduceras. Dessutom har omloppstiden forkortats, vilket har en gynnsam
effekt pa det ekonomiska utfallet i en nuvardeskalkyl. Nackdelarna ér att risken for snébrott
kan 6ka och att timmerkvaliteten sannolikt blir simre jimfort med gallringsalternativet. Av
ekonomiska och praktiska skél dr det en fordel att ta upp stickvigar da bestandet har slutit sig,
sd att man vid gddsling kan Overga fran en mer kostsam luftspridning till markspridning
istéllet.

Godslingsprogram vid optimerad naringstillforsel

Det dr sannolikt mer 16nsamt att genomfora balanserad néringstillforsel vartannat ar dn att
gora det varje ar, dven om vi antar att volymtillvixten i praktiken blir 40% mindre &n i
faltforsoken (Flakaliden och Asa). Idag vet man inte hur mycket produktionen skulle minska
om godsling skedde vartannat istdllet for varje ar i ungdomsfasen, men gissningsvis &r
minskningen ca 10%. I en praktisk tillimpning bor néringstillférseln ske i form av fastgodsel
och man bor tillfora dven andra vixtndringsimnena forutom kvivet. Barranalyser bor tas pa
hosten fore varje godslingstillfalle for att kunna faststilla bestandets kvavebehov och
eventuella niringsobalanser. Hur barrprovtagningen ska ske, nir den ska utféras och hur man



ska bestimma godselgivan pafoljande ar finns beskrivet i bilaga 1. Forsta godsling sker redan
dd granarna dr 2-4 meter hoga och pd varen/féorsommaren ett par veckor innan granens
skottskjutning. Detta intensiva godslingsprogram fortsétter till dess att ungskogen sluter sig
ordentligt, dd det uppstar en néringscirkulation genom att en del av barren borjar trilla av.
Direfter bor det ricka med néringstillforsel vart femte ar (se figur 1). Godslingsprogrammet
avslutas 5 ar innan slutavverkning, sa att naringsdmnen i sa stor utstrickning som mojligt kan
tas upp och byggs in i granarnas biomassa. Detta skulle minska risken for néringsldackage i
samband med slutavverkning.

Godsling avslutas 5 ar innan planerad slutavverkning
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Figur 1. Den streckade linjen avser den lopande stamvolymtillvixten under en omloppstid. Fosta
godslingen sker dd granarna dr 2-4 meter hoga. Darefter sker godsling vartannat &r till dess att
bestandet sluter sig ordentligt och den lopande tillvéxten kulminerar. I fullslutna bestand uppstar en
ndringscirkulation genom att en del av barren borjar trilla av. Dairefter bor det rdcka med
néringstillforsel vart femte ar. Godslingsprogrammet avslutas 5 ar innan slutavverkning.

Vid laga plantférband (<1500) kan de forsta godslingarna med fordel ske med traktor, sarskilt
i Sveriges mellersta och norra delar. Efterhand som ungskogsbestanden blir tdta att man ar
tvungen att overgd till luftspridning med flygplan eller helikopter. Nér man har gallrat for
forsta gangen kan man éatergé till traktorspridningen igen. I ett gallringsfritt skogsbruk &r det
sannolikt av praktiska och ekonomiska skél fordelaktigt att ta upp stickvigar, sd att man kan
aterga till den billigare markspridningen.



Figur 2. Luftspridning av godselmedel i tita ungskogar och traktorspridning i gallrade bestand.

Vid den fOrsta godslingen behdver man inte ta hénsyn till alla vixtndringsdmnen, utan det
giller att fa fart pa produktionsapparaten genom att bygga upp en stor barrmassa. Vid forsta
gbdslingstillfillet satsar man darfor pa tillforsel av kviave (N), fosfor (P) och kalium (K). Vid
efterfoljande godslingar maste man vara mer observant pa eventuella ndringsobalanser och
korrigera dessa om de uppstar (se bilaga 1). Forslagsvis kan man tillfora foljande méngd N
vid godsling vartannat ar:

e 160 kg N/vartannat ar om kvévehalten ar ldgre dn 1,1%,

e 125 kg N/vartannat ar vid en kvévehalt mellan 1,1 och 1,7%,

e 80 kg N/vartannat ar om kvévehalten ar hogre dn 1,7%.

I fullslutna bestdnd med néringstillforsel vart femte &r rdknar vi med att en betydande del av
ndringsdmnena i barrfornan snabbt mineraliseras och blir tillgéngliga for trddens rotter. I detta
skede dr det mer sannolikt att ndringsobalanser kan uppsté &n i ungdomsfasen. Forslagsvis kan
man tillfora foljande méngd N vid godsling vart femte &r:

e 175 kg N/femte ar vid en kvivehalt mellan 1,4 och 1,7%,

e 125 kg N/femte ar ifall kvdvehalten ar storre én 1,7%.



Det geografiska lidget avgor vilken produktionspotential ett intensivodlat bestdnd kan erhélla
med balanserad néringstillforsel (figur 3). Den erhdllna produktionspotentialklassen

bestammer sedan vilket gédslingsprogram man ska anvénda sig av (tabell 1).

Tabell 1. Godslingsprogram baserat pa vilken produktionspotential man erhaller vid balanserad
naringstillforsel. Forsta godsling sker vid en tradhdjd pé tva meter.

Produktionspotential- | Slutavverknings- | Antal gddslingar i|Antal godslingar | Totalt antal gods-

klass (m3/ha, ar) tidpunkt i antal ar | ungdomsfasen i sluten skog lingar under om-
efter forsta gdds- | (vartannat r) (vart femte ar) loppstiden
lingen

12 52 8 6 14

14 46 7 6 13

16 40 6 5 11

18 34 5 4 9

20 30 5 3 8

22 27 4 3 7

24 25 4 3 7

Figur 3. Stamvolymproduktionen (m’/ha, &r) i granbestind som erhallit balanserad naringstillforsel, i
form av en fastgddselgiva, uttryckt som medelproduktionen under en omloppstid.




Omloppstid och bestandsavveckling

Intensivodling erbjuder mojligheter till kraftigt forkortad omloppstid jamfort med vanligt
skogsbruk. Kort vaxttid ar viktig for hog 1onsamhet. Ledstjarnan bor darfor vara att planera
skotseln av intensivodlingen med sikte pa kortast mojliga vaxttid.

Om intensivodling skall fortsitta i nésta generation bér man vid avveckling endast ta sa stor
naturvardshidnsyn att skogsvardslagens minimikrav uppfylls. Detta eftersom hog
virkesproduktion dr det 6vergripande malet vid intensivodling och andra mal dérfér méste ges
avsevért ldgre prioritet pa just dessa arealer. Det bor ocksa i allménhet finnas motiv for att
fortsitta med intensivodling i upprepade generationer pad samma mark. Intensivodling av gran
forviantas leda till ladg biodiversitet pa de aktuella stindorterna. Genom fortsatt
intensivskogsbruk pa arealer som redan &r paverkade, begridnsas de omrdden didr den
biologiska méangfalden &r 14g.

Vid tidpunkten for generationsvéxling skiljer sig den intensivodlade skogen frén vanlig skog
bl.a. genom att stora mingder véxtndringsimnen finns lagrade i bestind och mark. Dessa
niringsforrdd kan omséttas i alltfor snabb takt vid bestdndsavveckling. Foljden kan bli ett
oonskat liackage av néringsdmnen till yt- och grundvatten. Att begrénsa sadant lickage &r en
frdga med hog prioritet vid intensivodling.

Valet av metod for bestdndsavveckling maste sdledes ske med beaktande av risken for
ndringsldckage. Den viktigast principen dr di att undvika att marken blir kal. Detta kan ske
genom att det nya bestandet planteras in under en skirm av det gamla. Nér nyplanteringen
etablerats kan skdrmen sedan avvecklas. Med hénsyn till dldre granskogs daliga vindstabilitet,
kraver skdarmstillning emellertid omsorgsfull planering av savil det aktuella objektet som av
angransande bestand. Pa starkt vindexponerade stdndorter bor man undvika att stilla skarm
vid bestdndsavveckling. Har bor istdllet foryngringsatgarder séttas in omedelbart efter
avverkning utan hyggesvila. Det hdga néringsutbudet pa kalavverkad mark efter
intensivodling forvintas ge snabb etablering av frodig hyggesvegetation, vilket ocksa bidrar
till att reducera lackaget av vixtnéring.

Naturliga riddbestand av i synnerhet 16vskog kan fungera som ett vegetationsfilter om de
ligger pé och vid nedstroms liggande vatmarker och vattendrag,. Ett sddant filter kan bidra till
att fanga upp lackande ndring fran kal mark efter avveckling av intensivodlingen. I fall dér
naturliga ridabestdnd saknas kan det bli aktuellt att anligga sddana. Om hyggesutldggningen
planeras med hénsyn till terréngens topografi dr det ocksd mojligt att minska niringslickaget.
Genom att dela upp avverkning av storre bestdnd sd att den gamla skogen ldmnas kvar pa
utstromningsomraden i lagre terrdngavsnitt, kan néring som lacker frin hogre beldgen mark
till viss del fangas upp.

Vid slutavverkning av intensivodlad skog bor hela trdd tas ut. Heltrddsuttag bidrar till att
minska risken for lickage av vixtniring under hyggesfasen. Ristdkt bor ske omedelbart i
samband med slutavverkning. De niringsmingder som fors bort frén stdndorten vid ristékt
kommer genom framtida gddsling att aterforas i den takt som den nya skogen kan tillgodogora
sig néringen.

Generellt giller att avvecklingsmetoder for naringsoptimerad skog dr oprovade och déligt
kédnda. Inom detta félt finns ett stort behov av kunskapsuppbyggnad.



Skador pa intensivodlad skog

Skador kommer att paverka intensivskogsodlingens lonsamhet kraftigt, eftersom kostnaderna
for etablering och bestdndsvérd &r hogre dn vid normal granskogsskdtsel. Darfor dr det vid
intensivodling extra viktigt att vidta atgarder som minskar risken for skador, eller om skador
uppstar, begrinsar verkningarna av dem. Om skador drabbar en intensivodling kan detta i
allvarligare fall fa till f61jd att odlingen maste avbrytas till foljd av att 16nsamheten dventyras.
De allvarligaste skador som maste forebyggas vid intensivodling med gran &r vind-/snoskador
och rotréta. Skotsel med hinsyn till risken for dessa skador méste bygga pé kunskaper och
erfarenheter fran vanligt skogsbruk. Hér foljer nagra viktiga riktlinjer:

Gallringsprogrammet maéaste innebdra harda ingrepp vid tidiga gallringar, att
gallringsstyrkan avtar med dkande bestdndsélder och att gallring undviks under den senare
delen av omloppstiden.

Skotselingrepp vid intensivodling maste alltid planeras med hénsyn till omgivande skog.
Omvint maste ocksa hénsyn tas till en intensivodling vid gallring och hyggesupptagning i
bestand som angransar till en sddan.

Gallring bor framst utforas under vinterhalvaret och péd tjdlbunden mark. Om det av
planeringsskdl inte dr mojligt att gallra pé vintern, maéste stubbytor omedelbart
skyddsbehandlas mot infektion av luftburna rétsvampssporer efter gallring.

Drivningsarbete vid gallring 1 intensivodlingen méste planeras och genomf6ras skonsamt
sé att skador pa trdd och mark undviks eller minimeras. Val av maskinsystem bor bl.a.
anpassas till terring- och markforhallanden. Stdndorter med dalig markbérighet bor endast
drivas pd tjidlbunden mark. Stickvdgar bor risas vdl — speciellt giller detta sddana
vigavsnitt dir maskiner kor manga génger.

Skotselprogram och ekonomiska kalkyler vid intensivodling

Bestiandsanliggning

e Plantering av 1500-2500 plantor. Markberedning och plantering bor ske pa farska
hyggen for att reducera kalmarkstiden och snabbt etablera ett bestand och som minskar
risken for ndringsliackage.

e Inversmarkberedning med gravmaskin for att undvika tillvixtnedséttning och skador
pa grund konkurrerande féltvegetation.

e Tickrotsplantor, minst tva-ariga men girna &ldre.

e Snytbaggebehandling med permetrin sa ldnge det ar tilldtet. Darefter mekaniska
snytbaggeskydd i kombination med markberedning och skidrm.

e Hogskédrm dér det dr mojligt ur stormskaderisksynpunkt {or att undvika
ndringsldckage.

e Rojning av sjilvséddda 16v- och barrplantor nir granarna néatt 1.5-2 m hojd.

Gallring och slutavverkning

e Om risken for stormskador anses vara lag/maéttlig genomfors ett gallringsprogram med
tre gallringar. Om stormskaderisken bedoms vara hog kanske bestandet inte dr



lampligt for ndringsoptimering. Om néringsoptimering trots allt skall genomforas pa
standorter med hog stormskaderisk bor bestdndet skotas utan gallringar.

Vid alla gallringsingrepp ldggs stor vikt vid att inte skada stammar och rétter.
Stickvigarna risas och terrdngtransport sker varsamt med skonsamma maskiner nér
marken pa torr eller tjdlad mark. Gallring sker i mdjligaste mén vintertid men vid
gallring under sommarhalvaret skall stubbarna mot rotréta.

Inventering av storm- och rotroteskador skall ske regelbundet. Om skadenivan i
bestandet blir alltfér hdg bor niringsoptimeringsprogrammet avbrytas.

Gallringar sker med storsta mojliga hinsyn till stormskaderisken. Stickvigsupptagning
sker sé& fort som mdjligt och gallringar undviks i slutet av omloppstiden. Om gallringar
av nagon anledning har fatt uppskjutas under ett antal ar 6vergér gallringsprogrammet
till att vara gallringsfritt.

Forsta gallring vid 11-13 meters 6vre hdjd. Upptagning av stickvigar. Laggallring.
Uttag 30-40 procent av grundytan

Andragallring vid 15-17 meters 6vre hojd. Lag/likformig gallring. Uttag 30-40 procent
av grundytan

Tredjegallring vid 20-23 meters 6vre h6jd. Lag/likformig gallring. Uttag 25-35 procent
av grundytan.

Slutavverkning efter 40-50 ar. Vid slutavverkningen risrensas hygget for att minska
risken for nédringslackage.

Slutavverkningsarealen planeras sé att risken for stormskador i angréinsande bestand
minimeras.

Ekonomiska kalkyler

Det ekonomiska utfallet i tre olika skotselprogram har jadmforts for att belysa tre viktiga
fragor: (i) r intensivodling ekonomiskt l6nsam, (ii) ska man av ekonomiska skil gallra eller
inte och (iii) hur stor betydelse har planteringsforbandet for ekonomin? For detaljerad
information om skotselprogram, antaganden, produktionsprognoser och ekonomiskt utfall, se
bilaga 2.

Skotselprogrammen ér foljande:

1)

2)

3)

Konventionellt granskogsbruk med harvning, plantering (2500 pl/ha), rojning, tva
gallringar och slutavverkning efter 75 ar.

Intensivodling (gallring) med inversmarkberedning, plantering (1500, 2500, 4000 pl/ha),
snytbaggebehandling, rdjning, luftburen ungskogsgddsling vartannat ar (6 st), tre
gallringar, markspridningen av gddselmedel vart femte &r i slutna bestdnd (5 st), och
slutavverkning med ristékt efter 50 ar.

Intensivodling (utan gallring) med inversmarkberedning, plantering (1000 och 1500
pl/ha), snytbaggebehandling, rojning, markburen ungskogsgddsling vartannat ar (2 st),
luftburen ungskogsgddsling vartannat ar (4 st), stickvigsupptagning, markspridning av
gbdselmedel vart femte ar i slutna bestand (4 st) och slutavverkning med ristdkt efter 45
ar.



Tabell 2. Summa av intékter och kostnader, nuvirde vid 3% kalkylrdnta och kassadverskott.

Skotselalternativ Summa (kr/ha) |Nuvirde (kr/ha) | Kassoverskott (kr/ha)
Konventionellt skogsbruk 3300 3700 1600
Intensivodling (gallring)

1500 pl/ha 14000 18300 2600

2500 pl/ha 7400 9700 2500

4000 pl/ha -400 -500 2500
Intensivodling (utan gallring)

1000 pl/ha 18700 25400 2700

1500 pl/ha 15400 21000 2700

Ekonomiska kalkyler pa bestdndsniva visar att intensivodling med godsling ger hogre
l6onsamhet bade med och utan gallring jamfort med konventionellt skogsbruk. Detta dr en
effekt av kraftigt 6kad produktion och forkortade omloppstider. Det gallringsfria alternativet
med kortare omloppstid gav hogst nuvirde och kassadverskott vid bdde1000 och 1500 plantor
per hektar. Alternativet med 1000 var dock nagot béttre 4n med 1500 plantor. Plantférbandet
hade en avgorande betydelse for det ekonomiska utfallet, vilket var extra tydligt i alternativet
med gallring, diar 1500 plantor per hektar gav den hogsta ekonomiska avkastningen av de tre
forbanden (1500, 2500, 4000).



Bilaga 1
Barranalyser och anpassningen av godselgivan vid naringsoptimering

For att avgdra godselgivans storlek analyseras fore varje godslingstillfille naringstillstdndet i
barren. Med utgangspunkt fran kvdvehalten i barren avgors forst hur stor kvdvegivan skall bli.
Direfter anpassas givan av dvriga vaxtniringsdmnen s att forhallandena mellan kvédve och
Ovriga niringsdmnen blir korrekt. Ett minimum- eller ”borvéirde” for dessa forhéllanden har
faststéllts for samtliga véxtnéringsdmnen (tabell 3) under tidigare néringsexperiment i falt-
och laboratoriemilj6. Om ett &mne ligger under sitt borvérde lider tradet av niringsbrist, vilket
begrinsar den potentiella tillvixten. Darfor ska extra mycket tillféras av detta/dessa
niringsdmne vid nésta gddslingstillfille.

Tabell 3. ”Borviarden” for de olika makro- (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S) och mikronéringsdmnena (Fe, Zn,
B, Cu) anges i viktsprocent av kvédveinnehallet. Om halten av ett nidringsimne ligger under borvirdet
bor man tillféra extra mycket av detta niringsdmne vid nésta godslingstillfélle.

P K Ca Mg Mn S Fe Zn B Cu

10% 35% 2,5% 4% 0,05% |5% 0,2% 10,05% ]0,05% |0,02%

Vid praktisk tillimpning av balanserad néringstillforsel tas barranalyser pa hdsten fore varje
godslingstillfdlle som sker pad varen ca tvd veckor fore skottskjutningen. Tidpunkten for
barrprovtagning varierar dock beroende pa var i Sverige man befinner sig, pga. att barrens
innehdll av kolhydrater 4r som ldgst (ca 10%) ndgon manad efter avslutad tillvixtsdsong.
Detta innebér att provtagningen bor ske tidigast:

e 1 november i sddra Sverige (< 59°°N),

e 15 oktober i mellersta Sverige (59—63°°N),

e 1 oktober i norra Sverige (> 63°’N).

Vid barrprovtagningen anvinds fjolarsskott pa sidogrenar (se figur 4) och proverna tas i den
ovre tredjedelen av trddkronan med hjélp av en stangsekatdr eller hagelbdssa. Det racker med
10 skott fran det bestand som ska gddslas. Skotten skall 14ggas ihop till ett enda, frysas sé fort
som mdjligt och sedan torkas. Dérefter skickas provet till laboratoriet for ndringsanalys.

Figur 4. Barrprovtagning sker i 6vre delen av tridkronan och det &r fjolarsskottet pa sidogrenen som
anvénds dé barrens niringsinnehall analyseras.



Det finns idag flera laboratorier som kan utfoéra ndringsanalyser av barr och kostnaden &r
nagra hundralappar per prov. Vid nidringsanalysen bestdms nivderna for alla makro- och
mikronédringsdmnen och provsvaren anger niaringsdmnets halt i forhallandet till torrvikten. Det
dr framst barrens kvévehalt som avgor hur stor kvdvegivan ska bli. Tillforseln av de Gvriga
ndringsdmnena anpassas i forhallandet till kvédvegivan. Om det rader brist pa vissa
ndringsdmnen tillfors extra mycket av just dessa. Godslingen bor ske pé varen ett par veckor
fore skottskjutningen. Det ar relativt enkelt att anpassa godselgivan med utgdngspunkt fran
barranalyser, men det krdvs viss utbildning. Ett program i Windowsmiljo, som &r under
utveckling inom ramen for Fiberskog, kommer att underlitta anpassningen av gédselgivan vid
praktiskt bruk. Programmet utnyttjar provsvaret fran ndringsanalysen och enkla bestdndsdata.

Figur 5. Ténkt modell for hur balanserad néringstillférsel skall tillimpas i praktisk skala. (a)
Barrprover tas pa hosten i bestdndet som ska godslas for att sedan slas ihop till ett prov och frysas. (b)
Néringsanalysen péa laboratoriet ligger till grund for (c) anpassningen av gddselgivans storlek och
sammansittning. (d) Godsling av bestandet sker pa varen direfter.



Bilaga 2
Skotselprogram, antaganden, prognoser och ekonomiska kalkyler
Antaganden:

e Intensivodling med gran om sammanlagt minst 400 ha pa bolagsmark.

e En standort pé lat. 61°N, alt. 150 m 6 h, stdndortsindex motsvarande G26 och en aktuell
produktionsnivé pé ca 6,5 m3sk/ha, ér.

e Produktionspotential vid néringsoptimering 15 m3sk/ha, ar, dvs. motsvarande ca SI=G38.
(Produktionspotentialen i den ekonomiska kalkylen har minskats med 25%, jamfort med
produktionspotentialkartan i figur 3).

Skotselprogram:

Ar Atgiird

Konventionellt skogsbruk (KONYV)

0 Markbehandling som harvning

0 Plantering av froplantor (barrot); 2500 pl/ha, 6verlevnad 80%

9 Ungskogsrojning med ca 20% (500 st/ha) inblandning av sjdlvsadd 16v

40 Gallring, uttag ca 30 %

50 Gallring, uttag ca 30%

75 Slutavverkning med kvarlimnande av hégstubbar och evighetstridd (ca 10
m’sk/ha)

Niringsoptimering med gallring (N-OPT_G)

0 Intensiv markbehandling som inversmarkberedning (med traktorgriavare)

0 Plantering av sticklingsplantor (tickrot); tre forband; 6verlevnad 97%

- Alt. 1: 1500 pl/ha
- Alt. 2: 2500 pl/ha
- Alt. 3: 4000 pl/ha

1 Snytbaggebehandling

9 Ungskogsrdjning, ingen 16vinblandning

10 Ungskogsgddsling, luftspridning

12 Ungskogsgodsling, luftspridning

14 Ungskogsgodsling, luftspridning

16 Ungskogsgddsling, luftspridning

18 Ungskogsgddsling, luftspridning

20 Ungskogsgddsling, luftspridning

25 Gallring, ca 30% uttag; produktionsgddsling, markspridning
30 Gallring, ca 30% uttag; produktionsgddsling, markspridning
35 Produktionsgddsling, markspridning

40 Gallring, ca 25% uttag; produktionsgddsling, markspridning
45 Produktionsgddsling, markspridning

50 Slutavverkning med ristakt



Naringsoptimering — gallringfritt skogsbruk (N-OPT_GF)

0 Intensiv markbehandling som inversmarkberedning (med traktorgrévare)
0 Plantering av sticklingsplantor (tickrot); 1000 pl/ha; 6verlevnad 97%

1 Snytbaggebehandling

9 Ungskogsrdjning, ingen 16vinblandning

10 Ungskogsgodsling, markspridning

12 Ungskogsgodsling, markspridning

14 Ungskogsgddsling, luftspridning

16 Ungskogsgddsling, luftspridning

18 Ungskogsgodsling, luftspridning

20 Ungskogsgodsling, luftspridning

25 Stickvagsupptagning, ca 16% uttag; produktionsgddsling, markspridning
30 Produktionsgddsling, markspridning

35 Produktionsgddsling, markspridning

40 Produktionsgddsling, markspridning

45 Slutavverkning med ristékt

Produktionsprognoser

Tabell 4. Produktionsprognoser for respektive skotselprogram ovan. Prognoser framstillda med
ledning av en produktionsmodell enligt Eko (1985).

Skotselprogram | Utgéangslage: Slutbestand: Lopande volym- | Medelvolymtill-
Hoéjd m; véxttid; antal tillvixt vid vixt, m’sk/ha, &r
Stamantal st/ha; |gallr.; Dg, cm; véxttidens slut; (naturlig avgdng,
Grundyta m’/ha | volym, m’sk/ha | m’sk/ha, &r % av volym)

KONV

Gran 9,8;2000; 16,0 |75;2;27;348 8,2 6,7 (8)

Bjork 9,3; 500; 2,0 66; 2; 19; 12 0,3 0,5 (9)

N-OPT G

Alt. 1. Gran 9,7, 1455; 15,8 |49;2;28; 414 16,8 12,9 (5)

Alt. 2. Gran 9,7, 2425, 19,0 |49; 3;29; 426 17,0 13,6 (5)

Alt. 3. Gran 9,7, 3880; 22,4 |49; 3; 27, 456 17,5 14,3 (5)

N-OPT _GF

Gran 9,7;970; 13,7 44; (1); 28; 511 |21,1 12,9 (6)

Kommentarer:

Utgangsldagen ar berdknade med ledning av Elfving & Hagglund (1975) for skotselprogram
KONV och Eriksson (1976) for programmen N-OPT G och N-OPT GF. For
produktionsprognosernas tillforlitlighet dr utgéngsldgena av avgdrande betydelse. Nér det giller
ndringsoptimerade bestand sa ar utgéngslidgena osdkert bestimda. Underlag och funktioner for
denna typ av skog saknas.

Produktionspotentialen vid niringsoptimering ar berdknad med ledning av Bergh et. al. (1999). De
produktionspotentialkartor som utgdr underlaget bygger pé ett litet antal faltexperiment. Resultat
och erfarenheter fran en mera storskalig tillimpning av néringsoptimeringskonceptet saknas &nnu.



e Produktionsprognoser for bestind pa standorter med index G38 &ar osdkra. Denna typ av
tillimpningar ligger i utkanten av de dataunderlag som tillvéxtfunktionerna bygger pa. I sdrskilt
hog grad giller detta for ogallrade bestand med laga utgdngsstamantal diar underlag i stort sett helt

saknas.

o Tillvaxtforloppet i niringsoptimerad skog har hir berdknats med ledning av antagandet att sddan
skog kommer att vixa pa likartat sétt som “vanlig” skog pa mycket bordig mark. Huruvida detta
antagande ar riktigt gér idag inte att bevisa. For att framgent kunna gora sdkrare prognoser, dr det
angeldget med mera forskning om tillvixtens forlopp i ndringsoptimerad skog.

e Berdkning av naturlig avgang &r ofta en svag lank i produktionsprognoser. Speciellt géller detta for
néringsoptimerad skog dr underlag saknas. Sannolikt &r den naturliga avgangen underskattad for
de ndringsoptimerade programmen ovan.

Ekonomiska kalkyler

Tabell 5. Berdknade nuvirden for respektive skdtselprogram ovan. Kalkylrintefot 3%.

Ar |KONV N-OPT_G |N-OPT_G |N-OPT_G |N-OPT_GF
1500 pl/ha |2500 pl/ha | 4000 pl/ha

Markberedning 0 -1500 -3000 -5000 -6000 -2000
Plantering ' 0 -10625 -7500 -12500 -20000 -5000
Snytbaggebehandl. |1 -729 -1214 -1942 -486
Rojning 9 -2300 -2300 -2300 -2300 -2300
Ungskogsgodsling® |10 -2158 -2158 -2158 -1414
Ungskogsgddsling? |12 -2035 -2035 -2035 -1333
Ungskogsgddsling? | 14 -1918 -1918 -1918 -1918
Ungskogsgddsling® |16 -1808 -1808 -1808 -1808
Ungskogsgddsling® | 18 -1704 -1704 -1704 -1704
Ungskogsgddsling? |20 -1606 -1606 -1606 -1606
Gallring * 24 660 -55 1092
Produktionsgédsl.” |25 -1386 -908 -908 -908
Gallring * 29 3235 3040 2147
Produktionsgddsl.” |30 -783 -783 -783 -783
Produktionsgédsl.” |35 -676 -676 -676 -676
Gallring * 39 6556 5293 5461
Gallring * 40 |467
Produktionsgddsl.” |40 -583 -583 -583 -583
Produktionsgddsl.® |45 -503 -503 -503
Gallring 50 4801
Slutavverkning3 45 40141
Slutavverkning’ 49 32926 34105 36968
Slutavverkning’ 75 12479
Summa 3322 14028 7402 -403 18714
Markvirde 3728 18336 9675 -527 25441
Kassadverskott 1626 2579 2485 2483 2678
Fotnot:

1. Plantkostnad: froplantor 2:25/pl, sticklingsplantor 3:-/pl. Planteringskostnad: 2:-/pl.

2. Helikoptergddsling: gddselmedel, spridning, transport, kringarbete: 2600:-/ha




Traktorgddsling inkl gédselmedel, spridning, transport, kringarbete: 1600:-/ha
Barrprovtagning och barranalyser: 300:-/ha

3. Berdknade utbyten:
* forsta gallring: 60-95% granmassaved, 5 % barrmassaved, 15-35 % kubb.
* andra gallring: 40-70% granmassaved, 5 % barrmassaved, 25-35% kubb, 10-20% timmer.
* tredje gallring: 40% granmassaved, 5% barrmassaved, 25-35% kubb, 20-30% timmer.
* slutavverkning: 10-15% granmassaved, 5% barrmassaved, 10-30% kubb, 50-70% timmer.
Priser virkessortiment: granmassaved 250:-/m3fub, barrmassaved 210:-/m3fub, kubb 340:-/m3fub,
gallringstimmer 440:-/m3fub, slutavverkningstimmer 480:-/m3fub.
Avverkningskostnader: forsta gallring 160-250:-/m3fub, andra gallring 120-180:-/m3fub, tredje
gallring 120-125:-/m3fub, slutavverkning 70-80:-/m3fub
Kommentarer:

Nuvirdeskalkyler ger ingen information om den verkliga avkastningen fran skogsbruk. De visar
istillet den ekonomiska potentialen for en viss typ av skogsbruk utifrdn dagens pris- och
kostnadsrelationer. Nuvéirdeskalkyler bor darfor endast anvindas for att jamfora olika typer av
skotselprogram sinsemellan.

Skogsvéards- och avverkningskostnader bygger i kalkylerna ovan pa underlag fran praktiskt
skogsbruk insamlade under &r 2000. Kostnaderna for gddslingsinsatserna ér ddremot bedomningar
eftersom underlag for denna typ av arbeten ar begrénsade.

Utbytesberdkningarna &r en svag punkt 1 kalkylerna. Detta géller framst effekten pé
virkeskvaliteten av varierande utgédngsforband och av gallringsfritt skogsbruk. Det &r sannolikt att
det ekonomiska resultatet av det gallringfria, néringsoptimerade skotselprogrammet (N-OPT_GF)
i detta avseende innebér en dverskattning.



