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Det ekonomiska vardet av en skogsplantering ar en fraga,
som framst beror den tid, som skogsproduktion pagar,
medan diremot markvardsaspekterna har mera langt-
gdende konsekvenser i tiden, eftersom de berér markens
kvalite och varde dven efter ett eventuellt framtida skifte
i markanvandning fran skogsproduktion till nigot annat.
Kan man darfér visa, att skogsplantering ar liktydigt med
god markvard, sa ar detta ett starkt incitament for ver-
gang till skogsproduktion. Man har genom skogsproduk-
tionen inte avhant sig nigot framtida markanvindning-
salternativ, En atergdng till jordbruksproduktion ar fullt
mojlig, sarskilt i de fall skogsplanteringen skett med trad
med korta omloppsperioder. Skogsbruksalternativet ar
dessutom flexibelt och kan efter hand anpassas mot ener-
giproduktion, massavedsproduktion, sagvirke och agro-
forestry. Lovtridsbestand kan glesas ut och mojliggora
bete.

Skoglig produktion och ekonomisk avkastning

Olika tradslags produktionsformaga och omloppspe-
rioder efter plantering pa bérdig dkermark i sédra Sverige
har sammanstéllts i tabell 1. Gran hor till de tradslag, som
ger hogst produktion med en medelproduktion upp-
giende till 13 m’sk (stamved och stambark) per ar och ha
under omloppsperioden. Alternativ finns dock i form av
lovtrad, t ex hybridasp med en medelproduktion upp-
gaende till 17 m*sk per 4r och ha. En stark fordel med
vissa lovtrad framfor gran ar kortare omloppsperioder.
Det gar naturligtvis att bedriva skogsproduktion med kor-
tare omloppstider an vad som angivits i tabell 1, men
detta innebar i1 regel lagre medelproduktion. De olika

14 Geografisk Tidsskrift - bd. 89

tradslagens veddensiteter skiljer sig nagot at varfor pro-
duktionsrelationer, som baseras pa vikt, blir nagot annoe-
lunda. Vedens densitet for gran, tall, klibbal, asp och
hybridasp anges ligga mellan drygt 300 och 400 kg torr-
substans per m>sk. Motsvarande virde for bjork ar 500
kg, medan bok, ek och asp har veddensiteter mellan 600
och 700 kg per m’sk.

Uppskattningarna avser en produktion, som ar baserad

pd stindorternas naturgivna egenskaper, dvs utan be-
vattning eller naringstillforsel. Skogliga bordighetsforsok,
t ex 1 Strasan, i centrala Sverige visar, att naringsopti-
mering i skogsbestind kan ge mer an en fordubbling av
produktionen (Axelsson, 1985). Utrymme finns saledes
for vasentligt hogre produktion. Av miljoskil avrads
emellertid fran skogsgodsling pa bordiga marker i sodra
och mellersta Sverige. Man riaknar dessutom med att
inom négra ar kunna distribuera foradlat plantmaterial
for bl a bjork och hybridasp med en betydligt hogre pro-

Trédslag m%deltillv&xt}hn'ér omloppatid
m¥sk tan ar

Gran 13 4.2 4

(Picea abies)

Tall 9 2.9 e

(Pinus silwéstris)

Vartbjork ] 4.0 55

(Bétula verrucdsa)

Klibbal L] 3.3 50

{Alnus glutindsza)

Asp 9 3.2 50

{Populus tremula)

Hybridasp 17 5.0 30

{P. trepuloldes x P, tremula)

hsk 7 4.6 70

(Frdxinus excélsior)

Bok B 5.3 1o

{Fagus silvécica)

EX & 4.1 Lzo

{Quercus robur}

Tabell 1. Medelproduktion i m*sk och i 1on torrsubstans/ha*ar
samt omloppsperioder efter skogsplantering pa bordig dkermark
i sodra Sverige.

Table 1. Average production in m’sk and in ton dry
matter/ha*year and length of rotation period at afforestation of
fertile arable fand in southern Sweden.



duktionsformaga. Det ar ocksa viktigt att notera, att man
ser ljust pa framtida avsattningsmajligheter for l1ovvirket.
Det finns idag ett klart utrymme for en 6kad produktion.

Lonsamheten vid skogsodling kan beriknas pa olika satt
beroende pa markagarens forutsittningar och mal. Arlig
medelavkasining kan vara ett relevant kriterium for
storre skogsinnehav, dar en langsiktig hog avkastning ef-
terstravas. Den arliga medelavkastningen har for ungefar
de produktionstal och omloppstider, som redovisats i
tabell 1, beriknats till 940 sek per ha for vartbjork, 2560
sek for hybridasp och 2910 sek for gran (Albrektsson,
1988). En slutsats ar, att hybridasp ekonomiskt formar att
havdasiggentemot gran. For nystartade foretag kan inter-
nriantan vara mer relevant, Den har pd motsvarande satt
berdknats till 3.8 % for vartbjork, 9.3 % for hybridasp
samt 5.4 % for gran (Albrektsson, 1988). Kalkylen har
utférts utan hansyn till eventuella bidrag for skogsplanter-
ing.

Sett ur skogsbrukets synpunkt och med dagens stora
efterfrigan pa skogsravara ar naturligtvis Overforingen av
bordig dkermark till skogsmark av stort varde. En medel-
produktion pa 10 m?sk per ha pa 400 000 ha dkermark
innebar pa sikt ett arligt tillskott pa 4,0 miljoner m’sk,
vilket motsvarar ca 5 % av den arliga avverkade volymen
i Sverige. Skogsniaringens totala exportvarde uppgick
1984 till 46.7 miljarder sek (Skogsstatistisk arsbok, 1986).
Mot denna bakgrund borde rimligen en 6kning med 5 %
innebara ett arligt tillskott pa 2-3 miljarder sek fér sam-
hillsekonomin.

Det faller egentligen utanfor artikelns ram att beskriva,
hur skogsplanteringen skall utformas. Eriksson (1987) har
redan bidragit med flera vardefulla synpunkter. Inom
skogsbruket har sedan nagra ar anstringningarna intensi-
fierats med att anpassa bestindens utformning och
skotsel till stindortens férutsattningar. Vid skogsplanter-
ing pa dkermark kommer stindortsanpassningen av
bestandens utformning och skotsel att spela en avgorande
roll, Detta beror pa dkermarkens stora variationer i textur
och grundvattenytans lage samt pi stora skaderisker vid
dkerplantering. FA triadslag ir anpassade till jordar med
mycket hog lerhalt. Blandbestand med t ex gran och bjork
eller gran och ek kan vara lampliga l6sningar med tanke
pa produktion, skaderisker och ekonomi.

Markvard

Med utgangspunkt frin produktionsuppskattningen i ta-
bell 1 beridknades approximativt tillforseln av humusbil-
dande organiskt material till marken i form av farna. |
berdkningen ingdr forutom fallférna (Maj-Britt Johans-
son, pers. comm.) och rotforna (Persson, 1980) aven forna
fran markvegetationen samt avverkningsrester vid kon-
ventionell skord dvs grenar, toppar, stubbar samt barr
eller lov. Mangden avverkningsrester har uppskattats
med utgdngspunkt frin biomassastudier av ett bok- och
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Fig. 1. Beriknad penomsnittlig tillforsel av forna och avverk-
ningsrester till marken efter skogsplantering pa bordig dkermark
i sodra Sverige. Ton/ha*ar.

Fig. 1. Caleulated average supply of litter and tree logging residucs
to the soil after afforestation of fertile arable land in southern
Sweden. Ton/ha*vear.

ett granbestind (Nihlgard, 1970). Bokbestandets biomas-
sauppgifter utnyttjades darvid for bjork och hybridasp.
Fallforna, rotforna och avverkningsrester har satts i rela-
tion till bestandets produktion. Avverkningsrester tillfors
visserligen momentant vid gallring eller slutavverkning
men har i berakningen utslagits som ett arligt medelvarde
for hela omloppsperioden.

Tillforseln av organiskt material kan enligt dessa be-
rakningar uppga till mellan 8 och 13 ton per 4r och ha (fig.
1} vid konventionell skérd, Basta alternativet forefaller
att vara snabbvaxande lovtrid, t ex hybridasp. I de fall
hela trad skordas, dvs inklusive grenar etc. innebar detta,
att tillskottet till marken blir visentligt ligre (fig. 1). Na-
turligtvis kommer nedbrytningen av fornan att ske
snabbt, och endast en mindre méingd kommer att an-
samlas som mer stabila humusforeningar, Men detta hin-
drar inte, att skogsplantering ir ett gynnsammare alterna-
tiv dn jordbruk genom en stérre tillférsel av organisk
substans. Tillforscln av rotférna och stubb vid odling av
rag har i det svenska projektet Akermarkens Ekologi
uppskattats till i medeltal 2.7 ton per ha och ar (Andrén,
1986). Om ocksa halmen tillférs marken, 6kar det orga-
niska tillskottet med ¢. 4 ton per ir och ha. Skogen borde
sdledes i de flesta fall kunna medféra mer an en fordub-
bling av humushalten. Livingston et al. (1988) fann vid
studier av Alfisols, att humushalten i en sedan 40 ar
uppodlad mark endast uppgick till c. halva vardet av
halten under angriansande loviridsbestind. P3i nivaer
under 50 cm djup var skillnaderna sma.

De positiva effekterna av en 6kad fornatillforsel och en
okad halt organisk substans i marken ér flerfaldiga och vil
dokumenterade. Pa framfor allt grovre jordar ir den or-
paniska substansen betydelsefull for markens vatten-
hushillning. Den organiska substansen befrimjar en god
markstruktur genom att stimulera markbiologisk aktivi-
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Ca Mg K
Utbytbara joner:
0-10 cm a.76 3.49 4.71
10-50 cm 0.92 1.08 4.90
50-100 cm 0.46 0.25 2.24
Summa 0=100cH 10.14 4.82 11.85%
Totalt férrad: 10300 2600 32900
Summa 0-100 cm
Andel utbytbart, %: 0.10 0.19 0.04

0=100 cm

Tabell 2. Mingd utbytbara katjoner (NH Ac extraktion enligt
Brown, 1943} samt totalt forrad (X-ray fluorescens). Sandig moig
morin, sddra Sverige (Olsson och Melkerud, 1989). g/m?,

Table 2. Amount of exchangeable cations (NH ,Ac extraction ac-
cording to Brown, 1943) and total content {X-ray fluorescence).
Loamy sandy till, southern Sweden (Olsson and Melkerud, 1989).
g/m?.

tet och genom att stabilisera aggregaten. Vid en jamforelse
av markstruktur efter uppodling av tva skilda jordméaner
med olika humusinnehall, ndmligen Mollisols med hog
humushalt och humusfattig Alfisols, konstaterades att de
negativa effekterna pa markstrukturen inte blev lika pa-
tagliga for Mollisols (Livingston et al., 1988). Vid forsok
med inblandning av externt organiskt material i mjala-
leror har som bist erhillits 13 % merskérd under 5 ar for
varsiddda grodor (Johansson, 1988).

Vixternas tillgdng pd mineralndringsiémnen ar i regel
inte begransat av ett for ligt totalt forrid i marken, I de
flesta fall, di det ar brist, ar det snarare vixtnaringsim-
nenas tillganglighet, som ar dilig. Merparten av de utbyt-
bara jonerna forekommer i markens dversta humusrika
horisonter, dar vittring och markbiologisk aktivitet ar
som hogst (tabell 2). For hela profilen ned till 1 m djup
uppgér den utbytbara mangden endast till ndgon tiondels
% av det totala forradet. Eftersom det totala forradet av

vaxtnaringsimnen for skandinaviska forhallanden i prak-
tiken kan betraktas som nast intill obegransat, handlar
sdledes god markvard om att dka Amnenas tillgdnglighet,
dvs intensifiera vittring och forbattra markens
katjonutbyteskapacitet.

Den organiska substansens avgdrande roll fér mineral-
jordens vittring och darmed for utbudet av vaxtnaring har
visats bl a av Grandstaff (1980), Cronan (1984), Sjdberg
(1985) och Thompson et al. {1988). Olsson och Melkerud
{1989) visade, att den naturliga vittringen i sodra Sverige
i medeltal har uppgatt till ¢. 200 me per m? och ar. De
tolkade denna vittring som beroende av sura amnen fran
markens organiska substans.

Betydelsen av den organiska substansen for vaxtnaring-
samnenas tillganglighet framgar av fig. 2, dar det logarit-
miska vardet for summan av utbytbart Ca, Mg, K och Na
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Fig. 2. Sambandet mellan halt organisk substans (C org enligt
Nommik, 1971) och utbytbara baskatjoner (extraktion med
NH Acenligt Brown, 1943) i olika markhorisonter. Sandig moig
morin, sodra Sverige (Olsson & Melkerud, 1989),

Fig. 2. Correlation between concentration organic matter (C org
according to Nommik, 1971) and exchangeable base cations
{NH jAc extraction according to Brown, 1943) in various soif hori-
zons, Loamy sandy till, southern Sweden (Olsson and Melkerud,
1989).

har markerats tillsammans med det logaritmiska vardet
for organiskt C for olika markhorisonter. Exemplet ar
med avsikt hamtat frin en relativt grovkornig jord — en
sandig moig mordn - eftersom det ar sannolikt, att den
organiska substansens inverkan klarast framgar pa en sa-
dan jord.

Vid en jamforelse mellan olika odlingsalternativs lang-
siktiga effekter pa markens utbud av vaxtnaringsamnen
maste man ocksd ta hansyn till forlusten av vaxtna-
ringsamnen genom skorden. Genom att skogstraden har
laga askhalter och kvavehalter i stamved och bark blir
férlusterna, utslagna som medelvarden per ar under om-
loppsperioden, mycket laga jamfort med skérd av jord-
bruksgrodor (fig. 3). Skordas hela trid, dvs inklusive de
ovanjordiska grona vaxtdelarna, blir forlusterna avsevért
storre. Vid strasadsproduktion paverkas uttaget av om
halmen kvarlamnas eller borttas. Aven vid en jamforelse,
som bygger pa en skord av hela trad resp ett kvarlam-
nande av halm, blir uttaget vid jordbruksalternativet
storre an vid skogsproduktion (fig. 3). Det enda undanta-
get ar Ca. Vid veteproduktion harrdr dock c. hilften av
den upptagna och bortfdrda naringen frin gédselmedel.
Fornatillforseln vid skogsbruk innebar pa sikt en ansam-
ling av organiskt bundna vaxtniringsamnen, vilka rela-
tivt snabbt kan bli vixttillgdngliga genom mineralise-
ringsprocessen.

Ett ofta framfort argument ir att skog, i synnerhet grans-
kog, forsurar marken. Riktigheten i ett sadant pastaende
ar dock tveksam. Markforsurning definieras som forlust
av syraneutraliserande férmaga (van Bremenetal., 1983),
dvs i praktiken forlust av element med basverkan. I ett
sadant perspektiv forsurar skogen mindre an vad jord-
bruksproduktion gor beroende pd de lagre uttagen av
baskatjoner via skorden. Godslingen vid jordbrukspro-



duktion spelar dock en avgdrande roll ur forsurningssyn-
punkt. Vad som diremot kan intraffa vid skogsproduk-
tion ar ett sankt pH, i synnerhet i markens éversta hori-
sonter. Detta orsakas av det storre tillfladet av sura
organiska foreningar. Dessa organiska amnen ar deck bra
ur markvirdssynpunkt eftersom de utgdr grundvalen for
en hog vittring och en hog utbyteskapacitet. Negativa

effekter av ett lagre pH kan vara sankt loslighet av vissa
viktiga vixtnaringsamnen, t ex P, resp okad loslighet av
miljofarliga dmnen, t ex Cd och Al (Berdén et al., 1987).
Sankt pH och dkad halt organiskt material kan ocksa
gynna lerilluviation och pa sikt leda till besvarliga textu-
rella forhallanden. Det ar svart att generellt utvardera de
negativa effekterna av ett sinkt pH kontra de positiva
effekterna av okad fornatillforsel. Resultatet blir be-
roende pa stindortens egenskaper, t ex jordman.

Skogsplantering pa akermark innebdr ocksd, att ut-
lakningen av kvave och fosfor minskar. Detta beror pd att
skogsbestinden inte behdver godslas, men ocksa pa att
marken forblir tackt med kviveupptagande vegetation
aret runt. Idealiskt vore en kombination av ogodslade
skogsbestind och gadslade grodor sd utformade i ter-
rangen, att de forra kan utnyttja naringslackaget frin de
senare. Dérigenom skulle vinsten bli tvafaldig; dels 6kad
skogsproduktion, dels lagre belastning pi omgivande
miljo. Lowrance et al. (1983) visade att ett lovskogstackt
strandndra utstrommningsomride formadde binda 26 kg
N per ha, vilket motsvarade 90 % av allt lateralt tillfort N,

En vytterligare konsekvens av skogsodling ir en for-
battrad markstruktur, Studier av Alfisols visade, att up-
podlad mark har hogre volymvikt och mindre porstorlek
an lovskogsmark (Livingston et al., 1988). Flera studier
visar ocksd hur upprepad mekanisk belastning dessutom
leder till uppkomsten av lateralt utbredda porer (Bullock
et al., 1985; Olsson, 1986). Ekologiskt viktiga konsek-
venser av en samre struktur ar forsvarad rotgenomvaxt,
sdmre genomluftning och lagre infiltration med eventuell
erosion som foljd. Viktigt ar att olika jordar ar olika
kansliga for storningar i markstruktur. S4 t ex ar humus-
fattiga och grovkorniga jordar kadnsliga medan ddremot
humusrika leriga jordar ir mer resistenta.

SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Sammanfattningsvis finns det fran saval markvard-
smassig som ekonomisk synvinkel goda skal for skog-
splantering pa akermark. Vissa lovtrad forefaller att
kunna ge en nog s bra ekonomisk avkastning som gran.
De har dessutom fordelen med en kort omloppsperiod,
vilket 6kar markdgarens framtida handlingsram. Skog-
sodling av akermark innebar pa sikt en forhojning av
humushalten, oékad halt av wvaxttillgingliga vdaxtna-
ringsamnen samt en férbattrad markstruktur. Flera 16v-
tradsarter 4r ur markvardssynpunkt battre 4n gran genom
att de har djupare rotsystem samt genom att de medfor

battre markstruktur och hogre pH. Mycket talar siledes
for en stor andel 16vbestand vid dkerplantering.

Summary

Average annual forest production at abandoned fertile arable
land in southern Sweden is estimated to 6-17 m> trunk wood per
ha including bark, depending on the tree species. Hardwoods
may be superior to spruce, especially when production is mea-
sured as dry weight. The value of an average of 13 m? spruce
wood per ha amounts to almost 3000 sek. Forest production
results in higher amounts of litter, including logging residues,
being supplied to soils when compared to many annual crops. At
whole-tree harvesting the advantage with respect to organic
matter supply decreases. The increased content of soil orpanic
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Fig. 3. Arlig medelforiust {g/m?) av vixtniringsamnen vid skord
av 6 ton vetekirnor och 4 ton halm/ha resp 5 ton granstamved
inkl bark/ha. Beraknat fran Nihlgard (1970) och Svanberg
(1971).

Fig 3. Annual average lossfg/m 2) af plant nutrients at harvest o/ 6
ton wheat grains and 4 ton straw/ha and 5 ten of trunk wood incl.
bark, respectively. Calculated from Niklgdrd (1970} and Svanberg
f1971).
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matter improves a great number of soil properties, such as water
retention, cation exchange capacity and structure. Annual aver-
age losses of nutrients due to harvest are lower at forestry com-
pared to cereal production. In the long run forestry results in
accumulation of nutrients in soil organic matter. As forestry
results in soil improvement it is possible to change land use back
to annual crops after a forest generation without any losses in
fertility. From this point of view tree species with short rotation
periods are superior.
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