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1 Inledning

Skogsindustrin behdver under kommande ar allt mera virke och det innebar att de
inhemska avverkningarna okar betydligt. Virke behovs i en jamn strom under hela
aret. Det blir allt viktigare att vdarna om skogarnas goda vaxtkraft for att trygga
deras framtida tillvaxt, virkets varde och tillgangen pa virke.

Rottickorna som sprids vid sommaravverkningar ar de varsta skadegbrarna i
granbestadnd och tallbestand matt i ekonomiska matt. Rottickorna orsakar rota
i granbestanden och dddar tallar for uppskattningsvis 50 miljoner euro varje ar.
Avverkningarna aret om utan bekdmpningsatgarder har gynnat spridningen av
dessa rotsvampar. Klimatuppvarmningen okar ytterligare infektionsrisken och
sjukdomens spridning. Friska skogar och en effektiv bekdmpning av rottickan ar
en gemensam och angelagen fraga for hela skogsbruket. Bekdmpningen av rotrota
genom stubbehandling ar en |6nsam och langtidsverkande investering i skogarnas
halsa och virkesproduktionsformaga.

Den har guiden ar skriven for det praktiska skogsbrukets aktorer: virkeskdpare,
drivningsplanerare, skogsmaskinsentreprendrer och skogsagare. Guiden ar en del
avNaturresursinstitutetsoch Finlands skogscentrals projektdar viutvecklar stubb-
behandlingens kvalitet och egenkontroll. Utvecklingsarbetet finansieras av Jord-
och skogsbruksministeriet.

2 Allmant om rottickan

2.1 Rottickornai Finland: granens rotticka och tallens rotticka

Till gruppen rottickor hor fem olika arter som avviker fran varandra vad vardvax-
ter och geografisk spridning betraffar. Arterna har fatt namn enligt sin viktigaste
vardvaxt. | Finland forekommer tva arter: granens rotticka (Heterobasidion par-
viporum), som har specialiserat sig pa gran, och tallens rotticka (Heterobasidion
annosum), som i huvudsak angriper tallens rotter. Trots sina namninfekterar dessa
rottickor ocksa andra tradslag.
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Granens rotticka orsakar rotréta bade hos gran och hos lark. Dessutom sprids gra-
nens rotticka fran en rotskadad granstubbe till tallplantor som vaxer nara stubben,
och infektionen leder till att en del av plantorna dor. Den skada som orsakas av
granens rotticka i plantbestand av tall ar dock kortvarig och liten till omfattningen.

Tallens rotticka pinar huvudsakligen tallbestand, men kan vara den huvudsakliga
orsaken till rota ocksa i granbestand och i larkbestand. D& orsakar den samma
symptom som granens rotticka. Inget av vara barrtrad ar fullstindigt resistent
mot tallens rotticka. Lovtraden har battre motstandskraft an barrtraden, aven om
till exempel bjorken kan bli smittad nar den vaxer som blandtrad i ett tallbestand.
Tallens rotticka kan sannolikt inte sprida sig fran ett 6vtrad till ett annat, sé tickan
forsvinner med tiden fran ett rent |6vtradsbestand. Tallens rotticka har patraffats
ocksa hos risvaxter sa som ljung, bldbar och lingon.

2.2 Rottickornas forekomstomraden

Granens rotticka &r mycket vanligi sédra Finland (bild 1), i synnerhet i kustbygdens
val vaxande granskogar. Allvarliga skador forekommer stallvis dven i mellersta Fin-
land bland annat i ndrheten av gamla traféradlingsorter. Granens rotticka har spri-
ditsigtill granens hela utbredningsomrade men skadorna ar mindre ilandets norra
delar. Den har dock norrover patraffats pa bordiga lundartade vaxtplatser.

Tallens rotticka trivs i sodra Finland. Man vet inte exakt var nordgransen for tallens
rotticka gar men den patraffas soder om linjen Karleby-Kuhmo (bild 2). Enstaka
sjukdomsfall har patraffats ockséa langre norrut, till exempel i Paltamo. De svaraste
skadorna orsakar tallens rotticka i tallskogarna i sydostra Finland men tickan fore-
kommer stallvis allmant pa asmarker ocksa i andra delar av sédra Finland. Under
de senaste aren har man gjort flera nya observationer i sydvastra Finland och i sod-
ra Osterbotten.
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@ identifierad

forekommer
sannolikt i

séllsynt

@ stalvis

Bild 1. Utbredningen av granens rotréta 2017, Bild 2. Utbredningen av tallens rotrota 2017.
Kélla: Luke. Kalla: Luke.

2.3 Hur rottickorna sprider sig

Rottickorna sprider sig pa tvéa olika satt: som sporer med luftstrémmarna och som
mycel som vaxer i veden (bild 3).

Rottickans konliga sporer bildas i fruktkropparna, det vill sdga tickorna. Tickorna
ar flerériga. De bildas i langt nedbruten ved pa sddana stallen dar mikroklimatet ar
tillrackligt fuktigt. Tickorna vaxer darfor ofta i skydd for solenistubbarnas halor el-
ler under fornan vid stambasen pé sjuka trad, vanligen tallar. Ockséa i rotvaltorna pa
rotskadade vindfallen bildas det ofta fruktkroppar. Sporerna som slungas ut fran
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tickorna sprids med luftstrommarna. Nar de landat pa en farsk vedyta, sd som en
farsk stubbyta eller rotskada, sprider de infektionen till ett friskt bestand. Sporer-
na kan spridas hundratals kilometer med vinden, men storsta delen av dem infek-
terar narliggande bestand. Darfor ar smittorisken storst pa sadana omraden dar
det redan forekommer rikligt med rotrota. Rottickorna borjar producera sporer pa
varen nar luftens temperatur stiger till +5 grader, och fortsatter pa hosten till dess
att temperaturen permanent stannar under noll och fruktkropparna fryser.

Storsta delen av infektionerna sker i farska stubbar under de forsta dygnen ef-
ter avverkningen. En vecka efter avverkningen sker det inte langre ndgon smitta.
Stubbarna efter en avverkning pa vintern ar inte utsatta for smitta foljande var.
Rottickan kan inte infektera l6vtradens stubbar med sporer.

Bild 3. Rottickans sporer sprider sig till farska stubbar och drivningsskador. Déarifran vaxer tickans
mycel till ndra vaxande trad. lllustration: Heini-Marikka Hantula.

Rottickan sprider sig korta strackor som svampmycel fran stubbe till trad och fran
vaxande trad till bredvid vaxande trad. Mycelet kan inte véxa fritt i marken utan
det sprider sig alltid i rotsystemet och forflyttar sig fran ett trad till ett annat via de
rotkontakter som finns mellan traden. Rottickan sprider sig ocksa fran en tradge-
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neration till den foljande: Efter slutavverkningen vaxer rottickans mycel fran stub-
barna till den féljande tradgenerationens plantor. | stubbarna halls mycelet levan-

de och infekterande salange dar finns naring - i grova slutavverkningsstubbar upp
till 40-50 ar.

2.4 Skador och ekonomisk betydelse

2.4.1 Granskog

Rottickan sprider sig fran rotsystemet upp till granens stam och orsakar rotrota.
Rotan forstdr granens vardefulla rotstock. I medeltal nar rotskadan upp till fyra me-
ters hojd i stammen men rotan kan ocksa stiga anda upp till 12 meters hojd (bild 4).

Bild 4. Rotrotan kan forstora granstammen upp till dver 10 meters hojd. Foto: Kari Korhonen.
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Rottickan sprider sig framst i den doda karnveden och en rétskadad gran halls
lange till synes frisk. Forst nar rétan ar langt hunnen och den har angripit aven yt-
veden blir kronan utglesad, stammen bloder kada och langdtillvaxten tryter. Trad
med rotskadade rotter faller [att i stormen, och vindfallen inne i bestandet ar i all-
manhet ett tecken pa rotrota. Med sakerhet kan man identifiera sjukdomen utifran
tickorna. Skadornas hela omfattning uppdagas forst vid avverkningen (se bilaga 1).

Rottickans ekonomiska verkningar i Finland uppskattas vara minst av storleksklas-
sen 40 miljoner euro per ar. Dessutom orsakar den indirekta kostnader pa grund
av tradens minskade tillvaxt, byte av tradslag, omorganisering av virkesdrivningen
och bekdampningen av rotticka. Med beaktande av dessa kostnader blir den arliga
forlusteni Finland 60 ungefar miljoner euro, kanske mera. | Sverige har man berak-
nat forlusten till ungefar 120 miljoner euro per ar.

Skogsagaren tvingas sta for storsta delen av de forluster som rottickan orsakar.
Till exempel i en slutavverkningspost av grani sodra Finland dar andelen rotskadat
virke ar 10 procent av hela avverkningsvolymen, ar skogsagarens forlust ungefar
800 euro per hektar. Om andelen rotskadat virke ar 20 procent stiger forlusten i
medeltal till ungefar 2 000 euro per hektar och med en rétandel pa 40 procent till
ungefar 4 000 euro per hektar.

2.4.2 Tallskog

Tallensrotrotaorsakas avtallens rotticka. Tallens rotrota forekommeritallar avalla
storlekar och alla aldrar. Sjukdomen borjar med att en enstaka tall infekteras. Med
tiden breder sjukdomsharden ut sig till ndra vaxande trad. Kannetecknande for de
vaxande smittohardarna ar tallar som insjuknat vid olika tidpunkter och saledes
ar i olika skeden av sjukdomen: utglesade kronor, gulaktiga, bruna och doda trad
(bilderna 5 och 6). Tallens rotticka skadar tallens rotsystem. Tradet hindrar dock
svampmycelets tillvaxt uppat i stammen genom att producera rikligt med kada.
Darfor stiger rotan i tallstammen vanligen endast till 30-40 centimeters hojd.
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Bild 5. En sjukdomshérd med tallens rotticka i ett plantbesténd. | nedre kanten av bilden syns en

stubbe fran foregdende tradgeneration. Sjukdomen har spridits frén den stubben. Foto: Tuula Piri.

Bild 6. Trad som lider av tallens rotrota i ett aldre bestand. Foto: Tuula Piri.




Identifiering och bekampning av rotréta {11}

Nar tradets rotter ar helt angripna av rota och kambiet dor vid stambasen kan tra-
det inte langre transportera vatten och naringsamnen upp i stammen och foljakt-
ligen torkar det pa rot. Sjukdomen kan doda tallen snabbt; speciellt unga tallar kan
dé inom nagra manader. Aldre trad kan kdmpa i drtionden mot tickans spridning i
rotterna, och det har syns som minskad volymtillvaxt. Andelen trad som till synes
ar i gott skick men som lider av dold smitta i rotterna kan vara upp till tredubbel
jamfort med de trad som ocksa till det yttre ari daligt skick. S& mycket som 30 pro-
cent av tallens rotter kan vara infekterade av rottickan utan att tradet visar synliga
tecken pa sjukdomen (se bilaga 1).

Redan en mindre infektion i rétterna forsvagar tallens tillvaxt eftersom upptag-
ningen av vatten och naringsamnen forsvaras. Dessutom blir tradet tvunget att
anvanda en del av sina resurser for att uppratthalla sin forsvarsformaga och dar-
for inns det mindre resurser for langd- och grovlekstillvaxt. Det har kan pa lang
sikt ha stor betydelse for bestandets virkesproduktion. Tallens arliga volymtillvaxt
minskar med i medeltal 13 procent om 10 procent av tradets rotsystem ar angri-
pet av rottickan. Trots att kadfloédet och rotan begransas till tallens stambas och
stamvirket halls friskt, sjunker stammens varde snabbt pa grund av féljdskador, till
exempel insekter och bldnadssvampar.

Man har inte gjort likadana kalkyler om de ekonomiska féljderna av tallens rotticka
som man gjort for granens rotticka, men man uppskattar att skadorna nu ar 10-20
procent av de skador som granens rotticka orsakar. Sdlunda ar de ekonomiska for-
lusterna av storleksklassen 5-10 miljoner euro per ar.

Till de uppskattade forlusterna kommer ytterligare det faktum att man pa de drab-
bade karga vaxtplatsernainte har ndgra ekonomiskt [6nsamma tradslagsalternativ
utdver tallen. De svért rotdrabbade tallmoarna léper sdledes risk att bli permanent
underproduktiva. Trots att rottickan i nulaget orsakar betydligt mindre forluster |
tallbestand anigranbestand kan tallens rotrota for en enskild skogsagare innebara
ett storre hinder for att idka ett ekonomiskt I6nsamt skogsbruk.

2.5 Orsakerna till att rottickorna ar sa allmanna

Rottickorna har blivit vanliga huvudsakligen till foljd av att omfattande sommarav-
verkningar inleddes redan pa 1970-talet men stubbehandlingen kom i gang forst i
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borjan av 1990-talet. Rottickorna kom at att sprida sig till nya och ater nya stamp-
lingsposter under ett tjugotal ar. Nara bosattning har man dessutom avverkat hus-
behovsvirke dret runt. Aven avverkningen av egyptiska sparrar skedde sommartid
och detta torde vara orsaken till att tallens rotréta ar vanlig pa de gamla produk-
tionsomradena i dstra Finland.

| de vastradelarna avlandet faste man just ingen uppmarksamhet vid tallens rotro-
ta fore 2010-talet. Eftersom man inte visste om sjukdomen kunde inte stubb-
behandlingen fa Kemera-stod och man gjorde i tiotals &r sommaravverkningar i
tallbestand utan bekampningsatgarder. Efter att forskarna och skogsfackmannen
fast uppmarksamhet vid sjukdomen har man ocksa i landets vastra och sydvastra
delar gjort rikligt med nya observationer av tallens rotrota och det har visat sig att
infektionerna harstammar fran tiotals ar tillbaka i tiden.

Bekampningen av rotticka genom stubbehandling ar till sin natur férebyggande.
Sa som behandlingen nu gors hindrar den inte tickans spridning som svampmycel.
Rottickan kan alltsa fortsatta att sprida sig som mycel i en infekterad barrskog fran
ar till ar och till och med fran en tradgeneration till en annan. Pa de vaxtplatser som
blivit infekterade forvarras skadorna sa lange man fortsatter med sadana barr-
trad som ar utsatta. Det behdvs minst en |6vtradsgeneration for att bryta cirkeln
men det ar séllan i praktiken maéjligt att driva upp bjorkbestand. Bekampningen av
rotticka ar ett mycket langsiktigt arbete. Trots att man skoter bekampningen allt
battre konkretiseras resultaten forst efter tiotals ar.

3 Bekdmpningen av rotticka

Det finns ingen hundraprocentig bekampningsmetod mot rotticka men ju tidigare
man paborjar atgarderna for att hindra spridningen, desto battre ar mojligheterna
att undvika svara skador.

Det effektivaste sattet att bekdmpa rotticka ar att hindra den fran att kommaini
skogen. Eftersom rottickan sprids till ett friskt bestdnd via sporer ska man skydda
bestdndet pa basta mdjliga satt mot smitta. Avverkningar vid kdld och frusen mark
innebdr en ytterst liten risk for rottickans spridning. Detta géller smitta bade via
stubbar och via stam- och rotskador. Det &r dock inte ekonomiskt hallbart och inte
heller pd grund av virkesbehov och drivningsresurser maojligt att avverka endast
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vintertid. Darfor ar det nodvandigt att omsorgsfullt bekampa rottickan for att for-
hindra smitta via sporer.

Efter att bestdndet blivit infekterat ar bekampningsmojligheterna begriansade.
Rottickorna kan leva kvar pé vaxtplatsen till och med i hundratals &r om det hela
tiden finns ett lampligt tradslag att vaxa i. Som varst ar granens rotrdta och tal-
lens rotrota kroniska sjukdomar som forvarras pa vaxtplatsen fran en generation
till nasta. Dar det forekommer rotrota finns det forr eller senare ocksé tickor som
producerar sporer. Ju mera tickor det finns, desto flera sporer finns det i luften och
desto storre andel av stubbarna riskerar att bli infekterade vid kommande som-
maravverkningar. Om man inte effektivt bekdmpar rotticka uppstar en ond cirkel
dar rota okar rota.

3.1 Stubbehandling

Bekdmpningen av rotticka ar en viktig del av god skogsvard och det ska ses somen
investering som tryggar bestandets utveckling och kommande avverkningsmojlig-
heter. Vid sommaravverkningarna kan storsta delen av infektionerna forhindras
genom att man behandlar stubbarna med bekampningsmedel vid avverkningen.
Alternativa bekdmpningsmedel ar urea och ett biologiskt preparat som innehall-
er sporer av pergamentsvamp (Phlebiopsis gigantea). Ratt anvanda minskar de
over 90 procent av sporinfektionerna. Det ar viktigt att bekampningsmedlet tacker
hela stubben s att det inte finns ndgon fri snittyta for rottickornas sporer. Stubb-
behandlingen hindrar spridningen av bade granens och tallens rotticka.

Enligt lagen om bekdmpning av skogsskador (228/2016) &r bekdmpningen obliga-
torisk vid avverkningar i barrtradsdominerade bestand pa riskomradet for rottick-
ans spridning mellan borjan av maj och slutet av november. Det enda undantaget
ar husbehovsavverkningar. Bekdmpningen ar pd avverkarens ansvar (Statsradets
forordning om bekdmpning av rotticka 264/2016).
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Férordning kraver bekampning av rotticka

Riskomraden for utbredning av rotticka ar mellersta delen av Finland och sédra delen av
Finland (bild 7), som avses i 1 § i statsradets forordning om hallbar skotsel och anvand-
ning av skog (1308/2013). Rotticka ska bekdmpas inom ett riskomrade for utbredning:

1) dar volymen av skogsbestandets tradbestand pd mineraljord fére avverkningen till
mer an 50 procent utgors av tall eller gran eller vardera sammanlagt, eller

2) dar volymen av skogsbestandets tradbestand pa torvmark fére avverkningen till mer
an 50 procent utgors av gran.

Godtagbara metoder for bekdmpning av rotticka ar stubbehandling med godkant vaxt-
skyddsmedel, byte av tradslag till I16vtrad efter fornyelseavverkning eller ndgon annan
atgard med motsvarande effekt. Stubbrytning och hyggesbranning ar inte godtagbara
metoder.

Stubbehandlingen ska utforas sé att alla barrtradsstubbar med en diameter p& mer dn 10
centimeter behandlas. Vaxtskyddsmedlet ska tédcka minst 85 procent av den behandlade
stubbens yta.

Bekdmpning behover inte utféras i samband med avverkning inom ett riskomrade, om:

1) dentermiska véaxtperioden inte har borjat;

2) den lagsta temperaturen pa avverkningsomradet under ett avverkningsdygn ar
under O grader Celsius, eller

3) hela marken ar snotéckt, eller

4) den ldgsta temperaturen i den kommun dér den skog dar avverkningen sker har varit
under -10 grader Celsius i tre veckor fére avverkningen.
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Bild 7. Omradesindelningen enligt
'/A/\ skogslagstiftningen: sddra delen av
i ( Finland, mellersta delen av Finland
QN och nordliga delen av Finland. Stubb-
\\ behandlingen ar lagstadgad i den
sodra och mellersta delen av landet.
Bild: Jord- och skogsbruksministe-
riet.
Nordliga
delen av
Finland

Mellersta
delen av
Finland

Sédra delen
av Finland

| lagen och férordningen definieras de viktigaste bekdmpningsobjekten utifran
omrade och tidpunkt. Genom att f6lja lagen kan man i betydande grad begransa
rottickornas spridning och minska skadorna som de orsakar. Den lagstadgade be-
kampningen ar dock inte heltackande. Skogsagaren kan enligt egen beddmning
krava bekdampning ocksé nar lagen inte forutsatter det men stubbehandlingen ar
befogad enligt skogsvardsrekommendationerna (Tapio 2019).

Riskomradet for rottickornas spridning ar storre i skogsvardsrekommendationer-
na an i lagen om bekampning av skogsskador. For granen rekommenderar Rad i
god skogsvard bekampning pa granens hela utbredningsomrade och for tallen pa
omradet sbder om landskapet Lappland (bild 8).
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Bild 8. De rekommenderade bekdmpnings-
omradena for rotticka.

Kalla: Skogsvardsrekommendationerna,
Tapio 2019.

Bekamping av granens rotticka

/ﬁi

Bekamping av granens och tallens rotticka

Enligt de nyaste utredningarna lider tallbestanden ocksa pa torvmark av tallens
rotrota. Stubbehandlingen ar noédvandig for att vi ska kunna skydda en sa stor del
av torvmarkernas tallbestand som maojligt mot smitta. Det har ar annu mojligt ef-
tersom sjukdomen ar betydligt mer sallsynt pa torvmark an pa mineralmark.

Det ar ocksé skal att notera att stubbehandlingen kan vara nédvandig redan fore
den tidpunkt som lagen foreskriver, det vill siga den 1 maj. Det ar befogat att inle-
da stubbehandlingen pa varen nar dygnets medeltemperatur permanent har stigit
dver +5 grader, det vill sdga ndr den termiska vaxtperioden har borjat. P4 hosten ar
det skal att fortsatta stubbehandlingen dnda tills koldperioden borjar.
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Rottickan bekdmpas genom att man vid fallningen behandlar stubbens yta med
vaxtskyddsmedel. Spridningen gors med ett aggregat som monterats pa avverk-
ningsmaskinen. Man kan behandla stubbarna ocksa med ryggspruta, sprayflaska
eller pensel, helst omedelbart efter fallningen eller senast tre timmar efter den.

Full bekdmpningseffekt kan uppnas endast om man foljer bruksanvisningen som
bifogats till preparatet och om bekdampningsmedlet tacker stubbens hela yta. Ef-
fekten minskar ungefar i samma foérhallande som tackningen av stubben.

Stubbehandlingens nytta i redan infekterade granbestand och tallbestand ar be-
tydligt mindre an i friska bestand. Stubbehandlingen har dock en positiv effekt pa
lang sikt dven pa vaxtplatser med rotrota i de fall dar det inte ar mojligt att byta
tradslag. Nar man ihardigt forhindrar uppkomsten av nya infektioner borjar be-
standet smaningom tillfriskna nar de gamla smittohdrdarna féraldras och rottick-
ans mycel dor. Vinteravverkning ar ett bra alternativ ockséa i infekterade bestand. |
friska bestand ar vinteravverkning alltid det basta alternativet.

Skogsagarenoch virkeskdparen kommer éverens omersattningen for stubbehand-
lingen i samband med att man avtalar om andra fragor om virkesaffaren.

Stubbehandlingsmedlen kraver vaxtskyddsexamen

Vid inkdp av vaxtskyddsmedel for yrkesmassigt bruk ska képaren uppvisa ett intyg pa
vaxtskyddsexamen. | frdga om de preparat som anvands vid stubbehandling racker det
med vaxtskyddsexamen inom skogsbruk.
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3.1.1 Bekampningsperiodens langd

Stubbehandlingen ar nédvandig alltid nar rottickans fruktkroppar producerar spo-
rer. | praktiken betyder det har att man ska inleda bekdmpningen pa véaren nar den
termiska vaxtperioden borjar, det vill sdga nar dygnets medeltemperatur perma-
nent har stigit dver +5 grader. | sodra Finland borjar den termiska vaxtperioden
vanligtvis redan i april. Nar man betraktar bekdmpningen fran ett biologiskt per-
spektiv dr det bra att pa hosten fortsatta med stubbehandlingen trots sma natt-
froster eftersom fruktkropparna producerar sporer anda tills de fryser. Efter de
forsta koldnatterna minskar produktionen men trots att dven dagstemperaturen
halls under nollstrecket, dréjer det ndgra veckor innan produktionen av sporer slu-
tar.

Tekniskt sett kommer stubbehandlingens begransningar emot redan de forsta
koldnatterna nar bekampningsmedlet fryser i slangarna. Urealdsningen tal nagra
koldgrader (-7 grader) utan att frysa men i praktiken avslutar man stubbehand-
lingen efter de forsta kdldnatterna. Det gar inte att garantera aggregatets funk-
tion och darmed inte heller stubbehandlingens kvalitet efter kdldnatterna. Ocksa
mangden sporer minskar klart nar temperaturen sjunker under nollstrecket trots
att infektionsrisken annu existerar. Om bestandet ar friskt och man vill minimera
infektionsrisken ar det sakrast att skjuta upp avverkningen tills det blir kallare. Om
temperaturen fore avverkningen under en period pa tre veckor har varit minst -10
celsiusgrader finns det inte langre ndgon infektionsrisk.

Nar produktionen av sporer vid vinterns ankomst har slutat efter att fruktkroppar-
na har frusit, hdjer en kort varmeperiod inte risken for smitta. Eftersom produk-
tionen av sporer kommer igdng langsamt borde vinterforhallandena vara mycket
exceptionella for att bekdmpning ska behdvas, det vill sdga en flera veckor lang pe-
riod da dygnets medeltemperatur ar minst +5 grader. Kunskaperna om sporpro-
duktionen ar annu delvis bristfélliga och raden specificeras allteftersom nya rén
kommer fram. P& hosten lonar det sig att undvika avverkningar ndr man har slutat
med stubbehandlingen pa grund av att temperaturen har sjunkit under nollstreck-
et, men produktionen av sporer annu fortsatter.

3.1.2 Stubbehandlingens verkningsmekanismer

Preparatet med pergamentsvamp innehdller levande sporer av pergament-
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svamp. Pergamentsvampen ar mycket allman i naturen och i détt barrvirke orsa-
kar den rota som sprider sig via sporer till farska barrtradsstubbar pa samma satt
som rottickorna. | en behandlad stubbe koloniserar pergamentsvampen snabbt
stubbens yta och tar vaxtutrymmet av rottickorna. Den vaxer ocksa djupare in i
stubben och begransar rottickornas spridning i stubbens inre delar och i rotsyste-
met. Den kan dnda inte tranga undan rottickornaisadana stubbar som rottickorna
redan har tagit i besittning. Pergamentsvampen infekterar inte vaxande trad.

Pergamentsvampen koloniserar vanligen endast en del av den behandlade stub-
ben.Denvaxer bastvid gransen mellan denfuktigare ytveden och dentorrare karn-
veden dar veden inte ar for fuktig och dar det finns mindre forsvarsamnen an i yt-
veden. Rottickornas tillvaxtkrav ar desamma och darfor biter bekampningen bra.

| tallstubbar bekampar pergamentsvampen effektivt infektioner av rotticka. |
granstubbar ar bekampningseffekten pa ett avgdrande satt beroende av antalet
pergamentsvampsporer pa stubbens yta. Mangden borde vara minst 200 och helst
500-1000 sporer per kvadratcentimeter. Det har uppnéas om preparatet innehall-
er 2-10 miljoner pergamentsvampsporer per liter.

Ureans effekt bygger pa att stubbens yta efter behandlingen blir s& basisk att rot-
tickornas sporer inte kan gro dar. Den forebyggande effekten haller i flera veckor
men begransar sig endast till stubbens ytskikt.

Kunskaperna om stubbehandlingens langtidsverkan ar annu bristfalliga, men de
flesta undersokningar visar pa behandlingens stora betydelse vid bekampningen
av rotticka. Stubbehandlingen dkar uttaget av friskt timmer och dessutom har man
konstaterat att den forbattrar bestandets stormhardighet.

3.1.3 Bekampningsmedlens miljopaverkan

Den svamp som pergamentsvampspreparatet innehéller ar en giftfri svamp som
allmant forekommer i skogen. De dvriga bestandsdelarna i preparatet, till exempel
fargen, ar skyddsmedel av livsmedelskvalitet. Man har inte hos anvandarna kon-
staterat ndgon menlig inverkan pa halsan. Anvandningen av pergamentsvamp vid
stubbehandlingen foljer naturens egen bekampningsmetod och bekdmpningen
har inga verkningar utanfor stubben.
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| stubbarna minskar behandlingen aptalet andra svampar men svampfloran hélls
likadan som i obehandlade stubbar. Ovriga ofarliga svampar tranger undan perga-
mentsvampen fran granens och tallens stubbar pa mindre an 10 ar.

Urea ar en lindrigt giftig kemikalie men den &r ocksa en produkt frdn dmnesom-
sattningen (urindmne) och allmant kand till exempel som gddselmedel. Ureapre-
paraten innehdller antikorrosionsmedel och fargéamne. Den starka urealdsningen
som stanker runt stubben dodar storsta delen av de vaxter som far urea pa sig,
men vaxtligheten atergar till det ursprungliga inom nagra ar. | stubbarna paverkar
ureabehandlingen svampfloran mera an pergamentsvampspreparatet: vissa mo-
gelsvampar dkar och rétsvamparna minskar. Vid anvandning av ureapreparat ska
man ldmna en obehandlad zon p& minst 10 meter mot vattendrag och smévatten.

Urea innehaller kvave. Vid stubbehandlingen sprider man ut fran nagra kilogram
till fyrtio kilogram per hektar beroende pa avverkningssatt. Om spridningsaggre-
gatet fungerar ratt kan man rikta storsta delen av urean till stubbarna. Den forhoj-
da kvavenivan och hojningen i markens pH-varde runt stubbarna atergar till det
ursprungliga inom ungefar ett ar. Med tanke pa bestandets utveckling ar ureabe-
handlingens godslingseffekt liten eftersom ureamangderna vid skogsgodslingen
ar mangfaldiga (150 kg/ha) jamfort med stubbehandlingen.

Stubbehandling ar forbjuden i de sarskilt viktiga livsmiljder som skogslagen avser.
Bade pergamentsvamps- och ureapreparat kan anvandas pa grundvattenomraden.

3.1.4 Stubbehandlingens kvalitet och egenkontroll

| stubbehandlingen innebar god kvalitet att det finns ett minst en millimeter tjockt
lager av bekampningsmedel pa stubben och att medlet tacker stubbens hela yta.
Full bekampningseffekt uppnas endast nar medlet tacker stubbens hela yta, detta
galler speciellt granen. Full tackning ska alltid vara malet trots att man i praktiken
godkanner minst 85 procents tackning som ett dugligt resultat.

Stubbehandlingens kvalitet ar valdigt mycket beroende av maskinférarens omsorgs-
fullhet. Det har galler bade hanteringen av bekdmpningsmedlet och spridnings-
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arbetet. Foraren ska hela tiden félja med arbetets kvalitet bade med dgonméatt och
med regelbundna sampelbaserade matningar. Kontrollskivan for stubbehandling ar
ett fordelaktigt och fungerande matinstrument. | framtiden kan man sannolikt mata
bekampningsmedlets tackning med nya metoder, till exempel genom fotografering.
For att tackningen ska kunna matas tillforlitligt maste man tillsatta tillrackligt mycket
fargamne i ldsningen.

Lagen om bekampning av skogsskador alagger professionella verksamhetsutovare
att dvervaka sitt eget arbete och att for egenkontrollen namnge en ansvarsperson
som ser till att egenkontrollen verkstalls. Det I6nar sig for skogsagaren att fora
egenkontrollen pa tal i samband med virkesaffaren och be att fa rapporten fran
egenkontrollen for kannedom och som garanti for val utfort arbete. Nar det ar in-
skrivet i virkesforsaljningsavtalet att skogsagaren far rapporten for kdnnedom ar
saken klar for bada parter.

Pergamentsvampspreparatet innehaller levande svampsporer och det maste be-
aktas nar man hanterar och lagrar produkten. For att garantera att sporerna halls
levande ska forpackningen forvaras i kylskap (under +5 grader) eller i frys. Prepa-
ratet ar i vatskeform. Losningen tillverkas genom att man blandar preparatet med
rent kranvatten ochtillsatter tillrackligt manga fargtabletter. Losningen ska anvan-
das inom 36 timmar. Aldre |6sning dr oanvandbar eftersom pergamentsvampens
sporer da borjat gro och darfor inte ryms in i ytcellvadvnaden pa stubben. Tanken
for bekampningsmedel ska skoljas med rent vatten en gdng i veckan och slangarna
varje dag. Sa har forhindrar man att orenheter tapper till aggregatet och att det
uppstar en bakterieflora, som minskar pergamentsvampens effekt.

Urean levereras som anvandarfardig l6sning. Losningen halls anvandbar i 10 ma-
nader i slutna behallare.

3.2. Undvikande av drivningsskador

Vid sommaravverkningar, speciellt i borjan av vaxtperioden, ar det svart att undvi-
ka stamskador nar tradens bark |1att spricker upp och lossnar. Granen ar speciellt
kanslig for mekaniska skador pa grund av sitt ytliga rotsystem och sin tunna bark.
Skadan leder nastan alltid till fargfel i veden och ofta aven till rota med kvalitets-
och tillvaxtforliuster som foljd. Rottickorna kan sprida sig fran en drivningsskada
speciellt om skadan ar djup och ligger vid stambasen eller rothalsen. Rotréta till
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foljd av en drivningsskada ar anda mycket mera sallsynt an réta orsakad av bléd-
svampen (Stereum sanguinolentum). Man har forsokt minska drivningsskadorna
genom att utveckla maskinparken och satsa pa forarutbildningen, men de allt mil-
dare vintrarna och férsamrade drivningsforhallandena har lett till att virkesdriv-
ningen star infor allt stérre utmaningar. Till skillnad fran stubbarna kan man inte i
praktiken skydda stam- och rotskadorna mot infektion via sporer. Den enda mojlig-
heten ar att undvika stam- och rotskador.

Bade planeringen och genomférandet av virkesdrivningen kraver omsorgsfullhet
for att man ska kunna undvika drivningsskador. Det ar viktigt att tajma drivningen
utifran forhallandena genom att definiera stamplingspostens drivningsduglighet.
Genom att planera korstréksnatet noggrant kan man undvika terrangbelastning pa
stallen med délig barighet. Tillrackligt breda korstrak utan onodiga kurvor bespa-
rar kanttraden fran svéra skador vid rothalsen. En risbadd pa korstraken minskar
betydligt risken for skador. Det galler ocksa att anpassa lastens storlek till rédande
férhallanden och att vid behov anvanda band. Aven forréjning minskar risken for
skador péa de kvarstdende traden. Om risken for drivningsskador ar exceptionellt
stor ar den basta [6sningen att avbryta arbetet.

4 Risken for rotrota vid bestandsvard
tradskiktsvis

Skogsbruk ar framfor allt forvaltning av egendom och inkomsterna fran virkesfor-
séljningen ar en vasentlig del av [dnsamheten. Skogens halsa och vaxtkraft inverkar
bade pé kort och lang sikt pd inkomsterna och pa framtidens avverkningsmaojlighe-
ter. A andra sidan har avverkningarna en central betydelse fér skogens hélsa och
vaxtkraft. Skogsdgaren kan med sina egna beslut inverka pa bekampningsmojlighe-
terna och minska risken for att rottickorna sprider sigi hans eller hennes skog. Taj-
mingen och verkstallandet av skogsvardsarbeten och avverkningar ar i nyckelstall-
ning. Den tryggaste tidpunkten for avverkning ar pa vintern nar marken ar frusen.
Det |6nar sig for skogsagaren att definiera avverkningens tidpunkt redan nar han
eller hon ber om anbud av virkesképarna.

4.1 Plantskogsréjning

Jumindre stubben ar, desto mindre dr sannolikheten for att tva sporerlandar bred-
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vid varandra pa stubben och att de efter att ha parat sig bildar svampmycel som
angriper stubben. Vid réjning av plantskog med en stubbdiameter under 5 cen-
timeter ar infektionsrisken vanligen liten. Risken vaxer dock nar mangden sporer
somvirvlariluften ékar. Om plantskogen dessutom ar tat och det finns rikligt med
stubbar, sprider sig rottickorna latt fran stubbarna till plantorna. En smitta som
drabbat bestandet tidigt i plantskogsskedet hinner orsaka mycket skada fram till
slutavverkningen och darfor ska man inte medvetet utsatta plantskogen for infek-
tionsrisk. Det ar sakrast att rdja plantskogen nar temperaturen ligger under noll-
strecket.

Stubbarna kan behandlas med bekdmpningsmedel (pergamentsvamp eller urea)
men behandlingen av sméa stubbar med till exempel ryggspruta ar arbetsdrygt.
Stubbarna borde behandlas inom tre timmar efter fallningen, men helst genast ef-
ter den. Det finns inga rojsadgar med stubbehandlingsaggregat pa marknaden. Om
det har forekommit rotrota i den foregdende tradgenerationen l6nar det sig att i
man av mdjlighet lamna lovtrad runt stubben eftersom I6vtraden ar motstands-
kraftiga mot rotticka.

4.2 Energivedsgallring

Stubbehandlingen ar nédvandig vid alla energivedsgallringar som gdrs sommar-
tid i barrtradsdominerade bestand. Eftersom tackningen av bekdmpningsmedl|et
i sma stubbar ofta blir bristfallig och bekampningsresultatet darmed daligt borde
man framst valja lovtradsdominerade bestand till sommarstamplingar. Rottickor-
na sprider sig inte fran |6vtradens stubbar. | tata stamplingsposter ar det ocksa
mycket svart att undvika drivningsskador vilket i sin tur vid sommargallringar dkar
infektionsrisken speciellt pa granen.

4.3 Gallring

Vanligtvis gallrar man skogen 2-3 gdnger under omloppstiden. Intervallet mellan
gallringarna ar 15-20 ar. Risken for smitta minskar nar man minskar antalet gall-
ringar. Rekommendationen ar att en likdldrig skog med mycket rotréta gallras bara
en gang och att slutavverkningen tidigarelaggs genom att man forkortar omlopps-
tiden. | en frisk skog borde man gallra endast tva ganger.
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4.3.1 Gallring i frisk skog

Det I6nar sig att med alla medel skydda friska gran- och tallbestand mot smitta av
rottickorna eftersom man efter infektionen kan bli kvitt sjukdomen endast genom
att byta tradslag efter slutavverkningen.

Antalet avverkningar och kvaliteten pa dem har avgérande betydelse for om man
lyckas bespara bestandet fran att infekteras av rotticka. Det I6nar sig att halla i
minnet vid planering och verkstallande av avverkningarna att ju oftare man avver-
kar desto mer sannolikt ar det att rottickorna i nagot skede lyckas slinka in i de
vaxande tradens rotsystem.

Friska bestand ska prioriteras vid valet av vinteravverkningsobjekt. Avverkning
under den tid det finns sporer i luften ar en risk trots stubbehandling. Det [6nar sig
dock inte att skjuta upp en gallring flera ar i rad i vantan pa bra drivningsfore efter-
somen forsenad gallring medfor tillvaxt- och kvalitetsforluster. Nar man avverkar i
ett friskt bestand pd sommaren ska man forsakra sigom att stubbehandlingen gors
omsorgsfullt: det far inte finnas obehandlade eller bristfalligt behandlade stubbar.
Det gér inte att skydda drivningsskador mot infektioner, s& det enda sattet att
minska risken ar att undvika skador. Man kan undvika skador i det kvarstdende
bestdndet bland annat med forrojning och noggrann planering av korstraken. Vid
forrojning i en frisk skog l6nar det sig att i man av maojlighet utnyttja snofria eller
snofattiga koldperioder eftersom infektionsrisken finns dar trots att réjningsstub-
barna ar ratt sma.

4.3.2 Gallring i granskog som infekterats av rotticka

Nar man upptacker rotrota i ett granbestand, det vill sdga vindfallen med rotter
angripna av rota, granar med glesa toppar, stammar med kadflode eller stubbar
angripna av rota, har det redan gatt tiotals ar sedan smittan. | detta skede har rot-
tickan spridit sig till tradens rotsystem och det gér inte att stoppa eller ens mark-
bart begransa sjukdomens framfart i den har tradgenerationen. Genom att minska
antalet gallringar och tajma dem ratt kan man dnda bromsa rottickans spridning
och pa det sattet minska skadorna.

| ett rotskadat granbestand lonar det sig att minimera antalet gallringar. Nar man
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faller ett rotskadat trad borjar rottickan i dess rotsystem vaxa snabbare eftersom
de aktiva forsvarsmekanismerna inte langre fungerar. Det har leder till att rottick-
an snabbt invaderar rétterna och rétan sprids fran rotternas karnved till ytveden.
Det uppstar kontaktytor mellan de rotskadade stubbarna och de friska staende
traden, och rottickan kommer at att infektera nya trad. Avverkningen i ett rotska-
dat bestand paskyndar alltsa rétans spridning till friska trad. Det |6nar sig att gallra
bestandet till maltatheten i ett sa tidigt skede som mdjligt. Rekommendationen ar
att gora endast en gallring fore slutavverkningen. Man ska dock inte minska gall-
ringarna pa bekostnad av bestandets livskraft och tillvaxt. Ett valmaende bestand
har battre motstandskraft mot rotticka och ocksa mot andra skadegorare jamfort
med ett bestand som vuxit for tatt och darfor ar i daligt skick.

Vid gallringen av ett rotskadat granbestand I6nar det sig att gynna blandskog, det
vill sdga lovtrad och tall om det finns sddana eftersom de ar motstandskraftiga mot
rottickan. Man har konstaterat att ett inslag av andra tradslag minskar spridningen
av rottickans myceligranbestand. Inslaget av andra tradslag ska dock vara 6ver 30
procent av stamanatalet annu i slutavverkningen for att effekten ska synas som
minskad rotaigranen. Rotan minskar ocksa ifoljande tradgeneration eftersom det
i blandbestandet efter slutavverkningen finns glesare med granstubbar jamfort
med ett rent granbestand.

4.3.3 Gallring i tallskog som infekterats av rotticka

Trots att man hittills har forskat endast lite i gallringens inverkan pa rottickans
spridning i tallbestand vet man att tickan sprider sig 2-3 ganger snabbare i tall-
stubbens rotter an i rotterna pa ett levande stdende trad. En del av tallarna dor
snabbt till foljd av infektionen men speciellt dldre tallar kan héllas vid liv i tiotals
ar och utdt se ut att mé bra trots dold smitta. Avverkningen av dessa trad gynnar
och péskyndar sannolikt rottickans spridning. Darfor ar det motiverat att begransa
gallringarna ockséd i de bestand som infekterats av rottickan.

De tallar som utifran utseendet kan konstateras vara infekterade borde tas bort
sa fort som mojligt innan blanadssvampar och insekter forstor stammen. Speciellt
margborrarna okar risken for foljdskador i det kvarstdende bestéandet. Den bjork
och gran som vaxer i ett rotskadat tallbestand riskerar ocksa att infekteras, sa
blandskog har inte i tallbestand samma sanerande inverkan som i granbestand.
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4.4 Slutavverkning och skogsfornyelse

Rottickan vaxer i medeltal ungefar 20 centimeter per ar i granstammens karnved
vilket betyder att timmer dvergér till massaved i ndstan samma takt. Rotrétan kan
minska uttaget av timmer upp till 40 procent i ett slutavverkningsbestand. Utéver
detta minskar tickan tradens tillvaxt. Den sista utvagen for att hindra forlusterna
fran att ytterligare okai svart rotskadade gran- och tallbestand ar att forkorta om-
loppstiden.

4.4.1 Val av tradslag

| ett rétskadat granbestand kan man forhindra att sjukdomen sprider sig till den
nya tradgenerationen genom att fornya figuren efter kalavverkningen med ett
motstandskraftigt tradslag. Den huvudsakliga orsaken till rotrota ar granens rot-
ticka och darfor ar bjork eller nagot annat lovtrad eller tall IGmpliga tradslag. Om
detidet rotskadade granbestandet finns tallar som lider av tallens rotrota eller om
tradgenerationen fore granen har varit ett tallbestand angripet av tallens rotro-
ta kan den huvudskaliga sjukdomsorsaken vara tallens rotticka. | det har fallet ska
man valja endast 16vtrad till foljande tradslag om vaxtplatsen och hjortdjurslaget
tilldter det.

Under en motstandskraftig tradgeneration formultnar granstubbarna, och vaxt-
platsen renas fran rotticka. Det forutsatter dock att man rojer bort det naturliga
granuppslaget eftersom granarna uppratthaller infektionen pa vaxtplatsen.

| tallbestand slipper man rottickan genom att byta tradslaget till Idvtrad. Av vara
tradslag har aspen den basta motstandskraften mot tallens rotticka men ocksé ett
rent bjorkbestand forhindrar att rottickan sprider sig och nya infektioner uppstar.
Nar man 6vervager tradslagsvalet pa tallmoar maste man anda minnas att beakta
|6vtradens krav pa sinvaxtplats. Lovtraden trivs inte pa torra och karga vaxtplatser.

4.4.2 Blandskog

Eftersom rottickan sprider sig fran de rétskadade stubbarna till den féljande trad-
generationens plantor huvudsakligen via rotkontakter ar smittorisken storst for
plantorna som vaxer i de rotskadade stubbarnas omedelbara narhet. Med tanke
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pa bekampningen av rotticka ar de 6vriga tradslagens placering i forhallande till
de rotskadade stubbarnai plantskedet viktigare an mangden. Pa fornyelseytor dar
granens eller tallens rotrota forekommer endast i liten utstrackning och dar smit-
tohadrdarnabegransas till ett visst omrade kan man fornya med 6vtrad i smittohar-
darna. | figurens friska delar kan man fortsatta med gran eller tall.

Nar det har forekommit rikligt med rotrota i den foregdende tradgenerationens
granbestadnd kan man i viss man begransa rottickans vegetativa spridning via rot-
ternamed hjalp av ett rikligt och jamnt fordelat inslag av andra tradslag. Man stra-
var efter att 1ta granarna i blandbesténdet vaxa sa glest att det inte uppstar rot-
kontakter mellan dem och da forsvéaras rottickans spridning via mycelet. Med ett
inslag av 16vtrad kan man ocksé minska spridningen via sporer nar man i gallring-
arna avverkar huvudsakligen lovtrad eftersom lovtradsstubbar inte ar mottagliga
for smitta.

4.4.3 Nar man inte kan byta tradslag

Av eneller annan orsak ar det inte alltid mojligt att byta tradslag eller driva upp ett
blandbestand utan man fornyar det rotskadade granbestandet med gran eller man
fortsatter med tall trots tallens rotréta. Om man inte kan hindra rottickans sprid-
ning till den foljande tradgenerationen med tradslagsval ar det nédvandigt att vid
sommaravverkningar behandla slutavverkningsstubbarna bade pad mineralmark
och pa torvmark.

Nar ett rotskadat granbestand férnyas med gran ska man forbereda sig pa att
andelenrotskadat virke okar i den foljande tradgenerationen. Samst ar framtidsut-
sikternandr man vid fornyelsen av ett rotskadat granbestand utnyttjar det naturli-
ga granuppslaget. Trots att undervaxten ser ut att vara i gott skick och utvecklings-
duglig har den sannolikt blivit infekterad av de rotskadade dverstdndarna redan
innan de avverkades. Det |6nar sig att roja bort det naturliga granuppslaget och
fornya hela omradet genom att plantera friska granplantor av god kvalitet.

Forskningen har visat att i medeltal 42 procent av de dver tva meter hoga under-
vaxtgranar som vaxer i smittohardar i sodra Finlands granbestand har blivit infek-
terade av rotticka. Andelen infekterade lika stora planterade granar i smittohar-
darnavar 20 procent. Trots att de planterade plantorna har battre motstandskraft
an undervaxtplantorna mot rottickan, sprider sig sjukdomen effektivt ocksa till
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dem och man blir tvungen att avverka rotskadat virke redan vid forsta gallringen
ocksa i planterade granbestand.

| ett rétskadat tallbestand ar tall oftast det enda tradslaget som lampar sig for
vaxtplatsen. Nar man fornyar det sjuka bestandet med tall kommer skadan snabbt
till synes nar enstaka plantor eller sma grupper av plantor dér. Nar sjukdo-
men framskrider blir bestandet ofta redan som ungt luckigt och i varsta fall
underproduktivt. Darfor borde man anlagga ett sa titt plantbestand som
majligt och det lyckas bast genom s&dd eller naturlig fornyelse.

Nackdelen med ett tatt bestand ar att rottickans vegetativa spridning underlat-
tas men trots det ar en tat plantskog den basta metoden att halla tallbestandet
produktivt. Man har inte kunnat konstatera markbara skillnader mellan planterade
plantor och naturligt uppkomna plantor nar det galler motstandskraften mot rot-
ticka.

4.4.4 Stubbrytning och hyggesbranning

Forskningen har visat att stubbrytning inte knacker den onda rétcirkeln. Rot-
tickan sprider sig till den foljande tradgenerationen trots att stubbarna har av-
ldgsnats eftersom de rotskadade rotterna brister vid stubbrytningen och det pé
fornyelseytan blir kvar rikligt med rotskadad ved som sprider rottickan. Rottickan
haller sig infektionsduglig upp till sex ar aven i mycket smé rotstumpar med en dia-
meter pd bara ett par centimeter. De forsta granplantorna pa stubbrytningsytan
blir infekterade ungefar fem ar efter planteringen. Trots att det blir kvar rotticka
pa vaxtplatsen efter stubbrytningen minskar stubbrytningen dndd i viss man in-
fektionen i den foljande tradgenerationen. Aven det &r battre &n att ata rottickan
sprida sig alldeles fritt.

Stubbrytningen innehaller ocksa riskfaktorer som kan framja rottickans spridning.
Skogsvardsrekommendationerna for uttag av energived (Metsanhoidon suosituk-
set energiapuun korjuuseen, 2016) uppmanar att man pa avverkningsomradet ska
lamna

e 25-50sadana stubbar per hektar vilkas diameter ar éver 15 centimeter
e alla stubbar vilkas diameter ar under 20 centimeter och
e alla gamla rotskadade stubbar.
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Om slutavverkningen och stubbrytningen gérs pa sommaren ska man behandla de
stubbar som lamnas kvar med bekampningsmedel sa att de inte kan fungera som
en spridningskanal for rottickan. En annan riskfaktor ar lagringen av rétskadade
stubbar. | de nedre delarna av stubbhogarna ar det tillrackligt fuktigt for rottickans
fruktkroppar att utvecklas och darfor dkar langvarig lagring av stubbar infektions-
risken i narbeldgna sommaravverkningar. Brytningen av stubbar kombinerat med
borttransport i tid minskar produktionen av sporer och darmed risken for rottick-
ans spridning. Alla uppbrutna stubbar ska transporteras bort fran omradet innan
fruktkroppar hinner utvecklas i dem.

Lagen om bekampning av skogsskador (1087/2013) sager att stubbhogarna ska
koras bort fran avverkningsplatsen eller lagerplatsen enligt foljande: Inom tva ar
fran stubbrytningen om den har gjorts fore den 1 augusti och inom tva &r och sex
manader fran stubbrytningen om den har gjorts i augusti eller darefter.

Rottickan férsvinner inte fran vaxtplatsen efter hyggesbranning. Elden bran-
ner stubbarnas yta och det minskar infektionen via stubbarna. Elden forstor ocksa
en del av rottickans fruktkroppar vilket minskar sportrycket pa narliggande om-
raden. Med hyggesbranning kan man anda inte forstdra rottickans mycel fran de
delar av stubben som finns i marken. Eftersom markens pH-varde stiger till foljd av
hyggesbranningen kan det till och med 6ka rottickans spridning eftersom den trivs
i en basisk omgivning.

5 Risken for rotrota vid kontinuerlig
bestandsvard

Kontinuerlig bestandsvard grundar sig huvudsakligen pa att man utnyttjar det
naturliga plantuppslaget. Malet &r alltsa att ha flera olikaldriga tradgenerationer
efter varandra pa samma vaxtplats. Eftersom man i fornyelsen utnyttjar vaxtplat-
sens egna tradslag ar det viktigt att i barrtradsdominerade bestand forsakra sig
om att vaxtplatsen och bestandet ar friska innan man borjar med kontinuerlig be-
standsvard. Avverkningsmetoderna ar plockhuggning, luckhuggning och avverk-
ning i frotradsstallning i kontinuerlig bestandsvard.
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5.1 Kontinuerlig bestandsvard i granskog

| sodra Finland ar en stor del av granens vaxtplatser redan infekterade av rottick-
an. Darfor finns det inga grunder for plock- och luckhuggning i dessa bestand.
Rottickan sprider sig fran de rotskadade dverstdndarna till undervaxtgranarna i
de lagre kronskikten och sjukdomen blir kronisk. Det naturliga plantuppslaget ar
mera mottagligt an planterade plantor for smitta bade fran sporer och fran mycel.
Orsaken till det har ar granens vytliga rotsystem och den forsvagade motstands-
kraften till foljd av konkurrens. Undervaxtplantorna vaxer i grupper runt de gamla
stubbarna och det gynnar ytterligare rottickans spridning via mycelet till plantor-
na.

5.2 Kontinuerlig bestandsvard i tallskog

Det ar skal att ta rotrisken pa allvar ocksd nar man bestammer sig for kontinuerlig
bestdndsvard i tallbestdnd. Rottickan sprider sig latt fran ett trad till ett annat och
fran en tradgeneration till ndsta i bestdnd med kontinuerlig krontdckning, och ska-
dan blir kronisk pa samma satt som i granbestand. Det uppstar smittohdrdar dar
fornyelsen forsvaras eftersom rottickan dodar tallplantorna. | luckorna dor aven
bjorkarna om de blir infekterade via mycelet direkt fran en rotskadad tall. Tallens
rotrota pd en karg vaxtplats dar andra tradslag inte klarar sig ar alltid ett allvarligt
problem oberoende avom man skoter likaldriga eller olikaldriga bestand.

5.3 Avverkningar vid kontinuerlig bestandsvard

Det gér inte att begransa rottickans framfart i gran- och tallbestand med kontinu-
erlig krontackning. Forhandsbekampning ar det enda alternativet. Darfor ar det
speciellt viktigt att skydda friska bestand pa friska vaxtplatser fran smitta sa att
rottickan inte kommer at att forstora det olikaldriga bestédndet.

Avverkningstidpunkten ar speciellt viktig nar det galler bekdmpningen av rot-
ticka. Eftersom avverkningsintervallet ar kort (10-20 ar), erbjuds rottickan under
en tradgeneration manga mojligheter att angripa bestandet antingen via fars-
ka stubbar eller via drivningsskador. Darfor ar skaderisken storre i bestand som
ska plockhuggas an i bestand dar slutavverkningen foregas av tva gallringar. Vid
plockhuggningen tar man ut stora trad vilket 6kar risken for skador i det kvarsta-




Identifiering och bekampning av rotréta {31}

ende bestandet. Trots stubbehandlingen borde man undvika sommaravverkningar
iolikaldriga bestand i synnerhet om bestandet ar pa ett omrade dar det finns rikligt
med granens eller tallens rotrota och sportrycket foljaktligen ar stort. Det sdkraste
sattet att skydda skogen mot smitta ar att avverka pa vintern nar temperaturen
ligger under nollstrecket, marken ar frusen och snodtacket skyddar rotterna mot
skador. Under milda vintrar kan drivningsforhallandena dock vara mycket svara
ochdakan det vara battre att avverka och kéra ut virket under den torra forhosten
for att undvika skador. Om man avverkar under den tid da rottickan producerar
sporer ar en ratt utford stubbehandling ett villkor.

| granbestand ar luckhuggning med tanke pa bekdmpningen av rotticka ett battre
alternativ an plockhuggning eftersom ocksa de ljuskravande och motstandskraf-
tigare lovtraden trivs i luckorna. Luckorna hjalper dock inte markbart i bekamp-
ningen av rotticka om det redan finns rotrota i bestdndet eftersom luckorna pé
grandominerade vaxtplatser smaningom fornyas med gran och rottickan med ti-
den kommer &t att sprida sig fran de rotskadade kanttraden till undervaxten.

Avverkning i frotradsstallning i kontinuerlig bestandsvard &r ett avverknings-
satt i tallbestand. Nar man gallrar stora trad i flera omgangar okar risken for att
rottickan infekterar nya trad.

6 Framtidsutsikter

Det pagar aktiv forskning i bekampningen av rottickorna bade i Finland och i andra
lander. Man forstar allt battre vaxelverkan mellan svampen och tradet och det kan
erbjuda maéjligheter att utveckla alldeles nya bekampningsmetoder.

Man har ocksa borjat utreda barrtradens motstandskraft mot rotticka. Resulta-
ten for granens del ar i de dvriga nordiska landerna ratt lovande. Pa marknaden
kan vi dock inte vanta oss barrtradsplantor som ar motstandskraftiga mot rotticka
annu pa flera artionden. Darfor har forskningen riktats ocksa till rottickans natur-
liga fiender, virus och antagonistiska svampar, bland vilka man hoppas hitta nya
bekampningsmetoder. | Finland och Kanada forskar man ocksa i méjligheterna att
med den pergamentsvampslosning som redan finns pd marknaden begransa sprid-
ningen av rottickans mycel i stubbar och rotter. Nar det galler att sakra effekten
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pa dessa metoder och att kunna anpassa dem till praktiskt skogsbruk far vi aven i
basta fall vanta annu flera ar.

Rottickan gynnas av klimatuppvarmningen. Prognoserna visar att klimatet blir var-
mare till foljd av klimatférandringen i hela landet och speciellt i norra Finland. Man
forutspar att tradens tillvaxt i norra Finland till och med fordubblas under det har
adrhundradet. Det har betyder att de trdd som nu planteras kommer att vaxa och
producera mera under sin livstid, samtidigt som rottickornas aktivitet dkar jamfort
med nulaget.

Den optimala temperaturen for rottickornas tillvaxt varierar mellan 22 och 28
grader. | svalare forhallanden vaxer mycelet langsammare och nar temperatu-
ren sjunker nara noll upphor tillvaxten helt. Ocksa produktionen av sporer upp-
hor. Svampmycelet dor nar temperaturen sjunker under 30 koldgrader men i vara
forhallanden sjunker temperaturen i marken knappast nagonsin sa har lagt. Det
svala klimatet har sannolikt begransat rottickornas spridning till norra Finland -
narmast pa det sattet att avverkningarna tack vare den langa och kalla vintern har
gjorts under kéldperioder.

Rottickornas mycel vaxer fortare nar medeltemperaturen stiger. Rottickorna
borjar da ocksd véaxa tidigare pa varen och fortsatter att sprida sig allt senare pé
hosten. Redan en temperaturhojning pa ett par grader paskyndar rotrétans sprid-
ning i granstammen med 25 procent. P4 tio ar betyder det alltsd en extra stump pé
ungefar en halv meter rotskadad stam i de angripna traden. A andra sidan 6kar
ocksa tradens tillvaxt vilket delvis kompenserar den forlust som rottickan orsakar.
Ocksé antalet sjuka stammar dkar eftersom forhéllandena for nya infektioner for-
battras. P& grund av milda vintrar ar man tvungen att gora en allt storre andel av
avverkningarna pa ofrusen mark da rottickornas sporer virvlar i luften och spri-
der sjukdomen (bild 9). Nar temperaturen stiger sprider sig rottickorna allt langre
norrut till omraden dar de inte hittills har funnits.

Torvmarkernas andel av avverkningsarealen vaxer nar virkesbehovet okar. De
dkande avverkningarna pa torvmarker utsatter aven friska granbestand och tall-
bestand for infektionsrisk.

En effektiv forhandsbekampning ar absolut ndédvandigi fortsattningen. Rottickor-
nas spridning utgor i annat fall ett stort hot mot skogarnas halsa, tillvaxt och virkes-
produktion och mot skogsindustrins ravirkesforsorjning.
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Bild 9. Klimatférandringens inverkan pad mangden rotroteskador. Bild: Luke
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BILAGA 1. Hur identifiera rotroéta

Granens rotrota
Identifiera granens rotréta i vaxande skog

Granens rotrota orsakas av granens rotticka (Heterobasidion parviporum). Rotro-
tan upptacks vanligen forst vid avverkningen. Eftersom rottickan skadar framst
tradets doda karnved kan granen till det yttre hallas i gott skick i &ratal - till och
med artionden - trots rotan. Forst nar rotan har spridit sig fran karnveden till den
levande ytveden kan man notera symptom i granens utseende: tradets langdtill-
vaxt stagnerar, kronan blir gles och/eller det forekommer kadfléde i stammen.
Rottickan harinte heller nddvandigtvis orsakat dessa symptom utan det kan finnas
flera olika orsaker till dem.

| ett vaxande bestand gar det sakrast att identifiera angrepp av rottickan fran vind-
fallen med rotskadade rotter. Det utvecklas ofta ocksa fruktkroppar av rottickan i
rotvaltorna.

Bilderna 1 och 2. Vindfélle av gran med rotskadade rotter. Foton: Tuula Piri.
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Gamla stubbar hjilper att identifiera

Ocksé gamla slutavverknings- och gallringsstubbar avsldjar att det finns rotrdta
pavaxtplatsen. | stubbarna finns bade rotad ved och fruktkroppar, det vill séga rot-
tickor. Rottickan kan bevara sin infektionsduglighet i &rtionden i grova granstub-
bar, och frdn dem sprider den sig till féljande tradgeneration.

Bilderna 3 och 4. | gamla slutavverkningsstubbar av gran kan rottickan hallas vid liv och darmed
infektionsduglig till och med 40 ar. Foton: Tuula Piri.

Bild 5. I gamla stubbar kan man identifiera langt hunnen rotréta med hjélp av vita och svarta flack-
arirotan. Foto: Tuula Piri
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Tickorna - ett sdkert bevis pa sjukdomen

Rottickans fruktkroppar ar kanelbruna pa ovansidan och porlagret p& undersidan
ar skinande vitt. Man kan hitta fruktkroppar i gamla stubbar och i vindfallen och
ocksd pd undersidan av rotskadade lumpar (fran tradets rotanda kapade rotskada-
de stamdelar) som har lamnats kvar pa avverkningsytan. Fruktkropparna behover
fukt for att utvecklas och darfor vaxer de vanligen i skydd av vaxtlighet eller férna.

Bilderna 6 och 7. Rottickans fruktkroppar vaxer vanligen dolda for 6gat under mosstacket och
fornan. Foton: Tuula Piri.

Bild 8. Det utvecklas rikligt med fruktkroppar p& undersidan av en rotskadad lump som ligger pa
marken. Darfor ar det med tanke pa skogshygienen viktigt att samla bort lumparna fran avverk-
ningsytan. Foto: Kari Korhonen.
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Identifiera granens rotréta efter avverkningen

Bilderna 9 och 10. | stubben av en nyss félld
gran kdnner man igen rotrétan somen brun,
lite orangeskiftande réta, somi yttre kanten
ofta har enviolett ring. Foton: Erkki Oksanen.

Bild 11. I sodra Finland orsakar rottickorna ungefar 80 procent av rotrétan. Foto: Erkki Oksanen.
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Att skilja mellan rottickans réta och honungsskivlingens rota

Nast efter rottickan ar honungsskivlingarna de tva vanligaste svamparna som or-
sakar rota: vanlig honungsskivling (Armillaria borealis) och finfjéllig honungsskiv-
ling (Armillaria cepistipes). Rotan som honungsskivlingarna orsakar ar morkbrun
(rotrotan ar ljusbrun). Gransen mellan frisk och rotad ved ar skarp. Till skillnad fran
rotrota blir stubben ofta ihdlig efter angrepp fran honungsskivlingen men rotan
stiger inte upp i stammen utan begransar sig till den nedre delen av stambasen.
Honungsskivlingen kan ocksa forekomma i samma trad som rottickan.

& _ 5 i e

Bilderna 12 och 13. Réta i gran orsakad av honungsskivlingar. Foton: Kari Korhonen.

Honungsskivlingarna ar lamellsvampar med hatt. Fruktkropparna utvecklas pa
hosten vid basen av en rotskadad stubbe eller ett rotskadat trad. Fruktkropparna
ar gulbruna, de har en ring runt foten och de vaxer i tata grupper.

Bild 14. Fruktkroppar
av vanlig honungs-
skivling. Foto: Kari
Korhonen.
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Tallens rotrota

Tallens rotrota orsakas av tallens rotticka (Heterobasidion annosum). Tallens
rotrota begransar sig till tradets rotter och stammens nedre del. Nar tallens rotter
blivit angripna av rottickan férhindras upptagningen av vatten och naringsamnen
och tradet dor pa rot. Det ar typiskt for sjukdomen att hela kronans alla barr dér
samtidigt. Forst glesas kronan ut och sedan gulnar barren for att slutligen bli rod-
bruna. Om en del av kronan forblir gron ar det inte fraga om tallens rotrota utan
till exempel torskate som ar en vanlig sjukdom pé tall. Tallens rotrota forekommer i
tallbestand av alla aldrar. En ung tall kan dé snabbt, till och med under en och sam-
ma vaxtperiod.

I

Bilderna 15 och 16. Tallplantor som infekterats av tallens rotticka. Foton: Tuula Piri.
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Smittohirden

Tallens rotrota sprider sig via rotsystemet fran en infekterad tall till nara vaxan-
de trad och det bildas smittohardar som langsamt utvidgar sig i bestandet. | smit-
toharden finns det tallar i olika skeden av sjukdomsforloppet.

Bild 17. De trad i smittohar-
den som har den aldsta
infektionen har dott. | kan-
ten av smittoharden finns
tallar med bruna barr och
tallar som &nnu har gréna
barr men tydligt utglesade
kronor. Utifrén tradens
skick kan man sluta sig till
att sjukdomen annu fram-
skrider och att skadorna
okar under de ndrmaste
aren. Foto: Tuula Piri.

Bild 18. Under arens lopp
bildas det luckor i bestan-
det dar bade barrtrad och
|6vtrad dor. Tallens rotticka
orsakar rota pa tall, gran, en,
lark och dven bjork och an-
dralovtrad. Framst pa bilden
en bjork som fallit efter att
tallens rotticka har angripit
rotsystemet. Foto: Tuula Piri.
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| Bilderna 19 och 20. Smittohard av tallens rotrota
i ett yngre plantbestand. Till foljd av sjukdomen
blir plantbestandet luckigt. Foton: Tuula Piri.

Bild 21. Tallens rotrota kan speciellt i sjukdo-
mens begynnelseskede begransa sig till ett
enskilt tréd b&de i plantbestdnd och i dldre
bestand. D4 kan sjukdomen latt forbli oupp-
tackt. Foto: Tuula Piri.
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Fruktkropparna pa tallens rotticka

Fruktkropparna, det vill saga tickorna, ar flerariga. De vaxer under fornan eller i
nagon annan skyddad fuktig livsmiljo. Storleken och formen pé fruktkropparna va-
rierar beroende pd dldern och platsen dar de forekommer.

Bild 22. De fruktkroppar som bildas pa sjuka,
men annu stdende trad har vanligen en obe-
stamd form och de ar skinande vita till fargen
och ofta mycket sma. Foto: Tuula Piri.

Bild 23. | rotvaltorna pa tal-
lar med rotskadade rotter
utvecklas storre fruktkrop-
par som véaxer ldngs med
underlaget. Pa undersidan
ar tickorna vita och pa ovan-
sidan kanelbruna. Foto: Taru
Koskinen.
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Bilderna 24 och 25. Man kan hitta aven stora fruktkroppar vid stambasen pa plantor som har
dodats av tallens rotticka. Foton: Tuula Piri.

Identifiera tallens rotréta efter avverkningen

Ocksé farska stubbar gor det lattare att identifiera sjukdomen. Tallen hindrar med
sitt kadflode rottickan att vaxa upp i stammen och det syns pa stubbens yta som
kadflackar. Om sjukdomen inte har hunnit langre an till rotterna kan stubbens yta
se alldeles frisk ut men det rikliga kadflodet i rotterna avslojar infektionen.
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Bilderna 26 och 27. Kadflodet kan synas pa stubbens yta som en sa kallad stjarnfigur eller som
obestamda kadflackar. Flackarna skiljer sig fran den omgivande veden som morkare omraden dar
gransen mellan arsringarna ofta syns tydligt. Ibland kan det finnas ocksa ljusbruna rotflackar pa
stubbens yta. Rotan kan vara hard eller mjuk beroende pa rotgraden. Kadflodet och rétan stiger
vanligen inte hdgre an 30-40 centimeter upp i tallstammen. Foton: Kari Korhonen och Tuula Piri.

Bild 28. Nar stubbens yta har hunnit torka ar det betydligt svarare att konstatera tallens rotrota.
Foto: Tuula Piri.
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5 Kuva Timo Silver

{46}

Bilderna 29 och 30. Ett bildpar dar vi ser kro-
nan och stubbens yta pd samma tall som lider
av tallens rotrota. Tradets krona ar dnnu gron
trots att storsta delen av rotterna har angri-
pits av rottickan. Infektionen minskar tradets
volymtillvéxt med i medeltal 13 procent om
10 procent av tradets rotter har angripits av
rottickan. Foton: Timo Silver.

Kuva Timo Silver
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Tallens rotréta pa torvmark

Man har tidigare ansett att tallens rotticka inte kan angripa tallbestanden pa torv-
marker. De forsta observationerna av tallens rotrota i tallbestand pa torvmo gjor-
des 2016 i sddra Finland.

Bild 31. Tall som har blivit angripen av tallens rotticka och fallit i vinden. Vaxtplatsen ar en ristorv-
mo med tjockt torvtacke i Eura. Foto: Timo Silver.

Ocksé pa torvmoar ar stubbehandlingen ndédvandig och behandlingen borde géras
pa samma villkor i alla sommaravverkningar bade pa mineralmark och pé torvmark.
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BILAGA 2. Bestill avverkning

Skogsagarens minneslista vid virkesforsaljning

Vid avverkningen tar man till vara virkesskdrden. Som skogsagare kan du undvika skador
genom noggrann planering. Darfor [6nar det sig att vélja avverkningsmetod utifran egna
mal och bestandets utgangslage. Det géller ocksd att noggrant 6vervaga avverkningens
tidpunkt. I de stdmplingsposter som kan avverkas under alla arstider ar virkespriset nadgot
hogre an i de stamplingsposter som kan avverkas endast pa vintern. Avgdrande ar dock
summan av alla inkomster och utgifter och bestandets fortsatta utveckling: Under den
tjalfria perioden behdvs stubbehandling. D& ar ocksa risken for stamskador och rotska-
dor storre.

Nar du planerar att sélja virke |6nar det sig att forst bestdmma vilket bestédnd eller vilket
omrade som ska avverkas, hurdan avverkning det ska bli och nar den ska goras. Fastig-
hetens skogsbruksplan eller skogsdata hjalper dig att styra och tajma avverkningarna pa
basta satt badde skogsvardsmassigt och ekonomiskt. Vid avverkningsplaneringen |6nar det
sig att utnyttja de radgivningstjanster som skogsproffsen erbjuder.

Om du ager skog tillsammans med nagon eller ndgra andra géller det att tillsammans med
de andra dgarna komma Gverens om avverkningen innan ni ber om anbud och innan ni
skriver avtal. Dessutom ska man komma ihag att géra en anmalan om anvandning av skog
till Skogscentralen minst 10 dagar innan avverkningen inleds.

Uppfdljningenav eget arbete forbattrar kvaliteten och ar kostnadseffektivt for bddaparter
eftersom det finns mindre behov av att korrigera arbetet efterdt. Bra kvalitet i en avverk-
ning betyder att virkesdrivningen har verkstallts enligt bestallningen och utan stam- och
rotskador och att bekdmpningen av rotticka har gjorts omsorgsfullt under riskperioden i
riskobjekten.

Gor en tydlig bestallning

Fundera forst pd vad du vill ha. Forst efter det kan du gdra en tydlig och detaljerad bestall-
ning. En tydlig bestallning ar det sdkraste sattet att komma fram till ett 6nskat resultat. Till
exempel i gallringsavverkningar |6nar det sig att i avverkningskontraktet skriva in minimi-
mangden, stamantal eller volym, av bestandet som ska ldmnas kvar att vaxa.
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Krav god kvalitet

e Fraga om aktoren anvander egenkontroll och uppféljningsméatningar.

e Fraga virkeskoparen hur de foljer upp kvaliteten i avverkningen och
stubbehandlingen.

 Be att fa se dokumenten fran kvalitetsuppféljningen. Kolla att nii samband med
bestéllningen har kommit dverens om att du far rapporten fran egenkontrollen.

Checklistor for att kolla avverkningens kvalitet
Kalla: Aijala, O., Koistinen, A, Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisdnen, P. (red.) Skogsvardsre-
kommendationer. Tapios publikationer. Uppdaterad 2019 (pdf).

God kvalitet i skogen betyder att skogsvardsarbetena och avverkningarna gors i enlighet
med skogsvardsrekommendationerna och skogsagarens mal.

| det skriftliga avtalet har du kommit 6verens om féljande fragor
« hur ni haller kontakt (kontaktpersoner, kontaktuppgifter och kanaler)

e avgransningen av avverkningsomradet per avverkningssatt

e inkomster och utgifter for skogsagaren, en uppskattning

 avverkningens tidpunkt och uppskattat inlednings- och avslutningsdatum
e hur skogen ser ut efter avverkningen

o vilka kvalitetskriterier som anvands och forfaringssatt om kvalitetskriterierna
inte uppfylls

e lagringen av stubbarna efter stubbrytningen

e skogsdgarens speciella 6nskem4l.

Naturvarden i avverkningen ar hégklassig nar
e man har varit forsiktig s& att inte grova doda tréd och ldgor har skadats

e man har sparat |6vtrad som ar viktiga for den biologiska mangfalden sdsom salg,
asp och al som naturvérdstrad

e grupperna av naturvardstrad ar orérda
e andelen 1ovtrad i barrtréadsdominerade bestand &r enligt rekommendationerna

e man har beaktat de skyddszoner som vattenvarden kraver
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e man har beaktat eventuella specialobjekt, sdsom naturobjekt och fornminnen

e stigar och fardleder ar framkomliga.

Gallringsavverkningen ar hogklassig nar

e drivningstidpunkten har valts enligt markens barighet och de maskiner som
anvands

 tradbestandet efter gallringen ar av hog kvalitet

e man har utfort bekdmpning av rotticka pé riskomrédena under den tid det finns
sporer i luften

e man har undvikit stam- och markskador till exempel med risbaddar pa
korstraken

e bredden pa korstréken och avstandet mellan dem ar enligt skogsvards-
rekommendationerna

e lagerplatsen stddas upp och héalls i trafikerbart skick.

Plock- och luckhuggning i olikaldriga skogar ar hégklassiga nar

o det tradbestadnd som lamnats kvar ar av hog kvalitet och uppfyller
rekommendationerna

o den utvecklingsdugliga undervaxten och tradbestandet ar sa gott som helt
utan skador efter avverkningen

e man vid avverkningen har bevarat eller framjat den varierande strukturenii
bestandet

e luckorna ar i enlighet med rekommendationerna
e kantskogen intill luckorna har glesats ut

e man har bekdampat rotticka pa riskomrddena under den tid det finns sporer
i luften (fran maj till november)

e man har varit forsiktig s& att det inte uppkommit markskador

e korstréken har planerats utgdende fran tradbestandet, terrdngen och
landskapsvarden.
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BILAGA 3. Instruktion for egenkontroll
i stubbehandlingen

1 Allmént

Egenkontroll dr ett allmant verktygikontrollen av arbetets kvalitet. Den som utfor arbetet
mater kvaliteten pd sitt eget arbete, jamfér den med givna riktvardeneller mél fran arbets-
givaren, och andrar vid behov sitt arbetssatt. Egenkontrollen gor att arbetskvaliteten blir
battre, vilket ocksé forbattrar kostnadseffektiviteten.

2 Bekdmpning av rotticka ar obligatorisk enligt lagen

Enligt lagen om bekdmpning av skogsskador (228/2016) ar det obligatoriskt att bekdmpa
rottickan vid bestandsvardande avverkningar och férnyelseavverkningar i barrtradsdo-
minerade bestand pa mineralmark och torvmark. Skyldigheten géller pa riskomradet for
rottickans spridning vid avverkningar mellan bérjan av maj och slutet av november. Risk-
omradet omfattardensddraochdenmellerstadelenav Finland. Lagenforpliktar professio-
nella yrkesutdvare att dvervaka sitt eget arbete.

3 Kvalitetsfaktorerna vid stubbehandling

Vid avverkningar pa ofrusen mark ar stubbehandlingen den enda effektiva metoden att
bekampa rottickans spridning via sporer. Omsorgsfullt utférd stubbehandling forhindrar
dver 90 procent av nya infektioner.

Kvalitetsfaktorerna ar:

1. Stubbhandlingsmedlets kvalitet och farskhet

2. Stubbehandlingsmedlets tackning pa stubben

3. Hanteringen av tekniska storningar, snabb reaktion och reparation av felet
4. Stubbehandlingsperiodens langd

4 Stubbehandlingsmedlets kvalitet och farskhet

Kravet pa att medlet ska vara farskt géller i synnerhet pergamentsvampsldsningen. Los-
ningen ska tillverkas enligt instruktionerna sé att sporhalten blir tillrackligt hog. En for-
packning som tagits ut i rumstemperatur ska anviandas inom en vecka och den fardiga 16s-
ningen ska anvindas inom 36 timmar. Slangarna i spridningsutrustningen ska rengoras
varje dag. Tanken ska témmas nagra ganger per vecka och skdljas en gdng i veckan.
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Vid anvandningen av urealdsning ska man kolla att [6sningen ar tillrdckligt stark (kvavehal-
ten 32-33 %).

5 Stubbehandlingsmedlets tackning pa stubben

God kvalitet vid stubbehandlingen betyder att det finns ett minst en millimeter tjockt la-
ger av bekdmpningsmedlet pa stubben och att medlet ticker hela stubbytan. Full effekt
uppnas endast nar bekdmpningsmedlet técker stubbens hela yta. Det har ska alltid vara
malet.

Bekdmpningsmedlets tackning pa stubben:
>95 % ar utmarkt

>85 % ar godkant

<85 % ar underkant.

6 Hanteringen av tekniska stérningar, snabb reaktion och reparation av felet

Det finns alltid en risk for tekniska storningar eftersom stubbehandlingen gors i krdvande
terrangforhallanden. Det géller att reagera snabbt. Under avverkningen ser maskinfora-
ren eventuella storningar i stubbehandlingsaggregatets funktion fran hytten. Nar en stor-
ning intraffar ska han eller hon genast utreda orsaken och reparera felet.

7 Stubbehandlingsperiodens langd

Avverkaren ansvarar for bekdmpningen av rotticka pa mineralmark och torvmark vid be-
standsvardande avverkningar och fornyelseavverkningar. Skyldigheten géller pa riskom-
radet for rottickans spridning vid avverkningar fran borjan av maj till slutet av november.

Man behéver inte utfora bekdmpning pa riskomradet om:

1. den termiska vaxtperioden inte har borjat;

2.den lagsta temperaturen pé avverkningsomradet under ett avverkningsdygn &r under
O grader Celsius; eller

3. hela marken ar snotackt; eller

4. den lagsta temperaturen i den kommun, dar den skog dar avverkningen sker, har varit
under -10 grader Celsius i tre veckor fore avverkningen.

Rekommendationen ar att paborja stubbehandlingen redan tidigare pa varen, om den ter-
miska vaxtperioden borjar fore den 1 maj.
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8 Sa har ska egenkontrollen goéras

Egenkontrollen ska goras genom att mata hur ménga procent av de behandlade stub-
barnas yta som har tackts av bekdmpningsmedlet. Egenkontrollen gors i samband med
kontrollen av skordarens virkesmatning (kalibreringsmétning). Tackningen mats pa de fem
senast behandlade stubbarna. Stubbehandlingens tackning mats pa varje stamplingspost
nar man har kommit dverens med skogsdgaren om att han eller hon far kvalitetsdata for
kdnnedom eller nar virkeskdparen pa eget initiativ vill sinda egenkontrollens resultat till
skogsagaren. Det finns tre olika satt att gdra egenkontrollen.

Alternativ 1: Mitning med en app pa smarttelefonen

Appen (till exempel Trestima) kan laddas ner i mobilen fran Play-butiken. Appen anvander
telefonens GPS-ldgesbestamning, och darfor ska man lata den anvanda telefonens lages-
data. Anvandaren ska ocksa skaffa sig anvandarrattigheter (anvandarnamn och |6senord)
innan matningarna kan pabdrijas.

Sa har tar man foton

Stubben fotograferas uppifran rakt nerét, sé att fotograferingslaget aktiveras i kamerans
sokare. Notera fotograferingslaget i den lilla rutan 1 i dvre vanstra hdrnet pd bilden, och
fran cirkeln 2 mitt p& skarmen. Flytta kamerans sokare sé att stubbens mittpunkt blir mitt
pa skarmen och hela stubben ryms pa bilden sa stor som majligt.

Appen har som standardinstallning ficklampsfunktionen pakopplad, och darfér kan man
rikta kameran och fotografera ocksd i skymning. Tryck pa ficklampssymbolen pa rutan for
att koppla bort funktionen.

Att tolka tackningsgraden och anvanda rapporteringsverktyget

| Trestimas app overfors fotona fran mobilen till servern dar bilderna analyseras och data
lagras. Telefonen tar emot tackningsprocenterna som svarsmeddelande. Anvandaren far
automatiskt per e-post en URL-Iank till rapporten. Rapporten innehéller lagesdata for
matningarna, bilderna pa de stubbar som fotograferats och de av appen faststallda resul-
taten fran stubbehandlingen.

Alternativ 2: Matning med en kontrollskiva och elektronisk datadverforing

Data overfors med hjélp av den elektroniska méatklaven (Masser Scaler 3-métklave och
datadverforing i enlighet med StanForD 2010). Man kan faststélla tdckningsprocenterna
med en telefonapp eller manuellt med en kontrollskiva.
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Bild 2. Stubben &r for langt fran kameran. Atminstone en del av stubben ska vara mellan
denrddaringen och denyttre cirkeln.

o

Bild 3. Stubben ar for ndra kameran. Hela stubben ryms inte med pé bilden.
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Registrera de uppmatta téckningsprocenterna i Masser-klaven i KANTO-delen av HQC-
filen. Tackningsdata kan dverforas med HQC-filen vidare till virkeskdparens skogssystem.

Anvandning av den elektroniska matklaven Masser:

PAAVALIKKO

KANTO

KANTOKASITTELYN
OMAVALVONTA

Kanto, KA:
1 2 3

1.KANTO

Peittavyys KA: 92%
Tapahtuiko torjunta-
aineen levityksessa
laitehairis?

EI

Kanto, KA: 92%
1 2 3 4 5
90 90 90 95 095

1.KANTO

| huvudmenyn ar den sista tillsatta menyn KANTO.

Matningsvyn. Paborja arbetet genom att mata in den forsta
stubbens tackningsprocent. Fortsatt tills tdckningen pd alla 5
stubbar har registrerats. P4 6versta raden syns medeltalet for
de registrerade stubbarnas tackningsprocent. Tackningspro-
centen kan registreras med en procents noggrannhet.

N&r man har matat in tickningsgraderna pé stubbarna fra-
gar programmet om man har noterat tekniska storningar vid
stubbehandlingen och &tervander darefter till huvudmenyn.
Om man svarar KYLLA, s3 éppnar programmet pa skdrdarens
skarm efter datadverforingen en ruta, dar man kan skriva in en

beskrivning av storningen.

Man kan kolla och &ndra métningarna genom att g tillbaka till
menyn for KANTO.

Alternativ 3: Matning med en kontrollskiva och manuell dataéverforing

Maskinféraren kontrollerar tadckningsgraden med hjalp av kontrollskivan och antecknar
resultatet manuellt i organisationens datasystem eller pé en blankett.



https://www.metsakeskus.fi/sv/publikationer

ISBN 978-952-283-056-2, nid.
ISBN 978-952-283-057-9, pdf



