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Sammanfattning

I skogsbruket stills stindigt krav pa effektiviseringar och okad tillvaxt. Samtidigt efterfragas,
via certifieringskrav, lagdndringar och opinionsyttringar, ett skonsammare skogsbruk med
okad miljomedvetenhet och ett mer héllbart nyttjande av skogen som resurs.

Syftet med detta arbete &r att kvantifiera etablerings- och langsiktigt tillvéxtresultat efter
anviandning av det miljdmassigt skonsamma markberednings- och planteringskonceptet
EcoPlanter, som Holmen Skog AB anvént praktiskt i ungefar ett decennium. Studien omfattar
14 EcoPlanterforyngrade bestind som planterades mellan dren 1996-1998 i Ostergdtlands lén.
Till vart och ett av dessa bestind valdes ett referensbestand, med likartade yttre forutsatt-
ningar, som foryngrats genom harvning och manuell plantering. Hilften av de 28 bestdnden ar
planterade med tall och hilften med gran. Arbetet gjordes som en jamforande studie totalt sett
mellan de tva foryngringsmetoderna, men dven parvisa analyser utfordes for att studera ev.
skillnader mellan ett EcoPlanterforyngrat bestand och dess referensbestdnd. Inom varje
bestand slumpades fem provytor ut (100 m?, radie pd 5,64 m), pa dessa valdes tva provtrad ut
av de planterade respektive sjalvforyngrade traden. Trad inom provytan med hogst tillvaxt
valdes som provtrad for att kunna kvantifiera tillvixtpotentialen. Pa provtriden mattes hojd,
diameter (20 cm h6jd) och skottlingd de tre senaste vixtsdsongerna samt antal toppskott med
stord apikal dominans. Pa ytorna maittes dven bestdndets medelhojd for planterade och
sjalvforyngrade trid samt antalet sjilvforyngrade barr- och 16vstammar per ha. Aven antalet
frista planteringspunkter och avstdndet mellan harvsparen skattades for EcoPlanterféryngrade
respektive harvforyngrade bestand for att kunna bedoma antalet planterade plantor.

I studien framkom inga signifikanta skillnader totalt sett mellan de tvé foryngringskoncepten,
varken avseende plantantal/ha, h6jd, diameter eller toppskottstillvdxt for inventeringsaret. Inte
heller antalet sjdlvforyngrade barr- och 16vstammar per ha skilde sig totalt sett mellan de bada
foryngringsmetoderna, diremot upptécktes skillnader mellan vissa av de enskilda paren.
Dessa skillnader visade dock ingen trend, varken for tall eller for gran, som talar till fordel for
nagon av de bdda foryngringsmetoderna. Den langsiktiga tillvixten verkar bli néstan identisk
for de tva jamforda koncepten eftersom hdjdutvecklingskurvorna for foryngringsmetoderna
under de senaste fyra vixtsdsongerna var mycket lika. Stamrakheten och graden av apikal
dominans hos provtrdden var heller inte paverkade av foryngringsmetoden. Tradslagen skiljde
sig at (oavsett foryngringsmetod), frimst p.g.a. att tallbestanden var hart ansatta av viltbete
vilket resulterat i nedsatt tillvéxt, och forsdmrad stamkvalitet vilket torde ge betydande
effekter pa det framtida ekonomiska resultatet.

Tall- och granbestdnd som foryngrats for 7-9 ar sedan med EcoPlanter-konceptets skonsamma
markpaverkan (ca 10 %) verkar alltsa fa likvirdig tillvéixt som konventionellt harvade/-
planterade bestdnd (ca 50 % markpaverkan). Detta tyder pa en likvérdig langsiktig produktion
mellan de bada foryngringsmetoderna. Foryngringsresultat lever vél upp till de krav som
Skogsvardslagen stiller angaende krav pa etablering av ny skog. Dessutom motsvarar
EcoPlanter-konceptet bade certifieringssystemets PEFC och Skogsvardslagens uttalade
onskan om minimal markpaverkan efter skogsbrukets aktiviteter. Att EcoPlanter-konceptet
ger likvérdigt resultat som foryngring efter harv, vad géller antalet sjdlvforyngrade barr- och
l6vstammar per hektar, medfor mojligheter gidllande kompletteringsplantering i bestdind med
ojamn sjalvforyngring (frimst avseende tallbestdnd i denna studie). Darigenom bor man
kunna skapa bestand med hogt stamantal och reducerad foryngringskostnad, vilket &r 1 linje
med Holmen Skog AB:s mél.



Summary

In forestry there is a continued desire to increase productivity/effectiveness and biomass
growth. At the same time there are demands from society, via certification agreements, laws
and pressure from public opinion, towards more sustainable forest management. The purpose
of this work was to quantify establishment and long-term growth results after using the
mechanised, but environmentally gentle, scarification/planting concept EcoPlanter that has
been used by Holmen Skog AB during the last decade. The study consists of 14 stands that
where regenerated with EcoPlanter during the years of 1996 and 1998 in Ostergétland county.
To each one of these stands a reference stand was chosen, i.e., a stand that was planted
manually after disc trenching. Of the 28 stands, half were planted with Norway spruce and
half with Scots pine. The comparison was made between the two methods overall, but pair-
wise analyses were also done to study if there were any differences between a single stand
regenerated with EcoPlanter and its reference stand. For each stand were five sample plots
randomly chosen, (100 m?, with a radius of 5.64 m) and two planted as well as two naturally
regenerated trees measured. Trees with the highest growth rate were chosen as sample trees to
quantify the growth potential. Height, diameter (20 cm height) and top-shoot length for the
three latest growing periods were measured, and the number of top-shoots with disturbed
apical dominance was registered. The mean height was measured for each method (both for
planted and naturally regenerated) and the number of planted and naturally regenerated
conifers and broadleaves per ha were counted. The number of scarified planting spots per ha
(EcoPlanter) and the number of scarified tracks (disc trencher) per ha was estimated as well.

No significant differences were found overall between the two regenerations methods
regarding number of saplings per ha, height, diameter and top-shoot length at the year of
inventory. Furthermore, there were no differences overall in number of naturally regenerated
conifer- and broadleaf stems per/ha between the two regenerations methods. There were some
differences between the individual pairs but these differences did not depend on the
regeneration methods, neither for the pine nor the spruce stands. Since the height development
curves were very similar to each other, the long term growth for the two compared
regenerations methods seems to bee almost identical. Also, the regeneration method did not
influence on stems straightness or on disturbance of apical dominance. The major difference
between the species was that the pine stands had been seriously damaged by browsing
animals. The result of the browsing is reduced growth and wood quality and probably an
economical loss in the future.

In conclusion, regeneration of Norway spruce and Scots pine by using the EcoPlanter, with
it’s gentle scarification (approx 10% soil surface disturbance), gives similar establishment
and long-term growth as regeneration by conventional disc trenching manual planting
(approx. 50 % soil surface disturbance). The EcoPlanter-concept corresponds well to demands
by society on sustainable forest management (cf. the Swedish Forest Act and certification
systems as PEFC and FSC). Since the EcoPlanter-concept shows similar results as the
conventional method regarding the number of naturally regenerated conifer and broadleaf
stems per hectare, it seems possible to use the concept for complementary planting in stands
with rich but uneven natural regeneration (in this study especially in pine stands). It should
thus be possible to create stands with a high number of stems to a reduced cost, just in line
with the intentions of Holmen Skog AB.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Skogsbrukets stravan att forenkla och effektivisera foryngringsarbetet med hjélp av
mekaniska hjdlpmedel har pagatt sedan slutet av 1800-talet. Det forsta kinda planterings-
aggregatet konstruerades 1 slutet av 1880-talet av farmaren Thomas A. Stratton 1 Nebraska
USA. Aggregatet var histdrivet och anvindes for att plantera labélten pé prérien (Backstrom
1978 b). Utvecklingen avstannade sedan och kom inte igéng forrdn den stora depressionen pa
1930-talet, da flera typer av aggregat anvandes i USA for plantering i syfte att forhindra
jordflykt (Backstrom 1978 a). Under andra vérldskriget rddde arbetskraftsbrist bdde i USA
och Europa betraffande skogsodling. Detta ledde till att flera typer av mekaniserade aggregat
konstruerades, vissa av dessa aggregat var dnnu i drift under 1970-talets senare del
(Béackstrom 1978 a).

I Sverige startade utvecklingen av mekaniserad plantering 1965 genom att Skogshdgskolan
paborjade projektet Operation maskinplantering”. Under 1971 startade forskningsstiftelsen
Skogsarbeten projektet "Maskinell plantering”. Inom dessa tva projekt konstruerades,
utvecklades, testades och analyserades planteringsmaskiner under hela 1970-talet. I slutet pa
1970-talet var utvecklingsarbetet med maskinella planteringssystem i full gdng, och bland de
starkaste argumenten for denna utveckling var, enligt Backstrom (1978 a) att:

— Manuellt planteringsarbete ofta var tungt och tvunget att utféras under ogynnsamma
véiderleksforhallanden.

— Urbaniseringen hade kommit igdng och risken fanns att det skulle bli brist pd arbetskraft for
det geografiskt spridda skogsbruket.

— Rationaliseringen och mekaniseringen inom skogsbruket hade gjort det svért att under
sommarmanaderna fora dver folk frdn avverkning till planteringsarbete.

— Kostnaden for arbetskraft steg snabbt.

— Den érliga arealen som skulle foryngras dkade liksom arealen ny skogsmark.

Négra slutsatser fran slutet av 1970-talet var att mekaniserad markberedning och plantering
skulle goras vid samma tillfélle for att minska kostnaderna. Maskinerna skulle framforas
kontinuerligt och inte intermittent. De sistndmnda maskinerna hade for lag prestation och for
hog kostnad jamfort med de kontinuerligt framryckande. De planteringsmaskiner som hade
kranarmar som utfoérde planteringsarbetet sdgs ej som lonsamma att satsa pa (Béackstrom 1978
b). De forsta markberedarna som utvecklades for skogsodling var vidareutvecklade
jordbruksplogar (Biackstrom 1978 b). Dessa plogar konstruerades for att framrycka
kontinuerligt och forcera hinder som t.ex. hyggesrester och rotter (Biackstrom 1978 b). Dessa
maskiner ansigs vara bade kostnadseffektiva och 16nsamma, vilket gjorde att utvecklingen
fortsatte att fokuseras pa dessa kontinuerliga markberedare. Med denna typ av radikal
bearbetning kunde planteringspunkter skapas dven pa fuktigare marker tack vare plogfarornas
dréanerande funktion (Mattsson 1999). Under den hér tiden var miljdomedvetenheten och
hiansynstagandet av underordnad betydelse. Nar den nya skogsvérdslagen kom 1979 stélldes
hogre krav pad markberedningens utformning vilket hade betydelse for den fortsatta
utvecklingen. Under 1976 lades grunden till det storsta och mest kostsamma projektet hittills
inom den svenska mekaniserade markberednings- och planteringsutvecklingen. Det dret
besléts att OSA med sitt markberedningsaggregat, tillsammans med MoDoMekan, som hade
utvecklat ett haltagande planteringsaggregat, gemensamt skulle utveckla en markberedare-
planterare (Backstrom 1978 b). Deras gemensamma konstruktion kom under 1980- och 90-
talen att bli kind som planteringsmaskinen Silva Nova. Basmaskinen for denna konstruktion



var en ordindr markberedare med ett pdbyggt planteringssystem som skdttes av en operatdr pa
maskinen. Under de forsok som gjordes under dessa ar kom maskinen som bést upp i 1300
satta plantor per G-15 timme (Hallonborg m.fl. 1995).

I takt med att miljohansynen fick storre betydelse inom skogsbruket, borjade dven synen pa
mekaniserad foryngring att &ndras. Denna foréndring tog ordentlig fart nir den nya
Skogsvardslagen kom 1979, ddr forsta paragrafen gor klart att: 1 § Skogen &r en nationell
tillgang som skall skotas sa att den uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den
biologiska mangfalden behalls (Skogsvardslagen 1979: 429).

Detta la grunden till en rad fordndringar inom skogsniringen, bl.a. lyftes markberedningens
stora paverkan pd marken fram i dagsljuset. Plogningen av hyggen kom att upphéra medan
harvning och hoglédggning vann terring (Mattsson 1999). Utifran dessa beslut och héndelser
har dagens kranspetsmonterade markberednings- och planteringsaggregat utvecklats. I
dagslédget finns endast tva typer av aggregat kvar i drift, dessa aggregat ar EcoPlantern, som
markbereder och planterar tva plantor at gdngen, och BrackePlanter, som markbereder och
planterar en planta at gdngen. En av EcoPlanterns stora fordelar ligger i den ringa mark-
paverkan som maskinen orsakar vid markberedningen, som gors i direkt samband med
planteringen. En reducerad markpaverkan vid markberedningen passar vil in i de
certifieringskrav som stills pa skogsbruket idag, bl.a. stir dr att lisa: Atgérden anpassas
efter stdndorten och utfors p ett skonsamt sétt (FSC 2005). Aven fran rennéringens sida har
detta koncept mottagits vél da en minskad markpéverkan vid marberedning gynnar renbetet.
Skonsamheten kan i sig medfora viss risk for negativ paverkan pa plantors dverlevnad och
tillvixt. En negativ konsekvens av minimal markpéaverkan kan enligt vissa studier leda till en
lagre tillvaxt jamfort med markberedningsmetoder som péverkar en stdrre markandel
(Mattsson 2002). De parametrar som gynnas vid en kraftigare markberedning &r bl.a. att
temperaturen nirmast marken blir ndgot hdgre p.g.a. en lagre utstrélning frén frilagd jord,
jamfort med mark tickt av organiskt material (Orlander 1987). Det tillgingliga ljuset for
plantorna kan 6ka nér konkurrerande véxtlighet avldgsnas vid markberedningen (Sugg 1990).
Om vixtligheten runt plantan avlagsnats minskar risken for skador pé plantorna orsakade av
svampangrepp, tallskyttesvampen har i studier visat sig skada tallplantornas barr (Orlander
m.fl. 1991). Vatten- och naringsupptag gynnas om plantor har god kontakt med mineraljord
(Mattsson 1994). Risken for insektsangrepp minskar om frilagd mineraljord finns kring
plantan, eftersom exv. snytbaggen verkar undvika omrdden med frilagd mineraljord (Eidmann
m.fl. 1990). Markberedningens utformning kan ha olika stor betydelse pé olika marktyper.
Exempelvis kan en radikal markberedning med plog bidra till en signifikant hojning av
tillvixten i tallbestdnd pé lavmarker, jimfort med liknande bestdnd som markberetts med harv
(Sugg 1990) medan tillvixtinverkan av en radikal markberedningsmetod kan vara mindre pa
bordigare marker (jfr. Mattsson 2002).

For att ett skonsamt markberednings-/planteringskoncept ska bli framgéngsrikt dr det viktigt
att den markberedning som trots allt gors ar vél anpassad till plantans krav och toleranser. Pa
den bearbetade markberedningspunkten &r det darfor angeléget att markbearbetningen utfors
sa att konkurrerande vixtlighet avlagsnas (Mattsson 1999), humustécke och mineraljord
bearbetas till limpligt substrat for dverlevnad och tillvixt (Orlander 1987, Hallsby 1994), och
att plantan forstas planteras pa ett korrekt sétt.

I detta arbete har EcoPlanter-konceptet jamforts med ett mer konventionellt koncept som har
betydligt storre markpéverkan, dvs. harvning &tf6ljd av manuell plantering. De flesta tidigare
utviarderingar som gjorts om EcoPlanterns planteringsresultat har rort plantornas 6verlevnad,



tillvaxt och kondition de forsta 1-4 dren (ForeCare AB 2003, ForeCare 2000, Sensteby m.fl.
2003). I detta arbete undersoks etableringsresultatet for tall och gran pa lingre sikt, dvs. med
hjilp av det dldsta praktiska material som finns tillgéngligt.

1.2 Studerade foryngringskoncept

1.2.1 Harvning och manuell plantering

Harvar som anvénds till markberedning av skogsmark finns i ett flertal olika utféranden,
bland andra kan nimnas T 26a som BrackeForest (BrackeForest 2005) tillverkar samt
Donaren 38. Oftast bestar harven av tva drivna, tandade tallrikar som river upp och blandar
humus och mineraljord i tva kontinuerliga rader. Det finns dock béade tre- och fyrradiga
aggregat. Vanligtvis anvinds skotare som basmaskin till dessa harvaggregat. Avstdndet
mellan tallrikarna pd harven &r ofta justerbart for att markberedningen skall kunna anpassas
till terrdngen pa den aktuella lokalen, sparvidden mellan tallrikarna kan variera mellan 2-4
meter (Fryk 1989). Markberedning genom harvning skapar en radikalare markberedning dn
markberedning med hjilp av t.ex. hoglaggare eller med EcoPlanter. Vid harvning stors
vanligen en stor del av markytan. ForeCare (2001) anger siffran 50 % stord markyta och
Mattsson (2002) anger 54 % pédverkan. Den stora storningen kan ifrdgaséttas ur miljosynpunkt
eftersom den bl.a. medfor att naringsdmnen léttare urlakas ur marken. En stor andel med
avflatt humusticke skapar emellertid 4&ven mdjligheter for plantdrer att hdja sin prestation
(Maller m.f1.1996), vilket leder till en mindre kostsam foryngring. Efter att markberedningen
genomforts planteras hygget manuellt av plantdrer, som med hjélp av planteringsror eller

motsvarande sitter ut plantor. Plantorna sétts vanligtvis i tiltan ddr humus och mineraljord
blandats 1 skikt.

1.2.2 Markberedning och plantering med EcoPlanter

EcoPlantern dr ett kranspetsmonterat aggregat som inledningsvis anvéndes for enbart
markberedning men redan 1994 startades forsok med tva planteringsdon monterade pa
aggregatet, och sedan 1996 har maskinen varit i praktisk drift och studerats funktionsmassigt
(Mattsson 1997). Maskinen har utvecklats av foretaget EcoFrasen AB 1 ndra samarbete med
Holmen Skog AB. I dagslédget dgs EcoFrasen AB till viss del av Komatsu Forest.

EcoPlantern bestar av tva frashjul som fréaser tva planteringspunkter at gdngen, den paverkade
markarealen av markberedningen blir ca 12 % per hektar vid 2500 planteringspunkter per ha
(ForeCare AB 1996). De frésta planteringspunkterna bestér av en blandning av humus- och
mineraljord, med ett mineraljordsskikt ldngst upp. Nar frasningen &r avslutad fors tva
planteringsdon ner i de frista hogarna och plantorna trycks ur planteringsdonen med hjélp av
tryckluft och ev. vatten/vitska. Planteringsdonen och frashjulen gér sedan tillbaks till
utgangsldget och planteringsdonen fylls automatiskt pd med nya plantor fran revolver-
magasinen pa aggregatets ovansida. Varje planteringsdon forsorjs med 120 plantor vilket gor
att aggregatet kan plantera 240 plantor utan avbrott i arbetet. Detta leder till att maskinen kan
arbeta ca 20 — 30 minuter mellan omladdningstillfdllena och prestationen beréknas vara 400-
500 plantor/Go- timme (EcoFrdsen AB 2000). En relativt stor del av den totala arbetstiden
atgdr till att fylla pa plantor i magasinen pé aggregatet, ca 29 % av tiden, men krantiden stdr
for storsta delen av tidsatgangen, ca 40 % (Mattsson 1997). Aggregatet fylls pd med plantor
fran ett lager som birs av basmaskinen, lastkapaciteten hos basmaskinen beror pa vilken typ
av maskin man anvénder sig av. Om basmaskinen &r utrustad med stubbehandlingsutrustning
kan detta anvéndas till att behandla plantorna med valfritt vitskebaserat snytbaggepreparat,
fordelen med detta &r att en mindre del ohdlsosamt preparat sprids i markerna, att det
appliceras pa ritt del av plantan samt att den manuella kontakten med preparatet kan undvikas



(Bergsten m.fl. 2000). Aggregatet har dven stéllbara stddben som anvinds under sjilva
planteringen. Dessa kan enkelt stillas om sa att planteringsdjupet regleras efter t.ex. rddande
vegetationstyp eller textur. Aggregatet dr ledat vid kranens ordinarie rotator, och de bada
frashjulen dr individuellt styrda sa operatéren har goda mdjligheter att finna och skapa
lampliga planteringspunkter dven i t.ex. lutande eller ytstenig terrdng. Vid sérskilt besvirliga
forhdllanden kan operatdren vélja att endast anvénda sig av det ena frashjulet och pa sa sitt
endast plantera en planta at gdngen. Detta mojliggor dven for operatoren att ladda de bada
magasinen med olika trddslag for att pd sd vis kunna vélja ratt tradslag till varje enskild
planteringspunkt.

[ii

Figur 2. Schematisk bild éver det arbetsmonster som tillverkaren rekommenderar for
EcoPlantern (EcoFrasen AB 2000).

Den géngna sdsongen (2005) har ett EcoPlanter aggregat varit i drift i Sverige (fler aggregat
har dock varit 1 drift i Norge, Finland och Irland). Detta ekipage har koért pa Holmen Skog
AB:s marker, region Iggesund i framst norra Hilsingland men dven i Harjedalen.



Figur 1. Det maskinsystem som sommaren 2005 var i drift inom Holmen Skog AB:s region
Iggesund. Basmaskinen ar en FMG 1870 utan runtomsvangande hytt och med operatdren
langt fran planteringsaggregatet.

Totalt planterades drygt 273 000 plantor med aggregatet under sdsongen som strackte sig fran
slutet av maj till slutet av oktober. Manadsprestationen for maskinen hojdes kontinuerligt
under sdsongen upp till 448 pl/h i september, dvs. i nivd med Holmens produktionsmal pd 450
pl/h. Sista delen av sdsongen utfordes arbetet av en ny forare vilket antogs vara huvud-
anledningen till att prestationen sjonk for denna del av sdsongen. For hela dret blev snittvérdet
403 plantor per timme, vilket blev en visentlig prestationshdjning jaimfort med aret innan.
Trenden &r att maskinens produktivitet 6kar, samtidigt som flera faktorer som péverkar
resultatet kan forbattras, vilket ytterligare han hoja prestationen samt sdnka kostnaderna
(Tolblad 2005).

1.3 Hypotes och fragestallningar

Grundhypotesen for detta arbete ér att: Ett koncept med mekaniserad skonsam markberedning
och plantering kan biologiskt/ekonomiskt fungera som ett likvirdigt foryngringsalternativ till
konventionell mer radikal markberedning och plantering, forutsatt att markberedningen
skapar en for plantan gynnsam véxtplats trots att markberedningens markstorning ar liten.
Huvudfragestillningen i detta arbete 4r dérfor: Ar det ndgon skillnad i tillvaxt och
tradegenskaper i bestand som foryngrats med ett skonsamt mekaniserat koncept, jamfort med
konventionellt markberedda och manuellt planterade bestand vid en tidpunkt nar man kan
betrakta bestdndet som vél etablerat?
Ovriga delfragestillningar ir:
- Lampar sig tall eller gran béttre for mekaniserad foryngring med hjélp av EcoPlantern,
om man beaktar bade etablering och langsiktig tillvixt?
- Hur vl kompletteras det skonsamma alternativet av naturligt foryngrade plantor jamfort
med konventionell harvning (som &stadkommer storre exponering av mineraljord och
ddarmed béttre forutsittningar for naturlig foryngring) och plantering. Vilka tridslag bestar
den naturliga foryngringen av?



- Kan man se nagon skillnad mellan de tvd metoderna vad giller plantornas utveckling av
apikaldominans som i forldngningen kan leda till negativ inverkan pé framtida trads
egenskaper och/eller tillvaxt?
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2. Material och metodik
2.1 Material och inventeringsmetodik

Materialet som ligger till grund for arbetet dr beldget pd Holmens Skog AB:s marker inom
Norrkopings distrikt Egen skog i Ostergotland dér maskinen har varit i drift under léngst tid.
Arbetet omfattar totalt 28 bestdnd och 140 provytor. Av de 28 bestdnden (se bilaga 1 och 2)
var 14 bestand foryngrade med EcoPlanter och resterande 14 bestand var foryngrade pa
konventionellt vis, det vill sdga genom markberedning (harvning) och manuell plantering. Till
varje EcoPlanter-foryngrat bestand valdes ett referensbestdnd med sé likartade betingelser
som mdjligt (ang. planteringsar, plantmaterial och stdndortsindex). Ett EcoPlanter-foryngrat
bestand tillsammans med ett referensbestand bendmns “’par”. Halva materialet dr granbestand
(G28-G29, planterade 1997) och andra halvan &r tallbestand (T21-T25, planterade 1996-
1998). I de studerade tallbestanden hade plantor av modellen Hiko planterats, bade for det
EcoPlanter foryngrade och for det harvade/planterade. I granbestdnden var plantmaterialet till
storsta delen av Hiko-modell i EcoPlanter-bestdnden medan de harvade bestanden till storsta
delen foryngrats med Svepot-plantor. Med stdrsta sannolikhet behandlades plantorna med
snytbaggepreparat i samband med planteringen. Planteringen i EcoPlanter-bestanden var
1996-1997 utford med ett tidigt aggregat (Nilsson pers. comm.) som monterats pa en
Timberjack Master 280 utrustad med en for klen kran, vilket gjorde att maskinen inte kunde
nyttja hela kranldngden under planteringsarbetet (Johansson pers. comm). Under 1997 och
framat anvindes dven en Valmet 911 i planteringsarbetet utrustad med samma tidiga aggregat
(Nilsson pers. comm).

Inom varje inventerat bestdnd slumpades fem stycken, 100 m? stora cirkuldra provytor ut,
avstandet mellan dessa ytor varierade beroende pé bestandets storlek. P4 dessa ytor utfordes
méitningar pd de planterade triden men dven pé de naturligt foryngrade barr- och 16v-
stammarna. De tva planterade, och i man av forekomst dven de tva sjilvforyngrade triden,
som haft bast tillvixt valdes ut for att representera den potentiella tillvixtnivin. P4 provytorna
registrerades foljande:

Provtrdden: Hojd
Diameter 20 cm ovanfor marknivan
Skottlangd for de tre senaste arsskotten, ar 2002, 2003 och 2004
Antal avvikelser i1 apikal dominans.

Provytorna: Antal planterade plantor
Antal sjélvforyngrade barrstammar
Antal sjilvforyngrade lovstammar
Medelh6jd for barrstammar
Medelh6jd for [6vstammar
Medelhdjd for sjalvforyngrade barrstammar
Antal EcoPlanterfrista markberedningspunkter/ha
Avstdnd mellan harvsparen.
Stammar med ldgre hojd dn 50 cm uteslots ur arbetet.
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2.2 Analyser och berékningar

Variansanalys av de parvisa jamforelserna mellan de tva foryngringsmetoderna for de olika
parametrarna (jfr. ovan) gjordes med hjélp av statistikprogrammet MINITAB 14.1 (ANOVA:
GLM (Anon 2004)). Tradslagsvisa analyser gjordes for hela materialet och dven pé parniva i
de fall nér den inledande analysen visade signifikanta samspelseffekter mellan foryngrings-
metod och par. Signifikansnivan sattes till p < 0,05. Hojdutvecklings-regressionerna som
grundades pa de mitta skottlingderna gjordes med hjélp av statistikprogrammet JMP 6 (Anon
2005). De virden som ligger till grund for regressionen ar samtliga provtrads toppskotts-
langder under de tre senaste vixtsdsongerna (2002-2004), vilket ger provtrddens totalhdjd for
de fyra senaste aren (2002-2005). Virdena ér inte helt oberoende eftersom tre métningar
gjorts pa respektive provtrad, vilket gor att ett samband finns mellan de olika arens tillvéxt.
Plantor med skador, som paverkat den apikala dominansen och tillvixten for de arsskott som
matts, undveks i studien. Individer med mindre avvikelse i stamrakheten, men som inte
bedomts paverka tillvixten, tilldts ingd i studien.
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3. Resultat
3.1 Planterad gran

Inga signifikanta skillnader framkom totalt sett mellan de tvd foryngringsmetoderna avseende
plantantal/ha och medelh6jd samt provtradens diameter, hdjd och skottlingd (Tabell 1).
Déremot uppvisade de enskilda paren skillnader i tillvixt nir man ser till de jamforda
parametrarna (Figur 3). I par med storst skillnad i h6jd- och diameterutveckling mellan
metoder var skottlangdstillvixten likartad den senaste vixtsdsongen, dvs. skillnader i tillvixt
har uppkommit de fOrsta dren efter etablering. Efter 8 &rs tillvéxt var skottléngden i princip
densamma for metoderna. Skillnaderna mellan de olika paren verkade inte vara direkt
kopplade till foryngringsmetoderna utan i forsta hand bero pé variationer i standorts-
egenskaper. I exempelvis par nr 8 fanns signifikanta skillnader mellan metoderna i plantantal,
hojd- och diameterutveckling. Det harvade referensbestandet var till storsta delen beldget i en
sydvistlig sluttning, medan EcoPlanterbestandet lag pa plan mark. I par nr 12 fanns
signifikanta skillnader mellan metoderna i stamantal, h6jd-, diameter- och skottlangds-
utveckling. I det harvade referensbestdndet hade gran planterats pa de ldgre partierna inom
objektet, tillvixten var jamn men generellt 14gre &n 1 det EcoPlanterforyngrade bestandet.

Tabell 1. Resultat av variansanalys. Inverkan av foryngringsmetod (EcoPlanter-foryngrat
bestand jamfort med harvat referensbestdnd) och bestandspar pé olika parametrar for gran, 8
ar efter plantering

Parameter Frihetsgrader Kvadratsumma  F P
Plantantal/ha Metod 1 31 0,74 0,393
par nr 6 730 3,38 0,007
Metod*par nr 6 707 3,33 0,007
Error 54 1910
Total 67 3378
Medelhojd Metod 1 2237 0,33 0,587
(Bestand) par nr 6 35122 0,61 0,715
Metod*par nr 6 51151 5,06 0,000
Error 54 91039
Total 67 179549

Diameter provtradd ~ Metod 1 183 0,06 0,822
(hojden 20 cm) par nr 6 1273 0,17 0,976
Metod*par nr 6 7848 10,79 0,000
Error 118 14309
Total 131 23614
Hojd provtrad Metod 1 3475 0,06 0,813
par nr 6 37895 0,17 0,974
Metod*par nr 6 181387 9,30 0,000
Error 118 383392
Total 131 606149
Skottlangd provtrdd Metod 1 1003 2,33 0,178
2004 par nr 6 2893 0,95 0,524
Metod*par nr 6 2735 1,95 0,079
Error 118 27609
Total 131 34241
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Figur 3. Planterad gran efter 8 vegetationsperioder. Parvisa (EcoPlanter-féryngrat bestand
jamfort med harvat referensbestdnd) jimforelser av plantantal per ha och bestdndsmedelhdjd
samt provtradens diameter, h6jd och skottlingd. For par med olika bokstidver & metoderna
signifikant (p<0.05) étskilda, a motsvarar det hogsta vardet och b det ldgre inom paret.
Resultaten géller for plantor > 50 cm vid inventeringstillfallet.
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3.2 Planterad tall

Inga signifikanta skillnader framkom totalt sett mellan de tva foryngringsmetoderna avseende
plantantal och medelhdjd samt provtrddens diameter, hdjd och skottlaingd (Tabell 2). Daremot
uppvisade de enskilda paren skillnader nir man ser till de jimforda parametrarna (Figur 4)
men utan ndgon tydlig trend avseende inverkan av foryngringsmetod. Noterbart &r att par nr 1
generellt sett visade 1ag tillvaxt for bada foryngringsmetoderna. I par nr 2 var det EcoPlanter-
foryngrade bestdndet sdmre. I bestandet friastes ca 1700 planteringspunkter/ha, men det fanns
endast 1300 levande plantor vid inventeringen. Bade hdjd- och diametertillvaxt var lag i detta
bestand vilket tyder pad ogynnsamma lokala forhéllanden. I par nr 4 hade det harvade
referensbestandet samre tillvixt dn det EcoPlanterforyngrade bestandet, terrdngen i detta
bestand var véldigt skiftande. Bdda bestdnden i par nr 4 var kraftigt betade av vilt.

Tabell 2. Resultat av variansanalys. Inverkan av foryngringsmetod (EcoPlanter-foryngrat
bestédnd jamfort med harvat referensbestand) och par pé olika parametrar for tall, 7-9 ar efter
plantering

Parameter Frihetsgrader Kvadratsumma F P
Plantantal/ha Metod 1 172,52 3,07 0,130
par nr 6 879,99 2,00 0,211
Metod*par nr 6 449,83 2,53 0,031
Error 54 1601,47
Total 67 3103,81
Medelhojd Metod 1 19 0,05 0,831
(Bestanden) par nr 6 64928 4,07 0,056
Metod*par nr 6 14960 2,10 0,068
Error 54 64150
Total 67 144057

Diameter provtrad Metod 1 5,4 0,00 0,983
(hojden 20 cm) par nr 6 14238,4 4,32 0,049
Metod*par nr 6 3103,0 2,48 0,027
Error 120 25063,5
Total 133 42410,4
Hojd provtrad Metod 1 215 0,05 0,825
par nr 6 265206 3,27 0,088
Metod*par nr 6 76336 3,51 0,003
Error 120 434720
Total 133 776477
Skottlingd provtrdd  Metod 1 74,4 0,54 0,490
2004 par nr 6 8766,1 7,06 0,016
Metod*par nr 6 12273 1,15 0,340
Error 120 21431,3
Total 133 31499,1
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3.3 Sjalvféryngring

I analyserna framkom inga signifikanta skillnader mellan de tva féryngringsmetoderna
avseende antalet sjalvforyngrade barr- och 16vstammar. Diaremot uppvisade de enskilda paren
skillnader i tillvdxt ndr man ser till de jaimforda parametrarna (Tabell 3 och 4). Skillnaderna
mellan de olika paren kan inte hérledas till de olika féryngringsmetoderna eftersom det inte
finns ndgon tydlig trend angéende vilken metod som bist gynnar uppkomsten av sjélv-
foryngring, varken for 16v- eller barrstammar. Noterbart dr att antalet Iovstammar inte var
signifikant atskilt mellan tall- och granmarkerna medan det var betydligt fler sjalvforyngrade
barrstammar pa tall- an pa granmarkerna. Inom par 4, 5 och 10 fanns stora signifikanta
variationer i antal sjalvforyngrade l16vstammar, den hogsta skillnaden uppvisades i par nr 10
dir det fanns 4400 16vstammar/ha mer i det harvade bestindet. Aven i antalet barrstammar
fanns signifikanta skillnader hos par nr 4 och 7. Har var storsta skillnaderna i plantantal
mellan bestanden i par nr 4, det fanns 1200 stammar/ha fler i det EcoPlanter foryngrade
besténdet. Skillnaderna verkade framst bero pa skillnader i stindortsegenskaper alternativt
tidigare skogsskotsel.

Tabell 3. Resultat av variansanalys. Inverkan av foryngringsmetod (EcoPlanterforyngrat
bestand jamfort med harvat referensbestdnd) och par pé antal sjdlvforyngrade barr- och
lovstammar per ha i granbestanden, 8 ér efter plantering

Parameter Kalla Frihetsgrader Kvadratsumma F P

Barrst./ha Metod 1 0,73 0,12 0,742
par nr 6 212,99 1,01 0,493
Metod*par nr 6 215,72 2,33 0,051
Error 40 617,98
Total 53 1047,43
Lovst./ha Metod 1 2180,0 2,86 0,141
par nr 6 9254,6 1,72 0,263
Metod*par nr 6 5178,9 1,79 0,120
Error 54 26109,7
Total 67 42723,2
Antal sjalvforyngrade l6vstammar Antal sjalvféryngrade barrstammar
ba
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Figur 5. Sjalvforyngring i granbestanden. Parvisa jamforelser av antalet sjalvforyngrade barr-
och 16vstammar (hogre 4n 50 cm) avseende bestdndsmedelvérde. For definitioner och
forkortningar, se Figur 3.
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Tabell 4. Resultat av variansanalys. Inverkan av foryngringsmetod (EcoPlanter-foryngrat
bestand jamfort med harvat referensbestdnd) och par pé antal sjdlvforyngrade barr- och
l6vstammar per ha i tallbestdnden, 7-9 ar efter plantering

Parameter Kalla Frihetsgrader Kvadratsumma F P
Barrst/ha Metod 1 1,56 0,00 0,975
par nr 6 636,57 0,43 0,835
Metod*par nr 6 1422,47 4,67 0,001
Error 50 2538,83
Total 63 4599.,44
Lovst/ha Metod 1 343,6 0,44 0,533
par nr 6 3166,7 0,78 0,617
Metod*par nr 6 3893,3 3,23 0,009
Error 54 10864,7
Total 67 18268,3
Antal sjalvforyngrade I6vstammar Antal sjalvféryngrade barrstammar
15 ab ab 30 ab ba
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Figur 6. Sjéalvforyngring i tallbestdnden. Parvisa jaimforelser av antalet sjalvforyngrade barr-
och 16vstammar (hogre 4n 50 cm) avseende bestdndsmedelvérde. For definitioner och
forkortningar, se Figur 3.

De sjélvforyngrade provtradens medelhjd 8 ar efter planteringstidpunkten var 163 cm for tall
och 138 for gran, dvs. betydligt l4gre &n {for de planterade provtriaden (185 cm for tall och 279
for gran). Namnda virden baseras pa samtliga provtrid eftersom inga signifikanta skillnader 1
tillvaxt kunde upptédckas mellan de béda féryngringsmetoderna.
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3.4 Hojdutveckling for provtrad

Hojdutvecklingskurvorna (Figur 7 och 8), baserade pé arsskottens tillvaxt de fyra senaste
vixtsdsongerna for respektive provtrid, tyder inte pd att foryngringsmetoden pdverkat den
langsiktiga tillvaxten. I granbestdnden visade ndgra individer foryngrade med EcoPlanter den
hogsta tillvixten men i tallbestdnden var det ddremot nagra trdd som planterats manuellt i de
harvade bestainden som hade hogst tillvaxt. Jimfor man andelen stammar med stord apikal
dominans (Tabell 5) finns inga skillnader mellan féryngringsmetoderna, ddremot var tall-
bestdnden vérre ansatta av viltbete dn granbestanden. For bade tall och gran var hojdut-
vecklingskurvorna ndrmast identiska for de bada foryngringsmetoderna.

Hoéjdutveckling 2001-2004

- * [ Metod
500 * * = EP
4 o = Harv
*
400+ " . ¥
E | i
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2300—
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Figur 7. Hojdutvecklingskurvor for gran. Jamforelse mellan EcoPlanter och harvade
referensbestand. Hojden métt pa provtraden for de fyra senaste vixtsdsongerna (2001-2004).
Samtliga bestand planterades ar 1997. Hojden ar 1 &r satt till 10 cm.
Funktion: EP h6jd = -105,1273 + 44,207116 alder + 3,6689661 (alder-5,4)*

Harv hojd = -96,93047 + 45,17198 alder + 3,1792564 (alder-5,4)°

Hojdutveckling 1999-2004
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Figur 8. Hojdutvecklingskurvor for tall. Jimforelse mellan EcoPlanter och harvade
referensbestand. Hojden mitt pa provtrdden for de fyra senaste véixtsdsongerna (2001-2004).
bestanden planterade ar 1996-1998. Hojden ar 1 ar satt till 10 cm.
Funktion: EP hojd = -61,53939 + 29,244808 Alder + 1,6906814 (Alder-6,0209)*

Harv hojd = -85,21794 + 32,792573 Alder + 2,4300388 (Alder-6,0209)
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3.5 Apikal dominans for provtrad

Avvikelser i1 den apikala dominansen registrerades pa samtliga provtrads arsskott for att kunna
hirleda skillnader i skadefrekvens hos tradslagen till de olika féryngringsmetoderna. Inga
signifikanta skillnader i skadefrekvens mellan foryngringsmetoderna framkom vid
variansanalysen. Den huvudsakliga orsaken till den hoga skadefrekvensen, hos framst tallen,

var betande vilt. I det hér arbetet analyseras inte 6vriga skadors ursprung ytterligare.

Tabell 5. Andelen provtrdd med helt ostord apikal dominans (klass 0) samt andelen med 1, 2,
3 eller >3 toppskott med stord apikal dominans

Tall Gran
Antal storda toppskott/provtr.
Metod 0 1 2 3 >3 0 1 2 3 >3
EP (Planterat) 31% 69% 11% 2% 6% 88%  12%
Harv (Planterat) 49% 51%  10% 9% 92% 8%
EP (Sjélvforyngr.) 35% 65% 26% 6% 4% 92% 8%
Harv (Sjalvforyngr.) 61% 39%  11% 4% 2% 62% 38% 13% 6%
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4. Diskussion

4.1 Metodik

Samtliga bestdnd som ingétt i studien ir beligna i Ostergotland dir terringen &r vildigt
skiftande, &ven inom mindre omriden. Detta resulterar i att de i bestdndsregistret angivna
standortsindexen blir ett grovt medelvirde for de olika bestanden. Skillnader i tillvdaxt mellan
de olika paren beror dérfor troligtvis framst pd skillnader i stdndortsegenskaper och
skotselhistorik.

Pé vissa lokaler var det svart att skilja pa sjalvforyngrade och planterade stammar, framforallt
1 de harvade tallbestand dér riklig sjalvforyngring erhéllits. Det var svért att bedoma var
planteringspunkten valts. Dér det foryngrats med EcoPlantern var det ldttare att soka efter
planteringspunkterna eftersom man vet vart plantan hamnar i férhallande till de frésta
groparna (stenrika marker undantagna). De nimnda problemen bor inte resultera i nagra
missvisande resultat i studien eftersom det aldrig var svart att vdlja/finna provtrdden pa
ytorna. Plantor som inte nétt upp till en hdjd av 0,5 meter har inte tagits med i arbetet, oavsett
om de planterats eller uppkommit genom sjdlvforyngring. Dessa plantor kan anses vara s
langt efter bestandets medelstam i hojdutveckling (jfr. medelhdjder i Tabell 3, 4) att det ar
osannolikt att de ndmnviért kan bidra till bestdndets produktion av stamved (jfr. Gemmel
1987).

Eftersom materialet till detta arbete 4r besténd i Ostergotland pd marker med medel- till hog
bonitet med stor risk for vilt- och insektsskador ska resultaten i forsta hand betraktas som
representativa for denna typ av bestdnd. I ndmnda bestandstyper stills dock stora krav pa att
foryngringsmetoden fungerar och man bor darfor kunna séga att om resultatet blir lyckat pa
dessa marker bor foryngringsmetoden vara ldmplig i en stor del av landet.

4.2 Etablering

Markberedningens areella paverkan ar 1 dagsldget svar att bestimma pa de marker som ingéatt
1 studien, bade avseende de harvade och EcoPlanterforyngrade bestinden. Det var endast pa
ett fatal objekt som avstandet mellan harvsparen kunde maétas, och det var langt ifran pa alla
objekt som fraspunkterna for EcoPlantern gick att finna. Utifrdn de inmétta vardena kan man
dnda bedoma att det i EcoPlanter-bestanden var frist ca 2300 hogar per hektar, och att det nu
fanns ca 1500 levande planterade plantor per hektar kvar. Anledningen till avsaknaden av
plantor i vissa fraspunkter kan vara t.ex. omtag p.g.a. hinder som stenar/rotter, fel i aggre-
gatets matning av plantor, att plantor forsvunnit p.g.a. viltbete eller att plantor dott. I det har
arbetet kan dock inte orsakssambanden analyseras. Om man ser till de harvade bestanden var
avstandet mellan harvspéren i snitt 220 cm, vilket med ett planteringsférband i1 sparet pa 2,0 m
ger att ca 2200 plantor planterats per ha, vilket 4r i nivd med Holmen skog AB:s mal vid
foryngring (Johansson pers. comm.). Plantantalet/ha 1 dagsldget var ca 1600 levande
planterade plantor. Anledningarna till plantavgangen kan vara manga, bl.a. orsakade av
skadeinsekter som snytbagge, frost under skottstrickningen eller att det helt enkelt har
planterats for glest vid etableringen av bestanden. Antalet levande planterade plantor for de
bida foryngrings-metoderna stimmer vél dverens med genomsnittet for Holmens Skog AB:s
foryngringar 10 ar efter etablering (Normark pers. comm.) och totalt sett var det ingen
signifikant skillnad mellan metoderna i antalet levande planterade plantor per ha. For-
yngringarna har séledes, oavsett metod, utvecklats bra trots att det eventuellt har planterats
glest. Det planterade antalet var fullt tillrackligt eftersom man dven fatt en riklig sjalv-
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foryngring. Utifran medelvirdena for samtliga bestand visar det sig att antalet sjalvforyngrade
barrstammar blir det samma f6r bada foryngringsmetoderna, i snitt fanns ca 1000
sjalvforyngrade barrstammar/ha.

En stor del av tallbestdnden som ingétt i studien har varit, och &dr hért ansatta av viltet. Valet
av foryngringsmetod, plantmaterial eller kostnadseffektivitet i foryngringsarbetet, verkar for
tall vara underordnat viltskadeproblematiken. Fler dn 5 % av samtliga planterade tallstammar
som valts till provtrad i studien hade fler 4n 3 arstoppskott med stord apikal dominans, och
detta &r trdd som endast dr 7-9 &r gamla. Dessa stammar var utvalda for att de trots sina skador
haft bist tillvixt pa de enskilda provytorna. Detta tyder pa att en relativt 1ag andel av
provtraden &r helt oskadade och att viltbetet d&ven orsakat avgangar.

4.3 Tillvaxt

Tillvaxten hos det studerade materialet ar generellt sett hog. Inga signifikanta tillvaxt-
skillnader fanns totalt sett mellan de tva foryngringsmetoderna. De parvisa skillnaderna i
tillvaxt som kunde pévisas beror sannolikt pa den stora variationen i stdndortsegenskaper
mellan bestand, dvs. dven for nirliggande bestdnd som enligt bestdndsregistret hade likartad
beskrivning. Denna lokala variation kan bero pé bl.a. variation 1 staindortsindex, viltpaverkan,
skillnader i plantmaterial eller skiftande forutséttningar vid etableringstidpunkten.

I dagslédget syns knappt nigra spar efter den radikala harvmarkberedningen vid bestands-
anldggningen for 7-9 ar sedan, som direkt efter markberedningen borde ha medfort att ca 50
% av markytan var pdverkad (ForeCare 2001). Samtidigt finns inga signifikanta skillnader 1
tillvixt som tyder pé en ldgre tillvaxt i de EcoPlanterforyngrade bestanden, trots den skon-
sammare markberedningen. Tidigare studier pekar pa en langsiktig produktionshdjning efter
en radikalare markberedning. De parametrar som ségs gynnas vid en kraftigare mark-
beredning &r bl.a. temperaturen nirmast marken blir nagot hogre p.g.a. en ldgre utstrlning
fran frilagd jord, jimfort med mark tickt av organiskt material (Orlander 1987). Det
tillgédngliga ljuset for plantorna kan 6ka néar konkurrerande vixtlighet avlagsnas vid
markberedningen (Sugg 1990). Om véxtligheten runt plantan avlagsnats minskar risken for
skador pé plantorna orsakade av svampangrepp, tallskyttesvampen har 1 studier visat sig skada
tallplantornas barr (Orlander m.fl. 1991). Vatten- och niiringsupptag gynnas om plantor har
god kontakt med mineraljord (Mattson 1994). Risken for insektsangrepp minskar om frilagd
mineraljord finns kring plantan, eftersom exv. snytbaggen verkar undvika omraden med
frilagd mineraljord (Mattsson 1999). Enligt Hallsby (1994) skapas de for plantorna
gynnsammaste etableringspunkterna i en mix av mineraljord och humusblandning. I hans
undersokning uppvisade detta substrat bl.a. den hogsta h6jd- torrvikts- och barrlangds-
tillvixten efter en véxtsdsong. Studien visar att de planteringspunkter som EcoPlantern skapar
ar en fullt tillfredstédllande véxtplats for de planterade plantorna, dven pa langre sikt.

Granbestidnden hade en betydligt hogre hojdtillvéxt dn tallbestanden. Detta géller bade for
bestdndens medelhdjd och for de utvalda provtradens medelhojd. Skillnaden kan anses bero
pa skillnader 1 betestryck eftersom av samtliga tallstammar som ingatt som provtrdad har minst
50 % stord apikal dominans pa minst ett av arsskotten. De planterade tallarnas medelhojd i
denna studie var, oavsett foryngringsmetod, ca 185 cm, vilket tillsammans med skadegraden
gor att de vél passar in 1 klassningen for 2-2,5 ars tillvaxtforlust (kraftigt viltbete), enligt
Naslunds (1986) modell. Klassningen motsvarar att ca 50 % av provtridden kommer att tappa
ungefdr 2 ars tillvéxt pa grund av sina skador. Enligt Nislunds (1986) langsiktiga
produktionsberikning orsakar kraftigt viltbete, tillsammans med sekundéra skadegorare ett
57-procentigt produktionsbortfall under de 20 kommande éaren efter skadetillfallet. Det man

22



skall ha 1 dtanke om de studerade bestanden dr att de stammar som ingétt i detta arbete har
atskilliga vaxtsdsonger framfor sig innan de vaxt ur "betesfarlig” hgjd. Detta gor att andelen
skadade stammar troligtvis kommer 6ka ytterligare, om inte viltstammarna reduceras kraftigt.
Tillvéxtnedséttningen p.g.a. bete ér det direkt synliga resultatet av en alltfor hog viltstam.
Men de allvarligaste, och kostsammaste konsekvenserna av skadorna ser vi inte forrdn det ar
dags att forddla det tdnkta timret och det kvalitetsnedsittande resultatet av betesskadorna
tydliggors (Jfr. Lavsund 2003).

De planterade tridden har en hogre hojdtillvaxt dn de sjalvforyngrade (ca 12 % for tall och 51
% for gran). Storsta anledningen till detta borde vara det forsprang dessa stammar féar vid
etableringsfasen jamfort med de sjdlvforyngrade stammarna, om planteringen gors pa farska
hyggen. Later man istillet sjalvforyngringen fa nagot ar pa sig att etablera sig innan plan-
teringen finns mojligheten att man kan fa ett bestand med mindre tillvaxtskillnad mellan de
planterade och sjélvforyngrade stammarna. Med EcoPlanterns ringa markstérning (ca 10 %)
finns det storre chans att de sjdlvforyngrade plantorna som etablerat sig skall kunna utnyttjas i
det kommande besténdets produktion av stamved, vilket ger en jdmnare bestidndsutveckling.
Trots harvens kraftfullare markpaverkan (ca 50 %) har inte antalet sjalvforyngrade stammar
okat jamfort med de EcoPlanter foryngrade. Detta tyder pé att en stor det av den sjilv-
foryngring som hunnit etablera sig pa en kal yta, forstors vid konventionell markberedning
med harv (jfr. Tabell 3, 4 och Figur 5, 6).

4.4 Holmen Skog AB:s mal

Holmen Skog AB:s mal vid foryngring ér att fa fram bestdnd som héller 2000 stammar/hektar
vid gallringstillfdllet (Normark pers. comm.). I de bestand som ingar i det hir arbetet finns ca
1500-1600 planterade plantor per hektar oavsett foryngringsmetod. Dessutom tillkommer ca
1000 sjélvforyngrade barrstammar av varierande art och storlek. Av dessa 2600 stammar/-
hektar med varierande hojd och skadefrekvens (jfr. Tabell 5) skall 2000 aterstd efter rojning
och naturlig avgang nir det ar dags for gallring i bestdnden. En viss inblandning och hjélp av
de naturligt foryngrade lI6vstammarna kommer man att fi niar man vill nd detta mal, men det
ar trots allt barrstammar man planterat och som ar malet med produktionen. Detta skapar
frdgestéllningen om 1 vilken utstrickning man kan nyttja de klenare stammarna i bestdnden
for att klara av att hélla det 6nskade stamantalet p4 2000 stammar/hektar vid gallring
(Normark pers. comm.). I granbestand med riklig sjélv{oryngring finns goda mojligheter att
roja fram Onskat antal huvudstammar. Déremot kan det bli svart att nd malet pa 2000
stammar/hektar vid gallring i de granforyngringar dar det knappt forekommer sjalvforyngrade
barrplantor med god tillvixt, dessutom dr 16vtraden 1 dessa bestand ofta hart betade av vilt. De
granar som trots allt finns utvecklas vil, men stamantalsmélet maste troligtvis omformuleras
for att det skall finnas nigon mdjlighet att nd upp till dnskat stamantal. Aven tallbestinden
verkar generellt sett vara glest planterade men antalet sjalvforyngrade barrplantor ar stort. I
tallbestdnden utgor viltbetet det storsta fragetecknet for bestandens fortsatta utveckling.
Tillviaxten har i manga bestdnd blivit nedsatt p.g.a. viltbete, dessutom é&r virkets
kvalitetsnedséttning formodligen bestaende.

For att ytterligare hoja produktionen samt nyttja markens produktionsformaga sé effektivt
som mojligt strivar Holmen Skog AB efter att minimera kalmarkstiden. Holmen Skog AB
utfor markberedningen i snitt 1.6 ar efter slutavverkning. Planteringen utfors ofta efter
ytterligare ett ar (78 %; Rosvall m.fl. 2005). Detta gor att man forlorar i snitt 2.5 ar mellan det
att ett bestdnd avvecklats, tills det ater dr beskogat. Med EcoPlantern-konceptet kan man korta
ner denna kalmarkstid tack vare att markberedningen och planteringen utfors vid samma
tillfalle. Dessutom ger foryngring pa dessa farska hyggen produktionsférdelar for EcoPlantern
eftersom ingen skymmande vixlighet hunnit etablera sig (Tolblad 2005). Om Holmen Skog
AB kan korta ner kalmarkstiden med 0,5-1 &r ger detta en produktionsdkning pa 2,5-5
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m’sk/ha under bestandets omloppstid. Réknar man pa en genomsnittlig produktionsdkning pa
3.5 m’sk/ha, blir den arliga produktionshjningen inom Holmen Skog AB ca 30 000 m’sk/ar
(Rosvall m.fl. 2005). For att ytterligare 6ka produktionen och sénka kostnader for EcoPlantern
kan hyggena med fordel hyggesrensas och GROT-skotas innan foryngring. P4 detta sétt tar
man dven vara pé ytterligare vardefull ravara fran skogen. De flesta bestdnd som ingétt i
studien har hyggesrensats, dessutom har vissa av de EcoPlanterféryngrade bestainden
risskotats for att underlitta planteringen (Johansson pers. comm.).

4.5 Teknisk utveckling av EcoPlantern och framtida biologiskt resultat

EcoPlantern har utvecklats, utvérderats och forbéttrats under snart 15 ars forsok och praktisk
drift. Det biologiska resultatet av aggregatets plantering har utvirderats och f6ljts upp av bade
tillverkare och ett flertal oberoende parter (ForeCare AB 1999, Mattsson 1997, Sensteby m.fl.
2003). Enligt ndmnda arbeten, som behandlat fradmst etableringsfasen, ar planteringspunkten
och de biologiska forutsattningarna som skapas for plantan (inkl. rotens utveckling) fullt
tillfredstdllande for att maskinen skall kunna utfora ett gott arbete pa de flesta marker. Detta
arbete konfirmerar de tidigare studiernas resultat, eftersom dven den langsiktiga produktionen
(7-9 érs tillvaxt) i de bestand som foryngrats med EcoPlanter kan jamstillas med resultatet
efter foryngring genom harvning och manuell plantering.

Utvecklingen av aggregatet, basmaskiner, arbetsmetodik och operatorernas kunskap har
utvecklats mycket under de r som gatt sedan bestdnden som ingér i det har arbetet
etablerades. Pa dagens aggregat anvidnds en dator (monterad 1 basmaskinen) for styrningen av
bade markberedningen och planteringen. Stromstéllare anvinds till att stélla in olika
markberedningstyper sdsom létt”, “normal”, ’svar” och ”intensiv’. Om man utnyttjar
automatik kan man trycka pa onskad stromstdllare t ex “normal”, sa utfors bade
markberedning och plantering automatiskt enligt det instillda vérdet for stromstéllaren
(Nilsson pers. comm.). Dessutom har frashjulstindernas material bytts ut sedan
prototypaggregaten anvindes. P4 dagens aggregat bestar tinderna av en hardmetall som inte
slits ner lika ldtt (Nilsson pers. comm.). En ytterligare modifiering som det &r osékert om den
fanns da studiens bestand foryngrades, dr att dagens aggregat har inbyggd applicering av
vitskebaserat snytbaggeskydd (ForeCare 2001), detta minskar operatérens exponering for de
mindre hilsosamma preparaten. Aven programvaran till aggregatet har utokats for att
markberedningen skall kunna anpassas till olika markfoérhallanden. Handhavandet av
maskinkonceptet har ocksa utvecklats. Operatorernas roll verkar bli allt tydligare, de méste
vara motiverade att lira sig ritt handhavande och kormetodik for att kunna utnyttja maskinen
till fullo (Tolblad 2005). Dessutom medfor kompletterande teknisk utrustning som rétt
placerad belysning och GPS (bl.a. for att kunna se de tidigare planteringsslagen) att
operatoren gor ett battre arbete (Tolblad 2005). Basmaskinens inverkan pa resultatet verkar
ocksé ha tydliggjorts. Aldre maskiner som saknar medsviingande hytt, samt dir operatdren
sitter l1&ngt fran kranen kan sdnka produktiviteten eftersom operatoren sitter langt fran
aggregatet, vilket gor det svért att finna l&dmpliga planteringspunkter och se naturligt
foryngrade plantor. En viktig atgird borde vara att enbart anvéinda maskiner med
medsvéngande hytt (t.ex. drivaren eller bandgrivare) som underléttar operatorens arbete
(Tolblad 2005).

Sammantaget borde den tekniska utvecklingen medfora att det biologiska resultatet av dagens
foryngringar med EcoPlantern torde bli minst lika bra som i de studerade bestédnden.

24



5. Slutsatser

Sju till nio &r efter planteringstidpunkten kan man inte se nagra etablerings- eller till-
véxtskillnader, varken for gran eller tall, mellan studerade bestdnd som foryngrats med det
skonsamma mekaniserade markberednings-/planteringskonceptet EcoPlanter, och
konventionellt harvade bestind som planterats manuellt. Detta giller for bade hojd- och
diametertillvixt samt tridegenskaper som storning i apikal dominans/rakhet. Skillnader
mellan trddslagen (oavsett foryngringsmetod) beror framst pd viltbete. I studiens tallbestand
ar det risk for en betydande produktionsforlust eftersom viltet/dlgen orsakat stora skador som
kan pdverka bide vedens kvistkvalitet och stamrakheten.

Trots EcoPlanterns skonsamma markberedning dér endast ca 10 % av markytan péverkas,
jamfort med harvens ca 50 % péverkan finns inga indikationer pa langsiktiga till-
vixtskillnader mellan foryngringsmetoderna. Detta gor aggregatet speciellt 1ampligt for
plantering pa kinsliga marker diar minimal markpéverkan efterstravas. Exempel pd sddana
marktyper kan enligt Skogsvardslagens 31 § vara lavhdvdande marker (studien har dock inte
inkluderat lavtyper), eftersom dessa dr viktiga vinterbetesmarker for rennéringens fortlevande.
Aven certifieringssystemet PEFC betonar vikten av att skogsbrukets aktiviteter skall
minimera djupa sar, erosion och néringslickage, vilket till stor del undviks med detta
skonsamma foryngringsalternativ.

Trots harvens radikala markpdverkan, som bor gynna sjélvforyngring av bade barr- och
l6vtrad, fanns det inte fler sjalvforyngrade stammar i harvade bestdnd jamfort med de
EcoPlanterforyngrade. Anledningen kan vara att en stor del av de naturligt uppkomna
plantorna forstors vid harvningen. EcoPlanterns ringa markpaverkan, i kombination med
operatorens mojlighet att vélja ldmpliga planteringspunkter gor konceptet 1ampligt for
kompletteringsplantering i sjélvforyngrade bestaind med ojdmn plantférdelning. Detta kan
leda till en reducerad foryngringskostnad och ett hogre stamantal per hektar av
gagnvirkesproducerande trad.
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6. Tack

Det hér arbetet har utforts pa uppdrag &t Holmen Skog AB, som under méanga ar drivit
utvecklingen av EcoPlanter-konceptet vidare.

Det 4r manga som hjilpt mig med tips, idéer och synpunkter under det hir arbetets gang, och
for det mesta har det hjilp mig i ritt riktning. Ni ska alla ha ett stort tack for er hjélp under
den hir tiden. Vid Holmen Skog vill jag framforallt tacka min kontaktperson Anders Tolblad
som alltid med kort varsel hjdlpt mig da jag kommit med fragor och funderingar. Jag vill &ven
passa pa att tacka Goran "Bobben” Johansson for all hjilp i samband med faltstudierna i
Ostergdtland. Samt en tanke till samtliga p4 distriktet i Delsbo som varit en god kunskapsbank
under arbetets inledande del. Slutligen vill jag tacka Urban Bergsten vid SLU i Umea for all
handledning och guidning genom skrivandets alla faser.
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Bestandslista tall

Bilaga 1

Par nr Karta Bestands nr. Planteringsar Areal (ha) Sl Bonitet Y L vt Ja mf
1EP 650149 2756 -98 2,4 T23 55 4 2 34 12 1
1 ref 650148 3882 -98 5,0 T23 55 31 34 13 2
2EP 650149 3839 -96 12,3 T21 4,7 21 33 12 2
2 ref 650149 0235 -96 214 T22 51 21 33 14 2
3EP 650149 0837 -96 13,5 T20 4,3 21 33 23 2
3ref 650150 6502 96 2,6 T22 51 21 33 13 1
4 EP 650148 6337 -96 7,7 T22 51 21 33 14 2
4 ref 651151 7435 -96 3,8 T22 51 31 34 12 2
5EP 650148 6047 -96 4,7 T24 5,9 31 41 13 2
5 ref 650148 4143 -96 12,8 T24 59 21 34 12 2
6 EP 651150 5127 -96 20,6 T25 6,4 21 41 12 2
6 ref 651149 1031 -96 59 T25 6,4 22 41 12 2
7EP 651150 4839 -96 15,5 T25 6,4 21 34 12 2
7 ref 651151 8395 -96 3,5 T25 6,4 22 34 13 2
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Bestandslista gran

Bilaga 2

Par nr Karta Bestands nr. Planteringsar Areal (ha) SI Bonitet YL vt Ja mf

8 EP 651146 3154 -97 5,0 G28 8,0 2 1 34 13 2
8 ref 652150 5420 -97 9,1 G29 8,0 3 1 34 12 2
9EP 651146 2253 -97 2,5 G31 10,7 1 1 62 13 2
9 ref 650148 2448 -97 4,1 G29 9,1 3 1 41 14 2
10 EP 649149 9233 -97 2,4 G29 9,1 3 1 42 14 2
10 ref 651149 7254 -97 3,2 G30 9,1 3 1 42 12 2
11 EP 650153 9854 -97 6,5 G29 9,1 3 1 34 14 2
11 ref 651151 0525 -97 2,6 G30 9,1 2 1 41 13 2
12 EP 649148 9752 -97 17,3 G28 8,0 3 1 34 24 2
12 ref 651150 3869 -97 5,7 G29 8,0 2 1 34 13 2
13 EP 650148 6448 -97 8,8 G29 9,1 3 1 41 13 2
13 ref 650148 8432 -97 1,9 G30 9,1 3 1 42 14 2
14 EP 651150 9674 -97 6,6 G28 8,0 3 1 34 12 2
14 ref 650148 3346 -97 53 G29 9,1 3 2 41 13 2
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