J L Examensarbeten 2018:7

S L u Fakulteten for skogsvetenskap

Institutionen for skogens ekologi och skotsel

Faktorer som paverkar antalet
ungskogsrojningar i tallbestand

Factors affecting the number of pre-commercial thinning in
young pine forest stands

Bild: Johan Gotthardsson

Johan Gotthardsson

Sveriges Lantbruksuniversitet Jagmistarprogrammet
Examensarbete i skogsvetenskap, 30 hp, avancerad nivd A2E ISSN 1654-1898
Handledare: Erik Valinger, SLU, Inst f6r skogens ekologi och skotsel

Examinator: Lars Lundqvist, SLU, Inst f6r skogens ekologi och skotsel Umed 2018






J L Examensarbeten 2018:7

Fakulteten for skogsvetenskap
S L u Institutionen for skogens ekologi och skdtsel

Faktorer som paverkar antalet
ungskogsrojningar i tallbestand

Factors affecting the number of pre-commercial thinning in
young pine forest stands

Johan Gotthardsson

Nyckelord / Keywords:
Skogsvard, rojning, ungskogsrojning, tall, standort, stubbskott, rojstammar, markfuktighet /
Forestry, cleaning, precommercial thinning (PCT), young forests, pine trees, habitat, stump
shoots, PCT-stems, soil moisture

ISSN 1654-1898 Umed 2018
Sveriges Lantbruksuniversitet / Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for skogsvetenskap / Faculty of Forest Sciences

Jagmaistarprogrammet / Master of Science in Forestry

Examensarbete i skogsvetenskap / Master degree thesis in Forest Sciences

EX0831, 30 hp, avancerad niva A2E / advanced level A2E

Handledare / Supervisor: Erik Valinger

SLU, Inst for skogens ekologi och skotsel / SLU, Dept of Forest Ecology and Management
Extern handledare / External supervisor: Peter Christoffersson, Holmen Skog AB
Examinator / Examiner: Lars Lundqvist

SLU, Inst for skogens ekologi och skotsel / SLU, Dept of Forest Ecology and Management



I denna rapport redovisas ett examensarbete utfort vid Institutionen for skogens ekologi och skdtsel,
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Sammanfattning

R&jning ar en av de viktigaste atgarderna for att forma framtida skogsbestand. Rojning har utforts pa
liknande satt under de senaste 50 aren och har inte gynnats av samma tekniska utveckling som
drivning. For att uppratthalla ett hallbart skogsbruk ar det viktigt att skogsvarden utfors pa ett korrekt
och kostnadseffektivt satt.

Syftet med denna studie ar att finna de standortsfaktorer och skogsvardsfaktorer som paverkar antalet
réjningar i ungskogar planterade med tall pa Holmens skogsmarker vid Rimbo, Delsbo och Vindeln. |
studien har bade r6jda och och oréjda bestand undersokts.

De ordjda bestanden dar forsta réjningen behdver utforas tidigt fanns framst pa marker med langvarigt
rorligt markvatten som indikerade god bonitet enligt denna studie. Kortare hyggesvila ledde till en
Okad hojddifferens mellan huvudstammar och rojstammar vilket minskade risken for mer &n en
rojning.

Resultatet fran de rojda ytorna visade att tidiga rojningar pa fuktiga marker 6kade risken for fler
réjningar genom konkurrens fran stubbskott av bjork. Ifall héjdkonkurrensen fran réjstammar ar lag
bor man undvika att réja bestanden innan 2,5 m for att undvika mer &n en réjning. I manga bestand
finns variationer vad galler markfuktighet och en del bestand bor avgransas vid réjningen, detta gar att
genomfdra med hjalp av exempelvis markfuktighetskartor och IR-ortofoton.



Abstract

Cleaning (PCT) is one of the most important aspects of shaping future forests. PCT has been done in
a similar manner over the last 50 years and has not been benefited from the same technological
development as harvesting and forwarding. In order to maintain sustainable forestry, it is important
that forest management is carried out in a correct and cost-effective way.

The purpose of this study was to find site and forestry factors that affect the number of PCTs in young
forests planted with pine at Holmen's woodland in the areas around Rimbo, Delsbo and Vindeln. In
the study, both cleaned and uncleaned areas have been investigated.

In the un-cleared areas where the first PCT needed to be carried out early, it was mainly found on
fields of long-term, variable groundwater table that indicated good site-quality. Shorter logging rest
lead to a reduced risk of having to perform more than one PCT since the height difference between
main stems and stems that should be cleaned increased.

The result showed that early cleaning on damp fields increased the risk of more PCTs by competition
from stump shoots from birches. If the height competition from stems that needed to be cleaned was
low, the recommendation would be to avoid cleaning the stand before 2.5m in height to avoid more
than one PCT. In many stocks there were variations in soil moisture and some stocks should be
delimited in the PCT, based on soil moisture maps and on IR orthophotos.
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Introduktion

Bakgrund

Hallbart skogsbruk med fokus pa hdg tillvaxt ar ett av malen hos Holmen (Normark 2015).
Trakthyggesbruket har sedan 1950 talet varit det dominerande systemet i det svenska skogsbruket och
aven pa Holmens skogsmarker (Lundmark et al. 2013). Under 70-90 ar byggs virkesforradet upp och
efter avverkning startar en ny tillvaxtcykel (Normark 2015). Aren efter avverkning sker
markberedning och féryngring, darefter foljer rojning och gallring for att gynna de trdd med de basta
forutsattningarna att klara sig tills nasta skord. Verksamheten maste vara lénsam for att utveckla ett
hallbart skogsbruk, bade pa kort och lang sikt dar framtida maojligheter till skord av virke &r en viktig
aspekt. Manga ars branscherfarenhet tillsammans med forskning gor det méjligt att oka tillvaxten med
25 % pa langsikt. For att fa en okad tillvaxt &r det viktigt att skogsvarden utfors pa ett korrekt sétt.
Malet med skogsvarden &r att genom atgarder uthalligt nyttja markens produktionsformaga (Anon
1994).

Foryngring

For att starta foryngringsarbetet behovs ofta ndgon form av markberedning. Den vanligaste
markberedningsformen i norra Sverige ar kontinuerlig harvning (Bengtsson 2017). Markberedning
gynnar tillvaxten genom att den skapar mer gynnsamma forhallanden under foryngringsstadiet for
bade planterade och sjalvforyngrade plantor genom ett battre mikroklimat med mer tillganglig naring,
hogre temperatur, battre lufttillforsel och dranering (Orlander et al. 1996, Mattson & Bergsten 2003).
Det har ocksa visat sig pa langre sikt att tillvaxten paverkas positivt av markberedningen. Skador fran
t ex snytbagge (Hylobius abietis) minskar vid markberedning (Orlander & Nilsson 1999). Det finns
flera olika metoder for att bereda marken varav harvning ar en prisvard och saker
markberedningsmetod for att fa upp en godkand foryngring, da den paverkar mer markareal &n
exempelvis hoglaggning (Uotila et al. 2010).

Aren mellan avverkning och foryngring benamns hyggesvila. For att f& minskade angrepp av
snytbagge brukar man utnyttja hyggesvilan. Langre hyggesvila leder till minskade angrepp fran
snytbagge (Orlander & Nilsson 1999). Hyggesvilan leder dock till 6kad konkurrens frn annan
vegetation samt langre omloppstider. Uttag av grot (genar och toppar) ar en annan faktor som
paverkar sjalvforyngringen positivt genom att man tar bort en fysisk barriar som grenar och toppar
kan innebéra for att froet skall finna en 1amplig plats att gro (Karlsson et al. 2002). Den vanligaste
foryngringsmetoden i Sverige ar plantering som mellan 2014 - 2016 uppgick till ca 162 000 hektar/ar
(Roberge 2017). Ar 2016 producerades 157 miljoner tallplantor som star for 46 % av det totala antalet
producerade plantor i Sverige (Fransson 2017). Trenden de senaste aren ar att mer tall (Pinus
sylvestris) och mindre gran (Picea abies) produceras vid plantskolorna.

Sjalvforyngring i markberedda planterade bestand ger storre méjligheter till framtida val av
huvudstammar samt béattre kvalitet hos de planterade huvudstammarna genom trangseleffekten.
(Ackzell et al. 1994). Kvistdiametern paverkas av stamtatheten i bestandet. Vid hog stamtathet
minskar kvistdiametern vilket &r positivt ur kvalitetssynpunkt (Valkonen & Ruuska 2003). Enligt
Agestam et al. (2006) finns det tre faktorer som framforallt paverkar den naturliga foryngringen;
namligen fréproduktion, fréspridning och plantetablering. Bjorken ar véldigt effektiv pa bade
frospridning och fréproduktion, vilket gor att bjorken &r det vanligaste sjalvforyngrade trédet i
Sverige. Genom mer effektiva foryngringsmetoder tenderar dagens ungskogar att vara tatare jamfort
med bestand fran borjan av 90-talet (Ligné et al. 2013).



Ungskogsrojning

Nar foryngringen ar etablerad kan det vara dags att gynna de stammar som har de bésta mojligheterna
att forma ett framtida bestand av 6nskat tradslag genom réjning (lwarsson 2001). Med hjalp av
rojning kan tradslagsblandningen, medelhéjden, stamantalet och kvaliteten foréandras, vilket leder till
okad diametertillvéxt, battre standortsanpassning, minskad skaderisk samt storre majligheter till
valfrihet vid gallring. Hojdtillvaxten kan aven forbattras vid réjningen ifall bestandet lidit av
beskuggning frén annan vegetation (Aijéla et al. 2014).

Definitionen for réjning ar ”bestandsvardande utglesning av skog, ej avseende uttag av virke” (Anon
1994). Uttrycket ungskogsréjning uppstar nar réjning sker efter att de medhérskande traden natt 1,3
m. En uppskattning fran Riksskogstaxeringen visar att det under ar 2015 fanns 195 000 ha ungskogar
med en medelhdjd som ar lagre &n 3 meter och var i behov av omedelbar réjning (SLU 2016). Tar
man &ven héansyn till réjningar dar de harskande och medhé&rskande traden understiger 10 cm i brh
(brésthojd, 1,3 m) uppgar arealen till 1 miljon hektar skog. Idag r6js det ca 260 000 hektar ungskogar
per ar i Sverige. Sedan mitten av 1990 — talet har arealen ungskogsréjning 6kat. Det &r darmed den
vanligaste skogsvardsatgarden i Sverige (Roberge 2017).

Ungskogsrojningens tyngd och antal rojningar det vill sdga tidsatgangen for réjningen paverkas av
faktorer som kan harledas till olika skogsvardsfaktorer och olika standsortsfaktorer. Enligt tidsstudier
for rojning fran Bergstrand et al. (1986) paverkas tidsatgangen for réjningen framst av medelhojden
och antal réjstammar per ha. Andra faktorer som tradslag, I6vbuketter, terrdng, markvegetation,
stammars hardhetsgrad, avverkningsrester, stamvalssvarigheter har ocksa en paverkan. Haméldinen
och Kaila (1983) visar att det tar upp till fyra ganger sa lang tid att réja 25 000 réjstammar med en
stubbdiameter pa 4cm jamfort med stammar med en stubbdiameter pa 1cm.

Beroende pa skogsbestandets syfte kan man anvanda olika réjningsmetoder for att na malet. | bland
annat sadder och naturligt foryngrande bestand kan plantskogsrajning vara ett alternativ for att gynna
kronutvecklingen da konkurrensen kan bli stor redan efter nagra ar (Iwarsson 2001). Detsamma galler
vid sa kallade 16vrojningar dér syftet ar att gynna barrtraden och réja bort hammande l6vtrad. Bade
plant- och 16vréjning bor utféras redan vid 1 meters hdjd. Brunnsrdjning eller punktréjning som det
aven heter, har som syfte att réja bort konkurrerande stammar runt om huvudstammen och 6vriga
delar av bestandet lamnas or6jt. Topprdjning ar en annan form av réjning dar man kapar
rojstammarna hogre upp jamfort vid traditionell rojning for att skapa mer foder for vilt och for att
skapa hogre kvalitet pa huvudstammarna, genom att de fortlever och konkurrerar om utrymme aven
efter rjningen (Pettersson et al. 2012). Den konventionella blandskogsréjningen ar den vanligaste
metoden nar ungskogsrojning diskuteras. Réjningen utfors nar barrstammarna ar mellan 2-3 meter och
fokus ligger pa att r6ja bort skadade och hammande trad for att gynna huvudstammarna (lwarsson
2001). Réjningar kan dven uppkomma senare under bestandets utveckling. Undervaxtréjningar sker
framst i klenare gallringshestand dar skogsvarden varit eftersatt (Aijala et al 2014). Undervaxtrojning
sker for att sdnka drivningskostnaderna, forbattra siktférhallanden och arbetsmiljon for
skogsmaskinentreprendrerna (Lundgvist et al. 2014). Undervéxtréjning kan éven ske vid
slutavverkning for att underldtta for drivningen och &ven vid hantering av grot samt underlatta det
kommande foryngringsarbetet.

Idag utfors nastan all rojning med konventionella réjsagar (Ligné et al. 2013). Rojningen i det svenska
skogsbruket har skotts pa liknande satt de senaste 50 aren. Rojningen har inte gynnats av samma
tekniska utveckling som drivningen. Den relativa kostnaden for réjningen har ddrmed tkat jamfort
med andra skogsbruksatgarder (Karlsson & Albrektson 2000). Férsok med olika mekaniserade
réjningsmaskiner kombinerat med motormanuell réjning har testats under de senaste 20 aren
(Skogforsk 2006). | Finland satte man ar 2011 ett mal att 20 % av réjningarna skall utféras maskinellt
ar 2015 (Storm 2017). Resultat visar att enbart 1-2% av rojningar faktiskt utfors maskinellt.



Mekaniserad réjning utfors ofta genom schematisk réjning dar regelbundna strak rojs fram i bestandet
(Pettersson et al. 2012). Detta leder till att markens produktionsférmaga inte utnyttjas helt, da flera
tydliga huvudstammar blir tvangsavverkade. Vid den konventionella réjningen sa fokuseras rojningen
daremot pa att spara de trad med de basta egenskaperna for att forma ett framtida bestand &ven kallat
selektiv réjning.

R6jningstidspunkten och réjningsstyrkan paverkar tillvaxten, kvaliteten och utvecklingen av
gronkronan (Huuskonen & Hynynen 2006). En val genomford réjning leder till farre gallringsingrepp
och kortare omloppstider vilket ger méjligheter till ett mer Iénsamt skogsbruk (Petterson 2014). Har
man som mal med skogsskotseln att maximera produktionen av gagnvirke ar det en fordel att réja
tidigt vid en medelhdjd av 2-3 m till ett kvarvarande bestand pa ca 2000 huvudstammar/ha
(Huuskonen & Hynynen 2006). Enligt Valkonen och Ruuska (2003) skall bestanden vara framrojda
till ratt stamantal innan den évre hojden passerar 7 meter eftersom I6nsamheten pa forsta gallringen
annars paverkas negativt genom minskad diametertillvéxt hos huvudstammarna.

Skador i ungskogar

I ungskogar finns det flera olika skador man bor ha i beaktande vid planeringen. Abiotiska faktorer
sdsom sndskador kan ske nar tung och blot sno fryser fast i tradens kronor vilket kan resultera i att
traden bojs eller bryts av pga tyngden, ofta tillsammans med héga vindhastigheter (Fridman &
Valinger 1998). Detta sker framst i stamtéta bestand dér rojningen &r eftersatt, vilket medfor att traden
prioriterar hojdtillvaxt framfor diametertillvéxten. Vindskador ar sallan nagot problem i ungskogar
men som man bor ha i atanke vid vindutsatta omraden. Bade vind och snéskador minskar generellt
ifall r6jning utfors tidigt.

Skador som orsakas av djur, vaxter och svampar, dven kallat biotiska skador, bor tas hansyn till i
rojningsplaneringen. Vid rojning i grévre tallbestand finns det risk att storre margborre (Tomicus
piniperda) kan paverka tillvaxten negativt i det kvarvarande bestandet ifall for mycket réjstammar av
tallvirke med skorpbark lamnas (Samuelsson & Orlander 2001). For att komma tillratta med denna
risk sa ar detta reglerat i Skogsvardslagen (Skogstyrelsen 2017).

Svampskador sasom gremmeniella (Gremmeniella abietina), térskate (Cronartium flaccidum) och
knackesjuka (Melampsora pinitorqua) kan paverka tallen genom férsamrad vitalitet och
tillvaxtforluster. Angrepp fran gremmeniella sker oftare pa fuktigare och bérdigare marker (Bernhold
2008). Torskate har tidigare framst setts i dldre tallskogar, pa senare tid har allvarliga angrepp pa
ungskogar av tall uppméarksammats i Norrbotten och Vasterbottens lan, framst pa bordigare marker
(Wulff & Hansson 2013). Knackesjukan angriper arsskotten pa yngre tallar och resulterar ofta i
samre tillvéxt och virkeskvalitet (Sylven 1917).

Innan tallen vaxer forbi betestrycket finns det flera vilt som kan paverka tillvaxten negativt. Pa
sommaren kan tallar som &r lagre an 2 meter bli betade av kronhjort (Cervus elaphus) och radjur
(Capreolus capreolus). Storst risk for att det sker ar att de betas vid ca 1 meters hojd framst pa
ljungmarker (Palmer & Truscott 2003).

| Sverige ar huvudfodan for dlgen (Alces alces) under vintern tall. Algbetesskador kan férandra tallens
stamstruktur och minska tillvéxten. En 6kad densitet av tallstammar upp till 10 000 stammar/ha leder
till en minskad andel betesskadade tallar fran dlg (Wallgren et al. 2013, Ball & Dahlgren 2002). Vid
en hog dlgpopulation kan tradslagsfordelning paverkas kraftigt vilket leder till langvariga
konsekvenser for skogsproduktionen och den biologiska mangfalden (Heikkila & Harkonen 1996).
Forskning har bland annat visat att tallbestand som innehaller RASE (rénn, asp, salg, ek) leder till
okade betesskador hos tall (Harkénen 1998). Aven hégre stamtithet av bjork i unga tallbestand leder
till hogre risk for farska &lgbetesskador hos tallen (Wallgren et al. 2013).



Det finns olika synsatt pa hur man skall utfora rojningen for att minska andelen betade tallar. Enligt
Hérkdnen et al. (2008) bor rdjning utforas innan lovtraden véxer forbi tallen for att minska algskador
pa tallbestandet. Ifall man vill minimera algskador visar svensk forskning daremot att den forsta
ungskogsrojningen bor fordrojas tills tallen passerat 3,5 meter eftersom élgen inte nar upp till
toppskotten under vintern vid den rekommenderade hojden (Ball & Dahlgren 2002). Detta har lett till
att manga tallbestand i Sverige rojs senare an vad som ar optimalt for virkesproduktionen (Pettersson
et al. 2012). Enligt Holmens réjningsinstruktioner bor rojningen utforas vid normal hojd (2-3 meter)
for att minimera dlgskadorna (Norgren & Christoffersson 2017a). Det ger mer vitala trad med stor
barrmassa som blir relativt motstandskraftig mot betesskador och minskar risken for att traden bryts
av.

Hogre bonitet leder till mer betesskador, men daremot klarar bestand pa lagre bonitet inte av samma
betestryck som de tallbestand som véxer pa hogre standortsindex (Ball & Dahlgren 2002). Bérdigare
marker ger bade mer och battre kvalitét pa algfodan.

Standortsfaktorer

Hur foryngringen av plantskogen lyckas beror bland annat pa standorten. En standort ar “en vaxtplats
for skog uppfattad som resultatet av samspelet mellan de naturforeteelser som inverkar pa tradens
livshetingelser” (Anon 1994). Standortens vegetation paverkas av skogsbrukets atgarder, dar
foryngringsavverkningen har en betydande effekt genom bland annat 6kad solinstralning som
missgynnar blabar (Vaccinium myrtillus) och gynnar till exempel ljung (Calluna vulgaris), och
krustatel (Deschampsia flexuosa) (Tonteri et al. 2016). Temperatur och tillgangligt markvatten har en
stor paverkan pa vegetationstypen. Topografi, narhet till vatten tillsammans med solstralningen
paverkar den lokala temperaturen. Det tillgangliga markvattnet beror framst pa nederbord och
avdunstning (Morén & Perttu 1994). Under vegetationsperioden anvands vanligen uttrycket
temperatursumma vilket enligt (Anon 1994) &r ett medelvarde for lufttemperaturen Gver ett visst
troskelvarde, inom skogliga studier vanligen +5°C, vilket leder till ett matt pa standortens temperatur
under tillvaxtperioden.

Pa sandig-moig moran och marker med finare marktexturer i norra och mellersta Sverige ar
vattentillgangen god. Pa sandmarker och grévre texturer kan vatten vara en begransande faktor for
tillvaxten. Bade lovtrad och gran kraver mer tillgangligt vatten jamfort med tallen (Bergh et al. 2006).

Torvmarker skiljer sig fran mineraljordar genom att de har en hég grundvattenniva samt brist pa
kalium och fosfor till skillnad fran fastmark dar kvéave framst begransar tillvaxten (Aijald et al. 2014).
Tillvaxten &r vanligtvis lagre pa torvmarker jamfort med fastmark.

For att beskriva egenskaper for en standort utifran ett drivningsperspektiv som baserades pa
grundforhallande, ytstruktur och luting i en 5 gradig skala anvands ett matt kallat GYL (Skogforsk
2017). Grundforhallande ar nar jordart, fuktighet och markens armering vags samman. Ytstruktur ar
ett matt pa forekomsten av hinder som t.ex. stenar och gropar.

Tillvaxt

Sveriges skogar bestar till merparten av tall och gran. Ca 15 % av den totala volymen bestar av
I6vtrad dar glasbjork (Betula pubescens) och vartbjork (Betula pendula) ar de vanligaste
I6vtradsarterna (Johansson & Lund 2009). Glasbjork trivs framst pa torvmarker och forsumpade
momarker (Aijala et al. 2014) medan vartbjork framst trivs pa friska marker (Johansson 1992a). Bade
bjork och tall &r pionjartrad och kraver mer solljus &n gran, vilket skapar en storre konkurrens pa de
standorter dér bade bjork och tall trivs jamfort med gran/bjork eller gran/tall (Hynynen et al. 2011).



Tillvéxttakten mellan bjork och tall &r balanserad men om konkurrensen blir tillrackligt hog eller om
tallarna blivit skadade genom betning, insektsangrepp eller sjukdomar i plantstadiet finns det en risk
att tallen blir hammad av bjorken (Valkonen & Ruuska 2003). | de fall dar bjorkar och andra I6vtrad
vaxer forbi narstaende tallar finns risk for piskskador fran lovtraden pa tallarna vilket leder till samre
virkeskvalitet och tillvéxt (Saksa & Miina 2007).

Barrtradens knoppsprickning och skottskjutning pa varen ar ofta val korrelerad till temperatursumman
(Bergh et al. 2006). Tallens skottskjutning sker generellt fran borjan av maj till mitten av juli, tidigare
i sodra Sverige och senare i norra Sverige (Romell 1925)

| unga tallbestand kan stubbskott fran bjork utgora ett hot mot tillvaxten eftersom de har en valdigt
hog tillvaxt jamfort med fron fran bjork och barrtrad (Valkonen & Ruuska 2003). Johansson (1992a)
visar att hojden pa stubbar paverkar andelen levande stubbar som kan skjuta stubbskott. Stubbar
kapade vid markniva har samre vitalitet jamfort med stubbar kapade vid 10 cm hojd. Johansson
(2008) visar dven att stubbar med mindre diameter har farre stubbskott. Stubbar pa omraden med
storre humuslager, sarskilt pa torvmark, producerar mer stubbskott &n pa omraden med litet
humuslager (Johansson 1992b). Merparten av stubbskotten bildas pa stubbar fran trad som &r yngre an
20 ar (Johansson & Lund 2009). Nar pa aret mest stubbskott bildas finns det olika uppfattningar om.
Enligt Johansson (1992a) bor tallbestanden med inslag av bjork rojas under sommaren for att minska
konkurrensen fran den héga produktionen av biomassa och stubbskott som kommer fran lovet.

Tréadarter som asp (Populus tremula) och graal (Alnus incana) skjuter dven rotskott som vaxer ut fran
rétterna nara markytan (2-6 cm) (Johansson & Lund 2009). Bade stubbskotten och rotskottens
hojdutveckling varierar mellan standortsférhallanden och tradart.

Holmens mal med skogsskotseln

Holmens skogsinnehav uppgar till ca 1,3 miljoner ha, varav ca 1 miljon ar produktiv skogsmark
(Holmen 2016). Holmen foryngrar ca 10 000 ha per ar genom plantering och sadd. Av denna areal &r
ca 65% foryngrad med tall. Prognoserna ar att andelen tall i foryngringarna kommer att 6ka till 70-
80% (Norgren 2017). Holmen rojde ar 2016 ca 12 000 ha. Arealen har sjunkit fran topparen 2009-
2010 da ca 20 000 ha réjdes. Aven arealen undervaxtrojning fore gallring har minskat sedan 2011 da
den Iag pa ca 6 000 ha/ar till 1500 ha/ar 2016. Undervaxtrojning fore slutavverkning minskade fran ca
5000 ha till drygt 1000 ha under samma period. Samtidigt 6kade arealen hyggesrensning som utfors
efter slutavverkningen fran ca 900 ha till ca 1600 ha. Minskningen i areal undervéxtréjning beror
framst pa en hogre restriktivitet vad galler utférandet och inte pa en minskad méangd undervaxt.

| Holmens nya atervaxtstrategi ar malet att pa marker med standortsindex < Sl 19 plantera 1 800
plantor per ha, pd medelgoda marker med SI 20 — 25 att plantera 2 100 och pa bordiga marker SI 26+
plantera 2 400 plantor per ha (Norgren & Christoffersson 2017b). Instruktionerna for réjningen &r
densamma vad géller antalet sparade huvudstammar, dock bér 10 % av huvudstammarna déar
forhallandena medger utgoras av lovtrad for att uppfylla certifieringsmalen angaende 5 %
I6vinblandning vid foryngringsavverkning i norra och mellersta Sverige (Norgren & Christoffersson
2017a). | de tidigare instruktionerna som denna studie baseras pa var det ett lagre mal vad galler
I6vandel efter utford rojning men ett hogre mal vad galler antalet sparade barrhuvudstammar (Holmen
Skog 2008).

Holmen har tillsammans med manga andra markagare som mal att utfora sin ungskogsréjning nar
bestandets barrhuvudstammar ar mellan 2-3 m hoga (Normark 2015, Fahlvik et al. 2015). Detta
infaller vid gynnsamma forhallanden mellan 5-10 ar efter planteringen (Norgren & Christoffersson,
2017a). Med dessa instruktioner bedoms en réjning vara tillracklig och att stubbskott fran 16v inte
kommer ikapp huvudstammarna. Samtidigt halls réjningskostnaderna ned jamfort med att vénta till en



senare rojningstidpunkt. Réjning ar dven en motiverad atgard for att 6ka I6nsamheten vid framtida
gallringar. Vid vissa forhallanden dar hég konkurrens fran réjstammar uppstar kan tidigare och
ytterligare en réjning uppsta.

Syfte

Syftet med examensarbete ar att identifiera de bestandstyper som kraver fler an en réjningsomgang
och identifiera vilka faktorer som har storst paverkan, samt se vilka regionala skillnader det finns i
Holmens ungskogar.

Syftet ar ocksa att forbattra beslutsunderlaget for hur réjningen bor utforas i de berorda tallbestanden
for att kunna utveckla en kostnadseffektiv skogsvard for ett fortsatt hallbart skogsbruk.

Hypoteser:
Hogre markfuktighet och bonitet leder till fler ungskogsrojningar

Hojden for huvudstammarna vid en forsta rojning ar den skogsvardsaspekt som har storst

paverkan pa antalet ungskogsrojningar
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Material och metod

Material

For studien valdes bestand ut via en sokning i Holmens bestandsregister. Halften av ytorna var réjda
mellan 2011-2014 (Bilaga 1). Andra halften av ytorna var satta att inventeras for rojning mellan 2017-
2019 (Bilaga 2). Eftersom hojdtillvaxtsfunktionerna i bestandsregistret for unga tallbestand ar
bristfalliga anvandes den planerade rojningsinventeringen tillsammans med alder for att fa fram
bestand med en medelhojd av 1-2,5 meter.

Inventeringsobjektens placeringar finns pa den 60:e breddgraden vid Rimbo, 62:e breddgraden vid
Delsbo och vid den 64:e breddgraden vid Vindeln (Figur 1). Objekten lag placerade mellan 20 — 380
meter 6ver havet. Boniteten varierade fran 2,7 — 7,7 m3sk/ha, ar enligt bestandsregistret. Mer
information om trakterna finns i bilaga 1 och 2. Trakter som startar med kartnummer 66 ar ytor i
nérheten av Rimbo, 68 vid Delsbo och 71 vid Vindeln.

Foljande atta parametrar beaktades vid val av bestand:

° Markfuktighet
, . GYL
= o Vegetationstyp
B o Tradslagsfordelning
o = . Markberedningsmetod
B . Standortsindex
AH . Alder
o Kalmarkstid

Figur 1 Karta dver
var bestanden &r
lokaliserade
Figure 1 Map over
the location of the
objects

Ett stratifierat urval av bestanden gjordes darefter for att fa med bestand med bade hdg och Iag
bonitet, olika mark och vegetationstyper samt varierande markfuktighet.

For studiens genomforande gjordes foljande avgransningar:

Foryngringen skulle vara godkénd utan hjalpplantering, markberedning skulle vara utférd med harv.
Bestanden var i huvudsak planterade med tall och arealen Gversteg en hektar. Ytor som landande pa
naturhansyn eller andra patagligt avvikande platser togs inte med. For att minska kanteffekternas
paverkan togs provytans centrum minst 20 meter fran narmaste bestandskant.
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Metod

| varje bestand utfordes en systematisk inventering med slumpmassig start. Provyteférbandet
baserades pa arealen enligt féljande formel F = 100 x\/% dar F = férband och a = areal, med

avrundning till narmsta 5 meter. | varje bestand inventerades 10 st provytor. Pa alla provytor
inventerades den aritmetiska medelhojden pa bedémda huvudstammar och réjstammar och dess antal.
En huvudstam &r ett 16vtrad eller barrtrad som bedéms ingd i det framtida bestandet.
Huvudstammarna bor vara de mest vélvéxta och kvalitetsméassigt bésta traden (Normark 2015). En
Rojstam &r en stam som konkurrerar med huvudstammarna och som dérfor bedoms behdvas rojas
bort. | detta fall har 0,3 m satts som gréns for pionjartraden medan all gran har réknats in.

For huvudstammarna inventerades medelhtjden aven for gran och dven I6v, framst bjork dar det inte
fanns tillrackligt med huvudstammar av tall. Bonitering med hjélp av standortsegenskaper utfordes pa
samtliga ytor enligt Skogshogskolans boniteringsystem (Hagglund & Lundmark 1987).

I bestanden registrerades viltskador i en 4 gradig skala pa huvudstammar av tall; dar 0 var helt
oskadade, och 4 var kraftigt betade med betydande tillvéxtforluster. Andra skador som t ex
knéckesjuka noterades.

Faltstudien utfordes under juni och juli manad 2017 pa Region Mitt vid Holmen skogs distrikt egen
skog Delsbo (hit raknas dven omradet vid Rimbo) och pa Region Nord vid distrikt egen skog Umea
(Vindelomradet).

Tva metoder anvandes beroende pa om objektet var rojt eller om det skulle inventeras for rojning. Vid
metod 1 mattes konkurrenssituationen pa provytor med radien 3,99 m i or6jda planterade tallbestand
med olika egenskaper som markfuktighet, vegetationstyp, jordart, kalmarkstid, SI samt medelhdjd,
stamantal och skador pa totalt 231 proytor.

For att beskriva det aktuella rojningsbehovet har héjddifferensen mellan réjstammar och
huvudstammar av tall beraknats.

Vid metod 2 utfordes matningar av konkurrenssituationen i planterade tallbestand som var réjda for 4-
6 ar sedan dar huvudstammarna var ungeféar 1,0 — 2,5 m hdga vid forsta réjningen. Samma egenskaper
som vid metod 1 méttes in, dessutom gjordes en beddmning ifall en andra réjning kan komma att bli
aktuell. Ifall en andra réjning ar aktuell har det bestamts i falt, framst baserat pa antalet stubbskott och
kvoten mellan stubbskottstillvéaxt hos bjork samt hojdtillvéaxten pa tallhuvudstammarna. Pa 72 av de
totalt 226 inmatta provytorna har en andra réjning bedémts vara aktuell.

I Holmens bestandsregister saknas uppgifter om hojd vid rojningstillfallet. Berdkningar har darfor
utforts for att bestamma hojden vid réjningtillfallet. 1 alla réjda bestand har medelhojdtillvaxten hos
tallhuvudstammarna mellan 2014-2016 inventerats genom okular beddmning. For att bestdimma hojd
vid rojningstillfallet har berakningar som baserats pa den arliga tillvaxten mellan 2014-2016 nyttjats.

Hojdtillvaxten har antagits avslutad vid manadsskiftet juni/juli (Romell 1925). Ytor som &r réjda
innan 20130630 har kompenserats med ytterligare ett ars tillvaxt. Pa 11 provytor réjda under 2011
och 2012 med en hojdtillvaxt 6ver 0,7 meter/ar mellan 2014-2016 har héjden vid rojningstillfallet
hojts upp till 1m.

| bada metoderna anvéndes viss data fran bestandsregistret sa som temperatursumma, héjd dver havet
och GYL. Det vill sdga att dessa varden ar baserade pa bestandet och inte pa den enskilda provytan.
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Analyser

Statistiska Analyser har utférs med hjalp av programmet Minitab 17 dar signifikansnivan ar satt till p
< 0,05. For analyser av hur olika faktorer paverkar antalet rojstammar och hojddifferens har
variansanalysen ANOVA General Linear Model anvénts.

For att bedoma sannolikheten i metod 2 for olika faktorers paverkan pa antalet réjningar har en binar
logistisk modell nyttjats. Dar X =i falt beddmda ytor med behov av en andra rojning.

Standardavvikelse (StDev) ar ett matt som beskriver den normala avvikelsen mot medelvardet.
Forklarandegraden (R-sq) visar hur bra modellen beskriver datat med ett varde mellan 0 och 1. P-
vardet beskriver vilken niva resultaten ar statistiskt sékerstalld mot hypotesen.

Konfidensintervall (ClI) &r i denna studie satt till 95%. Ett konfidensintervall betyder att vi kan till
95% vara sékra pa att medelvardet for den studerade gruppen ligger inom intervallet.
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Resultat

Resultat metod 1

Inventeringen av de or6jda ytorna visade att det fanns “regionala” skillnader mellan Rimbo(66),
Delsho(68) och Vindeln(71). | omradet runt Delsbho var medelvardet for réjstammarnas hojd i snitt
20% hogre an huvudstammarna medan i omradet runt bade Vindeln och Rimbo var réjstammarna ca
40% lagre an huvudstammarna. Skillnader mellan objekten var storst i Delsboomradet (Tabell 1).

Tabell 1 Skillnader utryckt som kvot mellan héjd pa réjstammar och huvudstammar i de 3 olika omradena.
Table 1 Differences expressed as the ratio between the height of the stems that need to be cleaned (PCT-stems) and the main
stems in the 3 different areas.

Omrade Antal Medelvarde StDev  Varians Minimum  Median Maximum
66 61 0,586 0,1944 0,0378 0,2 0,5833 1
68 80 1,214 1,025 1,05 0,235 0,907 55
71 90 0,5783 0,315 0,0992 0,1304 0,559 1,875

Differensen i meter mellan hojderna pa tall huvudstammarna och pa stammar som skall rojas var
storst i Rimboomradet och lagst i Delshoomradet, vilket indikerar ett mer akut behov av rojning vid
delsboytorna (Tabell 2). Medelhéjden for de inventerande huvudstammarna av tall var hégst i Rimbo
for de ytor som skulle inventeras fore réjning under 2017,2018 och 2019 (Bilaga 3).

Tabell 2 Hojddifferensen mellan huvudstammar av tall och rojstammar i de 3 olika omradena utryckt i meter.
Table 2 Height difference between main stems of pine and PCT-stems in the 3 different areas expressed in meters.

Omrade Antal Medelvarde StDev Varians Minimum  Median Maximum
66 61 1,1508 0,65 0,4225 0 1,2 2,4
68 80 -0,0213  0,8772 0,7695 2,2 0,2 1,7
71 90 0,8933 0,6808 0,4636 -0,7 0,8 2,6

Skillnaderna mellan réjstammarnas hojd och huvudstammarna av tall kan till 52% forklaras av tabell
3. Dar viltskador, rorligt markvatten, vegetationstyp, alder och hyggesvila visar signifikans. Vid
analys med envégs anova var rorligt markvatten och hyggesvila som visade pa fortsatt signifikans.

Tabell 3 Hojddifferens jamfort med, fuktklass, hyggesvila, alder, vegetationstyp, viltskador och rorligt markvatten..
Table 3 Height difference compared to moisture class, logging rest, age, vegetation type, browsing damages and variable
groundwater.

DF  AdjSS AdjMS F-virde P-varde

Fuktklass 3 1,492  0,4974 1,09 0,354
Hyggesvila 3 3,842 11,2807 2,81 0,041
Alder 6 8,008  1,4846 3,25 0,004
Vegtyp 12 10,656 0,888 1,95 0,031
Viltskada 5 9,401  1,8803 4,12 0,001
Rorligt mv 2 8,714 43571 9,55 0

En ettdrig hyggesvila gav ett 6kat forsprang for de planterade tallarna jamfort med en 2 och 3 érig
hyggesvila, vilket leder till minskad risk for tallplantorna att bli hammade av réjstammarna (Figur 2).
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Figur 2 Hyggesvilans paverkan pa hojdifferensen mellan huvudstammar och rojstammar, utryckt i r och meter.
Figure 2 The logging rest influence on the height difference betweeen mainstems and pctstems, expressed in year and
meters.

Dér rorligt markvatten saknades gynnades de planterade tallplantorna jamfért med andra réjstammar
vad géller hojdtillvaxten (P = 0,000) (Figur 3).
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Figur 3 Det rorliga markvattnets paverkan pa hojdifferensen utryckt i meter mellan huvudstammar och réjstammar. k =
kortvarigt, | = langvarigt, s = saknas

Figure 3 The influence of the variable groundwater on the height difference expressed in meters between the main stems and
the PCT-stems. k = short-term, | = long-term, s = missing

Vegetationstypen hade dven en signifikant paverkan pa hojddifferensen dar lingon (Vaccinium vitis-
idaea), ljung och fattigris visade pa en storre differens mellan huvud och rojstammar. Lagre differens
fanns i ortrika och smalbladiga gréstyper (Figur 4).
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Figur 4 Hojddifferensen utryckt i meter mellan huvudstammar och rojstammar baserat pé vegetationstyp i de oréjda
bestanden.

Figure 4 Height difference expressed in meters between mainstems and PCT-stems based on vegetation type in the uncleared
stocks.

Medelvardet for antalet réjstammar innan forsta réjningen var storst i Rimbo omradet. Minst antal
rojstammar fanns i trakterna runt Vindeln. Inga signifikanta skillnader forelag (Tabell 4).

Tabell 4 Antalet rojstammar i de 3 olika omradena, 66 = Rimbo, 68 = Delsho, 71 = Vindeln
Table 4 Number of PCT-stems in the three different areas, 66 = Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln

Omrade Antal Medelvarde StDev Varians Minimum  Median Maximum
66 61 8959 5884 34619126 1000 7500 30000
68 80 8538 5568 30998576 1000 7500 30000
71 90 6389 4096 16779650 500 5000 18000

Skillnanderna i antalet rojstammar kan forklaras till 40% av tabell 5. Dér fuktklass och jordart har ett
P-védrde som understiger 0,05.

Tabell 5 Olika faktorers paverkan pa antalet réjstammar innan forsta réjning.
Table 5 Different factors influence on the number of PCT-stems before the first PCT.

DF Adj SS Adj MS  F-virde P-vérde
Fuktklass 3 974779224 324926408 17,69 0
Vegetationstyp 12 394180351 32848363 1,79 0,052
Viltskada 5 102019323 20403865 1,11 0,356
Temperatursumma 1 13086498 13086498 0,71 0,4
Ho6jd dver havet 1 8274877 8274877 0,45 0,503
Jordart 9 348367726 38707525 2,11 0,03
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Med en forklaringsgrad pa 13,7% gav en hogre markfuktighet fler rojstammar innan forsta réjning
(Figur 5).
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Figur 5 Antalet rojstammar(Rantal) baserat pa fuktighetsklass dar 1 = torr, 2 = frisk, 3 = fuktig, 4 = blét.
Figure 5 Number of PCT-stems (Rantal) based on moisture class where 1 = dry, 2 = fresh, 3 = moist, 4 = wet.

Statistisk signifikans fanns dven for jordarter (P = 0,03) med forklarandegrad pa 14,2%. Dar flest
rojstammar fanns pa leriga moraner och minst i de grovre marktexturerna (Bilaga 4). Det fanns
signifikanta skillnader i antalet bedémda huvudstammar av tall i metod 1. Det faktorer som var
statistiskt signifikanta var vegetationstyp, jordart, fuktklass och viltskador.

Resultat metod 2

Hojden for rojstammarna var hogst i Delsboomradet, men skillnaderna mot Rimboomradet var
daremot laga (Tabell 6). Tallhuvudstammarna hade ett medelvérde av 4,1 meter i bade Delsho och
Rimbo, och ca 1 meter lagre i Vindelnomradet.

Tabell 6 Medelhéjd for réj och huvudstammar utryckt i meter i de réjda bestndet baserat pa omrade, dar omrade 66 =
Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln

Table 6 Mean height of PCT-stems and main stems expressed in meters in the cleaned areas based on region, where region
66 = Rimbo, 68 = Delsbo, 71 = Vindeln

Omrade Antal Medelvarde StDev Varians Minimum Median Maximum
Medelhdjd for réjstammar

66 66 1,2379  0,4677 0,2187 0,5 1,2 2,2
68 90 1,3767  0,7474 0,5587 0,4 1,45 3
71 70 0,6071  0,1653 0,0273 0,3 0,6 1,3

Medelhdjd for huvudstammar av tall
66 66 4,105 1,584 2,51 1,6 3,95 75
68 90 4,154 1,01 1,02 2,1 4,2 6,4
71 70 3,201 0,878 0,77 0,9 34 5
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Hojddifferensen var betydligt hogre i de réjda bestanden jamfort med de oréjda, vilket visar pa att
réjningen haft en positiv paverkan pa konkurrenssituationen for huvudstammarna av tall.
Hojddifferensen mellan de 3 undersékta omradena var Iaga. Detta beror pa bade lagre hojd for
huvudstammarna och rojstammarna i Vindelomradet jamfaért med Delsbo och Rimbo (Tabell 7).

Tabell 7 Hojddifferensen i de réjda bestdnden baserat pd omrade
Table 7 Height difference in the previously cleaned areas based on region.

Omrade Antal Medelvarde StDev  Varians Minimum  Median Maximum

66 66 2,867 1,684 2,836 0 2,7 6,3
68 90 2,778 1,179 1,39 0,2 2,75 53
71 70 2,594 0,859 0,739 0,4 2,6 4,5

I de rojda bestanden fanns det hogsta medelvardet for antalet rojstammar i Delshoomradet (Tabell 8).
Overlag fanns det fler réjstammar i de rojda bestanden jamfort med de ordjda bestdnden.
Tréadslagsfordelningen av de beddmda huvudstammarna efter réjning var totalt sett 83% tall, 12%
gran och 5% lov.

Tabell 8 Antal réjstammar i bestand rojda mellan 2011 -2014 baserat pa omrade.
Table 8 Number of PCT-stems in areas cleaned between 2011 -2014 based by region.

Omrade Antal Medelvérde StDev Varians Minimum  Median Maximum
66 66 12212 9187 84400466 1000 9000 40000
68 90 14111 10338 106863920 3000 11000 45000
71 70 11429 8051 64813665 500 9500 34000

Statistiskt signifikanta skillnader i antalet rojstammar var framst beroende pa fuktklass, jordart,
hyggesvila, temperatursumma och héjden for huvudstammarna vid rojtillfallet. H6jd 6ver havet hade
hdgre ett p-varde (p>0,05) och var darmed inte statistiskt signifikant, modellens férklarandegrad var
54% (Tabell 9).

Tabell 9 Olika faktorers paverkan pa antal réjstammar efter utférd réjning.
Table 9 Impact of different factors on the number of PCT-stems after completion of PCT.

DF Adj SS Adj MS F-Vérde P-Vérde
Fuktklass 3 1419038435 473012812 10,85 0
Temperatursumma 1 907219773 907219773 20,82 0
Ho6jd dver havet 1 93341979 93341979 2,14 0,145
Jordart 5 1300104215 260020843 5,97 0
Hojd vid rojtillfallet 1 298460137 298460137 6,85 0,01
Hyggesvila 3 758859516 252953172 5,8 0,001

Vid analysen for fuktklass visade trenden pa att det var storst andel réjstammar pa ytor med en hogre
markfuktighet (Figur 6).
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Figur 6 Markfuktighetens paverkan pé antalet réjstammar(Rantal) efter utférd rojning.
Figure 6 Impact of soil moisture on the number of PCT-stems (Rantal) after completion of PCT.

Vid analys av jordarternas paverkan pa antalet réjstammar visade det sig att det fanns flest antal
rojstammar i bestand som utgjordes av torvmark foljt av bestand pa finjordsrika marker (Figur 7).
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Figur 7 Jordartens paverkan pa antalet rojstammar(Rantal) efter utférd réjning. Dar fm = finmo/mjala, gr = grusig moran,

Im = lerigmorén, sa = sandigmoran, sm = sandig-moig morén.
Figure 7 The influence of the soil types on the number of PCT-stems (Rantal) after completion of PCT.

Ett samband man skall beakta i resultatet &r att jordarter som torv och finjordsrika marker i denna
undersokning funnits pa fuktigare marker (Tabell 10).
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Tabell 10 Jordarternas genomsnittliga fuktighetsklass. Dar fm = finmo/mjéla, gr = grusig moran, Im = lerigmoran, sa =
sandigmorén, sm = sandig-moig morén.
Table 10 The soil types average moisture class.

Jordart Antal Medelviarde Minimum Median Maximum

fm 19 2,632 2 3 3
ar 14 1,357 1 1 2
Im 6 2,833 2 3 3
sa 10 2,4 2 2 3
sm 150 1,9867 1 2 4
torv 27 3,1111 2 3 4

En senare réjning gav generellt farre réjstammar med en forklarandegrad av 6,7% (Figur 8).
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Figur 8 Antal réjstammar baserat p& héjden vid rojningstillfallet.
Figure 8 Number of PCT-stems based on height at the time of cleaning.

Analysen av antal huvudstammar av tall efter r6jning visade att det var tva faktorer som var statistiskt
signifikanta, bade fuktklass (P = 0,005), dar hogre fuktklass gav farre antal huvudstammar av tall
(Figur 9), samt vegetationstypen (P = 0,001).
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Figur 9 Antalet huvudstammar av tall (Htantal) per ha efter utférd réjning baserat pa fuktklass
Figure 9 Number of main stems of pine (Htantal) per ha after performed PCT based on moisture class

I vegetantionstyperna bredbladig grastyp och hdgort fanns minst antal huvudstammar av tall efter

rojning. Aven I&gort och smalbladig gréastyp hade ett lagre medelvirde av tallhuvudstammar (Figur
10).
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Figur 10 Antalet huvudstammar av tall (Htantal) per ha efter utférd réjning baserat pa vegetationstyp (vegtyp).
Figure 10 Number of mainstems of pine (Htantal) per ha after performed pct based on vegetation type (vegtyp).

Raknar man pa totala antalet huvudstammar dar bade 16v och gran &r inraknat var enbart
vegetationstyp statistiskt signifikant (p=0,004) med en férklarandegrad av 19,3 %. Dér hade enbart
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hogort en signifikant skillnad mot resten av vegetationstyperna med ett medelvarde pa 1 750 stammar
per ha. Resterande vegetationstyper hade ett medelvarde éver 2 040 st/ha (Tabell 11).

Tabell 11 Faktorer som paverkar det totala antalet huvudstammar.
Table 11 Factors affecting the total number of mainstems.

DF  AdjSS AdjMS F-Virde P-Virde

Vegetationstyp 10 2286012 228601 2,74 0,004
Jordart 5 758119 151624 1,81 0,111
Fuktklass 3 137430 45810 0,55 0,65
Viltskada 4 679486 169872 2,03 0,091

Sannolikheten foér mer an en rojning

Sannolikheten for att mer &n en rojning behovdes dkade med en langre hyggesvila. Okad hojd over
havet ledde till minskad risk for fler réjningar. De tre faktorer som var statistiskt signifikant (p < 0,05)
for paverkan pa antalet rojningar var temperatursumman, hojden vid forsta rojtillfallet och fuktklassen
(Figur 11).
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Figur 11 Sannolikheten att mer &n en rojning behdvs (x) baserat pa temperatursumma hyggesvila, hojd 6ver havet, héjd vid
rojningstillfallet och fuktklass.

Figure 11 The probability that more than one PCT is needed (x) based on bonitude, temperature sum, logging rest, altitude
elevation, height at the time of cleaning and moisture class.

Modellen for sannolikheten hade en forklarandegrad pa 52% vilket betydde att 48% forklarades av
andra faktorer som inte varit inrdknande (Tabell 12).

Tabell 12 Sannolikheten for olika standorts och skogsvardsfaktorers paverkan pa antalet réjningar dar fuktklass och hojd
vid rojningstillfallet ar insamlat fran falt och resterande uppgifter frdn Holmens bestandsregister.

Table 12 Probability of different site and forestry-factors on the number of PCTs where moisture class and height at the
time of PCT are collected from the field and the remaining data from Holmen’s register of forest stands

DF AdjDev AdjMean Chi-Square P-Vérde
Regression 5 142991 28,5982 142,99 0
Temperatursumma 1 7,24 7,2403 7,24 0,007
Hyggesvila 1 1,213 1,213 1,21 0,271
Ho6jd dver havet 1 0,033 0,0334 0,03 0,855
Hojd vid rojtillfallet 1 85,196 85,1961 85,2 0
Fuktklass 1 21,995 21,9953 22 0
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Vid bindr logistisk regression var den storsta forklaringsgraden (35,5%) for nar ett omrade var i behov
av fler an en réjning baserat pa vilken hojd huvudstammarna hade vid forsta réjningen, fuktklassen
hade en forklarandegrad pa 15,5%

Oddsen for att mer &n en rojning blir aktuell ar 140 ganger hogre pa bl6t mark jamfort med torr mark
och 4,7 ganger s& hog pa fuktig mark jamfort med frisk mark (Tabell 13).

Tabell 13 Sannolikheten for mer &n en ungskogsréjning baserat pa olika fuktklasser.
Table 13 The probability of more then one PCT based on different moisture classes.

A B Odds Ratio 95 % CI
2 1 8,7843 (1,1493; 67,1394)
3 1 41,3913 (5,2563; 325,9427)
4 1 140 (7,4711; 2623,4350)
3 2 4,712 (2,4315; 9,1312)
4 2 15,9375 (1,7954; 141,4754)
4 3 3,3824 (0,3706; 30,8720)

Av den data som baserades pa Holmens bestandsregister gav grundférhallandena den storsta
forklarandegraden for nar sannolikheten att fler &n en réjning kan férekomma (22%). Ett hogre
grundférhallande ckade risken for fler rojningar (Figur 12). Forklarandegraden for modellen var
51,3% (Tabell 14)

Tabell 14 Sannolikheten for mer an en rojning med uppgifter om grundforhallanden, hyggesvila, hojd 6ver havet och
temperatursumma baserat pa uppgifter fran Holmens bestandsregistret.

Table 14 Probability of more than one PCT with data on basic conditions, logging rest, altitude and temperature sum, based
on data from Holmen s register of forest stands.

DF Adj Dev Adj Mean Chi-Square P-Virde
Regression 5 141,108 28,2217 141,11 0
Temperatursumma 1 3,11 3,11 3,11 0,078
Hyggesvila 1 0,038 0,0381 0,04 0,845
Hojd over havet 1 0,392 0,3916 0,39 0,531
Hojd vid rojtillfalllet 1 89,084 89,0838 89,08 0
Grundforhallande 1 20,113 20,113 20,11 0
hajd vid rejtilfallet temperatu rumma hajd cver havet hyggosvila grundfarhallande
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Figur 12 Sannolikheten for att mer an en ungskogsrojning behovs (x) baserat pa héjd vid réjningstillfallet,
temperatursumma, héjd éver havet, hyggesvila och grundforhallande.

Figure 12 The probability of more than one PCT will be needed (x) based on the height at the time of the PCT, temperature
sum, logging rest, altitude and the basic conditions.
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Sannolikheten for mer an en rojning baserat pa bonitet visade pa signifikans (P 0,002)
Forklarandegraden for boniteten var pa 3,6 %. Hogre bonitet leder till storre sannolikhet for mer an en
ungskogsrgjning (Figur 13).
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Figur 13 Sannolikheten for att mer an en ungskogsrdjning behovs (x) baserat pa bonitet
Figure 13 The probability of more than one PCT will be needed (x) based on bonitude

Det fanns signifikanta skillnader mellan de tre olika omraden som inventerades for ifall mer an en
rojning var aktuell (p = 0,008). Storst sannolikhet fanns i Delsboomradet med 41% foljt av
Rimboomradet pa 33% och lagst risk for omréjning fanns i Vindelomradet pa 18,5% (ej visat).

For att fa ett objektivt matt for behovet for omrojning (pomroj, véarde 0 - 1) korrelerades det med
tallhuvudstammarnas medelhéjd (ht,m) samt rojstammarnas medelhéjd (hr, m) och antalet rojstammar
per hektar (nr) enligt féljande formel:
pomroj= 1/(1+exp(y)), dar y = bo +bs* ht + bz * nr*hr?/1000 + bz * hr/ht
Logistisk regression ger:

y = -8,6462 + 3,5851* ht -0,2297* nr*hr?/1000 + 6,8505* hr/ht
Koeff-signifikans: <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,024

Nér behovet for omrdjning anses existera berdknat som pomroj éver 0,5 blir 71 ytor klassade som
omrgjning. Av dessa beddmdes 6 inte vara i behov av omréjning i falt, medan 7 som klassades som
omrgjning vid faltinventeringen hade ett pomrojvarde under 0,5. Ifall pomroj Gverstiger 0,5 pa mer an
40% av ytorna i ett bestand blir 87,5% av arealen for behovet av omrojning omréjd enligt data fran
denna studie.

For att fa kunskap om hur réjstammarnas trangseleffekt tillsammans med standortsforhallande och
tidigare skotsel hanger samman berdknades foljande samband utifran data fran metod 2:

In(nr*hr?) = -4,1515 + 0,00404*tsum+0,7332*mf-1,5365*hrojn + 3,0463*In(ht) ; r? adj = 0,516 ;
Alla variabler ar signifikanta (p<0,0001). Har star tsum for temperatursumman, mf &r markfuktighet
(1=torr, 2=frisk, 3=fuktig eller 4 = bl6t) och hrojn &r huvudstammarnas medelh6jd vid forsta
rojtillfallet (m).
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| bestanden fanns biotiska skador av framst viltbete pa totalt 368 provytor av totalt 457 provytor. Pa
94 st av ytorna hade viltskador paverkat hojdtillvaxten negativt for de planterade huvudstammarna av
tall. De resterande viltskadorna hade framst forekommit pa grenar som inte namnvart paverkar
huvudstammarnas hojdtillvaxt och nagon enstaka toppbetning som inte paverkar bestandet pa langre
sikt. Det fanns signifikanta skillnader vad galler viltskador i de tre undersékta omradena (p = 0,02)
dar Delsboomréadet hade de hogsta skadorna och Vindelnomradet de lagsta. Rimboomradet hade mer
skador jamfort med Vindeln men skillnaderna var inte statistiskt signifikanta. Aven knackesjuka hade
paverkat en del av bestanden. Knackesjuka noterades i 33 provytor. Det fanns samband mellan
viltskador och knackesjuka dér bestand som hade knéckesjuka drabbades av mer betesskador(ej

visat).
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Diskussion

Skogsvard

Hypotesen om att lagre hojd pa huvudstammarna vid forsta réjningen leder till en dkad risk for fler
rojningar var signifikant. Sannolikheten for fler réjningar 6kade vid minskad hojd hos
huvudstammarna vid forsta rojningstillfallet. Forklaringsgraden for hojd vid forsta rojningstillfallet
var pa 35% vilket betyder att variabeln har en stor paverkan. Pa ytor dar réjningen utforts nar
huvudstammarna varit 6ver 2,5m vid rojtillfallet visade 1ag sannolikhet for att fler ungskogsréjningar
behovs. Resultatet stammer 6verens med tidigare forskning utférd av bland annat (Pettersson et al.
2012) som anser att man bor undvika att réja bestand dar huvudstammarna ar lagre an 2m ifall
mojligheten finns. Holmen skog har dven dessa instruktioner (Norgren & Christoffersson 2017a).

I denna studie har enbart harvade planterade tallféryngringar som blivit godkanda vid
atervaxtkontrollen nyttjats. Markberedda ytor leder till 6kad sjalvforyngring och tétare foryngringar
(Johansson et al. 2012). Olika sorters markberedningsformer paverkar andelen paverkad mark, dar
harvning har en stérre paverkan an t ex hoglaggning (Uotila et al. 2010). Detta medfor att
tidsatgangen och kostnaden for réjning pa harvade ytor okar.

I regel forsoker man undvika att harva pa fuktig mark pga stor markpaverkan och risk for
fastkérningar. 1 Holmens riktlinjer for markberedning skall harvning undvikas i bade surdrag och i
fuktiga omraden (Normark 2011) vilket har gjort att fa harvade fuktiga bestand fanns att tillga i denna
studie enligt bestandsregistret; totalt 81provytor i fuktklass 3 och enbart 8 st i fuktklass 4. | fuktklass 2
fanns det 277 st.

Planterade tallbestand har lagre bestandstathet jamfort med sadda arealer pa liknande standorter infor
réjning (Magnusson 2010). Aven medelhdjden for sadda tallar ar lagre 4n planterade infor en réjning.
Detta kan leda till att rojningar behéver utforas tidigare i sadda bestand jamfort med planterade ifall
det finns sjalvforyngrat I6v i bestanden.

En tidig godkand start pa foryngringen ger en signifikant skillnad i hojddifferensen mellan
huvudstammar och rojstammar. | detta fall har enbart hyggesvilan anvants som faktor och den visar
pa signifikanta skillnader dar en ettarig hyggesvila ar att foredra framfor en 2 arig hyggesvila vad
géller hojdskillnader mellan huvudstammarna och réjstammarna. Den stora spridningen for den 4
ariga hyggesvilan beror pa att enbart 10 provytor fanns med jamfort med minst 70 provytor for 1, 2
och 3 arig hyggesvila (P = 0,002). I denna studie fanns inga objekt som var avverkade, markberedda
och planterade under samma sadsong men man borde kunna anta att héjddifferesen hade varit &n hogre
pa sadana objekt. Forutom battre konkurrenssituation for de planterade tallarna, som férkortad
kalmarkstid leder till, 6kar &ven tillvaxten (Rytter et al. 2009). En icke godkéand foryngring dar
hjalpplantering eller omplantering ar aktuell skulle troligtvis innebéra en forhojd risk for fler &n en
réjning pga konkurrens mot annan vegetation. Enligt Hallsby (2013) galler det framst for tall pa
bordigare marker.

Omradesmassiga variationer av uttag av grot kan komma att paverka arealen undervéxtréjningar infor
foryngringsavverkningen. En minskad areal undervaxtréjning kommer kunna paverka bade
foryngring och réjning av tallbestand genom att fler forvéaxande trad kommer att finnas pa hyggena
vilket kan leda till att r6jningen maste tidiglaggas for att minska konkurrensen. Inkopspriset for flis
som kommer fran skogsbruket har totalt sett minskat sedan 2014 (Energimyndigheten 2017). Storst
efterfragan pa skogsflis finns i Malardalsregionen (Skogforsk 2016) vilket kan gynna tallbestanden
vid omradet runt Rimbo genom stérre andel undervaxtrojningar i slutavverkning jamfort med
exempelvis bestand runt Vindeln. | de undersokta omradena fanns fa forvaxande granar och 16v vilket
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tyder pa att underréjning infor foryngringsavverkingen varit vanligt forekommande och som dven
styrks av Norgrens (2017) sammanstéllning om trender i Holmens skogsvard. Lonsamheten var battre
for tillvaratagandet av grot vid tidpunkten for slutavverkningarna i de bestand som idag ar planerad
for rojning (Christoffersson 2018).

Skador i bestanden orsakade av viltbetning fanns pa 80% av de inventerade provytorna, storre delen
var framst av betning pa grenar, men pa 20% av ytorna hade &lgbetningen paverkat hojdtillvéxten.
Resultatet visar att viltskadorna ger signifikanta skillnader i hojddifferensen innan réjning. | forvéag
hade man forvantat sig mer skador i omradet runt Rimbo pga lagre andel oskadade tallar i
algbetesinventeringen (Skogsstyrelsen 2017). Skogbrukets gemensamma mal ar att det skall finnas
1200-1600 oskadade tallstammar efter att de passerat fem meters hojd (Normark 2015). | de
inventerande omradena kommer manga bestand inte att na dessa mal. | analysen fanns ett samband
mellan kndckesjuka och viltbetning vilket forklaras av Harkdnen (1998) som visade att inslag av
RASE i tallbestanden leder till okade betesskador pa tallen. Knackesjukan hammar hojdtillvaxten
vilket leder till att det tar langre tid att na algsaker hojd vilket i sin tur 6kar risken fér betesskador.

Standorten

Boniteten hade en effekt som var signifikant, sannolikheten okar for att fler ungskogsrojningar kréavs i
bestand med hogre bonitet, daremot var forklarandegraden lag. | denna studie hade ingen skillnad i
analyserna pa bestand pa fastmark och torvmark gjorts. Torvmarker har i regel lagre boniteter jamfort
med fastmark (Nuutinen et al. 2000, Hagglund & Lundmark 1987) som kan ha paverkat resultatet. En
hdgre bonitet leder generellt till en tidigare tidpunkt for réjning, samt att tidsperioden for en optimal
réjning blir kortare. Enligt Bergqvist (2013) ar det storre nodvandighet att roja ett bestand med hogre
bonitet fler ganger an ett bestand med lagre bonitet.

Hypotesen att 6kad markfuktighet leder till fler antal réjningar var signifikant. Dels genom att det i
fuktigare omraden fanns en hogre sjalvforyngrad I6vandel jamfort med bestand pa torra marker bade
innan och efter rgjning. Hojddifferensen mellan huvudstammarna av tall och réjstammarna kunde
daremot ej forklaras av fuktklassen. Sannolikheten att ett fuktigt bestand behdver réjas mer &n engang
jamfort med ett torrt bestand &r enligt denna studie 40 ganger sa stor. Sannolikheten &r fem ganger sa
stor i ett fuktigt bestand jamfort med ett bestand pa frisk mark att fler &n en réjning behovs. Dock 1ag
forklaringsgraden enbart pa 15% vilket betyder att 85% forklaras av andra faktorer. Markfuktigheten
hade signifikanta skillnader vad galler antalet rojstammar dar 6kad markfuktighet gav fler réjstammar.
Eftersom hojd och antalet réjstammar i de flesta fall ar de tva faktorer som har storst paverkan pa
tidsatgangen vid rojning enligt prognosunderlaget for motormanuell réjning framtagen av SLA Norr
(1991) bor man beakta markfuktigheten vid rojningsinventeringen.

Variationerna i markfuktigheten pa bestandsniva var stor. Detta leder till att det blir svart med
nuvarande bestandsindelning att bestamma utifall en eller fler r6jningar behovs i ett bestand. Ett
alternativ &r att anvanda sig av markfuktighetskartor for att dela upp bestanden for att skapa en mer
I6nsam skogsvard speciellt dar det finns storre topografiska skillnader. De storsta topografiska
skillnaderna pa bestandsniva fanns i Delsboomradet foljt av Vindeln, omradesméssiga variationer var
som storst i Vindeln féljt av Delsbo av de ytor som inventerades. Eftersom t.ex. hdjd éver havet
baserades pa data fran bestandsregistret var det framst rorligt markvatten som kunde anvandas som
indikation pa topografin i bestandet. Det rérliga markvattnet visade en signifikant skillnad vad galler
hojddifferensen mellan huvudstammar och réjstammar. Déar ledde langvarigt rorligt markvatten till att
de planterade huvudstammarna av tall riskerade att bli hdmmade pga 6kad hdjdkonkurrens med
rojstammarna. De mer kuperade bestanden i Delsho &r en av forklaringarna till varfor hojden for
réjstammarna i genomsnitt var hdgre an huvudstammarna i metod 1. Rorligt markvatten ger mer losta
naringsamnen till rotterna som i sin tur leder till hdgre bonitet (Magnusson 2015). Eftersom granen
battre klarar av beskuggning fran l6vtrad kan ett alternativ vara att man anvander sig av forbattrad
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standortsanpassning genom plantering av gran pa omraden med langvarigt rorligt markvatten
(Pettersson et al. 2012).

Jordarten visade pa signifikans vad galler antalet réjstammar 4-6 ar efter forsta réjningen. Torvmarker
stod ut mest av de undersokta provytorna vad galler ett hogt antal rojstammar. Detta stimmer val
overens med forskning fran Johansson (1992b) som visade pa att ett 6kat humuslager leder till 6kad
produktion av stubbskott i réjda bestand. Finjordsrika marker hade mer réjstammar jamfért med
sandig, grusigmoran samt sandigmoigmoréan. Detta kan forklaras av bland annat fuktklassen da
grusiga och sandiga moraner framst forekommer i fuktklass 1 och 2. De finjordrika markerna finns
framst pa frisk och fuktig mark. Detta galler aven torvmarken som framst fanns pa fuktiga omraden.

Vegetationstypen hade signifikanta skillnader bade fore och efter rojning vad galler antalet
huvudstammar av tall. Efter réjningen var antalet huvudstammar av tall lagre pa ortrika och grasrika
marker jdmfort med andra vegetationstyper. Detta kan framst forklaras av stérre inbladning av gran
och l6v. Det totala antalet huvudstammar efter réjning var lagst pa vegetationstypen hogort vilket till
viss del kan forklaras av en storre andel l6vtrad. Troligtvis har dock konkurrensen fran annan
vegetation haft en paverkan pa antalet plantor som 6verlevt vilket kan vara ett tecken pa att réjningen
utforts for sent. Hogortstyper har férekommit pa ovanliga omraden dar gédsling innan avverkning
troligtvis haft en effekt. Enligt Holmens tidigare réjningsinstruktioner som anvandes vid de utférda
réjningarna var att pa standortsindex (S120+) spara 2 300-2 500 barrstammar per hektar vid réjningen
(Holmen Skog 2008). Hogortstyper indikerar god bonitet och resultatet for de inventerade provytorna
visade att det enbart fanns i genomsnitt 1 850 huvudstammar per ha efter rgjning, varav enbart ca 1
250 huvudstammar av tall. Foryngringsresultat efter 10 ar pa SCA:s marker i Norrland visar pa
liknande resultat som denna studie i avseende pa att érttyper har en lagre andel planterade
huvudstammar jamfort med ristyper (Soderback 2012). Pa de lavrika markerna som inventerades,
vilka indikerade lagre bonitet, fanns flest antal huvudstammar efter utférd rojning. Med Holmens nya
riktlinjer for atervaxt och réjning vad galler stamantal finns en risk att tallbestand pa hoga boniteter
far an farre huvudstammar an vad som var tankt. | tidigare studier fran Ackzell et al. (1994) har
sjalvforyngrade plantor behovts i 50% av de inventerande ytorna for att uppna en acceptabel niva av
huvudstammar. | denna studie har man inte haft maéjlighet att bestdmma hur stor andel av
huvudstammarna av tall som var sjalvforyngrade jamfort med planterade. Man kan dock anta att en
del tallar har varit sjalvféryngrade genom stora hdjdskillnader inom de specifika provytorna.

Hojdtillvaxtfunktionerna som bestandsregistret anvéander sig av visade pa storre skillnader framst pa
friska och torra marker, déar tallen i verkligheten hade en betydligt battre tillvaxt an angivna
hojdvérden i registret. Enligt Egbéck et al. (2017) saknas fortfarande hojdtillvaxtmodeller fér genetisk
modifierade tallplantor trots att 2013 var 90% av tallplanteringarna genetiskt modifierade. Deras
forskning visar pa att foradlade tallplantors hojdtillvaxt & 19 cm hoégre under en 5 arsperiod jamfort
med oféradlat plantmaterial. Ifall den forbéattrade tillvaxten haller i sig i 100 ar leder det till en 3,8
meter hogre hojd och darmed ett 6kat standortsindex. Hojdtillvaxtskillnaden for gran var lagre.

Den forbattrade hojdtillvaxten i det foradlade plantmaterialet bor leda till ett storre forsprang for
planterade tallar jamfort med granforyngringar vilket gor att man bor kunna roja tallbestanden tidigare
i och med att tallarna tidigare nar en medelhojd av 2-3 meter utan att riskera en andra réjning.

Utifran de bestanduppgifter som erholls via bestandsregistret var grundforhallande den variabel som
gav storst forklarandegrad vad géller sannolikheten for att mer an en réjning kan bli aktuell. Ett 6kat
grundférhallande kar risken for fler rojningar. Det kan forklaras utav att grundforhallande baseras pa
barighet vilken innefattar bade jordart och fuktighet som bada visar pa signifikans vad galler antalet
rojstammar.

Enligt en studie av Norberg (2013) kommer antalet trakter med barighetsklass 1 & 2 att minska pa
Holmens skogsinnehav vid distrikt Umea under de kommande 50 aren. Detta kommer att leda till att
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fler trakter med samre grundforhallanden kommer att oka, vilket leder till att sannolikheten for fler an
en réjning okar da fler avverkningar kommer att ske pa torvmark.

Utférandet av en 2 stegsréjning

Hur, nar och om man skall utfora fler &n en rojning beror pa flera faktorer samt vilket mal man har
med sitt skogsbruk. Utfors en tidig forsta réjning under 1,5 m och en slutréjning vid ca 3,5 m hojd kan
tidsatgangen troligtvis héllas ner och diarmed kostnaderna jamfort med om bestanden rojs senare. |
normala fall hos Holmen utfors tidiga ungskogsréjningar pa samma sétt som de ungskogsréjningar
som rojs vid 2-3 meters hojd (Christoffersson 2018). Dels genom att instruktionerna for réjningen blir
enklare och att man inte ar séker pa att en andra rojning behdvs.

Ifall man vet att en andra réjning kommer vara nédvéndig, bér man finna metoder som minskar den
totala tidsatgangen vid r6jningen och darmed kostnaderna. Det finns olika varianter som mojligtvis
kan minska tidsatgangen blandannat punktrojning, roja till tatare forband eller genom en lovrgjning.
For att bestamma den mest optimala rojningsmetoden vad galler tidsatgangen och kostnaderna i en 2
stegsrojning behovs nya tidsstudier i réjning som inte enbart fokuserar pa en rojning till
produktionsforband. Fokus i forsta rojningen bor ligga pa roja bort det forvaxande 16vet som hammar
tallen och att i slutréjningen fokusera pa att réja fram de stammar med béast framtidsutsikter. Genom
att roja ned till 2000 stammar/ha vid 3 meter 6kar medeldiametern med 15% vid forsta gallring vid en
ovre hojd av 14 meter jamfort med ett stamantal av 3 000st/ha (Huuskonen & Hynynen 2006). Att
daremot roja tallbestand till 2 000 stammar/ha redan innan de natt 1,5 meter ar riskabelt utifran de
viltskador som hade uppkommit i de tre studerade omradena. For att minska andelen viltskadade
huvudstammar bor fler barrstammar sparas vid forsta réjningen for att fa storre valmajligheter vid
slutréjningen. Det viktigaste vad galler en 2-stegsrgjning ar att identifiera vilka bestand dar mer an en
rojning kravs. Denna studie visar att det framst ar marker med langvarigt markvatten som har storst
behov av en tidig réjning. For att minska den totala tidsatgangen for rojningen pa bestandsniva bor
bestanden i storre utstrackning avgransas efter markfuktighet och lutning for att inte i onddan réja
friska och framforallt torra partier mer an en gang. En tidig slutréjning leder till minskad tidsatgang
vid réjningen (SLA Norr 1991). Ett tidigt utforande av slutréjning okar dock risken for viltskador
(Ball & Dahlgren 2002) och behovet av undervaxtréjning infor gallring i bestandet.
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Felkallor

Att bedéma standortsindex med standortsegenskaper ar en mer osaker metod jamfort med de metoder
som baseras pa bestandsegenskaper (Hagglund & Lundmark 1987). Foryngringsavverkningen
forandrar &ven markvegetationstypen vilket leder till att vissa vegetationstyper gynnas och andra
missgynnas och darmed férandras boniteten (Albrektson et al. 2012). Generellt underskattas
standortsindex vid anvandning av standortsfaktorer ifall man jamfér med hojdutvecklingskurvor
(Anerud 2003). | denna studie var boniteten for provytorna generellt lagre an bestandsuppgifterna i
bestandsregistret och det fanns stora variationer inom bestanden.

Berakningen av hojd vid rojningstillfallet skulle man i efterhand inventerat pa plats for att fa battre
varden. Bestanden som réjdes under 2011-2013 och som haft en hog tillvaxt mellan 2014-2016 gav
generellt en 1&g hojd vid rojningstillfallet pa grund av berakningarna, dven fast vissa varden hade
viktats upp.

Generellt fanns det fler réjstammar i de rojda bestanden. En viss andel av dessa kommer att do pga
konkurrensen med huvudstammarna. Hur stor denna andel kommer att bli &r daremot oméjligt att
uppskatta.

Pa bland annat blockrika marker hade markberedningen varit bristfallig. | bade fuktklass 3 och 4 var
det ibland svart att se markberedningen. Majligtvis hade vissa av de ytorna inte blivit markberedda,
trots relativt tydliga planteringsférband.

I den insamlade datan fran de or6jda ytorna saknades ytor for 2017 i omradet runt Vindeln (Bilaga 2
& 3.
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Slutsatser:

e  Oftast racker en réjning i Holmens ungskogar som ar planterade med tall

o Ifall det ar mgjligt utifran konkurrens fran réjstammarna ar det en fordel att roja bestanden
efter att de passerat 2 meter i hojd for att minska risken for mer an en réjning

e En kortare kalmarkstid gynnar de planterade tallarna genom ett 6kat forsprang i hojd jamfort
med l6vet, vilket &ven underlattar réjningen genom storre valmojligheter av réjningstidpunkt.

e En senare forstaréjning ger generellt ett lagre antal stubbskott fran lovet.
o Sannolikheten for fler réjningar 6kar med 6kad markfuktighet och bonitet.

e Tidigare réjningar behover framst utforas i delar av bestand dar rérligt markvatten finns under
langre perioder eftersom I6vet hammar tallarna tidigare.

e For att identifiera dessa omraden i bestanden skulle det vara mojligt att anvanda sig av
markfuktighetskartor vid réjningsinventeringen tillsammans med IR-ortofoton.
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Bilagor

Bilaga 1 Bestandsuppgifter for de rojda ytorna

Bilaga 1. Holmens bestandsuppgifter for ytor réjda 2011-2014
Appendix 1. Holmens register of foreststands for the choosen areas that has been cleaned between 2011-2014

Karta bestdnd atgird hoh tsum gyl bon yta alder hyggesvila rojar

663066 8647 771 41 1281 231 51 1 12 1 201409
663066 8548 771 39 1283 331 8 1 12 1 201409
664069 9230 771 34 1281 132 51 1 12 1 201409
665070 4452 771 33 1280 131 3,7 1 14 1 201411
665070 4264 771 27 1285 421 6,8 1 14 1 201411
665070 3947 771 39 1275 331 7,4 1 14 1 201202
666069 4843 771 20 1285 231 7,4 1 14 1 201410
686057 3970 771 130 1084 231 6 1 15 2 201111
687056 6860 771 320 918 322 7,7 1 14 4 201107
687058 5319 771 340 902 321 6,8 1 15 4 201209
687059 6215 771 190 1027 421 7 1 11 2 201410
687059 2690 771 170 1046 221 6,8 1 14 4 201107
688056 4588 771 380 863 222 5,2 1 12 2 201409
688057 9272 771 280 944 222 5,2 1 11 4 201409
688058 6200 771 270 954 321 7,5 1 15 3 201205
712075 7831 771 206 878 222 4,1 1 14 4 201406
712075 873 771 127 948 321 4,7 1 14 2 201407
712076 3906 771 113 958 421 3,6 1 14 2 201412
713072 6192 771 322 776 221 5,2 1 14 2 201306
713072 5792 771 327 772 221 5,2 1 14 2 201306
713078 5136 771 83 977 321 4,7 1 15 3 201208
714076 8672 771 263 819 222 5,2 1 14 2 201307
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Bilaga 2 Bestandsuppgifter for de orojda ytorna.

Bilaga 2. Data fran Holmens bestandsuppgifter for oréjda ytor som skall inventeras for réjning 2017-2019.
Appendix 2 Data from Holmens register of foreststands for the choosen areas that is set to be PCT-inventoried between

2017-2019

Karta bestand atgdrd hoh tsum gyl bon yta alder hyggesvila rojinv

663067 6049 775 40 1283 231 7,1 1 12 1 2017
663067 3009 775 41 1284 331 6,4 1 9 2 2018
664066 3955 775 32 1286 131 5,5 1 9 1 2017
664069 9333 775 39 1277 131 51 1 8 1 2019
664069 6338 775 37 1281 331 6,5 1 8 1 2018
664069 5710 775 35 1283 231 6,8 1 8 1 2019
664069 6713 775 34 1283 231 5,9 1 9 1 2018
686056 1598 775 160 1060 322 5,2 1 11 2 2018
686059 9057 775 240 989 322 7 1 11 3 2017
687058 1558 775 200 1021 131 4 1 11 2 2017
687059 7136 775 160 1052 223 6,5 1 7 2 2017
688055 7578 775 380 862 332 5,9 1 11 3 2018
688055 7875 775 320 912 421 5,8 1 11 3 2018
688057 6492 775 240 979 221 6,1 1 7 1 2019
688058 6401 775 250 971 222 6,1 1 6 1 2019
712075 3627 775 203 883 211 3,4 1 9 3 2018
712077 8422 775 115 954 421 2,7 1 10 3 2019
712077 8018 775 121 949 221 4,3 1 10 3 2019
712078 8678 775 41 1016 223 4,3 1 9 1 2019
713074 2994 775 274 818 233 3,7 1 11 2 2019
713075 1149 775 201 880 222 3,7 1 10 3 2018
714072 933 775 276 812 221 4,1 1 10 2 2019
714075 2530 775 266 820 222 4,1 1 11 2 2019
713071 192 775 186 893 212 51 1 11 4 2018
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Bilaga 3. Data fran de ytor som ar planerade for réjningsinventering fore rojning.

Bilaga 3. Insamlad data fran de ytor som ar planerade for réjningsinventering mellan 2017 - 2019 baserat pa omrade
Appendix 3 Collected data from de areas that is set for PCT-inventory between 2017-2019 based on were it is located

Results for réjinv = 2017

Variable C2

Rantal 66
68
Rhojd 66
68
Hht 66
68

Columnl 66
68

Total
Count
20
30

20
30

20
30

20
30

Mean
10800
6433

1,925
2,307

3,280
1,850

0,5917
1,806

Results for réjinv = 2018

Variable C2
Rantal 66
68
71

Rh63d 66
68
71

Hht 66
68
71

Columnl 66
68
71

Total
Count
25
30
30

25
30
30

25
30
30

25
30
30

Mean
8200
11500
7333

1,580
1,723
1,230

2,652
1,7567
2,000

0,6150
1,0039
0,6497

Results for rojinv = 2019

Variable C2
Rantal 66
68
71

Rh6jd 66
68
71

Hht 66
68
71

Columnl 66
68
71

Total
Count
16
20
60

16
20
60

16
20
60

16
20
60

Mean
7844
7250
5917

0,969
0,7750
0,9767

1,987
1,3250
1,9317

0,5334
0,6400
0,5426

SE Mean
1721
754

0,103
0,111

0,119
0,161

0,0312
0,259

SE Mean
913
1188
746

0,134
0,134
0,118

0,177
0,0939
0,152

0,0451
0,0653
0,0495

SE Mean
1207
884
523

0,102
0,0660
0,0663

0,184
0,0680
0,0637

0,0505
0,0800
0,0427

StDev
7696
4131

0,461
0,608

0,534
0,882

0,1393
1,419

StDev
4564
6506
4084

0,670
0,734
0,646

0,884
0,5144
0,831

0,2255
0,3575
0,2714

StDev
4829
3955
4054

0,408
0,2954
0,5137

0,736
0,3041
0,4932

0,2019

0,3577
0,3311
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Variance
59221053
17064368

0,212
0,370

0,285
0,778

0,0194
2,013

Variance
20833333
42327586
16678161

0,449
0,539
0,417

0,782
0,2646
0,690

0,0508
0,1278
0,0736

Variance
23323958
15644737
16433616

0,166
0,0872
0,2639

0,541
0,0925
0,2432

0,0408
0,1279
0,1096

Minimum
1000
1500

0,800
1,400

1,900
0,400

0,3333
0,469

Minimum
1000
1000
1500

0,500
0,500
0,500

0,900
0,7000
0,500

0,2000
0,2941
0,2973

Minimum
2000
2000

500

0,600
0,4000
0,3000

0,700
0,8000
0,7000

0,2400
0,2353
0,1304

Median
9000
5000

2,000
2,400

3,400
2,000

0,5914
1,283

Median
8000
10000
6000

1,600
1,500
1,000

2,500
1,7000
1,900

0,5714
0,9896
0,6000

Median
6500
6000
4500

0,850
0,7500
1,0000

2,400
1,3500
2,0000

0,5644
0,5524
0,4689

Maximum
30000
17000

2,500
4,000

4,000
3,500

0,8462
5,500

Maximum
20000
30000
16000

3,000
3,000
3,000

4,200
2,8000
3,700

1,0000
1,5625
1,4000

Maximum
20000
14000
18000

2,000
1,3000
2,5000

3,200
1,7000
3,0000

0,8571
1,6250
1,8750



Bilaga 4 Antal réjstammar baserat pa jordart.

Bilaga 4 Antal rojstammar baserat pa jordart i de ordjda ytorna, Dar fm = finmo/mjala, gr = grusig moran, Im =
lerigmoran, sa = sandigmoran, sm = sandig-moig moréan.
Appendix 4 Number of PCTstems based on soil type in the uncleaned areas.

Interval Plot of Rantal vs jordart
95% Cl for the Mean
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.
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