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SAMMANFATTNING

Enligt Skogsvardslagen skall atgarder for etablering av nastkommande bestand senast vara
vidtagna under det tredje aret efter avverkning och lagen begransar salunda den langst tillatna
kalmarkstiden. Kalmarkstidens langd &r kéand att paverka faktorer av betydelse for
foryngringsresultatet, men kan aven tankas paverka det konkurrenstryck planterade plantor
senare utsatts for fran naturligt foryngrade plantor. | denna studie undersoks hur beslut som
tas i samband med kalmarkstiden paverkar andelen lyckade féryngringar i norra och sédra
Sverige, samt om och hur dessa beslut i kombination med en rad standortsfaktorer och
atgardsval, paverkar det konkurrenstryck som planterade plantor utsatts for i plantskogen.

Andelen lyckade foryngringar i relation till Holmen Skogs mal, respektive Skogsvardslagens
krav undersoktes visuellt med hjalp av beskrivande statistik av uppgifter fran Holmen Skogs
avdelningsregister. For att understka konkurrenstrycket kompletterades registeruppgifterna
med uppgifter fran inventeringar hosten 2017 i avdelningar planterade ar 2012 i Holmen
Skogs distrikt Umea. Fran det kombinerade datamaterialet beraknades tva konkurrensindex,
KI50 och KI1100. For respektive konkurrensindex skapades genom multipel linjar regression
en regressionsmodell som beskrev variationen i konkurrenstrycket.

Foryngringar i norra och sodra Sverige paverkades pa ett liknande satt av besluten i samband
med kalmarkstiden och andelen lyckade féryngringar minskade med 6kande antal
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering, samt senare
planteringsmanad. Trenden var tydlig i region Syd men nagot ojamn i region Nord. Aven
konkurrenstrycket i plantskogen paverkades av besluten i samband med kalmarkstiden och
planteringsmanaden var av statistiskt signifikant betydelse for K1100, dar det uppmatta
konkurrenstrycket 6kade med en senare planteringsmanad. Ingen kalmarksrelaterad variabel
fick nagon tydlig inverkan pa K150. Bade vid analysen av foryngringsresultatet och
konkurrenstrycket i plantskogen framkom att avdelningar som upplevt fler
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering dven tenderade vara
planterade senare pa sasongen. Det gor att viss samverkan kan finnas mellan de tva
variablerna. Kalmarkstidens betydelse kopplades till invaxten av vegetation och naturlig
foryngring, samt risker forknippade med plantering i olika manader. Utover
planteringsmanaden paverkades konkurrenstrycket aven av andra val och standortsfaktorer.
Konkurrenstrycket var hogre i granforyngringar och ékade med 6kande standortsindex,
markfuktighetsklass och andel naturligt foryngrade plantor bland de registrerade
huvudstammarna. Det forklarades av skillnader i initial tillvéxt, samt betydelsen av
etableringsforhallandena for naturlig foryngring och tidigare skador som drabbat avdelningen.

Inom ramen for Holmen Skogs skaétselrutiner sag en tidig planteringsmanad och fa
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering ut att vara gynnsamt for
andelen lyckade foryngringar och det konkurrenstryck som utvecklas. En anpassning av
planteringsmanaden efter de lokala standortsforhallandena skulle potentiellt kunna 6ka
andelen lyckade foryngringar sett éver hela sésongen, men ytterligare studier behévs. 1
avdelningar med risk for ett hogt konkurrenstryck kan tidigare rojning bli aktuell och
plantering av storre plantor skulle potentiellt kunna minska konkurrenstrycket. Da ett hogt
konkurrenstryck inte nddvandigtvis betyder att konkurrensen begrénsar plantorna bor
ytterligare studier med upprepade konkurrensmétningar goras for att undersoka hur plantor i
avdelningar med varierande standortsférhallanden paverkas av olika konkurrensintensitet.

Nyckelord: Bjork, gran, kalmarkstid, konkurrensindex, markberedning, plantering,
planteringsmanad, tall



ABSTRACT

According to the Swedish Forestry Legislation measures to procure the establishment of the
next stand must be made at the latest during the third year after final felling, limiting the
longest fallow period allowed. The fallow period is known to affect factors of importance for
the regeneration result, but could also be of importance to the competitive pressure from
naturally regenerated plants. This study investigates how decisions associated to the fallow
period affect the proportion of successful regenerations in northern and southern Sweden and
also, if and how these decisions and a variety of silvicultural choices and site conditions,
affect the competitive pressure experienced by planted seedlings in the plant forest.

The proportion of successful regenerations in relation to Holmen's goals and the Forestry Law
was examined visually with descriptive statistics using information from Holmen Skog's
department register. The competitive pressure was examined by combining the department
register information with information inventoried during the fall of 2017, in departments
planted 2012 in Holmen Skog district Umea. From the combined data material two
competition indexes were calculated, KI50 and KI1100. For each competition index
respectively, a regression model explaining the variation in competitive pressure was built by
multiple linear modeling.

Regenerations in northern and southern Sweden were similarly affected by decisions
associated to the fallow period and the proportion of successful regenerations decreased with
an increasing number of vegetation months between scarification and planting and a later
planting month. The trend was clear in region Syd and somewhat uneven in region Nord.
Decisions associated to the fallow period also affected the competitive pressure and a later
planting month increased the competitive pressure in KI1100. No fallow period related variable
was of any significant importance to KI50. Both the analysis of the regeneration result and the
competitive pressure on planted seedlings found that departments that had experienced a
greater number of vegetation months between scarification and planting tended to have been
planted later in the season. Some interaction between the variables may therefore have been
present. The importance of the fallow period was linked to the establishment of vegetation
and natural regeneration and also risks associated to planting in varying months. The
competitive pressure was in addition to the planting month, also affected by other choices and
site conditions. The competitive pressure was higher in spruce regenerations and increased
with increasing site index, soil moisture class and proportion of naturally regenerated stems
among the main stems. This was explained by differences in initial growth, the importance of
the conditions for natural regeneration and that of earlier damages to the department.

Within the management routines of Holmen Skog an early planting month and few vegetation
months between scarification and planting seem beneficial for both the proportion of
successful regenerations and the competitive pressure five years after planting. Adapting the
planting month after local site conditions could possibly increase the proportion of successful
regenerations, but further studies are needed. In departments with risk for high competitive
pressure an earlier pre-commercial thinning may be relevant and planting bigger seedlings
could possibly decrease the competitive pressure. Since a high competitive pressure does not
necessarily mean that the competition are limiting the seedlings, further studies should be
carried out with repeated measurements, in order to examine how seedlings in departments
with varying site characteristics are affected by a certain competitive pressure.

Key words: Birch, competition index, fallow period, pine, planting, planting month,
scarification, spruce
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INLEDNING

Det kommersiella brukandet av skogsresursen har haft stor betydelse for Sveriges utveckling
och ekonomin (Soderlund, 1952). Under lang tid var brukandet framst smaskaligt, men den
ravarubrist som under industrialiseringen uppstod i Vasteuropa, triggade Sveriges export av
virke. Under 1800-talet forflyttades den sa kallade timmerlinjen” norrut genom Sverige, mot
de stora arealer outnyttjad timmerskog som fanns i Norrland. Det var grovt timmer som
efterfragades och avverkningarna utférdes som dimensionsavverkningar, dar de grovsta
stammarna hdggs. Vartefter de grovsta traden avverkades sénktes dimensionskraven och
skogen genomhdggs i omgangar, dar allt klenare dimensioner togs ut (Ekelund, 2001). Denna
successiva utglesning skapade under 1800-talets senare halft en debatt, om huruvida de
kvarvarande traden lyckades tillvarata véxtplatsens resurser (Enander, 2007). En del regionala
lagar antogs under denna period, men det var forst ar 1903 beslut om en skogsvardslag togs i
riksdagen (Enander, 2007). Denna lag innebar skyldighet att vid och efter avverkning, vidta
nodvandiga atgarder for att sékra atervaxten och trygga tillvaratagandet av vaxtplatsens
resurser. Den antagna lagen omfattade dock inte hela landets skogar. Under 1900-talet
justerades Skogsvardslagen vid ett flertal tillfallen och omfattar nu hela landet, samt fler
skyldigheter an 1903 ars lag (Enander, 2007). Nar atervéxten skall tryggas efter avverkning
finns numera lagkrav avseende en minimigrans for antal plantor och maximigrans for andelen
luckor, som tillats vid sista tidpunkten for hjélpplantering. Utover det finns dven en tidsgrans
for nar den atervéxttryggande atgarden senast skall vara vidtagen, namligen under det tredje
aret efter att skyldigheten uppkom (Skogsstyrelsen, 2017). Lagen reglerar salunda den idag
langst tillatna kalmarkstiden®.

Bakgrund

Kalmarkstidens inverkan pa en rad faktorer av betydelse for foryngringsresultatet har
undersokts och fordelar finns med saval langre, som kortare kalmarkstid. En langre
kalmarkstid kan minska bade arbetsatgangen vid strecksadd (Tirén, 1940) och méangden
plantor som dor av snytbaggeangrepp (Orlander & Nilsson, 1999; Von Sydow, 1997). En
forlangning av kalmarkstiden innebdr dock — givet “allt annat lika” — att &ven den totala
omloppstiden forlangs, vilket da sanker kalmarksvardet (Straka & Hotvedt, 1985). En langre
kalmarktid 6kar normalt aven forekomsten av hyggesvegetation vid etableringstillfallet och pa
marker dar gras dominerar markvegetationen, kan en 6kad kalmarkstid paverka nyplanterade
plantors 6verlevnad (Nilsson & Orlander, 1995) och etablerade plantors tillvéaxt (Nilsson &
Orlander, 1999; Orlander et al., 1996; Sands & Nambiar, 1984) negativt. Hur allvarlig effekt
kalmarkstiden far paverkas i sin tur av en rad andra beslut som tas i samband med foryngring,
sasom val av tradslag, plantstorlek (Nilsson & Orlander, 1999), markberedningstyp, samt nar
markberedning (Lundmark, 1988) respektive plantering utférs (Nilsson & Orlander, 1995).

Grunden i foryngringsarbetet 1aggs redan vid den sista gallringen. Vilka trad som dar lamnas
paverkar valfriheten gallande avverkningsform och foryngringsatgarder, samt
forutsattningarna for naturlig foryngring saval vegetativt som fran fro (Karlsson et al., 2017).
Att avveckla ett bestand innebar - beroende av vald avverkningsform - en mer eller mindre

! Har menas med kalmarkstid tiden som férflutit mellan avverkning och plantering eller motsvarande
foryngringsatgird. Vidare i arbetet refererar “kalmarktidens betydelse” till betydelsen av ndgon variabel med
anknytning till kalmarkstiden, sdsom kalmarkstidens fordelning mellan atgarderna avverkning, markberedning
och plantering, samt tidpunkten for atgarderna.



drastisk forandring av tillvaxtforutsattningarna (Jerabkova et al., 2011). Konkurrensen om
vaxtplatsens tillgangliga vatten, ljus och naringsamnen minskas, vilket dppnar for vaxter med
hogre krav pa nagon, eller flera av dessa faktorer. Hur snabbt etableringen av konkurrenter
sker och i vilken omfattning varierar mellan olika standorter (Soderstrom, 1979).

En vanlig atgéard inom skogsbruket som syftar till att minska konkurrensen pa hygget och
forbattra etableringsférhallandena, ar markberedning. Harvning, héglaggning med draget
aggregat® och héglaggning med gravmaskin® ar tre vanliga markberedningsmetoder. Dessa
anvands i regel pa olika marktyper och resulterar i olika drastisk markpéverkan (Orlander,
1989). Gemensamt nar dessa utfors infor plantering &r att de ofta syftar skapa en omvand
torva dar det — optimalt sett — aterfinns mineraljord. Detta ger en upphdjd och valdranerad
planteringspunkt, med 6kad marktemperatur och mineralisering (Lundmark, 1988). For
djupplanterade plantor vars rétter nar genom humusen och ner till mineraljorden, innebéar
punkten en god balans mellan syre och vatten i plantans rotzon (Orlander, 1991). Finns
mineraljord pa torvan minskas aven risken att plantan angrips av snytbagge (Luoranen et al.,
2017; Bjorklund et al., 2003). Utdver denna goda punkt for plantering skapas vid
markberedning &ven en rad andra punkter, med varierande egenskaper (Orlander, 1989). En
del av dessa punkter kan gynna groningen av fron och markberedning har visats 6ka
forekomsten av naturlig foryngring (Karlsson et al., 2002; Fries, 1984).

Planteringsarbetet kan paverka foryngringsresultatet pa flera satt. Hur plantorna skots innan
plantering paverkar deras vitalitet och motstandskraft mot torka (Helenius et al., 2002). Aven
valskotta plantor ar dock kansliga for torka och kan till foljd av sin daliga rot-jordkontakt
drabbas av bade mark- och lufttorka (Orlander, 1989). Vid marktorka torkar plantor pa grund
av otillracklig tillgang pa vatten i marken, medan lufttorka sker till f6ljd av hog transpiration
och kan ske trots god vattentillgdng i marken (Nilsson & Orlander, 1995; Orlander, 1986).
Plantornas transpiration drivs av markens och luftens fuktighet (Orlander, 1989) och en hég
lufttemperatur kombinerat med 1&g luftfuktighet resulterar i hog transpiration. Aven hérd vind
kan minska luftfuktigheten runt plantans barr och bidrar da ytterligare till torkstressen
(Orlander, 1989). Vald planteringsmanad kan paverka risken for lufttorka (Nilsson &
Orlander, 1995) och valet av planteringspunkt paverkar plantors 6verlevnad och tillvaxt
(Orlander, 1991).

Den sammantagna effekten av atgardsvalen infor och i samband med foryngringen,
kombinerat med de radande forhallandena pa standorten avseende sadant som vaderlek,
forekomsten av frokallor och markfuktighet, kan paverka vilken konkurrensenssituation som
utvecklas i plantskogen. Véderleken &r av betydelse for saval froproduktionen, som
frogroningen och 6verlevnaden av groddplantor, mangden tillgangliga frokallor i avdelningen
och dess narhet paverkar forekomsten av fro (Ackzell, 1994) och markfuktigheten far i sin tur
betydelse for bade frogroningen och groddplantornas éverlevnad (Fries, 1984). Olika
tradslags relativa tillvaxthastighet och forekomsten av skadegérare, samt dessas
tradslagspreferens, ar andra faktorer som paverkar planterade plantors hojd relativt sina
konkurrenter. De relativa hojdskillnader som uppstar redan tidigt i foryngringars utveckling,
har visats vara av betydelse for senare klassificering av stammar som dominerande,
meddominerande eller undertryckta, 16 (Nilsson & Albrektson, 1994) respektive 32-37
(Jaghagen & Albrektson, 1996) ar efter plantering. Konkurrensen mellan stammarna paverkar
de undertryckta stammarna mest (Nilsson & Albrektson, 1994) och de |6per storre risk att
avlagsnas vid rojning. Ett visst matt av konkurrens har dock visats kunna paverka

’Kommer i arbetet bendmnas “hogliggning”
*Kommer i arbetet bendmnas “gravhog”



utvecklingen av bestandets timmerkvalitet positivt (Valkonen & Ruuska, 2003; Jaghagen &
Albrektson, 1996; Persson, 1976), nagot som dock 6kar kanslighet for avvikelser fran optimal
atgardstidpunkt (Fahlvik, 2005; Valkonen & Ruuska, 2003; Nilsson & Albrektson, 1994).

| faltforsok har bade positiva och negativa effekter kunnat kopplas till olika beslut i samband
med kalmarkstiden (Nilsson & Orlander, 1999; Orlander & Nilsson, 1999; Von Sydow, 1997;
Orlander et al., 1996; Nilsson & Orlander, 1995; Straka & Hotvedt, 1985; Sands & Nambiar,
1984; Tiren, 1940), men dess sammanvagda betydelse i praktiskt skogsbruk har inte
undersokts. Kalmarktidens betydelse kan variera beroende pa lokala standortsférhallanden
och atgardsvalen som paverkar kalmarkstiden bor i sadana fall anpassas efter dessa och
skogsagarens mal. Valmojligheterna vid skotselvalen begransas i praktiken av skogséagarens
produktionstekniska begransningar, forhallandena pa standorten och i varierande utstrackning
aven omvarldens krav. De produktionstekniska begransningarna omfattar saval skogsmarkens
som vagars barighet under olika arstider, samt tillgangligheten pa maskin- och
personalresurser. For de sistnamnda tillkommer ytterligare begransningar genom 6nskemal
om jamn sysselsattning, rimlig storlek pa arbetsomraden och rationell maskin- och
resurslogistik. Standortsférhallandena kan paverka bade vilka atgardstyper som ar mojliga och
nar de kan utforas. Omvarldskraven varierar mellan olika markégare och kan omfatta sadant
som lag- och certifieringskrav, samt krav fran olika skogliga intressenter.

For Holmen Skog har sammanvégningen av ovan namnda faktorer, resulterat i att malbilden
for kalmarkstiden varierar inom foretaget (Norgren, 2018). Nagot som paverkats av den stora
geografiska spridningen av markinnehavet och tillhérande skillnader i standortsforhallanden. |
foretagets sydliga delar - dér det forekommer mycket snytbagge och fler hyggen med allvarlig
konkurrens fran hyggesvegetationen - efterstravas en kort kalmarkstid (Norgren, 2018) och
plantering sker tidigt pa sasongen. I norr laggs mindre fokus pa kalmarkstiden som helhet och
istallet efterstravas — med tanken att det forbattrar markberedningen - att lata en vinter passera
mellan markberedning och plantering (Norgren, 2018), vartefter plantering sker under hela
sasongen. Med utgangpunkt i dessa mal sker i praktiken storre eller mindre avsteg fran
malbilden och en utvardering bor goras for hur olika val i samband med kalmarkstiden
paverkar foryngringarna, samt om dessa beslut &r av samma betydelse i norra och sodra
Sverige.

Till f6ljd av kalmarkstidens betydelse for planterade plantors initiala tillvaxt och hojd relativt
sina konkurrenter, kan besluten kring kalmarkstiden téankas paverka det konkurrenstryck
planterade plantor utsatts for i plantskogen. Konkurrenstrycket kan éven tankas variera med
en rad andra faktorer och en battre forstaelse for hur samspelet mellan atgéardsval och
standortsfaktorer paverkar konkurrenstrycket, bor undersokas.

Syfte

Studien syftar till att ge en mer heltdckande bild av vilken betydelse besluten i samband med
kalmarkstiden har for foryngringsresultatet och ungskogens utvecklingspotential i det
praktiska skogsbruket. Med hjalp av uppgifter frén Holmen Skogs avdelningsregister®
undersoks kalmarkstidens betydelse for foryngringsresultatet i norra och sédra Sverige. Efter

* Holmen Skog refererar sjalva till registret som ett bestandsregister, men for att undvika forvirring kring
betydelsen av "bestand” nyttjas hir termen avdelningsregister.

® Avdelning &r den term som i arbetet kommer anvandas for att referera till en skétselenhet, en avgransad yta
inom vilken plantor/trad skots tillsammans.



en kompletterande faltinventering, undersoks aven kalmarkstidens och en rad andra faktorers
(till exempel markfuktighetens, standortsindexets och GROT-uttagets) betydelse for
konkurrenstrycket i plantskogen.

Foljande specifika fragor ligger till grund for arbetet;

« Vilken betydelse far besluten i samband med kalmarkstiden for andelen lyckade
foryngringar och paverkas foryngringar i norra, respektive sédra Sverige pa ett
likartat sétt?

« Paverkar besluten kring kalmarkstiden det konkurrenstryck planterade plantor
utsétts for i plantskogen?

 Vilka andra atgardsval och standortsfaktorer paverkar konkurrenstrycket i
plantskogen?



MATERIAL OCH METOD

Denna studie har utforts i tva delar. | den forsta gjordes en visuell analys med hjalp av
beskrivande statistik baserat pa data fran Holmen Skogs avdelningsregister. Dar undersoktes
hur atgardsvalen i samband med kalmarkstiden paverkat foretagets féryngringar i norra
respektive sodra Sverige. | den andra delen undersoktes genom multipel linjar regression, om
och hur olika atgardsval i samband kalmarkstiden, samt en rad andra faktorer, paverkat
konkurrenssituationen i femariga plantskogar. For att undersoka detta kompletterades
datamaterialet fran Holmen Skogs avdelningsregister med faltinventerat data fran 35
foryngringar, insamlat fem ar efter plantering. Nedan beskrivs forst datamaterialet fran
Holmen Skogs avdelningsregister och fran det framraknade variabler, vilka nyttjats till
studiens bada delar. Darefter beskrivs studiens tva delar och dess respektive avgransningar,
datamaterial och analyser separat.

Holmen skogs avdelningsregister

Datamaterialet fran Holmen Skogs avdelningsregister har samlats in av foretagets personal.
Det datamaterial som anvants i denna studie berér standortsfaktorer, uppgifter om mangden
overlevande plantor och andel nollytor vid féryngringsinventeringen,
avverkningsvolymer/ha/tradslag och atgardstyper, samt tidpunkter for dessa (Bilaga 1).

Vid plantering sker normalt tre atgarder i samband med kalmarkstiden och kalmarkstiden kan
beskrivas som tre atgardsintervall. Tiden mellan avverkning och plantering, avverkning och
markberedning, samt markberedning och plantering. For dessa tre atgardsintervall skapades
tre variabler vardera, dér tiden mellan atgarderna beskrevs i antalet kalendermanader, antalet
kalendermanader under vegetationsperioden (vegetationsperiodsmanader) och antalet vintrar
som passerat (Tabell 1). Vegetationsperioden uppskattades paga fem manader i Nord,
respektive sex manader i Syd (SMHI, 2018). Ut6ver de nio variabler som beskrev
kalmarkstidens fordelning mellan de olika atgarderna, inkluderades aven tidpunkten for
plantering (planteringsmanaden), niir betydelsen av “beslut i samband med kalmarkstiden”
undersoktes (Tabell 1).

Tabell 1. Beskrivning av de nio kalmarksvariabler som beréknats fran Holmen Skogs avdelningsregister och
planteringstidpunkten.

Table 1. Description of the nine fallow period variables calculated from the department register of Holmen Skog
and time of planting. (For description in English, see Appendix (Bilaga) 2.)

Variabelnamn Beskrivning

Avv_pl_man Antal kalendermanader mellan avverkning och plantering

Avv_mb_man Antal kalendermanader mellan avverkning och markberedning

Mb_pl_mén Antal kalendermanader mellan markberedning och plantering

Vintrar_avv_pl Antal vintrar mellan avverkning och plantering

Vintrar_avv_mb Antal vintrar mellan avverkning och markberedning

Vintrar_mb_pl Antal vintrar mellan markberedning och plantering

Avv_pl_vpm Antal kalenderméanader som mellan avverkning och plantering infallit under
vegetationsperioden* (vegetationsperiodsmanader)

Avv_mb_vpm Antal kalenderméanader som mellan avverkning och markberedning infallit under
vegetationsperioden* (vegetationsperiodsméanader)

Mb_pl_vpm Antal kalendermanader som mellan markberedning och plantering infallit under
vegetationsperioden* (vegetationsperiodsméanader)

Pl_man Den manad under vilken planteringen utforts

* Vegetationsperioden uppskattades med hjalp av SMHI (2018) paga fem manader per ar i region Nord och sex manader per
ar i region Syd.



Den enda informationen som funnits angaende plantmaterialet, ar vetskap om att majoriteten
av avdelningarna i region Nord planterats med Starpot 50 och de i region Syd med Starpot 90
eller 120 (Norgren, 2018). Ingen hénsyn har darfor kunnat tas till eventuella effekter som
varierar med plantornas storlek, hdrkomst och huruvida de snytbaggeskyddats eller ej.

FOryngringarna

Vilka beslut kring kalmarkstiden som var av betydelse for andelen lyckade féryngringar och
om det varierade mellan norra och sédra Sverige, undersdktes visuellt med hjélp av en rad
figurer. Andelen lyckade foryngringar beraknades genom att satta antalet barrplantor och
andelen nollytor® som registrerats vid Holmen Skogs féryngringsinventering i relation till
Holmen Skogs mal (Holmen Skog, 2016), samt Skogsvardslagens krav pa en lyckad
foryngring (Skogsstyrelsen, 2017). Malen benamns kort ”Holmens mal” respektive "SVL”.

Avgransningar

Infor analysen av hur kalmarkstiden paverkat
andelen lyckade foryngringar, gjordes
foljande avgransningar.
Foryngringarna skulle vara belagna i
Holmens Skogs region Nord eller Syd (Figur
1), ha markberedningstypen harv,
hoglaggning eller gravhog, vara planterade
mellan aren 2012-2015 och
cirkelyteinventerade aret efter plantering.
Enbart foryngringar pad marker med
standortsindex (Hagglund & Lundmark,
2004; Hagglund & Lundmark, 2003;

: \ ; H&gglund & Lundmark 1987) 18-22 i Nord
/ 7\ j}.@%pgsala och 27-31 i Syd inkluderades. Bland dessa

' e redovisades resultaten for tall- och

granféryngringar i Nord, respektive
granforyngringar i Syd. For de valda aren
fanns ursprungligen 2 727 féryngringar i
region Nord, respektive 603 i region Syd.
Efter avgransningarna ovan aterstod 1 423,
respektive 262 foryngringar.

Figur 1. Holmen skogs totala innehav markerat i svart,
med innehavet tillhérande region Nord och Syd inringat
i norr respektive soder. Resterande innehav tillhor
region Mitt.

Figure 1. The total holding of Holmen Skog, with the
holding of region Nord and Syd encircled in the north
and south respectively. The remaining holding
belonging to region Mitt.

(Skogsindustrierna, 2017)

® Cirkel med 3 meters radie i vilken det &terfinns 0 huvudplantor.
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Datamaterial

Efter ovan ndmnda avgransningar utforts framgick att avdelningarnas fordelning mellan olika
standortsegenskaper och atgardstidpunkter skilde sig mellan regionerna. Kalmarkstidens tre
atgardsintervall var generellt langre i region Nord, &n i region Syd (Figur 2).

M Syd Avv pl vpm [ Syd Avv_mb vpm [l Syd Mb pl vpm
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Figur 2. Kalmarkstidens ldngd och fordelning mellan atgdrder méatt i antal vegetationsperiodsmanader, for region
Syd (till vénster), respektive Nord (till hdger). Redovisat for tiden mellan avverkning och plantering
(Avv_pl_vpm), avverkning till markberedning (Avv_mb_vpm), samt markberedning till plantering
(Mb_pl_vpm). X visar medelvardet och strecken i boxarna visar medianen.
Figure 2. The fallow period length and distribution between operations measured in vegetation months for
region Syd (to the left) and Nord (to the right). Presented for the time between final felling and planting
(Awv_pl_vpm), final felling and scarification (Avv_mb_vpm), scarification and planting (Mb_pl_vpm)
respectively. X showing mean and the line in the box showing the median.

Antalet avdelningar med olika markfuktighetsklass skilde sig bade mellan regionerna och
mellan tradslagen i region Nord (Tabell 2).

Tabell 2. Antal avdelningar med respektive markfuktighetsklass och tradslag i de tva regionerna.
Table 2. Number of departments with each soil moisture class and tree species respectively, in the two regions.

Region Nord Region Syd
Tall/Pine Gran/Spruce Gran/Spruce
Torr/Dry 42
Frisk/Mesic 724 351 246
Fuktig/Moist 128 178 16
Blot/Wet
Totalt/Total 894 529 262

Berakningar och analys

Beddmningen av hur kalmarkstiden paverkade foryngringarna, utgick fran Holmen Skogs mal
respektive Skogsvardslagens krav, vilka beskrivs nedan. Holmens mal vid plantering &r att
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antalet huvudstammar av barr vid inventeringstillfallet skall uppga till minst 90 % av det antal
som planterats och att andelen nollytor ej far Gverstiga 2 % (Holmen Skog, 2016). Eftersom
studiens datamaterial saknade uppgifter om antalet planterade plantor/ha, antogs efter samrad
med personal pa Holmen Skog, att ungefar 2300 plantor planterats/ha i bada regionerna
(Norgren, 2018), varvid gransen for att uppna Holmens mal drogs vid 2070 plantor/ha.
Skogsvardslagens krav pa antal huvudplantor som skall aterfinnas/ha vid senaste tidpunkt for
hjalpplantering, varierar beroende pa tradslag och standortsindex (Tabell 3).

Tabell 3. Lagsta antal huvudplantor som enligt Skogsvardslagens krav ska aterfinnas per hektar, vid senaste
tidpunkt for hjalpplantering. Redovisat for marker med olika standortsindex och huvudtradslag.

Table 3. Lowest number of main stems that according to the Swedish Forestry Legislation are to be found per
hectare, at the latest time for supplemental planting. Presented for soils with varying site index and main tree
species.

(Skogsstyrelsen, 2017)

Standortsindex H100* Stamantal/ha
Site index H100* No of stems/ha
Tall och contortatall T28+ 2300
/Pine and Lodgepole pine T24 2000
T20 1700
T16 1300
T12 1100
Gran G36+ 2 300
/Spruce G32 2000
G28 1800
G24 1500
G20 1100
G16 900

* Standortsindex enligt Hagglund & Lundmark (2004; 2003; 1987); Site index according to Hagglund & Lundmark (2004;
2003; 1987)

Kravet pa maximalt tillaten andel nollytor varierar ocksa med tradslag och standortsindex. For
avdelningar med standortsindex motsvarande T14 respektive G22 och hdgre, ar gransen 10 %
nollytor och for avdelningar med lagre stndortsindex galler 20 % (Skogsstyrelsen, 2017). For
att besluta kravnivan for nollyteandelen, respektive plantantal/na for respektive avdelning, har
- i avsaknad pa uppgifter om planterat tradslag och det ibland missvisande standortsboniterade
tradslaget - proportionen av tall, gran och I6v vid ettarsinventeringen berdknats. Denna har
sedan utvirderats mot Skogsvardslagens definition “med tall-, gran- eller bjorkskog avses hér
bestand vars plantantal till minst 7/10 bestér av tall, gran respektive bjork” (Skogsstyrelsen,
2017), for att klassificera avdelningarna som tall- eller granskogar.

Med inventeringsuppgifterna fran avdelningsregistret beraknades tva binara variabler for att
beskriva om de enskilda foryngringarna lyckats leva upp till respektive norm. Variablerna
berdknades med hjélp av antalet barrplantor och andelen nollytor som registrerats vid
foryngringsinventeringen. Utifran om dessa motsvarade Holmens mal respektive SVL,
klassificerades varje foryngring som lyckad eller misslyckad. Med hjalp av de skapade
variablerna gjordes en visuell analys av hur de berdknade kalmarksvariablerna,
planteringsmanaden, samt en rad standortsfaktorer paverkade andelen féryngringar som
lyckades leva upp till respektive norm. Resultatet redovisades i figurer.

12



Plantskogen

For att undersoka konkurrenssituationen i plantskogen, inventerades i slutet av september och
borjan av oktober ar 2017 35 avdelningar pa Holmen Skogs innehav. Fran de inventerade
variablerna beraknades tva konkurrensindex som inspirerats av Valkonen och Ruuskas
(2003). Konkurrensindexen utgjorde darefter de beroende variablerna vid varsin multipel
linjar regression, dar de skapade kalmarksvariablerna, samt en rad andra faktorer undersoktes
som mojliga forklaringsvariabler.

Avgransningar

Urvalet av avdelningar att besoka i falt begréansades av logistiska skél till Holmen Skogs
region Nord, distrikt Umea. For att forsakra liknande forutsattningar gjordes ytterligare
avgransningar genom krav pa att foryngringarna hade markberedningstypen harv,
hoglaggning eller gravhdg, planterats ar 2012 och efter planteringen varken blivit
hjalpplanterade eller rojda. Efter en kortare tidsstudie beslutades om inventering av 40
foryngringar, vilka slumpades fran de avdelningar som i Holmen Skogs avdelningsregister
levde upp till ovan ndmnda avgrénsningar. Fem av de 40 framslumpade avdelningarna
bedémdes redan innan inventering som icke lampliga, (pa grund av t ex plantering av
avvikande tradart, avbruten markberedning eller mojlig felaktighet i registrerat planteringsar)
varvid ingen inventering gjordes. Under analysen exkluderades ytterligare en avdelning, till
foljd av extremvarden som bedoémdes bero pa sen dikning, samt troligtvis bade snytbagge-
och frostskador.

Faltbesokta avdelningar
De inventerade foryngringarna var planterade med tall- eller granplantor och hade

standortsindex pa T18-22, respektive G17-23 och aterfanns pa friska respektive fuktiga
marker (Tabell 4).
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Tabell 4. Avdelningsbeskrivning med avdelningsareal och nagra variabler som testades vid regressionsanalysen
av konkurrensindexen (Standortsindex (SI), Markfuktighetsklass, Markberedningstyp, Antal
vegetationsperiodsmanader (vpm) mellan markberedning och plantering, Planteringsmanad, samt Andel naturligt
foryngrade huvudstammar).

Table 4. Department description with department area and some variables tested in the regression analysis of
the two competition indexes (Site index (SI), Soil moisture, Scarification type, No. of vegetation period months
(vpm) between scarification and planting, Planting month and Proportion of naturally regenerated main stems).

Nr  Avdelnings- Sl Mark-  Markberednings- Markberedning Planteringsmanad ~ Andel_NF****

areal (ha) fuktighet* typ** > faladed
plantering
(vpm)
1 3,1 T22 Frisk Gravhog 1 5 0,04
2 1,5 T22 Frisk Hogléggning 2 6 0,00
3 13,9 T22 Frisk Harvning 2 6 0,01
4 1,8 T20 Frisk Gréavhig 1 6 0,25
5 1,3 T19  Fuktig Gréavhig 1 6 0,30
7 22,1 T21 Frisk Harvning 6 7 0,08
8 21,2 T19 Frisk Harvning 4 8 0,04
9 5,6 T20 Frisk Gravhog 3 7 0,04
10 6,8 T20 Frisk Harvning 4 8 0,04
12 18,3 T22 Frisk Harvning 3 6 0,14
13 1,0 T21 Frisk Harvning 5 9 0,14
14 472 G23 Frisk Harvning 5 9 0,00
16 19,7 T19 Frisk Harvning 7 8 0,02
17 1,4 G19 Frisk Gravhog 5 6 0,00
18 7,6 G19 Frisk Harvning 2 6 0,06
19 1,6 G19  Fuktig Harvning 3 6 0,05
20 8,3 T21 Frisk Hoglaggning 1 6 0,21
21 5,5 G17  Fuktig Gravhog 2 6 0,00
22 17,7 G19 Frisk Harvning 4 8 0,00
23 3,2 T19 Frisk Harvning 2 6 0,13
24 0,5 T21 Frisk Gravhog 3 6 0,10
25 2,9 T19 Frisk Harvning 6 6 0,00
26 53 T21 Frisk Harvning 6 6 0,02
27 1,7 T21 Frisk Harvning 4 8 0,00
28 10 T22 Frisk Hogléggning 4 8 0,00
29 472 G21 Frisk Harvning 3 7 0,00
30 16,8 G21 Frisk Harvning 8 9 0,25
31 9,5 T22 Frisk Harvning 4 8 0,02
32 6,3 G20  Fuktig Hoglaggning 5 10 0,00
33 5,0 T18  Fuktig Harvning 5 9 0,00
34 31,8 G22 Frisk Harvning 3 7 0,00
36 2,2 G22 Frisk Harvning 1 5 0,00
37 15 T21 Frisk Hoglaggning 1 5 0,04
38 8,7 T18 Frisk Harvning 6 6 0,16

* Markfuktighetsklass enligt Hagglund & Lundmark (1987)/ Soil moisture class according to Hagglund & Lundmark (1987)
: Frisk/Mesic, Fuktig/Moist

** Markberedningstyp/Scarification type: Harvning/Disc trenching, Hoglaggning (med draget aggregat)/Mounding with
pulled aggregate, Gréavhdg (hdglaggning med gravmaskin)/Mounding with excavator

*** Planteringsmanad/Planting month; from maj/May (5) to oktober/October (10)

**** proportion of naturally regenerated main stems.

De inventerade avdelningarna var beldgna mellan Jorn i norr, Hornefors i séder, Kattisavan i
vaster och Robertsfors i 6ster (Figur 3).
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Figur 3. De 35 inventerade avdelningarna. Cirklar markerar de avdelningar som inkluderades i den slutliga
regressionsmodellen och triangeln markerar avdelningen som exkluderades under analysen.

Figure 3. The 35 departments inventoried. Circles marking departments included in the final regression model
and the triangle marking the department excluded during analysis.

(Skogsindustrierna, 2017)

Inventering

Infor inventeringen gjordes utdrag fran Holmen Skogs avdelningsregister med detaljkartor
over de framslumpade féryngringarna. Foryngringarna markerades aven ut i Holmen Skogs
inventeringsapplikation for att underl&tta navigeringen till och inom avdelningarna.
Provytecentra i respektive avdelning fordelades systematiskt med slumpad startpunkt och
anpassat forband for att rymma efterstravat antal provytecentran (Tabell 5).
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Tabell 5. Antal provytor som inventerades baserat pa avdelningsstorlek.
Table 5. Number of sample plots inventoried based on department size.

Avdelningens storlek i hektar/Department size in hectare Antal provytecentra/No of sample plots
<=5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

\4
1l
[N
o
[EEN

0

For foryngringar med en storlek mellan fem och 10 ha, innebar detta ett inventeringsférband
pa 100 meter. For avdelningar mindre &n 5 ha, respektive storre dn 10 hektar, beraknades
inventeringsforbandet enligt formel 1.

F=,A/n 1)
Dar F star for forband, A for arealen i kvadratmeter och n efterstravat antal provytecentra.

Inventeringen gjordes pa koncentriska cirkelprovytor med 10, 50 respektive 314 m? area. Med
hénsyn till den storsta cirkelytan, korrigerades ytor som hamnade delvis utanfor objektets
grans. Provytecentrum forflyttades inat tills hela ytan foll inom objektsgransen. Som
objektsgrans mot skogskant raknades tradkronans projektion i en utjamnad linje. Ld&mnad
hansyn raknades inte in i objektet och provytor som hamnade dar hanterades pa samma satt
som om det vore en skogskant/objektskant (till hansyn rdknades hansynsytor, kantzoner,
tradgrupper och enskilda naturvérdes- och framtidstrad, grupper av dod ved som markerats
med kulturstubbar, kultur- och fornmiljGer, stigar).

Inventeringsvariabler for respektive provytestorlek;
e 10 m? radie 1,785 m
o Antal plantor/ha/tradslag
Alla plantor vars h6jd uppgick till minst 50 % av de inmatta huvudstammarnas
medelhdjd réaknades.
e 50 m? radie 3,99 m
o 10 ténkta huvudstammar
Hér valdes de plantor som vid inventeringstillfallet beddmdes ha lamnats om
onskat forband rojts fram. Detta gjorde att allvarligt skadade planterade plantor
i ett antal fall byttes mot sjalvforyngrade plantor. Pa utvalda huvudstammar
noterades darefter en rad variabler enligt foljande;
= Trédslag
= Huvudstammens hojd (cm)
= Naturligt foryngrad/planterad planta
= Skadad del
Hér anvéndes foljande kodsystem;
”TT” tidigare topp, ”T” topp, "TSS” tidigare sidoskott, ”’SS” sidoskott.
Om kombinationer av dessa forekom noterades bada koderna.
= Skadetyp
For skadade plantor noterades har om mdjligt vad som orsakat skadan.
= Utvald for konkurrensindex: JA/NEJ
o Tre huvudstammar for inméatning av konkurrensindex
Fran de tio huvudstammarna ovan plockades tre av de planterade plantorna ut
for inmatning av konkurrenssituationen. Detta resulterade i mellan 15 och 30
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huvudstammar per avdelning. Urvalet av de tre stammarna gjordes staende i
provytecentrum. Den planta som aterfanns narmast provytecentrum valdes till
planta 1, den planta som kom narmast medurs om planta 1 valdes till planta 2
och den planta som kom narmast medurs om planta 2 valdes till planta 3.
= FOr de tre utvalda huvudstammarna registrerades uppgifter till
berdkningen av de tva konkurrensindexen. Pa alla konkurrerande
plantor inom en meters radie fran huvudstammen, vars hojd uppnadde
eller 6verskred ett tankt horisontellt plan ut fran 50 % av
huvudstammens hojd registrerades;
o Trédslag
o Konkurrentplantans topps hojdavvikelse fran
huvudstammens (cm).
o Avstandet mellan konkurrens- och huvudstam (cm).
e 314 m? radie 10 m
o Standortshonitering enligt Skogshdgskolans boniteringssystem (Hagglund &
Lundmark, 2004; Hagglund & Lundmark, 2003; Hagglund & Lundmark,
1987).

Berakningar och analys

De variabler som inventerades i félt fyllde olika syften i arbetet. Stamantalet/tradslag/ha
inventerades for att bekrafta den upplevda méangden plantor som uppkommit i avdelningen.
Om plantorna var skadade, samt naturligt féryngrade eller planterade noterades for att berédkna
andelen skadade plantor (Andel_skadade), respektive andelen naturligt féryngrade plantor
(Andel_NF) bland huvudstammarna. Variablerna som inventerades for de tre utvalda
huvudstammarna anvéndes till att berdkna studiens tva konkurrensindexen, samt for att
berdkna hur stor andel av det totala antalet registrerade konkurrenter som i studien utgjordes
av respektive tradslag. Vid standortsboniteringen uppdaterades de fran Holmen Skogs
avdelningsregister tillgangliga uppgifterna om standortsboniterande tradslag, markens
standortsindex och markfuktighetsklassen. Det framgick da att en avdelning som enligt
avdelningsregistret standortsboniterats som gran, planterats med tall och ett som
standortsboniterat som tall, planterats med gran. Aven inventerad markfuktighetsklass avvek
vid ett par tillfallen fran avdelningsregistrets uppgifter.

For de berédknade variablerna har medelvarden beréknats per avdelning. Berakningen av de
tva konkurrensindexen har gjorts med samma formel, men olika inklusionsgrans for
konkurrenterna. KI50 och K1100 inkluderade alla konkurrenter vars hojd uppnadde eller
overskred ett tankt horisontellt plan ut fran 50 respektive 100 % av huvudstammens hdjd
(Figur 4). Konkurrensindexen inspirerades av Valkonen och Ruuskas (2003) index, men med
andra hojd och avstandsgranser for konkurrensinklusion, samt en annan metod for inmétning
av konkurrentens hojd relativt huvudstammen. Detta resulterade i formel 2.

KIH;; = ¥yt (haj, + b)) /(hj + ap)  (2)
Dar KIHj; var konkurrensindexet for den j:e huvudstammen i den i:e avdelningen, m antalet

konkurrenter, hajx den k:e konkurrentens hojdavvikelse relativt den j:e huvudstammen, h; den
j:e huvudstammens hojd och aj avstandet mellan huvudstam j och konkurrent k.
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Figur 4. Studiens tva konkurrensindex, K150 och K1100, berdknades med uppgifter fran alla konkurrenter inom
en meters radie fran huvudstammen vars topp uppnadde eller éverskred ett tankt horisontellt plan ut fran 50,
respektive 100 % av huvudstammens hojd. I figuren ovan inkluderades K2, K3, K4 och K5 i KI50, medan enbart
K5 inkluderades i KI1100.

Figure 4. The two competition indexes of the study, K150 and K1100, were calculated with information from all
competitors that were found within a one meter radius of the main stem and whose tip reached or exceeded an
imagined horizontal plane out from 50 and 100 % of the main stem height, respectively. In the figure above, K2,
K3, K4 and K5 were included in K150, while only K5 was included in KI100.

| de inventerade avdelningarna aterfanns beroende av avdelningens storlek mellan 15 och 30
huvudstammar, for vilka uppgifter om dess konkurrenter samlats in. Vid analysen kom en del
provytor att exkluderas pa grund av att dess markfuktighetsklass kraftigt avvek fran den i
resterande avdelningen och infor analysen aterfanns mellan 12-30 huvudstammar per
avdelning. I respektive avdelning beréknades ett medelvarde av alla KIH;; enligt formel 3.

Kli = 7=1KIHU/TI, (3)
Daér Kl; var medelvardet av de n inventerade huvudstammarnas konkurrensindex i den i:e
avdelningen, KIH;; konkurrensindexet for den j:e inventerade huvudstammen i den i:e

avdelningen och n antalet inventerade huvudstammar i avdelningen.

Hur kalmarkstiden och andra standortsfaktorer paverkade konkurrenstrycket i plantskogen,
undersoktes genom modellering enligt principen for multipel linjér regression i formel 4.

Y:ﬁ1X1+"'+ﬁme+€ (4)
Dar Y var den beroende variabeln som skulle forklaras (K150 och KI1100), X de oberoende
forklaringsvariablerna, f en skattad konstant och ¢ avvikelsen mellan modellens skattning och

det observerade vérdet.

| denna studie byggdes tva regressionsmodeller for vilka en rad majliga forklaringsvariabler
undersoktes. De totalt 20 undersokta variablerna innefattade de tio tidigare definierade
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kalmarksrelaterade variablerna (Tabell 1) och 10 ytterligare variabler som beskrev olika
atgardsval och standortsforhallanden (Tabell 6). Effekten av dessa undersoktes bade enskilt
och i vissa fall som samverkansfaktorer.

Tabell 6. Beskrivning av atgérds- och standortsforhallandebeskrivande variabler vilka undersoktes som mojliga
forklaringsvariabler vid den multipla regressionsmodelleringen.

Table 6. Description of variables describing the management measures and site properties that were
investigated as possible explanatory variables during the multiple linear modeling. (For description in English,
see Appendix (Bilaga) 2.)

Standorts- och atgardsbeskrivande variabler Beskrivning

SIT Standortshoniterat (planterat) tradslag

SI_M Avdelningens standortsindex

MF Markfuktighetsklass

Vegtyp Vegetationstyp (ris/grés/ort)

Andel_skadade Andel huvudstammar som var skadade
Andel_NF Andel huvudstammar som var naturligt féryngrade
Tot_vol_m3f_ha Total avverkningsvolym m3f/ha
Lovmassa_m3f_ha Avverkad l6vvirkesvolym m3f/ha

GROT GROT uttaget (ja/nej)

MB_typ Markberedningstyp (harv/hoglaggning/gravhog)

Regressionsanalyserna har utforts i RStudio med signifikansnivan 95 %. Till stod vid
analyserna nyttjades boken ”Data analysis and graphics using R : an example-based
approach” (Maindonald & Braun, 2010) och dess delar som ber6r linjar regression och
multipel linjar regression.

For att undersoka vad som paverkat konkurrensen som uppmitts for respektive
konkurrensindex, studerades hur de olika forklaringsvariablerna (x) forholl sig till varandra,
samt konkurrensindexen (y). Innan modellbygget pabérjades undersoktes datamaterialet for
att fa en uppfattning av hur det sag ut, samt hitta eventuellt felinforda uppgifter och
extremobservationer. Det framgick da att en avdelning uppvisade anmarkningsvart hogt
konkurrenstryck och efter kontroll i Holmen Skogs avdelningsregister i kombination med
upplevelsen i falt, exkluderades avdelningen fran den fortsatta regressionsanalysen. Déarefter
byggdes en multipel regressionsmodell for respektive konkurrensindex.

Beslut om vilka variabler, samt i vilken ordning de lades till modellen, har tagits genom att
studera korrelationskoefficienter och sambandsplottar kombinerat med skoglig kunskap. Vid
signifikans hos den tillagda forklaringsvariabeln utvarderades dess bidrag till modellen genom
att studera spridningen av modellens residualer, samt férandringen i modellens justerade
forklaringsgrad och medelfel (Bilaga 3).
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RESULTAT

FOryngringarna

Inga samband kunde i nagon av regionerna kopplas till atgardsintervallen avverkning till
plantering, eller avverkning till markberedning. Ett 6kande antal vegetationsperiodsmanader
mellan markberedning och plantering, minskade andelen féryngringar som lyckades leva upp
till Holmens mal i bada regionerna. For SVL aterfanns samma trend enbart hos
tallforyngringarna (Figur 5). Effekten var mer drastisk i region Syd och andelen lyckade
foryngringar sjonk med ca 0,6 mellan 0 och 4 vegetationsperiodsmanader mellan
markberedning och plantering. Skillnaden mellan 0 och 4 vegetationsperiodsmanader i region
Nord var for gran ca 0,1 och for tall ca 0,2 och 6ver hela variationsbredden i region Nord ca
0,35 respektive ca 0,4.
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Figur 5. Andel foryngringar som vid varierande antal vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och
plantering lyckas leva upp till SVL, respektive Holmens mal. Redovisat for granféryngringar i region Syd (till
vanster) och gran- och tallféryngringar i region Nord (till hoger).

Figure 5. Proportion of regenerations with varying number of vegetation months having passed between
scarification and planting that manage to reach SVL and Holmens objectives, respectively. Presented for spruce
(gran) regenerations in region Syd (to the left) and spruce (gran) and pine (tall) regenerations in region Nord
(to the right).

Det totala antalet foryngringar som upplevt ett visst antal vegetationsperiodsmanader mellan
markberedning och plantering varierade i bada regionerna (Tabell 7). | region Syd var en
vegetationsperiodsmanad mellan markberedning och plantering vanligast, medan
motsvarande i region Nord var fyra.
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Tabell 7. Antal foryngringar som upplevt ett visst antal vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och
plantering. Redovisat for gran i region Syd, samt gran och tall i Nord.

Table 7. Number of regenerations that has experienced a certain number of vegetation months between
scarification and planting. Presented for spruce regenerations in region Syd and spruce and pine regenerations
in region Nord.

Vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering/
Vegetation period months between scarification and planting

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Totalt
Gran i Syd/ 32 135 46 37 12 262
Spruce in Syd
Gran i Nord/ 20 90 50 74 71 80 74 39 19 12 529

Spruce in Nord
Tall i Nord/ 47 139 75 129 185 106 93 45 38 25 12 894
Pine in Nord

Foryngringarnas fordelning mellan olika planteringsmanader varierade med antalet upplevda
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering (Figur 6). | bada regionerna
okade andelen sent planterade foryngringar med 6kande antal vegetationsperiodsmanader
mellan markberedning och plantering.
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Figur 6. Foryngringarnas fordelning mellan olika planteringsménader i region Syd (till vanster) och Nord (till
hoger) for varierande antal vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering. Kalendermanad
for plantering, 3=mars, 4=april, 5=maj, 6=juni, 7=juli, 8=augusti, 9=september och 10=oktober.

Figure 6. Distribution of the regenerations between months of planting in region Syd (3-6, to the left) and Nord
(5-10, to the right), for varying numbers of vegetation months having passed between scarification and planting.
Calendar month for planting, 3=March, 4=April, 5=May, 6=June, 7=July, 8=August, 9=September and
10=COctober.

En senare planteringsmanad minskade genomgaende andelen lyckade foryngringar i region

Syd, medan trenden i region Nord var nagot ojamn. For SVL aterfanns en negativ trend enbart
for tallféryngringarna (Figur 7).
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Figur 7. Andel foryngringar som vid plantering i en viss manad (3=mars, 4=april, 5=maj, 6=juni, 7=juli,
8=augusti, 9=september, 10=oktober) lyckats leva upp till SVL respektive Holmens mal. Redovisat for
granféryngringar i region Syd (till vanster) och for gran- och tallforyngringar i region Nord (till hoger).

Figure 7. Proportion of regenerations with a certain planting month (3=March, 4=April, 5=May, 6=June,
7=July, 8=August, 9=September, 10=0ctober) that manage to reach SVL and Holmens objectives, respectively.
Presented, for spruce (gran) regenerations in region Syd (to the left) and for spruce (gran) and pine (tall)
regenerations in region Nord (to the right).

Hur manga foryngringar som i respektive region och for respektive tradslag, planterats i en
viss manad varierade (Tabell 8). | region Syd planterades majoriteten av avdelningarna i maj
och i region Nord planterades flest avdelningar i juni.

Tabell 8. Antal foryngringar som planterats i respektive planteringsmanad (3=mars, 4=april, 5=maj, 6=juni,
7=juli, 8=augusti, 9=september, 10=oktober). Redovisat fér granféryngringar i region Syd, samt gran- och
tallféryngringar i region Nord.

Table 8. Number of regenerations planted in each planting month (3=March, 4=April, 5=May, 6=June, 7=July,
8=August, 9=September, 10=0ctober). Presented for spruce regenerations in region Syd and spruce and pine
regenerations in region Nord.

Planteringsmanad/Planting month

3 4 5 6 7 8 9 10 Totalt/Total
Gran i Syd/ 2 21 159 80 262
Spruce in Syd
Gran i Nord/ 39 257 38 102 85 8 529
Spruce in Nord
Tall i Nord/ 92 402 54 154 163 29 894
Pine in Nord

Effekten av olika planteringsmanader pa andelen foryngringar som lyckades na upp till
Holmens mal, varierade i region Nord mellan friska och fuktiga avdelningar (Figur 8). Ingen
jamforelse gjordes i region Syd pa grund av fa avdelningar pa fuktig mark.
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Figur 8. Andel foryngringar i region Nord som vid plantering i en viss manad (3=mars, 4=april, 5=maj, 6=juni,
7=juli, 8=augusti, 9=september, 10=oktober) lyckats leva upp till Holmens mél. Redovisat for gran- och
tallforyngringar pa frisk respektive fuktig mark.

Figure 8. Proportion of regenerations with a certain planting month (3=March, 4=April, 5=May, 6=June,
7=July, 8=August, 9=September, 10=October) that in region Nord managed to reach Holmens objective.
Presented for spruce (gran) and pine (tall) regenerations, on mesic (frisk) and moist (fuktig) soils, respectively.

Antalet gran- och tallforyngringar som pa frisk respektive fuktig mark planterats i olika
manader varierade (Tabell 9).

Tabell 9. Antal foryngringar som planterats i respektive planteringsmanad (5=maj, 6=juni, 7=juli, 8=augusti,
9=september, 10=oktober) i region Nord. Redovisat for gran- och tallféryngringar pa frisk respektive fuktig
mark.

Table 9. Number of regenerations planted in each planting month (5=May, 6=June, 7=July, 8=August,
9=September, 10=0ctober) in region Nord. Presented for spruce and pine regenerations on mesic and moist
soils, respectively.

Planteringsmanad/Planting month

5 6 7 8 9 10 Totalt/Total

Gran frisk mark/ 23 164 25 74 62 3 351
Spruce mesic soil

Gran fuktig mark/ 16 93 13 28 23 5 178
Spruce moist soil

Tall frisk mark/ 69 334 46 123 129 23 724
Pine mesic soil

Tall fuktig mark/ 17 55 7 19 27 3 128
Pine moist soil

Vid jamforelse av andelen lyckade foryngringar pa marker med de tre vanligaste
vegetationstyperna i respektive region, framgick att tallféryngringarnas resultat tydligt
varierade med olika vegetationstyper men att sa inte var fallet for granforyngringarna (Figur
9).
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Figur 9. Andelen féryngringar som lyckats na upp till Holmens mal pa marker med nagon av de tre vanligaste
vegetationstyperna i region Syd (till vanster) och region Nord (till hdger).
Figure 9. Proportion of regenerations that managed to reach Holmen's objectives on land with any of the three
most common vegetation types in region Syd (to the left) and region Nord (to the right).

Plantskogen
Bjork var den mest frekvent forekommande konkurrenten till huvudstammarna (Tabell 10).

Tabell 10. Férdelningen av konkurrerande stammar mellan olika trédslag, uttryckt i procent av totalt antal
konkurrerande stammar.

Table 10. The distribution of competing stems between different tree species, expressed as a percentage of the
total number of competing stems.

Bjork/Birch Ovriga I6vtrad/Other deciduous Tall/Pine  Gran/Spruce

Procent/Percent 86 7 5 2

De starkaste korrelationerna mellan konkurrensindexen och nagot av kalmarkstidens
atgardsintervall, aterfanns bland de variabler som uttryckts i antalet passerade
vegetationsperiodsmanader. Ingen av korrelationskoefficienterna var dock sarskilt stark och
den enda kalmarksrelaterade variabeln med statistisk signifikans (p < 0,05) var
planteringsmanaden, vilken korrelerade relativt starkt till KI100 (Tabell 11).

Tabell 11. Korrelationen mellan ndgra kalmarksrelaterade variabler och de tva konkurrensindexen (K150,
K1100). Den fetmarkerade korrelationskoefficienten visar den enda kalmarksrelaterade variabeln av signifikant
betydelse for ndgon av konkurrensindexen. (For forklaring av forkortningar, se Tabell 1.)

Table 11. The correlation between some variables related to the fallow period and the two competition indexes
(KI50, K1100). The correlation coefficient in bold, shows the only fallow-period related variable of significance
to any of the two competition indexes. (For explanation of abbreviations, see Appendix (Bilaga) 2, Table 1.)

PI_man Mb_pl_vpm Avv_mb vpm Avv_pl_vpm KI100 KI50

K150 0,219 -0,211 0,290 0,197 0,768 1
KI100 0,504 0,185 -0,046 0,043 1
Awvv_pl_vpm 0,349 0,177 0,886 1

Avv_mb_vpm 0,048 -0,300 1

Mb_pl_vpm 0,616 1

PI_mén 1
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Planterat tradslag, markens standortsindex, markfuktighetsklass och andelen naturligt
foryngrade plantor bland huvudstammarna, var alla fyra av statistiskt signifikant betydelse for
konkurrensen i bade K150 och K1100. Betydelsen av markens standortsindex och
markfuktighetsklass samverkade och konkurrensen 6kade snabbare med ett 6kande
standortsindex pa fuktiga marker (Tabell 12).

Tabell 12. Modellskattningarna av férklaringsvariablernas koefficienter (medelfel inom parentes),
forklaringsgraden (R2 och R2 justerad) och residualernas medelfel, redovisat for respektive
konkurrensindexmodell (K150, K1100). (Fér forklaring av férkortningar, se Tabell 6.)

Table 12. The model estimates of explanatory variable coefficients (standard error in brackets), coefficient of
determination (R2 and R2 adjusted) and residual standard error, presented for each of the two competition index
models (KI50, KI100). (For explanation of abbreviations, see Appendix (Bilaga) 2, Table 6.)

KI50 KI1100
Intercept -8,287(1,825)*** -5,510(1,457)***
Pl_man - 0,254(0,068)***
SI_T Tall -1,693(0,257)*** -0,905(0,200)***
SI_M*MF_Frisk/Mesic 0,523(0,087)*** 0,239(0,068)**
SI_M*MF_Fuktig/Moist 0,739(0,099)*** 0,294(0,078)***
Andel_NF 3,073(1,394)* 2,585(1,090)*
R2 0,871 0,706
R2 justerad/ 0,853 0,653
R2 adjusted
Residualernas medelfel/ 0,653 0,508

Residual standard errror

*** n-varde<0,001 ; p-value<0,001
** p-vérde<0,01 ; p-value<0,01

* p-vérde<0,05 ; p-value<0,05

De olika forklaringsvariablernas enskilda bidrag till den totala forklaringsgraden varierade
mellan de tva modellerna (Tabell 13). For KI50 dominerade samverkansfaktorn mellan
markens standortsindex och markfuktighetklass, vilken forklarade hela 58 % av variationen i
konkurrenstrycket. For KI1100 fick ingen variabel lika dominant inverkan.

Tabell 13. De statistiskt signifikanta variablernas (planteringmanaden, standortshoniterat tradslag,
standortsindex*markfuktighetsklass, andel huvudstammar som var naturligt féryngrade) enskilda bidrag till
forklaringsgraden i respektive modell (K150 och KI1100), enligt Chevan och Sutherland (1991).

Table 13. The statistically significant variables’ (planting month, site index tree species, site index*soil moisture
class and proportion of recorded main stems that was naturally regenerated ) individual contribution to the
coefficient of determination in each model (K150 and KI100), in accordance to Chevan and Sutherland (1991).

K150 KI100
Pl_man - 0,196
SI_T 0,267 0,247
SI_M*MF 0,580 0,227
Andel NF 0,014 0,032

Varken nagon statistisk signifikans eller nagra tydliga trender aterfanns mellan de tva
konkurrensindexen och resterande variabler som undersokts.
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DISKUSSION

FOryngringarna

Foryngringarna i norra och sodra Sverige sag bada ut att ha paverkats av antalet
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering, samt planteringsmanaden.
Hur mycket andelen lyckade féryngringar paverkats av dessa faktorer varierade mellan
foéryngringsnormerna, regionerna, samt de planterade tradslagen. Skillnaderna mellan andelen
foryngringar som lyckades leva upp till respektive norm, kopplades till att Skogsvardslagens
krav ar hogre pa tallforyngringar an granforyngringar och dven 6kar med 6kande
standortsindex (Skogsstyrelsen, 2017). Da ungefar samma antal plantor planterats/na i alla
avdelningar, innebar det att granforyngringar i region Nord hade lattast att na
Skogsvardslagens krav, foljt av granforyngringar i region Syd och slutligen tallféryngringar i
region Nord (jamfor Figur 5, 7 och 9). Vidare diskuteras darfor skillnaderna i andelen
foryngringar som lyckades leva upp till Holmens mal.

Ett 6kande antal vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering minskade
andelen lyckade foryngringar i bada regionerna (Figur 5). Det kopplades till att
markberedningen reducerar konkurrensen fran hyggesvegetationen i plantornas direkta narhet
och att det ar under vegetationsperioden som tillvéxten av konkurrerande vegetation sker.
Nilsson och Orlander har visat att p& marker dar gras dominerar faltskiktet (och vars
standortsindex motsvarar de som aterfanns i denna studies region Syd), paverkar invéxten av
gras planterade granplantors etablering (1995) och initiala tillvaxt (1999) negativt. Den mer
drastiska minskningen i region Syd kopplades till de skilda standortsforhallandena regionerna
emellan. | region Syd &r temperaturen generellt hogre och vegetationsperioden langre (SMHI,
2018), samtidigt som vegetationstyper forknippade med allvarligare konkurrens fran
hyggesvegetationen &r vanligare (Systemportalen, 2018). Det har sannolikt gjort att invéxten
av konkurrerande hyggesvegetation gatt fortare och da resulterat i den mer drastiska
sankningen av andelen lyckade foryngringar i regionen. Den nagot ojamna trenden i region
Nord (Figur 5) kan da ha berott pa att konkurrenstrycket fran hyggesvegetationen varierat
mellan de vanligast forekommande vegetationstyperna i region Nord. | bada regionerna
tenderade dock avdelningar dar fler vegetationsperiodsmanader passerat mellan
markberedning och plantering, att vara planterade senare pa sasongen (Figur 6). Svarigheter
kopplade till plantering i olika manader kan darfor ha paverkat utseendet pa trenderna i
andelen lyckade foryngringar for olika antal vegetationsperiodsmanader mellan
markberedning och plantering i bada regionerna. P4 samma satt som trenderna for andelen
lyckade foryngringar vid plantering i olika manader (Figur 7 och 8) kan ha paverkats av
antalet vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering.

Andelen lyckade foryngringar varierade i bada regionerna for olika planteringsmanader (Figur
7). I region Syd var en senare planteringsmanad genomgaende samre &n en tidig, medan det i
region Nord varierade nagot mellan tradslagen och olika markfuktighetsklasser (Figur 7 och
8). Den sammantagna effekten i region Nord visade dock pa en hégre andel lyckade
foryngringar for gran, jamfort med tall och med hogst andel lyckade féryngringar i maj och
juni (Figur 7). Variationen av andel lyckade féryngringar i olika planteringsmanader
kopplades till en rad svarigheter planterade plantor moter efter plantering. Dels kopplat till de
nyplanterade plantornas daliga rot-jordkontakt, men aven andra risker forknippade med
plantering under olika delar av s&songen.
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Planterade plantors initialt daliga rot-jordkontakt gér dem kéansliga mot torka, till féljd av
bade otillracklig tillgang pa vatten i marken (marktorka) och hdg transpiration (lufttorka)
(Orlander, 1989). Trenden som &terfanns i region Syd (Figur 7) stimde val éverens med
Nilsson och Orlanders (1995) resultat, dar de visat pa en hogre 6verlevnad vid plantering av
gran i maj jamfort med juni. Det kopplades da till att granplantor som planteras i juni lattare
drabbas av lufttorka, medan de plantor som planteras i maj klarar sig tack vare att de ges
langre tid att etablera sitt rotsystem innan risken for lufttorka ar som storst och darfor framst
torkar vid dalig vattentillgang i marken (Nilsson & Orlander, 1995). Orlander (1984) har visat
att aven tallen &r kanslig for vattenstress vid etablering och bade andelen lyckade gran- och
tallforyngringar i region Nord kan darmed ha paverkats av den under sasongen varierande
torkrisken (Figur 7). Den stora geografiska spridningen pa innehavet i region Nord innebar
dock att vaderleksforhallandena kan variera mycket. Generellt forknippas dock juli och ibland
aven augusti med varm och tidvis dven torr vaderlek (SMHI, 2018) och under de tre sista
veckorna i juli har darfér normalt ingen plantering skett pa Holmen Skogs innehav (Norgren,
2018). De plantor som planterats i anslutning till uppehallet har dock sannolikt lidit storre risk
att drabbas av torka och utover effekten vaderleken kan fa pa nyplanterade plantors
vattenbalans (Nilsson & Orlander, 1995; Orlander, 1989; Orlander, 1984), paverkas dven
risken att plantorna utsétts for torka redan innan plantering. Varm och torr vaderlek 6kar
risken for uttorkning under tiden pa plantskolan, transporten ut till och lagringen i skogen
infor plantering. Helenius m.fl. (2010) har visat att uttorkning fore plantering av aktivt
véaxande gran forsamrar motstandskraften mot torka efter plantering och bade uttorkning fore,
samt torka efter plantering férsémrar plantornas 6verlevnad och tillvaxt. Mot bakgrund av
torkrisken rekommenderas att fortsatt undvika plantering i och néra inpa torrperioder, samt att
skotseln av plantor infor plantering prioriteras hogt.

Den relativt maj och juni fortsatt laga andelen lyckade foryngringar aven efter
planteringsuppehallet i region Nord (Figur 7), kopplades till en 6kad risk for vissa skador.
Sent planterade plantor 16per pa berérda marker en storre risk for uppfrysning (Hallsby, 2013)
och kopplas dven samman med risk for hogre betestryck (Benjaminsson & Aslund, 2017;
Skogforsk et al., 2016). Att undvika sen plantering pad marker med stor risk for uppfrysning
eller bete, skulle potentiellt kunna bidra till att 6ka andelen lyckade foryngringar senare pa
sésongen.

Snytbaggeskador &r ett kant problem vid plantering och olika tider pa aret forknippas med
varierande angreppsstyrka av snytbagge (Sveriges lantbruksuniversitet, 2011). Nar under
kalmarkstiden de storsta ”gnagtopparna” sker kan dock variera da langden pa snytbaggens
livscykel (Sveriges lantbruksuniversitet, 2011; Séderstrom, 1979) och dess foérdelning mellan
olika tillvaxtstadier (Inward et al., 2012; Moore et al., 2004) varierar med forutsattningarna pa
standorten. Detta i kombination med att inga uppgifter om skadeangrepp registrerats vid
foryngringsinventeringen, gor det svart att dra nagra slutsatser kring hur snytbaggeangrepp
paverkat andelen lyckade foryngringar. Numera noteras skadade plantor och i mojlig man
aven avgangsorsak vid Holmen Skogs foryngringsinventering (Norgren, 2018), vilket i
framtida studier av foryngringsresultaten sannolikt kan underlatta utvarderingen av
snytbaggarnas inverkan. Sedan tidigare planteras uteslutande snytbaggeskyddade plantor i
Holmen Skogs region Syd och arbete pagar att 6ka mangden plantor som snytbaggeskyddas
aven i region Nord (Norgren 2018). | takt med att mangden plantor som snytbaggeskyddas
okar kommer problemen med stora avgangar till f6ljd av snytbaggeskador sannolikt minska.

Andelen lyckade foryngringar kan aven ha paverkats av de planterade plantornas kondition.
Trots att det i huvudsak anvénts en planttyp (S50) i region Nord och tva (S90 samt S120) i
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region Syd (Norgren, 2018), kan flera skillnader ha férekommit saval gallande proveniens och
storlek, som vilken kondition plantorna levererats i. Skillnaderna som namnts ovan har
sannolikt varit mindre i region Syd, dar planteringen sker inom ett mindre utbredningsomrade,
under en kortare tidsperiod och plantorna som planteras framst levereras frysta i kartong
(Norgren, 2018). Storre variation har troligen forekommit i region Nord, med ett storre
utbredningsomrade, plantering som sker éver hela sasongen, plantor som nastan uteslutande
levereras i kassett och i vissa fall kommer direkt fran kyllagring, andra ganger fran friland
(Norgren, 2018). Vissa plantor har varit aktivt vaxande med strackta skott, andra inte och
forhallandet mellan grondels- och rotvolym kan ha varierat. Dessa skillnader i plantornas
kondition paverkar taligheten och plantor som strackt sina skott kraver storre forsiktighet vid
hanteringen och &r kansligare mot vattenbrist (Hallsby, 2013). Plantor med daligt utvecklade
rétter kan ha lamnat kvar delar av rotklumpen vid plantering, vilket da resulterat i att
plantorna fatt med sig en mindre “matsiick” vid planteringen. Plantering av bade skottstrackta
plantor och plantor med daligt utvecklat rotsystem bor darfor undvikas speciellt under de
manader och i de avdelningar dar nagon form av torkstress kan tankas foreligga. For att battre
forsta betydelsen av plantmaterialets egenskaper, skulle en direkt koppling mellan
avdelningsregistret och det planterade materialets ursprung, kanda svarigheter de mott pa
plantskolan och konditionen infor plantering, vara vardefull. Denna typ av information skulle
da kunna kopplas samman med olika skétselatgéarder och standortsegenskaper vid
utvarderingen av foryngringsinventeringen och méjligen bidra till forbattrade rutiner och 6kad
andel lyckade foryngringar.

Skillnaderna mellan tradslagen i region Nord kopplades till skilda egenskaper hos tréadslagen,
skadegorares artpreferenser och skillnader i forhallandena pa standorten. Tallen &r jamfort
med granen kansligare mot dverskuggande hyggesvegetation (Hallsby, 2013) och andelen
lyckade foryngringar minskade for tallen pa vegetationstyper kopplade till rikligare forekomst
av konkurrerande hyggesvegetation (Figur 9). Betande djurs preferens for tallen som foda
(Willertz et al. 2017) kan ytterligare ha bidragit till skillnaderna mellan tradslagen. Att
forhallandena pa standorten kan ha bidragit till skillnaderna i andelen lyckade tall- och
granforyngringar vid plantering i olika manader framgick nar andelen lyckade tall- och
granforyngringar studerades separat for avdelningar med olika markfuktighetsklass (Figur 8).
Skillnaderna i andelen lyckade foryngringar pa frisk och fuktig mark, kan ha berott pa olika
risk for torka. Pa friska marker var risken for marktorka sannolikt stérre an pa fuktig mark och
en anpassning av planteringsmanaden beroende av markfuktigheten skulle potentiellt kunna
oka andelen lyckade foryngringar. Jordtexturen ar en annan standortsfaktor som kan tankas
paverka risken for torka da den styr hur hart vattnet binds i marken, markens vatten- och
varmeledande férmaga och hur latt den torkar ut (Orlander, 1989). Till féljd av detta kunde
risken for torkstress tankas variera for olika kombinationer av markfuktighetsklass och
jordtextur. Laget i terrangen kan potentiellt &ven ha paverkat torkrisken i och med dess
betydelse for méngden soltimmar, nar under dagen de infaller och avdelningens
vindexponering, men studier pa omradet saknas. Kéannedom om hur olika kombinationer av
dessa paverkar tall- och granplantors éverlevnad och tillvéxt vid plantering i olika manader,
skulle potentiellt kunna forbattra planteringsarbetets anpassning efter standortsforhallandena
ytterligare och pa sa satt 6ka andelen lyckade foryngringar.

Plantskogen

Kalmarkstidens betydelse varierade mellan studiens tva konkurrensindex och for K150
aterfanns ingen statistisk signifikans. For K1100 visade analysen att planteringsmanaden var
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av statistiskt signifikant betydelse och konkurrenstrycket 6kade med en senare
planteringsmanad. Planteringsmanadens betydelse for konkurrenstrycket i plantskogen,
kopplades till dess betydelse for foryngringarnas etablering. Studiens tidigare analys av hur
planteringsmanaden paverkade andelen lyckade foryngringar (Figur 7 och 8) pavisade ett
samre resultat vid sen plantering, vilket kan ha orsakats av faktorer som &ven paverkat de
kvarvarande plantorna negativt. De plantor som av nagon anledning stressats — om det sa
berott pa torkstress, samre motstandskraft mot skador och beskuggning eller uppfrysning —
riskerar en sankt tillvaxthastighet (Hallsby, 2013). For plantor planterade sent under aret har
liten eller ingen tillvaxt skett det aret, samtidigt som plantornas konkurrenter haft ytterligare
en vegetationsperiod pa sig att etableras och vaxa. Det ar dock majligt att en viss del av den
konkurrens som i modellen for K1100 forklarades av planteringsmanaden (Tabell 13), berott
pa att de plantor som planterats sent pa sasongen aven tenderade ha upplevt fler
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering (Figur 6 och Tabell 11).
Samma tendens som pavisades vid analysen av andelen lyckade foryngringar (Figur 6)
aterfanns namligen vid regressionsanalysen, genom en relativt hog korrelation mellan
planteringsmanaden och antalet vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och
plantering (Tabell 11). Att antalet vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och
plantering skulle varit av betydelse kopplades till att ju langre tid som tillatits ga mellan
atgarderna, desto storre forsprang har getts till etableringen av naturlig foryngring i de
planterade plantornas direkta narhet. Oavsett om den betydelse for konkurrenstrycket som i
studien tillskrivits planteringsmanaden berott av enbart planteringsmanaden, eller dven
paverkats av antalet vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering,
pavisade studien att besluten kring kalmarkstiden kan paverka konkurrenstrycket som uppstar
i plantskogen. Detta ligger da i linje med Jaghagen och Albrektssons (1996), samt Nilsson och
Albrektssons (1994) resultat, vilka bada konstaterade att handelser tidigt i avdelningens
utveckling &r av stor betydelse for plantors relativa storlek, vilken i sin tur ar av betydelse for
deras relativa konkurrenskraft.

Utover planteringsmanadens betydelse for KI1100, ser de bada konkurrensindexen ut att ha
paverkats av samma faktorer, namligen standortsboniterat (planterat) tradslag, markens
standortsindex, markfuktighetsklass och andelen naturligt foryngrade plantor som aterfanns
bland huvudstammarna (Tabell 12). Tradslagets betydelse for den konkurrens som matts in
berodde formodligen pa valet av konkurrensindex. Granplantornas lagre initiala
tillvaxthastighet resulterade i en lagre inklusionsgrans for konkurrenterna och darmed hogre
uppmatt konkurrenstryck &n for tallplantorna. Att konkurrensen 6kade med 6kande
standortsindex kopplades till de gynnsammare forhallanden som rader pa bordiga marker. Ett
hogre standortsindex forknippas aven med storre risk for riklig hyggesvegetation som negativt
kan paverka plantornas etablering (Nilsson & Orlander, 1995) och initiala tillvaxt (Nilsson
Orlander, 1999; Orlander et al., 1996; Sands & Nambiar, 1984). Markfuktighetens betydelse
tillskrevs dess positiva inverkan pa frogroning och darmed etableringen av bjork (Ackzell,
1994; Fries, 1984). Bjorkfro kan pa fuktig mark gro bade i ostérd mark, samt hogre i
markberedningen (Fries, 1984), vilket kan ha bidragit till att 6ka bjorkplantornas
konkurrenskraft i hojdled pa fuktig relativt frisk mark. Att andelen naturligt foryngrade
plantor paverkat konkurrensen tolkades som att mattet i viss man beskrev tidigare svarigheter
som paverkat avdelningen. Orsaken till att planterade plantor détt eller skadats sa allvarligt att
de bytts mot en naturligt foryngrad planta, kan sannolikt ha foranletts av sadant som paverkat
tillvaxten &ven hos dverlevande plantor. Oavsett om andelen naturligt foryngrade plantor
bland huvudstammarna berott pa torkstress, uppfrysning, snytbaggeskada, betning, sorkgnag
eller ndgot annat, kan skadeeffekten pa kvarvarande plantor ha paverkat avdelningens
fortsatta utveckling.
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Hur stor del av variationen i konkurrensindexen som férklarades av respektive modell
varierade (Tabell 12). Att en mindre del av variationen i KI100 kunnat forklaras kopplades till
att skador och aven pa vilken hojd i markberedningen huvudstammen planterats, respektive
konkurrenterna grott, kan ha fatt storre betydelse for mangden konkurrenter som natt upp till
inklusionsgréansen for KI100 jamfort med KI50. Att samverkansvariabeln mellan
standortsindex och markfuktighetsklass forklarade en sa stor del i konkurrensen for K150
(Tabell 13), kan ha berott pa att inklusionsgransen dar inkluderat manga plantor som grott
efter plantering och att méngden naturligt foryngrade plantor varierat mycket mellan
avdelningar med olika standortsindex och markfuktighetsklass. Mot bakgrund av de
betydande standortsfaktorerna kan viss anpassning av skotseln vara lamplig. Pa fuktiga och
bordiga marker som generellt resulterar i ett storre konkurrenstryck pa de planterade plantorna
kan en tidigare rojning tankas bli aktuell och battre uppféljning av réjningsbehovet &r att
foredra for att forsékra att de planterade plantorna inte undertrycks (Nilsson & Albrektson,
1994). Med bakgrund mot Jaghagen och Albrektssons (1996) resultat skulle plantering av
storre plantor potentiellt kunna minska risken att planterade plantor undertrycks, eftersom de
da skulle vara storre relativt de naturligt foryngrade. Nagot som i Jaghagen och Albrektssons
(1996) studie visats vara positivt for att tillnéra de dominerande/meddominerande traden sa
langt som 32-37 ar efter plantering. Detta bygger dock pa att véxtplatsens — vid
planteringstillfallet — tillgangliga resurser, kan tillgodose de storre plantornas resursbehov.

Avsaknaden av betydelse for andelen skadade plantor som férekom bland huvudstammarna
kan ha berott pa att detta matt inkluderar bade mer och mindre allvarliga skador. Skadan
kunde darmed ha haft allt fran obetydlig, till stor betydelse for plantans hojdtillvéaxt. Att det
inte aterfanns nagon skillnad mellan vegetationstyperna kopplades till flera mojliga orsaker.
Betydelsen hyggesvegetationen kan ha vid och efter plantornas etablering (Nilsson &
Orlander, 1999; Orlander et al., 1996; Nilsson & Orlander, 1995) kanske inte kvarstod fem ar
efter plantering, vegetationen holl tillbaks plantans konkurrenter lika mycket som de
planterade plantorna, alternativt att variationsvidden bland studiens avdelningar var for liten.
Manga av avdelningarna gransade mellan gras- och ristyp och skillnaderna mellan dessa torde
darmed varit sma. Forekomsten av gras kan dven ha sett annorlunda ut vid etableringen och
direkt efter planteringen, jamfort med férekomsten vid studiens inventeringstillfalle. Dértill
har Nilsson och Orlander (1999) i granféryngringar visat att konkurrens fran gras framst
paverkar diametertillvaxten hos de planterade plantorna. Da denna studies konkurrensindex
métts in enbart i relation till de planterade plantornas hojd, kan dven det forklara att
vegetationstypen inte paverkade konkurrenstrycket. Att mangden lovvirke som avverkats
saknade betydelse for uppmétt konkurrenstryck kopplades till bjorkfrons relativt goda
frospridning (Ackzell, 1994; Fries, 1984). Den mangd grobart fr6 som mojligen funnits kvar i
avdelningen efter avverkning var sannolikt da av marginell betydelse jamfort med effekten av
bjorkforekomst i anslutning till avdelningen efter avverkningen, samt férekomst av lamnade
naturvardstrad av 16v och groningsforhallandena i avdelningen. Karlsson m.fl. (2002) fann att
GROT-uttag 6kar mangden frogrodda plantor. Nagon sadan effekt aterfanns inte i denna
studie. Karlssons m.fl. (2002) understkte dock GROT-uttagets effekter inom avdelningar och
avsaknaden av signifikans i denna studie kan ha berott pa att GROT-uttagets betydelse for
mangden frégrodda plantor i olika avdelningar, varit liten jamfort med betydelsen av andra
standortsfaktorer. Foregaende bestands tathet (total avverkad volym/ha) som skulle kunnat
paverka mangden bestandsforyngrade plantor, var inte av nagon betydelse for
konkurrenssituationen. Det bekréftade den upplevda avsaknaden av bestandsforyngrade
plantor i falt, ndgot som kan ha varit ett resultat av att vissa avdelningar forrensats
(Systemportalen, 2017). Vilken markberedningsmetod som anvants fick inte heller nagon
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betydelse for uppmatt konkurrens, trots att médngden punkter lampliga for frogroning generellt
varierar mellan markbredningstyperna (Bergsten & Sahlén, 2013). Den uteblivna effekten kan
ha berott pa att valet av markberedningstyp anpassats efter standorten och effekten av battre
eller samre forutsattningar for frogroning, redan forklarats av nagon eller flera av de
inkluderade variablerna.

Sammantagen betydelse

| studien aterfanns inga positiva effekter kopplade till en langre kalmarkstid, vilket da tyder pa
att en okad langd pa kalmarkstiden sanker kalmarksvardet (Straka & Hotvedt, 1985). Vilken
betydelse besluten kring kalmarkstiden far varierar sannolikt med skogsagarens mal med sitt
skogsbrukande och hur noggrant de har majlighet att folja skogens utveckling. Fér skogségare
med mal om hog avkastning sag en kortare kalmarkstid med tidig plantering ut att vara
positivt. Det lagre konkurrenstrycket som i studien noterades vid tidig plantering kan
sannolikt minska risken att planterade plantor undertrycks och avlagsnas vid réjning,
samtidigt som en kortare kalmarkstid innebdr att produktionskapaciteten snabbare tillvaratas
och allokeras till det tankta framtida bestandet. For skogsagare som noggrant kan folja sin
skogs utveckling bli risken att planterade plantor undertrycks sannolikt mindre da réjning kan
sattas in i tid och ett hogre konkurrenstryck skulle da kunna bidra till utveckling av béttre
timmerkvalitet hos det féradlade plantmaterialet (Valkonen & Ruuska, 2003).

Styrkor och svarigheter

Nyttjandet av uppgifter fran ett foretags avdelningsregister innebér tillgang till stora méangder
data utan tidskrdvande inventering. Det mojliggor &ven att undersoka vilken betydelse olika
faktorer far for det praktiska brukandet av skogen. Dock innebar det dven en rad majliga
felkallor som kan vara svara att faststalla och darmed fullt ut justera for. Datamaterialet har
samlats in av olika personer, vid olika tidpunkter. Den stora spridningen pa innehavet innebar
en stor méjlig variation i vaderleksforhallanden och forekomsten av olika skadegdrare, samt
en risk for lokala avsteg fran de gemensamma riktlinjerna. Vidare finns risk for felaktiga
uppgifter som foljd av felbedémningar, felaktigt inférda uppgifter eller bristande
ajourhallning. Alla dessa faktorer kan ha paverkat resultaten. En battre dokumentation av
avvikelser fran riktlinjer, samt noggrannare och battre ajourhallning skulle 6ka vardet av
avdelningsregistrets datamaterial.

Analysen av hur foryngringarna paverkats av besluten i samband med kalmarkstiden hade
forbattrats genom tillgang till information om hur manga plantor som verkligen hade
planterats/ha. DA hade det vid foryngringsinventeringen registrerade antalet barrplantor
kunnat jamforas med antalet som planterats, istéllet for en schablonuppskattning. Detta hade
gett en rattvisare bedémning foryngringarna emellan. Fler foryngringar hade dértill kunnat
inkluderas eftersom avvikelser fran schablonvardet for de bordigare respektive magrare
avdelningarna hade varit kanda. Kannedom om angreppsnivaer av olika skadegdrare hade
gjort det mojligt att sarskilja effekten av standortsforhallandena fran skadegdrarnas.

De storsta styrkorna med studiens inventerade datamaterial &r att alla beddmningar gjordes av
samma person och under en sammanhallen tidsperiod, samt att inventeringen utfordes efter att
plantorna avslutat sin hojdtillvéaxt for sasongen. Den storsta svarigheten ar relaterad till
konkurrensindexet.
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Konkurrens ar en svar variabel att beskriva och de flesta matt kommer med en del
begransningar (Burton, 1993). | studien berédknades konkurrensindexet for konkurrenternas
avstand till huvudstammen, samt toppens hojdavvikelse relativt huvudstammen. Det ger en
bra bild pa hur plantornas toppar forhaller sig till varandra, men kan ha speglat konkurrensen
under mark nagot samre, speciellt i sluttande terrang dér gronings- och planteringspunkterna
av forklarliga skal varierat. Ett konkurrensindex dar hansyn tagits till bade konkurrentens
absoluta hojd, topparnas hojdavvikelse relativt huvudstammens och avstandet till
huvudstammen kan i framtida studier tankas ge en béttre beskrivning av konkurrensen ovan
saval som under marken. Ett annat vanligt problem vid inmatning av konkurrensindex ar att
det som beskrivs ofta ar konkurrensens intensitet, vilken inte nddvéndigtvis korrelerar med
konkurrensens inverkan pa huvudstammen (Welden & Slauson, 1986). Hur stor betydelse en
viss konkurrensintensitet far paverkas da av om plantan stressas av andra faktorer avseende
sadant som vaderleken, naringstillgangen eller olika skadegorare (Welden & Slauson, 1986).
Studiens resultat beskrev alltsa hur intensiv konkurrens plantorna utsatts for, men inte
nddvandigtvis vilka plantor som begransats mest av konkurrensen. Upprepade métningar hade
mojliggjort att folja utvecklingen och pa sa sétt se hur konkurrensen utvecklades i olika
avdelningar och darmed utvérdera vilken betydelse varierande konkurrensintensitet far. Detta
var dock inte mgjligt inom arbetets tidsram. Arbetets tidsram begrénsade &ven antalet
avdelningar som kunde inventeras och ett storre antal avdelningar hade 6kat sakerheten i
resultaten. Vidare kan planteringspunktens héjd i markberedningen ha paverkat bade plantans
tillvaxt och konkurrensindexens inklusionsgrans och en klassificering av huvudstammens
planteringspunkt kunde ha forbéattrat analysen.

Utover de variabler som undersokts i studien finns dven en rad faktorer som kan ha paverkat
bade andelen lyckade foryngringar och konkurrenstrycket som utvecklats, men som inte
kunnat kontrolleras inom ramen for detta arbete. Variationer av sadant som vaderleken,
forekomst av skadegorare och frokéllor, plantmaterialets harkomst och egenskaper, samt
planteringsarbetets utforande, ar faktorer som i varierande utstrackning kan ha paverkat bade
andelen lyckade foryngringar och konkurrenstrycket i plantskogen.

Ytterligare studier

Torkstress ser i studien ut att ha kunnat paverka andelen lyckade foryngringar och risken for
torkstress i olika avdelningar kan tdnkas variera med dess kombination av l&ge i terréngen,
markfuktighetsklass och jordtextur. Studier av hur tall- och granplantors éverlevnad och
tillvaxt paverkas av plantering i olika manader i avdelningar med varierande kombinationer
av lage i terrangen, markfuktighetsklass och jordtextur skulle i sadana fall kunna forbéattra
standortsanpassningen av planteringsarbetet. Infor studien bor plantmaterialets egenskaper
och markberedningens utférande kontrolleras. | studien bor dérefter noggranna matningar
avseende vaderleksforhallanden och forhallandena i marken métas. Nederbdrdsmangder,
vind- och solexponering, luftfuktighet, luft- och marktemperatur, samt vattenpotentialen i
marken bor registreras I6pande, medan skadefrekvens, samt plantans storlek och status kan
noteras med langre tidsintervall.

Vilken betydelse valen kring kalmarkstiden far for konkurrensen i plantskogen, skulle med
fordel kunna undersokas i nagot aldre avdelningar och med ett storre stickprov. Upprepade
matningar vore att foredra for att kunna folja konkurrensintensitetens utveckling och pa sa satt
identifiera betydelsen av varierande konkurrensintensitet pa olika standorter. Uppféljningen
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skulle da kunna ske genom att folja utvecklingen av huvudstammarnas diameter och/eller
hojd/diameter-kvot. Konkurrensindexet skulle med fordel kunna inkludera bade
konkurrenternas absoluta hojd och dess hojd relativt huvudstammens, samt avstandet till
huvudstammen. Nagon form av klassning av huvudstammarnas véxtpunkt bér dven goras och
en tregradig skala med hog, spar/grop och ej markberett kan tankas vara tillracklig.

Slutsatser och praktisk tillampning

Inom ramen for Holmen Skogs radande skétselrutiner resulterade fa
vegetationsperiodsmanader mellan markberedning och plantering, samt en tidig
planteringsmanad, i en hogre andel lyckade féryngringar. Denna trend var dock tydligare i
region Syd &n region Nord. Genom att anpassa valet av planteringsmanad efter forhallandena
pa standorten skulle andelen lyckade foryngringar potentiellt kunna dkas, men ytterligare
studier pa omradet behdvs.

En tidig planteringsmanad resulterade &ven i ett lagre konkurrenstryck fem ar efter plantering
i distrikt Umed. Avdelningar som upplevt fler vegetationsperiodsmanader mellan
markberedning och plantering, tenderade dock vara planterade senare pa sasongen och en viss
samverkan mellan de tva faktorerna kan tankas forekomma. Utdver planteringsmanaden
paverkades konkurrenstrycket i plantskogen av tradslagsvalet, markens standortsindex,
markfuktighetsklassen och andelen naturligt féryngrade plantor bland huvudstammarna. |
avdelningar dar risk for hogt konkurrenstryck foreligger ar noggrannare uppfoljning av
rojningsbehovet att foredra och en tidigare réjning kan bli aktuell for att undvika att det
planterade materialet undertrycks. Plantering av stérre plantmaterial skulle potentiellt ocksa
kunna minska konkurrenstrycket genom att de planterade plantorna vid planteringstillfallet da
ar storre, relativt den naturliga foryngringen. Ytterligare studier bor goras pa omradet for att
bekrafta eller vederlagga studiens resultat, gdrna med upprepade matningar som undersoker
vilken betydelse olika konkurrenstryck far pa olika standorter.

Eftersom inga positiva effekter kunde knytas till en langre total kalmarkstid, talar det for
mojligheten att korta kalmarkstiden och pa sa satt snabbare allokera vaxtplatsen
produktionsformaga till de planterade plantorna.

Resultaten i denna studie bor enbart appliceras pa avdelningar vars standortsforhallanden och

skotsel overensstammer med de i studien. Slutsatser om andra forhallanden kraver ytterligare
studier.
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BILAGOR

Bilaga 1. Uppgifter fran Holmen Skogs avdelningsregister

e Auvdelningsid

e Svegid

e Region

e Distrikt
e Karta

e Avdelningsnummer

e Delavdelningsnummer
SI_T(Standortsboniterat tradslag)®
SI_M(Standortsindex mark)®
Vegetationstyp’®

Jordart®
Markfuktighetsklass®
Grundforhallande

Ytstruktur

Lutning®

Temperatursumma

Hojd dver havet
Lutningsriktning(Exponering)
Latitud

Avverkningsar
Avverkningsmanad
Markberedningsmetod
Markberedningsar
Markberedningsmanad
Planteringsar
Planteringsmanad
Hjélpplanteringsar
Hjélpplanteringsmanad
Plantinventeringsar
Plantinventerad areal, ha
Plantinventerar-1D
Plantinventeringstyp
Plantinventeringsmetod
Totalt antal huvudstammar/ha
Tallhuvudstammar/ha
Contortahuvudtammar/ha
Granhuvudstammar/ha
Bjorkhuvudstammar/ha
Ovrigt 16v huvudstammar/ha
Biplantor/ha

" Variabel som uppdaterades vid faltinventeringen
8 Enligt Hagglund och Lundmark (2004; 2003; 1987)
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e Nollyteandel

e Avdelningsareal

e GROT-uttag

e Total avverkad volym m*f/ha

e Avverkad talltimmervolym m*f/ha
e Avverkad grantimmervolym m3f/ha
e Avverkad tallmassavolym m>f/ha

o Avverkad granmassavolym m*f/ha
e Avverkad lI6vmassavolym m*f/ha

Bilaga 2. Engelsk version av Tabell 1 och 6/English version of Table 1 and 6.

Tabell 1. Beskrivning av de 9 kalmarksvariabler som berdknats fran Holmen Skogs avdelningsregister samt
planteringstidpunkten.

Table 1. Description of the 9 fallow period variables calculated from the department register of Holmen Skog
and time of planting.

Variable name Description

Awv_pl_man Number of calendar months having passed between final felling and planting

Avv_mb_man Number of calendar months having passed between final felling and scarification

Mb_pl_mén Number of calendar months having passed between scarification and planting

Vintrar_avv_pl Number of winters having passed between final felling and planting

Vintrar_avv_mb Number of winters having passed between final felling and scarification

Vintrar_mb_pl Number of winters having passed between scarification and planting

Avv_pl_vpm Number of calendar months having passed during the vegetation period*
(vegetation months) between final felling and planting

Avv_mb_vpm Number of calendar months having passed during the vegetation period*
(vegetation months) between final felling and scarification

Mb_pl_vpm Number of calendar months having passed during the vegetation period*
(vegetation months) between scarification and planting

Pl_mén The month during which planting was carried out

* The vegetation period was estimated from SMHI(2018) to be five months per year for region Nord and six months per year
for region Syd.

Tabell 6. Beskrivning av standortsegenskaps- och skotselatgardsbeskrivande variabler som undersoktes som
mojliga forklaringsvariabler vid den multipla regressionsmodelleringen.

Table 6. Description of variable names for the site properties and management measures investigated as
possible explanatory variables during the multiple linear modeling.

Variable names Description

SILT Planted tree species (also used to determine the site index)

SI_M Site index of the department

MF Soil moisture class

Vegtyp Vegetational type

Andel_skadade Proportion of recorded main stems that was damaged

Andel_NF Proportion of recorded main stems that was naturally regenerated
Tot_vol_m3f_ha Total volume felled m3f/ha

Lovmassa_m3f_ha Decidouos volume felled m3f/ha

GROT Tops and branches was extracted during final felling (yes/no)
MB_typ Scarification method (disc trenching/mounding with pulled aggregate/mounding

with excavator)
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Bilaga 3. Tillvagagangssatt vid modellbyggnad

1. Kontroll av korrelation och sambandsplottar
Den forklaringsvariabel med hogst korrelation (i kombination med linjart/nara linjart
samband, direkt eller efter variabeltransfomering) inkluderades i modellen. Den forsta
forklaringsvariabelns valdes baserat pa dess korrelation till konkurrensindexet.
Darefter undersoktes forklaringsvariablernas korrelation relativt aktuell modells
regressionsresidualer. Vid den ytterligare inklusionen av variabler studerades aven
samband och korrelationskoefficienter mellan forklaringsvariablerna for att undvika
starka samband och hdg korrelation mellan férklaringsvariablerna i modellen. Vid
tydliga samband/hog korrelation mellan tva forklaringsvariabler som bada — med
bakgrund mot skoglig kunskap och/eller tidigare studier kunde tankas vara av
betydelse — understktes dven samverkansvariabler av dessa.

2. Test av variabelns signifikans med signifikanskravet 95 %.
Genom att utfora en regression med forklaringsvariabeln som valts i steg 1
undersoktes dess signifikans. Om den tillagda variabeln ej var signifikant
exkluderades variabeln och ater till steg 1.

3. Kaontroll av regressionsresidualer
Vid linjar regression skall residualerna vara normalférdelade och dess varians
konstant. Viss avvikelse far forekomma men sa normalfordelade residualer som
mojligt bor efterstravas. Om residualerna av nagon anledning inte levde upp till
kraven, exkluderades variabeln och ater till steg 1.

4. Kontroll av den justerade forklaringsgradens forandring och modellens medelfel
Malet med att inkludera fler variabler i modellen ar att mojliggora att forklara en
storre del av variationen i y och minska avvikelserna mellan det skattade vérdet och
det som uppmatts i falt, alltsa efterstravades en dkning av forklaringsgraden och en
minskning av medelfelet. Eftersom forklaringsgraden tenderar 6ka med fler variabler
anvandes den justerade forklaringsgraden (dar forklaringsgraden justerats for antalet
forklaringsvariabler i modellen). Om den justerade forklaringsgraden inte 6kade
namnvart eller minskade och/eller medelfelet 6kade, beddmdes att den senast tillagda
forklaringsvariabeln bidrog lite till modellen, vartefter den exkluderades fran modellen
och ater till steg 1. Om den justerade forklaringsgraden istéllet 6kade behdlls den
undersokta variabeln i modellen och tillagg av ytterligare variabler underscktes fran
steg 1.
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