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Sammanfattning

Kostnaden for frosadd &r oftast lagre an for plantering och lyckade sadder ger vanligen atervéaxt med
hogre stamantal. | praktiskt skogsbruk tillampas skogssadd inte pa alla marker dar atgarden kunde
vara ett realistiskt alternativ. Sarskilt stor ar tvekan att sd p& marker med tjocka humustéicken.
Saddresultatet &r bland annat beroende av en kontinuerlig vattentillgang, dér det kapillart stigande
markvattnet &r den viktigaste kallan. Kapillarkraften kan 6kas genom markberedning, men om
humustacket ar for tjockt formar inte markberedaren att blottlagga mineraljord och risken for
uttorkning okar.

Syftet med denna studie, utford p& foryngringsytor tillnérande Holmen, var att underséka
plantbildning efter praktisk skogssadd pa marker med tjocka humusticken och utvérdera radande
rekommendationer for tallsadd. Tolv stycken sadda bestand med 4 — 70+ centimeter tjocka técken
av humus eller torv inventerades. Statistiska ANOVA-analyser gjordes for att faststalla hur
foryngringsresultat péverkats av de undersokta faktorerna saddbaddssammansattning,
humustjocklek, torvtyp, humifieringsgrad, standortstyp och konkurrerande vegetation.

Den vanligaste groningspunkten for tallplantor i harvspar med forekomst av ren mineraljord var
i en blandning mellan humus och mineraljord. Harvsegment med férekomst av ren mineraljord hade
ett signifikant storre uppslag av tallplantor men vare sig i harvsparen eller for foryngringsytorna i
stort kunde antalet tallplantor forklaras av lokalt humusdjup eller humifieringsgrad. Daremot
konstaterades signifikant storre uppslag av glasbjork och hogre totalt stamantal pa provytorna med
tjockast organiskt material. Inga signifikanta samband kunde ses mellan standortstyp, konkurrerande
vegetation och foryngringsresultat.

Studien indikerar att tallsddd ar funktionellt p& marker med tjocka humusticken och torv.
Oavsett det organiska materialets tjockleksklass uppgick antalet barrplantor i medeltal till 5 900 —
7 600 per hektar och antalet potentiella huvudstammar till 7 600 — 11 400 per hektar. Om Holmen
skulle vilja att foryngra sina marker med en humustjocklek ver tio centimeter genom sadd istallet
for plantering sa skulle det kunna innebéra en genomsnittlig besparing om cirka 3 — 4 miljoner
kronor per ar.

Nyckelord: Pinus sylvestris, skogsforyngring, skogssadd, sadd, tall, torvmark, torvtackt mark, vét
fastmark, aterbeskogning.



Abstract

Forest sowing is usually cheaper than planting and successful sowings generally gives a higher
number of stems in the regeneration. In practical forestry, forest sowing is not applied to all lands
where the measure could be a realistic alternative. Particularly large is the doubt to sow on peat and
deep humus soils. The sowing result is, among other things, dependent on a continuous supply of
water, where the capillary rising groundwater is the most important source. Capillary force can be
increased by scarifying, but if the humus is too deep, scarification fails to expose mineral soil and
the risk of drought increases.

The overall purpose of this study, performed on regeneration sites belonging to Holmen, was to
investigate seedling emergence after pine sowing on soils with deep humus. Twelve sown stands
with varying humus depth were inventoried and ANOVA analyzes and calculations were made to
determine how regeneration results were affected by seedbed composition, humus thickness, peat
type, degree of humification, site type and competing vegetation.

The highest number of germinants and seedlings were found in harrow tracks with exposed
mineral soil and especially in locations containing a mixture of humus and mineral soil. Harrow
segments with exposed mineral soil had a significantly larger number of pine seedlings than those
without. Thickness of the organic soil material and its degree of humification had no significant
effect on the number of pine seedlings neither in harrow tracks nor in total. The number of downy
birch and the total stem numbers, on the other hand, had a significant connection with humus depth,
where the class with the thickest humus layers had the highest stem numbers. No significant
relationship could be seen between site type, competing vegetation and regeneration results.

The study indicates that pine sowing is functional on deep humus soils. Regardless of the humus
thickness class, the average number of conifers was 5,900 - 7,600 per hectare and the number of
potential main stems was 7,600 - 11,400 per hectare. If Holmen were to choose to regenerate their
deep humus soils by sowing instead of planting, this could mean an average saving of approximately
SEK 3 — 4 million per year.

Keywords: Peat covered soil, peatland, Pinus sylvestris, reforestation, Scots pine, sowing, wet
mineral soil.



Forord

Detta examensarbete har genomforts vid institutionen for skogens ekologi och
skotsel, SLU. Examensarbetet har finansierats och utforts i samarbete med Holmen
Skog AB. Arbetet ingar i Jagmastarexamen och motsvarar 30 poang pa D-niva.

Jag vill tacka min handledare Géran Hallsby vid institutionen fér skogens ekologi
och skotsel for ovarderlig hjalp genom hela arbetet. Jag vill dven tacka Hilda
Edlund vid institutionen for skoglig resurshushallning for bra radgivning vid de
statistiska analyserna. Ett stort tack vill jag ocksa rikta till Carina Holm, Sara
Nilsson, Emil Stromberg och John Konigsson pa Holmen Skog for all hjalp,
utrustning och radgivning. Utan er hade detta inte varit mojligt.

Slutligen vill jag tacka min sambo Sanna for ditt varma stéd under saval battre som
samre dagar under arbetets gang. Tack!

Torben Svensson
Ostersund, 2021



Innehallsforteckning

LI LoX=1 1 (oY (=11 1oL o PSPPSR 7
Lo T T Fo T C=Tod 14 a1 Yo PSR 8
L. INLEDNING ... ottt ettt ettt sab e e e e et e e e e snbe e e e e snbe e e e e anbaeeeenneee 9
Pt I = - 1o | U1 Lo USRS 9

1.2, Utgifter 0Ch iINKOMSTET.......uviiiiiie i 10

1.3.  Torvmark och marker med tjocka humustacken .............cccooiviiiiiiienninnen. 11

1.3.1. HUMIFIEIING .. 11

1.3.2. Skogsdikningsbonitet pa torvmarker...........ccoccovvvveieiiiiece e 11

1.4.  Standortsfaktorer och SAAdresultat ..........ccocveieieiieresi e 12

1.4.1. AV L1011 1T =T o PSR 12

1.4.2. L 0T 011727 11 T S 13

1.4.3. Konkurrerande vegetation ..............ccccuuieieieieieieieieienninieieinrnennn. 13

1.4.4, 6= 1o [T [o] = 1 (= 13

1.5. Studieexemplet HOIMEN ... 14

1B, S IOt 15

1.6.1 FragestallNiNGar .......ocoveveieeie et sreenaesaeene s 15

2. Material 0Ch MELOM ......cooieiiiiiee e 16
P2 D = o5y - 1o I o Yol T o017, o USSR 16

P 1 01Y/=101 (=1 41 o P PO PP UUUPRTPPP 17

2.3, Statistiska @nalySer.........ooi i 18

24. BesparingSpotentiall ..........ccooooeoiiiiieee e 19

e RESUIAL. ...t a e e e e 21
3.1. Plantbildning och harvsparets egenskaper ...........cccccceeeeeeieeieceee e, 21

3.2. Plantbildning i harvspar och humustackets egenskaper..........c..ccccceevea..n. 22

3.3.  Total plantbildning och humustackets egenskaper ..........cccccooiiiiiiiiieennnnnns 26

3.4.  Plantbildning, standortstyp och konkurrerande vegetation ..............c.......... 28

3.5, BesparingSPOLENTIAl .......ccoocuiiiiiiiiiie e 29

N B 113 QU == Yo o T PR 31
4.1. RESURALAISKUSSION .....coiiieiiiiiiiiiie e 31

4.2. MELOAISKUSSION .....eeviiiieeeie et e e e e s e e e e e e s neneeees 33

.3, SIUISALSEI ..ttt a e as 34

4.4.  Tillampning och vidare forskning ... 35

5. REFERENSER .....ooti ittt sttt e et e e e ntee e e e neae e e e nnees 36
(271 =T o] SO PO PPPT TP 41
Bilaga 1. BestAndsinformation. ............cccccueieiieiieie ettt ettt 41

Bilaga 2. Sammanfattad foryngringsinstruktion Holmen ..........cccccoeviiiiiienenen 42



Tabellforteckning

Tabell 1. Medeltemperatur uppmatt vid Umea flygplats och genomsnittlig

nederbord per manad uppmatt i RODACKSTAIEN............ccceveeeveiiieece e 16
Tabell 2. Produktiv skogsmark per landsdel ............ccccooviiiiiiiiniinee 19
Tabell 3. Uppslag av tallplantor i harvspar beroende pa forekomst av ren

MINEraljord i NANVSPA ........cooveviveieteieeee ettt 21
Tabell 4. Humustjocklekens inverkan pa andel harvsegment dér ren mineraljord

PATATFAGES ...ttt ettt 22
Tabell 5. Antal tallplantor i harvsparet beroende av humifieringsgrad ............ 24
Tabell 6. Antal tallplantor i harvspar redovisat per saddar ..............c.ccccvevnnne. 25
Tabell 7. Antal tallplantor i harvspar pa torvytor redovisat per saddar ............ 25
Tabell 8. . Totalt uppslag av plantor beroende av humifieringsgrad ................ 27
Tabell 9. Nollyteandel beroende av humuSAJUP.........coovvriririeieiee e 27
Tabell 10. Nollyteandel i medeltal resovisat per Saddar ..............cccccevevevrrnnnee, 27
Tabell 11. Plantbildning beroende av Standortstyp.........c.cceveveveeeeverererereeennnn. 28
Tabell 12. Plantbildning av tall i harvspar beroende av tackningsgrad ............ 28
Tabell 13. Holmens brukade areal pa marker med tjock humus....................... 30
Tabell 14. Gréansvérden for godkand foryngring inom Holmen ....................... 42



Figurforteckning

Figur 1. Principskiss av Cirkelprovytor. ........ccccovvieieeie i 18
Figur 2. Jordsammanséttning i fronas groningspunkter..............cccoeevvevverinenne. 21
Figur 3. Histogram 6ver det organiska materialets tjocklek. .............ccccooennne. 23
Figur 4. Antal tallplantor per ha i harvsparen beroende av humusdjup............ 24
Figur 5. Det insamlade materialets Struktur ..........c.ccceevviveviveve e, 24
Figur 6. Lyckade harvsadder pa torvmarker ...........ccccoeevevereeeeecesereeeenenens 24
Figur 7. Uppslag av olika tradslag vid olika humustjocklek...........c...c..ccu...... 26
Figur 8. Tackningsgrad av konkurrerande vegetation............ccccooevvvevecvieninenne. 26


file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727327
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727329
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727330
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727330
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727330
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727331
file:///C:/Users/EXtosv/Desktop/Examensarbete.docx%23_Toc57727331

1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Intresset for sadd som skoglig foryngringsmetod 6kade efter andra varldskriget
(Tirén, 1952) och har sedan dess utforts i varierande omfattning och med olika
metoder. Under den senare delen av 1950-talet blev plantering allt populédrare och
har sedan dess varit den dominerande metoden for skogsodling i Sverige, men
skogssadden har trots allt sina fordelar. Kostnaden for en frosadd ar oftast lagre an
for en plantering. Foryngringsfasen blir forvisso nagra ar langre vid sadd an vid
plantering, men istéllet ger sadd generellt ett hogre stamantal i foryngringen. Vid
sadd kan foradlat plantagefr6 anvandas, vilket kan vara till saddens fordel jamtemot
naturlig foryngring. Det ar framst tall som sds, men aven en del
contortaféryngringar sker genom sadd (Bergsten & Sahlén, 2013). Mellan aren
2017-2020 foryngrades fyra procent av den totala foryngringsarealen i Sverige
genom sadd. Detta var en betydligt lagre andel jamfort med plantering och naturlig
foryngring som stod for 85 respektive tio procent (Skogsstyrelsen, 2020b).

Hogst plantbildning och plantéverlevnad erhélls vid forsommarsadd, det vill
saga vid sadd under tidig var och forsommar. Plantavgangarna under host och vinter
ar lagre efter forsommarsadd &n efter sensommarsadd, da groddplantorna blir mer
taliga mot uppfrysning, mekaniska storningar och frost (Bergsten & Sahlén, 2013).
Torv har lagre varmeledningsegenskaper an mineraljord och saledes foreligger det
pa torvmarker en forhojd risk for frostskador pa plantorna (Witzell, 2017).

Innan sadd bor markberedning goéras i form av ytlig konventionell
markberedning eller frasning, gemensamt ar att det &r en blandning av blekjord och
humus som eftertraktas. Denna blandning har i tidigare forsok visat sig vara lamplig
som saddbadd sa lange inte humustacket ar for tjockt (Winsa, 1995).

Radsadd ar den vanligaste typen av sadd, vilken kan goras bade manuellt eller
maskinellt. Enligt Bergsten & Sahlén (2013) har rekommendationen vid maskinell
radsadd varit att frogivan inte bor understiga 16 fron per meter saddstracka. Detta
innebar 72 000 fron per hektar givet 4 500 meter harvspar per hektar. Med
forbattrad teknik och kunskap sa ar det mojligt att minska givan. Det bor vid
optimala forutsattningar ga att reducera givan till cirka tio fron per meter



saddstracka vid 4 500 meter harvspar per hektar, vilket innebar 45 000 fron per
hektar (Bergsten & Sahlén, 2013). Hog frokvalitet och mikropreparering ar tva
faktorer som okar plantbildningen avsevért (Winsa & Bergsten, 1994). Vid
mikropreparering skapas sma fordjupningar i den markberedda ytan dar frona sedan
landar. Detta 6kar kapillar stigning, minskar avdunstning och ¢kar frénas kontakt
med groningssubstatet. Forvantat tillskott fran naturligt fréfall ar dven det en faktor
som kan medge reducering av frogivan (Bergsten & Sahlén, 2013).

Plantagefro ger en hogre plantbildning, éverlevnad och tillvaxt jamfort med
bestandsfro. Detta sker tack vare en generellt sett hogre mognadsgrad,
tusenkornvikt och vitalitet. Mojligheten att anvanda plantagefro ar avhangig av
frotillgangen, som for tall i de flesta fall ar relativt god. Vid sadd kan plantage- och
bestandsfro blandas for att minska atgangen av plantagefré och reducera
frokostnad, men anda nyttja plantagefroets fordelar (Bergsten & Sahlén, 2013).

Tidigare forskning och Holmens nuvarande féryngringsinstruktion (bilaga 2)
ifrdgasatter sadd som foryngringsmetod pa marker med tjocka humustacken.
Samtidigt finns incitament till att foryngra genom sadd i hogre utstrackning, da det
finns mojlighet att anvanda foradlat material och fa en tat foryngring till en lagre
kostnad an vid plantering. Att erhalla kunskap i hur val sadd fungerar pa marker
med tjocka humustécken bor saledes vara av stor vikt for skogsbruket.

1.2. Utgifter och inkomster

Foryngring genom plantering ger en kortare kalmarkstid an sadd da plantorna &r
minst ett ar gamla redan vid plantering och att planterade plantor véxer snabbare
under de forsta aren. Vid en lyckad sadd astadkoms istéllet ofta ett hdgre stamantal
per hektar jamfort med plantering. Beroende pa vidare skétsel av bestandet kan
detta resultera i en 6kad volymtillvéaxt pa uppemot tio procent under en omloppstid.
Saledes kan forlusten i volymtillvaxt fran etableringsfasen kontra plantering helt
eller delvis kompenseras (Karlsson & Orlander, 2004). Ett satt tallbestdnd med hog
stamtathet ger virke med klenare kvistar, nagot rakare stammar (Agestam m.fl.,
1998) och minskad andel juvenilved, vilket kan klassas som goda egenskaper for
till exempel sagtimmer (Karlsson & Orlander, 2004). En hdg stamtithet reducerar
dessutom de negativa effekterna av eventuell viltbetning (Bergsten & Sahlén,
2013). Det hoga stamantal som en lyckad sadd kan medfora innebér dock en
langsammare diametertillvaxt och langre omloppstid. De framtida intakterna fran
avverkningar kommer senare vilket inverkar negativt pa forrantning pa investerat
kapital (Karlsson & Orlander, 2004). | en nuvardesberakning av Glode et al. (2003)
beréknades ett skétselprogram med maskinell sadd trots allt ge det hdgsta nuvardet
av alla jamforda alternativ for standortsindex T20 i norra Sverige, givet en
kalkylranta om 2,5 procent. Saddalternativet uppvisade i det fallet ett nuvarde
nastan 1 400 kronor per hektar hogre &n alternativet med plantering.
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1.3. Torvmark och marker med tjocka humustacken

Den svenska definitionen av torvmark innebdr att marken ska ha ett torvtacke som
ar minst 30 cm tjockt. Om torvtécket ar grundare &n 30 cm men markens bottenskikt
anda ar anpassat till vata forhallanden, t.ex. dominerat (>50%) av vitmossor eller
andra hydrofila mossor, sa kallas det for vat fastmark. Begreppet torvtackt mark
inkluderar bade torvmark och vat fastmark (Hanell, 1991). Torvjordens egenskaper
bestdams a ena sidan av sammansattningen av véxtmaterial, som beskrivs genom
olika torvtyper (Laine et al, 2000), och & andra sidan av humifieringsgrad.
Torvtypen aterspeglar huvudsakligen jordens naringsstatus och det finns saledes ett
relativt bra samband mellan torvkomposition och standortstyp. Torvtyperna kan
indelas i de tre huvudtyperna vitmossedominerad torv, starrdominerad torv och
veddominerad torv (Paivanen & Hanell, 2012).

I Sverige finns cirka 6,4 miljoner hektar torvmark och 3,6 miljoner hektar vat
fastmark, vilket tillsammans blir cirka tio miljoner hektar (Hanell, 1990). Arealen
torvmark med produktiv skog uppskattades av Hanell (2009) till cirka 990 000
hektar, varav 746 000 hektar pa dikad torvmark. Utover dessa arealer finns
produktiv skog pa marker med torvtacken tunnare &n 30 centimeter. Torvmarker
med produktiv skogsmark aterfinns i alla Sveriges landsdelar (Drott, 2016).

1.3.1. Humifiering

Torv, bestdende av dott véaxtmaterial, deformeras efterhand i en
humifieringsprocess. Humifiering innebér nedbrytning av fysisk struktur och
forandringar i kemiskt tillstand (Laiho, 2008). Det &r ocksa forknippat med
mineralisering, dar organiskt material bryts ned och néaringsamnen tillgangliggors
for vegetationen (Paivanen & Hanell, 2012). Ohumifierad torv innehaller en stor
andel vatten vid mattnad, men slapper latt ifran sig vatten. Torv med hdogre
humifieringsgrad innehaller en lagre andel vatten vid mattnad, men har istéllet en
hogre formaga att halla vatten vid t.ex. torka (Paivanen, 1973).

1.3.2. Skogsdikningsbonitet pa torvmarker

Med skogsdikningsbonitet avses markens skogliga produktionsformaga efter
dikning. Den forvantade skogsdikningsboniteten for en torvmark bestams av
standortstyp och klimatlage. Standortstypen bestams av vegetationen i faltskiktet
och kan variera fran hogorttyp till rosling-tranbartyp, som har hogst respektive lagst
skogsdikningsbonitet. Klimatlédget bestams sedan i form av en temperatursumma
enligt Odin, Eriksson & Perttu (1983). N&r dessa parametrar har faststallts kan
skogsdikningsboniteten bestammas (Hanell, 2008).
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1.4. Standortsfaktorer och saddresultat

1.4.1. Vattentillgang

Resultatet av sadd &r beroende av en rad olika faktorer. Viktigt for att sékerstélla
god frogroning och plantbildning ar kontinuerlig tillgang till vatten utan att utsatta
froet for drankning och syrebrist. Vattentillgangen kan besta av kapillart stigande
markvatten, regn och dagg. Da just kontinuerlig tillgang till vatten ar av stor vikt sa
ar det kapillart stigande markvattnet viktigast. Kapillarkraften har ett starkt
samband med markens textur och det organiska materialet pa markytan har en lagre
kapillarkraft an mineraljord. Markberedning kan ge en saddbadd med sakrare
kapillér vattenforsorjning eftersom kapillarkraften ar starkare i mineraljord (Winsa,
1995). Om humustécket ar for tjockt formar dock inte markberedaren att blottlagga
mineraljord och risken for uttorkning okar.

Vitmossedominerade bottenskikt pa dikade torvmarker kan betraktas som
vélfungerande groningsbaddar. Efter dikning drar sig dock vitmossan tillbaka och
istallet breder vaggmossa, kvastmossa och husmossa ut sig och sa smaningom
bildas ett tjockt martacke. Ett tjockt martacke blir latt torrt, vilket hammar
frogroning, plantetablering och plantornas tillvéxt (Ruotsalainen, 2008).

Finkorniga jordarter har hog kapillar formaga medan grovkorniga jordarter har
en lagre formaga. Finkorniga jordar kan istdllet ge upphov till syrefattiga
forhallanden vid for hogt vatteninnehall, medan den risken ar lag i grévre jordar.
Froets krav pa bade syre- och vattentillgang innebéar att jordar med medelgrov
struktur ar mest vélanpassade for sadd (Oleskog et al., 2000).

| ett forsok av Oleskog & Sahlén (2000) testades frogroning i fyra olika
groningsbéaddar under bevattning och utan bevattning. | forsoket testades sabaddar
bestdende av mineraljord, humus, vagg- och husmossa samt malet organiskt
material. Utan bevattning grodde inga fron, troligen pa grund av for torra
forhallanden i sabaddarna. Vid bevattning grodde frona oavsett saddbadd, med
basta groning i humusen. Vid bevattning var temperatur en viktigare faktor an fukt
och grobarheten var hogst i de varmaste sabaddstyperna, som annars ansags vara
daliga grobarhetssubstrat pa grund av torkrisken. Marktemperaturen i humus kan
vid 1ag fuktighet latt bli hog medan bar mineraljord, som har battre varmeledande
egenskaper, inte uppnar lika hég temperatur under samma vaderforhallanden
(Winsa, 1995). Temperatur och nederbdrd under sommarmanaderna (juni-augusti)
varierar mellan olika ar, vilket innebar att olika ar kan vara mer eller mindre
gynnamma ur ett frégroningsperspektiv (jfr. Winsa, 1995 ; Oleskog & Sahlén,
2000).
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1.4.2. Uppfrysning

Finkornig mineraljord och héghumifierad torv har en hdgre vattenhallande formaga
an grovre jordar och kan darfor vara mer uppfrysningsbenéagen, vilket kan ge
problem med uppfrysning som kan doda groddplantorna (Goulet, 1995). I norra
Sverige ar risken for uppfrysning som storst tidigt pa varen och sent pa hosten. |
s6dra Sverige finns risk for uppfrysning under vintern da marken séllan ar snétackt
(Bergsten et al., 2001). Pa uppfrysningsbenagen mark bor inte rostjord exponeras
da det okar uppfrysningsrisken vytterligare. Uppfrysningsrisken kan daremot
reduceras vid markberedningen genom inblandning av organiskt material (de
Chantal et al., 2007). Ren humus eller humusinblandning i mineraljord isolerar
marken och bryter vattnets kapillara stigning, vilket reducerar uppfrysningsrisken.
Pa en mineraljordsyta ar uppfrysningsrisken hogre och den kar med 6kande storlek
pa den blottlagda mineraljordsytan (Bergsten et al., 2001).

Humifieringsgrad, och darmed uppfrysningsbenagenhet, varierar mellan olika
torvmarker och okar vanligen ju langre ned i torven man mater (Lundgren, 2007).

1.4.3. Konkurrerande vegetation

Saddresultatet paverkas dven av konkurrerande vegetation. P& bordiga marker kan
konkurrerande vegetation i form av olika gréssorter innebdra mekanisk stérning
(Winsa, 1995). Pa svagare marker kan det férekomma allelopati, dar exempelvis
krakris har formagan att utsondra &mnen som hammar tillvéxten hos andra vaxter
(Nilsson m.fl., 2000). Konkurrerande vegetation sasom exempelvis krakris
forekommer aven pa torvmarker (Hanell, 2008). | varat grannland Finland finns
tallsddd representerat som foryngringsrekommendation pa torvmarkstyperna
lingontorvmo och ristorvmo, och da i kombination med antingen hdglaggning eller
en markberedning som blottar yttorven. I norra Finland géller rekommendationen
aven for blabarstorvmoar, men da med reservation for att att gras kan kvava
plantorna. Pa de svagaste torvmarkerna rekommenderas sadd eller frotradsstallning
till och med framfor plantering (Ruotsalainen, 2008).

1.4.4. Skadegorare

For att erhalla god produktion och virkeskvalité i ett bestand kan det vara viktigt att
motverka skadegorare, dér férekomst och betydelse av olika skadegorare varierar
med bestandsalder och utvecklingsfas. Plantor kan skadas av olika skadeinsekter,
vilket kan innebara stora kostnader i form av underkanda foryngringar och nedsatt
produktion som foljd. Snytbaggen (Hylobius abietis) ar en skadeinsekt som vallar
stor skada och arligen medfor stora kostnader for skogsbruket (Stahl & Berg, 2013).
Markberedning minskar snytbaggeskadorna pa plantor, dar typen av groningsmiljo
som astadkoms ar avgorande for plantornas dverlevnad. Plantor som omges av ren
mineraljord far minst skador av snytbagge, medan humusinblandning i
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mineraljorden Okar skadorna. Plantering i bearbetad ren humus minskar inte
skadorna namnvart jamfort med plantering i ett opaverkat humusskikt (Petersson
m.fl., 2004). Skadereduceringen som astadkoms vid markberedning kan dock
upphora nastan helt redan andra sasongen efter markberedning, da invéxt av
vegetation i den markberedda ytan sker (Orlander & Nordlander, 2003).
Hyggesvila minskar risken for snytbaggeskador pa plantor. Det innebar att man
efter skord vantar ett antal ar innan plantering genomfors. Cirka fyra till fem ar efter
skord har nastan alla snytbaggar lamnat hygget da stubbrétterna inte langre ar
tillracklig foda &t nya larver (Nordlander, 1987 ; Orlander & Nilsson, 1999).
Saddplantor kan forvantas klara sig béattre fran snytbaggeskador &n planterade
plantor, tack vare att plantorna uppnar en snytbaggevénlig storlek forst nar
majoriteten av snytbaggarna redan l&mnat hygget. | en studie av Danielsson m.fl.
(2008) wvar risken for dod av snytbaggeskador avtagande med Okande
rothalsdiameter, det vill sdga storre plantor. Undantaget fran detta var extremt sma
plantor, som kunde undga angrepp av snytbaggar. | ett forsok om foryngring pa
branda hyggen av von Hofsten & Weslien (2001) sa var snytbaggeangreppen
avsevart lagre hos de sadda plantorna dn hos de planterade, som drabbades hart.

1.5. Studieexemplet Holmen

Holmen &ger cirka 1,3 miljoner hektar skog, varav drygt en miljon hektar &r
produktiv skogsmark. Inom skogsinnehavet utfordes ar 2019 skogsodling pa 9 400
hektar (Holmen, 2020). Av den totala atervéxtarealen inom skogsinnehavet
bedomer de att sadd utgor cirka 20 procent, plantering 75 procent och insadd av 16v
cirka fem procent. Den uppskattade andelen sadd (20 procent) &r betydligt hogre &n
genomsnittet i Sverige (4 procent). Minst 70 procent av skogsodlingsarealen bor
enligt dem sjalva aterbeskogas med tall (Norgren, 2018). Enligt féretagets
foryngringsinstruktion ska sadd unvikas pa marker med organiskt material, i form
av torv eller humus, tjockare &n tio centimeter (Norgren, 2020). Samtidigt finns i
bolagets bestandsregister 25 269 hektar brukad areal torvmark registrerad och
dartill okanda arealer med tjocka humustécken.
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1.6. Syfte

Det 6vergripande syftet med studien var att undersoka plantbildning vid tallsadd
pa marker med tjocka humustacken i Umed kommun, Vasterbotten genom att
besvara nedanstaende fragestallningar.

1.6.1. Fragestallningar

1.

Hur inverkar sdddbaddens sammanséttning av humus och mineraljord pa
plantbildning av tall i harvspar?

Hur inverkar humustackets tjocklek, torvtyp och humifieringsgrad pa
plantbildning av tall i harvspar?

Hur inverkar humustackets tjocklek, torvtyp och humifieringsgrad pa total
plantbildning per tradslag?

Hur inverkar torvmarkens standortstyp pa plantbildning av tall i harvspar
och total plantbildning per tradslag, samt hur inverkar konkurrerande
vegetation pa plantbildning av tall i harvspar pa torvmarker?

Hur stor &r den potentiella besparingen for Holmen i att foryngra marker
med humustécken tjockare an tio centimeter genom sadd istallet for
plantering?
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2. Material och Metod

Arbetet inleddes med bestandsurval och inventering av tolv stycken sadda bestand,
foljt av statistiska analyser av insamlade data. Slutligen gjordes berdkningar av
mojligheter till utokad areal sadd inom Holmens skogsinnehav och
besparingspotentialen jamfort mot foryngring genom plantering.

2.1. Bestand och provytor

Urval av bestdind gjordes ur Holmens bestindsregister “BESK”. Da
forutsattningar i till exempel temperatur och nederbord varierar mellan olika ar
(tabell 1) sa valdes sadder fran tre olika ar ut. Bestanden var belagna i Umea
kommun och hade blivit sadda under ar 2015, 2017 eller 2018.

Tabell 1. Medeltemperatur uppmatt vid Umeé flygplats och genomsnittlig nederbord per méanad
uppmitt i Rébacksdalen, Umed. Medeltal for sommarmanaderna (jun-aug) (SMHI, 2020)

Table 1. Mean temperature at Umed Airport and mean precipitation in Robacksdalen, Umea.
Average for the summer months (June-August)

Ar Medeltemp, °C Nederbord, mm

2015 13,7 55,2
2017 13,4 50,4
2018 16 46

| bestandsregistret gjordes en sortering pa grundfoérhallande, fran Iagt till hogt.
Grunforhallandet anger markens bérighet dar jordart, armering och fuktighet
sammanvags (Berg, 1995). Darefter valdes de fyra forsta bestanden ut. For att
kvalificera in skulle ett bestand vara satt med svensk tall (Pinus sylvestris) och
enligt registret inte vara berort av senare atgarder. Detta resulterade i ett urval av
totalt tolv bestand, som sedan lades in i Holmens program for plantinventering. De
utvalda bestanden hade egenskaper enligt bilaga 1 och gemensamt for dem var att
ingen mikropreparering hade utforts i samband med harvsadden. Samtliga objekt
hade  satts  maskinellt  via  saddkannor  placerade  direkt  efter
markberedningsaggregatets harvtallrikar. Exakt frogiva per 16pmeter &r inte kénd
men bor ha legat kring cirka tio fron per meter harvspar.

| bestanden slumpades sedan punkter ut av programmet och punkten narmast
bestandets nordvastra horn valdes alltid som startpunkt. Darefter lades cirka 70
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stycken provytor ut vinkelratt mot harvsparens riktning mitt i bestandet, och med
ett forband som beréknades enligt formel 1.

1) Férband = ,/ Brukad areal / 70

Provpunkterna uppsoktes med hjélp av tradmatare och kompass. Om en yta delvis
foll utanfor omradet flyttades den in. Provytecentrum noterades med en GPS-
position med hjalp av en Garmin Alpha 50.

2.2. Inventering

Provpunkterna utgjorde centrum for cirkelprovytor och for datainsamling pa
markberedd mark anvandes ett tvameters segment av narmast beldgna harvspar
(figur 1). Eventuell forekomst av ren mineraljord inom segmentet noterades. For att
beddémas som forekomst av ren mineraljord skulle markberedningen ha brutit
igenom humuslagret och blottlagt en sammanh&ngande ren mineraljordsyta om
minst 10 x 20 centimeter. Darefter rédknades antalet tallplantor med grona
sekundarbarr inom segmentet, och beddémning gjordes om de grott i ren
mineraljord, humus eller en blandning av dem. Antalet tallplantor i harvspar per
hektar utraknades genom att dividera antalet tallplantor per segment med tva och
darefter multiplicera det med 4000, da det inom foretaget efterstravas minst 4 000
meter harvspar per hektar vid harvsadd (Norgren, 2020).

Fran provytecentrum noterades antalet synliga barrplantor med grona
sekundarbarr samt alla synliga levande I6vplantor inom en 1,785 meter
cirkelprovyta (10m?) som uppmattes med hjalp av mattband. Av dessa plantor
réknades de vars stammitt foll inom provytan.

Beddmning av tréadslag som kan vara huvudplantor gérs egentligen med ledning
av standortsfaktorerna pa den enskilda provytan (Skogsstyrelsen, 2017). | den har
studien antogs att majoriteten av provytorna var pa svag och fuktig mark, varfor
tall, gran, vartbjork och glasbjork kunde raknas som potentiella huvudplantor. Om
det pad en provyta saknades huvudplantor inom 1,785 meters radie men fanns
huvudplantor inom tre meter rdknades det som en provyta med noll plantor”. Om
det inte fanns huvudplantor inom tre meter riknades det istdllet som en “nollyta”.

Humus- eller torvdjup maéttes i provytecentrum med hjélp av en 70 centimeter
lang jordsond. Om humusdjupet var 30 centimeter eller mer sa bestamdes torvtyp
efter okular bedémning och humifieringsgrad enligt von Posts humifieringsskala.
Von Posts humifieringsskala gar fran klass H1 till H10 dar klass H1 star for
fullstdndigt ohumifierad torv, klass H10 for fullstandigt humifierad torv och klass
H2-H9 for stadier daremellan (Puustjarvi, 1970). Humifieringsgraden bestdmdes
genom kramning av prov som togs 10-15 centimeter ned i torven. Om
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provytecentum var i ett harvspar sa bestdmdes torvdjup, torvtyp och
humifieringsgrad pa narmaste opaverkade mark.

Pa torvmarker sa bestamdes aven standortstyp enligt Hanell (2008) fran
hogorttyp ned till rosling-tranbartyp.

Slutligen  beddmdes téckningsgrad av  konkurrerande vegetation i
harvsegmentet. | harvsegmentets mitt lades en 0,5 x 0,5 meters kvadrat ut, inom
vilken tackningsgrad av konkurrerande vegetation i botten- och faltskikt bedomdes.
Dérefter adderades tackningsgraderna i botten- och féltskikt till varandra for att
erhalla den totala tdckningsgraden inom segmentet. Vid inventering av sadder fran
2015 bedémdes tackningsgrad, groningspunkt och forekomst av mineraljord pa
enbart 52 provytor. Ovriga provytor var snotickta varfor beddmning uteslots.

Cirkelprovyta 10m?

.
Harvspér !/

Harvsegment 2m

Cirkelprovyta 10m?
Harvspér ( ! )

arvsegment 2m

Figur 1. Principskiss av cirkelprovytor och provytecentrum samt harvsegment och segmentmitt
Figure 1. Sketch of circle plots and harrow segments

2.3. Statistiska analyser

Det insamlade datat analyserades i statistikprogrammet Minitab 19. Variansanalys
gjordes med hjalp av funktionen ANOVA-Fit General Linear Model. Aldrar och
bestand inkluderades alltid vid analys och “nesting” anvdndes for att “nesta”
bestand i ar, da respektive bestand bara forekom i ett ar. Genom att alltid inkludera
aldrar och bestand som faktorer tog modellen i analysen hansyn till effekterna av
variationen mellan bestand och ar enligt formel 2.

2) Yi]'kl =M+ BAI + GBJ(I) + TXk + Eijkl

Dar:
Yijx = responsvariabel for observation |, med egenskap k, i bestand j for ar i.

18



M = responsvariabelns medelvarde, oavsett ar, bestand och egenskap.
Ai = ér i

Bj(iy = bestand j, i ar i

X, = egenskap k (till exempel humustjocklek)

€ijx1 = forsoksfel, dar e ~ N(0, o)

Nar en faktor som undersoktes hade signifikant paverkan (p<0,05), anvandes
parvisa Tukey-justerade jamforelser med 5 % signifikansniva for att undersoka
vilka nivaer som skiljde sig at. Nivaer som skiljde sig signifikant at antog olika
bokstaver i en gruppering, medan nivaer som inte kunde skiljas at antog samma
bokstav. Nar faktorer inte hade nagon signifikant paverkan (p>0,05) redovisades
resultatet istallet bara genom medelvérden.

2.4. Besparingspotential

Holmens forvantade kostnader for sadd respektive plantering for ar 2021 inom
region nord anvéndes for att berakna den forvantade skillnaden i kostnad metoderna
emellan.

Berakning av utokad areal sadd gjordes med hjalp av Holmens bestandsregister
dar den brukade arealen produktiv skogsmark pa torvmark fanns registrerad.
Darefter inhamtades data fran  Riksskogstaxeringens databas.  Fran
Riksskogstaxeringens databas inhdmtades arsmedelvarden fran 2015-2019, dar
Sveriges produktiva skogsmark redovisades per humustjocklek och landsdel. For
varje landsdel utrdknades sedan de procentuella andelarna mellan 10-30 centimeter
och dver 30 centimeter humustjocklek (tabell 2).

Tabell 2. Produktiv skogsmark per landsdel i Sverige i hektar pd humustjocklekarna 10-30
centimeter (10-30) samt dver 30 centimeter (>30) enligt Riksskogstaxeringen, foljt av deras inbérdes
andelar i procent

Table 2. Productive forest land per region in Sweden in hectares on humus thicknesses 10-30
centimeters (10-30) and over 30 centimeters (> 30) according to the National Forest Inventory,
followed by their relative proportions in percent

10-30, ha 10-30,% >30,ha >30, %

N.Norrland 2274562 82% 506664 18%
S.Norrland 1570871 76% 501628 24%
Svealand 2173382 78% 618924 22%
Gétaland 2330124 75% 796558 25%
Summa 8348939 - 2423774 -

Dessa andelar anvandes sedan for att, med hjalp av den brukade arealen
produktiv skogsmark pa torvmark inom Holmens markinnehav i respektive
landsdel, approximera arealen pa mark med 10-30 centimeter humustjocklek.
Arealerna adderades med varandra och dividerades med 100 for att skatta Holmens
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arliga foryngringsyta dar humustjockleken ar 6ver tio centimeter, givet antagandet
om en omloppstid pa 100 ar. Den arliga foryngringsytan multiplicerades sedan med
kostnadsskillnaden for att berakna den potentiella besparingen i att foryngra dessa
marker med sadd istallet for plantering.
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3. Resultat

3.1. Plantbildning och harvsparets egenskaper

Den vanligaste groningspunkten for froplantor i harvspar med férekomst av ren
mineraljord var i en blandning mellan humus och mineraljord. Néast vanligast var
ren mineraljord och darefter ren humus (figur 2).

m Humus Biandning m Mineraljord

Figur 2. Jordsammanséttning i fronas groningspunkter. En blandning av humus och mineraljord
visade sig vara den vanligaste groningspunkten

Figure 2. Soil composition in the germination spot of the seeds. A mixture of humus and mineral
soil proved to be the most common germination spot

Forekomst av mineraljord i harvsparet okade plantbildningen av tall inom
harvsparet. Uppslaget av tallplantor var signifikant hogre (p=0,003) i harvsegment
med férekomst av ren mineraljord &n i de utan (tabell 3).

Tabell 3. Uppslag av tallplantor i harvsegment med eller utan mineraljord. Olika bokstaver i
grupperingen innebar signifikant skillnad

Table 3. Number of pine seedlings in harrow segments with or without exposed mineral soil.
Different letters in the grouping means significant difference

Ren mineraljord n Tall/segment Tall/ha  Gruppering
Ja 274 2,23258 4465 A
Nej 194 1,71867 3437 B
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Humusdjupet hade en signifikant paverkan pa andelen harvsegment med
forekomst av ren mineraljord (p=0,0). Andelen var hogst vid 0-10 centimeters
humustjocklek och betydligt lagre vid 11-20 centimeters humustjocklek. Férekomst
av ren mineraljord i harvsegment noterades pa ytor med humustacken upp till och
med 20 centimeter (tabell 4).

Tabell 4. Humustjocklekens inverkan pa andel harvsegment dar ren mineraljord patraffades. Olika
bokstéver i grupperingen innebdr signifikant skillnad

Table 4. The effect of humus depth on the proportion of harrow segments where pure mineral soil
was found. Different letters in the grouping means significant difference

Ren
Humustjocklek, cm n  mineraljord Gruppering
0-10 236 86% A
11-20 122 59% B
21- 44 0% C

3.2. Plantbildning i harvspar och det organiska
materialets egenskaper

Det organiska materialets tjocklek varierade mellan provpunkterna. Ett tunnare
humustécke omkring fem till tio centimeter var vanligast forekommande (figur 3).

350
300
250
200

150

Antal observationer

100

50

R II-________.

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 70-
Humusdjup, cm

Figur 3. Histogram Over det organiska materialets tjocklek i det insamlade datat. Tjocklek
redovisad per klassmitt i klasser om fem centimeter

Figure 3. Histogram of the thickness of the organic material in the collected data. Thickness
reported per class center in classes of five centimeters
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Humustjocklek hade ingen statistiskt signifikant (p=0,074) paverkan pa uppslaget
av tall i harvspar. Plantbildningen av tall i harvspar var i medeltal hogst vid
humustjocklek 0-10 centimeter men vid o6kande humustjocklek kunde ingen
systematik urskiljas i plantuppslag (figur 4). Hoga plantuppslag kunde noteras aven
i harvsegment pa tjocka torvmarker (figur 5, 6).
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Figur 4. Antal tallplantor per ha i harvsparen i relation till tjockleken av organiskt material
i den ostdrda marken
Figure 4. The relation between humus depth and plant formation of pine in harrow tracks
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Figur 5. Det insamlade materialets struktur med avseende pa humusdjup och plantbildning av tall
per meter harvspar

Figure 5. The structure of the collected data with respect to humus depth and plant formation of
pine per meter of harrow tracks
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Figur 6. Lyckade harvsadder pa torvmarker med torvdjup 6ver 70 centimeter. Foto: Torben
Svensson
Figure 6. Successful sowing of pine on peatlands with peat depths over 70 centimeters

Av de totalt 86 torvytor som inventerades kunde enbart torvtypen vitmossetorv
konstateras. Darfor kunde inga jamforelser av plantuppslag i olika torvtyper goras.
Ingen statistisk signifikans (p=0,696) eller tydligt samband kunde urskiljas mellan
humifieringsgrad och uppslag av tall i harvspar (tabell 5).

Tabell 5. Antal tallplantor i harvspéret beroende av humifieringsgrad
Table 5. Number of pine seedlings in the harrow track depending on the degree of humification

Humifieringsgrad n Tall/ha

H2 12 2965
H3 18 2987
H4 6 3031
H5 13 4102
H6 37 3945

Saddar hade signifikant paverkan pé talluppslaget i harvspar (p=0,0). Ar 2015
hade i medel hogst antal plantor. Trakter sadda ar 2017 hade ett nagot lagre uppslag
medan sadder fran 2018 hade lagst uppslag (tabell 6).
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Tabell 6. Antal tallplantor i harvspar redovisat per saddar. Olika bokstaver i grupperingen innebar
signifikant skillnad

Table 6. Number of pine seedlings in harrow tracks depending on sowing year. Different letters in
the grouping means significant difference

Ar n Talllha  Gruppering
2015 227 8057 A
2017 242 5007 B
2018 226 2172 c

Sett enbart till torvmarker sa var uppslaget av tallplantor i harvspar avsevart
hogre for trakter sadda 2017 &n sadder fran 2015 och 2018. Resultatet var statistiskt
signifikant (p=0,0) men resultatet for 2015 baserades pa enbart tre observationer
(tabell 7).

Tabell 7. Antal tallplantor i harvspér pa torvytor redovisat per saddar. Olika bokstéver i
grupperingen innebar signifikant skillnad

Table 7. Number of pine seedlings in harrow tracks on peat surfaces depending on sowing year.
Different letters in the grouping means significant difference

Ar n Tall’/ha  Gruppering
2015 3 358 B
2017 9 7166 A
2018 74 1056 B
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3.3. Total plantbildning och det organiska materialets

egenskaper

Analysen pavisade inget statistiskt signifikant samband mellan humustjocklek och
uppslag av tall (p=0,08), gran (p=0,535), vartbjork (p=0,842) eller Gvrigt 16v
(p=0,936). Sambandet mellan humustjocklek och uppslag av glasbjork var
signifikant (p=0,0), dar uppslaget av glasbjork var l&gst i den tunnaste
humustjockleksklassen och hogst i den tjockaste humustjockleksklassen. Det
sammanlagda plantuppslaget hade ocksa ett signifikant samband (p=0,014) med en
likadan trend som for glasbjork (figur 7).
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Figur 7. Uppslag av tall (T), gran (G), vartbjork (Vb), glashjérk (Gb) och évrigt lov (Ovr.
16v) per hektar vid olika humustjocklek

Figure 7. Number of pine (T), spruce (G), silver birch (Vb), downy birch (Gb) and other
leaves (Ovr. 16v) per hectare at different humus thicknesses

Inget signifikant samband kunde urskiljas mellan humifieringsgrad och uppslag
av tall (p=0,622), och inte heller mellan humifieringsgrad och totalt plantuppslag
(p=0,979) (tabell 8).
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Tabell 8. . Totalt uppslag av tallplantor per hektar samt totalt plantuppslag av samtliga tradslag per
hektar beroende av humifieringsgrad

Table 8. Total number of pine seedlings per hectare and total plant spread of all tree species per
hectare depending on the degree of humification

Hum. grad n Tall’/ha Total/ha
H2 12 8942 11460
H3 18 8996 11931
H4 6 8937 12206
H5 13 6876 11029
H6 37 7437 11506

Nollyteandelen hade ett signifikant samband med humuslagrets tjocklek
(p=0,003). L&gst nollyteandel noterades vid en humustjocklek pa 0-10 centimeter.
Klasserna upp till 30 centimeter hade nollyteandelar under tva procent medan
klasserna med humustécken tjockare &n 30 centimeter hade en betydligt hégre
nollyteandel (tabell 9).

Tabell 9. Nollyteandel beroende av humusdjup. Olika bokstéver i grupperingen innebar signifikant
skillnad och flera bokstaver innebar att det inte gar urskilja vilken av grupperna som klassen tillhor.
Table 9. Plots without seedlings depending on humus depth. Different letters in the grouping means
significant difference and several letters mean that it is not possible to distinguish which of the
groups the class belongs to

Humustjocklek  n Nollyteandel Gruppering
0-10 421 0,8% A
11-20 152 1,7% A
21-30 40 1,0% A
31-50 28 4,4% A B
51-70 14 7.9% B
71- 44 3,5% A B

Sett Over alla provytor hade saddaret en statistiskt signifikant paverkan pa
nollyteandelen (p=0,0). Ar 2018 hade betydligt hogre nollyteandel &n 2015 och
2017 (tabell 10).

Tabell 10. Nollyteandel i medeltal resovisat per saddar. Olika bokstaver i grupperingen innebéar
signifikant skillnad

Table 10. Plots without seedlings in average depending on sowing year. Different letters in the
grouping means significant difference

Ar n Nollyteandel Gruppering
2015 229 2,3% A
2017 243 1,9% A
2018 227 5,4% B
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Sett till enbart torvytorna sa skiljde sig aven dar nollyteandelen i medel beroende
pa saddar. Resultatet var i analysen dock inte statistiskt signifikant (p=0,153).
Nollyteandelen var avsevart hogre for sadder fran 2018 (9,9%) an sadder 2015
(2,4%) och 2017 (0,5%), men resultatet fran 2015 baserades pa enbart tre
observationer.

3.4. Plantbildning, standortstyp och konkurrerande
vegetation

Inget signifikant samband kunde urskiljas mellan standortstyp och uppslag av tall i
harvspar (p=0,154), totalt uppslag av tall (p=0,075) eller totalt uppslag av alla
tradslag (p=0,075). Bade uppslag av tall och totalt plantuppslag var i medeltal lagre
pa de bordigare standortstyperna Blabar-frakentyp (BF) och Lingon-odontyp (LO)
an pa de fattigare standortstyperna Klotstarrtyp (KS) och Rosling-tranbartyp (RT)
(tabell 11).

Tabell 11. Plantbildning av tall i harvspar , tall totalt samt av samtliga tradslag per hektar.
Standortstyp presenterad efter bordighet i fallande ordning

Table 11. Seedlings of pine in harrow tracks, pine in total and total of all tree species per hectare.
Site type presented by fertility in descending order

Tall i Tall
Typ n  harvspar total Total
BF 24 2175 6 316 9773
LO 30 2233 6 692 9 652
KS 26 3643 9371 13000
RT 6 3457 9035 11 248

Pa torvmarker kunde heller inget signifikant samband ses mellan plantbildning
av tall i harvspar och total tackningsgrad av konkurrerande vegetation i harvspar
(p=0,867) (tabell 12). Den totala tdckningsgradens medelvarde dkade med 6kad
bestandsalder (figur 8). Igenvéaxningen av harvsparet hade ett statistiskt signifikant
samband med saddar (p=0,0).

Tabell 12. Plantbildning av tall i harvspér (Th) per hektar redovisat per tdckningsgrad av évrig
vegetation i harvspar pa torvmarker

Table 12. Seedlings of pine in harrow tracks (Th) per hectare depending on degree of coverage in
harrow tracks on peatlands

Téackningsgrad N Th

0-50% 65 2511
51-100% 13 2900
> 100% 8 2680
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Figur 8. Tackningsgrad av 0vrig vegetation i botten- och féltskikt redovisat i medelvarden per
saddar pa torvmarker.

Figure 8. Coverage of competing vegetation in the bottom and field layers reported in average
values per sowing year on petalands.

3.5. Besparingspotential

Medelkostnaden for harvsadd bedomdes for ar 2021 inom Holmen region nord bli
2 740 kronor lagre per hektar an kostnaden for markberedning och plantering
(Holm, 2020).

Den brukade arealen produktiv skogsmark pa torvmark inom Holmens
markinnehav var enligt bestandsregistret 25 268 hektar fordelat pd de olika
landsdelarna. Den brukade arealen produktiv skogsmark pa marker med en
humustjocklek mellan 10-30 centimeter berdknades darmed vara cirka 95 716
hektar. Holmens totala areal brukad produktiv skogsmark pa marker med en
humustjocklek dver 10 centimeter berédknades darmed till cirka 120 984 hektar.
Motsvarande siffra for Holmens innehav i Norrland (norra & sodra) beréknades till
cirka 101 088 hektar (tabell 13).
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Tabell 13. Holmens brukade areal pa torvmark (> 30) féljt av den utraknade brukade arealen pé
marker med en humustjocklek mellan 10-30 centimeter (10-30) och den utraknade brukade arealen
pa marker med en humustjocklek 6ver 10 centimeter ( >10). Areal redovisad per landsdel

Table 13. Holmen's area of forested peat land (> 30) followed by the calculated cultivated area on
land with a humus thickness between 10-30 centimeters (10-30) and the calculated cultivated area
on land with a humus thickness over 10 centimeters (> 10). Area reported by region

> 30, ha 10-30, ha >10, ha

N.Norrland 11978 53773 65751
S.Norrland 8553 26784 35337
Svealand 2221 7799 10020
Gotaland 2516 7360 9876
Summa 25268 95716 120984

Vid antagande om en genomsnittlig omloppstid pa 100 ar sa blir Holmens arliga
foryngringsyta pa marker med en humustjocklek 6ver tio centimeter cirka 1 210
hektar. Den potentiella arliga besparingen i foryngringskostnad genom att s istéllet
for att plantera dessa marker blir da cirka 3,3 miljoner kronor (1210ha x 2
740kr/ha). Sett till enbart Norrland sa blir den arliga foryngringsytan cirka 1 010
hektar och den arliga besparingen istéllet knappt 2,8 miljoner kronor.

Om den genomsnittliga omloppstiden istéllet antas vara 80 ar blir Holmens
arliga foryngringsyta pa marker med en humustjocklek 6ver tio centimeter cirka
1 510 hektar och den potentiella arliga besparingen 4,1 miljoner kronor. Sett enbart
till Norrland sa blir da den arliga foryngringsytan cirka 1 260 hektar och den arliga
besparingen drygt 3,4 miljoner kronor.
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4. Diskussion

4.1. Resultatdiskussion

Den vanligaste groningspunkten for froplantor i harvspar med férekomst av ren
mineraljord var i en blandning av humus och mineraljord. Detta skulle kunna bero
pa antingen att det ar det vanligast forekommande, eller att det ar gynnsammast.
Vad som daremot kan faststéllas ar att uppslaget av fréplantor i ett harvspar var
hégre om markberedningen hade lyckats blotta ren mineraljord &n om detta inte
hade skett. Humus forekom i alla fall och blottas ren mineraljord sa aterfinns
sannolikt dven en blandning av humus och mineraljord i den markberedda ytan. Pa
de studerade objekten hade markberedningen inte lyckats blotta mineraljord dar
humustjockleken var 6ver 20 centimeter. Vid en humustjocklek mellan 0-10 samt
11-20 centimeter hade den lyckats blottlagga mineraljord i 86 respektive 59 procent
av fallen, det vill saga till 6vervagande del. Att mineraljord i harvsparet var
gynnsamt, och indikationen pa att humusblandad mineraljord var gynnsamt for
plantuppslaget harmonerar val med tidigare studier. VVid exponering av mineraljord,
till foljd av t. ex. markberedning, okar kapillarkraften vilket &r positivt for en
kontinuerlig vattentillgang. Ett fro ar beroende av en kontinuerlig vattentillgang
utan att bli utsatt for drankning, syrebrist (Winsa, 1995) eller uppfrysning. Risken
for uppfrysning kan reduceras genom inblandning av organiskt material som
fungerar som kapillarbrytande (de Chantal et al., 2007). En teori &r att blandningen
av organiskt material och mineraljord ar gynnsam ur frogroningsperspektiv da den
kan ge en tillrackligt hog kapillarkraft for att trygga vattentillgdngen men
tillrackligt 1ag kapillarkraft for att undvika syrebrist eller uppfrysning. Ej att
forglomma ar att strukturen pa saval det organiska materialet som mineraljorden ar
avgorande for dess kapillara formaga och lamplighet for sadd (jfr. Oleskog et al.,
2000). Humusinblandning kan aven vara viktigt for naringstillgang. Winsa (1995)
fann att plantor sadda i groningsbhaddar med férekomst av organiskt material efter
fyra ar hade vuxit avsevart battre, vad géllde saval hojd som rotlangd, &n de som
var sadda i groningsbaddar pa ren mineraljord.

Den genomsnittliga plantbildningsprocenten uppgick till cirka tolv procent givet
antagandet om tio sadda fron per meter saddstracka. Plantuppslaget i harvsparet
varierade dock kraftigt mellan aren. Sett 6ver alla segment sa hade segmenten fran
2015 i genomsnitt flest plantuppslag foljt av 2017 och sedan 2018. Detta skulle
kunna forklaras av bade saddarets gynnsamhet ur frégroningsperspektiv samt att
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tiden for majlig insadd av omgivande skog ¢kar for varje ar. Sett till torvtrakterna
sa var uppslaget i harvsparet i medeltal avsevart hogre pa trakter fran 2017 jamfort
mot 2018. De torvsegment som saddes 2017 hade i genomsnitt ett storre uppslag av
plantor jamfort med 6vriga segment fran 2017. 2018 var daremot resultatet det
omvanda, med avsevart storre uppslag pa fastmarkssegmenten  &n
torvmarkssegmenten. Detta kan ha med den hogre medeltemperaturen och lagre
nederbdrden 2018 att géra och kan vara ett resultat av att torv som groningssubstrat
ar kansligare for uttorkning &n mineraljord (jfr. Oleskog & Sahlén, 2000).

Ett rikligt plantuppslag kunde pavisas oavsett humusdjup. Oavsett
humustjockleksklass uppgick antalet barrplantor i medeltal till 5900 — 7 600 per
hektar och antalet potentiella huvudstammar till 7 600 — 11 400 per hektar. Baserat
pa dessa stamantal sa bor bestanden uppfylla foryngringsinstruktionens krav pa
antalet huvudstammar per hektar (bilaga 2). Nollyteandelen var daremot i medeltal
over tva procent pa marker med humustacken tjockare an 30 centimeter. Detta
innebér att de inte uppfyller Holmens ambitition om att andelen nollytor vid
plantinventeringen ska understiga tva procent (bilaga 2). De klarar daremot kravet
enligt Skogsvardslagen som innebar maximalt tio procents nollyteandel (SFS
2018:1413). Pa marker med en humustjocklek upp till 30 centimeter var
nollyteandelen under tva procent och darmed inom ramarna for godkand foryngring
enligt foretagets ambition.

Pa torvmarker kunde inga samband ses mellan plantuppslag av tall i harvspar
och standortstyp, vilket skulle kunna forklaras av det laga antalet inventerade
torvytor. Inte heller tackningsgraden av konkurrerande vegetation uppvisade nagon
korrelation med uppslaget av tall. Detta skulle kunna bero pa att trakterna generellt
sett var magra och att stora grasuppslag och liknande var ovanliga. Standortstyperna
var aldrig bordigare &n  blabar-frakentyp. |  Ruotsalainens  (2008)
foryngringsrekommendation for norra Finland sa var tallsadd ett alternativ pa
marker fran blabarstorvmo typ 1 och svagare. En exakt oversattning mellan de
finska och svenska systemen for torvmarksbonitering &r svar att goéra, men
blabarstorvmo typ 1 kan i en fri tolkning likstéllas med blabar-frakentyp (jfr.
Ruotsalainen, 2008 ; Hanell, 2008).

Forutom planttillslaget i markberedningsfarorna fanns ett betydande antal
plantor mellan farorna. Dessa raknades inte separat men om man ser till differensen
i plantantal per ha for enbart harvsparen respektive cirkelytorna ror det sig generellt
om cirka 1 500 — 2 000 per ha. Det betyder att foryngringen, i vissa fall, skulle
kunna vara sakrad aven utan markberedning och sadd. Detta skulle i synnerhet
kunna vara fallet pa vitmossedominerade bottenskikt som enligt Ruotsalianen
(2008) ar valfungerade groningsbaddar.

I Holmens fall var sadd ett avsevart billigare foryngringsalternativ an plantering.
Detta i kombination med bolagets stora arealer med tjocka humustacken leder till
att stora besparingar i foryngringskostnad kan goras varje ar. Detta forutsatter att
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foryngringsresultaten haller tillrackligt hég niva sa att inga kompletterande
foryngringsatgarder kravs. Den lagre foryngringskostnaden erhalls pa bekostnad av
fordréjda ungskogsetableringar och darmed forlangda omloppstider och mindre
arsytor. | nuvardesberakningarna av Glode et al. (2003) sa togs hansyn till den
forlangda omloppstiden vid sadd, men nuvardet var dnda avsevart hogre an for
plantering givet 2,5 procents kalkylranta. Ur investeringssynpunkt ar nuvardet av
olika skotselalternativ hogintressant. En lagre etableringskostnad véger tungt i
nuvardeskalkylen och slar annu hardare vid hogre rantekrav.

4.2. Metoddiskussion

Forekomsten av de olika jordsammansattningarna méttes inte, varfor det var svart
att avgora huruvida en saddbadd var den gynnsammaste for plantbildning eller om
den bara var den vanligast forekommande.

Da Holmens aktuella instruktion sager att sadd ska undvikas pa marker med ett
humustécke tjockare dn 10 centimeter sa var det svart att hitta s3 manga lampliga
studieobjekt. Darmed blev en ganska liten del av datat insamlat pa marker med
tjocka humustacken, vilket var negativt vid den statistiska analysen. Ett forslag till
vidare forskning ar att anlagga saddforsok pa torvmarker och marker med tjocka
humustacken for att kunna folja utvecklingen pa ett bra satt och avgora vilka
faktorer som avgor frogroning, plant- och bestandsetablering.

Froplantor i harvsparen kan lika garna vara naturligt foryngrade som sadda. Det
var vid datainsamlingen svart att avgdra huruvida en planta var naturligt foryngrad
eller sadd. En planta som slagit upp i harvsparet kan vara naturligt foryngrad, och
ar da snarare resultatet av en markberedning &n av sjalva sadden.

I studien har hansyn inte tagits till markberedningens resultat, variation mellan
entreprendrer osv. Detta ar en svaghet i studien, da markberedningens resultat
sannolikt inverkar. Djupet pa markberedningen i kombination med markens
egenskaper avgor vilken typ av saddbadd groningbetingelser som astadkoms.

| arbetet valdes endast objekt i Umed kommun ut. Detta gjordes for att reducera
variation i vader, hojdlage, avstand till kust och sd vidare. Trots detta sa
forekommer  sakerligen lokala variationer som har paverkan pa
foryngringsresultatet. Dessutom var fronas harkomst i manga fall okand vilket
ocksa ar en svaghet i studien.

Att foryngring genom sadd ar billigare an plantering finns det starka belagg for.
Den utraknade besparingspotentialen i den hér studien innehaller daremot ett antal
osdkerheter och bor darfor enbart ses som en fingervisning.
Foryngringskostnaderna i studien antogs vara kostnaderna for det forsta
foryngringsforsoket, och risk och kostnad for kompletterande plantering eller dylikt
forbisags. De forvantade framtida intakterna fran bestandet jamfordes inte heller.
Foryngringskostnader géllande Holmens region nord anvéndes for kalkyler inom
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hela landet och sannolikt varierar kostnaderna Over landet. Holmens markinnehav
kan ha vasentligt skild férdelning i humustjocklek kontra genomsnittet i Sverige,
vilket ocksa &r en osakerhet. De antagna omloppstiderna var ocksa en viktig del i
berékningarna och dven om genomsnittet skulle vara 80-100 ar sa ar sannolikt
variationen stor mellan landsdelarna. Av arealen med tjocka humusticken sa ar
ocksa sannolikt en betydande del mer lampad for gran. Sadd av gran pa tjocka
humustacken har inte berdrts i studien, varfor dess funktionalitet och kostnader
utelamnades. Istéllet raknades att all mark med tjocka humustacken skulle sas med
tall, eller att féryngringskostnaden for gran var densamma som for tall.

4.3. Slutsatser

De fem fragestallningarna kunde besvaras med foljande:

1. Den vanligaste groningspunkten for tallplantor i harvsegment med
forekomst av ren mineraljord var i en blandning mellan humus och
mineraljord. Nést vanligast var ren mineraljord och darefter ren humus.
Harvsegment med férekomst av ren mineraljord hade ett signifikant storre
uppslag av tallplantor an de utan ren mineraljord. Ren mineraljord aterfanns
enbart i harvspar dar humustjockleken uppgick till maximalt 20 centimeter.

2. Humusdjup och humifieringsgrad hade ingen statistiskt signifikant
paverkan pa uppslaget av tallplantor i harvspar. Det hogsta genomsnittliga
plantuppslaget aterfanns i humustjockleksklassen 0-10 centimeter.

3. Humusdjup hade ingen statistiskt signifikant paverkan pa det totala
uppslaget av varken tall, gran, vartbjork eller ”6vrigt 16v”. Humusdjupet
hade daremot ett signifikant samband med uppslaget av glasbjork och det
totala uppslaget av alla trédslag. Klassen med det tjockaste humusdjupet
(>70 centimeter) hade hdgst uppslag av glasbjork, hdgst totala uppslag och
aven flest antal potentiella huvudstammar (tall, gran och bjork) per hektar .
Nollyteandelen var daremot nagot hdgre vid humusdjup dver 30 centimeter
an vid grundare humusdjup. Humifieringsgrad hade inget signifikant
samband med uppslag av vare sig tall eller totalt.

4. Inget signifikant samband kunde urskiljas mellan standortstyp och
foryngringsresultat eller konkurrerande vegetation i harvsparet och uppslag
av tall i harvsparet.

5. Holmen skulle kunna sa torvmarker och marker med tjocka humustéacken.
Kansligheten for torka ar hogre for fron som &r sadda i humus/torv och
darmed finns risk for misslyckade foryngringar i samband med torkperioder
och liknande. Foryngring genom sadd istéllet for plantering skulle kunna
innebéra en genomsnittlig besparing om 2 740 kronor per hektar. Om
Holmen skulle vélja att foéryngra sina marker med en humustjocklek éver
tio centimeter genom sadd istallet for plantering sa skulle det kunna
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innebéra en genomsnittlig besparing om cirka 3,3 miljoner kronor per ar,
givet en genomsnittlig omloppstid pa 100 ar.

4.4. Tillampning och vidare forskning

Det 6vergripande syftet med studien var att undersoka plantbildning vid tallsadd pa
marker med tjocka humustacken i Umea kommun, Vésterbotten. Studien indikerar
att sadd av tall ar funktionellt pa marker med tjocka humustacken. Forsiktighet bor
dock vidtas innan resultatet fran denna norrlandska och kustnara studie 6verfors till
andra geografier. Sakerheten i resultatet ar dessutom nagot begransad pa grund av
olika faktorer, bland annat att det insamlade datat var fran enbart tre saddar.
Resultatet bor darfor verifieras via forsok och studier i storre skala och garna fran
olika delar av landet. Ett forslag till vidare forskning ar att anlagga forsok pa
torvmarker och vata fastmarker med olika torvegenskaper dar plantering och sadd
jamfors med likvérdiga forutséttningar. | ett sadant forsok kunde bade frogroning,
plantbildning och bestandsutveckling foljas genom flera faser.

Enligt studieresultatet var nollyteandelen i genomsnitt dver tva procent vid en
humustjocklek 6ver 30 centimeter, vilket & inom lagens krav men inom Holmen
anses vara for mycket. For att utreda saddens lamplighet pa torvmark vore det
darfor intressant att jamfora den mot plantering for att jamfdra resultat i
bestandssammanséttning och nollyteandel. Det vore i ett sddant forsok &aven
intressant att inkludera gran samt jamféra de olika skogsodlingsmetoderna med
naturlig foryngring med hjalp av frétrad med och utan markberedning. Da
vattentillgangen ar en avgorande faktor for ett lyckat saddresultat sa vore det dven
intressant att undersoka om samband finns mellan avstand till grundvattenyta och
saddresultat, samt om kombinationen av jordtextur och avstand till grundvattenyta

har ett samband med saddresultat.
Da risken for snytbaggeskador ar hogre i humus an i mineraljord, foreligger

sannolikt en forhojd risk for snytbaggeskador vid foryngring pa torvmark och
marker med tjocka humustiacken. Skadereduceringen som astadkoms med
markberedning avtar kraftigt redan andra sasongen efter markberedning, vilket
innebdr att den mot snytbagge skadereducerande effekten av markberedning &r
mycket 1ag nar frona grott och plantorna vuxit upp. Det ar daremot sannolikt att
snytbaggeaspekten dr av mindre betydelse vid sadd an vid plantering, da den vérsta
snytbaggefasen genomgas nar frona gror/plantorna ar véldigt sma och da &r risken
for snytbaggeskador lagre. Sadden skulle kunna liknas vid en form av Kkortare
hyggesvila och bor darfor lampa sig bra pa marker som ar extra utsatta for
snytbagge. Ett forslag till vidare forskning vore att undersoka forekomst av
snytbaggeskador vid foryngring pa torvmarker och huruvida sadd eller hyggesvila
kan bidra till att mildra skadefrekvensen.
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Bilagor

Bilaga 1. Bestandsinformation.

LKF = Lan, kommun och férsamling, V= Vésterbotten, U= Umed, H= Hornefors, S=Savar, T=
Tavelsjd, VF= Valformultnad torv, SM= Sandig moran, MS= Mellansand, GYL =
Grundforhallande, ytstruktur och lutning, LO= L&gérttyp, B=Blabérstyp, L= Lingontyp, Lav =

Lavrik typ.
Bestands_id Ar Man | Fro Areal,ha | LKF | SI Jordart | GYL | Veg.typ Markfukt | Godslat,
ar

708073_2262 | 2018 | 6 Okénd 0,87 VUH | T18 VF 511 B Frisk Nej
708073 2261 | 2018 | 6 Okénd 5,79 VUH | T19 SM 211 L Frisk Nej
707073_7665 | 2018 | 6 Okand 10,17 VUH | T19 SM 311 B Fuktig Nej
710074 0337 | 2018 | 11 Okand 2,81 VUU | T20 SM 332 B Frisk Nej
710077_8748 | 2017 | 5 Vage T6 4,97 VUS | T20 SM 231 B Frisk 1985
707073_6964 | 2017 | 6 Vage T6 1,67 VUH | T22 SM 221 B Frisk Nej
7070739188 | 2017 | 6 Vage T6 9,49 VUH | T21 SM 211 L Frisk 2006
707073_8363 | 2017 | 6 Vage T6 4,21 VUH | T21 SM 211 L Frisk Nej
711075 2371 | 2015 | 6 Okand 2,68 VUT | T21 SM 221 L Frisk Nej
708073 3026 | 2015 | 5 Okind 1,44 VUH | G21 | SMm 323 | LO Fuktig Nej
708073_0043 | 2015 | 5 Okénd 4,73 VUH | T20 MS 212 Lav Frisk Nej
711076_6005 | 2015 | 6 Okénd 1,28 VUS | T19 SM 322 B Frisk Nej
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Bilaga 2. Sammanfattad foryngringsinstruktion Holmen

Enligt Holmens atervaxtstrategi ska sadd enbart tillampas pa standorter av
blabarsristyp och magrare. Friska, mellangrova moranmarker ska prioriteras och
marker med organiskt material (torv eller humus) tjockare &n tio centimeter ska
undvikas. En optimal frobaddd beskrivs som blekjord och humusblandad
mineraljord, men dven tunn humus beskrivs som tillrackligt bra. Enligt
instruktionen ska rostjord och opaverkad humus undvikas (Norgren, 2020). Av den
totala atervéxtarealen inom markinnehavet bedoms sadd utgora cirka 20 procent,
plantering 75 procent och insadd av I6v cirka fem procent. Minst 70 procent av
skogsodlingsarealen bor enligt dem sjalva aterbeskogas med tall (Norgren, 2018).
Till hjalp for att bedoma foryngringar finns i Holmens underag for plantinventering
nagra generella regler. Om lévandelen ar 6ver 50 procent men stamantalet okej sa
kan lovbestand foreslas. Om nollyteandelen &r over tio procent eller antal
huvudstammar understiger tabell 14 s ska hjalpplantering foreslas. Ambitionen &r
dock sedan 2017 att andelen nollytor vid plantinventeringen ska understiga tva
procent. Om det saknas huvudplantor inom 1,785 meters radie men finns
huvudplantor inom 3 meter rédknas det som en provyta med noll plantor. Om det
inte finns huvudplantor inom 3 meter fran provytecentrum raknas det istallet som
en “nollyta” (Holmen Skog, 2020). Vid harvsadd efterstravas inom foretaget minst
4 000 meter harvspar per hektar (Norgren, 2020).

Tabell 14. Grénsvdrden for godkand foryngring inom Holmen. (Holmen Skog, 2020).
Table 14. Limit values for approved regeneration within Holmen’s forests.

Sl Barr+bjork/ha  Antal barr/ha
-19 1400 1000
20-25 1700 1200
26- 2000 1400

Antal I6vplantor ska raknas vid plantinventeringen pa provytor som saknar
tillrackligt manga barrplantor. Detta for att kunna gora en bedémning av huruvida
hjalpplantering ska sattas in, eller om det, vid tillracklig 16vforyngring, gar att
omfora ett misslyckat omrade pa trakten till ett nytt bestand som skéts for
I6vproduktion. Finns forutséattningar for detta besparar det en dyr hjalpatgard men
forutsatter givetvis att det ar lamplig mark. Vid foryngring genom sadd genomfors
plantinventering fem tillvaxtsasonger efter sadden (Holmen skog, 2020).
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