S

SLU

Paverkan av bestandsforyngringen pd markberedningsresultatet vid

hoglaggning och harvning 1 Norrbotten.

The impact of naturally regenerated stems on site preparation results
during disc trenching and mounding in Norrbotten, Sweden.

Jacob Sundstrom

Examensarbete 30 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Skogens biomaterial och teknologi
Jagmastarprogrammet

Rapport fran Institutionen for skogens biomaterial och teknologi, 2021:12
Umea 2021






Paverkan av bestandsforyngringen pa
markberedningsresultatet vid hoglaggning och harvning i

Norrbotten

The impact of naturally regenerated stems on site preparation results
during disc trenching and mounding in Norrbotten, Sweden.

Jacob Sundstrom

Handledare:
Bitr. handledare:
Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:

Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:
Serietitel:
Delnummer i serien:

Nyckelord:

Back Tomas Ersson, bitr, universitetslektor, SLU Skogsmastarskolan
Leif Johansson, Skogsvardspecialist SCA.

Tomas Nordfjell, Institutionen foér skogens biomaterial och teknologi,
Sveriges lantbruksuniversitet

30 hp

Avancerad niva, A2E
Mastersarbete i skogskunskap
EX0956
Jagmastarprogrammet

Umed

2021

Jacob Sundstrom

Rapport fran Institutionen for skogens biomaterial och teknologi, 2021:2
2021:2

Markbehandling, undervaxtréjning, markberedningspunkt,
planteringspunkt, hyggesrensning, undervaxt, terrang.

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten fér skogsvetenskap

Institutionen for skogens biomaterial och teknologi



Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock 1 samband
med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler 4n en person som skrivit arbetet sa giller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsa vara Overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.



Sammanfattning

I Sverige dr maskinell markberedning den dominerande skogsvardsitgirden
efter avverkning. Markberedning dr en bearbetning av marken som gors for att
skapa en gynnsam véxtplats for kommande fOoryngring. Kvalitén pa utford
markberedning har en betydande inverkan pa hur kommande foryngring blir, hinder
och forsvarande faktorer kan péverka resultatet. Det ar tidigare kint att faktorerna
blockkvot, trddrester och stubbar har storst inverkan pa markberedningsresultatet,
men studier av hur antalet undervédxtstammar paverkar markberedningsresultatet
saknas.

Syftet med denna studie var att gora en fordjupning om bestandsforyngringens
antal och storlek har ndgon paverkan pad markberedningsresultatet.

Studien utfordes under barmarksperioden 2020 och omfattade bade harvning och
hoglédggning pa totalt sex trakter pA SCAs marker i Norrbotten. Filtforsoket bestod
av tva inventeringstillfillen, fore och efter markberedning. Fére markberedning
samlades data in om bestandsforyngringen och provytans terrdngegenskaper. Efter
markberedning utfordes en kvalitetsuppfoljning av markberedningspunkterna inom
provytorna. Dérefter utfordes analyser over bestdndsforyngringens paverkan pa
markberedningsresultatet, samt nuvardesanalyser med Heureka.

Resultatet av studien indikerar att hoglaggning som markberedningsmetod ér
mer kanslig for bestdndsforyngring dn vad harvning dr. For hoglaggning okade
andelen underkdnda markberedningspunkter med ett Okat stamantal, medan
harvning endast paverkades av antalet grovre stammar. Hogsta korrelationen
aterfanns 1 hoglaggningsresultatet vid kombinationen av stigande blockkvot och
antalet bestandsforyngrade stammar (andelen underkdnda markberedningspunkter
vid hoglaggning 6kade med stigande blockkvot och antalet stammar).

Slutsatserna av studien dr att hyggen med ett hogt antal bestandsforyngrade
stammar bor harvas for att erhalla en hog andel godkdnda markberedningspunkter
om ingen undervixtrdjning/hyggesrensning utfors. Resultatet fran Heureka-
simuleringen pekar pa ett negativt nuvarde for standardmaéssigt trakthyggesbruk pa
marker med standortsindex T20, men &dven att nuvirdet for en kommande
omloppstid kan pédverkas negativt av en utebliven undervéxtréjning vid rik
forekomst av bestdndsforyngring (>4000/ha innan slutavverkning).

Nyckelord: ~ Markbehandling, undervéxtrojning, markberedningspunkt, planteringspunkt,
hyggesrensning, undervéxt, terring



Abstract

In Sweden, mechanical soil preparation is the dominant forest management task
after harvesting. Soil preparation is the cultivation of the soil that is done to create
a favorable growing site for future regeneration. The quality of the microsites has a
significant impact on how future regeneration will develop; obstacles and
aggravating factors can affect the result of the soil preparation. Previous studies
have shown that boulder quota, tree residues and stumps have the greatest impact
on soil preparation results, but studies regarding soil preparation results and the
number of undergrowth stems are lacking. The purpose of this study was to make
an in-depth study of the number and size of naturally regenerated stems has any
effect on the soil preparation results.

The study was carried out during the summer-autumn 2020 and included both
disc trenching and mounding on six of SCA's clearcuts in Norrbotten, Sweden. The
field trial consisted of two inventory occasions, before and after soil preparation.
Prior to soil preparation, data were collected on naturally regenerated stems and the
terrain properties of the clearcuts. After soil preparation, the quality of the
microsites within the sample plots was followed-up. Subsequently, analyses were
performed on the impact of stand regeneration on soil preparation results, as well
as net present value analyses with Heureka.

The results of the study indicate that mounding as a soil preparation method is
more sensitive to naturally regenerated stems than disc trenching is. For mounding,
the proportion of failed microsites increased with an increased number of stems,
while disc trencher was only affected by the number of thicker stems. The highest
correlation was found for mounding and the combination of a rising boulder quota,
and the number of naturally regenerated stems. The proportion of failed microsites
increased for mounding with increasing boulder quota, and the number of naturally
regenerated stems.

The conclusions of the study are that clearcuts with a high number of naturally
regenerated stems should be disc trenched to obtain a high proportion of approved
microsites if no undergrowth clearing is carried out. The results from the Heureka
simulation indicate a negative net present value for standard clearcutting on land
with a site index of T20 and below; but also that the forthcoming rotation can be
negatively affected by a lack of undergrowth clearing (in the event of a rich
occurrence of naturally regenerated stems, > 4000 / ha) before final felling.

Keywords: Soil preparation, scarification, microsite, planting spot, pre-clearance, undergrowth,
terrain.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I Sverige dr maskinell markberedning den dominerande skogsvardsatgirden
efter avverkning (Hjelm et al. 2012). Under perioden 2016-2019 utfordes
markberedning pd 88 % av avverkningsarealen (Skogsstyrelsen 2019).
Foryngringen utgdrs till storsta delen av plantering (Skogsstyrelsen 2019). Andelen
godkdnda foryngringar under samma period uppgick till 91 % for samtliga
foryngringsmetoder och 92 % {or plantering.

1.2. Malet med markberedning

Markberedning dr en bearbetning av marken som gors for att skapa en gynnsam
vaxtplats for foryngringen (Albrektson et al. 2012). Markberedningen ger manga
olika fordelar till foryngringen. En ritt utford markberedning ger
planteringspunkter som minskar frostskador, 6kar naringstillgdngen samt hdjer syre
och temperaturen 1 rotzonen (Hallsby 2013). Markberedningens effekter bidrar till
att 6ka overlevnaden hos planterade plantorna (Stromberg et al. 2001; Hjelm et al.
2012). Vattentillgdngen dr den mest kritiska faktorn for 6verlevnaden hos plantor,
en flick med bar mineraljord har en minskad konkurrens av annan vegetation samt
okar tillgangen pa vatten (Magnusson 2009). Den blottade mineraljorden bidrar
dven till att minska risken for skador frdn snytbaggen. Snytbaggen vistas ogérna pa
Oppna ytor sdsom bar mineraljord (Nordlander et al. 2006). Andelen
snytbaggeskadade plantor kan minskas med 60 % om plantan sétts i ren mineraljord
(Pettersson et al. 2005). Redan vid en mindre mineralflick ses en minskad
plantavgéng pd grund av snytbagge. Storst effekt nas vid en mineralflick pad minst
40x40 cm, det vill sdga 20 cm till ndrmsta humus eller vegetation (Nordlander et
al. 2000).

Markberedning har &dven positiva effekter pa produktionen av biomassa
(Mattsson & Bergsten 2003). Markberedningen paskyndar nedbrytningen av
organiskt material och didrmed Okar tillgdngen pa tillgéngliga néringsdmnen
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(Magnusson  2009). Omfattningen av  markpdvekan hos de olika
markberedningsmetoden har visats ha en korrelation till hur stor tillvixtokningen
blir, storsta tillvixtokning ges vid harv dédrefter hoglaggning (Hjelm et al. 2019).
Vid mycket omfattande markberedning pd svaga standorter kan den
produktionshdjande effekten kvarsta upp till 50-70 &r (Orlander et al. 1996), vilket
motsvarar en stor del av omloppstiden.

1.3. Markberedningsmetoder

Markberedning gors oftast mekaniskt dér ett aggregat monterat pa en
skogsmaskin bearbetar marken. Markberedning kan dven goras med en gravmaskin
eller andra alternativa metoder. Ofta avldgsnar markberedningsaggregaten
humuslagret och skapar en omvind torva, planteringspunkten kan da antingen vara
nere 1 mineraljorden eller i den omvénda torvan (Magnusson 2009). Syftet dr att ge
foryngringen en hogre konkurrensférmaga gentemot Gvrig vegetation, samt att ge
ratt forutsdttningar for plantorna i etableringsfasen (Hallsby 2013).

De dominerande markberedningsmetoderna dr harv och hogliaggare (SCA 2018).
Harvning &r vad som kallar en kontinuerlig markberedningsmetod. Roterande
tallrikar dras bakom skogsmaskinen och skapar en omvénd torva med mineraljord
ovanpd. Hoglédggning dr en intermittent arbetande metod dér aggregatet med jaimna
mellanrum skapar en omvéand torva (Frolen 2019). Hoglédggning dr en mer skonsam
metod och har inte lika stor markpéverkan sdsom harvning (Djupstrom et al. 2020).
Markberedningen paverkar markytan och Okar risken f{or utlakning av
ndringsdmnen, ju storre markpdverkan markberedningen har ju mer néringsimnen
frigdrs (Magnusson 2009). Valet av markberedningsmetod bor darfor anpassas till
traktens blockighet, méngden hyggesrester och markfuktighet (Hallsby 2013).

1.4. Kvalitetspaverkande faktorer for markberedning

Det finns manga olika faktorer och hinder som paverkar kvalitén pa
markberedningen. De faktorer som har storst inverkan pa resultatet dr block/sten,
tradrester och stubbar (Andersson & Brunberg 1991; Larsson 2011). For att
markberedningen ska skapa bésta mojliga forutsittning for lyckad foryngring kravs
det att det utfors pa rétt sétt. Instdllningarna till markberedningsaggregatet kan
justeras for att anpassas till rddande forutséttningar (Riilcker & Forshed 1991).
Terrdngforhdllandena i1 skogen varierar och kan klassas in i 6 stycken faktorer,
grundforhéllande, ytstruktur, lutning, markytans bearbetningsmotstand, blockkvot
och tradrester/stubbar (Berg 1982). Ett allt for grovt humusskikt eller hyggesrester
som kommer emellan den omvédnda torvan och markytan kan bidra till att
vattenupptagningsformégan forsdmras (Magnusson 2009). Dérfor ar det av stor vikt
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att torvan blir ordentligt omvidnd samt att mineraljord hamnar ovanpa.
Mineraljorden bidrar dér till att tynga ner torvan mot marken och diar med oka
tillgdngen pa vatten (Magnusson 2009).

1.5. Bestandforyngringen i skogen

Bestandsforyngringen eller undervéxt dr trdd och buskar som véxer inne i1 det
slutna bestandet och utgor inte gagnvirke som tas ut vid avverkningen (Albrektson
et al. 2012; Agestam 2015). Att r6ja bort undervéxten innan avverkning har flera
fordelar. Bestandsetablerade plantor med en hojd 6ver 50 cm kan komma att vara
konkurrerande mot huvudplantorna i féryngringen (Karlsson et al. 2017). Foradlade
plantor har en hogre produktivitet an naturligt foryngrade plantor (Albrektson et al.
2012; Stahl & Bergh 2013). Vid foryngring av tall dr det sérskilt viktigt att r6ja bort
konkurrerande undervixt medan vid naturlig fOryngring av gran kan
bestdndsforyngringen nyttjas till kommande omloppstid (Karlsson et al. 2017).
Nackdelarna med att roja bort bestdndsforyngringen kan inkludera att boplatser och
skydd for figlar och djur forsvinner (FSC 2020).

Den dominerande rojningsformen dr enkelstillning, vilket gér ut pa att roja fram
och minska konkurrensen for de utvalda huvudstammarna. Rojningen utfors
vanligtvis nédr bestdndet uppnatt en hojd av 1,3 m (Pettersson et al. 2012).
Underviéxten kan ocksa komma att skymma sikten vid avverkning och forsdmra
produktiviteten (Kérhd 2006; Eliasson & Johannesson 2009), vilket bidrar till en
kostnadsokning i bortsittningen (SCA 2006). Vid GROT-uttag minskas risken av
att mineraljord medfors till flisningen om undervéxtréjning utférs (Lundqvist et al.
2014). Rojningen kan ocksd genomforas efter avverkningen, d& for att underlitta
markberedningen och ta bort eventuellt konkurrerande undervixt (Karlsson et al.
2017). Rojning infor eller efter slutavverkning har traditionellt kallats
hyggesrensning (Hakansson 2000).

1.6. Tidigare studier av markberedning

Tidigare studier visar att markberedningens resultat paverkas av traktens
terrdngegenskaper samt markens bearbetningsmotstand, blockkvot, och méangden
efterldmnat ris och stubbar (von Hofsten 1993; Ersson et al. 2017). En hog
blockkvot korrelerar med ett forsdmrat antal godkdnda planteringspunkter
(Andersson & Brunberg 1991). Harvning skapar generellt fler godkénda
planteringspunkter d@n hoglaggning. De hinder som ofta utgér ett problem vid
hoglaggning ér stenar och kvarvarande stubbar (Larsson 2011). Trakter dér uttag
av GROT har tillampats 6kar kvalitén pad markberedningsresultatet (Saarinen 2006),
samt att dverlevnaden av barrplantor 6kar (Egnell et al. 1998). Markberedningens
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kvalit¢ har en betydande inverkan pa hur overlevnaden hos foryngringen blir
(Soderback 2012), hinder och forsvarande faktorer paverkar resultatet av
markberedningen. Att undervixten har en péaverkan pé resultatet av
markberedningen dr dé troligt. En tidigare kanadensisk studie angdende kvalitén pa
markberedningspunkter pépekar att kvarvarande vegetation troligen har en
inverkan  pd  resultatet (Berube 2011). Men studier angdende
markberedningskvalitén och antalet underviaxtstammar saknas, studier som berdr
undervixten dr mer fokuserad pd de hinder som blir vid avverkning (Frank 2006;
Kérha 2006; Eliasson & Johannesson 2009; Skogelid 2019; Wiklund 2019).
Forskning har visat att undervdxten kan paverka avverkningskostnaden
(Eliasson & Johannesson 2009); (Karhd 2006). En undervéixtréjning (eller s.k.
hyggesrensning) gors vanligtvis ndr bestdndsforyngringen blir allt for hindrande for
drivningen eller nédr det finns risk for konkurrens med kommande foryngring
(Karlsson et al. 2017). Om kvalitén pa markberedningen blir dalig och leder till en
forsimrad foryngring, kan resultatet av denna studie kanske visa att en
undervixtrojning kan vara lonsam dven vid férre undervéxtstammar.

1.7. Syfte och mal

Syftet med den hir studien var att undersdka hur bestdndsforyngringens antal,
diameter och hojd paverkar markberedningsresultatet vid hoglaggning och
harvning i Norrbotten. Ovriga hinder s& som markskiktets tjocklek, antalet stubbar,
och markens blockighet vigdes ocksa in i studien. Ett delsyfte med studien var att
gora en ekonomisk analys av bestandsforyngringens pédverkan pd bestdndets
nuvérde vid trakthyggesbruk. Mélet med studien var att kunna ge SCA végledning
nér en undervaxtrojning/hyggesrensning infor slutavverkning bor utforas eller ej.

Studiens hypoteser var 1) att andelen underkénda markberedningspunkter 6kar
med ett 6kat antal bestdndsforyngrade stammar per hektar, och 2) att hogliggning
ar den markberedningsmetod som &r kédnsligast for paverkan av bestandsforyngring.
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2. Material och metod

2.1. Vetenskaplig metod

Studien inledes med att kartligga vilka faktorer som har en paverkan pa
markberedingsresultatet. Eftersom studiens fokus var att underséka hur
bestdndsforyngringen paverkar resultatet av markberedningen krévdes det att nya
data samlades in. Subjektivt utvalda provytorna lades ut fore markberedningen dér
data om bestdndsforyngringen och provytans fysikaliska egenskaper samlades in,
darefter besoktes provytorna efter markberedningen och en kvalitetsuppfoljning av
markberedningspunkterna utfordes. Efterat utférdes analyser pa vilka av faktorerna
av bestandsforyngringen som péaverkar markberedningsresultatet.

2.2. Trakterna

Datainsamlingen genomfordes pa sex trakter i1 Norrbottens ldn under
barmarksdsongen 2020 (Tabell 1). Trakterna valdes ur SCAs planerade
markberedningar under sdsongen 2020 tillsammans med distriktansvariga pa
Norrbottens skogsforvaltning. Kriteriet for de trakterna som valdes ut var att de
skulle ha ett hogt antal bestdndsforyngrade stammar. Tre trakter skulle hoglédggas,
och tre trakter skulle harvas. Markberedningsaggregaten som anvandes till studien
var Bracke M46 for hogldggning och Bracke T35 for harvning (Bracke 2020).
Lutningsklassen enligt Terrdngtypschemat (Berg 1982) var klass 1 pd alla sex
trakter, stdndortsindex (SI) var T20 for samtliga trakter forutom en (Bleslandet)
som var T16.
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Tabell 1. De 6 trakterna som ingick i studien och deras egenskaper enligt SCAs traktbank.
Ytstruktur enligt Berg (1982).

Table 1. The 6 blocks that were included in the study and their site characteristics according to
SCA's tract bank. Ground roughness (“Ytstruktur”) according to Berg (1982).

Avdelning Markberedning-  SI Markvege-  Jordart Yt-
styp tation struktur
a-s)
Altergard Hoglaggning T20 Lingon typ Sandig-moig morédn 2
Nedre Storfors Hoglaggning T20 Lingon typ Moig-mjilig moran 2
Altervattnet Hogldaggning T20 Lingon typ Sandig- moig morén 2
Ljusa Harv T20 Lingon typ Sandig- moig morén 1
Storheden Harv T20 Lingon typ Sandig- moig morén 2
Bleslandet Harv TI16 Blébérstyp Sandig- moig morén 1

2.3. Provytorna

Provytor (10—15 per trakt) lades ut subjektivt pa trakterna dar malet var att ticka
in ett varierat antal bestdndsforyngrade stammar. P4 fyra trakter lades 15 provytor
ut, medan det pa tva trakter endast lades ut 10 provytor. Valet av antalet berodde
pa storleken pa trakten samt variationen inom trakten. Totalt lades 80 provytor ut,
40 pé harv och 40 p& hogliggning (Tabell 2). Storleken pa provytorna var 100 m?
och utgjordes av cirkelprovytor med en radie pa 5,64 m (Figur 1). Provytans
centrum markerades med fargmarkering samt GPS-position.

2.4. Fore markberedning

Datainsamlingen fore markberedningen utgjordes av tvd moment. Forst
dokumenterades samtliga bestandsforyngrade stammar inom provytan. Hir méttes
hojden, diametern vid ténkt stubbskdr och trdslag for var och en av de
bestdndsforyngrade stammarna. Hojden noterades inom ett hojdintervall om 4 dm,
diametern noterades inom ett intervall om 2 cm (Bilaga 1). Det andra momentet var
att dokumentera terréngfaktorerna markytans bearbetningsmotstand, blockkvot och
tradrester-stubbar enligt Bergs (1982) terrdngtypschema. For att bestimma
bearbetningsmotstandet definierades markvegetationen och jordarten (Bilaga 2).
For att ta jordprov och madta skikttjockleken anvidndes en jordsondmed 10 cm
markeringar. Markfuktigheten bedomdes okuldrt inom provytan.

Blockkvoten berdknades med 10 subjektivt utsprida nedstick med jordsond pa
ett djup av 20 cm inom provytan. Nér jordsonden triffade en sten rdknades det som
en traff, darefter delades antalet triffar med antalet nedstick for att fi fram
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blockkvoten. Tridrester och stubbar &r en terrdngfaktor som ocksd avgor
bearbetningsmotstdndet. Till beddomningen av trddresterna uppskattades
tackningsgraden inom ytan, samt diametern pa kvistarna och tjockleken pA GROT-
hogarna. Darefter riknades samtliga stubbar inom provytan. All data fran
terrdngfaktorerna fordes in 1 ett formuldr (Bilaga 1). Datat fran formuldret anvéndes
sedan till att bestimma svarighetsklasserna 1-5 for terrdngfaktorerna, markens
bearbetningsmotstand (M), blockkvot (B) och tridrester och stubbar (T) enligt
Bergs (1982) terrangtypschema.

Figur 1. Utldggning av provyta innan markberedning pd trakten Altervattnet. Foto: Jacob
Sundstrom.

Figure 1. Establishing a sample plot before soil preparation on the Altervattnet block. Photo:
Jacob Sundstrom.
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Tabell 2. Medelvirden frdn inventeringarna av studiens 6 trakter i Norrbotten.
Bestandsforyngringens trddslagsfordelning var tall (T), gran (G) och lov (L).

Table 2. Mean values from the inventories of the study's 6 blocks in Norrbotten.

Mark- Trakt Antal Bestinds- T,G,L Ho6jd Dia- Stubb-  Block-
bered- Prov- foryngrade (%) (m) meter ar kvot
ningstyp ytor stammar (cm) (antal/ (%)
(antal/ha) ha)
(standard-
avvikelsen
inom
parentes)
Hog- Alter- 15 3507 (1762) 3,15,82 14 2,0 707 77
laggning gérd
Hog- Nedre 15 1567 (977) 1,69,30 1,6 3,0 1573 23
laggning Stor-fors
Hog- Alter- 10 2380 (1607) 1,34,65 14 2,0 1090 21
laggning vattnet
Harv Ljusa 15 2729 (1554) 4,23,73 1,5 2,0 586 51
Harv Stor- 15 3091 (1800) 20,2,78 1,3 2,0 627 55
heden
Harv Bles- 10 1840 (913) 2,23,75 1,6 2,0 580 53
landet

2.5. Efter markberedning

Néar  markberedningen var utférd gjordes en inventering av
markberedningspunkterna inom provytorna (Figur 2). Markberedningspunkterna
inom provytorna klassades enligt SCA:s instruktioner for markberedning (Tabell
3). Om markberedningspunkten inte uppfyllde nédgon av kriterierna klassades den
som underkind "Uk”.
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Figur 2. Bilder frdn inventeringen efter markberedning pd trakten Storheden. Till viinster har
harven skapat en lang omvind torva. Till héger har bestandsforyngringen hindrat torvan fran att
omvdndas.

Figure 2. Pictures of the inventory after soil preparation in the Storheden block. To the left, the
disc trench has created a long berm. To the right, the stand regeneration has prevented the humus
from being inverted and forming a berm.
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Tabell 3. Definition av markberedningspunkternas kvalitet enligt (SCA 2016).
Table 3. Definition of microsite quality according to (SCA 2016).

Klass

Kriterier

5

Mineral 3

Humus 3

Torv 3

Underkand

Omvind torva tickt med mer &n 2 x 2 dm mineraljord med tjocklek minst 3 cm.
Mineraljordslagret far inte vara tjockare d4n 10 cm samt att den omvénda torvan
inte

far vara storre dn 7 x 7 dm.

Omvénd torva minst 2 x 2 dm och med mineraljordstickning minst 1 x 1 dm,
inget krav pa tjocklek. Den omvinda torvan far ej vara storre &n 7 x 7 dm.

Flack eller spar som domineras av mineraljord med planteringspunkt 6ver eller i
markniva. Flidcken ska vara minst 2 x 2 dm eller sparet ska minst vara 2 dm brett.
Flacken far max vara 7 x 7 dm och sparet far max vara 7 dm brett.

Fléck eller spar som domineras av humusrester med planteringspunkt dver eller i
markniva. Flacken ska minst vara 2 x 2 dm eller spéret ska minst vara 2 dm brett.
Flacken far max vara 7 x 7 dm och spéret ska max vara 7 dm brett.

Omvénd torva minst 2 x 2 dm och med mineraljordstidckning mindre &n 1 x 1 dm
eller att mineraljordstickning helt saknas. Den omvénda torvan far ej vara storre

dn 7 x 7 dm.

Uppfyller ingen av ovanstaende kriterier.

Resultatet av markberedningen fordes in 1 ett formuldr (Bilaga 1). For
hoglidggning rdknades alla punkter dér aggregatet forsokt eller skapat en

markberedningspunkt. Eftersom harven skapar en kontinuerlig markpaverkan
skapas mojliga markberedningspunkter I6pande i harvsparet. Enligt instruktionerna
for markberedning (SCA 2016) ska avstandet mellan markberedningspunkterna

minst vara en meter. Dér avstandet mellan tva godkénda punkter oversteg tva meter
klassades det som en ej godkdnd punkt mellan dem. Detta gjordes for att dven ha
en parameter med underkdnda punkter for harv.
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2.6. Analys av faltdata

Datat frdn faltstudien fordes in 1 Excel och sammanstilldes. Vérdena for
terrdngegenskaper omvandlades till svérighetsklasser enligt terrdngtypsschemat
(Berg 1982). Markberedningspunkterna mineral, humus och torv 3 slogs ihop till
en gemensam klass 3. Analyserna som utfordes var regressionsanalys och
Pearsonkorrelationstest med hjélp av analysprogrammet Minitab 19. For att
visualisera resultatet skapades grafer och tabeller i Excel. For att resultatet skulle
anses signifikant anvindes en gréns for p-vérden pa 0,05.

2.7. Nuvardesanalys av bestandsforyngringens
ekonomiska paverkan pa kommande omloppstid

Nuvédrdesanalysen utfordes med hjélp av Heureka StandWise. Bestdnd med
stdndortsindex (SI) T20 och T24 simulerades fran kalmark till slutavverkning med
tall som foryngrat tradslag (dvs standardméssigt trakthyggesbruk i1 Norrbotten
vilket innebar markberedning, plantering, rdjning, gallring, och slutavverkning).
Atgirderna som utfordes under simuleringarna var en rojning vid 20 ar foljt av tre
gallringar. Gallringarna utfordes vid ar 40, 50 och 65 for T20 och 35, 45 och 60 for
T24. Slutavverkningen skedde vid 80 &r for T20 och 70 ar for T24.
Forutsdttningarna for bestanden var desamma (Bilaga 3). Malet var att undersoka
hur nuvirdet paverkas av antalet bestdndsforyngrade stammar. De faktorer som
togs med i berdkningarna var kostnadsokningen vid avverkning, rojningskostnaden
och nuvirdet for kommande omloppstid, vid en rdnta pa 3%. Valet av en kalkylrdnta
pad 3% motiverades av att den nivan linge har varit standard inom skogsbruket
(Hékansson & Larsson 1998). Antalet bestdndsforyngrade stammar var fran 0 —
5000 med ett intervall om 1000 stammar. Instéllningarna i Heureka StandWise var
standardinstéllningarna for version 2.17 (Heureka 2019).

Analysen utgjordes med tvé antagna scenarier. Det forsta scenariot var ForRojt,
och det innebar att bestdndet rojdes innan slutavverkning, vilket gav noll antal
bestdndsforyngrade stammar till kommande markberedningen. Kommande
omloppstid simulerades i Heureka med rekommenderat antal plantor (Bilaga 3).
Nuvidrdet rdknades ut genom att berdkna nuvérdet for omloppstiden minus
kostnaden for undervéxtrojning.

Det andra scenariot var OR&jt, och det innebar att bestandet inte rdjdes innan
avverkning, vilket ledde till en kostnadsokning vid avverkning samt att
bestdndsforyngringen stod kvar vid markberedningen. Kommande omloppstid
simulerades med data fran regressionsanalysen Over andelen underkinda
markberedningspunkter till f61jd av antalet bestandsforyngrade stammar (Tabell 6).
Antagandet som gjordes var att mortaliteten hos plantor som planteras 1 underkdnda
markberedningspunkter var 33,3%. Detta antagandet grundar sig pa Karlstrands

21



2019) inventeringsresultat for de olika markberedningspunkterna. Karlstrand
(2019) fann att wvitaliteten hos plantor som planteras 1 underkdnda
markberedningspunkter var 66,7 %. For att simulera mortaliteten for andelen
plantor som planteras i underkdnda markberedningspunkter planterades det ett
reducerat antal plantor till f6ljd av andelen underkdnda markberedningspunkter
(Bilaga 3). For att rdkna ut plantantalet baserat pé antalet underkénda
markberedningspunkter anvéndes foljande ekvation:

P =Ra — (Uk % 0,333 * Ra) (1)

Dar,

P = Plantantal/ha

Ra = Rekommenderat antal plantor

Uk = Andelen underkdnda markberedningspunkter

Dérefter simulerades omloppstiden 1 Heureka for samtliga intervall med
bestandsforyngring. Nuvérdet riknades ut genom att berdkna nuvirdet for
omloppstiden minus kostnads6kningen for avverkning. Kostnaden for planteringen
var desamma for alla alternativ inom samma SI (Bilaga 3).

Utrdkningarna for rdjning och avverkningskostnaden gjordes med hjélp en
kostnadsmatris for rojning fran (Skogskunskap 2016) och prestationspdverkande
faktorer for skordare fran (SCA 2006) i1 Bilaga 4. For rojningen riknades det med
en medelhdjd pd 2 m och 2800 kr per dagsverk'. For avverkningskostnaden
anvindes virdena enligt Bilaga 3. Antalet bestandsforyngrade stammar sattes fran
0 — 5000 med ett intervall om 1000 stammar.

! Personlig kommunikation, Leif Johansson, skogsvardsspecialist, SCA, 2020-12-09
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3. Resultat

3.1. Hoglaggning

3.1.1. Bestandsforyngringens paverkan pa
hoglaggningsresultatet

Efter utford hogliggning aterfanns totalt 39 av 40 utlagda provytor. Antalet
skapade markberedningspunkter per ha varierade pa de 3 hoglagda trakterna mellan
2021-2250. Sambandet mellan antalet bestdndsforyngrade stammar och andelen
underkidnda markberedningspunkter visade en positiv korrelation (Figur 3). Inget
samband aterfanns 1 antalet skapade markberedningspunkter och antalet
bestdndsforyngrade stammar. Bland bestandsforyngringens olika faktorer hade det
totala antalet bestandsforyngrade stammar den hogsta korrelationen mot andelen
underkéinda  markberedningspunkter  (Tabell 4). Antalet underkdnda
markberedningspunkter Okade med antalet undervédxtstammar (Pearsons
korrelationstest = 0,568).
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Figur 3. Sambandet mellan antalet bestandsféryngrade stammar per hektar och andelen
underkdnda markberedningspunkter vid hogliggning, N=39.

Figure 3. The relationship between the number of naturally regenerated stems per hectare and the
proportion of inadequate microsites after mounding, N = 39.

Aven hojden pé bestandsforyngring hade en betydelse for resultatet (Tabell 4).
Bestandsforyngring >1,3 m har en hogre korrelation mot andelen underkinda
planteringspunkter dn vad stammar <1,3 m hade (Figur 4).

Tabell 4. Regressionsanalys 6ver bestandsforyngringens paverkan pa andelen underkdnda
markberedningspunkter vid hogldggning, N=39.

Table 4. Regression analysis of the impact of stand regeneration on the proportion of failed soil
preparation points during mounding, N = 39.

R? - Pearsons- p- virde

virde korrelation
Samtliga bestdndsforyngrade stammar 32,2 % 0,568 0,00016
Bestandsforyngring < 1,3 m 17,8 % 0,422 0,007
Bestdndsforyngring > 1,3 m 28,5 % 0,534 0,0005
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Figur 4. Sambandet mellan antalet bestandsféryngrade stammar per hektar och andelen
underkdnda markberedningspunkter vid hogldiggning. Stammar >1,3 m (vdnster), stammar <I,3 m
(hoger), N=39.

Figure 4. The relationship between the number of naturally regenerated stems per hectare and the
proportion of inadequate microsites after mounding. Stems >1,3 m (left), stems <1.3 m (right), N
= 39.

Andelen godkédnda markberedningspunkter (beddmningsklass 5,4,3) paverkades
signifikant av antalet bestdndsforyngrade stammar (p <0,0005). Andelen godkinda
markberedningspunkter minskade med 6kad stamtédthet (Figur 5). Stammar >1,3 m
hade en storre paverkan pa andelen godkédnda markberedningspunkter dn vad totalt
antal stammar hade.
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Figur 5. Modell for prediktering av andelen godkinda markberedningspunkter baserat pa antalet
bestandsforyngrade stammar vid hégliggning, N=39. (>1,3 m. Godkdnda = 0,8549 —
0,000082*antal stammar/ha), (Totalt Godkinda = 0,8662 — 0,000061 *antal stammar/ha).

Figure 5. Model for predicting the proportion of approved microsites based on the number of
naturally regenerated stems after mounding, N = 39. (=1.3 m. Pass = 0.8549 - 0.000082 * number
of stems), (Total Pass = 0.8662 - 0.000061 * number of stems).
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Av de andra uppmitta faktorerna var det frimst blockigheten som hade en
signifikant inverkan pa markberedningsresultatet (Tabell 5). Andelen underkénda
markberedningspunkter 6kade med stigande blockkvot (p <0,001). Antalet stubbar
hade ingen signifikant paverkan pa det totala antalet markberedningspunkter.
Tvartemot logiken visade det sig ddremot att antalet underkdnda
markberedningspunkter minskade med ett dkande antal stubbar och méngden
tradrester (p = 0,02 respektive p = 0,03). Forklaringen till det kan vara att antalet
stubbar per hektar 6kar med en minskande blockkvot (p = <0,001).

Tabell 5. Regressionsanalys ver terrdingfaktorers paverkan pda andelen underkdnda
markberedningspunkter vid hogliggning, N=39, Y = andel underkdnda.

Table 5. Regression analysis of the impact of terrain factors on the proportion of inadequate
microsites after mounding, N = 39, Y = proportion of failed.

R? - Pearsons-  p - virde Ekvation
viarde Kkorrelation
Blockkvot (0-100%) 28,4 % 0,533 <0,001 Y =0,1689 +
0,2725
blockkvot
Stubbar/ha 23,6%  -0,486 0,02 Y =0,4570 -
0,000152
stubbar/ha
Bearbetningsmotstand 0,4 % -0,065 0,69 -
(klass 1-5)
Trédrester och stubbar 11,8%  -0,344 0,032 Y =0,4575 -
(klass 1-5) 0,1211
tridrester &
stubbar
Blockklass (1-5) 32,5 % 0,570 <0,001 Y =0,09238 +
0,06061
blockklass
Samtliga 50,6 % - Stammar Y =0,0025 +
bestandsforyngrade <0,001, (s)£gr(r)1(r)r(1)a5rl/ha N
stammar + blockkvot blockkvot 0.2239
<0,001, blockkvot
regression
<0,001
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Bestindsforyngrade 54,3 % - Stammar Y =0,0420 +

stammar > 1,3 m + <0,001, 0‘[,000078>
stammar >
blockkvot blockkvot 4 1 + 02601
<0,001, blockkvot
regression
<0,001

Kombinationen av bestandsforyngring och blockkvot hade ett hogt samband
med andelen underkdnda markberedningspunkter. Andelen underkénda punkter
Okar med okande blockkvot samt antalet bestandsforyngrade stammar (Figur 6).
Aven hir (tillsammans med blockkvoten) visade faktorn “Bestindsforyngrade
stammar >1,3 m” paverka sambandet &n mer dn faktorn “Samtliga
bestdndsforyngrade stammar” (R2virden pa 54,3% respektive 50,6%, (Tabell 5).
Ovriga faktorer visar inget signifikant samband.
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Figur 6. Modell for prediktering av andelen underkinda markberedningspunkter vid hogliggning
baserat pd kombinationen av antalet bestdndsforyngrade stammar > 1,3 m och blockkvot.
Ekvationen presenteras i Tabell 5.

Figure 6. Model for predicting the proportion of failed microsites during mounding based on the
combination of the number of naturally regenerated stems > 1,3 m and boulder quota. The
equation is presented in Table 5.

Andelen markberedningspunkter med klass 5 hade en negativ korrelation till
antalet bestindsforyngrade stammar (Tabell 6). Samma tendens sags for klass 3
medan for klass 4 fanns ingen korrelation. Figur 7 visualiserar hur andelen av
markberedningspunkterna 5, 3 och underkénda forhaller sig till regressionen.
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Tabell 6. Regressionsanalys 6ver antalet bestandsféryngrade stammar och andelen av olika
kvalitetsklasser av markberedningspunkter vid hégldaggning, N=39, Y = andel av klassen.

Table 6. Regression analysis of the number of naturally regenerated stems and the proportion of
different quality classes of microsites after mounding, N = 39, Y = the proportion of the class.

Markbered- R? - Pearsons- p - virde Ekvation
ningspunkt virde Korrelation
5 15,4 % -0,392 0,014 Y =0,2488-0,000030*
stammar/ha
4 0,1 % 0,024 0,88 -
3 14,2 % -0,376 0,018 Y =0,4579-0,000035%*
stammar/ha
Underkdnda 32,2 % 0,568 0,00016 Y =0,1338+0,000061*
stammar/ha
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Figur 7. Modell for prediktering av andelen markberedningspunkterna vid hégldiggning som
klassas i kvalitetklasserna underkdnt (Uk), klass 3 (3), och klass 5 (5) baserat pd antalet
bestandsforyngrade stammar. Ekvationerna presenteras i Tabell 6.

Figure 7. Model for predicting the proportion of microsites after mounding that is classified in the
quality classes failed (Uk), class 3 (3) and class 5 (5) based on the number of naturally
regenerated stems. The equations are presented in Table 6.

Det skapades i medeltal 2143 markberedningspunkter per hektar pd de 39
hoglagda provytorna. Antalet bestindsforyngrade stammar var i medelvirde
2471/ha for samtliga ytor. De ytor som hade >2000/ha bestdndsforyngrade stammar
per hektar (21 ytor) hade farre markberedningspunkter av klass 5 och 3 samt en
okad andelen underkidnda punkter (Figur 8). Ytor <2000/ha bestandsforyngrade
stammar per hektar (18 ytor) hade den hogsta andelen av klass 5 och 3, samt den
lagsta andelen av underkénda markberedningspunkter.
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Figur 8. Fordelningen av markberedningspunkterna vid hogldiggning klassade i kvalitetklasserna
underkdnt (Uk), klass 3 (3), klass 4 (4) och klass 5 (5). Uppdelat i kategorierna, ytor 22000 (21
ytor), ytor <2000 (18 ytor) bestandsforyngrade stammar per hektar och samtliga ytor (39 ytor).

Figure 8. The distribution of microsites after mounding classified in the quality classes failed
(Uk), class 3 (3), class 4 (4) and class 5 (5). Divided into categories, plots 22000 (21 areas), plots
<2000 (18 areas) naturally regenerated stems per hectare and all plots (39 plots).

3.2. Harvning

3.2.1. Bestandsféryngringens paverkan pa harvningsresultatet

Efter utford harvning aterfanns totalt 35 av 40 utlagda provytor. Antalet skapade
markberedningspunkter per ha varierade pa de 3 harvade trakterna mellan 2318 —
2621. For harvning kunde ingen korrelation mellan det totala antalet
bestdndsforyngrade stammar och andelen underkdnda markberedningspunkter
hittas (Tabell 7). Inget samband aterfanns heller mellan antalet skapade
markberedningspunkter och antalet bestandsforyngrade stammar. Daremot hade
antalet bestandsforyngrade stammar med en stubbsnittsdiameter >2 cm 1 stubbsnitt
en signifikant positiv korrelation med andelen underkédnda markberedningspunkter
(Figur 9, p = 0,003). For harvning fanns ingen signifikans i kombinationen av
bestdndsforyngring och blockkvot.

29



Tabell 7. Regressionsanalys over bestandsforyngringens paverkan pd andelen underkdinda
markberedningspunkter vid harvning, N=35.

Table 7. Regression analysis of the impact of naturally regenerated stems on the proportion of
inadequate microsites during disc trenching, N = 35.

R? - Pearsons- p -
varde korrelation virde
Samtliga bestdndsforyngrade stammar 0,0 % 0,001 0,995
Bestandsforyngring under 1,3 m 6,5 % -0,255 0,140
Bestandsforyngring 6ver 1,3 m 2,4 % 0,155 0,375
Bestandsforyngring med ett stubbskér 233% 0,482 0,003
>2cm
Bestandsforyngring med ett stubbskér 6,35 % -0,252 0,144
<2cm
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Figur 9. Andelen underkinda markberedningspunkter och stammar/ha dver 2 cm i
stubbskdrsdiameter for harvning, N=35.

Figure 9. Proportion of inadequate microsites and naturally regenerated stems / ha over 2 cm in
stubble cutting diameter after disc trenching, N = 35.
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Blockkvoten ér den terrdngfaktor som hade en signifikant paverkan pé resultatet
efter harvning. Andelen markberedningspunkter av klass 3 6kade med hogre
blockkvot (p = 0,006), och logiskt nog s& minskade &dven andelen klass 5-punkter
med stigande blockkvot (p = 0,031) (Figur 9).
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Figur 2. Andelen markberedningspunkter av klass 3 (vinster) och klass 5 (héger) for harvning
vid varierande blockkvot, N=35.

Figure 10. Proportion of microsites of class 3 (left) and class 5 (vight) after disc trenching at
various boulder quotas, N = 35.
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3.3. Ekonomisk analys

3.3.1. Nuvardesanalys av bestandsféryngringens ekonomiska
paverkan for kommande omloppstid

Nuvédrdet for standardmdssigt trakthyggesbruk (markberedning, plantering,
rojning, gallring och slutavverkning) var alltid negativt for bestdnd med
standortsindex T20, och negativt d&ven for bestdnd med stdndortsindex T24 vid
bestandsforyngring dver 1500-2800 st/ha beroende pd markberedningstyp och
forrojningsscenario (Figur 11). Scenariot F6rR6jd fick ett hogre totalt nuvarde vid
>4000 stammar/ha for hoglaggning och >4200 stammar/ha for harv. Vid ligre
stamantal var nuvérdet for OR6jd hogre.

L . = = OF&d T4
Heglagening . FsrRajd T24
1000 "-.:‘_-'-. - = - =0F.gd T20
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Figur 3. Nuvdrdet per hektar av bestand med standortsindex T20 och T24 beroende av antalet
bestdandsforyngrade stammar. Hogldggning till vinster, harvning till hoger, Kalkylrinta = 3%.

Figure 11. The net present value per hectare of stands with site indices T20 and T24 depending on
the number of naturally regenerated stems. Mounding to the left, disc trenching to the right,
Interest rate = 3%.

Fordndringen av nuvdrdet i Heureka var till storsta del beroende av
kostnadsokningen for avverkningen och rojningskostnaden. Nuvérdet for
kommande omloppstid fran Heureka minskade 1 medeltal 4,4 kr/ha per 1000
undervixtstammar for SI T20 och 8,2 kr/ha for SI T24. Kostnadsokningen for
avverkningen Okade i1 medeltal 407 kr/ha respektive 412 kr/ha per 1000
undervixtstammar. Rdjningskostnaden okade i1 medeltal 368 kr/ha per 1000
undervixtstammar. Vid ett stamantal ver 4000 stammar/ha var rdjningskostnaden
lagre &n vad kostnadsokningen for avverkningen var (Figur 12).
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Figur 4. Berdiknad kostnadsékningen for avverkning samt kostnaden for rojning vid ett varierat
antal undervixtstammar.

Figure 12. Estimated cost increase for harvesting and the cost of cleaning as a function of the
number of undergrowth stems.
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4. Diskussion

4.1. Huvudresultaten

Studien stdrkte hypotesen om bestandsforyngringens péverkan pa
markberedningsresultatet. Andelen underkénda markberedningspunkter 6kade med
ett 6kat antal bestandsforyngrade stammar per hektar for hogldggning. For harvning
var det endast grovre stammar som paverkade andelen underkdnda punkter.
Resultatet av studien indikerar att hogldggning som markberedningsmetod &r mer
kanslig for bestandsforyngring dn vad harvning ar (Figur 3, Tabell 7). For
hoglaggning Okar andelen underkdnda markberedningspunkter med ett Okat
stamantal. Hojden pa bestdndsforyngringen visade sig ha en betydelse for resultatet.
Stammar >1,3 m hade inte en hogre andel underkédnda markberedningspunkter,
didremot hade stammar >1,3 m en hogre korrelation mot andelen underkinda
markberedningspunkter. Kombinationen av bestdndsforyngringen och blockkvoten
visade ett hogt samband med andelen underkidnda punkter (Figur 6). Ndgot som ar
logiskt, badde bestandsforyngringen och blockkvoten hade en signifikant paverkan
pa resultatet och tillsammans fOrstirktes sambandet med andelen underkénda
punkter.

For harvning visade vare sig mdngden bestandsforyngrade stammar eller hdjden
ha ndgon signifikant paverkan pd markberedningsresultatet. Ddremot hade grovre
stammar >2 cm vid stubbskéret en signifikant paverkan pa andelen underkénda
markberedningspunkterpunkter (Figur 9). Av de Ovriga terrdngfaktorerna var det
endast blockkvoten som péverkade harvningsresultatet. Markberedningspunkterna
av klass 5 minskade (Figur 10), andelen underkdnda punkter hade for harvning
ingen korrelation med blockkvoten.

4.2. Jamforelse med befintlig kunskap

Att hoglaggning har en ldgre andel godkinda markberedningspunkter &n
harvning framgér av tidigare studier (Larsson 2011; Wikner 2014). I Larsson (2011)
lyfts tradrester, stubbar och blockigheten fram som faktorer som har en negativ
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inverkan pa andelen godkdnda punkter. Resultatet frdn denna studie bekriftar att
blockigheten har en paverkan pa markberedningsresultatet.

Andersson och Brunberg (1991) framhéller att stubbar och trddrester har en
inverkan pa antalet skapade markberedningspunkter for hogldggning. Foreliggande
studie visar dock ingen signifikant paverkan pé antalet stubbar och antalet skapade
markberedningspunkter. Tvirtemot logiken visar resultatet av denna studie att
andelen underk@nda markberedningspunkter minskar med ett 6kat stubbantal, ngot
som kan forklaras med att stubbantalet 6kade med minskande blockkvot. Ingen av
de tidigare berdrda studierna pépekar att bestandsforyngringen skulle ha ndgon
inverkan pa markberedningens kvalité. Bestdndsforyngringens péverkan har
tidigare forbisetts eller rdknats in 1 kategorin tradrester och stubbar (T), vilket gors
1 Bergs (1982) terrdngtypschema. Markberedningens effekter bidrar till att dka
overlevnaden hos foryngringen, vilket ocksa pavisas i Stromberg et al. (2001). Men
vid ett allt for hogt stamantal kan de positiva effekterna av hoglaggningen utebli till
foljd av en hog andel underkdnda markberedningspunkter.

Att nuvérdet var negativt for T20 vid en kalkylrdnta pa 3 % pévisas dven av
Krekula et al. (2018). Antalet planterade plantor har en stor betydelse for nuvérdet
dé det dr en investering som gors tidigt i investeringskalkylen.

Téta ansamlingar av bestandsforyngring/undervixt utgoér skydd och boplatser till
djuren 1 skogen. Riktlinjerna fran FSC pépekar att undervéxtrojning bor endast
utforas dér det blir problem for efterfoljande skotsel (FSC 2020). En rdjning bor
dérfor inte utforas allt for omfattande utan endast pd storre omrdden dar
stamtétheten dr for hog och riskerar att forsimra kommande foryngring.

4.3. Ny kunskap fran studien

Studien indikerar att bestdndsforyngrade stammar har en inverkan pa
markberedningsresultatet for hoglaggning. Redan vid 2000 stammar/ha var andelen
underkdnda  markberedningspunkter = 20% av  det totala  antalet
markberedningspunkter (Figur 3). Soderbiack (2012) visar pa att vitaliteten hos
plantor som planteras i underkdnda markberedningspunkter har en forsdmrad
vitalitet &n plantor som planteras i godkdnda punkter. Resultatet av denna studien
visade dven att andelen markberedningspunkter av klass 5 minskade med ett 6kat
antal stammar (Tabell 6), vilket 4r den planteringspunkt som har den hdogsta
tillvaxten enligt Karlstrand (2019).

Kostnaden for markberedning och plantering dr en stor investering som gors i
borjan pd omloppstiden. For att erhalla ett sd hogt nuvirde som mojligt samt dra
nytta av de fordelar forddlade plantor har, bor man se 6ver reckommendationerna for
undervaxtrdjning vid slutavverkning. Resultatet av denna studie visar att det totala
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nuvérdet blev ldgre for bestdnd med ett hogt antal bestandsforyngrade stammar
(>4000 /ha; Figur 10).

4.4. Styrkor och svagheter

Datainsamlingen utfordes av forfattaren till studien vilket bidrar till att
inventeringarna av provytorna utférdes pa liknande sétt. Markberedningen utfordes
av tva olika marskinlag, det ena laget harvade och det andra hoglade. Maskinlagen
blev tillsagda att utféra markberedningen som vanligt och ingen hidnsyn skulle
lamnas till snitslarna som markerade provytorna. De 6 provytorna som togs bort
fran studien var ytor som ej kunde hittas igen och ytor som inte hade blivit
markberedda i sin helhet. Anledningen till att vissa ytor inte blev fullt markberedda
kan vara att dungarna av bestdndsforyngring kan ha sett allt for hindrande ut for
maskinforaren.

Trakternas fysikaliska egenskaper forsoktes begransas till likvérdiga men valet
av trakter blev till viss del tvingande da malet var att hitta trakter med mycket
bestandsforyngring. Provytornas placering pa trakterna var subjektivt utplacerade,
vilket kan ses som en svaghet 1 studien. Men detta var tvingande da titare dungar
av bestandsforyngring endast upptradde sporadisk pé trakerna och var ett méste att
f4 med for att ticka in ett bredare spektrum pa antalet bestdndsforyngrade
stammar/ha.

Den eckonomiska analysen 1 studien &r simulerade scenarion och vissa
antaganden var tvungna att goras. Resultatet av Heureka speglar endast mortaliteten
for andelen underkdnda markberedningspunkter. De oOvriga klasserna av
markberedningspunkter togs ej med i analysen, samt att bestandsféryngringen som
ocksa kan utgora en del av foryngringen ej rdknades med. Detta kan ses som en
svaghet, men dessa antaganden gjorde jag for att visa pa inoptimalforlusten som
uppstar ndr investeringen i forddlade plantor inte utvecklas som ténkt.

4.5. Vidare studier

Ett digitalt hjidlpmedel for att enkelt lokalisera storre ansamlingar av
bestandsforyngring hade varit bra. Detta hjdlpmedel skulle troligen forhindra att
trakten stddas pd undervixt vid eventuell undervédxtrojning. Sddana stddningar &r
emellertid inte onskvdrda di detta skulle strida mot FSCs (2020) riktlinjer for
undervéxtrdjning. Enligt mina observationer upptrader titningarna i svackor och
fuktigare partier. Darmed skulle det vara intressant med en studie som gors for att
undersdka om laserdata och markfuktighetskartan kan anvédndas for att lokalisera
ytor med titare bestdndsforyngring och ddrmed forenkla avverkningsplaneringen.
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Bortsittningsunderlaget angdende hindrande undervixt som anvinds av SCA ér
minst 15 &r gammalt och kan behdvas uppdateras. Skordaraggregaten har utvecklats

med flergrepp for att hantera klenare stammar och &r idag mer driftssdkra, och den

prestationssankning som tidigare studier pavisar kan ha minskat i och med
teknikutvecklingen.

4.6.

Slutsatser

Andelen underkdnda markberedningspunkter Okar med antalet
undervixtstammar for hogliggning. For harvning ses emellertid ingen
signifikant paverkan av antalet undervéxtstammar pa
markberedningsresultatet.

Om ingen undervaxtrojning/hyggesrensning utférs bor man Gvervéga att
harva hyggen med ett hogt antal bestdndsforyngrade stammar. Detta for att
erhélla en hog andel godkdanda markberedningspunkter.
Markberedningsresultatet vid harvning och hogldggning paverkas negativt
med stigande blockkvot.

Kombinationen av 6kande blockkvot och antalet bestandsforyngrade
stammar paverkar hoglaggningsresultatet negativt.

Simuleringar 1 Heureka visar att nuvirdet &r negativt for standardméssigt
trakthyggesbruk pa stdndortsindex T20. Samtidigt visar Heureka-
simuleringarna att kommande omloppstider kan paverkas negativt av en
utebliven undervéxtrdjning vid hdga stamanatal (>4000 bestandsforyngrade
stammar/ha) i slutavverkning.
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Bilaga 1
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Bilaga 2

Klasser for markvegetation, enligt (Berg 1982).

Markvegetation Skikttjocklek (cm)
Dominerande lavvegetation -

Dominerande mossvegetation <5

Dominerande moss- och risvegetation 5-15

Dominerande moss- och risvegetation 15-30

Parametrar for jordartsbestimning, enligt (Berg 1982).

Jordart Fraktion Vattenforhillande
Friktionsjordar Grus, sand, grovmo. -
Mjilamarker Mjila Vildranerad, hogt grundvatten.
Kohesionsjordar Lera, gyttja, dy. Starkt yttorra, sommartorra,
vattenmaéttade.

42



Bilaga 3

Indata for bestdnden 1 Heureka.

Bredd- 66 Jorddjup Miktigt | Jordart Sandig-
grad moig-
moran
Hoh (m) | 66 Typ avyta | Ungskog | Rorligt Kortare-
markvatten perioder
Lin BD Alder- 0 Huggningsklass | K1
spridning
Tradslag | Tall Klimatzon | Other Huggningsklass | SKS
-typ
SIS (m) 20-24 | Vegetations- | Lingon
typ
Lutning | 0-10% | Bottenskikt | Frisk-
mossa
Sluttning | Other | Markfuktig- | Frisk
s-riktning het
Rekommenderat plantantal enligt Heureka.
SI Rekommenderat Planteringskostnad
plantantal
T20 2300/ha 5750 kr/ha
T24 2600/ha 6500 kr /ha
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Antalet planterade plantor for respektive

intervall med bestandsforyngring.

Antal bestdndsforyngrade Andel underkénda

stammar/ha markberedningspunkter Plantantal T20 Plantantal T24
0 0,1338 2198 2484
1000 0,1948 2151 2431
2000 0,2558 2104 2379
3000 0,3168 2057 2326
4000 0,3778 2011 2273
5000 0,4388 1964 2220

Indata till kostnadskalkyl for skordare, medelstam och stamtéthet kommer frdn

Heureka simuleringarna.

Medelstam
Ytstruktur
Stamtéthet
Kalkylpris

Antal sortiment
Straklangd
Depéavstind

Ovriga korrigeringar

0,21 (T20) och 0,29 (T24)

2

1046/ha (T20) och 965 (T24)

1350 kr/GO-h
4

100 m

700 m
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Bilaga 4

Kostnadsmatris for skordare (SCA 2006)

A. GRUNDTABELL, prestation trad / Go-h

1. M3fub/trad .04(.06(.08|.10]|.12]| .14| .16|.18(.20(.22|.24|.26| .28 | .30 Medelstam
2. Slutawerkning 170[158[148]140]|134|128{124[120{116]113|110|107 {104 | 102 0,25
1. M3fub/trad .32(.34(.38|.42|.46|.50| .54 | .58(.62|.66|.70| .74 | .78 .82 Trad/timme
2. Slutawerkning 100( 97 [ 94190 87|84 (81[79[76]|74|72]| 70| 68| 67 109
C. SUMMA KORREKTION B. KORREKTIONER, avdrag i % Procent
1. Terrangfaktorer Satt in ytstr.
8,00% [Ytstruktur Lutning, klass och lutning i
D. BERAKNAD PRESTATION klass | 2 | 3 [ 4 [|tasiffror, tex
Slutawerkning 23 for ytstr. 2
1 0 1 2 3 och lutning 3
25,07 m*fub/Ge-h 2 1 2 3 6 22
3 2 3 6 9
E. ACKORDSPRIS 4 3 6 9 12 2,00%
Kalkylpris 1350 kr/GO-h Stamtathet, uttag Stamtathet
Tréd/ha 100/200{400|600|800| 1 000+ 800
Slutawerkning 30]20] 10| 5 | 2 0
53,85 kr/m>fub 2,00%
3. Undervaxt U-vaxtstam.
F. OVRIGA ERSATTNINGAR Rdjstam/ha 0 2000 | 4000 | 6000
Beskrivning Korr % 0 5 10 15
4. Svara trad Svara trad
Andel % 0)5]|10[15[20]25] 30
Korr % 0]2)4]|6[8]10]12
5. Snéhinder Snoéhinder
kr/m>fub Klass Ej for- For- Mycket antal procent
G. TOTALT ACKORDSPRIS svarande svarande forsvarande
Korr. % 0 1-5 6-10
53,85 kr/m*fub
ANTECKNINGAR 7. Maskintypskorrektion Stor EGS [] storEGS
Undervixtrdjning, break-even: |M3fub/trad .08 [.10 [.12 |.14
kr/ha Korr % 8 4 2| 0
(givet oforandrad medelstam) 8. Sortering Ant. sortiment
Antal sortgrupper 11 2 3| 4 5] 6 4
Slutawerkning 2| 1 Oof 1 2] 8
1,00%
9. Straklangd Straklangd
Straklangd i m 150] 100| 50| 25 100
Korr % 0 2| 5 8 2,00%
10. Avstand till depa Depaavstand
Avstand till depa i m 500( 700{900{ 1100 700
Korr % 0] 1 2 3 1,00%

11. Owriga korrigeringsfaktorer

Antal procent
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