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FORORD

Det hér ar en litteraturstudie med mal 6ka forstdelsen for hur planteringsforbandet paverkar
slutavverkningsbestindets utseende och kvalitet. Tidigare studier har kommit fram till att
planteringsforbandet har en viss paverkan pa kvaliteten och utseendet. Men tidigare har det
inte genomforts nagon undersdkning kring hur och varfor det skiljer mellan olika
planteringsforband, dérfor har vi valt att undersoka d@mnet. Vi vill tacka var handledare Lars
Lundqvist for viagledning och bollplank nér oklarheter dok upp.



SAMMANFATTNING

Med forband menas hur ldngt avstdnd det dr mellan plantor eller trid i ett bestand.
Forbandet kan variera mellan olika ytor beroende pa vilken typ av bonitet marken har. Vid
hog bonitet kan det planteras fler plantor dn pd ytor med sémre bonitet, vilket gor att
planteringskostnader ocksa varierar frén bestand till bestand.

I den hér litteraturstudien undersokte vi tidigare gjorda studier som handlade om hur olika
forband péaverkar olika faktorer gillande kvalitet och utseende hos enskilda trad. Hypotesen
var att bestandets egenskaper bor ha storre paverkan pa tradets utseende och kvalitet istillet
for endast planteringsforbandet. Vi har fokuserat pd hur tillvaxtresurserna, triadets
egenskaper, och bestandsdtnamiken paverkades av olika forband.

Brett planteringsforband gor att varje trdd fir mindre niringstillgang som forsédmrar tradets
radiala tillvdxt. Gillande volymen &dr det tidpunkten att utfora en atgird som har den storsta
paverkan pé tradens volym, och inte planteringsforbandet. Samma effekt géller dven for
mortaliteten. Tradets krona Okar i storlek vid bredare forband vilket 6kar tradens vindfdng
och det paverkar utvecklingen av tridets stamtillvixt och form. Vid smalare forband far
traden grévre grenar och hogre andel juvenilved vilket dr kvalitetssdankande egenskaper.
Resultaten stédlldes bredvid varandra och jimfordes i relation till varandra déar slutsatsen ér
att gallringsstyrkan och boniteten har de storsta paverkan pé hur ett slutavverkningsbestdnd
ser ut.

Nyckelord: Bestandstithet, kronegenskaper, foryngring, planteringsforband, kvalitet.



SUMMARY

Spacing is defined as the distance between seedlings or trees in a forest stand. The spacing
may vary between different sites depending on the site quality. With a higher site quality
more seedlings may be planted, compared to sites with a worse site quality, which in turn
makes the regeneration costs also differ between different site qualities.

In this literature study we examined different studies which was about how different
spacings affect different parts in the biomechanics of single trees. The hypothesis was that
the site features together with other factors will affect the appearance and quality on the
final felling stand together with the spacing. We focused on how the growth factors, the tree
characteristics and the stand dynamics differed between various spacings.

The available nutrition at a dense spacing make it that each individual tree gets less nutrition
which affect the radial growth of the tree negatively. As for the volume, the time of the
measures has the largest effect, not the spacing, on the standing volume as well as on the
mortality. The tree crown grows as the spacing gets sparser which also makes the wind load
increase for the trees which affect the development of the stem growth and shape. At sparse
spacings the trees grow thicker branches and gets a larger portion of juvenile wood which
are quality degrading factors. The results were put next to each other and compared in
relation to each other and the conclusion was that the thinning strength and site quality had
the biggest effect on how the final felling stand looks.

Key words: Stand density, crown shape, regeneration, initial spacing, quality.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Foryngringen dr en viktig del inom skogsbruket och dr grunden for hur det framtida
bestandet kommer att se ut. Det pdverkar vilka skotselmetoder som ska anvéndas under
omloppstiden och forvéntas dven ge en vinst vid slutavverkningstillféllet. I foryngringen
finns det mojlighet att vidlja ratt tradslag for ratt mark dé exempelvis gran (P. Abies) véaxer
bast pa fuktiga och bordiga marker medan tall (P. Sylvestris) vixer bast pd marker som har
lag bordighet och ir friska eller torra (Tradslagsval, 2018).

Naér ett bestdnd anldggs dr det ménga saker som bor tankas igenom. Vilket tradslag skall
anldggas? Hur manga plantor dnskas det anlagda bestdndet ha? Vilket planteringsforband
skall anvindas? Alla beslut har sina fordelar och nackdelar. Vissa tradslag vixer snabbare
men har hogre skaderisk, till exempel trddslaget contortatall (P. contorta) (Karlman, 1986).
Andra tridslag gynnas extra mycket av marker med viss markfuktighet och bonitet, ett
exempel dr gran (Gizachew et al., 2012).

Smalare planteringsforband innebar 6kade kostnader vid foryngring eftersom fler plantor
maste kopas in och planteras. I de flesta fall maste &ven markberedning ske innan
plantering, vilket ytterligare 6kar kostnaden d& fler godkénda planteringspunkter maste
finnas tillgéngliga. Vid senare tillfallen kommer ett tétt planteringsférband dven leda till
okade rojningskostnader och sedan att fler gallringar bor utforas for att fa onskad kvalitet
och utseende i slutavverkningsbestdndet. Breda planteringsforband jaimfort med smala
planteringsforband innebir att skogségaren har ldgre atgardskostnader men samtidigt farre
trad att vélja som huvudstammar. Den mdjligheten blir mindre begrénsad vid smalare
planteringsforband dé det finns fler stammar att védlja mellan (Skogsskotselserien - Rojning,
2013).

Med planteringsforband menas det hur langt det &r mellan plantorna vid anldggning av
bestandet. Ett kvadratiskt forband innebér att det &r ett lika langt avstdnd mellan varje
planta, till exempel dr ett vanligt kvadratiskt forband 2,0 x 2,0m. Ett rektangulért
planteringsforband innebdr att avstandet mellan planteringsraderna 6verskrider avstdndet
mellan plantorna i en planteringsrad (Ersson ef al., 2014). Ett vanligt avstand mellan
planteringsraderna &r ett som ar sa pass brett att en skogsmaskin far plats mellan raderna,
vilket kan vara ett forband pa 0,8 x 5,0m.

I frigan om vilket planteringsférband som bor anvéndas dr det inte ldtt att urskilja en klar
vinnare i vilket alternativ som leder till det mest optimala skogsbruket. De flesta studier
pekar pd att vedkvalitet, trddhdjd och volymtillvixt vid ett kvadratiskt- eller rektangulért
planteringsforband leder till liknande egenskaper i det slutna bestandet (Lundqvist &
Elfving, 2010; Salminen & Varmola, 1993). Det leder till frdgan: varfor skall olika
planteringsforband Gvervégas? I ett forbandsforsok av Bjorn Elfving pa contortatall ville de
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“undersoka biologiska, tekniska och ekonomiska konsekvenser av olika férbandsmonster...”
(2301 Kétadsen). Malet med forsoket var att komma fram till ett resultat som pekar pa att ett
visst planteringsforband &r béttre dn ett annat. Den grundlaggande idén bakom forsoket var
att bygga in korstrdken for skogsmaskiner redan i foryngringsarbetet. Det innebér en légre
kostnad dé stickvagar ej behovs anldggas i bestanden, vilket underldttar atgérder dir en
skogsmaskin behover anvindas.

1.2 Tillvaxtresurser

Markens produktivitet beror till stor del pa hur mycket niring som finns i marken.
Néringstillgdngen paverkar hur tradets tillvdxt disponerats. Trdd som planteras glest
kommer att ha tillgéng till en hogre andel av markens niringsédmnen jamfort med ett trad
som vixer fritt eftersom rotterna inte konkurrerar lika hart med nérliggande trad (Deluze et
al., 1996). Det leder bland annat till att tradet far okad tillvéxt pa diametern, tunnare grenar
och en 0kad bladmassa (Pinkard & Neilsen, 2003). Hojdtillvaxten paverkas framst av
boniteten i omradet. Den har ett viarde baserat pa jordménen, klimatet, fuktigheten och
expositionen dér plantan viaxer. Naringstillgangen paverkar dven hur mycket barr ett trad
behaller, hur tétt kvistvarven kommer, hur stora grenar tradet far samt hur hoga traden blir,
vilket utformar kronformen (Deluze et al., 1996).

Vind innebdr mekanisk stress for trddet. Hur stor den mekaniska stressen blir beror pa
tradets vindfang. Den dkade vidutséttningen innebar att trid vid ett bredare
planteringsforband kommer att svaja mer i vinden vilket i sin tur gor att triden kriaver en
okad diametertillvaxt for att kunna std emot svajningarna (Dean, 2018). Mekanisk stress
okar héardigheten mot stambrott vilket gor att den dr en viktig faktor for att forma stammen.
Vindfanget hos traden gor att de utsétts for kraftiga pafrestningar vilket kréver att trddet har
ett vilutvecklat rotsystem som klarar av att hélla triadet stdende 1 6kade vindférhillanden
(Biirchert & Gardiner, 2006). Forsok av Lundqvist och Elfving (2010) visar att den
biomekaniska modellen forklarar stamdiametern i forsoksbestdndet vil. Det innebér att
stamformen pa tridd anpassas sd att trad far samma motstédnd ldngst med hela stammen mot
kronan.

1.3 Tradet

Det vanligaste sittet att mita hdjden 1 ett bestand kallas for den grundytevéigda
medelhdjden, vilket viger medelhdjden mot grundytan i bestdndet och vigs mot
medeldiametern i bestdndet. Vid ett bredare planteringsférband minskar den totala volymen
pa grund av tillvaxtfaktorer. Tillvixtminskningen pdverkas mindre pd marker med sémre
bonitet. Pa platser med délig bonitet kan det vara s att den totala volymproduktionen 6kar
istéllet for att minska (Sjolte-Jorgensen, 1967).


https://www.zotero.org/google-docs/?CIKhaR
https://www.zotero.org/google-docs/?NUvYTY

Ett trads kronstorlek paverkas av ett antal faktorer, bland annat néringstillgdngen och
tillvaxtutrymmet (Lundqvist & Elfving, 2010). Kronslutenheten innebér tdckningsgraden av
tridkronan och paverkar ljusinsldppet mot marken, den nar 100 % tidigare 1 ett bestdnd med
smalt planteringsforband. Trad som &r planterade med smalare férband far en glesare krona
eftersom omkringliggande trdd konkurrerar om bade néringsdmnen och tillvixtutrymmet
(Stiell, 1982).

En av de viktigare parametrarna for skogsidgare dr avkastningen fran skogen vilken starkt
paverkas av kvaliteten och utseendet pa tridden och det bearbetade virket som kommer fran
tradets stam. En hog virkeskvalitet innebdr en hogre avkastning for skogsédgaren da apterade
stockar kan klassas till hogre kvalitetsklasser vid inmétning. Nér det géller trikvaliteten pé
triden har fraimst de huvudsakliga kvalitetsbestimmande punkterna granskats. Som exempel
kan storlekarna pé torra kvistar och friska kvistar nimnas. Kviststorlek ar en enkel egenskap
att mita och ger en god bild 6ver virkeskvaliteten, med avseende pa hallfasthet och densitet.
Négot som starkt paverkar héllfastheten &r andelen juvenilved i virket, vilket 1 sin tur
paverkas av hur snabbt traden vixer i tidig alder. Juvenilved har en annorlunda
mikrofibrillvinkel 1 veden jamfort med vuxenved, vilket gor att juvenilveden har en
forsdmrad héllfasthet och riskerar att bli krokt vid torkning (Clark ef al., 1994).

1.4 Bestandsdynamik

Vid smalare planteringsférband kommer dédligheten hos plantorna att 6ka jamfort med ett
mindre antal plantor vid smalare planteringsforband (Hallsby ez al., 2015). Det dr inte alltid
positivt att plantera fler plantor &n rekommenderat vid planteringstillféllet. Det kan bli en
hog dodlighet hos plantorna vilket gor att 6kad plantméngd bara fér en liten effekt eller
ingen alls. Detta gor att det inte alltid ar 16nsamt, ur ett ekonomiskt perspektiv, att plantera
fler plantor an n6dviandigt (Hallsby et al., 2015). Intraspecifik konkurrens, att samma art
konkurrerar om samma néringsdmnen, resulterar i langsammare tillvéxt i tidigare stadier.
Det dr da framforallt konkurrens om niring och vatten mellan plantor och grés. Vid ett
senare stadie dr chansen liten att ett undertryckt trid kommer att dominera om det inte utfors
nagon skogsskdtselatgird. Etablering och tidig tillvaxt av plantorna dr darfor viktigt for den
framtida utveckling av undertryckta trdd och for att erhdlla hog kvalitet. For att behalla en
kraftfull tillvéxt 1 ett titt bestdnd behovs atgérder som exempelvis gallring. Detta dr av vikt
eftersom konkurrensen mellan trdd blir starkare vilket ytterligare paverkar dodligheten i
bestandet. Tidig gallring dr viktigt om mélet med skotseln dr att producera hog
timmerkvalitet. Om gallringen utfors for sent kan det hiinda att potentiella huvudstammar

redan har dott, vilket kan gora att stammar med samre kvalitet méste sparas i bestandet
(Nilsson & Albrektson, 1994).



1.5 Syfte

Syftet med studien &r att besvara fragestéllningen som arbetet utgér ifran: Hur, och i vilken
grad péverkar planteringsforbandet slutavverkningsbestdndets utseende och kvalitet?
Genom att fa en 6kad kunskap i det hir dmnet kan framtida féryngringar anpassas beroende
pa vilken kvalitet och utseende slutavverkningsbestandet 6nskas ha. Till exempel, 6nskas ett
slutavverkningsbestdnd med mycket kvistfritt virke bor planteringsférbandet anpassas efter
det. For att pa svar pa fragestédllningen lastes tidigare studier och koppla dessa till
fragestillningen, hoppas vi hitta en forklaring till fradgestillningen. Hypotesen for studien
var att bestandets egenskaper ocksé har en stor inverkan pa slutavverkningsbestandets
utseende och kvalitet men att det inte bara ar planteringsforbandet som paverkar den utan
ocksa att andra faktorer spelar en viss roll.
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2. MATERIAL OCH METODER

Utifran den valda fragestillningen gjordes sdokningar angaende information om dmnet 1
bibliotekets sokmotor fran Sveriges Lantbruksuniversitet. De flesta artiklarna hittades pé
Primos databaser ddr Web of science, Scopus och Google scholar ingar. S6korden som
anvindes var:
e mortality
wind damage
initial spacing
crown shape
crown developement
clumped trees
storm damage
self-hinning
respacing
wide spacing
mechanical stress

Flertalet vetenskapliga artiklar inkluderades i studien. En del fran sokmotorsidan och en del
rekommenderade av handledaren. Artiklarna valdes in efter hur vél de knyter an till studiens
syfte och frigestéllning. Eftersom det var en litteraturstudie studerades ett flertal artiklar
som berorde fragestdllningen och relevant information samlades in vilka kunde anvéndas till
studien.

For att fa en tydlig struktur i bade ldsandet och i rapporten sammanfattades de viktigaste
resultaten enligt foljande egenskaper:

e Tillvéaxtresurser, som innefattar néringstillgdngen och vindfanget ett triad har.

e Tridet, som innefattar volymen, trddets krona och tradkvaliteten.

e Bestandsdynamik, som framst innefattar mortaliteten.
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3. RESULTAT

3.1 Tillvaxtresurser

Trad planterade med ett smalare planteringsforband kommer att konkurrera i stérre grad om
markens ndringsdmnen, jdmf{ort med trid planterade med ett bredare planteringsférband. Det
innebdr att smalare planteringsforband har en ldgre diameterutveckling under ungskogsfasen
1 skogsbestand. Hojdtillviaxten dr framst kopplad till vaxtplatsens bonitetsvérde, och
paverkas 1 liten grad av planteringsforbandet. Trddens grenutveckling dr beroende av
mangden vatten och niringsdmnen som finns tillgdngligt for varje trdd. Lutningen pa en
gren dr paverkad av sin vikt, dess mekaniska grianser och ljusmiljon, vilket alla tre paverkas
av planteringsforbandet (Deluze ef al., 1996).

Det finns en positiv korrelation mellan stamantalet och produktionen vilket pekar pa att om
forbandet ér for smalt maste en gallring ske for att behélla diametertillvixten péd
huvudstammarna (Nilsson & Albrektson, 1994).

Ett bredare planteringsforband kommer att leda till att tradet far tillgdng till en hogre andel
ndringsdmnen, vilket gor att tradet kommer fa en storre kronvolym som ocksa okar
vindfanget. Nar trdden utsitts for mekanisk stress under tillvaxtsdsongen, fran framfor allt
vindtryck, kommer tillvixten 6ka i stamdelen av tradet dér vinden bénder stammen
(Valinger et al., 1995). Vid smala forband och vid senare gallringar blir trdiden mindre
vindtdliga medan trdd som dr planterade med bredare forband och éven vid tidigare
gallringar kommer trdden bli mer stormtaliga och klara pafrestningen fran vinden béttre dn
vid smalare forband. Det gor att stammarna vid bredare forband blir tjockare och far en
bredare diameter (European Forest Institute, 2013).

3.2 Tradet

Forbandseffekterna fordndras 1dngsammare med aldern pd marker med sémre bonitet dn pa
marker med béttre bonitet. Forbandseffekten var néstan linjér och relativt 1ag mellan
forbanden vid éldre bestdnd. Vid smala planteringsférband i ung skog var forbandseffekten
hog men minskade sedan vid bredare planteringsférband, vilket gjorde att férbandseffekten 1
yngre bestand blev icke linjar (Gizachew et al., 2012). Diametertillvixten paverkas av
forbanden tidigt under tillvdxten f6r dominanta trdd dé de var under konkurrens. Nagot som
paverkade medelh6jden och topphojden signifikant var breda forband, vilket gjorde att
tradhdjden var som hogst vid smalare forband och minskade vid bredare forband. Minskar
tatheten mellan forbanden minskar dven 6kningen av volymen (Liziniewicz et al., 2012).
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Vid bredare forband minskar medelhdjden och den hogsta hdjden i bestandet vilket gor att
avstandet mellan trdden har stor betydelse for det framtida bestandet. Vid en vanlig
rotationsperiod for loblollytall (P. taeda) nas ingen storre skillnad vid tillvaxt eller
uppskattad vinst beroende pa bredare forband. Dock kan det bli skillnad vid hogre aldrar
utover en vanlig rotationsperiod (Anton-Fernandez et al., 2009). Ett bredare forband
paverkade kronstorleken vilken i sin tur d&ven paverkade tradhdjden (Lundqvist & Elfving,
2010). Klumpade trdd gav lagre brosthdjdsdiameter vilket ocksé gav en hogre tradhojd dé
konkurrensen var hég vilket har resulterat i att stammarna har fétt en cylindrisk stamform.
Varje enskilt trdd fick 6kad volymtillvaxt jamfort med trad som statt titt. Medeldiametern
pa trdden paverkades inte heller av planteringsforbandet (Stiell, 1982). Volymen i bestandet
okade endast da det var ett storre antal stammar av mindre dimensioner (Salminen &
Varmola, 1993).

Vid bredare planteringsforband minskade den totala volymtillvéxten, vilket syntes for gran
nér planteringsforbandet dndrades fran 1,5 X 1,5 m till 2,5 X 2,5 m. Vid en studie dér gran
studerades visade det sig att desto ndrmare det var mellan plantorna, desto snabbare dkade
den totala volymen. Det resulterade dven 1 att vid en gallring utford ar 17 hade de smala
forbanden en lagre diameterklass jamfort med de bredare forbanden hade fatt en hogre
diameterklass. S& var dven var fallet efter 25 ar (Sjolte-Jorgensen, 1967). Vid ett av
omradena berodde den storsta tillvixtminskningen pé skador (Salminen & Varmola, 1993).

Alla undersokta studier dr 6verens om att planteringsforbandet paverkar tradets krona, och
de menar pé att ett smalt forband paverkar kronldngden och kronforéllandet (Dean, 2018;
Deluze et al., 1996; Lundqvist & Elfving, 2010). Det genomfordes ett forsok dir trad som
planterades 1 kluster jamfordes med trdd som planterades med ett kvadratiskt forband.
Studien kom fram till att trdd i klungor har en ldgre dbh hanvisat till deras mindre krona,
dvs. mindre l6vverk inom klungor dédr konkurrensen om ljus ar hardare. Smalkroniga
familjer, till exempel gran, som véxer pa smala forband visar 1 snitt signifikant hogre tillvaxt
och skord. (Stiell, 1982). Kronans slankhet, det vill sdga en kvot mellan kronans lingd och
bredd, minskade signifikant med ett bredare planteringsférband (Lundqvist & Elfving,
2010).

En studie, vilken jamforde olika planteringsférband kom fram till att kronvolymen okar
signifikant nir planteringsforbandet 6kar (Lundqvist & Elfving, 2010). Ytterligare en studie
dar ett kvadratiskt- och ett rektangulért planteringsforband jamfordes kom fram till att de
olika planteringsforbanden har ett férsumbart samband med kronstorleken och kronformen
(Sharma et al., 2002).

Flertal studier dr Overens om att oavsett sorteringsmetod sjunker medelkvaliteten med ett
stigande planteringsforband (Persson, 1976). Nagonting som skiljer i trikvaliteten mellan
olika forband, &r att det blir en 6kad andel juvenilved vid ett brett forband. I ett
forbandsforsok noteras det att produktionen av ungdomsved ar starkare forknippad med
geografiskt lage (sa som latitud och tillvixtplats) dn genetiskt arv (Clark et al., 1994).
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Antalet torrkvistar 1 veden dr ndgonting som forbandet starkt paverkar. I en studie jamfordes
olika planteringsforband och manga torrkvistar upptécktes i hojder mellan 1,5 och 3,0 meter
ovan mark. Det beror pé att trdd i den hojden har létt att utséttas for frostskador, men studien
kom fram till att planteringsforbanden generellt inte skulle paverka férekomsten av torra
kvistar (Pfister et al., 2007).

Ett trdd som viaxer med brett forband kommer att ge fler och grévre grenar. For stora kvistar
1 trdet kan innebdra en kvalitetsforsdmring vid sortering (Persson, 1976).

Ett rektangulirt planteringsforband leder till en viss stamojamnhet, dvs krok eller bulor,
jamfort med ett kvadratiskt planteringsforband (Salminen & Varmola, 1993). Men utdver en
viss skillnad 1 kronutveckling och stamojamnhet tyder ménga studier pa att det ar forbandet
mellan trdden som dr den mest paverkande faktorn pa vedkvaliteten (Persson, 1976).

3.3 Bestandsdynamik

Antalet undertryckta trdd paverkas starkt av planteringsforbandet. De trdd som oftast
sjilvgallras 1 ett bestand ar de trdd som ar minst och dr undertryckta. Vid en studie var
medelhdjden for sjélvgallrade trad betydligt 1dgre 4n medelhdjden for de levande traden
(Nilsson & Albrektson, 1994). Klumpade trdd minskade krontillvixten och mortaliteten 1
bestandet for traden dkade (Stiell, 1982). Olika former av planteringsforband péverkar inte
mortaliteten. Enligt en regressionsanalys som gjorts bade pd rektangulédra och kvadratiska
forband visade det sig att det inte hade nagot signifikant samband pa dédligheten hos plantor
(Salminen & Varmola, 1993).
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4. DISKUSSION

Det finns inte ménga studier gjorda gillande niringstillgdngen vid olika planteringsférband.
De studier som finns har kommit fram till det véntade: att ju fler stammar vid plantering
desto hardare konkurrens kommer det att bli om markens néringsdmnen. Det leder till en
omfordelning i tridets prioriteringar vid tillvixt (Deluze et al., 1996). Dock ér det markens
bonitet som &dr den mest utslagsgivande faktorn pd tradens tillvixt i bestdndet. Det beror pa
att markens bonitet &r ett virde baserat pa jordmanen, klimatet, fuktigheten och expositionen
dar plantan vixer, vilka ar de faktorer som planteringsforbandet inte paverkar i stérre grad.

Som Dean skriver 1 sin studie kommer vindfinget att 6ka 1 samband med att trdden véxer
och far en storre kronvolym. Vid smalare planteringsforband kommer triden svaja mer dé
de fér ett langre avstdnd mellan nérliggande tridds kronor, vilket gor att mekaniska
pafrestningar pa stammen kommer vara storre vid bredare forband. Vid smalare forband
kommer tradkronorna stdta ihop med varandra tidigare vilket gor att trdden stodjer varandra.
Det gor att den mekaniska péafrestningen pa stammen inte blir lika stor som vid bredare
forband (Dean, 2018). D4 tradkronorna stodjer mot varandra i vinden behovs heller inte en
lika stor stamdiameter vilket gor att triden kommer ldgga mer energi till att vixa pa hdjden.
Niér traden viaxer mycket pa hojden kommer trdden fa en mer cylindrisk stamform. I bredare
forband kommer stamformen istéllet bli mer konisk formad och tradhdjden kommer inte bli
lika hog péd grund av att triden méste klara av de hdrda mekaniska péfrestningarna fran
vinden utan att ga av da de inte har lika stort stod av granntraden (European Forest Institute,
2013).

Volymen for varje enskilt trdd varierar beroende pé vilket férband som anvinds, vilket
ndamns av Anton Fernandes, men den totala volymen i bestandet skiljer sig inte mycket. Vid
smala planteringsforband fér triden en smalare stamdiameter samtidigt som traden ldgger
mer energi till att vixa pa hojden. Trad i bredare forband far istéllet en bredare stamdiameter
men en ligre hojd (Anton-Fernandez ef al., 2009). Resultaten tyder pa att
planteringsforbandet inte kan ses som den storsta faktorn géllande trddvolymen eftersom en
skoglig atgird minskar antalet stammar. Det gor att den totala volymen ocksd minskar i
bestandet. Efter en skoglig atgérd far varje enskilt trdd en 6kad diametertillvixt tack vare det
starkare ljusinsldppet och den 6kade néringstillgdngen vilket leder till att medeldiametern i
bestandet kommer att 6ka snabbt och kraftigt (Nilsson & Albrektson, 1994).

Salminen och Varmola (1993) jamforde rektangulért planteringsforband med kvadratiskt
planteringsforband och kom fram till det inte blev ndgon storre skillnad i tridhdjden. Den
storsta faktorn dr skador som gjorde att det blivit skillnad mellan de olika férbanden &r
skador.

Alla undersokta studier dr 6verens om att planteringsforbandet pdverkar kronans storlek och

utseende pd nagot sitt. Ett smalare planteringsforband innebér att tradkronorna far mindre
ljusinslipp, och dessutom innebér det att ndrliggande tradkronor tdvlar om utrymmet uppét,
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vilket resulterar i kronrecession (Deluze ef al., 1996). Kronans storlek och utseende ar
signifikant korrelerad med avstand till ndrmsta granne, vilket fortsatt stiarker resultatet
(Lundqgvist & Elfving, 2010). Stiells (1982) resultat om att trdd som véxer 1 klungor har en
lagre dbh eftersom deras kronor har en mindre l6vyta pa grund av konkurrens &r
overensstimmande med dvriga resultat men vittnar om en 6kad mortalitet bland trdd med
smalare planteringsforband.

Trakvaliteten dr den egenskap som, enligt analyserade studier, skiljer mest mellan olika
planteringsforband. Eftersom ett brett planteringsforband innebar att tjockare grenar
kommer att véixa pa stammen, och kviststorlek dr en kvalitetsbegridnsande faktor, &r
planteringsforbandet en viktig faktor (Sjolte-Jorgensen, 1967). Ett smalare
planteringsforband innebér en ligre diametertillvaxt pa huvudstammarna under tidig
bestandsélder (Gizachew et al., 2012). Det leder dven till att andelen ungdomsved i
rotstocken dr ldgre, vilket resulterar i ett storre centrumutbyte vid postning av virket. Det
kan mojligtvis ge en ldgre diameter pd stocken dd diametertillvixten bromsas under tidiga
ar. Efter gallring kommer bestand med ett smalt planteringsforband att ha en 6kad
diametertillvaxt jimfort med mindre gallrade bestdnd (Clark et al., 1994). En vedegenskap
som ar starkt paverkande pa kvaliteten ar torrkvistar, vilka frimst uppkommer utav
frostskador under ungskogsfasen (Pfister et al., 2007). Det ska ndmnas att rotstocken ar den
del av trddet som innebér den hogsta potentiella inkomsten varpa skador pd den ska vara si
fd som mojligt. Bakgrunderna till effekterna beskrivs av Persson (1976): ”En snabbare
tillvaxt under ungdomsaren ar forenad med bildande av grova grenar och dirmed en sdmre
kvalitet”.

Stiell menar pa att klumpade trdd 6kar mortaliteten 1 bestandet (Stiell, 1982) och Salminen
menar att rektanguldra och kvadratiska forband inte hade nagon péverkan pa mortaliteten
(Salminen & Varmola, 1993). Det som kan tilldggas &r att Salminen studerade mortaliteten
pa plantor och dess forband vilket gor att det kanske skiljer sig mot Stiell som istillet
studerade unga trdd som var runt femton ar.

Risken i tita bestand &r att trad kan bli undertryckta, vilket gor att de triden sdllan kommer
att 6verleva konkurrensen mot dominanta trad. Ett undertryckt trid behdver ndgon form av
skotseldtgdrd for att inte vara undertryckt och det kan till exempel vara en gallring.
Vanligtvis brukar det vara svart for ett undertryckt trad att konkurrera mot dominanta trad,
vilket gor att det oftast dr undertryckta trad som sjdlvgallras. Nagot som de flesta studier
tyder pa géllande mortaliteten i ett bestand dr att mortaliteten alltsa inte paverkas av
forbanden utan att det dr tiden for nér en atgérd utfors som har den storsta paverkan pé
dodligheten 1 ett bestand (Nilsson & Albrektson, 1994).

En omf6rdelning av forbandet &r nagonting som har foreslagits av bland annat O’Brien
(1981). Det dr en metod for att minska densiteten av plantor for att fa ett annat sortiment i
virket. Detta for att mota en annan marknad for ravaran eller ifall ett vanligt gallringsschema
skulle innebira att bestandet stér 1 risk for stora vindskador 1 framtiden. O’Brien skriver
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fortsatt att ifall omfordelning av forbandet sker innan fullstdndig konkurrens har pabdrjats i
bestadndet kan det vara ett motiverat skotselsétt.

Praktiskt kommer antalet plantor som planteras bero pd vilken typ av bonitet marken har och
detta gor att plantantalet kommer att variera mellan olika platser. I vissa fall planteras fler
plantor dn nddvéndigt for att pa sa sitt forhindra eventuella skador pd plantorna som
forhindrar besténdets tillvixt. Nér fler plantor planteras innebdr det ocksé att det kommer
behovas fler atgirder och kraftigare gallringar under bestdndets utveckling. Det resulterar 1
att fler gallringar kommer behovas i ett bestdnd med ett smalt planteringsféorband medan 1 ett
bestdnd med bredare forband kan det ricka med farre antal gallringar.

Négonting som kan vara av vikt gédllande resultaten fran studierna &r att de flesta dr gjorda i
en tid dér planteringsmaterialet har samma tillvéxt. P& grund av det forddlade materialet som
anvénds 1 dagens skogsbruk &r det inte omdjligt att det kan leda till att resultaten kan komma
att skilja sig ifall samma studier skulle genomforas idag. Dock skriver (Persson, 1976) att:
“Anvindning av forddlat material bor ge viss kvalitetsforbattring. Mycket talar dock for att
dven det forddlade tallmaterial som hittills har framstéllts regerar pa 6kat utrymme med
grovre grenar och dirmed sdmre kvalitet i samma utstrackning som oforddlat material”.
Utdver det har kviavenedfallet paverkat tillvaxten i hela Sverige vilket kan paverka
resultaten ytterligare, dock har inga studier granskats angdende det.

4 1 Slutsats

En gles plantering innebér att trdden far en storre krona samt ett okat vindfang vilket
resulterar 1 en 6kad diametertillvdxt och en ldgre hojdtillvéxt for att stabilisera sig mot
vinden. Smala planteringsforband leder till att trdden utsétts for lagre vindhastigheter per
trad, och stdd mot nérliggande trad, vilket leder till att triden da istdllet kan prioritera
hojdtillvéxt. Ett smalt planteringsforband innebar att rotstocken kommer att innehalla en
lagre andel juvenilved och férre grova grenar vilket anses som kvalitetshdjande egenskaper.
Den storsta pdverkan pd mortaliteten i bestandet ar inte vilket forband som anvénds, utan
nér tidpunkten for varje atgard utfors. Avslutningsvis gér det att konstatera att dven fast
planteringsforbandet har en paverkan pa plantan sa blir den inte avgdrande pé en hel
rotationsperiod. Kvaliteten och utseendet paverkas i forsta hand av planteringsforbandet i
tidig alder. Boniteten tillsammans med skotselatgarder, till exempel réjning och gallring har
sedan storre paverkan pa bade utseendet och kvaliteten i1 det slutavverkningsbara bestandet.
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