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FORORD
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Grafstrom for hjdlp med statistiska analyser och vidare forstaelse kring Minitab. Tommy
Morling for ytterligare rad och stod genom arbetet.
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SAMMANFATTNING

Trakthyggesbruket dr det vanligaste skogsskotselsystemet i Sverige och innehaller fyra
karakteristiska faser. De olika faserna &r foryngringsfasen, ungskogsfasen, gallringsfasen och
slutavverkningsfasen. Dessa paverkas av hur ménga plantor, planteringsférbandet, som
planteras per hektar under foryngringsfasen. Det hiar medfor att en skogségare kan fa en
lyckad foryngring med fa plantor, trots minimalt arbete och utgifter. Ett glesare forband ger
en sdmre urvalseffekt da det finns farre trad att vélja mellan till det framtida slutbestandet.
Dock blir risken att ett glest bestdnd drabbas av rotréta och stormféallning lagre. Denna studie
inriktar sig pa att undersoka hur planteringsférbanden med gran (Picea abies [L.] Karst)
paverkar virkesproduktionen nér alla planteringsforband har réjts och gallrats ned till samma
stamantal per hektar. Data ar hdmtat fran en av SLU:s forsokytor (1026), sex mil nordvést om
Umead utanfor Vindeln. Det &r ett icke randomiserat forsok uppdelat i tre block. Forsoket
bestar av fem kvadratiska planteringsforband (1x1m, 1,5x1,5m, 2x2m, 2,5x2,5m och 3x3m)
uppdelade i tre avdelningar vardera, utspridda 6ver de tre blocken. Forsoket anlades 1965 for
att undersdka planteringsforbandets och urvalseffektens paverkan pé virkesproduktion och
har reviderats fem ganger. Analyser utfordes pa forbandens totala volymproduktion, Gvre
hojd, medelhdjd och medeldiameter vid den senaste revisionen. Planteringsforband 1x1m
producerade bist, 1 alla kategorier, f6ljt av planteringsforband 3x3m. Nagon statistisk
signifikans kunde dock inte finnas pd planteringsférbandets och urvalets effekt pa
virkesproduktionen. Liknande fors6k med gran (Picea abies [L.] Karst) har visat att titare
planteringsforband leder till hogre volymproduktion om de inte gallrats. Om gallring utfors i
tatare forband kan glesare forband producera jimlikt med de ursprungligt tdtare
planteringsférbanden men kvaliteten 1 bestdndet minskar.

Nyckelord: Planttithet, granplantering, trakthyggesbruk, réjning, gallring, konkurrens,
Picea abies



SUMMARY

Clear felling is the most common alternative for the Swedish silviculture. This consists of
four characteristic phases. The phases are; reafforestation phase, young forest phase, thinning
phase and clear cutting phase. By planting different amount of plants, different spacing,
during the reafforestation, the other phases will be affected. This entails that a forest owner
could have a successful reafforestation with minimal work and expenditure invested. A
sparsely spacing gives less selection effect because of fewer trees to choose for future stand.
However it will have a lower risk of being affected by root rot and storm damage. This study
aims to examine how different spacing with spruce (Picea abies [L.] Karst) affects timber
production after being cleared and thinned to the same number of stems per hectares. The
data has been collected from a trial area (1026) belonging to SLU, 60 kilometers northwest of
Umed outside Vindeln. It is a none randomized trial area consisting of three blocks with 5
squared spacing (1x1m, 1,5x1,5m, 2x2m, 2,5x2,5m and 3x3m) broken up into three different
sections, spread out over the three blocks. The experiment was initiated in 1965 to study the
effect of different spacing and the selection effect on wood production and has been revised
five times. Data over volume production, over height, mean height and mean diameter from
the last revision was analyzed. The 1x1m spacing was the best performing in all categories
followed by spacing 3x3m. However, no statistical significance could be found by looking at
the spacing effect on timber production. Similar studies with spruce (Picea abies [L.] Karst)
have shown that closer spacing leads to a higher volume production if they are not thinned. If
denser spacings are thinned, a sparsely spacing can produce equitable as the originally denser
spacing but the quality of the stand will be lower.

Keywords: Plant density, Norway spruce plantation, clear felling, cleaning, thinning,
konkurrens, Picea abies



INLEDNING

Bakgrund

Skogsbruket har dominerats av trakthyggesbruk sedan 1950-talet. Trakthyggesbruk innebar
att skogen dr enskiktad och att alla traden 1 bestandet ar lika hoga med ett jimnt krontak samt
relativt likédldrigt. Trakthyggesbruket bestar av fyra karakteristiska faser; foryngringsfasen,
ungskogsfasen, gallringsfasen och slutavverkningsfasen. Dessa fyra faserna ar de perioder ett
skogsbestand gar igenom under sin omloppstid. (Albrektson m. fI. 2013)

Foryngringsfasen, som kommer forst, dr ndr ett nytt bestdnd skapas genom plantering eller
sddd. Aven naturlig foryngring kan forekomma. Det dr under den hir perioden som
skogsédgaren har storst mojlighet att pdverka hur det framtida bestdndet ska se ut. Valet av
tradslag och antalet plantor har stor betydelse for bestandets framtida produktion och
skotsel(Albrektson m. fl. 2013).

Efter foryngringsfasen foljer ungskogsfasen. Den skogsskotselatgérd som vanligtvis utfors
under denna fas dr rojning. Detta for att f4 hogre kvalitet och ett mer homogent bestand
(Albrektson m. fI. 2013). En eller flera rdjningar kan utforas for att férebygga naturlig
avgang, reglera tridslagsammanséttningen och att koncentrera tillvixten till farre trad. Det
som avgor hur omfattande rojning som utfors ér starkt beroende av antalet huvudstammar
som véxer pa lokalen (Pettersson 1993).

Gallringsfasen dr den tredje fasen som ett bestand gar igenom. Den skogsatgéird som ar
vanligast hér dr gallring som utfors i syfte att minska konkurrens och att koncentrera
tillvixten till farre trad. Ju fler huvudstammar det finns pa lokalen desto storre mojligheter
finns det att vilja ut eftertraktade tridegenskaper och driva bestdndet at en viss riktning.
Detta kallas for urvalseffekten och &r alltsa storre 1 ett titare bestdnd 4n 1 ett glesare(Klang
2000).

Det sista som sker under ett bestands omloppstid ar slutavverkning. Denna fas kallas av
denna anledning for slutavverkningsfasen. Detta innebdr avveckling av det gamla bestandet
och planering infor det nya. Beroende pa vad som planerats infor foryngringsfasen kan man
vélja att kalhugga eller ldmna fr6-/skdrmtréd. Detta kallas darfor ofta for
foryngringsavverkning. Efter en avverkning dr det enligt lag krav pa dterbeskogning (Anon
1974; SFS 1993:553).

Planteringsforbandet

Da det under foryngringsfasen ldggs en grund infor det framtida bestandet dr det viktigt att
skogsédgaren har mél och riktlinjer med vad han eller hon vill med sin skog. Ofta dr det hog
ekonomisk vinning som efterstravas. Hogsta markvérde brukar ofta, ur en foretagsekonomisk
synvinkel, innebéra hogsta ekonomiska vinning. Det ar inte alltid den hogsta



volymproduktionen som ger det hogsta markvérdet. Det beror istéllet pd hur skogen skots
under dess omloppstid (Ekvall & Bostedt 2009). Att utnyttja hela markens
produktionsférméga i form av volymproduktion brukar emellertid ofta leda till hoga
inkomster. Darmed vill manga skogsigare fokusera pa hog volymproduktion.

Gran ér ett av de vanligaste trddslagen i Sverige och planteras dérefter flitigt. Den storre
delen av slutavverkningsvolymen, trots lite kvalitetsinriktad skotsel, blir av hogsta kvalitet.
Diarmed fir man mycket betalt for virket. Granen &r ocksé ett sekundértradslag, vilket innebar
att det til beskuggning under andra trdd. Av denna anledning kan det planteras och véxa tétt
(Albrektson m. fI. 2013).

Det &r ofta létt for skogségaren att veta om en lokal lampar sig for granplantering eller inte.
Det som didremot kan vara svrt att veta &r vilket planteringsforband, plantantal per hektar,
som bor planteras for att uppna en hog virkesproduktion. Skogsvardslagen hjdlper en lite pa
traven med hur ménga plantor som minst ska planteras vid en foryngring. Skogsvardslagen
6§ ”Krav pa tithet” lyder: ”Vid senaste tidpunkt for hjdlpplantering ska det i bestdndet finnas
minst s& manga huvudplantor som behdvs for att trygga atervixten av en skog av
tillfredsstillande tithet. Plantorna ska vara i huvudsak jamnt fordelade 6ver arealen” (SKSFS
2010:2). Det ar minst kostsamt att plantera det lagstadgade minimiantalet plantor. Daremot
ar fordelen med fler plantor, trots att det blir en hogre kostnad, att foryngringen har storre
chans att bli lyckad. Detta eftersom man garderar sig mot potentiell plantavgéng. Plantavgang
skulle exempelvis kunna bero pé insektsangrepp (Hallsby 2013).

Beroende pa ursprungligt plantantal blir urvalseffekten vid r&jning och gallring paverkad.
Tétare forband leder till mer trdd som kan selekteras for framtida bestdnd. Pa sa sétt kan
onskvirda traidegenskaper sd som hoghet, rakhet och grova stammar gynnas. Detta leder ofta
till ett slutbestaind med hoga virkesvolymer (Agestam 2015).

Det finns emellertid nackdelar med att plantera ménga plantor per hektar. Dels blir det dyra
foryngringskostnader dé fler plantor behdvs kopas och en hardare markberedning méste
genomfOras samt att mer arbete i samband med planteringen behdver utforas. Samband har
dven dragits mellan hogre sannolikhet for rotréteangrepp 1 tétare forband jamfort med glesare
forband (Venn & Solheim 1994; Johansson 1997). Dessutom blir det hogre rojningskostnader
1 tita bestdnd &n 1 glesare samt att fler och hardare gallringar behdvs genomforas(Pettersson
m. fl. 2012). I samband med gallring kan rotrita infektera granbestandet i samband med att
skogsmaskinen skadar rotter och stammar. Efter en gallring kan dven stormfallning
forekomma. En ytterligare nackdel med téta planteringsforband &r att det kan ses som onddigt
att plantera trdd som sedan bara huggs ned (Vasiliauskas 2001).

Da det finns olika faktorer som talar for och emot olika planteringsforband dr det inte helt
sjalvklart vilket plantantal som ger bést slutresultat. Redan i borjan av 1800-talet gjordes
studier i Tyskland pa planteringsforbandets betydelse for sddda och planterade granbestand.
Det som undersoktes var det optimala antalet plantor, sett ur produktionssynpunkt, som bor
utséttas per hektar. I Sverige har planteringsforbandets effekt omndmnts redan frén starten av
den skogliga forsoksverksamheten. De forsta forsdksytorna lades ut 1906 (Wiksten 1965).



Det har dven gjorts forsok 1 granbestdnd under senare ar dér forbandets effekt pa bestands-
och stamegenskaper studerats. Det har gjorts studier pd planteringsférband mellan
0,25x0,25m till 4x4m (Liziniewicz 2014; Braastad 1970; Braastad 1979). Den dittills mest
omfattande studien pé hur planteringsférbandet paverkar virkesproduktionen utfordes av
Hamilton och Christie (1974) i England. Studierna visar att titare planteringsforband, mer
plantor per hektar, ger hogre volymproduktion. Déremot ger glesare forband, farre plantor/ha,
minskad konkurrens och plantorna véxer dd mer pa diametern. Totalvolymen minskar
emellertid da inte hela marken nyttjas (Figur 1)(Braastad 1970; Braastad 1979; Orlic 1987,
Johansson 1992; Johansson & Pettersson 1997; @yen m. fI. 2001; Wallentin 2007).
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Figur 1. Totalproduktionen med gran vid 28 érs &lder vid olika planteringsforband. Braastad 1979
Figure 1. The total production with Norway spruce at the age 28 years at different spacings. Braastad 1979

Effekten av olika planteringsforband har dven betydelse for hur kvaliteten pa slutbestandet
blir. Genom att plantera 1 tétare forband kommer det finnas stérre mojligheter att vélja ut bra
trad och trddegenskaper vid rojningar och gallringar genom urvalseffekten. Det finns
gallringsmallar som bestdmmer hur stark gallring som fér utforas utan att den ska klassas som
en slutavverkning (SFS 1979:429). P4 grund av detta brukar det efter den sista gallringen ofta
std ungefdr lika ménga antal stammar pé liknande stdndorter. Det ursprungliga
planteringsforbandet paverkar dérfor inte slutantalet stammar i vanligt trakthyggesbruk i allt
for stor utstrickning. Av denna anledning har det gjorts tidigare studier pa hur
planteringsférbandet paverkar virkesproduktionen nir forbanden rojts och gallrats ned till
samma stamantal per hektar. Resultatet fran dessa studier har varit att en kombination av



glesa forband och hoggallring kan ge samma resultat som laggallring i titare bestand (Pfister
m. fl. 2007)

Valet av planteringsforband é&r ett av de viktigaste valen man gor vid en dtervaxtplantering.
Det ursprungliga planteringsforbandet kommer ha stor betydelse for skotseln av bestandet
och bestédndets egenskaper (Johansson 1992).

Syfte och hypotes

Studien syftar att jamfora hur virkesproduktionen skiljer sig mellan planteringsférbanden
Ix1m, 1,5x1,5m, 2x2m, 2,5x2,5m och 3x3m med gran (Picea abies L. Karst) d& de fyra
titaste forbanden gallrats ned genom urvalseffekt till samma stamantal per hektar som det
glesaste. For att testa rjningen och gallringens urvalseffekt analyserades den totala
volymproduktionen, 6vre h6jden, medelhdjden och medeldiametern vid senaste revision.
Hypotesen var foljande: Tétare forband ger hogre volymproduktion, hogre medelhdjd, hogre
ovre hojd och mindre medeldiameter tack vare den dkade urvalseffekt som finns 1 tdtare
forband, trots att alla forband rojts och gallrats till samma plantantal per hektar. Glesare
forband ger motsatt effekt.



MATERIAL OCH METOD

Studielokal

Studien innefattade forsdksyta 1026, pa Kulbackslidens forsokspark i Vindeln. Ytan ligger
cirka sex mil nordvdst om Umea (latitud: 64° 09' 34" longitud: 19° 35' 11"). Den var ett av
flera fors6k som upprittades av Bjorn Elfving och Anders Persson mellan 1963 och 1965.
Ytan lag 295 meter 6ver havet och standortsindex var G19. Det dominerande tridslaget efter
plantering var gran (Picea abies L. Karst) men naturlig invixning férekom. Syftet med
forsoket var att undersoka planteringsforbandets och urvalseffektens betydelse for
virkesproduktionen under en omloppstid.

Forsoksyta 1026 slutavverkades 1961, brandes 1963 och planterades i fem olika kvadratiska
forband 1965 med fyraariga barrotsplantor (2/2) av gran (Picea abies L. Karst). Forbanden
upprepades i tre block. Totalt fanns tre avdelningar av varje planteringsforband fordelade
over de tre blocken (Figur 2). De olika avdelningarna med respektive forband var inte
jdmnstora dé de titaste hade den minsta arealen per avdelning och de glesare forbanden storst
areal. Det planterades @ven fler plantor per avdelning i de titare forbanden @n de glesare. De
kvadratiska planteringsforbanden var; 1x1m, 1,5x1,5m, 2x2m, 2,5x2,5m och 3,0x3,0m. Varje
planta godslades 1968 men effekten av detta har uppskattats vara liten. Efter 15 ar hade
98,9% av de utsatta plantorna dverlevt. De ytor som hade fler plantor &n 2500 plantor per
hektar, vilket motsvarar 2,0mx2,0m férband och tétare, r6jdes ned till 2500 plantor per hektar
ar 1979. RGjningen utfordes sé att de kvarlimnade plantorna var sé jaimnt utspridda dver
ytorna som mojligt och samtidigt de bist vixande pé ytan.

3.0:3.0m 25%25m 20x2.0m 1.5x15m 1.0x1.0m
56 plantor 60 plantor 84 plantor 144 plantor 288 plantor Block 1
504 m? 375 m? 336 m? 324 m? 285 m?
Block 2
Block 3

Figur 2. Avdelningarnas utformning i forsoksyta 1026. I figuren anges block, planteringsférband, plantantal och
areal. Det r en 4-6m bred zon mellan avdelningarna (Elfving 1980).

Figure 2. The formations of the different sections in spacing experiment 1026. The figure is showing the blocks,

the different spacing, plant number and area. There is a 4-6m wide zone between the sections (Elfving 1980).



Gallring i de ursprungligt fyra tétaste planteringsforbanden utférdes 1992 och antalet
stammar som efterlamnades 1 alla olika avdelningar var 1100 stammar per hektar. Detta
betyder att det inte utférdes ndgon gallring 1 forbandet 3mx3m da stamantalet sedan
plantering redan var ca 1100 stammar per hektar. Efter denna gallring har forsoket fatt sta
orort utan ytterligare skogliga ingrepp.

Forsoksyta 1026 har reviderats aren 1969, 1974, 1979, 1985, 1992, 1998 och 2012. Det &r
bara de senaste fem senaste revisionerna som det finns data ifran. Vid alla revisioner har
hojd, grundyta, 6vre hdjd, diameter, volym och antal stammar métts pa alla kvarvarande trad.
Volymen riknades ut med hjilp av volymfunktionen fran Brandel (1990). Diameter méttes i
brosthdjd (1,3m). Traden var inte méirkta med ett klavningskryss under revisionerna men
detta mélades ut ar 2014 for att underlédtta métningar 1 félt i enlighet med SLU:s standard for
langtidsforsok 1 félt (Karlsson 2003). Vid varje revision utférdes dven en dvre
hojdsbonitering (SIH) i varje avdelning och alla trdd rdknades for att kunna rdkna ut antal
trad per hektar. All data sparades 1 bestandsregister och statistikkort.

Utforande

For att undersoka om planteringsférbandet och urvalseffekten hade en paverkan pa
virkesproduktion gjordes dels visuella analyser med medelvirden samt variansanalyser 1
MiniTab®. Det var fyra envigs-ANOV A-analyser som utfordes for att faststilla om det fanns
statistisk signifikans. Griansen for statistisk signifikansniva sattes vid 0,05 for att testa
nollhypotesen att titare forband ger hogre volym, hogre medelhdjd, hogre dvre hojd, mindre
medeldiameter och en 6kad urvalseffekt. De olika beroende variabler som analyserades var
ovre hojd, medeldiametern, medelhdjden och medelvolymen med planteringsférbandet som
oberoende variabel. Samtliga beroende variabler antas f6lja nedanstdende modellstruktur.

Yi=p+aitsg

Yi;= Mitning nummer j av beroende variabel vid férband av typ i
u = Forvintad effekt som forband av typ 1 har pa beroende variabel
a; = Forvédntad beroende variabel (utan forbandseffekt)

&= Den effekt som storvariabler har pa beroende variabel (Error, brus)



RESULTAT

Planteringsforband 1x1m hade hogst stdndortsindex bland de olika planteringsforbanden och
planteringsforband 2x2m och 1,5x1,5m hade ligst. Planteringsférband 2,5x2,5m och 3x3m
har nist hogst stdndortsindex (Figur 3).
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Figur 3. Genomsnittligt staindortsindex (SIH) for varje forband vid senaste revisionen ar 2012.
Figure 3. The average stand index (SIH) for each spacing during the last revision year 2012.

Planteringsforband 1x1m hade dven hogsta medelvirde for 6vre hojd med en 0,3m skillnad
till den nést storsta, forband 3x3m (Figur 4). Fram tills revision 2012 hade
planteringsférband 1x1m producerat hogst medelvolym. Efter forband 1x1m f6ljde forband
3x3m (Figur 5). Medelhdjden var dven hogst for forband 1x1m och foljdes titt av forband
3x3m (Figur 6). Medeldiametern f6ljde samma mdnster som medelh6jden med bredast
medeldiameter vid planteringsforband 1x1m titt f6ljt av 3x3m (Figur 7).
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Figur 4. Medel 6vre hojd for varje forband vid ar 2012.
Figure 4. Mean over height for each spacing at year 2012.
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Figur 5. Total volymproduktion for varje forband.
Figure 5. Total volume production for each spacing.
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Figure 6. Height growth for every spacing.
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Figur 7. Diametertillvdxt for varje forband.
Figure 7. Diameter growth for each spacing.



Statistiska analyser

Fyra GLM-ANOV A-analyser for respektive tradvariabler visade inte pé ndgon statistisk
signifikans mot forbandets inverkan. Inget p-vérde var minde &n 0,05 vilket hade sats som
grins for statistisk signifikans (Tabell 1). Planteringsforbandet sattes som beroendevariabel i
alla fyra fall. Alla analyser dr baserade pa data frdn den senaste revisionen ar 2012.

Tabell 1. Sammanstéllning av resultaten frain GLM-ANOV A-analyser.
Table 1. Compilation of the results from GLM-ANOVA-analysis.

Volym

Killa DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Forband (m) 4 3138 784,6 2,23 0,139
Error 10 3525 353,5

Total 14 6663

Medelhojd

Killa DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Forband (m) 4 4,563 1,1407 1,70 0,227
Error 10 6,727 0,6727

Total 14 11,289

Medeldiameter

Killa DF Adj SS Adj MS F-vérde P-virde
Forband (m) 4 5,149 1,2873 1,80 0,205
Error 10 7,147 0,7147

Total 14 12,296

Ovre hojd

Killa DF Adj SS Adj MS F-virde P-virde
Forband (m) 4 1,860 0,4650 0,37 0,823
Error 10 12,460 1,2460

Total 14 14,320

Residualplottarna visar hur vil p-vérdet stimmer (Figur 8). Den viktigaste figuren dr Versus
Order, vilket visar pa en liten slumpmassig spridning, trots fa variabler. Nést ar det Versus
Fits, som ocksa hir ligger slumpmassigt spridd utan storre kluster. De tva dvriga figurerna
visar att all data d4r normalfordelad. Allt tyder pé att p-virdet gar att lita pa.
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Figur 8. Residualplottar frin ANOV A-analysen over planteringsférbandets effekt pa total volym.
Figure 8. Residual plots over the initial spacings effect from the ANOVA-analysis.




DISKUSSION

Studiens resultat

Da det inte finns ndgon statistisk sikerhet for att planteringsforbandet och urvalseffekten
paverkar de virkesproducerande egenskaper, som detta test undersokt, kan hypotesen om att
titare forband producerar mer volym, hogre medel 6vre hojd, hdgre medelh6jd samt grovre
medeldiameter forkastas. I forsoket som dr analyserat i det hér arbetet, syns det att
planteringsforband 1x1m ger hogst total volymproduktion. Det verka stimma med tidigare
studier dér planteringsforband med gran undersokts. Ju tétare planteringsforbandet ar desto
hogre blir den totala volymproduktionen (@yen m. fl. 2001). Att férband 1x1m producerade
mest pd grund av forbandets och urvalseffektens paverkan kunde dock inte statistiskt
sdkerstillas. En studie genomford av Norska institutet for skogsforskning visade att ett
planteringsforband pa 3,0x3,0m producerade endast 52,6% av volymen som ett
planteringsforband pé 1,2x1,2m. Det norska forsoket var inte gallrat under omloppstiden men
det kunde dras tydliga samband mellan férbandstéthet och produktion (Braastad 1979). Det
forband som har producerat ndst mest volym 1 forsoksyta 1026 under den gangna
omloppstiden &r forband 3x3m och darefter 2,5x2,5m viket inte verkar stimma bra dverens
med tidigare studier (@yen m. fl. 2001).

I det aktuella forsoket ger forbandet 1x1m hogst medeldiameter. Detta verkar motséga vad
tidigare studier séger. I tidigare studier har man dragit slutsatsen att diametern 6kar med
okande forband (Orlic 1987). Daremot ar det forband 3x3m som har nést bredast diameter
foljt av 2,5x2,5m vilket verkar folja de samband som tidigare dragits. Aven hir kunde inte
négra statistiska samband fastslés.

I detta forsok har det tétaste planteringsforbandet hogst 6vre hojd. Efter detta kommer
forband 3x3m. Att det titaste forbandet har hogst dvre hojd verkar stimma bra 6verens med
tidigare studier (Hamilton & Christie 1974). Dessa studier kom fram till att 6vre hojden okar 1
samband med att forbandet blir titare. Dock har andra studier kommit fram till motsatsen,
glesare forband leder till hogre 6vre hojd (Wiksten 1965). Braastad (1970) kunde inte dra
slutsatsen att 6vre hdjden varierar beroende pé planteringsforbandet. Da denna studie inte
verkar folja ndgot av dessa samband samt att ndgon statistisk signifikans inte funnits gér det
inte att dra nagon slutsats pa planteringsforbandets och urvalseffektens paverkan pa ovre
hdjd.

Det planteringsforband som i denna studie producerat hogst medelh6jd dr 1x1m. Dérefter
kommer 3x3m. De planteringsforband som har ldgst medelh6jd dr 1,5x1,5m och 2x2m.
Resultaten i denna studie verkar inte stimma dverens med vad tidigare studier kommit fram
till. Tidigare studier har visat resultat pa att medelhdjden blir ldgre vid tétare forband vilket
inte visats 1 detta forsok (Wiksten 1965; Orlic 1987; Oyen m. fI. 2001). Medelhdjden i de
tatare forbanden péverkas under omloppstiden genom rdjning och gallring. De sémre triden,
sett ur diameter och hojdtillvixt, har avldgsnats. P4 detta sétt har medelhdjden okat efter ett
ingrepp. Néagon statistisk sdakerhet mellan planteringsforbandets effekt pd medelhdjden kunde



inte dras.

Négot intressant med resultaten dr att de glesare forbanden har presterat sd pass bra som de
gjort. Pa den lokal som forsoksyta 1026 ligger pa ér det som légst tillatet att plantera 1100
plantor per hektar, planteringsforband 3x3m (SKSFS 2010:2). Om hénsyn tas till att minst
antal plantor har behovt inforskaffas samt att minimalt antal skotselatgirder gjorts under
bestandets omloppstid dr det imponerande hur planteringsforband 3x3 lyckats prestera.
Maénga skogsdgare skulle nog vara intresserade av detta da intresse for laga
planteringskostnader och fa skogsskotselatgéirder i kombination med hog virkesproduktion
finns.

De tva titaste forbanden har rojts och de fyra tétaste har gallrats under den hittills gangna
omloppstiden. Beroende pa nér, hur och antalet ganger dessa ingrepp gjorts, kan ha paverkat
slutresultaten. Detta eftersom man pa detta vis format bestanden genom urvalseffekten. Det
kan finnas béttre respektive sdmre skotselalternativ dn de som utforts i1 detta forsok vilket
kunnat paverka vilket planteringsforband som &r det optimala for virkesproduktion.
Gallringarna kan emellertid varit en inkorsport for rotrota vilket gor att de fyra tétaste
avdelningarna har storre chans att blivit drabbade under gallringen (Venn & Solheim 1994;
Johansson 1997). Det finns inga uppgifter om rotréta finns i bestdndet och det har inte maétts
under revisionerna. Det vore vid en slutavverkning intressant att inventera
rotrotautbredningen 1 varje planteringsforband.

I denna studie har virkeskvalitén inte berdrts da data pa detta inte funnits. Bdde rojning och
gallring har utforts sa att de bést vixande traden pé avdelningarna har sparats (Elfving 2012).
Av denna anledning bor de titare bestanden innehalla stammar med hogre kvalitet dn bestdnd
med glesare planteringsforband. I ett titare forband kommer de, ur denna synpunkt, simre
stammarna avldgsnas vid tidig alder och man kommer pé sé sétt kunna forbéttra den totala
kvaliteten. Av denna anledning &r de forband dér rojning och gallring utforts fordelaktiga for
framtida bestand. Det som ddremot inte har noterats i denna studie &r antalet naturliga
invuxna tréd till bestanden. I ett titare bestdnd lar det bli mindre invdxning &n i ett glesare da
det finns mer fri yta for naturlig invéxning i ett glesare bestdnd(Hagner 1965). Detta leder till
att oavsett vilket forband som ursprungligt planterats kommer det i slutindan bli ett tatare
forband pé grund av den naturliga invaxningen. Dérfor kan kanske ett glest forband fa relativt
hog virkeskvalitet tack vare den kvalitetsokande tringseleffekt som uppstar tillsammans med
de naturligt foryngrade stammarna.

Felkillor

Da det redan i tidig dlder uppméitts bordighetsvariationer i bestandet samt att det dven vid
varje revision vid senare ar har gjorts liknande noteringar ar det tydligt att stdndortsindex
varierar dver forsoksyta 1026 (Figur 3)(Elfving 1980). D4 studien &mnade att undersdka hur
planteringsforbandet och urvalseffekten paverkade bestandets virkesproducerande egenskaper
vid lika forhallanden verkar det som denna bordighetsvariation &r en felkilla. De forband



med hogre stindortsindex kommer att ha produktionsfordelar fore andra planteringsforband
och det blir da svart att jamfora de olika forbanden. Att stindortsindex variationen verkar ha
paverkat resultatet i denna studie kan man mgjligtvis ana da de forband som producerat mest
virke dr de forband med dven hogst stdndortsindex. Det hade eventuellt varit mojligt att
anvénda sig av SIH som en kovariabel under analysen for att kompensera for variationen
inom standortsindexen. Det var dock sa pass fa virden som skiljde sig at enligt Anton
Grafstrom (pers.med 2016) s det ansags inte vara vért att géra en analys pa detta. Det gick
dven att gora en visuell analys och forsté att det inte skulle ge nagot statistiskt samband.

Avdelningarnas rent geografiska placering ger ytterligare en felkidlla da de inte &r slumpade
eller jamnt spridda (Figur 2). D4 vissa forband sa som forband 2x2m och 1,5x1,5m &r mer
centrerade runt mitten av forsoket samt ligger narmre varandra 4n vad till exempel
avdelningarna i forband 1x1m och 3x3m gor kan hela forsokets upplégg ifrdgaséttas. Det
hade varit fordelaktigt om det fanns fler avdelningar i fler rader. Detta hade gett mer data att
analysera vilket antagligen gett ett bade visuellt och statistiskt mer tillforlitligt resultat.
Forhoppningsvis hade dven bonitetsskillnaden blivit mindre 6ver de olika
planteringsforbanden med fler och mer jamnt utspridda avdelningar.

Hela forsoket var beldget 1 en sydostsluttning. Det kan ha funnits effekter av att vissa
forbandavdelningar ligger langre ned eller hogre upp 1 sluttningen. Man kunde ténka sig att
bland annat det rorliga markvattnet gynnade avdelningarna som lag ldngre ned i sluttningen.
Utifrén de data som fanns tillgdngliga fran forsoket var det inte mojligt att tyda effekterna av
denna lutning. Om effekter pa virkesproduktionen fanns var aterigen avdelningarnas
geografiska placering en felkilla da forbandens avdelningar var ojamnt utspridda (Figur 2).
Hade avdelningarna varit randomiserat utspridda hade sluttningens effekt antagligen varit lika
stor pé alla planteringsférband.

Slutsats

Studien visade att forband 1x1m tillsammans med aktivt urval vid rojning och gallring ar det
med hogst virkesproducerande férmaga. Det finns inte ndgra tecken pa att de andra forbanden
kommer att vixa om forband 1x1m. De tva glesaste forbanden, 2,5x2,5m och 3,0x3,0m, ar de
som producerat nést bést, trots liten urvalseffekt. Ingen statistiskt signifikans kunde dras och
darfor blir slutsatsen frdn denna studie att planteringsforbandet och urvalseffekten inte har
ndgon paverkan pd ett bestdnds virkesproducerande formaga. Man kan dock ana att vildigt
glesa planteringsforband kan ge tillfredstéllande resultat trots den minskade urvalseffekten
och den laga planttéitheten. I framtiden vore det intressant att gora ytterligare liknande studier,
fast med storre omfattning. Med mer data blir den statistiska delen mer omfattande och
samband hur planteringsforbandet och urvalseffekten paverkar de variablerna som har
betydelse for virkesproduktionen kan forhoppningsvis dras. Fler planteringsforband samt
forsokslokaler med olika standortsindex som dr homogena géllande stdndortsindex och
lutning 6ver lokalen vore intressant att undersoka. Eftersom man i den hér studien inte har
analyserat virkeskvaliteten och den ekonomiska vinningen i de olika planteringsforbanden



vore det intressant att &ven ta med dessa variabler 1 framtida studier. Detta eftersom
kvaliteten pa virket paverkar den ekonomiska faktorn och ofta ar det ekonomisk vinning som
manga skogsdgare ar ute efter.
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