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1 Forord

Detta examensarbete omfattande 30 hogskolepoang pa avancerad niva har skrivits vid
institutionen for skogens ekologi och skotsel vid fakulteten for skogsvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet, Umea. Examensarbetet har utforts i samarbete med SCA Skog som &ven
bidragit med finansiellt stod.

Det finns flera personer som jag har att tacka for hjalpen med detta examensarbete. Forst och
framst vill jag rikta ett stort tack till Mats-Ake Lantz, féltservicechef p& SCA:s
skogsvardsavdelning i Sundsvall, som i ett tidigt skede gav mig fria hander att utforma ett
examensarbete baserat pa det datamaterial jag varit med om att samla in. Ett stort tack vill jag
aven rikta till 6vriga medarbetare pa skogsvardsavdelningen och pa andra delar inom SCA
Skog som pa ett eller annat sétt bidragit med vardefull hjalp. Goran Nordkvist ar en av dessa
personer som genom mangarigt arbete med SCA:s fasta provytor skaffat sig ovarderlig
kunskap och varit en stor tillgang under hela processen med detta examensarbete.

Pa SLU skulle jag framforallt vilja lyfta fram tva personer som varit till stor nytta under
arbetets gang. Dels skulle jag vilja tacka min handledare Goéran Hallsby, som bidragit med
konstruktiv kritik och snabb respons i den man jag 6nskat, men &ven Séren Holm fér all hjalp
med den statistiska delen av arbetet.

Sist, men inte minst, skulle jag aven vilja rikta ett tack till personalen pa skogsbiblioteket for
deras goda serviceanda och flexibilitet nar det galler lanetider.

Sundsvall den 2 mars 2012

Erik Soderback



2 Sammanfattning

Maskinell markberedning foljt av manuell plantering ar den vanligaste foryngringsrutinen
efter en foryngringsavverkning i Sverige. Manga av de forskningsron som dagens
markberednings- och planteringsinstruktioner bygger pa ar baserade pa aldre faltexperiment.
Uppfoljningar av praktiska foryngringar i falt kan bidra med kompletterande kunskap 6ver
vilka svarigheter som finns beroende pa standort, terrangforhallanden etc. Dessa erfarenheter
kan sedan anvéndas till att utvardera gallande arbetsrutiner och instruktioner.

Syftet med detta examensarbete var att utvdrdera kvaliteten i det praktiska markberednings-
och planteringsarbetet pad SCA:s mark i Norrland. Syftet var dven att utvardera hur SCA:s eget
plantmaterial utvecklats under en 10-arsperiod beroende pa planteringspunktens- och
standortens egenskaper.

36 hoglagda och 14 harvade trakter, manuellt planterade mellan aren 1998-2001, utgjorde
dataunderlag till studien. De flesta trakter var foryngrade med tall (Pinus sylvestris L.) och
gran (Picea abies L. Karst.), men dven contorta (Pinus contorta Dougl. var. latifolia)
forekom. Totalt inneholl materialet information om 10 479 st. plantor fordelade pa 50 trakter
och 499 provytor. Pa provytorna var varje enskild planterad plantas héjd och vitalitet
registrerad vid aterkommande inventeringar under en 10-arsperiod.

Resultatet visade att det var fa trakter som levde upp till SCA:s planteringsmal avseende totalt
antal planterade plantor per ha. Endast 16 av 50 trakter lag inom kravet pa + 5 % fran angivet
antal i traktdirektiven. | medeltal var antalet godként planerade plantor enligt instruktion 1571
st. per ha, motsvarande 74,6 % av det totala antalet utplanterade plantor. Inget samband
mellan vald markberedningsmetod och hur val planteringsmalet uppfylldes kunde pavisas,
daremot forelag betydande skillnader mellan trakterna. En ojamnare ytstruktur bidrog i regel
till en lagre andel godként planterade plantor, enligt SCA:s klassificering. Ingen skillnad
kunde pavisas mellan markberedningsmetoderna avseende andelen godként planterade
plantor, men harvade trakter hade i regel en storre andel godkénda plantor, férmodligen
beroende pa att markstorningen varit stérre med harvning.

Statistiskt signifikant inverkan konstaterades for ytstruktur, vegetationstyp och variationens
effekt mellan trakterna, avseende andelen ddda plantor & 10. Provytor med Orttyper hade
samre odverlevnad jamfort med ristyper for tall och gran. Planteringspunkten, tradslaget, och
variationens effekt av provyta och trakt visade sig ha statistiskt signifikant inverkan pa de
uppmatta tradhojderna, ar 10. Den genomsnittliga hojdskillnaden for levande plantor ar 10
visade sig vara liten mellan de godként planterade plantorna och de icke-godként planterade
plantorna, oberoende av tradslag. Contortans medelhdjd var 23 % hogre an tall pa jamforbara
standorter. Trad planterade i omvand torva uppvisade hogst overlevnad generellt sett for de
tre trédslagen. FoOr tall var skador till foljd av dlgbete, men dven knéckesjuka, vanligt
forekommande, ar 10. Svara skador var nastan lika vanliga som latta. Granarna drabbades i
huvudsak av lattare skador till foljd av granbarrléss (Adelges spp.), men &ven frostskador.
Contorta uppvisade lagst andel skador, men hade drabbats av en del svara stamskador
orsakade av sork och alg.

SCA Skog anvéander sig av enkla och tydliga markberednings- och planteringsinstruktioner.
Resultatet av denna studie motiverar detta angreppssatt, men har samtidigt belyst en del
problem som kannetecknar foryngringsarbetet. Detta har foranlett forslag pa nagra justeringar
av gallande instruktioner och rutiner.



3 Summary

Mechanical soil scarification followed by manual planting is the most common regeneration
routine after a clear cut in Sweden. Many of the research findings that the current soil
scarification and planting instructions are based on come from old field experiments. Studies
of practical regenerations can provide additional knowledge of the difficulties that are present
out in the field. These experiences can be used to evaluate current instructions and routines.

The purpose of this study was to evaluate the quality of the practical soil scarification and
planting work on SCA's land in northern Sweden. The purpose was also to evaluate how
SCA's own seedlings had developed during a 10-year period depending on planting spot and
site properties.

The study was based on data from 36 mounded and 14 disc trenched sites planted between the
years 1998-2001. Most of the sites had been regenerated with Scots pine (Pinus sylvestris L.)
and Norway spruce (Picea abies L. Karst.), but also Lodgepole pine (Pinus contorta Dougl.
var. latifolia) occurred. Totally, the data included information about 10 479 different
seedlings on 50 sites and 499 sample plots. In each plot, height and vitality of each seedling
had been monitored during a 10-year period.

The result showed that there were few sites that met SCA criteria regarding the total number
of seedlings planted per hectare. Only 16 out of 50 sites were within the requirement of £ 5 %
from the specified number in the directives. The average number of seedlings that were
planted according to the instructions was 1571 seedlings per ha, corresponding to 74.6% of
the total number of seedlings planted. No relation between selected soil scarification method
and how well the planting target was met could be found, but substantial differences between
the sites were found. An uneven surface structure contributed in general to a lower percentage
of approved seedlings, according to SCA's classification. No difference was detectable
between the soil scarification methods and the number of correctly planted seedlings, but disc
trenched sites had generally a greater proportion approved plants, presumably due to a greater
ground disturbance.

Statistically significant effects were found for surface structure, vegetation type and as an
effect of variance between the sites, regarding the proportion of dead plants, year 10. Plots
with herbs showed worse survival rate compared to plots with shrubs for Scots pine and
Norway spruce. Planting spot, tree species, effects of sample plot- and site variance were
found to have statistically significant effect on the measured tree heights, year 10. The
average height difference of living plants in year 10 showed small differences between the
approved planted seedlings and the unapproved planted seedlings, regardless of tree species.
The average height of Lodgepole pine was 23% higher than Scots pine on sites with similar
site index. Trees planted in inverted humus showed in general the highest survival rate. Scots
pine was commonly damaged due to moose browsing, but also by pine twisting rust, year 10.
Norway spruce suffered mainly from minor injuries caused by spruce gall aphids (Adelges
spp.). Frost injuries were also common. Lodgepole pine showed the lowest proportion of
damages, but suffered some severe injuries caused by vole and moose.

SCA uses simple and clear soil scarification and planting instructions. The result of this study
justifies this approach, but has also highlighted some problems that characterize the
regeneration activities. This has led to proposals for some adjustments to the existing
instructions and routines.
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5 Bakgrund

5.1 Arbetets inriktning

Manga av de forskningsrén som dagens markberednings- och planteringsinstruktioner bygger
pa ar baserade pa kunskap fran faltexperiment dar behandlingseffekter renodlats genom att
minimera den naturliga variationen. Genom att komplettera dessa forskningsron med
aterkommande uppféljningar av praktiska foryngringar i falt kan en helhetsbild uppnas Gver
vilka svarigheter som finns beroende pa standort, terrangforhallanden etc. Resultat fran
praktiskt genomfdrda foryngringar Oppnar dven for mojligheteten att satta
forskningsresultaten i relation till vad som kan forvantas av skogsodlingar pa lite langre sikt i
praktiken. Teori och praktik behdver inte alltid ga hand i hand och detta examensarbete avser
att titta narmare pa den praktiska tillampningen av tidigare empiriska kunskaper.
Uppfoljningar av detta slag kan sedan fungera som beslutsstod vid utvérdering av
arbetsrutiner och instruktioner i foryngringsarbetet. Utan att veta hur val olika rutiner och
instruktioner implementeras i praktiken, och vilka hinder som finns, ar det dven svart att veta
vilka krav som ar rimliga att stalla pa kvaliteten i foryngringsarbetet.

5.2 Markberedning och plantering i Sverige

| trakthyggesbruket som ar det dominerande skogsskotselsystemet i Sverige sedan 1950-talet
utgor foryngringsarbetet en central del. Samtidigt som planering infér avverkning av aldre
bestand sker, paborjas planering av efterféljande foryngringsatgarder. Det nya bestandet
maste leva upp till skogsvardslagens krav pa en tillfredsstallande atervaxt med avseende pa
tid, tradslag och tathet (Skogsstyrelsen, 2007). Dessa lagkrav utgdr en del av det
produktionsmal som riksdagens beslutat om. Markberedning har blivit en mycket vanlig
atgard inom svenskt skogsbruk eftersom det framjar skogsodlingsmaterialets etablering, givet
de speciella forutsattningar som rader i den 6ppna hyggesmiljon.

Markberedning brukar definieras som “bearbetning av skogsmark i avsikt att astadkomma en
gynnsam grobadd for fron eller vaxtplats for plantor” (TNC, 1994). Forutom att skapa en
battre etableringsmiljé for det nya véxtmaterialet, underlattas &ven det praktiska
planteringsarbetet. Maskinell markberedning foljt av manuell plantering utgér den vanligaste
formen av skogsforyngring i Sverige. Maskinell plantering forekommer endast i mycket liten
omfattning. Den planterade arealen utgjorde 71 % av den tidigare foryngringsavverkade
arealen mellan aren 2006-2009 och av denna areal var 92 % markberedd (Skogsstyrelsen,
2010).

De markberedningsmetoder som sedan en langre tid dominerar inom svenskt skogsbruk ar
framforallt harvning och hoglédggning, men &ven flackmarkberedning (Strémberg et. al.,
2001). Inversmetoden ar en mindre utbredd metod som i faltexperiment visat pa hogre
overlevnad och tillvaxt jamfort med flera andra markberedningsmetoder (Orlander et. al.,
1998; Hallsby & Orlander, 2004). | dagslaget finns ett gravmaskinburet aggregat pa
marknaden och ett utvecklingsprojekt med en kontinuerligt arbetande inversmarkberedare
pagar (Johansson, 2011).

Aven om stora anstrangningar ldggs pa att framja tillvaxt och 6verlevnad hos féryngringarna,
visar siffror fran Skogsstyrelsen att andelen godkand foryngringsareal som foryngrats genom
plantering, under en langre tid legat strax dver 80 % (Bergquist et. al., 2011). Detta pekar pa
att det fortfarande kvarstar en hel del svarigheter. Vissa svarigheter kan dock inte kopplas
direkt till kvaliteten i utfort foryngringsarbete, exempelvis ett hart betestryck, som ar en



vanlig orsak till underk&dnnande (Bergquist et. al., 2011). Hur stor utvecklingspotentialen &r
med dagens konventionella metoder, sett i relation till vad som &r praktiskt och ekonomiskt
forsvarbart, ar en intressant fraga i sig. Till viss del beror detta pa vilket varde som
skogsravaran som sadan kommer att tillskrivas i framtiden. Att kunna uppna likvardiga, eller
nagot battre foryngringsresultat till en lagre kostnad kommer dock att vara fortsatt intressant
framover.

5.3 Markberedningens betydelse for plantetableringen

Den Gppna hyggesmiljon skiljer sig markant fran vaxtmiljon i det slutna bestandet.
Ljusinstralningen, temperaturskillnaderna och vindstyrkan &r hogre samtidigt som
luftfuktigheten &r l&gre under dagen. En féryngringsavverkning minskar det totala
naringsutbudet pa grund av uttaget av biomassa, men leder samtidigt till att mangden
vaxttillganglig naring okar till foljd av en 6kad naringsmineralisering och nedbrytning av
organiskt material. En foryngringsavverkning leder vanligtvis till att grundvattennivan hojs
och att vattenflodet i marken 6kar (Grossnickle, 2000).

Studier har visat att temperaturen i marken ar viktig for plantors tillvaxt och éverlevnad
(Soderstrom, 1976a). Bade rotternas tillvaxt och den direkta naringsupptagningen gynnas av
en hogre marktemperatur (Soderstrom 1976a). Aven om marktemperaturen under
humustécket pa ett hygge ar hogre jamfort med ett slutet bestand nar temperaturen sallan dver
20° C (Soderstrom et. al., 1978). Markberedning kan forstarka skillnaden ytterligare. Genom
att avlagsna humuslagret kan dagstemperaturen i marken hojas under vegetationsperioden
eftersom varmen fran solen lattare absorberas av mineraljord an av vegetation och humus.
Optimal temperatur for bade rot- och skottillvaxt ligger mellan 20-30° C for bade tall och
gran med ett hogre optimum for tall (Soderstrom 1976a; 1979).

Att lufttemperaturen varierar mer pa hygget under ett dygn, till foljd av en hogre utstralning
nattetid, kan inneb&ra problem. Granen som dr ett frostkansligt tradslag drabbas lattare av
skador till foljd av dessa temperaturvaxlingar. Dér frostrisk foreligger kan en kvarlamnad
hogskarm utjamna temperaturskillnaden och dérigenom minska frostskadorna (Langvall,
2000). Aven markberedning kan minska denna effekt om markberedningen utférs sa att
plantering kan ske i blottlagd mineraljord eller i férhgjda planteringspunkter (Langvall et. al.,
2001). Yiterliggare ett satt ar att roja fram en lagskarm om forutsattningar for ett gynnsamt
I6vuppslag finns (Odin et. al., 1984).

Nagot som ar viktigt de forsta aren efter plantering ar att forsakra en god vattentillgang utan
att plantorna riskerar att drabbas av syrebrist. Aven om det sallan rader brist pa vatten i
marken pa farska hyggen har nysatta plantor ett daligt utvecklat rotsystem och &ar darmed
kansliga for uttorkning. Deras tillvaxt begrénsas ofta av vattenupptagningsférmagan tiden
efter plantering (Orlander, 1986). Genom att avlagsna markvegetationen kan konkurrensen
om vattnet minska till fordel for plantorna (Nilsson & Orlander, 1995). Aven
naringskonkurrensen minskar om vegetationen avlagsnas (Nilsson & Orlander, 1999).

Vilken typ av jordart som forekommer, markens densitet och fuktighet har dven stor betydelse
for plantornas hydrologiska situation. En alltfor tat jord kan leda till syrebrist eftersom vattnet
binds hardare i porerna samtidigt som plantornas rottillvaxt hindras. En hog markdensitet kan
aven leda till storre risk for uppfrysning vilket oftast drabbar plantorna de forsta aren efter
plantering (Sahlén & Goulet, 2002). En allt for lucker jord kan ocksa innebéra problem.
Grovkorniga jordar torkar lattare ut och saknar mojlighet till kapillart stigande vatten vilket ar
viktigt under langre torrperioder. Ofta galler dock att markens densitet & hogre &n den
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optimala och en luckring av jorden ar da 6nskvart. Genom att markbereda kan en luckring av
jorden astadkommas. Effekten blir langvarig vid hoglaggning och om humus blandas med
mineraljord, men endast kortvarig vid harvning (Séderstrom, 1976b; Orlander et. al., 1996).

Forutom att forbattra plantornas tillvaxtforutsattningar kan markberedning astadkomma ett
skydd mot snytbaggeangrepp. Snytbaggen &r en av de allvarligaste skadeinsekterna inom
svenskt skogsbruk och den farska hyggesmiljon utgor en attraktiv plats for reproduktion
(Langstrom & Day, 2004). Markberedning har visat sig motverka snytbaggarnas barkgnag
och den storsta effekten fas om plantorna omgardas av ren mineraljord (Bjorklund et. al.,
2003; Petersson et. al., 2005).

5.4 Val av markberedningsmetod och planteringspunkt

Beroende pa standortens speciella forutsattningar finns det ingen universalmetod for hur
markberedning bor utféras som alltid ger bést resultat. Markberedningsmetoderna harv,
hoglaggning och flackmarkberedning lampar sig olika véal beroende pa markens
forutsattningar. Valet mellan hoglaggning och harv styrs i regel av terrangfaktorer sasom
blockighet och markens fuktighetsgrad. Miljohansyn styr dven valet av markberedningsmetod
pa sa vis att minsta mojliga markpaverkan for att uppna ett lyckat resultat efterstravas.

Harvning har visat sig skapa fler godkanda planteringspunkter jamfort med hoglaggning och
ar darfor att foredra pad marker som &r svarare att bearbeta p.g.a. hog sten- och blockfrekvens
eller rikligt med hyggesavfall (Sjédin, 2009; Larsson, 2011). Jamfort med harvning har
hdglaggning daremot visat sig kunna skapa fler planteringspunkter i omvénd torva med ett
lager av mineraljord, i relation till antalet godkanda planteringspunkter pa friska marker med
normal svarighetsgrad (Larsson, 2011). P4 mycket fuktiga marker med ett tjockt humuslager
kan markberedning med gravmaskin vara en 16sning (Bjanndal, 1990). Flackmarkberedning
utfors framst pa marker dar behovet av en kraftig inverkan pa marken &r litet eller dar risken
for utlakning av naringsamnen ar stor. Detta kan gélla pa torr mark med tunt humustécke.

Plantering i omvand torva med ett lager av ren mineraljord ar den planteringspunkt som ofta
anses vara optimal inom konventionellt svenskt skogsbruk. En férutséattning for att plantering
i omvand torva lyckas ar att djupplantering sker sa att plantan far kontakt med humuslagret
under torvan. P& sa vis minskar risken for uttorkning och uppfrysning (Adelskéld & Orlander,
1989; Orlander et. al., 1991). Plantorna som véxer i den omvanda torvan drar nytta av den
ndringsmineralisering som sker tack vare den “komposteffekt” som uppstér inne i tiltor och
mineraljordshdgar, eller nér mineraljord och humus blandas (Lundmark, 1988; Hallsby, 1995;
Nordborg, 2001). En nackdel med htga planteringspunkter ar att plantorna som sticker upp ur
snon pa varvintern kan fa en éverdos av solljus och drabbas av s.k. fotoinhibering (Orlander
et. al., 1991). Dessa skador ar dock vanligtvis lindriga.

5.5 SCA Skogs mal och skotselstrategi

SCA Skog ar med sina 2,6 miljoner ha skogsmark Sveriges storsta privata skogsagare.
Foretagets tre Gvergripande verksamhetsmal &r; att langsiktigt forsorja SCA:s svenska
industrier med virke, att utveckla och langsiktigt forvalta SCA:s skogsresurser samt att uppna
tillfredsstallande 16nsamhet (SCA Skog, 2011). | skotselstrategitermer mynnar detta ut i att
bolagets stravan &r att astadkomma hdgsta mojliga Ionsamma virkesproduktion pa egen mark.
Detta ska ske med beaktande av andra mal inom skogsbruket, samt med restriktion for att
virkesuttagen inte behover sankas i framtiden. En langsiktigt uthallig produktion ar med andra
ord viktigare &n maximerad I6nsamhet i det korta perspektivet.



Foryngringsarbetet utgdr naturligtvis en viktig del i bolagets verksamhet eftersom
foryngringarna lagger grunden for framtida ravaruforsorjning och skogstillstdnd. SCA har
som mal for den langsiktiga produktionen “azt astadkomma tillrackligt tata foryngringar for
att kunna uppna en god virkeskvalitet och en hog virkesproduktion” (SCA Skog, 2011). Att
markberednings- och planteringsarbetet lever upp till detta mal genom att forsakra att
tillrackligt manga godkanda planteringspunkter skapas sa att plantérerna kan na upp till
onskat plantantal &r darfor centralt. Genom att valja markberedningsmetoder och
planteringsmal utifran pa trakternas egenskaper kan SCA paverka bade tathet, virkeskvalitet
och framtida virkesproduktion. Hur stor betydelse dessa val i praktiken har kan undersokas
for att ompréva gallande rutiner nér det géller anvandning av olika markberedningsmetoder
och riktlinjer for planteringsmal.

Den stora variation av standorter som SCA féryngrar varje ar innebar forstas att utmaningarna
skiljer sig at beroende pa vaxtlokal. Hur pass val plantorna véxer, i vilken utstrackning de
overlever beroende pa standort och hur de planterats, samt vilka skador de drabbas av
paverkar i allra hogsta grad SCA:s formaga att na upp till malet for den langsiktiga
produktionen. Vilken betydelse dessa faktorer har pa sikt ar intressant for att se vilken hansyn
som bor goras vid foryngringsplaneringen. Erfarenheterna kan anvandas till att utvardera i
vilken utstrackning olika tradslag bor anvéndas, vilka planteringspunkter som ska anses vara
godtagbara och vilka egenskaper hos trakterna som det &r sérskilt viktigt att beakta vid
foryngringsplaneringen. Da foryngringsarbetet utgdr en kostnadsintensiv del av
trakthyggesbruket finns det dessutom alltid skal att titta pa vad som kan goras effektivare och
smartare, sarskilt med tanke pa att produktiviteten inom andra delar av skogsbruket visat
tendenser till att vika nedat (Brunberg & Thor, 2010).

5.6 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete &r att utvardera kvaliteten i det praktiska markberednings- och
planteringsarbetet pa SCA:s mark i Norrland. Syftet ar dven att utvardera hur SCA:s eget
plantmaterial utvecklats under en 10-arsperiod beroende pa val av planteringspunkt och
standortens egenskaper. Till grund for arbetet ligger ett urval av genomférda foryngringar
med markberedningsmetoderna harv och hdglaggning foljt av manuell plantering pa SCA:s
egen skogsmark mellan aren 1998-2001. Utvarderingen utgar fran foljande fragestallningar:

5.6.1 Plantering och markberedning
(i) Finns det nagot samband mellan anvand markberedningsmetod (hoglaggare eller harv)

och hur val SCA:s planteringsmal uppfylls?

(ii) Paverkar anvand markberedningsmetod och terréangforhallandena hur stor andel av
plantorna som sétts i godkanda planteringspunkter?

5.6.2 Vitalitet och tillvaxt

(iii) Vilken betydelse har lokalens standortsegenskaper och planteringspunkten for plantornas
éverlevnad och hojd, 10 ar efter plantering?

(iv) Vilka ar de vanligaste skadeorsakerna 10 ar efter plantering for respektive tradslag och
planteringspunkt?



6 Material och metod

6.1 Trakter och fors6ksupplagg

De trakter som ligger till grund for detta arbete baseras pa en delmangd ur SCA:s projekt
fasta provytor” som omfattar slumpmaissigt utlottade planteringar pa bolagets egen mark.
Delméangden bestar av fardiginventerade trakter som planterats manuellt under aren 1998-
2001 efter tidigare utford markberedning med harv eller hoglaggare. Totalt omfattar
materialet information om 10 479 st. planterade plantor fordelade pa 50 trakter och 499
provytor (Figur 1, Tabell 1, Tabell 8 i bilaga). Trakterna ligger utlottade mellan den 62° och
67° N breddgraden, samtliga pa bolagets egen mark vilket till viss del forklarar
koncentrationen kring Medelpad, Angermanland och Jamtland. 3 nya trakter per férvaltning
och ar samt en tradslagsfordelning som motsvarar forvaltningarnas bestallning till plantskolan
har varit malet vid utlottningen. Av olika orsaker har dock antalet trakter blivit lagre an malet
under perioden 1998-2001. | enlighet med forvaltningarnas féryngrade areal av de olika
tradslagen dominerar tall och gran. Antalet trakter med contorta &r lagt eftersom tradslaget ej
anvandes i sa stor utstrackning under perioden.

Standortsindex for de olika trakterna varierar mellan 18-26 m vid H100 (Tabell 1).
Temperatursumman, dvs. antal dygn med en dygnsmedeltemperatur >5°C, ligger mellan 676
och 1106 dygn med ett aritmetiskt medelvarde pa 888 dygn. Vad galler humiditet under
vegetationsperioden finns trakter inom omraden med negativ humiditet vid kusten, -50-0 mm,
till trakter inom mycket starkt humida omraden i inlandet, 150-200 mm (Tabell 8). Trakterna
ligger nastan undantagsvis pa moranmarker, dar jordarten sandig-moig-moran &r vanligt
forekommande. Aven finare jordarter forekommer sdsom moig-mjélig-lerig moran.
Blabarstyp ar den vanligaste vegetationstypen, men dven andra typer som indikerar en hogre
bonitet forekommer, exempelvis smalbladigt gras och 1agorttyp (Tabell 1).

Plantmaterialet som anvants ar i samtliga fall obehandlade ettariga tackrotsplantor (1/0) av
typen JackPot. JackPot-plantan odlas och levereras i kasetter med luftspalter som rymmer 67
plantor. Luftspalterna hjalper till att motverka rotdeformationer (Rune, 2003).
Planteringsdatum saknas for flera trakter. Av dem som har ett datum angivet &r ett flertal
trakter planterade under juni och i borjan av juli manad. Eftersom SCA planterar under hela
barmarkssasongen kan planteringarna vara utforda under hela perioden fran var till host.
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Figur 1. Lokalisering av hoglagda och harvade trakter som ingar i arbetet, manuellt planterade aren 1998-2001.
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Tabell 1. Hoglagda och harvade trakter som planterats manuellt mellan &ren 1998-2001 och som ingar i arbetet.

Sl Hy- Mal
H100 Mark- Mark- vila Mb- plant. Proveniens
ID (m) vegetation  fuktighet Jordart G YL Ar (3r) metod (ha) plantmtrl  Trsl
7 T21 Blabarstyp  Frisk Sa morén 2 2 2 1998 2 Hég 2300 405 T
8 T20 Smalbl. grds Frisk Sa-mo morén 3 2 2 1998 3 Hég 2200 402,600 T,G
9 G 18 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 1998 3 Hég 2400 600 G
10 G22 Lagorttyp Frisk Sa-mo moran 3 2 2 1998 3 Hog 2400 405,26 T,G
15 G 22 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-le mordn 3 2 2 1998 3 Harv 2300 620 G
16 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 1998 3 Harv 2100 402,630 T,G
17 G20 Smalbl. grds Frisk Sa-mo morén 3 2 1 1998 3 Harv 2000 630 G
18 T 22 Lagorttyp Frisk Sa morén 2 2 2 1998 3 Hog 2200 406,630 T,G
21 T19 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 1 1998 3 Harv 2000 401 T
22 T20 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 3 1 1998 2 Hég 2200 406 T
23 T20 Léagorttyp Fuktig Mo-mj-le mordén 4 1 1 1998 3 Hog 2200 401 T
24 T20 Blabarstyp  Frisk Grovmo 2 1 1 1998 3 Harv 2200 401 T
25 T 18 Lingontyp Frisk Sa morén 2 2 2 1998 1 Hog 2000 670 T
30 T20 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-le mordén 4 1 1 1998 2 Hog 2200 702 C
32 T24 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-le mordn 3 2 2 1999 3 Harv 2300 402 T
33 G 18 Blabarstyp Fuktig Mo-mj-lemordn 4 1 2 1999 3 Hog 2100 630 G
34 T20 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 1 1 1999 2 Harv 2100 670 T
35 T18 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 21 1999 2 Harv 2100 401 T
37 T20 Blabarstyp Frisk Mo-mj-lemorédn 4 1 1 1999 3 Hdg 2100 401,702 T,C
38 T 18 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 1 1999 3 Hog 2000 401 T
39 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 1 1 1999 1 H6g 2000 406 T
41 T18 Lingontyp Frisk Mo-mj-le mordn 3 2 1 1999 3 Hog 2000 630 G
42 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 3 1 1999 2 Hog 2300 406 T
43 T 23 Léagorttyp Frisk Sa-mo moran 3 3 2 1999 3 Hog 2100 402,630 T,G
44 G 19 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 1 1999 3 Hog 2200 402,630 T,G
45 G 21 Blabarstyp  Frisk Mellansand 2 2 2 1999 3 Hog 2300 26 G
47 G 26 Léagorttyp Frisk Sa-mo moréan 3 2 3 1999 2 Hog 2400 26 G
49 G21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2000 3 Hog 2300 26 G
50 G24 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 1 2000 3 Hog 2500 26 G
52 G 23 Lagorttyp Fuktig  Mo-mj-lemorén 3 2 1 2000 3 Hog 2300 630 G
53 T22 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 2 2 2000 2 Hog 2300 402 T
55 T 24 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-le moran 3 2 2 2000 3 Hog 2400 405 T
57 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2000 3 Harv 2200 406 T
59 G 18 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2000 3 Hog 2000 640 G
61 G 17 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2000 3 Hog 2000 630,601 G,C
66 G 19 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 3 Hog 2000 630 G
67 T22 Smalbl. gras Frisk Sa-mo morén 3 2 1 2001 2 Hog 2300 406 T
68 T 19 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 4 Harv 2200 630 G
70 T20 Lingontyp  Frisk Sa-mo morén 3 1 1 2001 4 Hog 1900 673 T
71 T17 Lingontyp  Frisk Sa morén 2 2 2 2001 2 Hog 1900 702 C
72 G20 Lagorttyp Frisk Mo-mj-le moran 3 2 2 2001 4 Harv 2200 673 T
74 T20 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 4 Hog 2000 630 G
75 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 1 2001 3 Hog 2300 402 T
76 T21 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-lemoran 3 2 1 2001 4 Hog 2200 704 C
77 T21 Lingontyp  Frisk Sa-mo morén 2 3 2 2001 4 Harv 2200 405 T
78 T21 Blabarstyp  Frisk Sa-mo morén 2 3 2 2001 3 Harv 2300 402 T
79 G 18 Bléabarstyp  Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 3 Hég 2100 406,630 T,G
80 T 19 Blabarstyp  Frisk Mo-mj-lemoréan 3 3 2 2001 2 Hog 2100 406 T
81 G22 Lagorttyp Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 3 Harv 2500 405 T
82 G 24 Lagorttyp Frisk Sa-mo morén 3 2 2 2001 4 Hog 2400 26 G

G = Grundfbrutsattningar, Y = Ytstruktur, L = Lutning, Ar = Planteringsar. Mal plant = Ml antal plantor/ha

vid plantering. Trsl = Trédslag. T = Tall, G = Gran, C = Contorta
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6.2 Inventeringsmetodik

Utlaggning av provytor for varje enskild trakt och den forsta inventeringen (ar 0) utfordes
kort efter plantering. 10 cirkelprovytor med radien 564 m (100 m%) lades ut i
kvadratférband jamnt fordelade over hygget (Figur 2). Berékning av férbandet mellan
provytorna gjordes godtyckligt. Provytecentrum markerades med ett jarnror i marken och
intill varje enskild planterad planta inom provytan sattes en fargad plantsticka. For varje
planta registrerades avstand och antal grader (0-400°) till provytecentrum. En képp sattes i
ytterkant av provytan i rakt nordlig riktning for att underlatta inventeringen.

For varje trakt samlades uppgifter fran foretagets skogsvardsregister och traktdirektiv for
markberedning och plantering. Vid varje provyta registrerades vid forsta inventeringen (ar
0) vtterligare uppgifter om terrang- och standortsférhallanden sasom ytstruktur, lutning,
vegetationstyp, jordart, markfuktighet, humustjocklek, rorligt markvatten, hdojdlage,
vindexponering, frostrisk och exposition. For varje planta ar 0 registrerades forutom
plantans placering i forhallande till provytecentrum, dven uppgifter om planteringspunkt,
avstand till humus, avstand till opaverkad mark, mineraljordstyp, mineraljordstjocklek,
planteringsdjup, oOvermylining ja/nej, plantlutning, dubbelplanta ja/nej samt béttre
planteringspunkt inom 1 m ja/nej.

Vid inventeringen ar 0 samt aterkommande inventeringar ar 1, 3, 5 och 10 inventerades for
varje provyta forekomsten av sjalvforyngrade trad samt grésférekomst. FOr varje planta
registrerades vitalitet, eventuella skador, hojd, samt ar 5 och 10 aven férekomst av
sprotkvist.

Utlaggning av provytor har skotts av bade entreprendrer och egen personal. Inventering har
alltid utforts av SCA:s egen personal och sedan ar 2000 har en Overvagande del av
inventeringen utforts av en och samma person, understalld skogsvardsavdelningen.

S

C# . . 4 . 4 . 4
,."f

Figur 2. Principskiss for utlaggning av provytor, enligt instruktion for SCA:s projekt “fasta provytor”.
10 cirkelprovytor med ytan 100 m? har lagts ut for varje trakt.
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6.3 Beskrivning av planteringspunkter

Grundforutsattningarna for att en planta skall vara godként planterad, enligt SCA:s instruktioner,

baseras pa tre huvudvillkor:

(1) Plantan ska vara djupplanterad, dvs. att torvproppen ar >3 cm ner och 6vermyllad.
(2) Plantan ska vara minst 10 cm in fran ytterkant av markberedningen.
(3) Avstandet mellan varje planta dr > 1 m.

Dessa tre villkor géller for alla planteringspunkter. Inom projekt ”fasta provytor” anvénds 13
olika beskrivningar av planteringspunkterna, oberoende av markberedningsmetod (Tabell 2).

Tabell 2. Beskrivning av planteringspunkter inom SCA:s projekt "fasta provytor”.

Planteringspunkt Klassning  Beskrivning

Hog 1 Godkand  Planta i omvand torva med mineraljord, >10 cm till
humuskant och >3 cm mineraljord

Hog 2 Godkand  Planta i omvand torva med mineraljord, >5-10 cm till
humuskant och >3 cm mineraljord

Torva 1 Godkand  Planta i omvand torva med mineraljord och >2-5 cm till
humuskant

Torva 2 Godkand  Planta i omvand torva med eller utan mineraljord och

Mineraljordsflack Godkand

Humusflack Godkénd
Mineraljord Godkand
opaverkad

Ovrigt Godkand

Ej godkant plantdjup  Underkénd

Ej godkant avstand till Underkand
opaverkad

Ej godkénd Underkand
planteringspunkt
Omarkberett bast Underkand

Omarkberett Gvrigt Underkénd

>0-2 cm till humuskant

Planta i flack dominerad av mineraljord och med foérhéjd
planteringspunkt minst 10 cm fran gangjarnet

Planta i flack dominerad av humus och med férhojd
planteringspunkt minst 10 cm fran gangjarnet

Planta i opdverkad mineraljord

Godkand planta som inte faller inom nagon av
ovanstaende kategorier

Planta som inte uppfyller huvudvillkor 1
Planta som inte uppfyller huvudvillkor 2
Planta som inte uppfyller huvudvillkor 3

Planta exempelvis i sdderlage hogt placerad vid en sten
eller stubbe eller hogt i ett traktorspar dar faltskiktet ar
borta

Plantering omarkberett &r enbart godkant om det framgar
av traktdirektivet eller efter besked fran ansvarig pa SCA
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6.4 Bearbetning av data

6.4.1 Plantering och markberedning

Medelvarden 6ver antalet planterade plantor per ha och trakt sammanstalldes for att
presentera skillnader i maluppfyllelse mellan markberedningsmetoderna harv och
hdglaggning.

For att undersoka om det forelag nagra statistiskt signifikanta skillnader mellan
markberedningsmetoderna harv och hoglaggning samt trakternas egenskaper anvéndes
variansanalys (multipel regression) och den linjara modellen GLM i statistikprogrammet
Minitab v. 16. Modellen med enbart kategoriska variabler fick foljande utseende:

@QDY=p+ Mb(l-z) + Trakt (M b(l-z)) 150 + Error
H = generellt medelvarde (”grand mean™) Error = tillféllig slumpmaéssig avvikelse

Som oberoende variabel (Y) anvandes procentuell avvikelse fran malet om antalet plantor/ha
for varje enskild provyta. Trakt anvandes som en stokastisk (slumpmassig) effekt.

For att undersoka skillnader i andelen utnyttjade godkanda planteringspunkter mellan
markberedningsmetoderna harv och hdglaggning samt markegenskaper anvandes féljande
modell:

@ Y=p+ Mb(l_z) + Trakt (M b(1-2))1-50 + S|(17_26) + Ytstruktur(1_4) + Lutning(l_g) +
Markfuktighet(-4) + Tradslagg-3) + Jordart(i.7) + Humustjocklek o.19) + Error

M = generellt medelvérde (“grand mean”) Error = tillféllig slumpmaéssig avvikelse

Som oberoende variabel (Y) anvandes andel godkénda plantor per provyta. Trakt anvéandes
som en stokastisk (slumpmassig) effekt. SI angavs som en kontinuerlig forklarande variabel i
modellen, dvriga var kategoriska. Samtliga parametrar forutom markberedningsmetod och Sl
baserades pa provyteniva. Istdllet for att enbart studera andelen godkanda plantor kordes
modellen ytterligare en gang med antalet godkanda plantor som oberoende variabel.

Effekten av hyggesvilans langd som var definierad pa traktniva kunde inte anvéandas i
modellen. En separat modell utan trakternas inverkan kordes for respektive
markberedningsmetod enligt féljande:

(3) Y = p + Hyggesvilans langd ;-4 + Error
M = generellt medelvirde (“grand mean”) Error = tillfallig slumpmaissig avvikelse
Som oberoende variabel (YY) anvandes andel godkéanda plantor per provyta for hdglaggning
och harvning separat. Skillnaderna mellan markberedningsmetod och terrangférhallandena
askadliggjordes i en graf och i ett diagram for den variabel som visade sig ha signifikant

betydelse for andelen godkanda plantor. Hur antalet godkénda plantor paverkades av
terrangens forutsattningar askadliggjordes i tabeller for de relevanta variablerna.
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6.4.2 Vitalitet och tillvaxt

For att undersoka skillnader i 6verlevnad och tradhojd mellan trakternas standortsegenskaper
och plantornas placering delades fragan in i tva steg. | ett forsta steg undersoktes
standortfaktorernas inverkan pa plantornas Gverlevnad baserat pa data fran provyteniva. | ett
andra steg undersoktes sedan planteringspunktens inverkan pa tradhoéjden baserat pa data for
de enskilda plantorna.

For att undersoka standortsfaktorernas inverkan pa plantornas overlevnad fram till 10 ars
alder beréknades forst andelen déda plantor per provyta ar 10. Detta utgjorde den oberoende
variabeln (Y) i modellen som fick féljande utseende:

(4) Y = p+ Mbi-p + Trakt (Mbi-)) 1-50 + Ytstruktur.sy + Lutningg-3) + Markfuktighet(;-a
+ Tradslag:-3) + Jordart;.7y + Vegetationstyp1.6) + Humustjocklek .19y + Error

M = generellt medelvérde (“grand mean”) Error = tillfallig slumpmaéssig avvikelse

Trakt anvdndes som en stokastisk (slumpmassig) effekt. Samtliga parametrar forutom
markberedningsmetod baserades pa provyteniva. For de standortsfaktorer som visade pa
signifikanta skillnader gjordes beskrivande grafer. Eftersom standortsindex var definierat pa
traktniva kunde denna variabel inte inkluderas i modellen. En separat tabell gjordes for att
visualisera skillnaderna mellan olika standortsindex, oberoende av tradslag. Gréans for lagsta
antal huvudplantor av barrtrad per hektar adderades till tabellen.

For att undersoka planteringspunktens inverkan pa tradhojden ar 10 skapades en modell dar
hé&nsyn togs till de enskilda trakternas och provytornas variation. Som oberoende variabel (YY)
anvandes varje enskild levande plantas hojd ar 10, totalt 7 963 plantor. Modellen sag ut enligt
foljande:

BG)Y=p+ Mb(l_z) + Trakt (M b(1-2)) 150 + Provyta (Trakt(1_5o) Mb(l_z))498 +
Planteringspunkt-13) + Tréadslagi-s) + Error

M = generellt medelvérde (’grand mean”) Error = tillféllig slumpmaéssig avvikelse

Trakt och provyta anvandes som stokastiska (slumpmaéssiga) effekter. Modellen utdkades inte
med nagra standortsfaktorer eftersom modellen da inte hade kunnat sarskilja effekterna av
provytans variation fran andra faktorer registrerade pa provyteniva. Beskrivande grafer med
medelhdjder per planteringspunkt och tradslag skapades.

Hur dodligheten varierade med planteringspunkten askadliggjordes med hjélp av diagram
baserat pa alla plantors registrerade vitalitet ar 10 for respektive tradslag. For varje registrerad
skada ar 10 undersoktes primar skadeorsak och skadans svarighetsgrad. Data Gver
skadeorsakernas omfattning baserat pa skadeorsak beskrevs per tradslag.
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7 Resultat

7.1 Plantering och markberedning

Av markberedningsmetoderna harv och hdoglaggning visade hdoglaggning pa en hogre
maluppfyllelse jamfort med harv nar trakternas sammanlagda medelvarden beaktades (Tabell
3). Skillnaden mellan metoderna som undersoktes med hjalp av modell 1 var inte signifikant
(p = 0,104), daremot uppvisades en stor variation mellan trakterna for given
markberedningsmetod (p < 0,001). Det justerade R%vardet som anger hur mycket av
variationen hos den beroende variabeln som kan forklaras av de oberoende variablerna var
17,93 %.

Tabell 3. Sammanstallning 6ver procentuell avvikelse fran planteringsmalet (totalt antal plantor/ha) for hoglagda
och harvade trakter. Vardena avser medelvérden per markberedningsmetod.

Markberedningsmetod Antal trakter Medelvarde Standardavvikelse Min Max
Hoglaggning 36 -3,28 % 13,18 % -34,08 % 21,05 %
Harvning 14 -10,54 % 15,25 % -46,50% 5,98 %

Enligt SCA:s normer godtas att plantantalet varierar + 5 % jamfort med det mal som finns for
respektive trakt. Om antalet trakter som uppfyllde detta mal beaktas blir bilden av
markberedningsmetoderna annorlunda. 6 av 14 harvade trakter (43 %) uppfyllde detta mal, till
skillnad fran hoglaggning dar 10 av 36 trakter (28 %) nadde upp till malet. Tre harvade trakter
avvek tydligt fran de andra trakterna vilket fick stor betydelse for det sammanlagda
medelvardet (Figur 3).
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Figur 3. Respektive trakts procentuella avvikelse frdn malet om antalet plantor per ha for harvade och hoglagda
trakter. Varje observation &r ett medelvérde per trakt. Totalt 36 hdglagda och 14 harvade trakter.
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Vid analys av terrangens och markberedningsmetodens inverkan pa andelen godkanda plantor
i modell 2 visade sig markens ytstruktur (p < 0,001) ha en signifikant inverkan pa andelen
godkanda plantor (Figur 4). Aven variationen mellan trakterna for given
markberedningsmetod visade sig vara signifikant (p < 0,001). Varken markberedningsmetod,
eller négon av de dvriga variablerna 1&g nara en signifikansnivd p& 5 %. Det justerade R*-
vardet var 42,26 %.
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Figur 4. Medelvarden dver antalet godkant planterade (godké&nda) och antalet icke godként planterade
(underkénda) plantor, enligt SCA:s instruktion, fordelat pa ytstruktur och markberedningsmetod. Medelvardena
baseras pa data frn 36 hoglagda och 14 harvade trakter. Ytstruktur 1 = Mycket jamn markyta, 2 = jamn
mellanklass, 3 = ndgot ojamn markyta, 4 = ojamn mellanklass.

Trots att det inte forelag nagon signifikant skillnad mellan markberedningsmetoderna med
avseende pa andelen godkanda plantor, sa gick det anda att se en generell skillnad mellan
metoderna for de olika ytstrukturerna. Harvade trakter hade i regel en hogre andel godkénda
plantor, undantaget ytstruktur 3 dar skillnaden var obetydlig (Tabell 4).

Tabell 4. Medelvarden dver antalet godkant planterade plantor per ha och andelen godként planterade plantor
(%), enligt SCA:s instruktion, fordelat pa ytstruktur och markberedningsmetod. Medelvardena baseras pa data
fran 36 hoglagda och 14 harvade trakter. Ytstruktur 1 = Mycket jamn markyta, 2 = jamn mellanklass, 3 = nagot
ojdmn markyta, 4 = ojdmn mellanklass.

Ytstruktur Mb metod Antal provytor Godkéanda plantor/ha  Andel godké&nda plantor

1 Hog 93 1746 79,4 %

Harv 19 1889 84,0 %

2 Hog 213 1509 70,9 %

Harv 76 1653 78,7 %

3 Hdg 48 1521 73,5 %

Harv 37 1338 73,4 %

4 Hdg 6 1233 62,8 %

Harv 7 1229 76,5 %

Medelvéarden > 499 1571 74,6 %

Né&r antalet godkénda plantor anvandes som oberoende variabel istéllet for andelen godkénda
plantor visade sig aven tradslaget (p = 0,007) ha en signifikant inverkan. Det justerade R?-
vardet var 34,85 %. Trakter planterade med tall hade i medeltal fler plantor per hektar, men
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detta forhdllande skilde sig at beroende pa markfuktigheten (Tabell 5). Markfuktigheten
visade dock inte ha ndgon signifikant effekt i modell 2. Betydelsen av hyggesvilans langd som
testades pa traktniva i modell 3 visade sig inte heller ha nagon signifikant effekt pa varken
antalet planterade plantor eller andelen godkanda. Det justerade R>-vardet var 0 %.

Tabell 5. Medelvarden 6ver antalet godkant planterade plantor per ha fordelat pa tradslag och markfuktighet.
Antalet provytor for respektive tradslag och markfuktighetsklass inom parantes. Medelvardena baseras pa data
fran 36 hoglagda och 14 harvade trakter.

Markfuktighet Tall Gran Contorta Medelvarden

Torr 1375  (12) 1375
Frisk 1710 (239) 1512 (161) 1421 (38) 1612
Fuktig 1120 (20) 1336 (25) 1240
BIot 900 (1) 1533 (3) 1375
Medelvarden 1649 1489 1421 1571

7.2 Vitalitet och tillvaxt

| det forsta steget dar standortsfaktorernas inverkan pa plantoverlevnaden analyserades i
modell 4 visade sig ytstrukturen (p < 0,05) och vegetationstypen (p < 0,05) ha signifikant
betydelse for andelen doda plantor &r 10. Aven variationen mellan trakterna for given
markberedningsmetod (p < 0,001) visade sig vara av signifikant betydelse, men daremot
ingen av de dvriga variablerna. Det justerade R%-vérdet var 44,52 %. Stérst andel déda trad
forekom pa ytstruktur 2, vilket ocksa var den mest frekvent forekommande ytstrukturen
(Tabell 6).

Tabell 6. Andelen doda trad ar 10 fordelat pa ytstruktur. Medelvardena baseras pa data fran 36 hoglagda och 14
harvade trakter. Ytstruktur 1 = Mycket jamn markyta, 2 = jamn mellanklass, 3 = nagot ojamn markyta, 4 =
ojamn mellanklass.

Ytstruktur Antal provytor Medelvérde Standardavvikelse Min Max
1 113 22,1 % 15,0 % 0% 77,8 %
2 288 25,8 % 18,1 % 0% 100 %
3 85 22,1 % 15,5 % 0% 76,7 %
4 13 20,8 % 19,1 % 0% 68,8 %
Medelvéarden ¥ 499 22,7 % 16,9 % 0% 80,8 %

For bade tall och gran var dodligheten klart lagre for de tva ristyperna, jamfort med de bada
orttyperna. Till skillnad fran gran sa visade aven de tva grastyperna pa en storre dodlighet
jamfort med ristyperna for tall. FOr contorta fanns endast tre olika vegetationstyper
representerade och dodligheten dar var klart lagre an for bade tall och gran (Figur 5). |
medeltal var andelen doda trad per provyta 10 ar efter plantering 24,4 % for tall, 25,8 % for
gran och 14,4 % for contorta.
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Figur 5. Andelen doda trad ar 10 (%, + medelfelet) fordelat pa vegetationstyp och tradslag. Medelvardena

baseras pa data fran 36 hoglagda och 14 harvade trakter. Antalet provytor med tall = 269 st., gran = 192 st.,
contorta = 38 st., totalt 499 provytor.
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Betydelsen av standortsindex testades inte i nagon modell, men Overlevnaden visade
tendenser att vara simre pa marker med hogre Sl, utan hansyn tagen till tradslag (Tabell 7).
Trakter med standortsindex 22 och 26 lIag i medeltal under gransen for hjalpplantering ar 10
om hansyn enbart tas till antalet kulturplantor.

Tabell 7. Fordelning av antal och andel levande trad (kulturplantor) per standortsindex ar 10, och deras
forhallande till gransen for lagsta antal levande barrplantor innan hjéalpplantering krévs, enligt SCA:s
skogsskotselhandbok (SCA Skog, 2009). Ingen hénsyn &r tagen till eventuell férekomst av sjalvforyngrade
barrtrad.

Grans for Sl Antal planterade  Antal levande Andel levande Antal

hjalpplantering (pl/ha) H100 plantor/ha plantor/ha plantor/ha provytor
1100 17 2060 1723 84 % 20
1100 18 2125 1458 69 % 80
1100 19 1972 1663 84 % 50
1100 20 2048 1636 80 % 109
1100 21 2298 1850 81 % 110
1300 22 1912 1251 65 % 60
1300 23 2130 1485 70 % 20
1300 24 2173 1578 73 % 40
1300 26 1790 1187 66 % 10

Medelvéarden 2100 1592 76% X499

Modell 5 som analyserade planteringspunktens inverkan pa tradhdjden ar 10 resulterade i
flera signifikanta utslag. Bade planteringspunkten (p < 0,001) och tradslaget (p < 0,001)
visade sig vara av signifikant betydelse for de levande tradens hojd, ar 10.
Markberedningsmetod visade sig dock inte ha nagon signifikant betydelse for tradhojden,
daremot uppvisades en signifikant effekt av bade provytornas variation for given trakt (p <
0,001) och trakternas variation for given markberedningsmetod (p < 0,001). Modellens
justerade R%-varde var 57,62 %. Den genomsnittliga tradhdjden efter 10 &r var 247 cm for tall,
196 cm for gran och 286 cm for contorta.
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For tall var planteringspunkterna 6vrigt (271 cm) och humusflack (265 cm) de som hade
utvecklats bast bland de levande traden (Figur 6). Medelhdjden for de godkénda
planteringspunkterna (251 cm) var béattre &n de underk&nda punkterna (227 cm). For gran
hade planteringspunkterna omarkberett dvrigt (231 cm) och hég 2 (221 cm) vuxit bést.
Granens underkénda planteringspunkter (205 cm) hade en hogre medelhdjd jamfort med de
godkanda punkterna (192 cm). En tydlig skillnad mellan dessa tva tradslag géllde
planteringspunkterna humus- och mineraljordsflack. Tall hade utvecklats vél pa dessa tva
punkter, till skillnad fran gran som uppvisade lagst tillvéxt pa dessa stallen.
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Figur 6. Tall och gran. Medelhojd levande trad, ar 10 (cm). Medelh6jd per planteringspunkt ovanfor respektive
stapel. Medelhojderna baseras pa data fran 4 372 st. tallar och 2 940 st. granar, samtliga individuellt uppmétta.
Planteringspunkten “mineraljord opaverkad” (7 st. tallar och 13 st. granar) visas ej.

Contorta uppvisade de storsta skillnaderna i tillvéaxt mellan planteringspunkterna, till viss del
beroende pa att urvalet var litet (Figur 7). Hog 2 hade en medelhojd pa 393 cm vilket var klart
battre dn de 6vriga planteringspunkterna. Tvaa var punkten ej godkant plantdjup (330 cm)
vilken kan besta av plantor fran olika planteringspunkter dar plantorna ej djupplanterats.
Medelhdjden var for de godkanda planteringspunkterna 283 cm och for de underkanda
punkterna 300 cm.
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Figur 7. Contorta. Medelh6jd levande trad, ar 10 (cm). Medelhdjd per planteringspunkt ovanfar respektive
stapel. Medelhdjderna baseras pa data fran 625 st. individuellt uppmétta contorta-tallar. Planteringspunkterna
”mineraljord opaverkad” (1 st levande planta), ”ej godkédnd planteringspunkt” (3 st.) och ”omarkberett basta” (3
st.) visas ej.

Sett 6ver alla planterade tallplantor (5 768 st.) sa var andelen friska trad 10 ar efter plantering
42,4 %. Andelen latt skadade var 18,7 %, svart skadade 14,9 % och doda eller saknade 24,0
%. Merparten av skadorna var orsakade av élg (66,7 % av alla skador) och knackesjuka (16,9
%). Ovriga skador férekom i mindre omfattning och av dessa kan namnas snoskytte (4,6 %),
okand skada (3,7 %), okant ryggradsdjur (2,5 %), nedrdjd (1,9 %) och grabarrsjuka (1,7 %).
Resterande skador var fordelade pa 13 olika kategorier och utgjorde < 2 % av det totala
antalet skadade trad. Skadorna tycktes ha drabbat traden i lika stor omfattning oberoende av
planteringspunkt. Hogst dverlevnad hade planteringspunkterna hég 2 (87 %) och hog 1 (84
%) (Figur 8).
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Figur 8. Tall, 5 768 st. plantor. Vitalitet per planteringspunkt, ar 10. Siffrorna i staplarna avser antalet plantor
inom respektive vitalitetskategori. Planteringspunkten “mineraljord opaverkad” (8 st. plantor) visas ej.
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For gran (3 968 st.) var andelen friska trad efter 10 ar 51,5 %. Andelen latta skador var 19,2 %
och svara skador endast 3,5 %. Doda eller saknade trad utgjorde 25,7 % av det totala antalet.
Den vanligaste skadeorsaken for gran var angrepp av granbarrloss (Adelges spp.) vilket hade
registrerats som latt skada och utgjorde 45,6 % av alla skador. Den nast vanligaste
skadeorsaken var frostskador (18,4 %), foljt av naringsbrist (5,7 %), “annat trad” (5,4 %) och
okand skada (5,3 %). Mindre vanliga skadeorsaker var torka (3,9 %), dlgskador (3,9 %), okant
ryggradsdjur (3,4 %), nedrdjd (3,4 %) och blasrost (2,5 %). Resterande skadeorsaker utgjorde
< 2,7 % tillsammans och var fordelade pa 7 olika kategorier. Precis som for tall tycktes
skadorna drabba traden oberoende av planteringspunkt. Hogst 6verlevnad hade punkterna
torva 1 (83 %) foljt av hog 1 med 82 % (Figur 9).
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Figur 9. Gran, 3 968 plantor. Vitalitet per planteringspunkt, ar 10. Siffrorna i staplarna avser antalet plantor
inom respektive vitalitetskategori. Planteringspunkten “mineraljord opaverkad” (14 st. plantor) visas e€j.
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Andelen frisk contorta var 69,6 % ar 10 baserat pa 743 st. utplanterade plantor. Andelen latt
skadade var 5,1 %, svart skadade 11,1 % och ddda eller saknade 14,1 %. Den vanligaste
skadeorsaken var okant ryggradsdjur (43,0 %) foljt av dlgskador (18,2 %) och okénd skada
(17,4 %). Ovriga registrerade skador av betydelse var gremeniella (8,3 %), knickesjuka (5,0
%) och snoskytte (5,0 %). Resterande observationer (4 st.) utgjorde tillsammans < 3,3 % av
det totala antalet skador. Av de 20 planterade plantorna i hég 2 hade ingen dott eller
rapporterats saknad. Nast bést dverlevnad uppvisade punkten mineraljordsflack (94 %), tatt
foljt av hog 1 med 93 % (Figur 10).
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Figur 10. Contorta, 743 plantor. Vitalitet per planteringspunkt, ar 10. Siffrorna i staplarna avser antalet plantor
inom respektive vitalitetskategori. Planteringspunkten “mineraljord opaverkad” (1 st. planta) visas ej.
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8 Diskussion

8.1 Plantering och markberedning

Vid undersokning av maluppfyllelsen av antalet planterade plantor i relation till malet per ha
visade sig fa trakter ha levt upp till SCA:s krav pa = 5 % av antalet angivna plantor i
traktdirektivet. Anvand markberedningsmetod visade sig inte ha nagon signifikant betydelse
for hur val planteringsmalet uppfylldes, till skillnad fran trakternas variation for given
markberedningsmetod (modell 1). Detta kan tolkas som att skillnaderna mellan trakterna hade
storre betydelse for hur val planteringsmalet uppnaddes, snarare &n det aktiva valet av
markberedningsmetod. Aven entreprendrernas markberednings- och planteringsprestationer
kan ligga som delforklaring i skillnaderna mellan trakterna. Valet av markberedningsmetod &ar
dock pa intet satt oviktigt. Om jamforelsen av markberedningsmetoder konsekvent hade gallt
likartade terrangforutsattningar ar det rimligt att tanka sig att det lattare hade gatt att pavisa en
skillnad i maluppfyllelse. Den skeva fordelningen mellan utnyttjad markberedningsmetod
underlattade inte analysen. Endast 14 av 50 trakter var harvade. Med tanke pa den areal som
SCA foryngrar varje ar vore det intressant att géra en motsvarande studie med ett storre
datamaterial fran entreprendrernas egenkontroller av markberedningskvaliteten. Detta resultat
far ses som en indikation for framtida hypotesprévning. Med tanke pa att antalet trakter som
levde upp till malet + 5 % var fa, sa finns det dock anledning att fraga sig om detta krav ar
orimligt hogt stallt. Malet tar heller ingen hansyn till terrangfaktorer och
markberedningsprestation.

Vid beaktande av andelen och antalet utnyttjade godkanda planteringspunkter gjordes en mer
omfattande analys dar dven terrangforhallandena véagdes in. Ytstrukturen visade sig ha en
signifikant inverkan pa bade andelen och antalet godkénda plantor. Detta ar rimligt med tanke
pa att en mer ojamn markyta forsvarar markberedning och plantering. Stenar, stubbar och
hyggesavfall har i tidigare studier visat sig utgéra de storsta hindren vid markberedning
(Bjanndal, 1990; Larsson, 2011). For antalet godkénda plantor visade sig &ven trédslaget ha
en signifikant inverkan. Att tradslag inkluderades i modellen 6ver terrangforhallanden kan
givetvis ifragasattas, men nar parametern uteslots forandrades inte véardena for de andra
parametrarna. Att tradslag gav utslag kan ses som att det foreldag en skillnad mellan vilka
typer av marker som respektive tradslag anvandes. Att terrangforhallandena paverkar antalet
plantor som planteras mer &n andelen av dem som blir godkénda ar &ven logiskt, vilket
forklarade varfor tradslag gav utslag i den ena modellen men inte i den andra. Om terrdngen
inte medger nagra bra planteringspunkter sa sjunker antalet utplanterade plantor, men kvoten
mellan andelen godkénda och icke godké&nda plantor foréandras inte lika drastiskt.

Aven om det inte gick att pavisa ndgon skillnad mellan markberedningsmetoderna i modell 2
upptradde anda synliga skillnader mellan markberedningsmetoderna for enskilda variabler.
Vid olika ytstrukturer var kvoten mellan antalet godké&nda och icke godkéanda plantor alltid
hogre for harv vilket indikerade att plantérerna hade lattare att hitta godkénda
planteringspunkter pa harvade trakter. Detta stimmer val 6verens med en studie av Larsson
(2011) som studerade utfallet efter markberedning med harv och hoglaggning i norra
Norrland. Han fann bland annat att harvade trakter hade en hogre andel godkanda
planteringspunkter jamfort med hoglagda trakter pd normal- och svarbearbetade marker.
Antalet godkanda planteringspunkter var &ven signifikant hdgre vid harvning jamfort med
hoglaggning pa jamforbara marker. Till skillnad fran Larssons undersokning visar resultatet
av denna studie pa utfallet efter plantering. Uppgifter saknas om antalet skapade
planteringspunkter efter markberedning.
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8.2 Vitalitet och tillvaxt

Totalt sett var 6verlevnadsgraden 10 ar efter plantering ca 75 % for tall och gran, samt 86 %
for contorta. Antalet provytor med contorta var dock fa (endast 38 st) till skillnad fran tall
(269 st) och gran (192 st). Dessa siffror var nagot battre an vad som uppmattes i en
rikstaickande undersokning av 12 halvpraktiska granplanteringar. Overlevnaden efter
hoglaggning var i den undersokningen 65 % efter fem véxtsasonger (Hallsby & Orlander,
2004). Pa tva av de fyra planteringarna som lag i sédra Sverige hade dock 60-80 % av
plantorna détt pga. snytbagge. | ett mer vetenskapligt utformat experiment i Kullb&cksliden i
Vasterbotten var éverlevnaden for gran 96 % pa hdglagda ytor och 95 % pa harvade ytor, 10
ar efter plantering. Motsvarande siffror for contorta var nagot lagre, 90 % pa hoglagda ytor,
samt 86 % pa harvade (Orlander et. al., 1998). D4 ett vetenskapligt utformat experiment
forutsatter en helt annan systematik i forsoksupplagget jamfort med praktiska planteringar gar
det inte att jamfora dessa siffror rattvist, men de ger anda ett visst perspektiv pa
overlevnadsgraden.

For andelen doda trad per provyta visade sig ytstrukturen och vegetationstypen ha en
signifikant inverkan, liksom variationen mellan trakterna. Ytstruktur 2 var den vanligaste
ytstrukturen och dven den som visade sig ha samst dverlevnad. De Gvriga tre visade pa en
hogre éverlevnad, men klassningen visade inte pa nagon uppenbar trend vilket gor resultatet
svartolkat. Mojligtvis hade en jamnare forekomst av klassningarna forandrat bilden.

FOr vegetationstypen var resultatet tydligare. Samtliga vegetationstyper fanns representerade
for bade tall och gran. Att dodligheten var hogre for orttyperna jamfort med ristyperna kan
vara flera. Det &r kant att konkurrens om vatten och naringsamnen i marken av i huvudsak
krustatel (Deschampsia flexuosa) utgor ett allvarligt hot mot plantorna de forsta aren efter
plantering (Nilsson & Orlander, 1999). Grasférekomst finns registrerat, men har inte
undersokts i denna studie. Det dr dock mdgjligt att vegetationskonkurrensen varit ett
allvarligare problem pa bordigare marker. Plantor omgivna av vegetation drabbas dessutom
av snytbaggeskador i storre omfattning (Petersson et. al., 2005). Snytbaggen &r en allvarlig
skadegorare pa flera av SCA:s marker, vilket har rapporteras av bland annat Strémberg
(2010).

Vid undersokning av planteringspunktens inverkan pa tradhdjden ar 10 var bade
planteringspunkt och tradslag av signifikant betydelse, liksom trakternas och provytornas
egenskaper. Contorta som tidigare uppvisat hogst dverlevnad visade aven pa hogst medelhojd.
Skillnaden i tradhojd mellan tall och contorta pa marker med samma standortsindex, dvs. Sl
20-21 var 23 %. Denna skillnad var 7 procentenheter storre jamfort med de genomsnittliga
tradndjderna. Det faktum att contortan drabbats av férre tillvéxtnedsattande skador jamfort
med tall har naturligtvis gett den ett extra forsprang. Jansson & Néslund (1993) studerade
effekter av markberedning 10 ar efter plantering pa fyra lokaler i Jamtland och fann en
skillnad i hojdtillvaxt pa ca 6 % mellan tall och contorta pa bade hoglagda och harvade ytor.
Skillnader i stamvolym, oavsett standortsindex, har visat att contorta producerar drygt 30 %
mer stambiomassa, baserat pa data fran yngre planteringar och dldre bestand (Norgren, 1995).

Skillnaden i tillvaxt mellan planteringspunkterna kan verka forvanande. Tidigare studier har
gjort géllande att plantering i omvéand torva omgardad med mineraljord ger en extra
tillvaxteffekt tack vare den komposteffekten som uppstar nar humus och mineraljord blandas
(Lundmark, 1988; Hallsby, 1995; Nordborg, 2001). Denna effekt ar dock inte bestdende och
kan vara en forklaring till varfor skillnaderna tycks vara relativt sma efter 10 ar. Planterade
trad 1 omvénd torva har dock generellt sett véxt bra, men det dar noterbart att hog 2 for alla
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tradslagen redovisar en hogre medelhojd jamfort med hdg 1. En mineraljordsyta > 10 cm
tycks saledes inte ha nagon extra positiv inverkan pa tillvaxten. Det har sedan tidigare varit
kant att plantor i omvand torva lattare drabbas av uttorkning pa standorter med lag humiditet
(Orlander et. al., 1991). Ur denna synvinkel skulle den d6kade mangden mineraljord kunna
vara till nackdel for plantmaterialet eftersom mineraljorden lattare varms upp. Det &r &ven
mojligt att mineraljordstacket varit tjockare for hog 1 jamfort med hog 2, till foljd av
kraftigare markberedning, men detta kan inte studien besvara. Fa av trakterna ligger dock
inom riskomraden for lag humiditet.

En annan skillnad var att granarna vuxit sémre i humus- och mineraljordsflackarna jamfort
med tall. Att gran missgynnas av for stora markberedningsflackar, till skillnad fran tall har
pavisats i aldre studier (Soderstrom et. al., 1979). Aven jamforelser mellan hoglaggning och
flackmarkberedning har visat att granen véxer samre i flackarna jamfort med tall (Bjanndal,
1990). En annan delférklaring kan ha att géra med vilka typer av marker som dessa tradslag
anvants pa. Gran har i regel anvants pa fuktigare marker jamfort med tall och pa fuktiga till
bl6ta marker ar det kant att plantering i flackar &r riskabelt (Adelskold & Orlander, 1989).
Marktemperaturen och markfuktigheten paverkas allt for lite i flackarna p& dessa marker. Ar
jordarten fin 6kar dessutom risken for uppfrysning (Adelskold & Orlander, 1989).

Intressant ar dven att de icke-godkénda planteringspunkterna visade upp en hdgre gemensam
medelhdjd jamfort med de godké&nda punkterna for gran och contorta. Néar detta kontrollerades
mot standortsindex var resultatet inte lika entydigt. Medelvardet per standortsindex var lika
ofta hogre for de godkanda punkterna och skillnaderna i tillvaxt mellan de tva kategorierna
kan sammantaget sdgas vara sma. Det ar samtidigt viktigt att tanka pa att
planteringspunkterna som avsag planterade plantor dar nagot av de tre huvudvillkoren ej var
uppfyllda var en samling av plantor frdn en rad olika markberedda punkter. Nar
medeltillvaxten beaktas kan det vara en god tanke att ocksa ha avgangsstatistiken i atanke.
Siffrorna avser alla levande trad och da har plantor som dott raknats bort. Nar
avgangsstatistiken granskas syns tydligt att plantor i icke-godkéanda planteringspunkter
generellt sett haft en hogre avgang jamfort med de godkanda punkterna. Detta samband
testades dock aldrig i nagon av modellerna. De flesta av avgangarna registrerades vid tidigare
ars inventeringar i plantstadiet och ligger utanfor fokus i detta arbete.

Vad géller skador sa framstar contorta som det klart mest vitala tradslaget. Andelen friska trad
var klart hogst av de tre tradslagen och andelen ddda eller saknade lagst. Contortans fordelar
gentemot tall i ungskogsfasen har belysts tidigare av bland annat Norgren (1995). Framforallt
klarar sig contortan battre ifran &lgskador, nagot som drabbat tallarna hart i denna
uppfoljning. Den vanligaste skadeorsaken pa contorta var registrerad som “okéant
ryggradsdjur” ute i falt. Dessa skador harstammade i stort sett uteslutande fran en ungskog i
Norrbotten som inventerades hosten 2011 dar traden hade ringbarkats strax ovanfor marken.
Dessa svara skador var troligen orsakade av sork och sammanfoll med det sorkar som orsakat
stora skador pa foryngringar i Norrland (Andersson, 2011). Noterbart ar aven att knackesjuka
registrerats som skada pa contorta, vilket hor till ovanligheterna.

Till skillnad fran contorta sa var situationen for tall desto mer dyster, som tidigare antytts.
Algskador, men dven knickesjuka har drabbat tallarna hért. Farska betesskador pa toppskott,
barkgnag och stambrott har registrerats som svara skador. Skador pa sidogrenar har
registrerats som l&tta skador. Arvidsson (2002) undersokte om é&lgskador drabbade tallarna
olika hart beroende pa planteringspunkt, men fann inget statistiskt samband 10-11 ar efter
plantering. Detta tycks &ven vara fallet i denna studie, men hypotesen har inte provats
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statistiskt. Knackesjukan som angriper arsskotten pa tall forekom som regel alltid pa trakter
med forekomst av asp. Lofstrand (2009) fann att mangden sporer av svampen som orsakar
knackesjuka var mangdubbelt fler i aspslyet jamfort med de fullvuxna asparna pa nio
infekterade foryngringar i Véasterbotten. Lofstrand gjorde darfor gallande att det &r méangden
aspsly och inte de kvarvarande asparna som i forsta hand orsakar knackesjuka pa tall.

Tall och gran paminde om varandra pa sa vis att andelen doda eller saknade trad lag kring en
fjardedel av antalet trad, men tall hade betydlig fler svara skador jamfort med gran. Granen
drabbades i huvudsak av lattare skador. Né&ra hélften av alla skador var orsakade av
granbarrloss vilka bildade gallbildningar pa granarnas arsskott. Deras negativa inverkan pa
granarna kan dock troligtvis betraktas som forsumbar (Lindelow, 2012). M6jlighet finns dock
att folja upp de drabbade traden vid en eventuell framtida inventeringsomgang. Forutom
granbarrloss férekom aven en hel del lattare frostskador pa vissa lokaler.

Viktigt att komma ihdg nar dessa siffror 6ver tillvéxt och vitalitet beaktas ar att fordelningen
mellan antalet plantor och planteringspunkt & mycket ojamnt beroende pa den
prioritetsordning som galler vid val av planteringspunkt. Dessa data &r inte baserade pa
experimentella forsok utan genom praktiska planteringar. Plantdrerna har stravat efter att
utnyttja de basta punkterna enligt instruktion och darfér har de olika planteringspunkterna
utnyttjats i mycket skiftande omfattning. Resultaten fran planteringspunkter med mycket fa
antal plantor maste darfor tolkas forsiktigt.

8.3 Felkallor vid inventering

Materialet till detta examensarbete bygger pa information om 10479 st. plantor som
planterades mellan aren 1998-2001. Att uppgifter om vitalitet och hojdutveckling baseras pa
uppgifter fran varje enskild planta &r en ovanlig precision for ett sa pass stort datamaterial.
Trots detta &r det oundvikligt att det &ven smyger in vissa fel och forenklingar nér det galler
datainhdamtningen beroende pa olika omstandigheter. De saker som kommer att namnas ar
kopplade till den 10-arsinventering som utférdes aren 2010 och 2011.

For det forsta inventerades argangarna 1998-2000 alla under ar 2010. Tva av argangarna var
saledes aldre an 10 ar. For att kompensera for den extra hojdtillvaxten raknades hojden upp
till aktuellt arsskott. Vitaliteten avser dock i sjalva verket aldrarna 12 och 11 ar for argangarna
1998 och 1999. Vad galler skillnader mellan argangarna sa har arsmanseffekter ej heller
undersokts. Arsmanen kan ha uppvisat betydande skillnader mellan olika lokaler och &r vilket
inte gar att utlasa i denna rapport. Att planteringsdatum saknades for flera trakter forsvarade
aven majligheten att analysera lokalklimatets inverkan pa plantetableringen.

Ett problem som drabbade registreringen av hojder vid inventeringen 2011 var att en ny
applikation infordes for registrering och bearbetning av data. Hojder 6ver 300 cm kunde inte
registreras vilket gjorde att hojderna fick avse ndrmaste decimeter for att sedan omvandlas till
centimeter i databasen. For hojder éver 50 dm kunde endast ndrmaste 5 dm anvandas vilket
gjorde att hojderna for exempelvis flera snabbvéxande contortatallar inte &r lika precist
uppmatt som dvriga tréd. Detta kan ha gett upphov till systematiska fel i hdjdmatningen, men
medelhdjderna borde vara vantevardesriktiga.
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8.4 Resultatens allmangiltighet

Den utldaggningsstrategi som SCA Skog tillampar leder till en koncentrering av trakter dar
markinnehavet &r som storst kring mellersta Norrland. En vetenskaplig utldggning hade
formodligen fokuserat mer pa naturliga gradienter i landskapet och forsékt uppna en jamnare
spridning av trakter. Denna skillnad &r forstaelig och viktig att bara med sig nar resultatet
tolkas. Variationen i traktegenskaper och tradslagsanvandning speglar tillstandet for SCA
Skog och uttrycker en slags proportionalitet till deras radande forutsattningar.

Det faktum att resultaten baseras pa data fran praktiska foryngringar och inte experimentellt
utlagda och kontrollerade forsok begrédnsar mojligheten att anvanda resultaten i ett vidare
perspektiv. De foryngringsmetoder som valts for respektive trakt har gjorts utifran aktiva val
och inte genom slumpmassig utlottning. Att jamféra markberedningsmetoder och plantornas
utveckling som gjorts i denna studie ar darfor inte en vetenskapligt vattentdt metod och
resultaten och de uppmaétta signifikansnivaerna bor darfor tolkas konservativt och inte
betraktas som allmangiltig vetenskap. Resultaten skulle dock kunna anvéndas for att testa
hypoteser i mer vetenskapligt utformade forsok.

En annan svaghet som bér ndmnas kopplat till resultatens allmangiltighet ar det faktum att de
testade variablerna ofta samvarierade. Detta gjorde att de uppmétta p-vardena kunde &ndras
beroende pa vilka variabler som testades. | ett kontrollerat forsok undviks samvariation
genom att manipulera och kontrollera de faktorer som tros orsaka ett visst tillstand. Nar
variabler ar beroende av varandra kan det lattare uppstd forvirring om vad som é&r
orsakssambandet. Exempelvis visade sig vegetationstypen vara av signifikant betydelse for
tradens Overlevnad, men orsaken kan ha varit vegetationstyp i kombination med exempelvis
jordart och fuktighet, eller enbart jordart.

Nackdelarna med de vetenskapliga begransningarna till trots, sa erbjuder dock denna
praktiska uppfoljning av den lépande verksamheten andra fordelar, vilket ocksa var
inriktningen. Studien har gjort det mojligt att se effekterna av ménskliga beslut och vilka
resultat som kan forvantas av skogsodlingsmaterial i praktiken. Resultaten ger pa sa vis en
mer réattvis bild av verkligheten och det dagliga skogsarbetet jamfort med de experimentellt
upplagda forsoken. Materialet omfattar ocksa en betydligt storre datamangd och fler trakter an
vad som hade varit ekonomiskt forsvarbart i ett vetenskapligt experiment.

8.5 Uppfoljningsrutinen ”fasta provytor”

Det finns saker som SCA Skog skulle kunna gora for att forbattra den uppféljningsrutin som
denna studie baserats pa. Fokuseringen pa att lotta ut trakter efter i vilken omfattning varje
tradslag utnyttjas leder till att contortan missgynnas. Behovet av kunskap kring de olika
tradslagen torde inte vara direkt proportionellt mot tradslagsanvandningen.

Kopplingen mellan plantmaterialet fran plantskolan och uppféljningen i falt kan bli battre.
Forutom planteringsdatum finns det flera andra aspekter av plantmaterialet som vore
intressant att analysera, men som idag ar omojligt da det inte gar att spara exakt vilken
plantomgang som anvants. Fler uppgifter om markberedningens kvalitet vore ocksa en
tillgang. Denna rapport har inte kunnat belysa plantérernas arbete i relation till kvaliteten pa
utford markberedning. Ett enkelt sétt att atgarda detta vore att rakna antalet godkanda
markberedningspunkter per provyta vid nyutldggning av provytor inom en trakt.
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Uppgifter om GROT-uttag saknas ocksa for alla trakter, trots att funktionen finns i
faltapplikationen. Detta borde absolut goras for varje trakt och vore vérdefull information pa
sikt for att kunna undersoka eventuella skillnader i tillvaxt, men skulle dven kunna anvéandas
for att studera hyggesavfallets inverkan pa markberedningen. Uppgifter om det tidigare slutna
bestandet innan avverkning saknas idag, nagot som ocksa skulle kunna vara relevant.

8.6 Praktiska rutiner och instruktioner

Nér det galler det praktiska markberednings- och planteringsrutinerna har denna studie visat
pa en del av de svarigheter som kannetecknar féryngringsprocessen. Svarigheterna skiljer sig
at beroende pa terrangfaktorer och standort. Att plantdrerna haft svarare att hitta godkanda
planteringspunkter pa hoglagda trakter ar mojligtvis en kunskap som SCA Skog redan beaktat
da anvéandningen av hoglaggning idag inte & av samma proportioner som i denna studie.
Mojligtvis har hoglaggning valts felaktigt pa vissa trakter, men detta kan inte forklara alla
skillnader. Vilken potential det finns i att justera hoglaggningsaggregatet, beroende pa
markforutsattningar, s att det gar att uppna fler godkéanda planteringspunkter och darmed
underlatta for plantorerna att uppna ratt antal godkéanda plantor, ar méjligtvis nagot som det
gar att jobba vidare med. Da utvecklingen medfor att allt fler uppfoljningsrutiner kan lagras
elektroniskt ar det mojligt att en stérre aterkoppling mellan markberedning och plantering kan
uppnas i framtiden.

Att fa plantorna att Gverleva pa standorter med Orttyper visade sig vara svarare jamfort med
mer triviala standorter. De bakomliggande orsakerna ar inte noga utredda och det &r tveksamt
om skillnaden motiverar nagra andringar av foryngringsrutiner. Dock ar marker med hog
bonitetet betydelsefullare ur produktionssynpunkt och detta kan motivera att storre resurser
laggs pa att astadkomma en hog produktion pa dessa standorter. Samtidigt &r det mojligt att
andelen sjalvforyngrade trad ar storre pa dessa standorter, vilket skulle kunna kompensera en
hogre dodlighet hos kulturplantorna.

| dagslaget anvéander sig SCA Skog av enkla markberednings- och planteringsinstruktioner
som ar tydliga och latta att ta till sig. En skillnad mellan dessa tva &r att plantering i mineral-
och humusflack inte ar godkanda markberedningspunkter pa fuktiga marker, medan de i
planteringsmanualen inte dr godkéanda planteringspunkter pa trakter med gran. Da granarna
har visat sig véaxa samre i flackarna, men detta till viss del férmodligen har att géra med just
markfuktigheten, kan det kannas motiverat att andra planteringsmanualens villkor. Pa friska
marker dar gran planteras lar inte problematiken vara densamma. Viktigt att tanka pa ar ocksa
vilka planteringspunkter som erbjuds i praktiken. Om inte plantering i omvand torva kan ske,
ar det da battre att plantera glest istallet for att utnyttja flackarna eller andra alternativa
punkter? SCA Skog tillampar krav for bade vad som ska réknas som en godként planterad
planta, men &aven krav pa att plantantalet far variera max + 5 % fran angivet mal i
traktdirektivet. Rimligtvis borde tathetsmalet pa traktniva vaga tyngre. | vilken utstrackning
plantrerna utnyttjar samre planteringspunkter dn de som medges ar dessutom nagot som
bokfdrs i entreprendrernas egenkontroller. Detta matt sétter plantorernas arbete i relation till
utford markberedning, vilket inte andelen godkant planterade plantor gér pa samma vis.

Gallande skadeorsaker ar 10 sa ar det framforallt skadorna pa tall som sticker ut. Att atgarda
problemen med algskador ar inget som later sig goras pa bestandsniva pa ett kostnadseffektivt
och enkelt satt. | vilken man arbetsrutiner och instruktioner ska anpassas efter algstammens
storlek, eller SCA ska klara av att reglera dlgstammen efter de egna malen ar nagot av en
strategisk fraga. Om det nya algforvaltningssystemet kommer att leda till nagra framsteg nar
det géller att fa bukt med algskadorna aterstar att se. En annan vanlig skadeorsak pa tall var
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knéackesjuka. Sjukdomen var allmént utbredd dar tall forekom tillsammans med asp.
Mojligtvis gar det att ta hansyn till forekomst av asp i storre utstrackning vid val av tradslag i
foryngringsplaneringen. Skadorna pa gran var lindriga och kénns darfor inte lika prioriterade.
Med utgangspunkt fran erfarenheterna av inventeringen ar 10 skulle dock frostskador ha
kunnat undvikas i storre utstrackning genom att spara en lagskarm av I6v vid rgjning pa
frostlanta lokaler (Odin et. al., 1984).

8.7 Forslag till vidare studier

Detta ar det forsta examensarbete som utforts med dessa foretagsdata till grund. Mojligheten
att analysera andra aspekter av informationen i databasen ar goda, dock underlattar vissa
grundlaggande kunskaper i databashantering da informationen finns lagrad i ett flertal olika
tabeller pd en SQL-server.

Exempel pa tankbara uppslag kopplat till markberedning vore exempelvis att undersoka hur
olika typer av markberedning paverkar forekomst av sjalvforyngrade trad och att jamfora de
tvaradiga maskinaggregat som anvants for dessa trakter jamfort med dagens. Da de studerade
markberedningsmetoderna dessutom haft svart att lyckas pad marker med besvarlig ytstruktur
samt att plantéverlevnaden varit dalig pa marker med Orttyp vore det &ven intressant att
undersoka vad en gravmaskin, eller dylikt, hade presterat pa motsvarande standorter och nar
det vore motiverat att anvanda.

Nér det géller vitalitet och tillvéxt vore det intressant att undersoka kvalitetsaspekter av tall
och se vilka effekter som &lgskadorna och knackesjukan ger pa sikt. | databasen finns
uppgifter om forekomst av sprotkvist for varje trad, nagot som inte undersokts narmare. En
kartlaggning av de mest betydande skadeorsakerna for respektive inventeringsar och tradslag
skulle ocksa vara intressant information. Genom att gora detta skulle en storre helhetbild
uppnas om vilka skador som har storst betydelse i plant- och ungskogsfasen. | databasen finns
aven uppgifter om grasférekomst per provyta. Detta skulle kunna anvandas for att undersoka
vegetationskonkurrensens inverkan pa plantdverlevnaden.

Fran och med hosten ar 2013 kommer samtliga argangar som ingar uppféljningsrutinen att
kunna vara fardiginventerade. Detta material torde vara intressant for de namnda uppslagen
och en rad andra. Férhoppningsvis har detta examensarbete visat pa nagra av de mojligheter
som finns, men dven vad som kan vara vart att tanka pa.

30



9

9.1

Slutsatser

Plantering och markberedning

Ingen signifikant skillnad mellan markberedningsmetoderna harv och hoglaggning
kunde pavisas med avseende pa planteringsmalet om totalt antal planterade plantor per
hektar och trakt. Trakternas variation for given markberedningsmetod var dock av
signifikant betydelse. Undersokningen begransades till viss del av att antalet harvade
trakter var fa jamfort med antalet hoglagda.

Pa hoglagda trakter utnyttjades en hogre andel icke-godkéanda planteringspunkter av
plantérerna jamfort med pa harvade objekt. Detta berodde formodligen pa att
hoglaggarna inte lyckades skapa tillrackligt manga godkéanda planteringspunkter,
vilket gjorde att plantérerna valt att utnyttja alternativa punkter for att undvika att
plantera for glest.

Yitstrukturen visade sig ha en signifikant inverkan pa antalet godkénda och andelen
godkdanda plantor. En ojdmnare ytstruktur bidrog i regel till ett samre
planteringsresultat, vilket ar rimligt da en ojamnare ytstruktur generellt sett forsvarar
markberedning och plantering.

Trédslaget visade sig vara av signifikant betydelse for antalet godkanda plantor.
Trakter planterade med tall hade i snitt ett storre antal godkénda plantor, men
skillnaden berodde formodligen framst pa vilka trakter tradslagen anvants. Detta kan
alltsa ha varit en effekt av samvariation med vissa standortsegenskaper.

9.2 Vitalitet och tillvaxt

Ytstrukturen och vegetationstypen, liksom variationen mellan trakterna, visade sig
vara av signifikant betydelse for andelen doda trad, ar 10. Ytstruktur 2, motsvarande
jamn mellanklass, var den vanligast forekommande ytstrukturen, men &ven den med
storst andel doda trad (25,8 %). Vegetationstyper som indikerande en hdgre bonitet
visade generellt sett pa en hogre dadlighet. Skillnaden var tydligast mellan ristyperna
och orttyperna for tall och gran. Forklaringen kan ligga i en samvariation med andra
standortsfaktorer.

Planteringspunkten, tradslaget, provytornas- och trakternas variation var 10 ar efter
plantering av signifikant betydelse for trddens uppmatta hojder. Hojdskillnaderna
mellan de pa forhand godkéanda punkterna enligt instruktion och de icke godkanda
punkterna var dock obetydliga for de tre trddslagen. Detta géllde de trdd som
fortfarande levde. Om avgangarna réknas in blir skillnaderna i total produktion per
planteringspunkt storre.

Tall vaxte betydligt battre i humus- och mineraljordsflackarna jamfért med gran.
Aldre studier har gjort gallande att gran missgynnas av plantering i flackar. D& gran
anvants i hogre utstrackning pa fuktiga till bl6ta marker kan detta ha varit en annan
delforklaring. Plantering i flack ar ett samre alternativ pa fuktiga och finjordsrika
marker, dér gran ofta kommer till anvéndning.
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Andelen levande trad per planteringspunkt ar 10 skilde sig tydligt mellan
planteringspunkterna. Plantering i omvand torva med ett lager av mineraljord visade
sig vara det sakraste valet med avseende pa éverlevnad, oberoende av tradslag. Da
skillnaderna efter 10 ar tycks vara relativt sma nar det galler hojdtillvaxt, men desto
storre nar det galler 6verlevnad, torde det vara mest aktuellt att plantera med fokus pa
att fa plantorna att 6verleva.

Tall uppvisade lagst andel friska trad ar 10 (42,4 %), att jamfora med gran (51,5 %)
och contorta (69,6 %). Framst var skadorna pa tall orsakade av alg, men &ven
knackesjuka. Gran drabbades mest av lattare skador, ofta orsakade av granbarrléss
foljt av frostskador. Barkgnag pa stammar orsakade av sork, men aven éalg, var
contortans vanligaste skadeorsak.
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11 Bilaga

Tabell 8. Trakternas koordinater och klimatiska data avseende samtliga trakter som ingdr i arbetet.

ID Trakthamn Areal (ha) Hoh (m) Koordinater Latitud (N) Tempsumma
RT 90

7 Stuguns kraftverk 2 15,2 225 700-149 56-11 63,1° 991
8  Holmsasen 35,3 410 691-147 91-61 62,2° 880
9  Buskranet 64,2 420 691-151 82-22 62,2° 873
10 Nyfaboasen 12,3 300 695-157 94-98 62,7° 952
15 Billtjarnhdjden 11,8 260 701-159 91-13 63,2° 956
16 Alaviken 40,1 290 711-149 96-63 64,0° 883
17 Storhgjden S.V. 13,3 328 707-150 20-34 63,7° 874
18 Gassjohojden 115 400 706-149 09-84 63,6° 821
21 lsaktorp 32,9 495 715-156 33-81 64,4° 699
22 Basberget 15,8 319 707-156 64-61 63,7° 880
23 Kilen vagslut 8,4 135 727-175 42-51 65,4° 941
24 Dammselet 12,1 130 734-179 80-14 66,1° 912
25 Mettjarn 7,8 238 737-173 19-77 66,4° 809
30 Kuusivaara 96 20,1 255 743-178 78-09 66,9° 766
32 Turetorpet 10,2 327 701-151 17-00 63,2° 904
33 Strandvégen 8 333 704-157 22-12 63,5° 893
34 Turtrésk 18,6 220 735-171 90-41 66,2° 829
35 Brandbargsberget 7,8 110 734-178 67-26 66,0° 928
37 Hedmark, nya vdgen 15,5 373 718-159 92-94 64,7° 782
38 Kronforraden 10,5 175 723-173 57-63 65,0° 926
39 Nils-Larsa végen 15,3 332 705-142 15-62 63,3° 949
41 Mobrtkullndset N.V 11,3 305 708-151 91-32 63,8° 885
42 Gaddtjarnen 8,6 401 699-147 82-56 63,1° 850
43 Narahojden 16,9 374 697-153 48-02 62,7° 883
44  S. Aggskalsnaset 14,9 347 694-146 63-34 62,6° 919
45 Kaorrbécken 7,7 153 688-157 85-51 62,1° 1106
47 Degertjarnsvagen 12,6 202 693-152 45-95 62,5° 1044
49 Holmsjoéasen 11,9 435 691-147 76-65 62,2° 861
50 Draviken 10,8 282 696-157 05-34 62,7° 966
52 Asmyrbacken 1/2 79 350 696-149 16-33 62,7° 909
53 S.V Rakberget 8,9 333 699-151 20-74 63,0° 943
55 Kildmon 5,8 200 704-154 22-42 63,3° 994
57 Skirsjoedet 7,7 250 711-151 14-34 64,0° 920
59  Skogsjon 32,7 500 710-14144-35  64,0° 718
61 Ostra Fjardekullen 18,2 330 710-156 19-34 64,0° 859
66 V-Katrineholmsvagen 19 408 705-139 83-86 63,6° 816
67 Siksele N.V 17 406 706-151 86-47 63,7° 939
68 Nordertjarn 28 344 711-152 14-37 64,0° 842
70  Aihamajoki 7 121 744-180 44-53 66,9° 874
71 Kvarntréask 9 410 735-169 23-81 66,2° 676
72 Granbergsmyren 12 190 736-175 45-76 66,3° 853
74 Aselsliden 16 315 724-172 36-02 65,2° 807
75 Garelhgjden 13 223 705-155 68-16 63,6° 968
76 S.Vackerlandsjon 11 344 697-153 13-66 62,7° 910
77 Lappbrannorna 11 300 702-159 22-01 63,2° 922
78 Halltjarn 5 349 696-150 51-12 62,7° 910
79 Normyrvagen 10 335 696-144 10-98 62,7° 871
80 Stensnornaset 10 390 699-146 48-39 63,0° 861
81 Habborsberget 14 359 697-158 58-28 62,7° 896
82 Bodberget 27 317 693-154 04-55 62,3° 951
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