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Bakgrund

Konkurrenskraften i det svenska skogsbruket bygger till stor del pa att kostnader-
na for transport, drivning och skogsvardsatgirder hélls pa en lag nivd. For att inte
detta ska inverka negativt pa lonsamheten hos entreprenérer och akare krivs en
stindig utveckling av teknik och metoder. Teknikutvecklingen i svenskt skogsbruk
har de senaste decennierna inneburit att ndstan 100 % av gallrings- och slutavverk-
ningsatgirderna dr mekaniserade. Daremot har det visat sig betydligt svarare att
effektivisera och mekanisera plantering och ungskogsréjning, bade ur ekonomisk-
och biologisk synvinkel.

Under den forsta delen av 1980-talet fanns det ett uttalat intresse for att effektivi-
sera skogsbrukandet genom att utnyttja rektangulira forband i stillet for det tradi-
tionella kvadratférbandet. Tanken med de rektanguldra radférbanden var bland
annat att skapa atkomstvigar for maskiner vid r6jning, gallring, gédsling och stam-
kvistning (Lindman m.fl., 1985). Rektangulira férband gav vid studier och analyser
dessutom billigare bestandsanliggning genom minskade korstrickor vid mark-
beredning och minskade gangstrickor vid plantering (Mellstrém, 1981).

Trots mojliga kostnadsinbesparingar vid bestandsanlidggning har rektangulira for-
band hittills inte fatt nagon tillimpning i praktiken.

Under de senaste aren har mekaniseringen av skogsvarden fatt ett f6rnyat intresse,
t.ex. strakréjning. Strakrojning dr en delmekaniserad réjningsmetod, som genom
praktiska tester bedomts ha hég potential (Bergkvist, 2007). En férdel fran savil
ekonomisk synpunkt som skogsskadesynpunkt (t.ex. risken for sextandad bark-
borre vid réjning av granar) dr att det finns “inbyggda” kérvigar i strakrojnings-
bestanden, sa att planterade trad inte behdver réjas bort. Fragan om radférbands-
plantering, och da i férsta hand vilka de produktionsmassiga effekterna blir, har
darfor ater aktualiserats.

En anledning till att radférband inte fatt nagon storre praktisk tillimpning i
Svenskt skogsbruk kan vara de risker som finns med ett rektangulirt planterings-
forband, t.ex. ett minskat antal méjliga planteringspunkter (Samuelsson, 1982).
Plantering i radférband ger en ojimnare stamférdelning (gruppstilldhet) jamfort
med kvadratférband. Den ojimnare stamférdelningen kan ge vissa effekter pa
tridutvecklingen, som skiljer sig at fran kvadratférbandets. Risken for paverkan pa
tillvixt och kvalitet 6kar med 6kade avstand mellan plantraderna och minskat
avstand mellan plantorna i raderna. Lindman m.fl. (1985) listade féljande mojliga
effekter av radférband jimfért med kvadrattérband:

e Storre avgangar. Det minskade antalet lampliga planteringspunkter kan
leda till att ett ligre platantal per hektar. Alternativt kan det leda till att fler
plantor sitts pa inoptimala planteringspunkter, vilket skulle kunna leda till
storre avgangar. Om man vill utnyttja de tekniska méjligheter som radfor-
bandet erbjuder blir det mer kinsligt med avgangar, eftersom mdijligheten
att utnyttja sjalvféryngrade plantor som ersittning for avgangna plantor
minskar patragligt.
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e Ligre volymtillvixt. Den gruppstilldhet som radférband medfér kan
flickvis ge en tidigare insatt tradkonkurrens, med simre volym- och
dimensionsutveckling som foljd.

e Firre lampliga planteringspunkter. Vid ett ldgre utsatt plantantal per ha,
alternativt storre avgangar i radforbandsalternativet, far man enbart av
dessa skil rikna med ligre volymtillvixt per ha.

e Fler kalamiteter. Det minskade plantavstandet mellan raderna kan even-
tuellt medfora bittre spridningsméjligheter for snéskyttesvampen. Pa
grund av ilgens betningsmonster och det kortare (bekvimare) avstandet
mellan plantorna i radférband kan det antas att luckigheten vid intriffade
dlgskador blir storre for radférbandsbestand dn for kvadratférbandsbe-
stand. Det kortare avstindet mellan plantorna i radférbandet medfér med
tiden en Okad tringsel i kronskiktet, vilket kan led till asymmetriska kronor.
Topp- och stambrott p.g.a. snétryck kan dirfér bli mer frekventa i radfor-
bandsbestind, eftersom trid med asymmetriska kronor dr mest utsatta f6r
snoskador.

e Simre kvalitetsegenskaper. Radférband kan tinkas ge upphov till dels
grovre kvistar, dels ovalare stammar. Grovre kvistar skulle kunna utbildas
mot det fria utrymmet mellan raderna. Asymmetriska kronor som uppstar
genom tringsel i raderna skulle kunna resultera i ovalitet hos stammarna.

For att kunna besvara fraigor om de produktionsmassiga effekterna av radfor-
bandsplantering anlades under 1982—1984 ett 30-tal praktiska forsok hos skogs-
foretagen. Detta utfordes i samarbete mellan SLU, skogsarbeten och skogsfore-
tagen (bilaga 1) (Lindman m.fl., 1985). Samtidigt anlade SLU ett kompletterande
planteringsférsok pa fyra egna forsoksparker. Savil praktikens férsék som SLUs
egna finns dokumenterade i en rapport fran SLU (Bicklund & Nislund, 1985).
Dessa forsok har alltsa utvecklats under ca 25 dr och kan vid revidering och utvir-
dering ge viktig och relevant kunskap om hur bestindsutvecklingen paverkas av
rektangulira férband.

I borjan pa 2000-talet reviderades fem av de praktiska radférbandsférséken i gran-
bestind i sédra Sverige (Davidsson, 2002). Savil dessa fors6k som utlindska rad-
torbandsforsok (redovisade 1 Lindman m.fl., 1985) indikerade pd endast margi-
nella, negativa effekter av radférbandsplantering pa volymtillvaxt och kvalitets-
egenskaper som stamovalitet och kvisttjocklek. Fragan om radférband eventuellt
kan ge hogre avgangar samt fler skador, t.ex. pa grund av snotryck, dn kvadrat-
forband kunde dock anses som simre belyst med dessa forsok. For Sveriges del
saknades saledes forsoksresultat for tall och contortatall, samt geografiskt for
mellersta och norra Sverige. Ar 2007 inledde Skogforsk i samarbete med SLU,
Holmen Skog, SCA skog, Sveaskog och Bergvik Skog ett projekt med malsitt-
ningen att utreda de kvarstaende fragorna kring hur tall- och contortabestand
utvecklas nir de anldggs i olika radf6rband.
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Syfte

Syftet med studien var att 6ka kunskapen betriffande eventuella skillnader i be-
standsutveckling (avgangar, volymtillvixt, skador och kvalitetsegenskaper) mellan
radférbands- och kvadratférbandsplantering. Det ansags angeldget att ta fram kun-
skaper for tall- och contortatallbestand. Ett ytterligare mal var att utvirdera om
anliggning av bestand, samt skotsel av bestand kan goras i lampliga radforband 1
stillet for traditionellt kvadratférband. Detta utvirderas med hjilp av resultaten
fran denna och tidigare studier. Om radfoérbanden ger 6kad prestation och ligre
kostnad utan att tillvixt och kvalitet paverkas negativt Okar forutsittningen for att
tillimpa strakréjning eller schematiskt uttag av biobrinsle i korridorer.

Material och metoder

URVAL AV FORSOKSBESTAND

Radférbandsforsoken hos det praktiska skogsbruket och hos SLU lades ut frin
Svappavaara i norr till Ténnersjoheden i soder. Bestanden ar i dagslaget drygt 25 ar
och behovet av gallring dr nira forestaende pa de flesta lokaler. Malsittningen var
att hitta 10 objekt att revidera, varav merparten i tall- och contortabestind. For att
kunna identifiera lampliga bestand inventerades samtliga tallf6rsok samt en stor del
av contortaférsdken under viren 2007. Merparten av bestinden fick da strykas
p.g.a. dilig foryngring, avvikande skétsel eller héga plantavgangar.

Vid inventeringen hittades endast sex objekt som var limpliga att revidera och
utvirdera. Fyra av dessa var praktiska fors6k hos skogsforetagen, medan de 6vriga
tva var SLUSs forsok pa forséksparkerna i Siljansfors och Ténnersjcheden

(tabell 1). Av de praktiska férsoken utgjordes tva av tall och tva av contortatall. I
Siljansfors var tradslaget tall och 1 Ténnersjoheden gran. I Siljansfors var prov-
ytorna inhdgnade, vilket gjordes redan vid anliggningen, som skydd mot dlgbet-
ning. Sammanlagt reviderades siledes 3 tall-, 2 contortatall- och 1 granforsok.

FORSOKSDESIGN

Varje f6rs6k hos det praktiska skogsbruket bestod av tre stycken cirka
1,0 — 1,5 hektar stora provytor med forsoksleden kvadratférband (2 X 2 m),

enkelradsférband (1 x 4 m) respektive dubbelradsférband (1,33 X 2,0 X 4,0 m). Se
figur 1.

Pa forsoksparkerna utgjordes férsdken av randomiserade blockforsok. Férséken
omfattade fem forsoksled 1 tre block. Férutom kontrolledet kvadratférband

(2 x 2 m) ingick tre enkelradsférband (1 X 4 m, 1,33 X 3,0 m, 0,8 X 5,0 m) samt
dubbelradsférbandet 1,46 x1,46 x 4,0 m (figur 2). Ytstorleken varierade nagot
mellan férséksleden. T genomsnitt var ytstorleken cirka 600 m* (20 x 30 m).
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Kvadratférbandet samt enkelradsférbandet 1 x 4 m fanns sdledes 1 bada f6rsoks-
kategorierna. Betriffande dubbelradsférbandet tillimpades nagot skilda plantav-

stand. P forsoksparkerna fanns dessutom en ”mindre extrem” (1,33 x 3,0 m) och

en “mer extrem” (0,8 x 5,0 m) variant av radférband. Samtliga férband motsvara-

de 2 500 plantor per hektar.

Tabell 1.
Geografisk belagenhet och trédslag i de utvarderade objekten.
Forsoks-id Lokal Forsokspark  Praktiska forsok Trédslag Standortsindex
2302 Siljansfors X Tall T30
2303 Ténnersjéheden X Gran G38-G39
2316 Bjurholm X Contorta C21-C26
2319 Vannas X Tall T21-T23
2331 Sélen X Contorta C21-C23
2332 Dala-Jarna X Tall T26-T27
2 a 4 2
£ 4 4 4 F |
5 1 4 3 133
4 4 I 44
44
Kvadratdrband Enkelradfi .
e Dubbelradfdrband
Figur 1.
Férbandsménster i de praktiska forsoken.
2 4 a z
4 4 4 4 4
2 1 e 133
+ 4 i i 44
414
Kvadratdrband nkgl
el Dubbelradfrband
3
4 4
4 15
] 4 13
4 * Bow g HEas
i 4 i 1 S T | PO
4 4 44
Enkelradfgrband Enkelradfarband
Dubbelradfdrband
Figur 2.

Férbandsmonster i forsdken pa Siljansfors och Tonnersjohedens forsoksparker.
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Utlaggning av revisionsytor
PRAKTISKA FORSOK

Inom varje hektar-stor provyta utlades objekt tre rektangulira revisionsytor.
Ytstorleken varierade nigot bide inom férsék och mellan forsok, fran 288 m”
(24 x 12 tvirs radriktning respektive lings radriktning) till 336 m® /24 x 14 m),
tabell 2. I varje fors6k mittes 9 ytor upp (tre i vardera forsoksled).

SLU:S FORSOK

I SLLU:s f6rsok mittes samtliga provytor upp (15 per forsok), tabell 2. I Ténnersjo-
heden utnyttjades dock endast halva provytan (d.v.s. ca 300 m?) f6r uppmit-
ningarna. Vilken halft av ytan som skulle matas upp slumpades ut genom lottning.

Tabell 2.
Omfattning av forsdk och revidering
Foérsoksytor Revisionsytor
Antal Bruttostorlek Antal Storlek
Praktiska forsok 3x1 1 ha 3x3 288-336 m?
Siljansfors 5x3 Ca20x30m 5x3 Totalinventering
Toénnersjoheden 5x3 Ca20x30m 5x3 Totalinventering av halva ytan

UPPMATNINGAR PA REVISIONSYTORNA

Generellt gillde att mitningarna utférdes pa de planterade triden. Eventuellt
sjalvforyngrade trad uppmittes foljaktligen inte. Férekomst och antal sjalvfor-
yngrade stammar noterades dock.

Foljande uppmitningar och registreringar gjordes.

I varje provyta (oavsett lokal och storlek) noterades foljande:

e Pasamtliga trid mittes brosthojdsdiametern i tva riktningar, lings radrikt-
ning respektive tvirs radriktning.

e Pasamtliga trid mittes diametern pa grovsta kvist 1 kvistvarvet narmast
brosthojd, 1 tva riktningar lings radriktning respektive tvirs radriktning.

e F6r samtliga trid noterades eventuella skador.

e I respektive yta utférdes h6éjdmitning pa de tre grévsta, oskadade triden
plus vart fjarde trid (“starttridet” bestimdes genom lottning). I Siljansfors
mittes dock de sex (i stillet for tre) grovsta triden pa repektive yta pa
grund av de betydligt storre revisionsytorna i detta férsok.

e F6r varje yta registrerades antalet doda eller saknade trid.

e F6r varje yta gjordes en uppskattning av antalet naturligt foéryngrade trad
hégre dn 1,3 m samt huvudtridslaget. Fér radférbandsytorna gjordes dess-
utom en uppskattning av hur stor andel av de naturligt féryngarade triden
som vixte i tinkta korvigar med 2,5 m bredd.
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GRUNDBEARBETNING AV FORSOK

For varje provyta skattades standortsindex (H100 for tall- och granférséken samt
H50 f6r contortatallforséken) med hjilp av de grovsta tridens hojd och brost-
héjdsalder samt med Skogshogskolans boniteringssystem. Vidare beriknades
medeldiameter samt stamantal, grundyta och volym per hektar. Dessutom berik-
nades avgangen, andelen levande trid med skadenotering samt kvailtetsegenskaper
som grovsta kvist och stamovalitet.

Volymen per hektar f6r varje provyta beriknades enligt f6ljande. I ett forsta steg
beriknades volymen for de enskilda, h6jdmitta provtriden. Hirvid anvindes
Nislunds mindre kuberingsfunktioner (Ndslund, 1947) fo6r tall och gran samt funk-
tioner av Eriksson (1973) for contortatall. I det andra steget utarbetades sekundira
volymfunktioner for att skatta volymen for samtliga klavade trid pa ytan. Relatio-
nen mellan det enskilda tridets volym och brosthéjdsdiameter approximerades
med foljande linjara modell:

log volym = b0 + b1 x log dbh + b2 dbh + ¢

Med hjilp av regressionsanalys skattades b-parametrarna. Statistikpaketet
SAS/STAT procedur GLM (SAS Institute Inc., 1999) anvindes for regressions-

analysen. Residualen () antogs vara NID (0,07).

For att berikna behandlingseffekter och statistisk signinfikans genomférdes kova-
riansanalyser. Som kovarial utnyttjades 6vre hdjden pa respektive revisionsyta.
Ovre hojden ir ett uttryck for boniteten, och variabeln hade signinfikans (p-virde
<0,05) framfor allt £6r grundyta och volym per hektar. Vid p-virden >0,20 ute-
limnades 6vre hojd fran modellen. I dessa fall blev analyserna rena variansana-
lyser. For att testa om det fanns signifikanta behandlingsskillnader anvindes
Tukey-Kramers test for multipla jimférelser. Féljande modellekvation anvindes:

yjk = u+ ,uj+tk +b (cjk—c) +ejk
dir
Y oo virde pa beroende variabel for yta j&
J
" = Totalmedelvirde
wo = fix effekt av block ; /=1, 2,3
J
t,é = fix effekt av planteringsférband £, £=1,,,,.,5
b, = koefficient for regressionen pa kovariabel nr 1
¢ = virde pa kovariabel for yta j&
J
c = medelvirde pa kovariabel
e]. ¢ Residual for observation j& NID (0, c’)
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I de praktiska forsoken saknades block, varfor f6ljaktligen denna variabel fanns
med i modellen f6r de praktiska forscken.

SAMBEARBETNING AV FORSOKEN

Efter att varje fors6k hade grundbearbetats, gjordes en sambearbetning av f6rs6-
ken enligt samma modell som ovan. For sambearbetningen av de praktiska fors6-
ken ingick f6ljande variabler i modellekvationen:

Beroende variabel (t.ex. volym per hektar) = f6rsok, forsoksled, forsoksled x for-
s6k, 6vre hojd.

For SLUs fors6k anvindes f6ljande variabler:

Beroende variabel = f6rs6k, forsoksled, block (forsok), f6rsoksled x f6rsok,
ovre hojd.

I resultatetkapitlet finns de korrigerade mitvirdena redovisade. Samtliga okorri-
gerade matvirden finns dock redovisade i bilaga 2.

Resultat

Det finns tydliga skillnader mellan de olika férbandsmonstren vad avser de variab-
ler som mittes i studien. Det dr dock endast ett fital av skillnaderna som kan styr-
kas statistiskt. Signifikanta skillnader mellan mitvirdena i de olika studieleden (en-
ligt Turkey-Kramers test pa 95 %-niva) markeras i tabeller med atskilda bokstavs-
kombinationer. Mitvirden som atféljs av ett ”a” dr signifikant skilda fran matvar-
den féljda av ”’b” men inte fran mitvirden foljda av ab”. Mitvirden som saknar
bokstavsbeteckning ir inte signifikant atskilda.

I figurerna markeras signifikansen med ett S i stapeln i de fall som mitvirdena frin
radférbanden dr signifikant atskilda jamfort med kvadratférbandet. Inventeringen
fran de praktiska forséken visade pa skillnader framfor allt i plantoverlevnad jam-
fort med inventeringen av forsoksparkerna. Detta mirks tydligt i resultatet, vilket
medforde att de fyra praktiska forséken bearbetades, analyserades och samman-
stalldes for sig (tabell 3) och de tva f6rsoksparksférsoken for sig (tabell 4).

Tabell 3.

Resultat enligt kovariansanalys fran samtliga praktiska forsok. Varden inom samma rad som
saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramers test for multipla
jamforelser.

Forsoksled
Variabel 2x2m 1x4m 1,33x2x4m
Inventerad area, ha 0,09 0,09 0,09
Ovre héjd, m 10,3 10,1 10,8
Grundyta, m¥ha 17,11a 15,14b 14,47b
Aritmetisk medeldiameter, cm 10,98 10,87 10,91
Volym m¥ha 96a 85,4ab 80,9b
Planterat stamantal, st/ha 2 300 2100 2100
Inventerat stamantal st > 1,3 m/ha 1703 1494 1487
Avgang % > 1,3 m/ha 25,8 28,8 29,2
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Tabell 4.
Resultat enligt kovariansanalys fran de tva forsoksparkerna Varden inom samma rad som saknar gemensam bokstav ar signifikant

atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramerstest for multipla jamforelser.

Forsoksled
Variabel 2x2m 1,33 x3m 1x4m 08x5m 1,46 x 1,46 x 4 m
Inventerad area, ha 0,09 0,09 0,09 0,15 0,09
Ovre héjd, m 15,2 16 15,6 15,4 15,3
Grundyta, m¥ha 36a 33,07b 32,2b 30,93b 33,15ab
Aritmetisk medeldiameter, cm 13,53a 13,3ab 13,24ab 12,62b 13,03ab
Volym m¥ha 268a 240,4ab 231,6b 226,4b 238,4b
Planterat stamantal, st/ha 2500 2500 2500 2500 2500
Inventerat stamantal st > 1,3 m/ha 2299 2191 2115 2195 2272
Avgang % > 1,3 m/ha 8 12,4 15,4 12,2 9,1

I genomsnitt for de praktiska férsdken var volymen vid revisionen 12,8 m’sk/ha
hégre pa kvadratférbandsytorna dn pa radférbandsytorna. Detta motsvarade 15 %
1 relativa tal och skillnaden var signifikant (tabell 5). I genomsnitt var volymen
hogre pa enkelradsytorna dn pa dubbelradsytorna. Vid parvis jamférelse av kvad-
ratférbandsytorna med enkelradsytorna var skillnaden mellan dessa ytor inte signi-
fikant (tabell 3). Monstret f6r grundytan var detsamma med undantag av att skill-
naden mellan kvadratférbandsytorna och enkelradsytorna i detta fall var signifikant
(tabell 3). Betriffande medeldiameter var skillnaderna mycket sma mellan férsoks-
leden (tabell 3) Standardavvikelsen kring medeldiametern var nagot stérre f6r rad-
fobandsytorna dn for kvadratférbandsytorna, vilket indikerade en nagot storre dia-
meterspridning.

Tabell 5.
Kontraster, skillnad i bestandsvariabler mellan kvadratforband och radférband(= genomsnittet
av forsdksleden med radférband) enligt kovariansanalys. Det praktiska skogsbrukets forsok.

Genomshittlig skillnad,

Variabel kvadratforband mot radférband:

Planterat stamantal +206 st/ha *** (+10 %), (p = <0,0001)
Levande stammar vid revision +213 st/ha** (+14 %), (p = 0,0017) signifikant
Avgang -3,4 %, €] signifikant

Grundyta +2,30 m2ha** (+16 %), (p = 0,0007)

Volym +12,8 m3sk/ha* (+15 %), (p = 0,018)
Aritmetisk medeldiameter +0,9 mm (+1 %), ej signifikant

Stamovalitet -0,2 mm (-5 %), €j signifikant

Grovsta kvist tvérs/langs radriktning +0,2 mm (+2 %) , ej signifikant

Andel levande trad med skada -7,2 %-enheter, ¢j signifikant

I genomsnitt for SLUs forsok var volymen vid revisionen 33,8 m’sk/ha hégre pa
kvadratférbandsytorna dn pa radférbandsytorna. Detta motsvarade 14 % i relativa
tal och skillnaden var signifikant (tabell 6). Vid parvisa jaimforelser av volymen
mellan kvadratférbandsytorna och radférbandsytorna var skillnaderna signifikanta
med undantag av de forsiktigaste radférbandsytorna, d.v.s. 1,33 x 3,0 m (tabell 4)
De relativa skillnaderna mellan forséksleden var ungefir lika stora f6r volymen
som for grundytan.
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Tabell 6.
Kontraster, skillnad i bestandsvariabler mellan kvadratforband och radférband (= genomsnittet
av forsdksleden med radférband) enligt kovariansanalys. SLU férsok.

Genomsnittlig skillnad,

Variabel kvadratférband mot radforband
Planterat stamantal +/-0

Levande stammar vid revision +106 st/ha* (+5 %), (p = 0,0464)
Avgang, % av utplanterat stamantal —4,3 %*, (p = 0,0461)

Grundyta +3,86 m2/ha** (+11 %), (p = 0,0006)
Volym +33,8 m3sk/ha** (+14 %), (p = 0,0007)
Aritmetisk medeldiameter +4,.8 mm * (+4 %), (p = 0,0183)
Stamovalitet -0,4 mm* (-9 %), (p = 0,0416)
Grovsta kvist tvars/langs radriktning +0,7 mm* (+5 %), (p = 0,0147)

Andel levande trad med skada -6,5 %-enheter, €] signifikant

PLANTERAT STAMANTAL, AVGANGAR SAMT KVARSTAENDE
STAMANTAL

I SLU:s f6rsok uppnaddes malet om 2 500 utsatta plantor per hektar. Tridav-
gangen var avsevirt ligre i dessa forsok dn i de praktiska (figur 3). I genomsnitt for
forsoken var avgangen 8 % pa kvadratférbandsytorna och drygt 11 % pa radfor-
bandsytorna (figur 3).

I de praktiska forscken uppnaddes inte malet pa 2 500 utsatta plantor per hektar. I
genomsnitt for férsdken planterades ca 2 300 per hektar pa kvadratférbandsytorna
och ca 2 100 pa radférbandsytorna (tabell 3). Under foérsoksperioden var tridav-
gangen ca 26 % pa kvadratférbandsytorna och drygt 29 % pa radférbandsytorna
(tabell 5). Vid revisionen fanns det ca 1 700 stammat/ha pa kvadratférbandsytorna
och knappt 1 500 pa radférbandsytorna. Skillnaderna i utplanterat stamantal och
levande vid revisionen var signifikanta (tabell 3 och 5). I de praktiska forséken
varierade resultatet dven stort mellan bestanden (figur 4). Plantavgangen var storst
i dubbelradférbandet i Silen och minst i Dala-Jdrna dir plantavgangen i samtliga
torsoksled var relativt liten (2-5 %).

Avgangari % av ursprungligt antal
60
50

D2*2D01,33*3 @1*4@0,8*5@1,46*1,46*4

40

30

20

10

0
Tall Siljansfors Gran Tonnersjo

Figur 3.
Andel saknade plantor jamfort med antalet planterade stammar fran forsoksparkerna fordelat
pa de olika forsoksleden.
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Avgangari % av ursprungligt antal
60

@2*2 @1*4 DO1,33*2%4
50

40

30

20 ~

10 -

ContortaSdlen ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 4.
Andel saknade plantor jamfort med antalet planterade stammar i de praktiska forsoken fordelat pa de olika
forsoksleden.

Vid revisionen av forsoksparkerna var stamantalet i medeltal ca 100 st/ha fler pa
kvadratférbandsytorna dn pa radférbandsytorna (figur 5) Denna skillnad var signi-
fikant (tabell 6). Ligst stamantal hade de extrema férbanden 1 x 4 1 Ténnersjé och
0,8 x 5,0 i Siljansfors dir skillnaden mellan kvadratférbandet och radférbandet var
ca 250 st/ha respektive 120 st/ha.

stammar/ha B2*2 D1,33*3 @1*4 B0,8*5 M1,46*1,46%4
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 5.
Stamantal vid revisionen av forsoksparkerna.

I de praktiska forsoken var stamantalet vid revisionen lagt i samtliga férsoksled i
bestanden 1 Silen, Bjurholm och Vinnis (figur 6). Medeltalet f6r kvadratférbanden
var 1400 stammar/ ha medan stamtitheten i rektangelférbanden var knappa

1 100 stammar/ha (figur 6). Forhallandet mellan studieleden varierade i de olika
bestanden (figur 6). I Dala-Jdrna var stamantalet i studieledet med kvadratférband 1
nivd med milsittningen pd 2 500 stammar/ha. Rektangelférbanden var ndgot
stamfattigare dn kvadratférbandet, men trots detta dnda betydligt stamrikare dn
samtliga studieled i de mer nordliga bestanden.
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stammar/ha m2*2 m1*4 01,33*2*4
3000

2500

2000

1500

1000

500

ContortaSdlen  ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 6.
Stamantal vid revisionen av de praktiska férsoken.

RESULTAT FOR OLIKA TRADVARIABLER

Skillnaden i grundyta var signifikant mellan kvadratférbandet och 0,8 x 5,0 m rad-
forbandet pa bada férséksparkerna samt dven mellan kvadratférbandet och

1 x 4 m radférbandet pa Tonnersjohedens forsokspark (figur 7). Vid den parvisa
jimforelsen av grundytan var det tva jimforelser som inte var signifikanta. For-
utom enkelradsférbandet 1,33 x 3,0 m var inte heller dubbelradsférbandet signifi-
kant skilt fran kvadratférbandsytorna (tabell 4).

m?/ha @2*2 DO1,33*3 @1*4 @0,8*5 [m1,46*1,46*4
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 7.
Grundyta pa forsoksparkerna fordelat pa de olika forsoksleden.

Grundytan i de praktiska férséken var liksom i férs6ksparkerna ligre for rad-
forbansytorna dn for kvadratférbandet (figur 8). Skillnaden mellan dubbelrad-
forbandet och kvadratférbandet i contortabestandet i Silen var signifikant.
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m?/ha @2*2 @1*4 DO1,33*2*4

ContortaSalen ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 8.
Grundyta i de praktiska férsoken fordelat pa de olika forsoksleden.

Den aritmetiska medeldiametern var hogst i radférbansférbandet 1,33 x 3,0 m pa
bada férsoksparkerna (figur 9). Pa 6vriga radférbandsforsok var den aritmetiska
medeldiametern ldgre dn i kvadratférbanden. Skillnaden jamfort med kvadratfor-

banden var signifikant for radférbandet 0,8 x 5,0 m 1 Siljansfors. Medeldiametern
var i genomsnitt ca 5 mm hogre pa kvadratférbandsytorna dn pa radférbands-
ytorna (tabell 6).

mm m2*2 O@1,33*3 @1*4 W0,8*5 [M1,46%1,46%4
160

140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 9.
Aritmetisk medeldiameter pa forsoksparkerna fordelat pa de olika forsoksleden.

Standardavvikelsen for den aritmetiska medeldiametern ger ett matt pa hur dia-
metern varierade i de olika fos6ksleden. Avvikelsen var stérst i de mest extrema

radférbanden, 1 X 4 m och 0,8 x 5,0 m i bada férsoksparkerna (figur 10).
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mm @2*2 O01,33*3 @1*4 B0,8*5 D1,46*1,46%4

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 10.
Standardavvikelsen dor den aritmetiska medeldiametern for de olika férsoksleden i forsoksparkerna.

I de praktiska forséken var diameterutvecklingen simst 1 enkelradférbanden i con-
tortaplanteringarna i Silen och Bjurholm (figur 11). I samma bestand hade dubbel-
radférbanden bist diameterutveckling f6ljt av kvadratférbandet. I tallférséken i
Vinnis och Dala-Jirna var diamereutvecklingen ganska jimn 6ver de olika for-
soksleden med nagot bittre diameterutveckling i enkelradférbanden i Dala-Jarna.
Inga skillnader i de praktiska férséken var signifikanta.

mm @2*2 B1*4 01,33*2%4
140
120
100
80
60
40
20

ContortaSdlen ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 11.
Aritmetisk medeldiameter i de praktiska forsoken fordelat pa de olika forsoksleden.

I de praktiska férséken var variationen i medeldiameter storst i dubbelradférban-
den i contortaplanteringarna och storst i enkelradférbanden i tallplanteringarna

(figur 12).
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mm m2*2 m1*4 01,33*2*4

ContortaSalen ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 12.
Medeldiameterns standardavvikelse i forsoksparkerna, fordelat pa de olika forsoksleden.

Pa forsoksparkerna var volymen per hektar var liksom grundytan ldgre i radfor-
banden jimfort med kvadratforbandet (figur 13). For enkelradférbanden pa
Tonnersjohedens forsokspark var skillnaden i volymsutveckling jamfért med
kvadratférbandet signifikant. I Siljansfors var skillnaden enbart signifikant mellan
0,8 x 5,0 m forbandet och kvadratférbandet.

m3sk/ha @2*2 DO1,33*3 B1*4 B0,8*5 [M1,46*1,46%4
400

350

300

250

200
150 -
100 -
50 -

0 -

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 13.
Volymutveckling i de olika forsoksleden pé forsoksparkerna.

Volymsutvecklingen for enkelradsférbanden i de praktiska férsoken var 6verlag
simre dn for kvadratférbanden (figur 14). I dubbelradférbanden var volymen lidgst
i Silen och Dala-Jdrna. I Bjurholm och Vinnis var volymen i dubbelradférbandet
i stort sett lika som kvadratférbanden. Skillnaderna var signifikanta jimfort med
kvadratférbandet i dubbelradférbandet 1 Silen och enkelradférbandet 1 Vinnais.
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E2*2 @m1*4 @133*2%a

BEsnE LS

=

Contorta 5dlen Contorta Bjurholm Tall Vinnds Tall Dak-ldma

Figur 14.
Volym per ha i de praktiska forsoken fordelat pa de olika forsoksleden.

RESULTAT FOR OLIKA KVALITETSEGENSKAPER

Savil for de praktiska forséken som f6r SLUs 6156k blev skillnaderna i de under-
sokta kvalitetsegenskaperna (stamovalitet och kvistgrovlek) 6verlag sma, men dock
1 vissa fall signifikanta (tabell 5 och 6). I genomsnitt for forsdken var diametern pa
grovsta kvist nagot hogre pa kvadratférbandsytorna. Diaremot var stamovaliteten
ndgot ligre pa dessa ytor.

Pa forsoksparkerna uppvisade samtliga forsoksled oval diametertillvaxt (figur 15).
I tallbestandet pa Siljansfors f6rsokspark var ovaliteten lika fOr alla f6rsoksled och
oberoende av planteringsmonster. I granbestanden pa Toénnersjo forsékspark var
ovaliteten storst och signifikant skild mot kvadratférbandet i bade 1 x 4 m och
0,8 x 5,0 m enkelradférbanden.

mm/trad @2*2 0O1,33*3 @1*4 BO0,8*5 [@1,46*1,46*4
7

6

5

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 15.
Ovalitet hos tréden pa forsdksparkerna fordelat pa de olika férsoksleden.
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Aven triden i de praktiska férsoken uppvisade en viss ovalitet, iven om den var
mindre dn vid férséksparkerna (figur 16). Av de praktiska férséken hade contorta-
bestanden i Silen och Bjurholm stérst avvikelse fran en cirkuldr diameterutveck-
ling (figur 106). Tallbestandet i Vinnds var det enda férséket som uppvisade en
signifikant skillnad mellan forséksleden med radférband och férsoksledet med
kvadratforband vad avser ovalitet.

mm/trad @2*2 B1*4 DO1,33*2*4
3

2,5

2

1,5

1 -

0,5 -

0 -
ContortaSdlen  ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 16.
Ovalitet hos traden i de praktiska forsoken fordelat pa de olika forsoksleden

I granbestandet pa Tonnersjohedens forsokspark var kvistdiametern i stort sett
lika oavsett behandling (figur 17 och 18). Kvistdiametern var dessutom betydligt
klenare dn 1 tallférsoken. I tallbestindet pa Siljansfors forsokspark var kvistdiame-
tern minst i 0,8 x 5,0 m radférbandet och dessutom signifikant skilt fran kvadrat-
forbandet.

mm m2*2 01,33*3 m1*4 B30,8*5 D1,46*1,46%4
18

16

14 -

12

o N B~ O
L

Tall Siljansfors GranTonnersjo

Figur 17.
Kvistdiameter hos traden pa forsoksparkerna fordelat pa de olika forsoksleden.
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De praktiska f6érsoken uppvisar ingen trend vad avser kvistdiametern (figur 18).
Kvistdiametern varierade mest i contortabestinden men inga skillnader var signi-
fikanta.

mm m2*2 m1*4 O01,33*2*4
18
16
14
12
10

oON B OO

ContortaSélen  ContortaBjurholm Tall Vdnnas Tall Dala-Jarna

Figur 18.
Kvistdiameter hos traden pa forsoksparkerna fordelat pa de olika forsoksleden.

Pa Siljansfors férsokspark var kvistdiametern klenare tvirs radriktningen dn lings
radriktningen 1 kvadratférbandet. Detta gillde dven i radf6rbanden 1,33 x 3,0 m,

1 x 4 m samt dubbelradférbandet (ddrav de negativa virdena) (figur 19) Endast
0,8 x 5,0 m férbandet uppvisade grovre kvisttjocklek tvirs raderna jamfért med
lings raderna och skillnaden var ocksa signifikant jimfért med kvadratférbandet.

I Toénnersjo var variationen i kvisttjocklek storre for samtliga radférbanden dn for
kvadratférbandet och kvistarna var dessutom klart grévre tvirs radriktningen, med

signifikans i 1 X 4 m férbandet och 0,8 x 5,0 m férbandet.

mm/trad @2*2 DO1,33*3 m1*4 @0,8*5 [@1,46*1,46%4
2,5

2

1,5

1

Tall Siljansfors Gran Tonnersjo

Figur 19.
Differens i kvistdiameter tvars-langs radriktningen pa forsoksparkerna fordelat pa de olika forsoksleden.
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Ingen inmitning av kvistdiameter tvirs och lings radriktningen genomfdrdes i
Dala-Jarna, vilket forklarar att virden saknas i figur 20. I de 6vriga férsokslokalena
saknades trend for variationen i kvistdiameter (figur 20). I Silen var kvistarna
grovre lings radriktningen for kvadratférbandet och enkelradférbandet, vilket f6r-
klarar de negativa staplarna.

mm/trad B2*2 B1*4 @1,33*2%*4
3

2,5
2
1,5
1
0,5
0 -
-0,5
-1
-1,5

ContortaSdlen ContortaBjurholm Tall Vannas Tall Dala-Jarna

Figur 20.
Differens i kvistdiameter tvérs-langs radriktningen i de praktiska forsoken fordelat pa de
olika forsoksleden.

SKADOR

Skadeandelen var mycket lag i samtliga f6rsok utom contortaférsoket 1 Sdlen dar
en stor del av triden var férsedda med dubbeltopp. Dessa dr dock relativt jamt
fordelade 6ver forsoksleden och antogs dirfor inte paverkas av planteringsmonster
eller férband. I Siljansfors hade mellan 5 och 10 % av stammarna skador sisom
klyka och stambrott men inte heller det ansags paverkas av monster eller férband 1
planteringen. Utvirderingen av samtliga ytor visar att kvadratférbandsytorna i
genomsnitt hade en ligre andel trid med skadenotering (toppbrott, dubbelstam
m.m.) dn radférbandsytorna. Detta gillde f6r savil praktikens férsok som for
SLU:s. (tabell 5 och 6). Det fanns dock inga signifikanta skillnader i nagot avseen-
de.

SJALVFORYNGRING

Antalet sjilvféryngrade stammar var mycket lag i samtliga bestand. Det ér oklart
vad detta berodde pa och det finns inga uppgifter om att bestanden ska ha plant-
rojts 1 ett tidigt skede.
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Diskussion

Skillnaderna mellan forséksleden vad avser planterat antal stammar, bestandsut-
veckling och plantavgingar foljde en tydlig trend som 6verensstimde med tidigare
utredningar och forskningsresultat (Davidsson, 2002; Lindman m.fl., 1985). Redan
besiktningen av tilltdnkta objekt frin de praktiska férséken hos olika skogsfoéretag
visade pa en kraftig variation i hur féryngring och plantetablering hade lyckats. I
merparten av de radforbandsforsék som anlades mellan 1982—1984 var stamanta-
let for lagt for att forsoket skulle kunna revideras och utvirderas. I nagra bestand
hade man dessutom foérstort mojligheterna till utvirdering av férséket genom skot-
selatgirder da man t.ex. r6jt fram ett kvadratférband.

Pa forsoksparkerna hade foryngringen lyckats relativt val men déir har man férmo-
dligen lagt tid pa att hitta, samt i vissa fall till och med konstruera planteringspunk-
ter i ett exakt férband. Vid praktisk tillimpning av metoden finns inte den méjlig-
heten. Radférbanden innebir en kraftig minskning av antalet bra naturliga plante-
ringspunkter, vilket dven aterspeglas i firre levande plantor efter plantering samt
hégre avgangar i radférbanden. En viktig anledning till det ligre stamantalet i rad-
forbandsytorna kan alltsa vara effekterna av de starkt minskande, limpliga plante-
ringspunkterna vid radférbandsplantering. Vid 1 X 4 minskar den markberedda
arealen med hilften jimfoért med 2 x 2 m.

Svarigheten att hitta bra planteringspunkter samt terringens inverkan pa ett strikt
markberedningsmonster stimmer vil 6verens med tidigare studier av olika fo1-
band och planteringsménster (Samuelsson, 1982).

I de praktiska férs6ken hade plantavgangen en stor betydelse f6r produktions-
resultatet. Avgangen i kvadratférbanden var ca 26 % att jimféra med radférban-
den, 28,6 % och 30,7 %. Eftersom stamantalet fran borjan var ligre i radférban-
den ger den hégre avgingen ett betydligt ligre stamantal i de studieleden, vilket
paverkade biade grundyta och volym negativt.

SKOGSPRODUKTION

Det enskilda tridet hade i de extrema radférbanden 0,8 x 5,0 m och 1 x 4 m dver
lag en ligre diametertillvixt dn i kvadratférbandet. Anledningen till detta var for-
modligen det tita forbandet i plantraderna vilket trots lagt stamantal per hektar
leder till h6g inbordes konkurrens mellan stamarna. I dubbelradférbanden samt i
1,33 x 3,0 m enkelradférbandet var trenden i diametertillvixt i stallet positiv jaim-
fort med kvadratférbandet. Medeldiametern var alltsa storre 1 studieleden med rad-
forband, vilket i och for sig kan vara en effekt av det ligre stamantalet i f6rsoks-
leden med rektangelférbanden. I det forsiktiga 1,33 x 3,0 m enkelradférbandet
samt i dubbelradférbanden var avstindet mellan stammarna storre aven i raderna,
vilket innebdr mindre konkurrens mellan stammarna. Det ligre stamantalet pa
framfor allt de praktiska forséken med olika radférband paverkade dock grundyta
och volymstillvixt negativt. Ligre volymproduktion har dven i tidigare studier av
rektangulira f6rband kunnat hirledas till férbandet och inte planteringsmonstret
(Davidsson, 2002, Gerrand, A. & Nielsen, W. 1998; Salminen, 1993).
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Skillnader i bestandets tillvixt beror alltsa av planteringsférbandet och antalet
vitala stammar per arealsenhet (Davidsson m.fl., 2002).

Det maste finnas en grins for hur stor ojimnheten pa tridens placering far vara,
utan att produktionen paverkas negativt. I forséken pa forsoksparkerna finns in-
dikation p4 att stammarna i de extrema radférbanden 1 X 4 m och framfér allt
0,8 x 5,0 m utsitts for stor konkurrens mellan stammarna i plantraderna, vilket pa-
verkar skogsproduktionen negativt. Detta giller sa vil diametertillvixt per stam
som volymtillvixt 1 bestindet. Radférbandet 0,8 x 5,0 m hade storst negativa
effekter pa skogsproduktionen. Denna férmodade effekt av alltfor tita forband
forefaller alltsa 6ka med 6kad ojamnhet. Extrema radforband har dven i r6jnings-
studier visat pa negativa effekter pa skogsproduktionen (Pettersson, 1986). Vid de
praktiska foérsoken verkar radférbandens negativa effekt pa skogsproduktionen
framfor allt kunna hirledas till ett ligre stamantal.

Det ligre stamantalet pd forséksytorna med radférband kan dock inte férklara hela
skillnaden i volymproduktion mellan kvadratférbanden och radférbanden. I
genomsnitt for radférbandsytorna var stamantalet 10 % ldgre vid revisionen jaim-
fort med kvadratférbandsytorna, medan volymen var 15 % ligre. Denna skillnad
kan i stillet hirledas till att férdelningen av stammarna blivit ojimn p.g.a. den hoga
plantavgangen. Sammantaget kan konstateras att volymutvecklingen fér det en-
skilda tridet samt i bestindet inte paverkas av stammarnas placeringsmoénster i
bestandet utan av hur titt stammarna ar placerade (inbordes konkurrens) samt
stamtithet per arealsenhet. Anlidggning av bestand i férsiktiga radférband, typ

1,33 x 3,0 m eller skétsel 1 rektanguldra forband (t.ex. strakrdjning eller korridor-
gallring) bor alltsd kunna praktiseras utan paverkan péd skogsproduktionen.

KALAMITETER

Owaliteten var i stort sett identisk mellan férscksleden i tallbestandet i Siljansfors.
Ojimnheten i diametertillvixten i granbestandet pa Tonnersjoé var betydligt storre 1
de extrema 0,8 x 5,0 m och 4dven 1 x 4 m enkelradforbanden. Dessa forband var
signifikant ovalare jaimfort med kvadratférbandet. Anmirkningsvirt dr dock att det
fanns en tendens till ovalitet i samtliga f6rséksled pa alla lokaler, dven i kvadratfor-
banden. Tidigare studier har visat pa storre samband mellan tridets form och for-
hirskande vindriktning, plantradernas forhdllande till viderstrack, klimat, terring
och plantproviniens (Salminen, 1993; Handler m.fl., 1986). Kvisttjockleken var i
stort sett lika oavsett lokal och planteringsmonster. Diaremot var kvistarna grovre
tvirs radriktningen i enkelradférbanden, med signifikanta skillnader mellan

0,8 x 5,0 m enkelradférbandet och kvadratférbandet. I granférsoket pa Tonnersko
hade dven 1 x 4 m radférbandet signifikant grévre kvistar tvirs radriktningen jam-
tort med enkelradforbandet. Detta styrks dven av Davidsson (2002) som 1 revide-
ringen av granforsok fran samma forsoksserie konstaterade att kvistgrovleken var
klart grévre tvirs radriktningen dn lings radriktningen pa férsoksytorna med rad-

forband (Davidsson, 2002).

21

Utvirdering av radférbandsforsok anlagda mellan 19821984



SKADOR

I t6rs6ken fanns inga signifikanta skillnader mellan f6rsoksleden men risken kvar-
star att extrema radférband leder till kraftigare angrepp av skadeinsekter samt ar
virre utsatta for sné och vind. Det faktum att det inte gick att hitta fler 4n fyra
limpliga bestdnd att revidera dr ocksa en indikation pa att det dr mycket riskfyllt att
anligga bestind i radférband. En stor del av avgangarna kan enligt ovan hirledas
till farre limpliga planteringspunkter men det maste dven 6vervagas om inte betes-
tryck, skadeinsekter och klimat vid senare tillfillen fatt bestand att kollapsa.

SJALVFORYNGRING

Sjilvtoryngring saknades 1 stort sitt helt 1 samtliga bestand. Pa forscksparkerna har
ingen plantrojning skett. Dir kan den férmodat noggranna planteringen i exakta
forband och ev. dven tillverkning av goda planteringspunkter ha lett till att huvud-
stammarna fatt ett stort forsprang och dirigenom konkurrerat ut all sjalvféryng-
ring. I de praktiska forséken kan kraftig sjalvforyngring ha varit en bidragande
orsak till att vi hittade fa bestand att revidera da tidiga r6jningar 1 kraftigt sjalvfor-
yngrade bestind lett till att man r6jt fram ett kvadratférband.

Frigan maste utredas vidare eftersom sjilviéryngring dr en forutsittning for att det
ska finnas en anledning till att utnyttja t.ex. maskinell r6jning i strak mellan plantra-
derna i ett rektanguldrt férband. Ett annat skotselspar ér att ta ut ett brinslesorti-
ment redan i réjningsfasen och detta skulle limpligen kunna goras i sjalvioryngrat
16v mellan barrplantraderna. Avsaknad av naturlig 16vforyngring innebér att man
maste plantera trid for brinsleuttag (t.ex. hybridasp eller liknande), vilket naturligt-
vis forindrar kalkylen och maste dirfor utredas i vidare systemanalyser.

TILLAMPNING AV RESULTAT

Sammanfattningsvis tyder radférbandsforsoken pa att planteringen i extrema rad-
forband ir riskfyllt och kan leda till kraftigt reducerat stamantal och simre tillvixt i
bestandet. Anledningen dr firre limpliga planteringspunkter, vilket leder till firre
plantor i backen samt hogre avgangar. Vid malsittningen att plantera ca

2 500 stammat/ha resulterar dessutom de extrema férbanden i en ojimnhet i be-
standet vilken i sig orsakar konkurrens mellan stammarna och dirigenom ldgre
produktion.

I forsiktigare enkelradférband, dubbel- eller trippelradférband borde diremot inte
tillvixt eller kvalitet paverkas negativt. Detta giller dven vid skétsel 1 rektanguldra
forband (strikrdjning/korridorgallring) vilket i tidigare studier har visat sig kost-
nadsmassigt konkurrenskraftigt (Elving 1984; Bergkvist m.fl., 2004). En foérutsitt-
ning dr dock att man limnar motsvarande antal stammar som vid en kvadratisk
skotsel.

Om man kan utnyttja sma maskiners effektivitet i strak, korridorer eller ett titare
stickvigsmonster finns en hég potential att sinka kostnaderna i ungskogsskotseln
(Bergkvist, 2007). Mindre extrema radférband som t.ex. 1,33 X 3,0 m skulle min-
ska riskerna med skadeinsekter i sena grangallringar eftersom smala réjmaskiner
kan passera mellan raderna och enbart r6ja sjilvioryngrade klenare plantor. Dess-
utom skulle planterade stammar inte riskera att r6jas bort. Om man dessutom kan
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utnyttja maskinens effektivitet i ett radférbandsmonster f6r uttag av biobrinsle i
klenare bestind borde den atgirden bli bade mer produktiv och mer kostnads-
effektiv. Dessutom skulle ett uttag enbart i strak innebdra att en stor del av bio-
massan blir kvar i bestindet och man minskar dd dven de tillvaxtforluster som
annars riskerar att intriffa (Rytter m.fl., 2000).

Slutsatser

e Planteringsmonstret har i denna studie, samt i tidigare studier inte paverkat
tillvixt eller kvalitet negativt jamfort med ett kvadratférband.

e Negativa effekter upptrader da stamantalet blir for lagt samt nir stam-
marna star for titt i raderna.

e Utvirderingen av forsoken visade att merparten av de signifikanta skillna-
derna upptrider i jimforelsen mellan de extrema radférbandsmonstrena

0,8 x 5,0 m och till viss del 1 x 4 m och kvadratforbandet.

e Extrema radférbandsmonster leder vidare till svarigheter att hitta limpliga
planteringspunkter.

e Simre planteringspunkter leder bade till firre planterade stammar samt
hégre avgangar, férmodligen p.g.a. att man tvingas sitta plantor pa mindre
fordelaktiga planteringspunkter, detta har dven visats i tidigare studier.

e Skotsel i ett rektangulirt radférband med mindre maskiner har ingen in-
verkan pa bestandens produktion eller kvalitet

e Eventuellt kan radférbandsmonstret ge en nagot forhojd ovalitet hos stam-
marna i bestandet men férmodligen paverkas stammans form mer av andra
faktorer, som t.ex. foérhirskande vindriktning.

e Kuvistgrovleken blir nagot stérre tvirs radriktningen dn lings radriktningen
1 ett rektangelférband. De sma skillnaderna bedémdes ha en mycket liten
praktisk betydelse.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att forsiktiga radférbandsmonster samt
skotsel 1 rektangulira férband inte verkar ha nagon paverkan pa tillvaxt eller kvali-
tet jamfort med det traditionella kvadratférbandet. Radférbanden har tidigare visat
sig ha en positiv effekt pa kostnaden f6r markberedningen eftersom maskinerna
kan ta sig fram mellan plantraderna och na flera plantrader samtidigt vilket dven
medfor att kérningen minskar i bestandet. Det dr dock oklart hur detta paverkas
av de 4-radiga markberedningsaggregat som borjat siljas pa marknaden . Diremot
skulle anvindandet radférband vid anlidggning av bestand troligen férenkla meka-
nisering av planteringen i och med att flera plantrader kan nas fran samma kor-
strak.
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Kan man framgent utnyttja maskiner for en effektiv r6jning i strak samt ett kost-
nadseffektivt uttag av biobrinsle i korridorer finns det dessutom en mycket stor
potential att sinka kostnader i ungskogsskotseln (Bergkvist, 2007;

Rytter m.fl., 2000).

Referenser

Bicklund, C. & Nislund, B-A. 1985. Forsék med alternativa planteringsforband. Doku-
mentation och férséksanliggning 1982—-1984. SLU, institutionen for skogsskotsel,
arbetsrapport nr 4.

Bergkvist, 1., Johansson, F. & Glode, D. 2004. Tredje generationens réjningsteknik.
Skogforsk, Arbetsrapport nr 566.

Bergkvist, 1. 2007. Strakrojning 1 praktisk drift 2005-2006. Skogforsk, Redogérelse nr 1.

Davidsson, A. 2002. Utvirdering av granplantering i rektangelférband jimfért med
kvadratférband. SLU, institutionen f6r skogsskétsel, Examensarbete 2002-2.

Elving, B. 1984. Five year growth in a line-thinning experiment with pine and sprice. SLU,
institutionen for skogsskétsel. Stencil.

Gerrand, A. & Nielsen, W. 1998. Comparing square and rectangular spacing in Ecalyptus
nitens using a Scotch plaid design. Forest and management 129 1-6.

Handler, M. & Jacobsen, B. 1986. Nyare danske planteafstandsforsog med rédgran. Det
forstlige forsogsvesen i Danmark, hifte 1.

Lindman, J., Nislund, B-A., Olsson, P. & Samuelsson, H. 1985. Radf6rband. Forsknings-
stiftelsen Skogsarbeten, Redogoérelse nr 8.

Mellstrém, C. 1981. Inventering av réjbestand fran helikopter. Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten, Arbetsrapport.

Nislund, M. 1947. Funktioner och tabeller f6r stiende tridd. Statens forskningsinstitut,
Stockholm. Rapport.

Pettersson, N. 1986. Korridorrréjning i sjilvsadd tallungskog. SLU, institutionen f6r
skogsproduktion, Garpenberg, Rapport.

Rytter, L., Bergkvist, 1., Thor, M., Lundmark, T. 2006. Uttag av biobrinsle i ungskog.
Skogforsk, Arbetsrapport nr 611.

Salminen, H. & Varmola, M. 1993. Influence of initial spacing and planting design on the
development of young Scots Pine stands. Silva Fenica, vol 27 nr 1.

Samuelsson, H. 1982. Plantavstindets inverkan pé planteringspunktens kvalitet.
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Stencil.

24

Utvirdering av radférbandsforsok anlagda mellan 19821984



Bilaga 1

Faridk anlogda av
fErotag WEI-1784

A Farigk SLU forsBlaparker

N | &4 Farsgk hos Sédra
Skagidgarna

o 20 IEG 200 300 km

Figur 13. Firstkslokaler, Alternativa anl¥ggningsférband.
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Ovre héjd, m

Bilaga 2

Férband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4

contorta Sélen 10,56 10,16 11,34

contorta Norrbotten 11,2 10,9 12,7

tall Norrbotten 7,7 7,7 8,1

Tall Gorsjon 11,8 11,7 11,1

Tall Siljansfors 13,1 13,2 12,8 13 13,3

Gran Ténnersjo 17,3 181 191 17,7 17,3

Grundyta, m’/ha Korrigerad grundyta

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Férband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46*1,46*4

Contorta Sédlen 18,46 14,92 11,16 Contorta Sdlen 18,76 15,83 10,25

Contorta Norrbotten =~ 16,06 13,65 21,26 Contorta Norrbotten 17,35 16,27 17,35

Tall Norrbotten 9,32 7,43 9,71 Tall Norrbotten 9,8 8,03 8,64

Tall Gorsjon 23,6 21,22 19,88 Tall Gorsjon 23,6 21,22 19,88

Tall Siljansfors 30,05 29,3 28,06 24,72 29,01 Tall Siljansfors 30,09 28,77 29,43 24,95 27,9

Gran Ténnersjo 39,35 36,38 42,34 35,89 35,59 Gran Ténnersjo 41,83 35,54 37,18 36,93 38,07

Volym, mjsk/ha Korrigerad volym

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Forband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46%4

Contorta Sélen 106,8 84,2 65,5 Contorta Sélen 109,3 91,7 57,9

Contorta Norrbotten  102,3 84,7 143,3 Contorta Norrbotten 112,6 105,8 111,9

Tall Norrbotten 38 29,2 38,6 Tall Norrbotten 40,2 31,9 33,9

Tall Gorsjon 129,5 1189 106,7 Tall Gérsjon 129,5 1189 106,7

Tall Siljansfors 181 175,8 166,2 148,5 171,7 Tall Siljansfors 181,3 171,6 176,9 149,3 163,1

Gran Ténnersjé 326,2 3016 361,9 291,6 286,2 Gran Ténnersjé 354,9 292 302,2 303,6 314,9

Stamantal, stammar/ha

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4

Contorta Sélen 1495 1356 779

Contorta Norrbotten = 1538 1607 1792

Tall Norrbotten 1280 1022 1260

Tall Gorsjon 2500 1991 2118

Tall Siljansfors 2167 2106 2083 2046 2135

Gran Ténnersjé 2393 2144 2361 2325 2384

Antal déda trad/férsvunna plantor per ha Avgéngar i % av ursprungligt antal

Férband, m 2*2 1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Forband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46%4

Contorta Sélen 549 514 681 Contorta Salen 26%  28% 48%

Contorta Norrbotten 962 893 719 Contorta Norrbotten  38,5% 35,7%  28,7%

Tall Norrbotten 803 953 938 Tall Norrbotten 38,6% 48,1% 42,7%

Tall Gorsjon 58 58 104 Tall Gérsjon 2,2% 2,9% 4,7%

Tall Siljansfors 333 394 417 454 365 Tall Siljansfors 13,3% 15,8% 16,7% 18,2% 14,6%

Gran Ténnersjo 107 356 139 175 116 Gran Ténnersjoé 4,3% 14,2% 5,6% 7,0% 4,7%

Aritmetisk medeldiameter, mm Korrigerad aritmetisk medeldiameter

Férband, m 2*2 1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Forband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46%4

Contorta Sélen 123,2 116,2 132,9 Contorta Sélen

Contorta Norrbotten = 113,8 101,9 119,9 Contorta Norrbotten

Tall Norrbotten 91,9 90,9 94,2 Tall Norrbotten

Tall Gorsjon 106,1 112,1 106 Tall Gorsjon

Tall Siljansfors 127,4 125,9 125,9 116,3 126,1 Tall Siljansfors 127,5 125,2 127,6 116,6 124,8

Gran Ténnersjé 139,7 140,8 145,8 134,4 132,1 Gran Toénnersjo 139,7 140,8 145,8 134,4 132,1
deldi ns dardavvikelse, mm

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4

Contorta Sélen 23,52 23,89 32,46

Contorta Norrbotten 21,89 21,28 27,13

Tall Norrbotten 27,45 31,97 29,05

Tall Gorsjon 27,8 32,9 26,7

Tall Siljansfors 38,5 43,2 36,9 43,8 40,1

Gran Ténnersjé 36,27 42,28 39,54 40,06 38,23

Diameterdifferens tvérs/ldngs radriktning, mm Ovalitet

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Forband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46%4

Contorta Sélen -0,22 1,34 2,07 Contorta Sédlen 0,52 1,34 2,07

Contorta Norrbotten  -2,44 1,71 1,01 Contorta Norrbotten 2,44 1,71 1,01

Tall Norrbotten 0,05 1,45 0,67 Tall Norrbotten 0,13 1,45 1,04

Tall Gorsjon -0,2 0,7 0,1 Tall Gorsjon -0,4 0,6 0,3

Tall Siljansfors 0,7 1,5 2 2,2 0,9 Tall Siljansfors 3,2 3,3 3,3 3,2 3,2

Gran Ténnersjo 1,32 4,59 3,07 5,8 2,08 Gran Ténnersjoé 2,52 4,59 3,07 5,8 2,08

Grovsta kvist i brosthéjd, mm Differens mellan grovsta kvist tvérs/ldngs radriktning

Férband, m 2*2  1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4 Forband, m 2*2 1*4 1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46%4

Contorta Sélen 12,01 11,2 16,25 Contorta Sélen -0,37 -1,01 1,91

Contorta Norrbotten = 16,96 13,67 15,23 Contorta Norrbotten 2,45 1,72 1,54

Tall Norrbotten 16,27 16,38 16,08 Tall Norrbotten 1,05 1,24 2,02

Tall Gorsjon 14,4 15,5 14,2 Tall Gorsjon

Tall Siljansfors 17,1 16,3 16,2 15,2 16,5 Tall Siljansfors -0,5 -0,1 -0,3 0,5 -0,3

Gran Ténnersjé 10,63 10,93 10,48 10,19 10,61 Gran Ténnersjé 0,44 1,96 1,11 2,32 1,89

Andel trid med skadenotering, %

Férband, m 2*2 1*4  1,33*2*4 1,33*3 0,8*5 1,46%1,46*4

contorta Salen 9% 1% 32%

contorta Norrbotten 0% 0% 0%

tall Norrbotten 0% 1% 0%

Tall Gorsjon 1% 2% 1%

Tall Siljansfors 7%  17% 8% 25% 9%

Gran Ténnersjo 0% 0% 0% 0% 0%
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