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Abstract

After regeneration felling, forest cultivation by planting is the most common way to
establish new forests in Sweden. This kind of stand establishment usually includes site
preparation, planting and cleaning. Therefore, these measures are extensively applied
annually in Swedish forestry and the costs are relatively high. The aim of this project
was to develop a knowledge base to develop strategies for more cost-effective stand
establishment by an integrated approach for the three main measures site preparation,
planting and cleaning, i.e. the "regeneration chain", and not as three separate measures.
The project had three targets: (1) summarize existing knowledge and identify knowledge
gaps by an interview study and a literature review; (2) from the knowledge compilation
(target 1) disclose examples of various stand establishment chains and analyze the costs;
(3) based on targets 1 and 2 provide suggestions on research and design an experimental
plan for field trials and establish a field trial.

A conclusion from the interview study was that the lowest possible cost for each forest
management action in the regeneration chain is usually given priority at stand establish-
ment today. Some obstacles to work with the entire regeneration chain integrated are
reported.

According to the literature, there are no Swedish studies analyzing and reporting on

the regeneration chain concept, but well Finnish ones. A central part of this study was to
compile how different site preparation methods affect seedling survival and growth of
planted seedlings, as well as the emergence of broadleaves (mainly birch). It was found
that there are large gaps in knowledge on these effects related to different soil types and
different climate, as well as the interaction between different measures in the regenera-
tion chain. That was especially true for pine.

The reported synthesizing economic calculations for some regenerations chains suggest
that when site preparation was a part of the chain, usually, the total cost was higher, but
in return denser young forests were obtained in less time. The total cost per surviving
seedling was usually lowest in the chains where site preparation was included.

An experimental plan was developed and a field experiment established in Visterbotten.
In the experiment, the interaction between site preparation methods and two seedling
sizes of pine was studied (survival and growth).

Finally, some knowledge gaps and related research needs were identified and reported.
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Forord

Denna rapport redovisar resultat fran projektet “Kostnadsoptimering av bestdndsanlidgg-
ningskedjan”. Projektet finansierades av Skogssillskapets forskningsstiftelse under tiden
september 2014 till juni 2016.

Projektet var uppdelat i flera olika delmoment dar ett flertal personer och foretag har
medverkat pé olika sitt. Framforallt vill vi rikta ett tack till Holmen Skog AB som &r
markvird for det faltforsok som anlagts inom ramen for projektet. Aven ett tack till de
personer som medverkade i intervjustudien. Tack!

De som medverkade i projektgruppen var Gustav Friberg, Helena Gélnander, Jorgen
Hajek, Karin Hjelm, Ulf Sikstrom och Lars-Goran Sundblad. Alla dr verksamma vid
Skogforsk. Lars-Goran Sundblad initierade studien.

Betraffande den genomf6rda litteraturstudien i detta projektet ar den pa vag att utokas i
ett nu pagdende nordiskt samarbete. Darfor redovisas inte alla ssmmanstillda grunddata
i denna rapport, eftersom ambitionen ar att publicera en mer fullstindig review-artikel i
néagon vetenskaplig tidskrift som avrapportering av det nya pagaende samarbetsprojektet.

Uppsala 2017-08-06

Ulf Sikstrom, Helena Galnander, Karin Hjelm, Jorgen Hajek,
Gustav Friberg och Lars-Goran Sundblad
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Sammanfattning

Efter foryngringsavverkning ar skogsodling genom plantering det vanligaste sittet att
etablera ny skog i Sverige. Vid denna bestandsanlidggning ingar vanligtvis markberedning,
plantering och rojning. Dessa dtgarder tillampas saledes érligen i stor omfattning i
svenskt skogsbruk. Kostnaderna for atgiarderna ar relativt hoga och kostnadsutvecklingen
for skogsvardséatgarder har pa senare ar varit mindre gynnsam &n for avverkning av skog.
Mot den bakgrunden &r det viktigt att bryta den pagaende kostnadsokningen for skogs-
vard samtidigt som kvalitén i foryngringarna méste bibehallas eller hojas.

I projektet har ett helhetsperspektiv applicerats pa bestdndsanldggning vid plantering av
tall och gran. Syftet var att ta fram kunskapsunderlag for utveckling av strategier for mer
kostnadseffektiv bestindsanliaggning genom att betrakta de tre huvudmomenten mark-
beredning, plantering och rojning integrerat och inte som tre separata av varandra
oberoende atgirder. Dessa atgiarder sammantaget benamner vi "bestandsanlaggnings-
kedjan”.

Projektet bestod av tre delar med foljande delmal:

1) Sammanstélla befintlig kunskap och identifiera kunskapsluckor
genom en intervjustudie och en litteraturstudie.

2) Utifran kunskapssammanstéllningen (delmal 1) redovisa exempel
pé olika bestandsanldaggningskedjor och analysera kostnaderna
for de olika alternativen.

3) Utifran delmal 1 och 2 ge forslag pa forskning for att fylla nagra
av de identifierade kunskapsluckorna samt utforma en forséksplan
for faltforsok och anlagga ett faltforsok.

Nir ett bestand ska anldggas idag prioriteras vanligtvis lagsta mojliga kostnad for respek-
tive skogsvardsatgard istillet for att se till kostnaden for hela bestdndsanlaggningskedjan.
Det var en slutsats i intervjustudien vars syfte bland annat var att kartldgga om och i
sé fall hur olika foretag i skogsbranschen arbetar med ett helhetsperspektiv i bestidnds-
anlaggningskedjan. Nagra hinder som framfoérdes for detta arbetssétt var:

1) Bolags- och dgarform; enklare for foretag med egen skog att se
till helheten.

2) Skogsvardens ldaga status jamfort med virkesanskaffning.

3) Upphandling, planering, uppfoljning samt ekonomisk
styrning och redovisning ar inte anpassad for en helhetsstrategi.

4) Det finns en stark tradition om hur skog ska foryngras.

5) Tillgang till ratt resurser, exempelvis passande markberednings-
aggregat for olika marktyper.

Det framkom dock tankar och intresse hos de intervjuade att forandra skogsvardsarbetet
till att se till hela bestdndanlaggningskedjan, men att mer forskning kriavs som visar pa
fordelarna.

I litteraturstudien gjordes en kunskapsoversikt av konceptet. Det finns inga svenska
studier dar olika bestdndsanldggningskedjor jamfors, men vil frén Finland. Ett resultat
fran dessa studier ar att olika kedjor kan fa olika rangordning beroende pé vilket métt
man anvander for rangordningen — enbart biologiska faktorer (6verlevnad och tillvaxt



hos plantor), om sannolikheten for att uppna ett visst biologiskt resultat ingar eller om
aven ekonomiska aspekter inkluderas i jaimforelserna. En central del av litteraturstudien
var att ssmmanstilla olika markberedningsmetoders effekter pa planterade plantors
overlevnad och tillvaxt samt l6vuppslag (frimst bjork). Ansatsen var att kvantifiera dessa
effekter for att fi nodvandiga indata till analyser av olika kombinationer av skogsvards-
atgarder, d.v.s. olika bestdndsanldggningskedjor. En viktig slutats fran litteraturstudien
ar att det finns stora kunskapsluckor, dels om olika markberedningsmetoders effekter pa
olika marktyper och i olika klimatldgen, dels om interaktionen mellan olika atgarder i
bestandanldggningskedjan. Detta ar speciellt tydligt for tall. Avsaknaden av denna typ

av kvantitativa effekter for de ingdende atgiarderna i kedjorna ar ett hinder for att kunna
utveckla konceptet.

De redovisade syntetiserande ekonomiska kalkylerna for nigra bestindsanlaggnings-
kedjor antyder bland annat att nar markberedning ingar i kedjan blir totala kostnaden
oftast hogre, men i gengild erhalls i regel en tdtare ungskog pa kortare tid. Rdknat som
kostnad per 6verlevande planta var den oftast ldgst i kedjorna dar markberedning ingick.
Kalkylerna baseras pa en del forsoksdata, men dven minga bedomningar, vilket gor att
resultaten ska ses som négra exempel och betraktas med stor forsiktighet.

I syfte att tdppa till identifierade kunskapsluckor utarbetades en forsoksplan och
anlades ett faltforsok i Vasterbotten. I forsoket studeras bland annat interaktionen mellan
markberedningsmetod och tva plantstorlekar av tall (6verlevnad och tillvixt).

Nagra kunskapsluckor och dartill kopplade forskningsbehov identifierades,
namligen:

1) Orsaker till avgéngar for planterade plantor, ofta foradlade, behéver
tydligt klargoras for att kunna vidta adekvata atgirder i syfte att forbattra
overlevnaden.

2) For att kunna analysera, viardera och jaimfora olika bestandsanldggnings-
kedjor behovs battre kunskap om; a) hur gran- och tallplantors 6verlevnad
och tillvaxt paverkas av olika markberedningsmetoder, b) etablering av
och tillvaxt for icke 6nskad sjalvforyngring samt réjningsbehov efter olika
typer av markberedning, c) interaktionen mellan olika planttyper
(exempelvis storlek) och markberedningsmetod.

3) Befintliga relevanta faltforsck behover underhéllas och f6ljas upp
regelbundet. Nya faltforsok behover ocksé etableras. Forsoken méaste
foljas under lang tid.

4) Utveckla modeller for, och relevanta métt pa, uppnétt ungskogstillstand
for olika bestandsanlidggningskedjor.

5) Utveckla nya och vidareutveckla befintliga markberedningsmetoder
i syfte att minska andelen paverkad markyta utan att tumma pa kravet
pa bra planteringspunkter.



Inledning

I Sverige finns en skyldighet att anldgga ny skog efter avverkning (Skogsstyrelsen, 2015).
Kravet ar att det, vid senaste tidpunkt for hjalpplantering, ska i allménhet finnas ett lagsta
plantantal pa 900—2 300 plantor per hektar beroende pa tridslag och markens bordighet
(standortsindex H100). Enligt Nilsson m.fl. (2010) ar dock en vanlig malsédttning hos
svenska skogsigare att ha 1 800—2 500 levande plantor i slutet av foryngringsskedet
(cirka 1,3 meter medelh6jd for huvudtriadslaget) vid plantering av tall (Pinus sylvestris L.)
och gran (Picea abies L. Karst).

Av den foryngringsavverkade arealen under perioden 2011—2013 planterades 75 procent,
18 procent foryngrades naturligt, 5 procent sdddes och pa 2 procent vidtogs ingen dtgard.
Ar 2013 planterades totalt 176 000 hektar och 84 procent av denna planterade areal
uppfyllde kraven for godkiand foryngring enligt skogsvardslagens krav (Skogsstyrelsen,
2014). Den totala markberedda arealen i landet var 185 000 hektar och markberedning
utfordes pa 92 procent av den planterade arealen. Denna andel har 6kat under de senaste
cirka 15 aren, i slutet av 1990-talet var andelen 87 procent (Skogsstyrelsen, 2014). Enligt
samma kalla hjalpplanterades 28 000 hektar 2013. Omfattningen av rojning var 392 000
hektar enligt uppgifter fran Skogsstyrelsen medan Riksskogstaxeringen uppger 265 000
hektar (Skogsstyrelsen, 2014).

De ovan ndmnda skogsvardsatgiarderna — markberedning, plantering och rojning — ar
siledes omfattande arliga aterkommande atgarder i svenskt skogsbruk. Det dr dven kiant
att kostnaderna for dessa atgirder ar relativt hoga i Sverige och att kostnadsutvecklingen
inte har varit lika gynnsam for skogsvardsatgiarder som for avverkning av skog (Brunberg,
2014). Darfor ar det angeldget att halla nere kostnaderna men samtidigt beakta vilka
resultat som uppnas, d.v.s. utfora atgirder pa ett kostnadseffektivt sitt. Aven om foryng-
ringsresultatet i termer av antal plantor per hektar och andel godkidnda foryngringar 6kat
de senaste decennierna finns det en potential att ytterligare forbattra foryngringsresul-
tatet. Skogsstyrelsen menar att variationen i foryngringarnas kvalitet ar stor (Bergqvist
m.fl., 2016). De flesta héller god kvalitet men fortfarande finns féryngringar med bristfal-
lig kvalitet och kalmarkstiden ar i manga fall for 1ang i forhallande till vad som ar lampligt
enligt Skogsstyrelsen. Det borde ocksa vara angeldget for skogsdgarna att kunna vélja och
tillampa ratt skogsvardsatgarder for att verkligen uppnaé ett resultat i paritet med de mal
man satt upp for foryngringsarbetet.

Det vanligaste séttet att etablera ny skog i Sverige efter foryngringsavverkning ar alltsa
plantering, som for det mesta foregés av markberedning. Ett antal &r senare utfors
vanligtvis réjning, vilken i vissa fall behover upprepas. Syftet med r6jning ar att gynna
de framtida bestdndsbildande huvudstammarna. Dessa tre atgarder sammantaget kallar
vi i fortsattningen “bestdndsanldggningskedjan”. Kostnaden for de olika delmomenten
kan variera beroende pé exempelvis vilken markberedningsmetod som anvénds, hur
manga och hur stora plantor som planteras samt hur manga icke 6nskade stammar som
maste rojas bort for att erhélla ett lampligt stamantal av 6nskade tradslag. Nar ett bestdnd
ska anlaggas i dagens skogsbruk finns det en strivan efter lagsta mojliga kostnad for
respektive skogsvardsétgard istillet for att se till den totala kostnaden for hela besténds-
anlaggningskedjan. Detta har framkommit i intervjuer med foretridare for det operativa
skogsbruket (se s. 12). Det kan innebéra att en atgard med lag kostnad i borjan av kedjan
leder till en hogre totalkostnad for hela kedjan eftersom utformning och utférande av en
tidig atgard paverkar resultat, tidsatgéng och kostnad for en senare dtgard.



Omfattande forskning har sedan ldnge bedrivits kring de olika delmomenten i bestands-
anldggningskedjan. Det finns ménga vetenskapliga studier som beskriver effekter pa Gver-
levnad och tillvaxt hos tall och gran efter olika typer av markbehandling (exv. Hansson
och Karlman, 1997, Mikitalo, 1999, Johansson m.fl., 2013). Den tidiga utvecklingen for
tall- och granplantors beroende av plantstorlek vid plantering finns ocksé studerad (exv.
Johansson m.fl. 2015), liksom att det finns studier om etablering av och hojdutveckling
for 16vplantor efter hyggesupptagning och hur dessa variabler paverkas av olika skogs-
skotselatgiarder i samband med dterbeskogning av hyggen (exv. Karlsson m.fl., 2002;
Johansson m.fl., 2013). Det finns dven studier som belyser hojdférhallandet mellan
planterade plantor och naturligt féryngrade bjorkar i foryngringsskedet pa hyggen (exv.
Lehtosalo m.fl., 2010, Holmstrom, 2015). Det sista dr viktig information for att kunna
bestimma behov av och lamplig tidpunkt for eventuell ungskogsrojning. Alla dessa
atgirder och effekterna av dessa pa plantornas 6verlevnad och tillvaxt 4r nodvandiga
pusselbitar for att utforma och utvardera olika typer av bestandsanlaggningskedjor (exv.
Uotila m.fl., 2010). Vad vi kidnner till finns det inga rapporterade forsok eller studier som
beaktar hela bestdndsanlaggningskedjan och utvirderar alternativa "kedjor” for svenska
forhallanden.

Det finns saledes ett stort behov av studier som beaktar hela bestdndsanldggningskedjan
vid foryngring i Sverige. I Skogforsk-projektet “Kostnadsoptimering av bestdndsanlagg-
ningskedjan” var syftet att belysa tillimpning av ett helhetsperspektiv vid bestdndsan-
laggning genom plantering av tall och gran. Med bestdndsanldggning avses att uppna ett
definierat onskat tillstdnd pa ungskogen vid en tidpunkt i samband med eller strax efter
sista rojning (cirka 3 meters hojd). Helhetsperspektivet handlar om att minimera totala
kostnaden for hela bestindsanlaggningskedjan, d.v.s. frin forsta foryngringsétgard efter
foryngringsavverkning fram till att det definierade ungskogstillstindet dr uppnétt, genom
en optimal fordelning av kostnaderna pé de olika foryngringsatgarderna markberedning,
plantering och rgjning. Exempelvis kan en markberedningsmetod med 13g kostnad eller
en billig planttyp ge en langsammare plantutveckling jamfort med en dyrare mark-
behandlingsmetod eller planttyp, vilket leder till en liangre tid for att uppna det 6nskade
ungskogstillstandet. Ett annat exempel ar att olika markberedningsmetoder kan ge olika
omfattande l6vuppslag och ddrmed olika hog kostnad for ungskogsréjning. En forutsétt-
ning for denna typ av analyser ar att ha god kinnedom om olika skogsvardsatgarder och
dess effekter.

Det overgripande syftet for hela projektet var att bidra till en mer kostnadseffektiv
bestandsanldggning av tall- och granskog vid plantering. Ansatsen var att belysa hur
kostnaden for de olika atgdrderna markberedning, plantering och rgjning kan fordelas
optimalt for att minimera den totala kostnaden for bestdndsanldggning. Projektet bestod
av tre delar med f6ljande delmaél:

1) Sammanstilla befintlig kunskap och identifiera kunskapsluckor
genom en intervjustudie och en litteraturstudie.

2) Utifran kunskapssammanstillningen (delmal 1) redovisa exempel
pé olika bestdndsanldaggningskedjor och analysera kostnaderna
for de olika alternativen.

3) Utifran delmal 1 och 2 ge forslag pa forskning for att fylla nagra
av de identifierade kunskapsluckorna samt utforma en forséksplan
for faltforsok och anlagga ett faltforsok.



Intervjustudie

I detta avsnitt redovisas resultaten fran den genomférda intervjustudien (se delmal 1 for
projektet, s. 8).

SYFTE

Syftet med intervjustudien var att kartlagga om och i sa fall hur olika foretag i skogs-
branschen arbetar med ett helhetsperspektiv i bestindsanlaggningskedjan samt att finga
in den kunskap som finns om dmnet hos respondenterna.

METOD

Intervjuerna gjordes som enskilda och ostrukturerade intervjuer (Denscombe, 2009).

I en ostrukturerad intervju presenterar intervjuaren ett Amne som respondenten sedan
far tala fritt om. Genom att intervjuaren inte stiller direkta fragor samt ingriper i sa liten
omfattning som mojligt antas respondentens tankar komma fram relativt opaverkade av
intervjuaren. Utgadngspunkten for denna intervjustudie var att samla in ett s brett
material som mgjligt fran skogssektorn och tacka in den kunskap branschen har om
bestédndsanlaggningskedjan och dess resultat och kostnader. En lista 6ver amnesomraden
och fragor som anvéndes som stod under intervjuerna aterfinns i Bilaga 1.

I intervjustudiens initiala fas konstaterades att en bred ansats behovdes vid urvalet av
respondenter for att tdcka in branschens kunskap. Darfor behovdes olika bolagsformer
och hierarkiska nivder inom organisationerna representeras. De utvalda respondenterna
representerade skogsdgarforeningar, myndigheter samt stora och sma skogsforetag. De
hierarkiska nivderna utgjordes av stabsniva (skogschefer), distriktsniva (skogsvérds-
ledare) och utforare (entreprendrer). Den kvalitativa ansatsen pa studien, i kombination
med en begriansad tillgadng pa personer med kunskap om operativt foryngringsarbete,
gjorde att respondenter passande i de olika kategorierna av organisationer och hierarkier
valdes ut av forfattarna efter respondentens godkannande att delta i studien.

Tillvagagéngsséttet for att hitta lampliga respondenter var att med telefon kontakta
personer med kunskap och erfarenhet av foryngringsfragor. Stravan var att hitta respon-
denter med minst ett ars erfarenhet av skogsvard. Utover det gjordes besok pa en kon-
ferens med inriktning pa skogsféryngring for att dar ta personlig kontakt med redan
kinda respondenter och finna nya respondenter. Utover detta forvintades ytterligare
namn pa lampliga kandidater att erhallas av redan tillfrigade respondenter.

Utfallet blev 14 stycken respondenter att intervjua och varje intervju varade i genomsnitt
1,5 timmar. Respondenterna fordelades pé foljande organisationer:

1) 2 skogsigareforeningar.
- 2 tjansteman pa stabsniva.
- 1 skogsvardsledare.

2) 4 stora skogsbolag.
- 6 tjansteman pa stabsniva.
- 2 skogsvardsledare.

3) 1forvaltare fran ett litet skogsbolag.
4) 1 skogsvardsentreprenor.

5) 1tjansteman fran myndighet pé stabsniva.



Av respondenternas arbetsgivare var sex stycken verksamma i bade norra och sodra
Sverige, tre enbart i norra Sverige och fyra stycken i sodra Sverige. Daldlven avses som
grians mellan norra och sédra Sverige.

Intervjuerna genomfordes vid tolv intervjutillfillen varav ett tillfalle genomférdes som en
gruppintervju med tre respondenter. Totalt intervjuades fjorton respondenter. En person
utforde samtliga tolv intervjuer, vid nio av dessa tolv intervjuer medverkade en extra
intervjuande person. Den extra personen var inte densamma vid alla tillfallen, utan totalt
tre personer var inblandade.

RESULTAT

Planering och organisation

Pé de foretag som ingick i intervjustudien fanns det ofta flera tjainsteman som ansvarade
for skogsvarden pa olika sétt. Skogsvardsledare och forvaltare var typer av befattningar
som pé ett eller annat satt arbetade med skogsvérd. Skogsvardsledaren var oftast statio-
nerad pa distrikts- eller regionniva inom aktuellt foretag och hade det 6vergripande
ansvaret for skogsvarden. Andra befattningshavare som inte direkt ansvarade for skogs-
varden (exv. virkeskopare och skogsinspektor) upphandlade dock vanligtvis skogsvarden
av markagare och planerade atgérderna i falt.

Skillnaden i arbetssétt hos skogsvardsledare paverkade mojligheten att arbeta med hela
besténdsanlaggningskedjan. En skogsvardsledare som hade ansvar for all nyanlaggning
av skog inom ett distrikt pa ett skogsbolag hade storre majlighet att vilja markbered-
ningsmetod, storlek pa planta, antal plantor etc. jamfort med en skogsvardsledare pa en
skogségarforening. Inom skogsédgarforeningarna gjordes inte valet av aterbeskognings-
metod av skogsvardsledaren utan av markagaren i samband med forséljningen av en
foryngringsavverkning. Enligt skogsvardsledaren var det skogsinspektorn som gav rad
och kunde paverka markigaren, men tog inte det slutgiltiga beslutet.

Upphandling

Upphandlingen av skogsvard skedde i stort sett alltid per enskild skogsvéardsatgard
(markberedning, plantering och rgjning) oavsett bolagsform. Dessutom omférhandlades
avtalen mellan bestéllare och entreprenor varje ar. En respondent berittade om ett
exempel dar upphandlingen skett per objekt vilket av respondenten ansags ineffektivt.
Hur upphandlingen av entreprenor utfordes hade ingen gemensam namnare mellan de
deltagande respondenterna. Inte heller internt inom foretagen, eller mellan geografiskt
indelade omraden, fanns en likhet i upphandling av entreprenorer. Upphandlingen kunde
ske som smé lokala upphandlingar pé distriktskontoret likvil som stora centrala upp-
handlingar pa huvudkontoret. Alla foretag vittnade om att fokus var pa minskade kost-
nader for respektive atgiard snarare dn 0kad kvalitet pa arbetet. Ingen av respondenterna
upphandlade flera skogsvardsatgarder gemensamt, t.ex. markberedning och plantering i
ett paket.

Ekonomisk uppfoljning

Den ekonomiska uppfoljningen hanterades olika i olika foretag. Den vanligaste uppfolj-
ningsmetoden var per skogsvardsatgard (markberedning, plantering och réjning) med
olika detaljeringsgrad t.ex. per markbehandlingsmetod eller for plantering om marken
var markberedd eller inte. Uppfoljning av alla skogsvardsatgarder per foryngringsav-
verkning forekom.
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Val av metod

Markberedning

Beslutet vid val av markberedningsmetod styrs av flera olika faktorer. Tillgang till mark-
beredningsresurser, tradition, kostnad, kvalitet, stdndort och marktyper samt forelagg-
anden som renskotsel eller tatortsnira skogsbruk var det som respondenterna namnde.
Just tillging till olika typer av markberedningsaggregat utmarkte sig som den mest styr-
ande faktorn vid val av metod f6ljt av tradition.

Skillnader i val av markberedningsmetod kunde urskiljas mellan respondenter verk-
samma i norra respektive sodra Sverige. I norr anvindes harv och hoglaggning frekvent
medan det i s6dra Sverige var harvning som dominerade markberedningen. Andra
metoder som inversmarkberedning och hoglaggning i kombination med planterings-
aggregat forekom i enstaka fall.

Plantering

Antalet plantor per hektar som planterades pa en foryngringsyta var 1 400—2 500
stycken, beroende pa markens beskaffenhet (Tabell 1). Flera av foretagen hade interna
diskussioner om att minska antalet plantor per hektar och nigra hade redan initierat
detta. Osdkerhet och brist pa kunskap om hur ménga plantor som behdvs for att uppna
ett godkant foryngringsresultat gjorde beslutet att minska antalet plantor per hektar
svart.

Aven storleken pa plantorna varierade mellan norra och sédra Sverige med en tendens till
mindre plantor i norr och storre plantor i soder. En standardstorlek nyttjades av nagra
foretag, medan andra anvinde sig av flera olika plantstorlekar. Dock vittnade flera av
respondenterna om att en lyckad markberedning ar en forutsittning for att kunna minska
plantstorleken.

Tabell 1. Nagra av de intervjuade féretagens angivna mal gallande antal plantor som planteras per hektar.
For Foretag A och B intervjuades tva personer som uppgav olika siffror, darav tva separata rader i tabellen.

Foretag Antal plantor/ha Plantstorlek Kommentar
Al 2 100-2 300 SP30 (liten planta) Plantantal beroende
pa bordighet
A2 2 500 SP90 (stor planta) Beslut taget att minska
plantantal med 10 procent
B1 2200 Liten (5-10 cm) Plantantal eller
Mellan (15-25 cm) skotselinstruktion

Stor (20—40 cm)
Extra stor (40—60 cm)

B2 1 600-1 700 (minsta antal) Barrot och tackrot Tycker att minskning av

antal plantor/ha har skett
2 000-2 500 -
D 2200 Conniflex,
tackrotsplantor

E 2 500 PowerPot

F 2 000-2 300 SP50 Plantantal beroende av
bonitet och standort

G 1 400-2 000 Gran -

1 400-2 200 Tall

11



Rojning

Val av r6jningsobjekt styrs utifrdn antalet rojstammar och medelh6jden pé bestandet.
Bade sma och stora skogsbolag anvinde traktregistret vid urvalet. Skogsigarforeningar
valde objekt vid besok hos markdgaren. Rgjningsmetoder som brukades var brunns-
réjning, 16vréjning och slutréjning. De kombinerades med varandra och utfordes i olika
dldrar beroende pd markens bordighet.

Brunnsrgjning innebar en r6jning i form av en cirkel med cirka 0,5—0,7 meter radie runt
huvudstammen och 16vrgjning inriktades pa bortrojning av allt 16v. Brunnsrojning och
16vrojning utférdes vid 1—2 meters hojd i bestand dar det var rikligt 16vuppslag (>10 000
stammar per hektar). Slutrojning utférdes vid medelh6jd 2—4 meter och innebar fristall-
ande av huvudstammarna enligt olika stamantal per hektar beroende pa bestindets
bonitet (Tabell 2).

Tabell 2. Nagra av de intervjuade féretagens angivna mal gallande antal huvudstammar per hektar efter slut-
réjning. Vardena inom parentes anger standortsindex i meter for tradslagen gran (G) och tall (T). Om inget
tradslag anges galler vardet for bade gran och tall.

Foretag  Bordig mark Medelgod mark Mager mark Kommentar
A 2 500 (24+) 2 300 (22-20) 2100 (-18) Huvudstammar efter
skotselinstruktion

B 2 800 (T27+) 2 500 (T23-T26) 2200 (-T22) Huvudstammar efter
2500 (G31+) 2 200 (G27-G30) 2 000 (-G26) skotselinstruktion

D 2 000

E 1 600-2 500 Bonitet ej angiven

G 1 600-1 700

H 2 500 2 000 1500 Huvudstammar efter
(T26-T30; T20-T24; (T14-T18); skotselinstruktion
(G30-G34) (G24-G28) (G18-G22)

Bestandsanliggningskedjan

Betydelsen av ordet "bestdndsanliggningskedjan” fick forklaras for respondenterna.
Ordet nyttjades inte i dagligt tal och skogsvarden ansags inte vara en hel kedja. Kopp-
lingen mellan utférandet av markberedningen och planteringsresultatet var nagot
tydligare 4n mellan markberedning och r6jning enligt majoriteten av respondenter.

Storre delen av respondenterna péstod att skogsvarden har 1ag status i skogsbruket.
Arbetet med virkesanskaffningen premierades mycket hogre dn arbetet med skogsvarden
i de flesta av skogsbolagen och skogsédgarforeningarna. Stravan att hgja statusen fanns
och négra hade genomfort forandringar for att hoja statusen. Staben pé ett av de storre
bolagen arbetade aktivt med att 6ka kunskapen och kvalitén pa utford skogsvard for

att 6ka statusen. Skogsédgarforeningarna hade péaborjat ett forandringsarbete avseende
skogsvérd och premierade skogsinspektorer i form av 6kad 16n utifrdn 6kad kontraktering
av skogsvard (plantering, markberedning och rgjning).

DISKUSSION

Alla respondenter vittnar om att kostnadsoptimering avseende hela bestindsanlaggnings-
kedjan inte gors ute i ndringen. Arbetet fokuserar pa att effektivisera och kostnadsopti-
mera varje atgird for sig istdllet for att se till helheten. Flera anledningar och svarigheter
lyftes upp som forklarande faktorer. Manga menade att budgetering och ekonomisk
uppfoljning har stor paverkan pé val av metod i bestdndsansldaggningskedjan.
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Ett exempel som gavs var ett foretag som dndrade sitt val av markberedningsmetod nér
det ekonomiska malet dndrades. Malet var tidigare att minska den totala kostnaden for
markberedning, vilket resulterade i att den billigaste metoden (harv) blev den mest fore-
kommande markberedningsmetoden. Nir det ekonomiska maélet i stéllet Andrades till att
minska kostnaden per markberedningsmetod, anpassades valet av markberedningsmetod
mer efter standortsfaktorer och fler metoder brukades. Det ekonomiska mélet som sitts
kan séledes styra valet av skogsvardsmetod.

Ytterligare exempel pa hur ekonomisk uppfoljning kan bli styrande for val av markbered-
ningsmetod gavs av flera respondenter som talade om svarigheten att infér hogre chef
motivera 6kade markberedningskostnader pa grund av nyttjande av dyrare markbered-
ningsmetoder. Ska ett helhetsperspektiv 6ver bestandsanldggningskedjan anvindas kan
inte varje atgard for sig foljas upp med avseende pa 6kade eller minskade kostnader. Det
kravs att varje bestand foljs upp ekonomiskt efter det att hela bestdndsanlaggningskedjan
har genomforts. Detta kan dock innebara en svérighet i det arliga budgetarbetet om det ar
stora skillnader mellan aren avseende vilka typer av markberedning som anvinds och om
kostnaden skiljer mellan de olika metoderna.

Flera respondenter vittnade om en stark tradition i skogsbruket i frdgan om hur skogs-
mark ska foryngras. Inom vissa omraden i sodra Sverige anvands inte markberedning
alls, utan aterbeskogning sker med gronrisplantering pa grund av gamla traditioner.
Traditioner hos savil markigare, virkeskopare/skogsinspektorer och skogsvéardsledare
spelar en stor roll for hur marken &terbeskogas. Det ar inte alltid foretagets standarder
eller forskningens rad som f6ljs utan parollen ar snarare “s& har har vi alltid gjort”. Denna
instdllning férsvarar inforandet av nya metoder inom ménga féretag. Samtidigt ar det
viktigt att nya metoder som fors ut bygger pa relevanta och vil genomforda studier.

Skogsbrukets fokus ar i dag oftast pa virkesanskaffning, vilket gor att skogsvarden blir
nedprioriterad i resurstilldelning. Samtidigt ar foryngring av skogen det som siakrar den
framtida révaran, vilket i det 1anga perspektivet gor skogsvarden och bestdndsanlagg-
ningen oumbdrlig for en fungerande ravaruforsorjning. Flera foretag har darfor tagit ett
krafttag for att 6ka intresset for skogsvard och bestandsanlaggning. Detta ar av vikt for
skogsnéringens framtid och darfor kravs det att alla skogsédgare och skogsbolag hjalps at
att satta fokus pa fragan och skapa forutsittningar for att ge skogsvarden en central roll i
skogsbrukandet.

I studiens malbeskrivning namns det att intervjuerna ar till for att fa forstaelse for om
och i sé fall hur branschen arbetar med ett helhetsperspektiv inom skogsvard. Noteras
ska att det handlar om en sammanstillning av befintlig kunskap och befintliga arbetssatt
som praktiseras i skogsbranschen och att dessa antagits att inte vara sarskilt vil doku-
menterade i studier eller andra skrifter. Studiens strategi blev darfor att forsoka erhalla sa
spridd och bred kunskapsinsamling som mojligt inom omradet for att skapa en plattform
av kunskap som kommande forskning sedan kan utga fran. Utover att bredd pa kunskap
premierades fore djup och detaljniva valdes ett spritt klientel av respondenter med olika
befattningar istillet for att fokusera pé ett antal personer med samma typ av befattning
och arbete. Genom att fi en stor spridning hos respondenterna férvintades en bredare
och mer helhetsomfattande kunskap om hela bestandsanlaggningskedjan erhéllas och
eventuella meningsskiljaktigheter synliggoras. Trots fokus pa bredd och en omfattande
datainsamling &r det viktigt att podngtera att denna studie inte fullstindigt dokumenterar
den svenska skogsbranschens arbetssatt inom skogsvirden. Ansatsen var kvalitativ och
dokumentationen skall ses som exempel pa vilka beslut som tas ute i det operativa skogs-
bruket rorande bestandsanlaggning och pa vilken grund de tas.
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SLUTSATS

Kostnadsoptimering av hela bestdndsanldggningskedjan forekommer inte fullt ut i nagot
foretag i dagens skogsbruk enligt denna intervjustudie. Men det framkom dock fran vissa
respondenter en del tankar, resonemang och vilja att jobba i den riktningen. Minskning
av plantantal och planstorlek ar tva exempel som genomforts i vissa foretag i syfte att
minska kostnaden for skogsodlingen, men kunskapen om hur dessa forandringar pa-
verkar hela bestindsanlidggningskedjan ar liten. Likval ar kunskapen liten i skogsbruket
om hur markberedning paverkar l6vuppslag och réjningskostnaden. Aven om det finns en
del utlandska studier (Uotila m.fl., 2010) som tyder pa att det kan vara kostnadseffektivt
och rationellt att beakta hela bestdndsanldaggningskedjan vid anldggning kravs det
svenska studier som tydligt visar pa eventuella fordelar med detta arbetssidtt om det ska
fa stor genomslagskraft. Detta med tanke pa att det finns flera hinder som maste 6ver-
bryggas, exempelvis redovisningsméssiga, vilket framkommit i denna studie.

Den framsta slutsatsen som kan dras av denna studie ar att det finns ett engagemang och
intresse att fordndra skogsvarden till att se hela bestandsanldggningskedjan men mer
forskning kravs.

Litteratursstudie

I detta avsnitt redovisas resultaten fran den genomforda litteraturstudien (se delmal 1
for projektet, s. 8).

SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med litteraturstudien var att ssmmanstilla kunskap om atgdrderna markbe-
handling (markberedning), plantering och rgjning samt interaktionseffekter metoderna
emellan. Studien avgransades till plantering av gran och tall. Ansatsen var att kvantifiera
effekter av och skillnader mellan olika mekaniska markbereedningsmetoder pé plantor-
nas overlevnad och tillvaxt. Dessutom sammanstilldes de olika metodernas markpa-
verkan och effekter pa icke 6nskat naturligt foryngrat plantuppslag, av framst 16vplantor.
Aven betydelsen av plantstorlek och limplig tidpunkt for réjning har belysts.

Den insamlade kunskapen och data skulle sedan utgora underlag for att belysa om totala
kostnaden for hela bestdndsanlaggningskedjan kan minimeras genom att optimera for-
delningen av kostnaden for de olika atgiarderna genom att beakta delmomenten integrerat
och inte som i dag minimera kostnaden for varje atgiard separat. Samtidigt méste dven
uppnétt resultat beaktas. Se vidare avsnittet "Kalkyler bestdndsanlaggningskedjor”

(s. 25).
De avsnitt som ingar i litteraturstudien ar:
1) Plantering som aktiv skogsvardsatgard.
2) Bestandsanldggningskedjor och beslutsstod for val av foryngringsmetod.

3) Markbehandling — effekter av olika markberedningsmetoder pé plantors
overlevnad och tillvaxt samt paverkan pa marken i form av andel paverkad
markyta och 16vuppslag (fraimst bjork).

4) Betydelsen av olika plantstorlek vid plantering.

5) Lamplig tidpunkt for r6jning.
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Genomgéngen begrinsades till studier utférda inom Fennoscandia och till fastmark enligt
den svenska definitionen, d.v.s. att det ska finnas mineraljord inom 30 centimeters djup
fran markytan. De markberedningsmetoder som ingick var flickmarkberedning ("flack”),
harvning ("harv”), hoglaggning ("hég”) och inversmarkberedning (“invers”). Plogning
ingick inte i studien eftersom metoden inte far anvandas i Sverige (Skogsstyrelsen, 2015).
Betriffande olika planteringskoncept avgransades studien till plantering av tall- och gran-
plantor samt effekter av olika storlek pa plantor. RGjning avsdg motormanuell ungskogs-
rojning till och med sista réjning.

Betriaffande punkterna 3—5 ovan redovisas inte hela det framtagna grundmaterialet med
referenser i denna rapport, utan de huvudsakliga slutsatser som dragits och antalet
studier slutsatserna bygger pa.

PLANTERING SOM AKTIV SKOGSVARDSATGARD

Det finns flera studier som visar att en stor andel av planterade plantor inte finns kvar
efter ndgra ar och att ett lyckat foryngringsresultat manga génger ar beroende av naturligt
insddda plantor. Under perioden 2007—2009 var cirka 20 procent av huvudplantorna

pé planterade hyggen naturligt foryngrade enligt rikstdckande inventeringar 5—7 ar efter
avverkningsanmalan (Bergquist m.fl., 2011). Det fanns en gradient 6ver landet med drygt
30 procent i norra Norrland, cirka 25 procent i S Norrland och Svealand samt knappt 15
procent i Gotaland. En generell trend under det forsta artiondet pa 2000-talet var dock
att andelen naturligt foryngrade plantor minskade. Enligt Bergquist m.fl. (2011) skulle
63 procent av de planterade hyggena vara godkianda (d&ren 2007—-2009) enligt Skogs-
véardslagens krav om man inte rdknade med naturligt féryngrade barrhuvudplantor jam-
fort med 80 procent om de riknades in. Om inga naturligt foryngrade plantor togs med
var endast 52 procent av hyggena godkinda. En nackdel i denna surveystudie var att de
planterade plantorna inte var permanentmarkerade, vilket ger osdkerhet i resultaten.

Daremot inventerade Ackzell m.fl. (1994) fasta provytor, med permanent markerade plan-
terade plantor, pa 97 hyggen (stindortsindex 11—23 meter) i mellersta och norra Norrland
planterade i praktiskt skogsbruk. De rapporterar 44 procent avgang av de planterade tall-
och granplantorna och i genomsnitt var 17 procent av huvudplantorna naturligt foryng-
rade 10 ar efter plantering. De planterade plantorna var d& 2—3 ganger hogre an de
naturligt foryngrade barrplantorna. Hyggena hade hyggesrensats, markberetts och plan-
terats med 2 200—2 500 plantor per ha (Ackzell m.fl., 1994). Aven Persson (1990) redo-
visar liknande viarden pa avgangar (38 procent) i 10—14 ar gamla tallplanteringar och
nagot lagre for contorta, 24 procent. Det materialet innefattade 85 hyggen, ocksa plan-
terade i praktiskt skogsbruk, i ungefiar samma geografiska omréde som i studien av
Ackzell m.1l. (1994).

I ett material med 50 trakter fran praktiskt skogsbruk, ocksa beldgna i mellersta och norra
Norrland, redovisar Séderbéack (2012) en avgang pa cirka 25 procent for bade tall och
gran tio 4r efter markberedning (harvning eller hogliggning) och plantering. Aven i denna
studie var de planterade plantorna sakert identifierade eftersom de koordinatsattes vid
planteringen. Baserat pé 15 trakter [ndgra samma som i Soderback (2012)], lokaliserade
framst till mellersta Norrland, var det totala antalet huvudstammar i genomsnitt 1 970
stycken per hektar (min 1 190; max 3 000). Av dessa var andelen naturligt foryngrade
huvudstammar 27 procent i medeltal efter r6jning, vilka var relativt jamnt fordelade pa
tall, gran och 16v (Kullstrom, 2015). I bestand som planerats med tall var andelen naturlig
foryngring 24 procent och i planterade granbestand 30 procent. Detta talar for relativt
hoga avgangar for de planterade plantorna. Forekomsten av naturligt foryngrade
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huvudplantor 6kade med 6kad markfuktighet samt minskade med 6kad hojd 6ver havet
och med 6kad bestdndshojd. Forekomsten paverkades dven av markberedningsmetod
(Harv 43 procent; Hog 23 procent) och jordart (mer naturlig foryngring pa sandig-moig
moran och moig-mjilig-lerig moran &n pa sandig moran). Planterade plantor hade hogre
medelhdjd dn naturligt foryngrade. Inventeringarna gjordes 12—17 ar efter plantering
(Kullstrom, 2015).

I en studie av Hallsby m.fl. (2015) med 14 férsokslokaler 6ver hela Sverige, redovisas
resultat dar tre olika grader av "intensitet” i foryngringsarbetet jimfordes — hog intensitet
(HI), normal (NI) och 1ag intensitet (LI). LI foryngrades naturligt utan négra atgarder. NI
var praktiskt utford foryngring enligt “lokalpraxis”. Vanligen utfordes markbehandling
(harvning vanligast, men dven flickmarkberedning och hoglidggning) med efterféljande
plantering tva-tre ar efter avverkning med 1-ariga tackrotsplantor for det mesta. HI var
forsoksmassigt anlagd och inneholl liknande markbehandling som NI (ungefar samma
andel flack, harv och hog) med efterféljande plantering av huvudsakligen 2—3-ariga
tackrotsplantor direkt efter avverkning. I NT och HI planterades tall eller gran (i nagra fall
contorta), 2 000—3 000 plantor per hektar. R6jning utférdes nir det ansdgs nodvandigt.
Fyra till sju ar efter avverkning var totala stamantalet dubbelt s hogt i HI (3 490 stam-
mar per hektar) dn i LI (1 684 stammar per hektar) och NI lag dar emellan (2 339 stam-
mar per hektar).

Alla tre behandlingar var statistiskt signifikant skilda. I HI och NI var andelen planterade
plantor 57 procent respektive 51 procent, naturligt foryngrade barrplantor stod for cirka
30 procent (ny inséning plus bestédndsforyngring) och l6vplantor for 14 procent respektive
17 procent. I LI var andelen bestandsforyngring cirka 40 procent av totala plantantalet
och l6vandelen 33 procent. Efter 24—27 ar var stamvolymen signifikant hogre i HI (9o m3
per hektar) an i LI (36 m3 per hektar), men inte signifikant hogre &n i NI (65 m3 per hek-
tar). Medeltillviaxten under omloppstiden, simulerad i Heureka, beridknades vara 22 pro-
cent respektive 25 procent hégre i NI och HI dn i LI och dessutom kulminerade medeltill-
vaxten 10 ar tidigare i NI och 20 ar tidigare i HI jamfort med LI. Forfattarna drar dock
slutsatsen att en 6kad intensitet i skogsvardsatgarder inte alltid ger patagligt hogre skogs-
produktion och da inte kan motiveras strikt ekonomiskt. Samtidigt pekar man pé att det
finns manga brister i studien eftersom utforda atgiarder i manga fall ar bristfalligt doku-
menterade och att forsoken har inventerats mycket sparsamt under forséksperioden,
vilket bidrar till stora osdkerheter i forsoksresultaten. Nagra egna reflexioner ar att skill-
naden i “intensitet” i utforda dtgarder mellan HI och NI &r daligt dokumenterad, men
tycks vara ganska marginell samt att den stora skillnaden i uppnadd tillvaxt och virkes-
forrad (faktisk uppmitt och potentiell simulerad) ligger i skillnaden mellan HI/NT och LI.
Det vill sidga det biologiska resultatet ur virkesproduktionssynpunkt var betydligt battre

i HI och NI med aktiva dtgirder dn i LI. Om alla dessa skogsvardsinsatser ar ekonomiskt
motiverade dr en annan sak, vilket dock inte behandlas i studien av Hallsby m.fl. (2015).

De ovan refererade studierna, med i manga fall stora avgéngar av planterade, ofta for-
ddlade plantor, planterade efter markberedning, viacker frdgor om noggrannhet och
kostnadseffektivitet i utforda atgiarder. Om 6verlevnaden inte klaras battre med befintliga
plantantal och atgirder ar en mojlig vag att 6ka plantantalet eller att forbattra metod-
erna och bli noggrannare med de plantor man faktiskt planterar. En annan vig kan vara
att minska planantalet vid plantering och i storre utstrackning lita till naturlig foryng-
ring. De olika alternativen beror pa vad skogsdgaren vill uppna och kan leda till olika
strategier for exempelvis markberedning och ge upphov till olika bestandsanldggnings-
kedjor beroende pd malen med bestdndsanldggningen och det framtida besténdet.
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Skogsskotaren méste dven viga in ekonomiska aspekter i foryngringsarbetet i form av
kostnader for olika kedjor i forhallandet till uppnétt resultat.

Forutom ekonomiska 6verviaganden framfors ibland farhagor om negativa biologiska
konsekvenser av olika skogsskotseldtgiarder. Ett exempel 4r markberedning, sarskilt radi-
kal sadan. I regel ger markberedning en gynnsam effekt for barrplantors 6verlevnad och
tidiga tillvaxt (exv. Hansson och Karlman, 1997; Mikitalo, 1999; Johansson m.fl., 2013).
Fragan ar om dessa tidiga skillnader kvarstar 6ver tiden, vilket en studie av Johansson
m.fl. (2013) talar for, i alla fall upp till cirka 20 ar efter plantering. En farhiga ar om
radikal markbehandling skulle kunna leda till minskad boérdighet hos marken pa dnnu
langre sikt och darmed minskad tradtillvaxt p.g.a. 6kad naringsomséttning och en storre
forlust av néring dn dir det inte Ar markberett. En studie av Orlander m.fl. (1996) talar
dock inte for detta, i alla fall inte upp till cirka 70 ar efter markberedning, dar tillvaxten
jamfordes i form av tradens 6vre hojd (genomsnittlig héjd for de 100 grovsta triaden per
hektar). I de fem redovisade férsoken var 6vre hojden lika eller ndgot hogre pa de mark-
beredda ytorna. Detta trots att de totala forrdden av kol (C) och kvave (N) var markbart
lagre i den Oversta delen av marken. Det i sin tur indikerar att det snarare ar flodet av
vaxttillgdnglig naring (framst N; jmf. Binkley och Hogberg, 2016) som har stor betydelse
for tradens tillvaxthastighet an det totala forradet av naring i marken som ar mer eller
mindre tillgangligt for traden.

BESTANDSANLAGGNINGSKEDJOR OCH BESLUTSSTOD FOR VAL
AV FORYNGRINGSMETOD

Det finns studier baserade pa empiriska data fran faltforsok som belyser olika typer

av foryngringsalternativ, fraimst utifrdn biologiska aspekter pa skogsproduktion (exv.
Ackzell, 1993, Nilsson m.fl., 2006). Det finns dven studier som redovisar savil biologiska
effekter som olika typer av kriterier for att jamfora och rangordna olika bestdndsanlégg-
ningskedjor. Rangordningen baseras ibland pa enbart biologiska aspekter som plantantal
och planth6jd, men ibland ingér dven en vardering av osédkerhet och risk for det biolog-
iska utfallet och ibland dven kombinerat med ekonomiska aspekter for olika kedjor (exv.
Ahtikoski m.fl., 2010). Vissa studier beskriver endast den tidiga plantetableringen i
bestédndsanlaggningskedjan (exv. Miina och Saksa, 2006, 2008, 2013) medan andra
beaktar hela omloppstiden for olika foryngringsalternativ (Zhou, 1999; Hyytidinen m.fl.,
2006, Uotila m.fl., 2010).

Baserat pd inventeringar av tallféryngringar i sodra Finland har Miina och Saksa (2008)
utvecklat modeller for val av foryngringsmetod for tall. Modellerna kan anviandas for att
simulera och jamfora utfall i form av sannolikheter for att erhélla olika plantantal och
dess medelhdjd 3, 4 och 5 ar efter foryngringsavverkning for de olika metoderna plan-
tering, sadd och naturlig foryngring. Ndgra beroende variabler i modellen dr temperatur-
summa, hojd 6ver havet, markens boérdighet och markberedningsmetod. Enligt forfatt-
arna ir modellen mest anvindbar for att jamfora utfall av de olika foryngringsmetoderna
pa olika standortstyper och betydelsen av markberedning. Deras slutsats &r att plantering
ar den mest effektiva metoden pa frisk mark av blabartyp (Myrtillus) och att sadd ar
effektivast pa torr mark av lingon- (Vaccinium) och ljung- (Calluna) typ. Naturlig for-
yngring rekommenderas endast pa torr ljungtyp och simre vegetationstyper.

Miina och Saksa (2006, 2013) har dven utvecklat liknande modeller som ovan for granfor-
yngring i sodra Finland. Deras huvudslutsats ar att plantering efter hoglaggning ar den
mest effektiva och sidkra metoden vid foryngring av gran. Daremot sddd och naturlig
foryngring av gran ar inte att reckommendera p.g.a. den hoga risken att misslyckas.
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Utifran data fran atta foryngringsforsok (4 “tallmarker” och 4 “granmarker”) rangordnade
Ahtikoski m.fl. (2010) 12 olika bestédndsanlaggningskedjor for foryngring av tall i norra
Finland. Kedjorna jamfordes och varderades utifran saval total foryngringskostnad,
sannolikhet for ett visst biologiskt resultat och ett index for kostnadseffektivitet baserat
pa bade kostnad och sannolikhet for att na ett visst resultat. I de studerade foryngrings-
kedjorna ingick fyra markbehandlingsmetoder (flick, plogning, branning och harvning)
kombinerade med tre foryngringsalternativ (sddd, plantering med tackrotsplantor och
plantering med barrotsplantor). Resultaten visade att rangordningen for de olika kedjor-
na var olika beroende pé vilka kriterier som anvindes. Om endast totala kostnaden
beaktades var de flesta alternativen med sddd hogt rankade for att né ett mal pa 1 100
plantor per hektar drygt 20 ar efter atgarden. Daremot om sannolikheten for samma
resultat (1 100 plantor per hektar), eller kombinationen av sannolikhet och kostnad
beaktades, kom alternativet med plogning och plantering med tackrotsplantor alternativt
sddd hogt i rankningen. Det gillde dven harvning och tackrotsplantor, men dé endast pa
“tallmarker”. Med “tallmarker” avsdgs standorter dar den foregdende skogen var tall-
dominerad.

Uotila m.fl. (2010) rapporterar en studie med en jamforelse av tva olika bestandanlagg-
ningskedjor. De redovisar att den totala kostnaden var lagre for bestandsanldggnings-
kedjan efter hoglaggning an efter harvning med efterf6ljande plantering av gran.
Investeringen i hoglaggning var mer lonsam dn harvning i termer av nuvirde fram t.o.m.
efter forsta gallring (0—5 procent ranta). Det forklarades av att hoglaggning gav hogre
overlevnad och hogre tillvaxt for granarna (huvudtradslaget) samt mindre 16vuppslag
med lagre tillvaxt dn efter harvning. En slutsats var att studien indikerade att det fanns
en interaktion mellan markbehandlingsmetod och senare skogsskotseldtgarder som ar
betydelsefull for olika bestdndsanlaggningskedjors lonsamhet (Uotila m.fl., 2010).

Kankaanhuhta och Saksa (2013) undersokte sambandet mellan nedlagda kostnader och
uppnatt resultat (antal huvudplantor) tre ar efter plantering i 409 granféryngringar hos
privata markégare i sodra Finland. I de inventerade foryngringarna fann man cirka 1 8oo
plantor per hektar i medeltal (min 500; max 3 000) fordelade pa cirka 1 500 planterade
plantor och 300 sjalvforyngrade. De fann ett svagt samband mellan uppnétt foryngrings-
resultat och nedlagda kostnader som i dessa “bestdndsanldaggningskedjor” inkluderade
markberedning och hela planteringsatgirden (plantor och plantering), men inte réjning.
En extra investering pa 100 € per hektar 6kade antal plantor med 33 stycken per hektar. I
medeltal var foryngringskostnaden 854 € per hektar (min 167; max 1 374) och kostnads-
fordelningen enligt foljande; markberedning 194 € (23 procent), plantkostnad 375 €

(44 procent), kostnad for plantering 270 € (31 procent) och 6vriga kostnader 15 € per
hektar (2 procent). Av de objekt som ingick i materialet var 47 procent flickmarkberedda,
33 procent harvade, 19 procent hoglagda och 1 procent inte markberedda. Motsvarande
fordelning pa anvidnda plantor var att 21 procent av objekten var planterade med 1-ariga
tiackrot, 69 procent med 1,5 ar eller dldre tackrot och 10 procent med barrotsplantor.

Hyytidinen et al. (2006) redovisar ekonomiska analyser for hela omloppstiden for fyra
olika foryngringsmetoder (plantering, sddd, naturlig foryngring med 100 frotrad per
hektar och naturlig foryngring med 25 frétrad per hektar) innehéllande tre olika inten-
sitet i markbehandlingen (ingen, konventionell harvning och intensiv harvning), d.v.s.
totalt 12 olika foryngringsalternativ for tall i sodra Finland. Det alternativ som gav hogsta
nuvirdet berodde till stor del pa anviand rédnta i den ekonomiska analysen. Vid 1 procent
rinta gav plantering och sddd hogsta nuvardet, vid 3 procent naturlig foryngring och vid
5 procent gav sddd och naturlig foryngring de hogsta nuviardena. En slutsats forfattarna
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drar &r att investeringar i markberedning och foryngring bidrar till 6kad sannolikhet att
lyckas med bestandsetableringen och ddrmed minskad variation i erhéllet nuvérde sett
over hela omloppstiden, i alla fall vid en ranta pa 1—3 procent. Men, samtidigt framhalls
att den optimala investeringen i bestandsanliaggning ar kanslig for kostnaden for olika
foryngringsatgirder och anvind rénta i kalkylen. Studien baserades pa experimentella
data fran ett foryngringsforsok (10 ars data) i kombination med en processbaserad modell
for bestandstillvaxt (PipeQual) samt en ekonomisk optimeringsmodell (Hyytidinen m.fl.,
2006).

De ovan refererade finska studierna belyser samt ger underlag for rangordning och val av
olika bestédndsanldggningskedjor med olika kombinationer av atgérder. Vi har inte hittat
nagra liknande studier for svenska forhallanden. Det finns en del studier i form av opti-
merande modellering av ekonomiskt utfall som exempelvis belyser val av olika foryng-
ringsmetoder for tall (Zhou, 1999) och basta sitt att foryngra tall med frotrad (Zhou,
1998). Men, det finns inga heltackande studier och analyser av hela alternativa bestands-
anldggningskedjor med olika ingdende enskilda skogsvardsatgarder.

For att kunna kombinera ihop olika atgirder och utvardera det slutgiltiga resultatet — i
form av total kostnad och uppnétt resultat — av alternativa bestdndsanlaggningskedjor ar
det nodvandigt att kdnna till och kunna kvantifiera effekter av de enskilda ingdende &t-
giarderna, exempelvis hur gran- och tallplantors 6verlevnad och tillvaxt paverkas av olika
markberedningsmetoder, liksom uppslaget av 16v samt behov av och tidpunkt for r6jning.

MARKBEHANDLING

Markbehandling eller markberedning definieras som “bearbetning av skogsmark i

avsikt att astadkomma en gynnsam grobadd for fron eller vaxtplats for plantor” (Skogs-
encyklopedin, 2011). I detta avsnitt dras slutsatser och gors bedomningar utifran publi-
cerade markberedningsstudier med avseende pé 6verlevnad och tidig hgjdutveckling for
planterade gran- och tallplantor samt paverkan pa marken och 16vuppslag. Slutsatserna
bygger i forsta hand pé experimentella forsok, men dessa data jamfors dven med uppfolj-
ningar av foryngringar anlagda av skogsbruksforetag. Syftet ar att kvantifiera effekter av
olika typer av konventionell mekanisk markberedning (flickmarkberedning, harvning,
hoglaggning och inversmarkberedning) med avseende pé de ovan namnda variablerna.
Jamforelser gors dven mot ej markberedd mark.

Nagra generella problem for dessa slutsatser och bedomningar ar att: (i) det finns fa
forsok, sarskilt med effektperioder redovisade tills dess att foryngringen ar sakerstilld;
(ii) det finns fa forsok med jamforelser av olika markbehandlingsmetoder och inga dar
samtliga metoder i denna sammanstéllning ingér; (iii) i vissa forsok finns ingen obehand-
lad kontroll som jamforelse; (iv) det finns fa forsoksserier som tdcker in och belyser
betydelsen av geografiskt lage (klimat), stdndort och triadslag (gran jamfort med tall); (v)
markberedningsmetoderna &r inte standardiserade utan har i manga fall utforts pa olika
sétt i de olika forsoken (jmf. Sutton, 1993), vilket gor att data frén olika studier inte ar helt
jamforbara; (vi) vissa metoder har utforts manuellt eller med utrustning som inte lampar
sig for rationell, praktisk drift och diarigenom inte alltid gér att direkt 6ver-

satta till praktisk tillampning; (vii) resultatet for en plantas etablering beror inte enbart
pa resultatet av en specifik markberedning utan dven pa egenskaper hos plantan och hur
planteringen utfors (exv. planttyp, planthantering, val av planteringspunkt och planter-
ingsdjup) (jmf. Sutton, 1993). Slutligen bor man dven beakta att ofta ar 6verlevnaden
nagot hogre i vil anlagda forsok 4n i storskaliga planteringar.

19



Overlevnad

Det ser ut att finnas en generell effekt av markberedning pa planterade gran- och tall-
plantor i form av 6kad 6verlevnad i jamforelse med ej markberett. Daremot finns inga
tydligt pavisbara skillnader mellan de olika markbehandlingsmetoderna — flack, harv, hog
och invers. Slutsatserna ovan bygger pa 11 studier dar totalt 42 forsok ingar samt uppfolj-
ningar av cirka 50 praktiska planteringar. Forsok med en effektperiod pa minst fyra ar
ingar. Planteringar i sodra Sverige kan vanligtvis antas vara sdkerstillda med avseende pa
overlevnad efter cirka fyra ar (Elfving, 1992 i Hallsby, 2013). I kdrva klimatldgen i norra
Sverige kan det handla om uppemot 20—25 ar efter plantering innan en féryngring ar
sikerstilld (Elfving, 1992 i Hallsby, 2013, Hansson och Karlman, 1997).

Gran

I den genomgangna litteraturen var 6verlevnaden for gran i storleksordningen 10-20
procentenheter (p.e.) hogre for de markbehandlingsmetoder som testats i forsok jam-
fort med plantering utan markbehandling. I de fall statistisk analys finns redovisad har
det pavisats signifikanta effekter for harvning, hoglaggning och inversmarkberedning.
Studierna med gran ar i huvudsak lokaliserade till sodra Norge och sodra Sverige, for-
utom en studie av Johansson m.fl. (2013) med tva forsokslokaler i sodra Gotaland och
resterande atta i mellersta och norra Sverige. Granstudierna visar 6verlevnaden 4—18 ar
efter plantering, vilket talar for att den mest kritiska perioden for plantornas 6verlevnad
har passerats i samtliga forsok med hansyn taget till forsokens geografiska lage.

En generaliserad bedomning &r att cirka 60 procent av planterade granplantor Gverlever
utan markberedning efter praktisk plantering i mellersta och sodra Sverige. Efter harv-
ning, hoglaggning eller inversmarkberedning torde 6verlevnaden kunna bli 75-80
procent. Alla dessa bedomda varden bygger pa att plantorna ar skyddade mot angrepp
av snytbagge pé ett andamaélsenligt sétt. Flackmarkberedning ingick endast i en studie
vilket gor det svart att ge en generaliserad bedomning av 6verlevnaden for den metoden.

Tall

For sex forsok med tall i sodra Sverige gav harvning och inversmarkberedning cirka 20
p.e. statistiskt pavisbar hogre 6verlevnad jaimfort med icke markberett. Overlevnaden var
90 procent (medeltal) 4—5 ar efter planering, vilket var hogre an for de icke markberedda
kontrollerna, som hade cirka 70 procent 6verlevnad.

Tva nordliga forsok med tall hade generellt en visentlig lagre 6verlevnad dn de i s6dra
Sverige. I ett av forsoken var 6verlevnaden hogre efter flickmarkberedning (+ cirka 20
p.e.) dn utan markberedning. For bade harvning och hoglaggning var effekten storre

(+ 30—35 p.e.). Overlevnader p& 20—60 procent, 20—30 &r efter harvning och hogligg-
ning, i forsoken i norra Sverige och Finland var dock lagre 4n i en inventering av praktiskt
planterade foryngringar i mellersta och norra Sverige med en genomsnittlig 6verlevnad
pé 75 procent tio ar efter plantering nar samma markbehandlingsmetoder (harv och hog)
hade anvints (dven nagra hyggen med contorta ingick) (Soderback, 2012).

Liksom for granforsoken ovan ar vir bedomning att inga stora ytterligare avgangar kan
forvantas i de studerade tallforsoken med tanke pa inventeringstidpunkten i forhallande
till utford plantering och geografiskt lige. En bedomd 6verlevnad for planterad tall i s6dra
Sverige torde vara cirka 70 procent om standorten inte ar markberedd medan den kan bli
90 procent efter harvning eller inversmarkberedning. Dessa virden forutsétter att plan-
torna ar andamalsenligt skyddade mot snytbagge.
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Med utgangspunkt frin redovisad 6verlevnad pa 75 procent frén praktiskt anlagda tall-
foryngringar, i kombination med forsoksdata, dr var bedomning att plantéverlevnaden
for tall i norra Sverige kan vara cirka 40 procent till dess att foryngringen ar siakerstalld,
om marken inte ar markberedd. For harv och hig dr bedomd 6verlevnad cirka 70 procent
och nagot lagre for flack. Viktigt att notera att vi endast fann tva férsok med tall i norra
Sverige och det finns inga data for tall planterad efter utférd inversmarkberedning.

En annan bedomning ar att den redovisade storre markberedningseffekten for 6verlevnad
for tall 4n gran mest troligt beror pa skillnader i klimatiskt ldge for studiernas lokaliser-
ing 4n pa en tradslagseffekt. Detta med tanke pa att 6verlevnaden for tall i s6dra och
mellersta Sverige var liknande som for gran i samma region och betydligt hogre 4n i norra
Sverige.

Tillvixt

Effekter av markberedning pa gran- och tallplantors h&jd har ockséd sammanstillts frén 10
studier dar 34 forsok ingar samt fran uppfoljningar av cirka 50 praktiska planteringar.
Dessa forsok har effektperioder pa minst fem ar och upp till 27 ar, d.v.s. en liknande
kortaste effektperiod som for 6verlevnad ovan. I samtliga férsok har markberedning 6kat
de planterade tradens ho6jd jamfort med icke markberedda provytor. Det giller for bade
gran och tall, oberoende av geografiskt ldge. For de praktiskt tillimpbara metoderna har
markberedning i genomsnitt 6kat tridens hjd med cirka 20 procent efter 5—27 éri de
sammanstillda studierna.

Utifran de hiar sammanstillda studierna gar det inte att dra négra generella slutsatser om
skillnader i tillvixt mellan olika markberedningsmetoder. I survey-studien av Soderback
(2012) var det heller ingen pavisbar skillnad mellan harvning och hoglaggning avseende
tradens hojd tio ar efter plantering. Det tycks dock finnas en viss tendens till att mer
intensiva markberedningsmetoder som hog och invers ger nagot hogre tillvaxt (+20—25
procent) an flack och harv (+10—15 procent), i samtliga fall jamfort med icke markberett.
De intensivare metoderna karaktériseras av att planteringspunkten ar mer utpriaglad med
mineraljord pd en omviand torva och dér aggregaten ofta géatt djupare ner i marken. Att en
intensiv metod som hyggespl6jning, sarskilt djuppléjning ner till 40—60 centimeter, ger
hogre tillvaxt har visats i ndgra forsok.

Vi bedomer att, upp till 3—5 meters tradhdjd, jamfort med ingen markberedning, ger
flickmarkberedning cirka 15 procent hogre tradhojd samt harvning, héglaggning och
inversmarkberedning cirka 20 procent hogre hojd for planterade granplantor i sédra
Sverige. For planterade tallplantor i norra Sverige bedoms motsvarande effekter vara +10
procent for flick och +25 procent f6r harv, hog och invers.

Markpaverkan — andel paverkad mark

Som tidigare namnts ar syftet med markberedning att "astadkomma en gynnsam grobadd
for fron eller vaxtplats for plantor”. Med syftet att skapa en stabil och sdker miljo for en
planterad plantas etablering pa skogsmark handlar det i princip om att ta bort markens
oversta organiska skikt och blottligga mineraljord alternativt tillskapa en blandning av
organiskt material och mineraljord helst 6verlagrad av bar mineraljord. P& manga mark-
typer finns det flera fordelar om planteringspunkten blir ndgot hogre dn omgivande mark.
Men, forutom att skapa en gynnsam miljo for 6nskade planterade plantor kan etablering
av icke onskad naturlig foryngring gynnas, vanligtvis lovplantor och sarskilt bjork (se
avsnittet "Lovuppslag” s. 22). Detta talar for att minimera paverkan pa marken i form av
areal blottlagd mineraljord.
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Vid plantering av 2 000—2 500 plantor per hektar och med antagandet att en planta
behover omgivande bar mineraljord med en radie pa 0,1 meter (frdn snytbaggesynpunkt)
ger ett teoretiskt behov av 0,6—0,8 procent bar mark (mineraljord). En mer praktiskt
realistisk minsta storlek pa bar mineraljordsyta som kan tillskapas péa ett hygge i rationell
drift ligger nog i storleksordningen 0,5 meter x 0,5 meter eller en radie pé cirka 0,3 meter
(0,25—-0,30 m2; vanligt matt for intermittenta metoder) motsvarande 5—8 procent av
markytan. Dessutom kan det tillkomma en markpaverkan i varierande grad utéver ren
blottlagd mineraljord i form av omblandad mineraljord och organiskt material i exempel-
vis hogar och tiltor samt p.g.a. korning. Med dagens metoder blir dock andelen paverkad
mark betydligt storre 4n de 5—8 procenten enligt en sammanstillning av de studier vi
funnit.

Sammanstallningen visar pa stor variation i andel paverkad markyta, bide mellan och
inom markberedningsmetod. Enligt dessa data orsakar hog vanligtvis minst andel pa-
verkad markyta, i medeltal cirka 35 procent (n = 13 studier), harv 14g pa 50 procent

(n = 7). Istudierna dir invers ingar var markberedningen inte utférd pa ett sadant sitt
att de kan betraktas som en renodlad inversmetod, varfor funna varden pé 36 procent
och 51 procent kan vara missvisande. Den enda studien av flack visade pa 49 procent
paverkad markyta.

I de refererade studierna ar inte alltid den anvianda inventeringsmetodiken fullstandigt
beskriven. Det gor det svart att jimfora och viardera resultaten fran de olika studierna.
Man ska ocksa ha i atanke att manga av de dldre studierna gjordes med den tidens
maskiner och aggregat som idag kan vara modifierade eller inte langre ar i drift. En faktor
som har avgorande betydelse for resultatet fir hur tita slag maskinen kor. Aven mark-
typen paverkar resultatet olika for olika metoder.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det dr stor variation i redovisade resultat
for andel paverkad mark vid olika typer av markberedning och andelen péaverkad areal
for olika metoder Gverlappar varandra. Men, vanligtvis torde en intermittent metod som
hoglaggning kunna ge en mindre paverkan dn en kontinuerlig harvning.

Lovuppslag

I detta avsnitt belyser vi markberedningens effekter pa uppslag av naturlig foryngring,
framst bjorkuppslag. Det beror pa att bjork frekvent sjalvsar sig pa hyggen i princip i hela
landet, vilket betyder att rojning ofta blir en ndédvéndig del av bestdndsanlaggningskedjan
vid anldggning av barrtradsbestand.

En markstorning som bidrar till att det 6versta marklagret rors om och mineraljord
blottlaggs, sdsom vid markberedning, bidrar oftast till att skapa en bra grogrund for sjalv-
foryngring av en mangd olika tradslag (exv. Agestam m.fl., 2003). Bar mineraljord blott-
lagd vid markberedning ger ofta vasentligt 6kad uppkomst och 6verlevnad av plantor
(Nilsson m.fl. 2002 och referenser dar), dven bjérkplantor (Karlsson m.fl., 2002 och
referenser dar). Pa torr—frisk mark anses det nédvandigt att blottlagga mineraljorden for
att erhalla naturlig foryngring av bjork (Hagner, 1962, Fries, 1984).

Markberedning kan vara ett sitt att styra andelen sjalvforyngrade plantor vid foryngring
(exv. Karlsson m.fl., 2002; Karlsson och Nilsson, 2005). Valet av markberedningsmetod
har mest troligt betydelse for utfallet eftersom ju mer en metod stér markytan desto
storre blir vanligtvis antalet naturligt féryngrade plantor och ddrmed dven andelen
naturlig foryngring av totala antalet plantor.
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Enligt data frén alla de studier som vi sammanstillt, fanns det i medeltal 6 400 stycken
(n = 8) sjalvforyngrade plantor per hektar (fraimst bjork) pa icke markberedda provytor,
pa harvade 11 200 stycken (n = 8), pa hoglagda 10 800 stycken (n = 9) och 3 600 stycken
per hektar (n = 2) pa invers-/flickmarkberedda provytor. Det ger cirka 70—75 procent fler
sjalvforyngrade plantor pa harvade och hoglagda hyggen och drygt 40 procent mindre
stammar av invers/flack, i samtliga fallen jamfort med icke markberett. Dessa data var
registrerade 5-14 ar efter plantering. Motsvarande medelvarden for de studier som inklu-
derade bade icke markberedda och markberedda ytor var: ej markberett 6 400 (n = 8)
stammar per hektar, harv 9 200 (n = 6; +44 procent), hog 10 800 (n = 2; +69 procent)
och invers 2 100 (n = 1; -67 procent) stammar per hektar.

Detta sammanstéllda materialet bekraftar att markberedning vanligtvis gynnar 16vupp-
slag i forhallande till icke markberedd mark. Det gar dock inte att dra nagra generella
slutsatser om skillnader i 16vuppslag beroende pa markberedningstyp, eftersom det ar
alltfor fa studier och haltande jamforelser i de data som vi har hittat. Det ar dven viktigt
att patala att de olika typerna av markberedning ldmpar sig och rekommenderas for olika
stdndortsforhallanden. Det kan ge viss bias i jaimforelser av olika metoder som inte ar
testade pa exakt samma standort.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att i ménga fall verkar markberedning gynna upp-
komsten av sjdlvforyngrade plantor i jimforelse med icke markberedd mark. Betraffande
en bedomning av forekomsten av frosaddda 16vplantor, fraimst bjork, pa hyggen i Sverige
torde vanligt forekommande antal ligga inom de intervall for min- och maxviarden som vi
hittat, d.v.s. 1 000—15 000 lévplantor per hektar pa icke markberedd mark och

2 000—23 000 pa markberedd mark.

BETYDELSEN AV OLIKA PLANTSTORLEK VID PLANTERING

Vid jamforelser av plantstorlek méaste en rad faktorer beaktas. Plantor av olika storlek
skiljer sig rent morfologiskt och har till exempel olika skott-rot-kvot, diameter, h6jd och
biomassa. Plantans morfologi beror inte bara pa dess storlek, utan ocksa pa hur den
odlats, d.v.s. vilken planttyp det ar (barrot, tackrot eller hybridplanta) och vilket trad-
slag. Barrotsplantor odlas pé friland och tickrotsplantor i krukor. Hybridplantor &ar
tackrotsplantor som efter en tid planteras ut och vixer pa friland, vilket gor att de ar en
kombination av de bada tidigare beskrivna planttyperna. De tre planttyperna har darmed
utvecklats olika, bade under och ovan mark, under odlingstiden och dessa olikheter har
betydelse nar det géller skadefrekvens och -grad (exv. snytbagge, vegetation och frost).
Aven stindortsférhallanden i form av bl.a. geografiskt lige, bordighet samt forekomst

av markvegetation och viderlek (exv. torkepisoder) i foryngringsskedet har betydelse

for valet av plantstorlek (Johansson m.fl., 2015). Barrotsplantor kan pa grund av en lagre
andel finr6tter i jamforelse med tackrotsplantor vara kinsligare for torka det forsta aret
efter plantering, medan de tack vare en storre stamdiameter och mer biomassa dr mindre
kinsliga mot snytbaggar, frost och betesskador (Nilsson m.fl., 2000). Deras resultat base-
ras pa inventeringar av 20 hyggen i Sméland och Halland.

En generell slutsats som kan dras av de atta genomgéingna publikationerna om betydelsen
av plantstorlek vid plantering, frimst studier i faltforsok, ar att en stor planta kan vara ett
satt att kompensera for en markberedning med undermaligt resultat eller da ingen mark-
beredning utforts, d.v.s. kompensera i bemérkelsen att erhélla en acceptabel 6verlevnad.
En stor planta ar dock bade dyrare i inkop och att plantera. Darfor kan det 16na sig att
satsa pa en lite dyrare och battre markberedning samt att kombinera denna med en
mindre och mer vélbalanserad planta. Ovan naimnda slutsatser baseras pa studier som
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rapporterats 3—5 ar efter plantering, vilket ar alltfor kort tid for att kunna vardera mer
langsiktiga effekter, exempelvis pa tillvaxt. Darfor ar det angeldget att battre utreda inter-
aktioner mellan olika plantstorlekar och markberedningsmetoder, bdde genom att fort-
sattningsvis f6lja redan etablerade forsok och att etablera nya langtidsforsok.

ROJNING

Den gingse betydelsen av rgjning ar en “Bestdndsvardande utglesning av plant- och ung-
skog utan att gagnvirket tas tillvara” (Skogsencyklopedin, 2011). Under senare tid har folj-
ande tillagg gjorts, "Rojningsavfallet kan dock under vissa omstindigheter tas tillvara som
biobrinsle.” Syftet med rojning ar “framst att gynna onskade tradslag eller individer och
att uppna ett andamalsenligt produktionsforband. Med réjningen laggs tillvixten Gver pa
farre stammar, vilka bedoms vara utvecklingsbara. Traden uppnér en jamnare och grévre
medelstam. Detta sdnker framtida skotselkostnader. Bestdndskvaliteten hojs genom att
skadade, grovkvistiga eller krokiga individer tas bort” (Skogsencyklopedin, 2011).

Tidpunkt for rojning

En viktig fréga i rojningssammanhang ar lamplig tidpunkt for atgarden. Vid vilken hojd
pé det planterade barrbesténdet ska man roja lIovirdden och senare dven eventuella stubb-
skott? Mélet med réjningen dr dels att sa tidigt som mgjligt minska konkurrensen fran
befintliga icke 6nskade 16vtrad, dels att de planterade barrplantorna ska fa minimal
konkurrens av stubbskott efter rojningen (Andersson, 1984). Att lamna en ldgskdarm med
bjork i granféryngring kan vara ett sétt att reducera antalet stubbskott (Andersson, 1984).

For att bedoma behovet av réjning och insatsen vid rgjningen bor man inte bara ta antalet
plantor i beaktande utan dven deras rumsliga fordelning samt ta hansyn till dessa plan-
tors storlek och tillvaxt i forhéllande till de planterade plantorna. Valet av markbered-
ningsmetod och tidpunkten nar den utfors kan vara av stor betydelse eftersom dessa
faktorer paverkar bade de planterade plantornas tillvaxt, etablering av sjalvforyngrade
plantor samt kan ha effekter pa redan befintlig hyggesvegetation.

I Uotila m.fl. (2010) bestdmdes réjningstidpunkten utifrén att tva kriterier skulle vara
uppfyllda. Det forsta var att medelhéjden av bjorkstammarna skulle vara hégre édn gran-
plantornas 6vre hojd av gran och det andra att efter rojningen skulle granarnas medelhéjd
vara minst en meter hogre an stubbskotten av bjork fram till tidpunkten for forsta gall-
ring.

De rojningskriterier som anvindes for planterade granbestand i en studie av Miina och
Saksa (2013) var foljande: (i) bestdnden med >1 500 huvudstammar per hektar réjdes
om l6vtraden (frosadda bjorkar och andra l6vtrad) i bestdndet var >2 000 per hektar och
>50 procent hogre dn granarna; (ii) i de fall antalet huvudstammar var <1 500 per hektar
utfordes rojning om antalet 16vtrad var >1 000 per hektar och 6vre hojden var >0,75
meter hogre dn de planterade granarna.

Vanliga rekommendationer inom det praktiska skogsbruket ar att 16vréjning i barr-
bestdnd med rikligt 16vuppslag bor utforas nar barrstammarnas héjd ar 1—2 meter.
Rojningen gors da till ett produktionsforband pa mellan 2 000 och 2 500 stammar per
hektar beroende pa huvudtradslag (tall eller gran) och standortsindex. Ibland behovs
ytterligare en réjning, sarskilt pa bordig mark och om det bildas mycket stubbskott.
Denna slutréjning gors normalt nir barrhuvudstammarna ir 2-4 meter hoga. Aven
denna réjning gors till samma stamantal som vid den forsta rojningen (se ovan).
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Kalkyler bestandsanlaggningskedjor

I detta avsnitt redovisas ekonomiska berdkningar for fyra olika bestdndsanldggnings-
kedjor (se delmal 2 for projektet, s. 8).

I tva fall baseras kedjorna pa en svensk forsoksserie med tio forsok dar tva olika mark-
beredningsmetoder testas (hogldggning och inversmarkberedning) med efterféljande
plantering av gran (Hallsby och Orlander, 2004). Resultat finns redovisade upp till 18 ar
efter forsoksanlaggningen (Johansson m.fl. 2013). Den ena berdkningen representerar
plantering av gran i norra Sverige baserat pa atta av forsoken som ar lokaliserade i
Norrland (GRAN, N Sverige, G18; ” FO-G18-N”) och den andra pi tva av forsoken som
ligger i sodra Gotaland (GRAN, S Sverige, G30; "FO-G30-S”).

De tva ovriga kalkylerna ar av mer hypotetisk karaktar baserade bl.a. pa data samman-
stillda i litteraturstudien i denna rapport (avsnittet ”Litteraturstudie”). I dessa fall
representerar det ena fallet plantering av tall i norra Norrland (TALL, N Sverige, T20;
“T20-N") och det andra fallet granplantering i sodra Gotaland (GRAN, S Sverige, G30;
”G30-S”). Dessa tva kalkyler innefattar fler markberedningsmetoder och dess effekter
avser bedomda generaliserade effekter baserade pé slutsatserna i litteraturstudien.

Nedan beskrivs forutsattningar och anvinda kostnader i kalkylerna. I kalkylerna har
nuvarden for de tre ingdende dtgirderna markberedning, plantering och r6jning berak-
nats. Samtliga kostnader har diskonterats till ar o, d.v.s. tidpunkten for foryngringsav-
verkning. Den anvidnda rantan var 2,5 procent.

MARKBEREDNING

Markberedning utférdes en vixtsisong efter avverkning. Overlevnaden i kalkylerna for
planterade gran och tallplantor anges nedan.

FO-G18-N: Ej mb 57 procent; Hog 70 procent; Invers 80 procent
[medeltal fran Johansson m.fl. (2013)].

FO-G30-S: Ej mb 58 procent; Hog 71 procent; Invers 79 procent
[medeltal fran Johansson m.fl. (2013)].

T20-N: Ej mb 40 procent; Alla typer av mb 70 procent (se s. 22).

G30-S: Ej mb 60 procent; Alla typer av mb 80 procent (se s. 22)

Kostnaderna baseras pa uppgifter fran skogsbruksforetag (Tabell 3).
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Tabell 3. Kostnader for markberedning (kronor per hektar).

Harv Hog-Kontinuerligt driven  Hog - Gravmaskin Kicken Karl-Oskar
Invers - Gravmaskin
N Sverige 2100 2000 4000 2 400 -
S Sverige 2 400 2200 4200 - 4500
PLANTERING

Plantering utfordes en vixtsdsong efter markberedning, d.v.s. tva vixtsdsonger efter
avverkning.

FO-G18-N: 2 500 plantor per hektar; 1-arig tickrot
(Hiko V 50 cm3) [enl. Johansson m.fl. (2013)].

FO-G30-S: 2 500 plantor per hektar; 3-arig (1,5/1,5) barrot
[enl. Johansson m.fl. (2013)].

T20-N: 2 200 plantor per hektar; 1-arig tackrot (cc 50 cm3).
G30-S: 2 500 plantor per hektar; 2-ariga tackrot (cc 90 cm3)

om markberett; 2-arig "Plugg+ett” (tdckrot omskolad
till friland efter 1 ar) om ej markberett.

Kostnaderna baserades pa uppgifter fran skogsbruksforetag (Tabell 4).

Tabell 4. Kostnader for plantering (kr per planta).

Plantkostnad Planteringskostnad Snytbaggebehandling
N Sverige 1,30 (tackrot) 1,14 (om mb) 0,52
1,40 (ej mb)
S Sverige 2,58 (tackrot) 1,70 (om mb) 0,90
3,65 (plugg+ett) 2,60 (ej mb)

ROJNING

Tidpunkter for rojning faststilldes med stod av héjdutvecklingsfunktioner for tall,

gran och bjork (Elfving, 1982) samt av granarnas och sjalvforyngringens hojdutveckling

i forsoksserien redovisad av Johansson m.fl., (2013). For tall var principen att réja tidigast
vid cirka 1 meter medelh6jd pa huvudplantorna av tall eller vid en senare tidpunkt néar
béde huvudstammar av tall och rojstammar (framst glasbjork) natt ungefar samma
medelh6jd. For gran var principen att roja tidigast nar huvudplantorna av gran var cirka

1 meter i medelhdjd och réjstammarnas medelh6jd kunde accepteras att vara cirka 50
procent hogre. I alternativet "G30-S” gjordes en andra réjning nar huvudplantornas
(gran) medelhojd var cirka 3 meter.

Antal réjstammar i de tva kalkylerna baserade pa forsok (FO-G18-N; FO-G30-S) var
data fran inventeringar (Johansson m.fl., 2013) och i de tva hypotetiska exemplen var
antalet réjstammar rena uppskattningar, delvis baserade pa data sammanstillda i
litteraturstudien (se s. 23).
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Rojningsprogrammen for de olika alternativen var:

FO-G18-N:

FO-G30-S:

T20-N:

G30-S:

Ej mb — 11 &r efter avverkning; 520 réjstammar per hektar med 1,20 meter medelhéjd.

Hog/Kont — 14 ar efter avverkning; 1 970 réjstammar per hektar med 1,87 meter
medelhdjd.

Invers/Grav — 14 ar efter avverkning; 1 830 réjstammar per hektar med 1,95 meter
medelhdjd.

Ej mb — 7 ar efter avverkning; 2 180 réjstammar per hektar med 1,0 meter medelhojd.

Hog/Kont — 7 ar efter avverkning; 1 830 réjstammar per hektar med 1,0 meter
medelhdjd.

Invers/Grav — 7 ar efter avverkning; 2 440 réjstammar per hektar med 1,0 meter
medelhgojd.

Ej mb — 10 ar efter avverkning; 3 000 rojstammar per hektar med 1,0 meter medelhéjd.
Harv — 10 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 1,0 meter medelhdjd.

Hog/Kont — 10 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 1,0 meter
medelhdjd.

Ho6g/Grav — 10 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 1,0 meter
medelhgojd.

Kicken — 10 &r efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 1,0 meter medelh6jd.
Rojning 1:

Ej mb — 6 ar efter avverkning; 6 000 réjstammar per hektar med 1,5 meter
medelhgjd.

Harv — 6 ar efter avverkning; 12 000 rojstammar per hektar med 1,5 meter medelhgjd.

Hog/Kont — 6 ar efter avverkning; 12 000 réjstammar per hektar med 1,5 meter
medelhgjd.

Hog/Grav — 6 ar efter avverkning; 12 000 réjstammar per hektar med 1,5 meter
medelhojd.

Karl-Oskar — 6 ar efter avverkning; 12 000 rgjstammar per hektar med 1,5 meter
medelhojd.

Rojning 2:
Ej mb — 11 ar efter avverkning; 3 000 rojstammar per hektar med 2,5 meter medelhgjd.

Harv — 12 &r efter avverkning; 6 000 réjstammar per hektar med 3,0 meter medelhéjd.

Hog/Kont — 12 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 3,0 meter
medelhojd.

Hog/Grév — 12 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 3,0 meter
medelhdjd.

Karl-Oskar — 12 ar efter avverkning; 6 000 rojstammar per hektar med 3,0 meter
medelhdjd.

27



Tidsatgang for rojning uppskattades med prognosfunktioner av Torbjorn Brunberg,
Skogforsk (SLA Norr, 1991), vilka ar vidareutvecklade funktioner for réjningsprestationer
ursprungligen framtagna av Bergstrand m.fl. (1986). Tidsatgangen ar beroende av r6j-
stammarnas antal och deras medelhdjd (se "Kunskap direkt” daterad 2015-10-13).

Kostnaden for rojning beriknades utifran en dagsverkskostnad pa 2 800 kronor.
Denna kostnad multiplicerades med tidsatgangen i dagsverken per hektar berdknad med
prognosfunktionen ovan.

RESULTAT — UNGSKOG VID TRE METERS HOJD

Baserat pa data fran de dtta nordliga forsoken i forsoksserien redovisad av Johansson
m.fl. (2013) uppskattades den totala diskonterade kostnaden for granforyngringen till
cirka 20 procent och cirka 40 procent hogre for bestandsanlaggningskedjorna med kon-
tinuerlig hoglaggning respektive inversmarkberedning utford med gravare (Tabell 5).
Detta jaimfort med kedjan utan markberedning. For samma jamforelse pa “intaktssidan”
var granarnas overlevnad vid 3 meter medelhdjd cirka 20 procent hogre efter hoglaggning
och cirka 40 procent hogre efter inversmarkberedning samt att medelh6jden uppnaddes
3,5—4,0 ar tidigare enligt Johansson m.fl. (2013). Kostnaden per 6verlevande planta var
ungefir lika stor i alla bestandanlaggningskedjor (Tabell 5).

Tabell 5. Kostnader (kr/ha) och ”intdkter” (olika matt pa ungskogen vid 3 meters h6jd) fér nagra bestands-
anlaggningskedjor nar gran planteras pa frisk fastmark med standortsindex G18 meter i norra Sverige
(FO-G18-N). Virden inom parentes anger den relativa nivan till "Ej mb", som satts till 100.

Varibel Ej mb Ho6g - kont Invers — grav
Kostnader
Total kostnad, diskonterad till ar 0 8 240 9790 11730
(100) (119) (142)
- andel markberedning (procent) 0 20 33
- andel plantering (procent) 93 72 60
- andel rojning (procent) 7 8 7
Total kostnad "fullféryngrat"! 14 020 12 810 13490
(100) (91) (96)
"Intdkter"
Tidsvinst till 3 meters hojd? (ar) - 4,0 3,5

Overlevande plantor

- plantor/ha 1425 1750 2 000
(100) (123) (140)
- kr/planta 5,79 5,60 5,86
(100) (97) (101)

IKostnad med hansyn taget till det antal plantor som krévs att uppna ett plantantal p& ”100 procent éver-
levnad” vid 3 meter medelhojd for det normala antalet plantor planterade (2 500 plantor/ha). Inkluderar
endast 6kad plant- och planteringskostnad.

ZTidsvinst enligt Johansson et al. (2013).
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Kalkylerna baserade pa data fran de tva sydliga forsoken (Johansson m.fl., 2013) gav
totala diskonterade foryngringskostnader som var drygt 10 procent hogre for kedjan med
invers jamfort med kedjorna med hoglaggning och utan markberedning (Tabell 6). For
dessa kedjor pa “intdktssidan” gav hoglaggning cirka 20 procent och inversmarkbered-
ning cirka 35 procent hogre antal 6verlevande granar vid 3 meters medelhdjd och en tids-
vinst pé cirka 1 ar till den hojden enligt Johansson m.fl. (2013). Kostnaden per 6verlev-
ande planta var dock liknande f6r de bada kedjorna dar markberedning ingick och knappt
20 procent lagre an for alternativet utan markberedning (Tabell 6).

For alla kalkylresultat baserade pa Johansson m.fl. (2013) var réjningens kostnadsandel
istort sett konstant for bade det nordliga alternativet (7—8 procent) och det sydliga
(5—6 procent). Markberedningens andel av totala kostnaden var cirka 20—30 procent i
norr och 15—25 procent i soder (Tabell 5 och 6).

Tabell 6. Kostnader (kr/ha) och ”intdkter” (olika matt pa ungskogen vid 3 meters hojd) fér nagra bestands-
anlaggningskedjor nar gran planteras pa frisk fastmark med standortsindex G30 meter i sodra Sverige
(FO-G30-S). Virden inom parentes anger den relativa nivan till "Ej mb", som satts till 100.

Varibel Ej mb Hog - kont Invers — grav
Kostnader
Total kostnad, diskonterad till ar 0 15 350 15 300 17 340
(100) (100) (113)
- andel markberedning (procent) 0 14 24
- andel plantering (procent) 94 81 71
- andel rojning (procent) 6 5 5
Total kostnad "fullféryngrat"! 25830 20340 20620
(100) (79) (80)
"Intdkter"
Tidsvinst till 3 meters hojd? (ar) - 1,0 1,0

Overlevande plantor

- plantor/ha 1450 1775 1975
(100) (122) (136)
- kr/planta 10,59 8,62 8,78
(100) (81) (83)

IKostnad med hinsyn taget till det antal plantor som krévs att uppna ett plantantal p& ”100 procent
6verlevnad” vid 3 meters medelhdjd for det normala antalet plantor planterade (2 500 plantor/hektar).
Inkluderar endast 6kad plant- och planteringskostnad.

ZTidsvinst enligt Johansson m.fl. (2013).
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For den hypotetiska tallplanteringen i norra Sverige uppskattades den totala diskonterade
foryngringskostnaden till att vara 25-30 procent hogre for bestdndsanldaggningskedjorna
som inkluderade harvning, kontinuerlig hogldggning och Kicken jamfor med icke mark-
berett (Tabell 7). Nar hoglaggning med gravmaskin ingick i kedjan var den totala kost-
naden cirka 50 procent hogre. Pa “intiktssidan” skattades alla alternativ med ndgon form
av markberedning att ha 75 procent fler levande tallar nar ungskogen nétt 3 meters
medelhdjd och denna hojd naddes 2,5 ar tidigare dn utan markberedning.

Kostnaden for en 6verlevande tall var 15 procent ldgre med "H6g-grav” och knappt 30
procent lagre dar de tre 6vriga markberedningsalternativen ingick i kedjorna jamfort
med plantering utan markberedning (Tabell 7). R6jningens andel av totala kostnaden var
liknande i alla tallkedjor i norra Sverige (12—14 procent) (Tabell 7). Markberedningens
andel av totala kostnaden var cirka 20—25 procent for alla markberedningstyper utom for
"Hog-grav” (34 procent).

Tabell 7. Kostnader (kr/ha) och ”intdkter” (olika matt pa ungskogen vid 3 meters hojd) fér nagra bestands-
anldggningskedjor nar tall planteras pa frisk fastmark med standortsindex T20 meter i norra Sverige (T20-N).
Varden inom parentes anger den relativa nivan till "Ej mb", som satts till 100.

Varibel Ej mb Harv Hog-kont Hog-grav Kicken
Kostnader
Total kostnad, diskonterad till ar 0 7 670 9570 9480 11430 9870
(100) (125) (124) (149) (129)
- andel markberedning (procent) 0 21 21 34 24
- andel plantering (procent) 88 65 65 54 63
- andel rojning (procent) 12 14 14 12 13
Total kostnad "fullforyngrat"! 17 790 12 230 12 130 14 080 12 524
(100) (69) (68) (79) (70)
"Intdikter"
Tidsvinst till 3 meters hojd (ar) - 2,5 2,5 2,5 2,5

Overlevande plantor

- plantor/ha 880 1540 1540 1540 1540
(100) (175) (175) (175) (175)
- kr/planta 8,72 6,22 6,15 7,42 6,41
(100) (71) (71) (85) (73)

IKostnad med hansyn taget till det antal plantor som krévs att uppna ett plantantal p& ”100 procent 6ver-
levnad” vid 3 meters medelhdjd fér det normala antalet plantor planterade (2500 plantor per hektar).
Inkluderar endast 6kad plant- och planteringskostnad.
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For den hypotetiska granplanteringen i sodra Sverige uppskattades den totala diskon-
terade foryngringskostnaden till att vara cirka 5 procent lagre med de kontinuerliga
markberedningsmetoderna harvning och hoglaggning samt cirka 5 procent hégre med
hoglaggning utford med gravare och for Karl-Oskar (Tabell 8). I dessa grankedjor
uppskattades alla markberedningsalternativ ge drygt 30 procent hogre plantéverlevnad
vid 3 meters medelh6jd pa granarna och denna héjd naddes 1,5 ar tidigare jamfort med
kedjan utan markberedning. Det var 20—30 procent ldgre kostnad per 6verlevande gran
for alla kedjor dar markberedning ingick &n i kedjan utan markberedning (Tabell 8).

I kedjan utan markberedning var rojningens andel av totala kostnaden drygt hilften
(14 procent) av den i kedjorna med markberedning (21—23 procent) (Tabell 8). Mark-
beredningens andel av totala kostnaden var cirka 10 procent for de tva kontinuerliga
metoderna och cirka 20 procent for de tva utférda med gravare.

Tabell 8. Kostnader (kr/ha) och ”intdkter” (olika matt pa ungskogen vid 3 meter hojd) fér nagra bestands-
anlaggningskedjor nar gran planteras pa frisk fastmark med standortsindex G30 meter i sddra Sverige
(G30-S). Varden inom parentes anger den relativa nivan till "Ej mb", som satts till 100.

Varibel Ej mb Harv Ho6g-kont Hoég-grav Kicken
Kostnader
Total kostnad, diskonterad till ar 0 19780 19070 18 880 20 830 21120
(100) (96) (95) (105) (107)
- andel markberedning (procent) 0 12 11 20 21
- andel plantering (procent) 86 65 65 59 58
- andel rojning (procent) 14 23 23 21 21
Total kostnad "fullféryngrat"! 31120 22 150 21960 23910 24 200
(100) (71) (71) (77) (78)
"Intdkter"
Tidsvinst till 3 meters hojd (ar) - 1,5 1,5 1,5 1,5

Overlevande plantor

- plantor/ha 1500 2000 2 000 2000 2000
(100) (133) (133) (133) (133)
- kr/planta 13,18 9,54 9,44 10,41 10,56
(100) (72) (72) (79) (80)

IKostnad med hansyn taget till det antal plantor som krévs att uppna ett plantantal pa ”100 procent 6ver-
levnad” vid 3 meters medelhdjd for det normala antalet plantor planterade (2 500 plantor per hektar).
Inkluderar endast 6kad plant- och planteringskostnad.
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SLUTSATSER

De redovisade kalkylerna for de fyra bestindsanlaggningskedjorna visar att:

« Nir markberedning ingar i kedjan blir totala kostnaden oftast hogre,
men man erhéller i regel en titare ungskog av det planterade huvud-
tradslaget (gran eller tall) vid cirka 3 meters h6jd pa ungskogen,
och den hojden uppnés négot eller négra ar tidigare, jamfort med
ett alternativ utan markberedning innan plantering.

« Riknat som kostnad per 6verlevande planta var den oftast lagst i
kedjorna dar markberedning ingick.

« Det ar viktigt att papeka att de redovisade kalkylerna ska ses som
nagra exempel, delvis baserade pa forsoksdata, men aven pé flera
antaganden. Detta ger en viss osidkerhet i resultaten och det finns
behov av mer omfattande kanslighetsanalyser dar bl.a. olika
ingdende atgarder, tidpunkt for och effekten av en atgard samt
kostnad och rénta varieras pa olika sétt.

Forsoksplan och anlaggning av ett faltforsok

I detta avsnitt redovisas en forsoksplan for anlaggning av ett faltforsok med syftet att
studera olika bestdndsanldaggningskedjor (se delmal 3 for projektet, s. 8). Denna design
har i huvudsak anvints i det forsok (Passagen) som har anlagts inom ramen for projektet
(se delmal 3 for projektet, s. 8).

SYFTE OCH HYPOTESER

Denna forsoksplan beskriver forsoksdesignen for ett faltforsok dar olika markberednings-
metoder testas med efterfoljande plantering av tvé plantstorlekar. Huvudsyftet ar att
studera interaktionen mellan markberedningsmetod och plantstorlek avseende plant-
utveckling och uppslag av icke énskade plantor, framst 16v, vid skogsodling av tall genom
plantering.

Delsyftena i en studie baserad pa forsoksplanen ar att; (i) undersoka planterade tall-
plantor av tvé olika storlekar och jamfora deras 6verlevnad och hojdutveckling fram till
tidpunkten for sista rojning (cirka 3—4 meters tradhojd) efter plantering i olika typer

av markberedning och i ej markberedd kontroll, (ii) registrera antalet sjalvforyngrade
16v- och barrplantor och dess hojd, och (iii) faststilla lamplig/-a tidpunkter for r6jning
beroende pa héjdutvecklingen for de planterade tallplantorna och de sjalvforyngrade
plantorna. Insamlade data kan utgora underlag for att belysa den totala kostnaden for de
olika bestdndsanldaggningskedjorna.
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Med den foreslagna forsoksdesignen kan nedan angivna hypoteser testas. Hypoteserna
géller for tall planterad pa fastmark i norra Sverige.

» Jamfort med icke markberedd mark ger markberedningsmetoderna
harvning, hoglaggning och rabattliggning 30 procentenheter (p.e.)
hogre plantoverlevnad och 25 procent hogre medelh6jd vid tidpunkten
for sista rojning (cirka 3-4 meters hojd) (jmf's. 20-21).

« Paicke markberedda ytor erhélls samma plantéverlevnad och samma
totala medelh6jd vid tidpunkten for sista rojning (cirka 3—4 meters hojd)
med en stor planta som med som en liten planta planterad efter samtliga
testade markberedningsmetoder (jmf s. 23—24).

« P& markbehandlade ytor ger en stor planta nagot hogre Gverlevnad
och tillvixt dn en liten planta (jmf s. 23—24).

« Jamfort med icke markberedd mark ger hoglaggning och rabattlaggning
3,5 ganger fler och harvning 5 ganger fler sjalvforyngrade plantor (framst
glasbjork). Dessa skattningar baseras pa andel, av markberedningen,
péaverkad markyta och Nilsson m.fl. (2006) (jmfs. 22—23).

GENOMFORANDE

Forsokslokal

Det anlagda forsoket “Passagen” etablerades pa ett hygge beldget 170 meter 6ver havet

pa Tallmyrberget, 64° 10.214' N, 20° 16.569' O, cirka 1,9 kilometer SV Brattfors, S

om Botsmark i Vasterbotten. Det tidigare bestandet, ca 9 hektar stort, avverkades i
november 2013. Stindsortsindex var T21 meter motsvarande en bonitet pa 4,7 m3sk

per hektar och ar. Standorten var en for regionen (Vasterbottens kustland) relativt vanligt
forekommande standort karaktariserad av jordarten morian med inslag av ytlig torv och
med vegetationstypen “lingon”. M