ARBETSRAPPORT 1052-2020

Framtidens skogar

— BESTAR DE AV PLANTERADE PLANTOR ELLER NATURLIGT FORYNGRADE TRAD?

Future forests — planted or naturally regenerated trees?

FOTO: ERIK VIKLUND

Helena Galnander, Mats Berlin

SkongI’Sk & Johan Sonesson



https://www.skogforsk.se/kontakt/personal/helena-galnander/
https://www.skogforsk.se/kontakt/personal/mats-berlin/
https://www.skogforsk.se/kontakt/personal/johan-sonesson/

C» Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala

skogforsk@skogforsk.se Redaktdr: Anna Franck, anna@annafranck.se
skogforsk skogforsk.se ©Skogforsk 2020  ISSN 1404-305X



Forord

Denna rapport ar resultatet av projektet Realiserad genetisk vinst som har finansierats
av Skogsséllskapets forskningsstiftelse.

Forfattarna riktar ett varmt tack till Géran Nordqvist och Ola Kérén pa SCA som har
bidragit med data och kunskap. Vi vill dven rikta ett tack till foretagen Sodra och
Skogssillskapet som har bidragit med trakter till nyanldggning av den sodra forsoks-
serien.

Uppsala i maj 2020
Helena Gélnander, Mats Berlin och Johan Sonesson
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Summary

Planting of genetically improved seedlings is a regeneration method that increases
long-term increment and survival rates. For a long time, planting has been the most
common regeneration method in Sweden, and this has increased in recent years, so
studies of survival and growth of the planted seedlings are important. The significance

of various factors that affect the survival and growth of plants has been studied, but there
is still a need for combined analyses of large quantities of data on how various measures
and site factors affect tree survival.

The aim of this study was to evaluate the proportion of planted trees in the future
production stand, and to investigate any associations between survival and other factors,
such as vegetation type and planting spot.

Inventory data from the forest company SCA were collected from 320 plots spread over
32 sites in northern Sweden (from 62 35° N to 66 28° N). Measurement data from 6382
manually planted trees, of which 2762 were pine and 3620 spruce, were analysed. On
the plots, the position of every plant was determined, and increment and survival were
recorded 0, 1, 3, 5 and 10 years after planting.

After pre-commercial thinning (13-17 years after planting), an inventory was carried
out on 18 of the sites, in which the number of main stems and increment and survival
were recorded. The positioning data enabled planted trees to be distinguished from
self-regenerated trees. The analysis was based on 32 sites up to the 10th year after
planting, after which analysis was limited to 18 surveyed sites.

After pre-commercial thinning, the average survival rate for the planted trees was 61
percent (57 percent for pine and 65 percent for spruce). The future production forest
comprised 85 percent planted trees and 15 percent naturally regenerated trees

(8.8 percent coniferous and 6.6 percent deciduous). An average of 2054 trees were
planted per hectare, of which 1244 survived after pre-commercial thinning. The total
number of main plants, including naturally regenerated plants, averaged 1464 after
pre-commercial thinning, which is considerably fewer than the target according to
SCA’s own recommendations.

When site factors were analysed, it was only the vegetation type for pine that showed
significant effect. Trees on sites with a blueberry and lingonberry vegetation type had
significantly higher survival rates compared with trees in the narrow-leaved grass
vegetation type. No other site factor tested in the study showed a statistically significant
effect on survival. The number of analysed sites was few, which makes it difficult to
generalise the results regarding factors that affected survival.

Planting the seedling in a planting spot fulfilling quality criteria significantly improved
survival rate (by approximately 10 percentage points), and is a relatively simple way to
increase the proportion of planted trees in future stands.



Most seedlings had been planted in inverted turf, and less than a quarter were planted
in scarification sites. Survival rates for both pine and spruce were significantly higher for
seedlings planted in a scarification site than in planting spots that were only affected by
the scarifier.

The proportion of mineral soil in the planting spot also affected survival rates. For pine,
the survival rate was higher where seedlings had been planted with mineral soil around
the entire plant, but this effect was not seen after pre-commercial thinning, when survival
rates were higher where the proportion of mineral soil was lower. For spruce there was a
tendency for planting spots with a higher proportion of mineral soil around the stem
(75-100 percent) to produce higher survival rates compared to plants with a lower
proportion of mineral soil (><75 percent) around the stem.



Sammanfattning

Plantering av forddlade plantor ar en foryngringsmetod som mojliggor langsiktig 6kning
av till exempel tillvaxt och 6verlevnad. Plantering ar, och har lange varit, den vanligaste
metoden for foryngring i Sverige och har 6kat de senaste aren. Overlevnaden och utveck-
lingen av de planterade plantorna ar darfor av stor betydelse. Betydelsen av olika faktorer
som paverkar plantornas 6verlevnad och utveckling har undersokts men det finns dnda
fortsatt behov av kombinerade analyser av storre mangd data om hur olika atgiarder och
standortsfaktorer paverkar tradens 6verlevnad. Syftet med studien var att utviardera hur
stor andel av trdden i framtidens produktionsbestand som utgors av planterade plantor
och underscka om det finns ndgra samband mellan 6verlevnad och olika faktorer som till
exempel vegetationstyp och planteringspunkt.

Inventeringsdata frén skogsforetaget SCA tillhandaholls fran sammanlagt 320 provytor
fordelade pé 32 trakter i norra Sverige (breddgrader frén 62, 35° N till 66, 28° N).
Analyserna gjordes av miatdata om 6382 manuellt planterade plantor varav 2762 var

tall och 3620 gran. Pa provytorna positionerades varje planta och tillvaxt och 6verlevnad
registrerades 0, 1, 3, 5 och 10 ar efter planteringen. Efter r6jning (13—17 ar efter plante-
ring) genomfordes en inventering pé 18 av trakterna dér antal huvudstammar samt
tillvaxt och 6verlevnad registrerades. Genom den individuella positioneringen kunde
planterade plantor skiljas fran sjalvforyngrade. Analysen baserades pé 32 trakter fram
till tio ar efter plantering, darefter begransades den till 18 inventerade trakter.

Efter rojningen var den genomsnittliga 6verlevnaden for de planterade triaden 61 procent,
varav 57 procent for tall och 65 procent for gran. Den framtida produktionsskogen bestod
av 85 procent planterade trad och 15 procent naturligt foryngrade triad varav 8,8 procent
var barrtrad och 6,6 procent var 16vtrad. I genomsnitt planterades 2054 plantor per
hektar varav 1 244 plantor levde efter r6jning, Totala antalet huvudplantor inklusive
naturligt foryngrade plantor var i genomsnitt 1464 efter rojning, vilket ar avsevirt farre
an malet enligt SCA:s egna rekommendationer.

Av de analyserade stdndortsfaktorerna var det endast vegetationstyp for tall som visade
pé signifikant effekt. Plantor p4 marker med vegetationstyp bldbars- och lingonris hade
signifikant hogre 6verlevnad jamfort med plantor i vegetationstyp smalbladig grastyp.
Ingen annan standortsfaktor som testades i studien visade pé en statistiskt signifikant
effekt pa overlevnaden. Antalet analyserade trakter var 3, vilket gor det svart att kunna
generalisera resultaten for vilka faktorer som paverkade 6verlevnaden.

Att plantera plantan i en godkéand planteringspunkt gav en statistiskt signifikant forbatt-
rad 6verlevnad (ca tio procentenheters forbattring) och ar ett relativt enkelt sitt att 6ka
andelen planterade plantor i framtida bestand.

De flesta plantorna planterades i omvénd torva och knappt en fjardedel planterades i
markberedningsflicken. For bade tall och gran var 6verlevnaden signifikant hogre for
plantor som planterats i en markberedningsfldck &n i punkter som bara var paverkade
av markberedaren. Aven andelen mineraljord i planteringspunkten paverkade 6verlev-
naden. For tall var 6verlevnaden hogre for plantor med mineraljord runt hela plantan,
dock géllde inte detta efter rojning d& 6verlevnaden var hogre vid lagre mineraljords-
andel. For gran fanns en tendens att punkter med stérre andel mineraljord runt
stammen (775—100 procent) gav en hogre 6verlevnad jamfort med plantor med mindre
andel mineraljord (<75 procent) runt stammen.



Bakgrund

Plantering ar sedan lange den helt dominerande foryngringsmetoden i Sverige och
utfordes 2014—2016 pa 80 procent av foryngringsarealen (Bergqvist m.fl. 2017).
Fordelarna med plantering ar att metoden kan anvindas pa de flesta marker och med
olika tradslag samtidigt som det ger en snabb etablering av ett nytt bestand. Utéver detta
mojliggor plantering anvindandet av genetiskt foradlat skogsodlingsmaterial. De forad-
lade plantor som planteras idag beriknas ha en tillvixt som ar 10—12 procent hogre dn
oforadlade alternativ. Inom en tioarsperiod, nir nya froplantager producerar fro, kan den
genetiska vinsten i tillvaxt forvintas 6ka till 20—25 procent (Rosvall m.fl. 2001). Under
2018 var 99 procent av de planterade tallplantorna och 56 procent av granplantorna i
landet producerade med foradlat fr6 (Anon 2018).

I strategiska analyser, sdsom de skogliga konsekvensanalyserna SKA15 (Claesson m.fl.
2015) och de avverkningsberidkningar som gors med planeringsverktyget Heureka
(Wikstrom m.fl. 2011), anviands schablonvirden pa realiserad genetisk vinst fran de
foradlade plantorna. Dessa schablonvirden baseras huvudsakligen pé data fran
Skogsstyrelsens Polytax-inventeringar som avser 6verlevnad hos unga plantor
(Rosvall m.fl., 2010).

Potentialen i det forddlade materialet forverkligas forst vid avverkning. Innan dess

kan plantorna do6 av savil biotiska som abiotiska faktorer men de kan ocksé réjas bort.
Ackzell (1994) analyserade data fran 97 ungskogar i Norrland som inventerades tio ar
efter plantering och konstaterade att 6verlevnaden for planterad tall och gran var

67 procent. Analyserna visade att hilften av ytorna hade farre dn 1600 planterade
stammar per hektar och 20 procent hade farre 4n 1000 planterade stammar per hektar.
Hallsby m.fl. (2015) analyserade 14 férsok med olika foryngringsintensitet fordelade 6ver
hela Sverige 24—27 ar efter foryngring. Det var stor variation mellan forséken och en stor
andel naturligt foryngrade plantor i de framtida produktionsbestanden. Forfattarna drog
slutsatsen att man kan ifragasétta den ekonomiska nyttan med tatare forband i plante-
ring vid foryngringsétgarder. Foryngringarna i dessa tva studier genomfordes under
tidigt 80-tal och sedan dess har det skett en omfattande utveckling av plantproduktion,
markberedning och planteringsmetodik (Nilsson m.fl. 2010). Holmstréom m.fl. (2019) har
analyserat data frin 300 bestand i Gotaland foryngrade under &ren 2006—2010. Over-
levnaden var 68 procent hos de planterade plantorna tre ar efter plantering. De variabler
som framst paverkade 6verlevnaden var planteringspunktens kvalitet, markfuktighet och
arlig nederbord. Soderback (2012) presenterar en analys av plantéverlevnad i 50 bestand
inorra Sverige och fann att plantoverlevnaden tio ar efter plantering var 76 procent for
tall och 74 procent for gran.

Tidigare studier av plantoverlevnaden har foljaktligen inte inkluderat r6jningen. Det
ar ocksa av vikt att forbattra kunskapsliaget om vilka faktorer som framst paverkar
plantéverlevnaden.



Syfte och Mal

Projektets syfte var att

- Analysera hur stor andel av de planterade foradlade triden som
utgor framtidens produktionsbestiand efter rojning i norra Sverige,
samt hur denna andel paverkas av

o stindort,
o markberedningsmetod och kvalitet,
o frokalla,
o stamantal efter r6jning.
- Utforma en modell for att prognosticera plantéverlevnaden.

- Anlédgga en ny forsoksserie i sodra och mellersta Sverige samt
utfora en 6verlevnadsinventering av dessa efter forsta tillvaxtsdsongen.



Material och metoder

Projektet anvinder sig av tvd huvudsakliga material:
- Praktiska foryngringsforsok fran 1998-2003 hos SCA Skog AB

- Nyanlaggning av foryngringsforsok i sodra Sverige.

ATERINVENTERING AV ALDRE FORYNGRINGSFORSOK |
NORRA SVERIGE

Trakter i Norra Sverige

SCA har sedan 1998 foljt upp vitalitet och tillvixt varje &r pa en delméngd av sina
foryngringar. Malet ar att varje ar vilja ut 4—6 trakter som ska inga i langsiktiga
foryngringsforsok. Pa varje trakt 1aggs tio provytor ut, vilka inventeras o, 1, 3, 5 och
10 ar efter plantering.

I denna studie analyserades ett urval av de foryngringsforsok som anlades under aren
1998-2003. Urvalet bestod av 32 foryngringsforsok som ar fardiginventerade och dar
rojning har utforts. Trakterna ar fordelade frén latitud 62, 35° N till 66, 28° N med
huvuddelen i Mellannorrland (Figur 1). Totalt omfattar materialet 6382 manuellt
planterade plantor, varav 2762 tallplantor och 3620 granplantor. Gran planterades
pa 17 trakter, tall pa 11 trakter och tall och gran i kombination pa 4 trakter.

Figur 1. Positioner fér de 32
foryngringsforsék som ingar i
studien.
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Som foryngringsmetod anvindes markberedning och plantering pa 32 trakter och
branning och plantering pé en trakt. Markberedningsmetoden dominerades av hoglagg-
ning och harvning; endast tva trakter flickmarkbereddes.

Alla trakter forutom en var av fuktighetsklass frisk och faltvegetationen dominerades av
blabar men aven lagortstyp var vanligt forekommande. Lingon, hogort och smalbladig
grastyp forekom men inte i samma utstrackning. Standortsindex varierade fran 15—27 m
vid H100 och medelvirdet pa den beriaknade temperatursumman (den genomsnittliga
summan under vegetationsperioden av antal dygn multiplicerade med dygnsmedel-
temperaturerna 6ver +5°) var 943 men varierade fran 629 i kdrva lagen till 1144 i mer
mildare omraden. Likvil varierade altituden frin 102 meter till 560 meter 6ver havet.

Inventering

I SCA:s uppfoljning anliggs foryngringsforsoken med tio 100 m2 cirkelprovytor pa
respektive trakt. Forbandet mellan cirkelproytorna beror pa storleken pa trakten. Alla
planterade plantor inom provytan markeras med en plastpinne och provytorna placeras
pé produktiv skogsmark. Om de hamnar pa omradden med naturhéansyn eller utanfor
trakten flyttas de. Mittpunkten markeras med ett metallror och dérifran koordinatsétts
varje planterad planta med instrumentet Haglof Postex Laser (noggrannhet 4 cm och
0,1°). Tidigare nyttjades gradskiva och avstdndsmatare. Ytorna anldggs och inventeras
forsta gdngen i samband med planteringen och darefter sker uppfoljning av tillvixt och
vitalitet ar 1, 3, 5 och 10 efter plantering.

Vid anldggningen av forsoken som ingar i denna studie dokumenterades traktens stand-
ort och utford atgard med hjilp av SCA:s skogliga register och filtinventering (Bilaga 1).
Varje enskild provyta beskrevs vid anldggningen med foljande data:

- hdjd over havet

- markberedningsmetod

- ytstruktur

- lutning

- vegetationstyp

- jordart

- humustjocklek

- fuktighet

- rorligt markvatten

- lage

- vindexposition

- antal sjalvforyngrade stammar
- medelh6jd pa sjalvforyngrade plantor

- grasforekomst
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For varje enskild planterad planta registrerades plantans hojd och vitalitet och
planteringspunkten beskrevs med féljande variabler (Bilaga 1):

- planteringspunktens bedomda kvalitet
- avstand till humus

- avstand till opadverkad mark

- mineraljordstyp

- mineraljordstjocklek

- planteringsdjup

Planteringspunktens bedomda kvalitet utgick fran SCA:s instruktioner som baseras pa
foljande tre huvudvillkor och bedoms vara godkand om dessa tre villkor uppfylls
(Soderback 2012):

(1) Plantan ska vara djupplanterad, det vill sdga att torvproppen
ar > 3 cm ner och 6vermyllad.

(2) Plantan ska vara minst 10 cm in fran ytterkant av markberedningen.
(3) Avstandet mellan varje planta ar > 1 m.

All data registreras i databasen Plupp (plantuppf6ljning) som ar framtagen av SCA for
andamalet.

Under sommaren 2016 inventerades 18 av de 32 utvalda trakterna efter att ungskogs-
rojning hade genomforts. Inventeringen genomférdes pa samma sétt som de tidigare
uppfoljningarna med tilligget att naturligt foryngrade trid som bedémdes vara huvud-
stammar enligt SCA:s rojningsinstruktion registrerades med vitalitet och hojd. Instruk-
tionen anger att huvudstammar ska om mojligt vara fria fran skador samt ha basta
mojliga tillvaxt och kvalitet. Tall och gran ska viljas i forsta hand da de har en hogre
produktion dn l6vtraden. Huvudstammarna far inte sta narmare varandra dn 1 meter;
géllande tall och bjork far de inte sta narmare &n 1,5 meter om de ar jamnhoga och om
bjorken ar hogre an tallen galler 3 m.

Resterande 15 trakter inventerades efter rgjning i samband med datainsamlingen till ett
examensarbete (Kullstrom 2015). Vid inventeringen nyttjades Plupp for orientering men
inventeringsdata registrerades i Excel.

Fram till inventeringen tio ar efter plantering baseras analyserna pé 32 trakter med totalt
312 provytor. Med anledning av att det uppstod oklarheter vid analysen av de data som
ingatt i Kullstroms examensarbete exkluderades detta material vid analys av tillstdndet i
bestanden efter rojning. Foljaktligen dr materialet for analys av tillstdndet efter rojning
175 provytor som planterats med totalt 3527 plantor fordelade pa 18 trakter.
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Nyutliggning i s6dra Sverige
Under 2016—2018 har nya langsiktiga foryngringsforsok etablerats pé 37 trakter i sodra

Sverige pa breddgrader mellan 55°35 N och 59°45 N (Figur 2). Urvalet av trakter gjordes
utifran foljande kriterier:

Standortsindex hogre dn G24 och T 22.

Omradet ska vara storre dn tva hektar, men kan vara uppdelat i flera delar.

Avverkning ska ha skett mindre an tre ir innan anlaggning av forsoket.

Plantering ska ha skett ssmma vér som inventeringen genomfordes.

Inga begransningar avseende planttyp.

Urvalet ska efterstriva jamn fordelning mellan antalet tall- och grantrakter.

Urvalet av trakterna gjordes 2016 av respektive distrikts skogsvardsledare, 2017 av
projektledaren och 2018 av Sodras skogsskotselspecialist. Respektive markégare
kontaktades efter urvalet och tillfrigades om projektet fick anligga fasta provytor pa
deras foryngringsytor och majoriteten gav sitt godkdnnande.
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Figur 2. Karta over de nyanlagda
foryngringsforsoken i Sodra Sverige.
De olika fargerna markerar vilket ar
forsoket lades ut.



Utlaggningen genomfoérdes med samma instrument och databas som SCA nyttjar till sina
langsiktiga foryngringsforsok och forsoken ar inventerade ar o samt i négra fall ett och tva
ar efter plantering. Trakterna, provytorna och planteringspunkten beskrevs med samma
variabler (Bilaga 1).

Statistiska analyser

Alla statistiska analyser har gjorts i SAS Enterprise Guide 7.1. For analyser pa traktniva
anviandes PROC GLM med en oberoende variabel. Pa provyteniva anvidndes PROC
MIXED med trakt som en slumpmassig faktor och en oberoende variabel och pa plant-
niva anvindes PROC GENMOD med en oberoende variabel. Alla modellerna inneholl
ett medelviarde som en fix faktor. Analyserna har gjorts pa logit-transformerade medel-
varden for respektive trakt eller provyta. Tukeys test for parvisa jamforelser anviandes
nér signifikanta skillnader identifierades, p<0,05 anvindes som grans for signifikans. I
resultatredovisningen har 6verlevnad atertransformerats till procent.
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Resultat i de aldre foryngringsforsoken
ANDEL PLANTERADE TRAD EFTER ROJNING

I genomsnitt planterades 2054 plantor per hektar varav 1473 6verlevde fram till tio ar
efter plantering. Antalet planterade granar var nagot lagre (2018 plantor/ha) jamfort med
tall (2100 plantor/ha).

Pa de 18 trakter dir rojning utforts levde i genomsnitt 1421 plantor per hektar tio ar efter
plantering med en variation fran 610 till 1810 levande plantor per hektar. Fordelat pa
tradslag innebar detta i medeltal 1412 granplantor per hektar och 1432 tallplantor per
hektar. Skillnaden mellan tall och gran 6kade efter réjning dar 1186 tallplantor och 1289
granplantor hade lamnats som huvudstammar per hektar, i genomsnitt 1244 plantor.
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Figur 3. Antal planterade plantor samt antalet levande plantor per trakt vid respektive inventering.

Varije linje representerar medelvardet pa en trakt och den streckade linjen dr medelvardet pa alla
trakter.

Overlevnaden oavsett dodsorsak (det vill séiga inklusive plantor som rdjts bort) var i
genomsnitt 69 procent efter tio ar och 61 procent efter rojning. Procentuellt hade granen
(65 procent) en signifikant hogre 6verlevnad efter rojning jamfort med tall (57 procent).
Men variationen i 6verlevnad mellan trakter var stor (Figur 4).
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Figur 4. Den procentuella 6verlevnaden per trakt. Varje linje representerar medelvardet pa en trakt och
den streckade linjen visar medelvardet av alla trakter.

Av de planterade plantorna réjdes 168 plantor bort innan inventeringen ar tio och ytter-
ligare 183 plantor innan sista inventeringen. I genomsnitt har 10,1 procent av de plan-
terade plantorna rdjts bort, vilket dr 351 plantor av alla planterade plantor. Skillnaden ar
dock stor mellan trakterna, vilket visas i figur 5. Anledningen till det hdga antalet plantor
som rojts bort i trakt 116 ar skador pa grund av sork. Vid analys av de planterade plantor
som levde innan rgjningen var det 14 procent av dessa som rdjdes bort.
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Trakter

Figur 5. Andel planterade plantor bortrojda per trakt. Siffran indikerar traktens ID-nummer. T=tall,
G=Gran.

Totala antalet huvudstammar efter rojning var i medeltal 1464 stammar per hektar.
Huvudstammarna utgjordes av 84,9 procent planterade plantor, 8,8 procent sjalv-
foryngrade barrtrad och 6,6 procent sjalvforyngrade 1ovirad. I tallbestanden var andelen
sjalvféryngrade huvudstammar 19 procent jaimfort med granféryngringarna dir andelen
var 13 procent (Figur 6).
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Figur 6. Andel levande huvudstammar efter réjning. Siffran indikerar traktens ID-nummer.
Sjf barrtrad = sjalvféryngrade barrtrad, sjf [6vtrad = sjalvféryngrade 16vtrad. T=Tall, G=Gran.

HOJDTILLVAXT

De planterade plantorna var i genomsnitt 14,7 cm hoga, dar granen var 16,5 cm och tallen
12,4 cm. Efter ett ar hade tallen i genomsnitt vixt mer an granen (8,6 cm jamfort med

4,8 cm). Tre ar efter plantering hade tallen vaxt om granen. Tallen var di 46,6 cm jamfort
med granen som var 41,6 cm. Efter réjningen var granen i genomsnitt 310,3 cm lang och
tallen 400,8 cm. I figur 77 visas den genomsnittliga hojdutvecklingen per trakt.
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Figur 7. Genomsnittlig hojdutveckling per trakt och tradslag. Varje linje representerar en trakt.

De naturligt foryngrade trad som bedomts som huvudstammar var i genomsnitt 366 cm
vid inventeringen efter rojning. Den genomsnittliga hojden for sjalvforyngrade 16vtrad var
400 cm och for barrtrad 353 cm. For trakter planterade med gran var den genomsnittliga
hojden pa sjalvforyngrade trad mer 4n en meter ldgre pa trakter planterade med tall.
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Paverkande standorts- och skotselfaktorer
TRAKTNIVA OCH PROVYTENIVA

Inga entydiga samband, mer &n for nagra fa faktorer under enstaka inventeringséar
pavisades vid analys av faktorer som paverkade Gverlevnaden av planterade plantor.

Vissa av faktorerna bedémdes bade pa trakt- och provyteniva men har inte alltid samma
varden. Exempelvis bedomdes 54 procent av provytorna ha en annan vegetationstyp
jamfort med traktens vegetationstyp vilket ocksa ger olika resultat i analysen.

Markberedningsmetod

For gran pa traktniva gav hoglaggning en 6kad 6verlevnad jamfort med harv och flack-
markberedning vid plantering (ar 0) men de andra aren syntes ingen signifikant skillnad
mellan de olika metoderna. For tall pa traktnivé fanns samma tendens ett ar efter plan-
tering; hoglaggning gav en hogre 6verlevnad an harv. Det fanns ingen signifikant skillnad
mellan de olika markberedningsmetoderna ar o, 3, 5, 10 och efter r6jning for tall. Flack-
markberedning och branning forekom enbart pa en trakt vardera och uteslots darfor ur
analysen av markberedning.

Ytstruktur

For gran fanns en tendens till att ytstrukturen "ndgot ojamn markyta” 6kade Over-
levnaden for plantor jamfort med en jamnare markyta men var enbart signifikant for ar
ett och enbart pa traktniva. Ingen signifikant skillnad fanns for tallen eller vid analys av
provyteniva av tall och gran.

Vegetationstyp

Tre och fem ar efter planteringen fanns pa traktniva en tendens att plantor i vegetation-
stypen lingon hade hogre 6verlevnad an plantor i vegetationstyperna blébar och 1agort for
tall. Men pa grund av fa trakter per vegetationstyp var det svart att dra ndgra slutsatser.

P& provyteniva var materialet for tall obalanserat, vegetationstyperna krékbar-ljung och
bredbladig grastyp forekom endast pa en provyta vardera och inkluderades darfor inte i
denna del av analysen. Bland resterande material visade smalbladig grastyp signifikant
lagre 6verlevnad (28 procent) jamfort med blabarstyp (61 procent) tio ar efter plantering
samt efter rojning. Overlevnaden for lingontyp var hogre dn for smalbladig gristyp tio &r
efter plantering samt efter r6jning, men skillnaden var inte signifikant (Figur 8).
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Figur 8. Overlevnad for tall i férhallande till provytans vegetationstyp. Siffran inom parantes efter
vegetationstypen visar pa antalet provytor i analysen. Olika bokstaver indikerar att det fanns en signi-
fikant skillnad i 6verlevnad mellan vegetationstyperna pa signifikansnivan p<0,05.

Det fanns ingen signifikant skillnad i 6verlevnad mellan vegetationstyperna for gran
varken pa traktnivé eller provyteniva.

Proveniens

Tallen bestod av material fran fyra olika froplantager och ett bestindsfro. De froplantager
som anvandes var Hortlax, Alno, Sér-Nedansjo och Bogrundet. Det fanns ingen signifi-
kant skillnad i 6verlevnad mellan dessa froplantager.

For gran gav bestandsfroet (Gran 60 och Gran 63) en béttre dverlevnad jamfort med fro
fran froplantagerna Jung och Lillpite ar 5 och ar 10 (Figur 9) pa traktniva. De andra aren
fanns det ingen signifikant skillnad i 6verlevnad.
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m Lillpite (n=1) ®mJung(n=9) ®Gran60(n=2) ™ Gran 63 (n=8)

Figur 9. Andel 6verlevande granplantor i forhallande till traktens proveniens. Staplar med olika
bokstéver indikerar att det fanns en signifikant skillnad mellan provenienserna pa signifikansnivan
p<0,05 Siffran inom parantes visar pa antalet trakter per proveniens.
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OVRIGA FAKTORER

For tall tenderade 6verlevnaden att sjunka med en stigande temperatursumma tio ar efter
plantering. Ingen av de andra faktorerna (fuktighet, rorligt markvatten, ldage, lutning,
humustjocklek jordart, fuktighet, terrangtyp, latitud och longitud) visade pa signifikant
skillnad i 6verlevnad.

PLANTNIVA

Kvalitet pa planteringspunkten

Totalt var 79 procent av plantorna planterade i en godkéand planteringspunkt, for gran
var det 77 procent och tall 82 procent. En hogre kvalitet pa planteringspunkten gav
signifikant hogre Gverlevnad for alla tre tradslagen och alla inventeringsér forutom direkt
efter plantering, ar o.

Overlevnaden for tall efter réjningen var 62 procent for en godkind planteringspunkt,
56 procent for anvandbar och 50 procent for en ej godkand punkt (Figur 10).
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Figur 10. Overlevnad av tall i férhallande till bedémd kvalitet pa planteringspunkt for tall. Olika
bokstéver indikerar att det fanns en signifikant skillnad i 6verlevnad mellan den bedémda kvaliteten
pa signifikansnivan p<0,05.

Av de planterade granplantorna levde 66 procent av de som var planterade pa en godkand
planteringspunkt, 57 procent pa anviandbar punkt och 60 procent pa ej godkand punkt
efter rojning (Figur 13).
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Figur 11. Overlevnad av granplantor i férhallande till bedémd kvalitet pa planteringspunkt fér gran.
Olika bokstaver indikerar att det fanns en signifikant skillnad i 6verlevnad mellan den bedémda
kvaliteten pa signifikansnivan p<0,05.

Planteringspunkt

Den vanligaste planteringspunkten for alla plantor var omvand torva och darefter flack i
markniva vilket visas i figur 12. Av tallplantorna var 58 procent planterade i omvénd torva
och 27 procent i flick i markniva och for granen var det 57 procent respektive 23 procent.
Andel plantor som planterats i pdverkad mark var 10 procent och i ej markberedd mark

7 procent. Mindre &n 2 procent av plantorna satt i flick under eller 6ver markniva eller
mineraljord pd humus.

2%

m Ej markberett

m Paverkat, ej definerbart
m Flack (i markniva)

®m Omvand torva

m Flack (under, 6ver) och
Mineraljord pa humus

Figur 12. Andel planterade plantor (tall och gran) pa respektive plantplacering.
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Tre, fem respektive tio ar efter plantering hade plantplaceringen flack en signifikant
hogre 6verlevnad dn ej markberett och paverkad mark for gran. Placeringen flack hade
dven en signifikant hogre 6verlevnad dn omvind torva direkt efter plantering samt tre och
fem ar efter plantering (Figur 13). For tall var 6verlevnaden signifikant hogre for flack och
omvand torva dn plantplaceringen som endast var paverkad for alla &r utom inventering-
arna som gjordes direkt efter plantering och réjning (Figur 14). Efter réjning fanns det
inga signifikanta skillnader mellan de olika plantplaceringarna for tall och gran. For
plantplaceringarna flick under och 6ver markniva samt mineraljord pd humus var de

fa plantor i respektive kategori men alla visade pa god 6verlevnad utom flack under
markniva dar 6verlevnaden var ndgot sdmre.
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B Ej markberett ~ ® Paverkat, ej definerbart ~ ® Flack (i marknivd) B Omvand torva

Figur 13. Genomsnittlig 6verlevnad for gran utifran var plantan har planterats. Olika bokstéver indikerar
att det fanns en signifikant skillnad pa 6verlevnad i forhallande till plantplacering pa signifikansnivan
p<0,05.
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Figur 14. Genomesnittlig 6verlevnad for tall utifran var plantan har planterats. Olika bokstaver indikerar

att det fanns en signifikant skillnad pa 6verlevnad i forhallande till plantplacering pa signifikansnivan
p<0,05.

22



Andel mineraljord inom tio centimeter fran stammen bedémdes direkt efter planteringen
och klassen som hade minst tickningsgrad var den klass som férekom mest, 40 procent.
Granen var planterad i storre frekvens i planteringspunkter dar det inte fanns nagon
mineraljord jaimfort med tallen (29 procent), figur 15. I de tva vanligaste planterings-
punkterna, omvind torva och flick i markniva, var andelen med noll procent mineraljord
runt plantan 36,5 procent respektive 24,12 procent vilket kan jamforas med andelen

100 procent mineraljord som var 21,3 procent for flack i markniva och 17,3 procent for
omvand torva.
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Figur 15. Andel planterade plantor utifran andelen mineraljord tio cm runt plantan fér respektive
tradslag.

Andel mineraljord pa planteringspunkten paverkade Gverlevnaden for bada tradslagen.
Ju storre andel mineraljord desto hogre 6verlevnad for tall upp till tio ars alder. Men

vid analys av enbart de 18 trakter som var rgjda visade det sig att 51—75 procent andel
mineraljord runt stammen hade en signifikant storre 6verlevnad an hela ytan tackt med
mineraljord for tall (Tabell 1). Plantor med o procent mineraljord runt omkring stammen
hade signifikant simre 6verlevnad dn punkter med mer 4n 51 procent mineraljord runt
stammen fram till tio ar efter planteringen. Skillnaden kvarstod for punkter med

51—99 procent mineraljord runt stammen aven efter rojning.
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Tabell 1. Andel 6verlevande tallplantor i férhallande till andelen mineraljord pa
planteringspunkten. Tabellen visar bara resultat for de 19 trakter som ar rojda. Olika
bokstaver indikerar att det fanns en signifikant skillnad i éverlevnad mellan andel
mineraljord kring plantan pa signifikansniva p<0,05.

100 % 99 (a) 95 (a) 90 (a) 89 (a) 79 (ab) 59 (bc)
75-99 % 99 (ab) 92 (a) 85 (ab) 83 (ab) 76 (ab) 66 (ab)
51-75% 97 (abc) 93 (a) 89 (a) 88 (a) 82 (a) 69 (a)
25-51% 94 (c) 81 (b) 82 (bc) 79 (bc) 74 (abc) 59 (abc)
1-25% 93 (c) 89 (ba) 77 (bc) 75 (bc) 71 (bc) 61 (abc)
0% 96 (bc) 85 (b) 75 (c) 71 (c) 67 (c) 56 (c)

Overlevnaden for gran var signifikant hogre for planteringspunkter téickta helt med
mineraljord eller 75—99 procent dn ingen mineraljord pa punkten upp till tio ar efter
plantering. Efter r6jning hade plantor med 75—99 procent mineraljord runt omkring
sig en signifikant hogre 6verlevnad (73 procent) jamfort med de som hade o procent,
1—25 procent mineraljord och 100 procent mineraljord. Analys av enbart de rojda trakt-
erna visade pa samma signifikanta skillnad i 6verlevnad forutom att &r o och &r 1 inte
var signifikanta.

Tabell 2. Andel 6verlevnad for gran i forhallande till andelen mineraljord pa planterings-
punkten. Tabellen visar bara resultat for de 19 trakter som ar réjda. Olika bokstaver
indikerar att det fanns en signifikant skillnad i 6verlevnad mellan andel mineraljord kring
plantan pa signifikansniva p<0,05.

100 % 97 (b) 90 (ab) [82(ab) |[81(ab) |79(ab) |62 (b)
75-99 % 99 (a) 94 (a) 87 (a) 84 (a) 82 (a) 73 (a)
51-75 % 97 (b) 88 (bc) |80 (b) 77 (b) 74 (bc) |63 (b)
25-51% 97 (ab) |87 (bc) |79 (b) 76 (b) 72(cd) | 70 (ab)
1-25% 98(ab) |[90(ab) |84(ab) |80(ab) |75(bc) |69 (ab)
0% 96 (b) 84 (c) 74 (c) 71 (c) 67 (d) 62 (b)

Av plantorna var 92,6 procent djupt planterade, 3,6 procent hogt planterade och
3,6 procent normalt planterade. Resterande 0,2 procent av plantorna lag. Ingen
signifikant skillnad mellan planteringsdjup fanns.
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Resultat av de nya forsoksytorna i
SAdra Sverige
OVERLEVNAD

Mellan aren 2016—2018 lades 37 nya forsoksytor ut i sodra Sverige varav fem stycken
var planterade med tall, nio stycken med bade tall och gran och 23 stycken med gran.
I genomsnitt planterades 2176 plantor per hektar men variationen var stor, mellan
1325 plantor/ha och 3700 plantor/ha pa enskilda provytor. Antalet planterade tallar
(2162 plantor/ha) var marginellt 1agre dn planterade granar (2182 plantor/ha). I
genomsnitt var plantorna 29,3 cm hoga vid plantering dér granen var 32,0 cm och
tallen 22,9 cm.

Vid forsta inventeringen levde 92 procent av alla planterade plantor och efter ett ar

levde 75 procent. Granen hade lite lagre 6verlevnad (91 procent) jamfort med tallen
(95 procent) i anslutning till planteringen, dock var skillnaden storre efter ett ar dar
tallens 6verlevnad var 80 procent och granens 73 procent.

Av de 37 forsoksytor som ar utlagda har 23 inventerats tva ar efter plantering. Inven-
teringen visar pa en 6verlevnad pa 73 procent tva ar efter plantering dir granens
overlevnad var 72 procent och tallens 6verlevnad 777 procent.
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Diskussion

ANDEL PLANTERADE TRAD | FRAMTIDA PRODUKTIONS-
BESTANDET

Studien visar att de framtida bestanden i genomsnitt utgors av 85 procent planterade
plantor, resterande ar sjalvforyngrade barr-och 16vtrad (15 procent). Totala antalet
kvarlamnade huvudstammar efter rojning ar 1464 stammar per hektar varav 1244 ar
planterade plantor. Enligt rGjningsinstruktionen och rekommendation bor det vara runt
1600—2500 stammar per hektar efter rojningen beroende pa bordighet (Anon 2010),
vilket 4r mycket hogre dn vad som lamnas efter réjningen. Ett exempel dir lagre antal
stammar inte behover vara kritiskt for det ekonomiska utfallet ar Pettersson m.fl. (2017)
utvardering av olika rojning- och gallringsprogram. De fann att ett stamantal pa 1400
stammar per hektar efter rojning gav ett hogre nuvarde for avverkningsnettot jamfort
med alternativ dir antalet stammar efter rojning dr hogre. Dock forutsitts bra trad-
slagsrena foryngringar vilket det inte ar i denna studie.

Enligt analysen av Kullstrom (2015) var andelen naturligt foryngrade huvudstammar
(27 procent) och totala antalet huvudstammar per hektar (1969 stycken/ha) betydligt
hogre. Efter en analys av Kullstroms data upptécktes oklarheter kring antalet planterade
plantor fore rojning och efter réjning vilket gor det svart att jamfora resultatet med den
har studien.

Enligt denna studie var den genomsnittliga plantavgéngen 38 procent for tall och gran
vid tidpunkten efter r6jning. Beroende pa vilken rekommendation som efterstravas skulle
det behova planteras 2300—4000 plantor per hektar for att ha 100 procent planterade
plantor i det framtida bestandet och fullt ut kunna nyttja den extra tillvixt foradlade
plantor ger. I den hir studien och dven i andra studier visas att det planteras ca 2 100
plantor per hektar (Holmstrom m.fl. 2019, Soderback 2012) vilket ar for lite om malet ar
att ha enbart ha planterade plantor i det framtida produktionsbestadndet. Samtidigt finns
dven ett mal om viss l6vinblandning kopplat till andra samhéllsmaél och som regleras

av miljocertifiering. Denna inblandning 16ses enklast med att behélla sjalvforyngrade
l6vstammar i produktionsbesténdet.

Den nya forsoksserien i Sédra Sverige visar pé att det planteras nagot fler plantor per
hektar (2170 plantor/ha) men redan efter ett ar hade 27 procent av plantorna dott
jamfort med den norra forsoksserien dar enbart 12 procent hade dott efter ett &r. Den
torra sommaren 2018 och skador av snytbagge ar tva bidragande orsaker till den stora
avgangen. Beroende pa hur 6verlevnaden utvecklas i den sodra forsoksserien skulle det
behdova planteras dnnu fler plantor i sodra Sverige for att nyttja den potential som finns
de i féradlade plantorna. Dock ar forssoksserien nyanlagd och det ar svart att dra ndgra
slutsatser dnnu.

Vid réjningen rojdes 10 procent av det totala antalet planterade plantorna bort vilket
motsvarar 14 procent av de plantor som levde vid inventeringen innan. Variationen hur
manga av de planterade plantorna som rgjs bort ar valdigt stor, vilket vicker fragan hur
bestandet sdg ut innan réjningen. Inventeringen visar bara hur de planterade plantorna
har 6verlevt samt hur stor andel av huvudstammarna som utgors av naturligt foryngrade
plantor. Det gér inte att dra négra slutsatser varfor en planterad planta har r6jts bort
eller om det har gjorts till forman for en naturligt foryngrad planta. Enligt r6jnings-
instruktionen som ligger till grund for inventeringen ska huvudstammarna vara fria

fran skador samt ha basta mojliga tillvaxt och kvalitet, vilket bor spegla att de planterade
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plantorna inte klarar detta och de naturligt foryngrade har haft béttre forutsattningar.
For att kunna avgora det méste en inventering av alla trad goras innan réjning for att
sedan upprepas efter rojningen.

Vad som ar en huvudstam har bedémts av den som har utfort rojningen men dven av de
tva personer som har inventerat trakten. Badda har utgétt frain SCA:s rojningsinstruktion
men bedomningarna kan skilja sig t da forutsiattningarna har varit olika. Personen som
har utfort atgarden har sett ungskogen innan rojning (inklusive naturlig foryngring) och
tagit beslut vilka trad som har bast forutsattningar att bli huvudstammar i det fram-
tida bestandet. Inventerarna har bara sett resultatet efter r6jning och bedomt huvud-
stammarna utifran rojningsinstruktionen. De kan da ha valt bort trid som till exempel
statt for nira trots att det kanske inte fanns négot alternativ for utforaren dn att limna
det tradet. Detta kan vara orsaken till det ldga stamantalet efter rojningen men for att
klargora det krdvs en inventering fére rojningen.

VAD PAVERKAR OVERLEVNADEN?

Andel 6verlevande plantor tio ar efter plantering var ca 70 procent, vilket ar nagot lagre
an i studien som gjordes pa liknande trakter i Norra Sverige (Soderback 2012), men négot
hogre jamfort med Ackzell (1994) som tittade pa 97 ungskogar i Norra Sverige dar over-
levnaden var 67 procent efter tio ir. Vid analyserna pa trakt- och provytenivé visade
materialet pa fa faktorer som paverkade 6verlevnaden, av vilka vegetationstyp och
ytstruktur var de enda som visade sig ha en signifikant effekt pa 6verlevnaden och da
enbart for vissa ar efter plantering. Plantans placering och andel mineraljord runt
stammen visade pé tydliga skillnader i 6verlevnad men for markberedningsmetod och
froets proveniens var resultatet inte lika klart. For att kunna gora tydliga generaliseringar
pa traktniva for till exempel markberedningsmetod behdvs mer data, dd ménga av
faktorerna interagerar och gor det svart att bestimma kausalitet.

Standortsfaktorer

I likhet med Séderbicks (2012) analys verkade vegetationstypen péverka 6verlevnaden
for de planterade plantorna. Blabarstyp var den som gav hogst 6verlevnad for tall vid
analys av provytorna men vid analys av trakten gavs inte samma resultat. Da hade lingon
och smalbladig grastyp den hogsta 6verlevnaden. Skillnaden kan forklaras med att stand-
ortsfaktorerna pé traktniva har bedémts med hjilp av bestdndsregister och traktdirektiv
vid anldggningen men pa provyteniva bedoms standsortsfaktorerna pa plats och dr mer
exakta. Beslut kring skogsvardséatgarder gors ofta pa generella inventeringar pa traktniva.
Resultatet indikerar pa att en mer detaljerad planering av skogsvardsatgarderna utifran
markens forutsiattning skulle kunna 6ka 6verlevnaden men det kravs mer fordjupad
studie for att svara pa det.

Planteringspunkt

Det dr vilkant att markberedningen med planteringspunkter med framforallt ren
mineraljord kring plantan ger en battre bestdndsetablering an planteringspunkter utan
markberedning och mineraljord (Wallertz m.fl. 2018). Resultaten frén den har studien
visar att detta inte bara giller vid bestdndsetablering utan att det dven haller i sig upp
till tio ar efter plantering. Vid analys av de talltrakter som ar réjda syns dock ett annat
monster och plantor med mindre mineraljord runt omkring stammen har en hogre
overlevnad jamfort med planteringspunkter med storre andel mineraljord. Anledningen
till forandringen ar svar att finna i detta material och en djupare analys dir de naturligt
foryngrade triden registreras innan réjningen skulle maojligen kunna ge svar pa det.
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Resultaten visar ocksa pa att en godkiand planteringspunkt (plantan sitter > 3 cm ner och
overmyllad, 10 cm fran ytterkant av markberedningen och minst en meter till narmaste
planta) ger en klart hogre 6verlevnad jamfort med plantor som ar planterade pa samre
planteringspunkter. Ca 20 procent av plantorna sitter inte pa en bra planteringspunkt
vilket Holmstrom m.fl. (2019) ocksa fann i sin studie. Med en battre planteringspunkt
skulle chansen for plantan att 6verleva 6ka med ca 10 procent, vilket kan vara ett enkelt
sitt att 6ka andelen planterade plantor i det framtida bestandet.

Markberedning

Analysen av markberedningsmetoden visade inte pa att nigon metod gav hogre Gver-
levnad an den andra, vilket snarare speglar det laga antalet trakter i analysen én effekten
av markberedningsmetoden, precis som for de andra faktorerna som inte visade signi-
fikans.

Frokalla

Vid valet av fasta forsoksytor i norra Sverige valdes de trakter dar rojning hade utforts.
Detta medforde att det var stor variation i vilken frokalla som nyttjats vid odlingen av
plantorna. For att kunna gora en djupare analys kring plantmaterialets paverkan pa
overlevnaden behover urvalet av trakter goras mer inriktat pa plantmaterial.

MODELL FOR ATT PROGNOSTICERA PLANTOVERLEVNADEN

Materialet var fran borjan begriansat och efter bortfallet av Kullstroms ytor blev det
annu svarare att hitta signifikanta samband mellan plantantal efter r6jning och olika
foryngrings- och stdndortsfaktorer for att kunna gora en modell for att prognosticera
plantéverlevnaden. En ut6kad inventering av de SCA-ytor som réjts de senaste tre dren
och att i framtiden dven inkludera de ytor som lagts ut i sédra Sverige skulle kunna ge
ny och vardefull kunskap om dessa samband.
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Bilaga 1.

BESKRIVNING AV VARIABLER PA TRAKTNIVA

Variabel Forklaring Enheter
Plantld |d pa planta 0-
Provyteld Provyteled 0-
Traktld Id pa trakten 0-
ny_Planttyp Typ av planta Plant-rotad, Plant-barrot, fro
Traktnamn Namnet pa trakten
Areal (ha) Arealen utifran avverkningen
Vegetationstyp Vegetationstyp utifran register Lavtyp, Lavrik, Fattigristyp,
Krakbar-Ljung, Lingontyp, Blabarstyp,
Starr-fraken, Smalbladig grastyp,
Bredbladig grastyp, Ej faltskikt,
Lagortstyp, Hogortstyp
Fauktighet Traktens fuktighet Torr, Frisk, Fuktig, Blot
Jordart Jordarten pa trakten Torvmark, Grusig moran, sandig
moran, Sandig-moig moran,
Moig-mjalig lerig moran, Grus,
Grovsand, Mellansand, Grovmo,
Finmo-mjala-lera
Ytstruktur Ytstruktur pa trakten, bedéms utifran | 1 = Mycket jamn markyta,
terrangtypschema for skogsarbeten 2 = Mellanklass,
(Berg 1995) 3 = Nagot ojamn markyta,
4 = Mellanklass,
5 = Mycket ojamn markyta
Lutning Traktens lutning, bedéms utifran 1=0-9 % eller 0-5 grader,
terrangtypschema for skogsarbeten 2 =10-19 % eller 6-10 grader,
(Berg 1995) 3=20-32 % eller 11-17 grader,
4 =33 % eller 18 grader
Terrangbarighet Bedomning av markens hallfasthet 1 = Mycket goda grundférhallanden,

utifran terrangtypschema for
skogsarbeten (Berg, 1995)

2 = Mellanklass,

3 = Medelgoda grundférhallanden, 4
= Mellanklass,

5 = Mycket daliga grundférhallanden.

Hojd over havet

Hojd 6ver havet, tas fran trakt-
direktiv

m

S|

Standortsindex, tas fran SCA:s
skogliga register

T16-T30, G16—G30,

Planteringsmetod

Om planteringen gjorts manuellt
eller maskinellt

Manuell, maskinell

Markberedningsmetod

Markberedningsmetod

Flack, Hoglaggning, Harvning,
Pl6jning, Gravmaskin, Branning

Tradslag Tradslag Gran, Tall
Alder Alder pa plantorna Ar
Proveniens Proveniensen pa frona

30




BESKRIVNING AV VARIABLER PA PROVYTENIVA

Variabel

Forklaring

Enheter

Hojd over havet

Mats pa plats

m

Markberedningsmetod

Flack, Hoglaggning, Harvning,
Pl&jning, Gravmaskin, Branning

Ytstruktur Ytstruktur pa trakten, bedéms utifran | 1 = Mycket jamn markyta,
terrangtypschema for skogsarbeten 2 = Mellanklass,
(Berg, 1995) 3 = Ndgot ojamn markyta,
4 = Mellanklass,
5 = Mycket ojamn markyta
Lutning Traktens lutning, bedéms utifran 1=0-9 % eller 0-5 grader,
terrangtypschema for skogsarbeten 2 =10-19 % eller 6-10 grader,
(Berg, 1995) 3=20-32 % eller 11-17 grader,
4 =33 % eller 18 grader
Vegetationstyp Beddmning av markvegetation Lavtyp, Lavrik, Fattigristyp,
Krakbar-Ljung, Lingontyp,
Blabarstyp, Starr-fraken,
Smalbladig grastyp,
Bredbladig grastyp, Ej faltskikt,
Lagortstyp, Hogortstyp
Jordart Jordarten pa provytan Torvmark, Grusig morén,

Sandig moran, Sandig-moig morén,

Moig-mijalig lerig moréan, Grus,
Grovsand, Mellansand, Grovmo,
Finmo-mjala-lera

Humustjocklek

Tjocklek pa humustacket

cm

Fuktighet

Provytans fuktighet

Torr, Frisk, Fuktig, Blot

Rorligt markvatten

Grundvattnets flode

Saknas, Kortare perioder,
Langre perioder

Lage

Provytans lage

Kron/as, Svacka, Sluttning Gvre,
Sluttning nedre, Dal,
Plan mark (< 9 %)
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BESKRIVNING AV VARIABLER PA PLANTNIVA

Variabel

Forklaring

Enheter

Planteringspunktens
beddmda kvalitet

Godkand, Ej godkand, Anvandbar

Avstand till humus

Avstand mellan stam och humus

cm

Avstand till opaverkad
mark

Avstand mellan stam och opaverkad
mark

cm

Mineraljordstyp

Andel mineraljord 10 cm runt
stammen

0, 1-25 %, 25-50 %, 50-75 %,
75-99 %, 100 %

Mineraljordstjocklek

Djup pa mineraljordenrunt plantan

<3,3-6,6-9,>12cm

Planteringsdjup

Torvklumpens placering i forhallande
till marknivan

Normal (mindre an 3 cm),
Djup (3 cm ner),
Hogt (ovanfér markniva), Liggande

Plantlutning Plantans lutning Rak, Nagot lutande,
Kraftigt lutande, Liggande
Vitalitet Plantans status Frisk, Latt skadad, Svart skadad, Dod,

D6d sedan tidigare, Saknas

Plantplacering

Plantans placering i forhallande till
markberedningen

Mineraljord pa humus,

Omvand torva,

Flack (6ver, under och i markniva),
Paverkat, Ej definierbart,

Ej markberett.
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Bilaga 2.

BESKRIVNING AV DE 32 ALDRE FORYNGRINGSFORSOK SOM INGAR | STUDIEN
FOR NORRA SVERIGE

Traktid | Plant ar | TRSL | Vegtyp Fuktigh | Jordart MB-metod | H6h | TSUM | R6jn utférd | Inv av
8 1998 | T,G Smalb gr | Frisk Sand-mo Hog 410 918 2010 Kull
32 1999 | T Blab Frisk Mo-mj-le Hog 327 947 2008 SF
33 1999 | G Blab Fuktig | Mo-mj-le Harv 333 928 2009 Kull
34 1999 | T Blab Frisk Sand-mo Hog 220 876 2010 SF
35 1999 | T Blab Frisk Sand-mo Harv 110 965 2014 SF
41 1999 | G Ling Frisk Mo-mj-le Hog 305 929 2013 Kull
42 1999 | T Blab Frisk Sand-mo Hog 401 888 2013 SF
43 1999 | T,G Lagort Frisk Sand-mo Hog 374 923 2013 SF
44 1999 | T,G Blab Frisk Sand-mo Hog 347 960 2013 SF
45 1999 | G Blab Frisk Mellansand | Flack 153 1144 2010 Kull
a7 1999 | G Lagort Frisk Sand-mo Harv 202 1085 2008 Kull
74 2001 | G Blab Frisk Sand-mo Harv 315 853 2011 SF
75 2001 | T Blab Frisk Sand-mo Harv 223 978 2013 Kull
79 2001 | G Blab Frisk Torv Hog 335 964 2011 SF
80 2001 | T Blab Frisk Mo-mj-le Hog 390 899 2010 SF
82 2001 | G Lagort Frisk Sand-mo Hog 317 994 2010 Kull
87 2002 | G Ej faltskikt | Frisk Mo-mj-le Hog 354 887 2012 SF
90 2002 | G Hogort Frisk Sand-mo Flack 560 629 2013 Kull
91 2002 | T,G Ling Frisk Sand Harv 328 912 2012 Kull
97 2002 | T Blab Frisk Sand-mo Harv 224 | 1046 2012 Kull
98 2002 | G Blab Frisk Mo-mj-le Harv 200 1044 2012 Kull
102 2002 | G Blab Frisk Sand-mo Hog 309 984 2016 SF
108 2003 | T Blab Frisk Sand-mo Hog 320 2008 Kull
110 2003 | G Lagort Frisk Sand-mo Hog 153 1096 SF
111 2003 | T Blab Frisk Sand-mo Hog 335 926 2015 SF
112 2003 | G Blab Frisk Sand-mo Harv 390 883 2015 SF
114 2003 | G Lagort Frisk Sand-mo Branning 102 | 3961 2011 Kull
115 2003 | G Smalb gr | Frisk Mo-mj-le Hog 383 849 2016 SF
116 2003 | T Blab Frisk Sand-mo Harv 290 977 2012 SF
118 2003 | GT Lagort Frisk Sand-mo Harv 328 991 2013 Kull
120 2003 | G Blab Frisk Mo-mj-le Hog 352 974 2014 SF
121 2003 | G Hogort Frisk Sand-mo Hog 282 1011 2015 SF

Forklaringar pa tabellen, se nasta sida.
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Forklaringar i tabellen
"Beskrivning av de 32 aldre foryngringsforsok som ingar i studien for norra Sverige".

Plant ar =
TRSL =

Vegtyp =

Fuktigh =

Jordart =

MB-metod =

Ho6h =
TSUm =
RGjn utford =

Invav =

Planteringsar
Tradslag (T= tall, G=gran)

Vegetationstyp (Blab = Blabarstyp, Ling = Lingontyp, Lagort =lagortstyp,
Smalb gr = smalbladig grasytp)

Fuktighet

Sand-Mo = Sandig moig moran, Mo-mj-le = Moig-mjalig-lerig-moran,
Mellansand = mellansand, Torv = torv, Sand = sandig moran)

Markberedningsmetod (Hog = héglaggning, Harv = harvning, Brdn = brdnning,
Flack = flackmarberedning

HOjd Over havet
Temperaturssumma
Aret da réjningen &r utford

Inventerat av (Kull = Kullstrom, SF = Skogforsk)
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