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Markberedning i slutavverkningsbestand med kranspetsmonterat aggregat Humax 2-4 (modifierat).
Vésterbotten ar 2005. Foto. Birger Eriksson
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Forord

Véren 2005 startade Skogforsk anldggning av forsok med sjalvféryngring fore
slutavverkning. I denna rapport redovisas resultaten fran de 13 forsok som anlagts under
perioden 2005 — 2012.

Vi vill rikta ett stort tack till de markagare som upplétit mark f6r forsoken och till de
entreprendrer som utfort markberedningen i forséken.

Savar 1 oktober 2022.

Martin Téljeblad och Birger Eriksson



Summary

In the past 20 years, interest has grown in regenerating forest using other methods than
the traditional approaches of planting and natural regeneration under seed trees.

In 2005-2012, 13 trials were set up to examine natural regeneration before final felling
(the Prekal Method). The aim was to increase knowledge about an alternative approach to
forest regeneration that would be both financially and environmentally sustainable.

The trials were set up in final-felling forests, located from the county of Ostergétland in
the south of Sweden to Visterbotten in the north. Nine of the trials were placed in pine or
pine-dominated stands and four in spruce-dominated stands. The stands, which were
intended for final felling within a short period, were situated on relatively infertile soils,
with H100 varying between 17 and 22.

In each trial, an area of 0.5-1 ha in the final felling area was scarified, to examine naturally
regenerating plants before and after final felling. In addition, sample plots were sown, to
examine the proportion of seeds that germinate inside final-felling stands.

Four trials were discontinued during the study period — one because of storm and
machine damage, another because the landowner had changed management approach
and applied fertiliser to the stand, and two because the young plants suffered extensive
fungal damage.

The remaining nine trials were surveyed on three occasions, once before and twice after
final felling. Findings from the surveys included the following.

e On average, 27 percent of the sown seeds had germinated and formed a plant that
was still alive two growth seasons after sowing.

e All nine trials that were surveyed three times met the current requirements in the
Swedish Forestry Act when resurveyed 3-4 years after final felling.

e Scarification is important in the Prekal Method, especially in stands with thick
ground vegetation, a thick humus layer, and/or in locations with a challenging
climate. In this study, the proportion of scarified area varied between 5 and 14
percent, which was sufficient to create approved regeneration, but the proportion
of scarified area should probably be increased in difficult regeneration conditions.

e A scarification machine designed for Prekal regeneration should give better
results than the machines used in the study.

e The variation in terms of tree age and spatial distribution is somewhat greater in
stands regenerated using the Prekal Method than in planted regeneration sites.

Economic aspects of the tested regeneration method with scarification before final felling
(the Prekal Method) compared with traditional planting were clearly affected by the
success of the regeneration, how much growth was lost by not using genetically improved
plant material, and the landowner’s requirements regarding return on the investment.



Sammanfattning

Under 2000-talet har intresset for att foryngra skogen med andra metoder 4n de
traditionella, plantering eller sjalvféryngring under frotrad, okat.

Under &ren 2005 — 2012 anlades 13 férsok med sjalvforyngring fore slutavverkning
(prekal) for att 6ka kunskapen om ett alternativt sitt att skapa skogsforyngring pa ett
ekonomiskt och miljomassigt hallbart satt.

Forsoken anlades i slutavverkningsskogar beligna fran Ostergotlands lén i soder till
Visterbottens ldn i norr. Nio av forsoken placerades i tall- eller talldominerade besténd
och fyra i grandominerade bestdnd. Bestdnden var sidana som markégarna hade for
avsikt att slutavverka inom kort. Bestdnden hade relativt svaga boniteter, stindortsindex
(Hi00) varierade mellan 17 och 22.

I varje forsok markbereddes ett 0,5 — 1 ha stort omrade inne i slutavverkningsbesténdet
for att kunna studera sjalvforyngrade plantor fore och efter slutavverkning. Dessutom
séddes provytor for att se hur stor andel fré som gror inne i slutavverkningsmogna
bestand.

Fyra forsok avbrots i fortid. Ett pa grund av storm- och korskador, att annat eftersom
markégaren dndrat skotselinriktning och godslat bestédndet och tvé eftersom de
nyetablerade plantorna drabbats av omfattande svampskador.

Ovriga nio forsok inventerades vid tre tillfillen, ett fore och tvi efter slutavverkning. Vid
dessa inventeringar konstaterades bl.a.:

e I genomsnitt hade 27 procent av de sddda grobara frona grott och bildat en planta
som levde tv4 tillvixtsdsonger efter siddd.

e Samtliga nio forsok som inventerades tre ganger uppfyllde nuvarande
Skogsvardslags krav pa plantor/ha nir de inventerades tre — fyra ar efter
slutavverkning.

o Markberedning dr mycket viktig i prekalmetoden och betydelsen av en bra
markberedning 6kar i bestdnd med kraftig markvegetation, tjockt humustéicke
och/eller i kidrva klimatldgen. I denna studie har andelen markberedd areal
varierat mellan 5 och 14 procent vilket varit tillrackligt for att skapa godkdnda
foryngringar men det ar troligt att andelen markberedd areal bor 6kas om
foryngringsforhéllandena ar svéra.

e Ett markberedningsaggregat konstruerat for prekalforyngring bor ge battre
foryngringsresultat dn de aggregat som anvints i studien.

e Variationen betréaffande tradens dlder och rumsliga fordelning blir ndgot storre i
bestand anlagda med prekalmetoden &n i planterade foryngringar.

Vidare konstaterades att ekonomin fér den testade féryngringsmetoden med
markberedning fore avverkning (prekalmetoden), jamfort med plantering, paverkas
patagligt av hur vil foryngringarna lyckas, storleken pa uteblivna tillvaxteffekter genom
att inte anvanda forddlat plantmaterial och vilket rantekrav markigaren stiller pa
investeringen.



Bakgrund

Den svenska skogspolitiken kdnnetecknas av tva jaimstillda mél — ett miljomal och ett
produktionsmél, vilket bland annat framgér i Skogsvardslagen §1 dir det stér att ”Skogen
ar en nationell tillgdng och en férnybar resurs som ska skétas sé att den uthélligt ger en
god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden behélls. Vid skotsel ska hansyn
tas dven till andra allmédnna intressen.”

Produktionsmélet berors bl.a. i § 5 dar det ségs att ny skog ska anldggas pa produktiv
skogsmark om markens virkesproducerande formaga efter avverkning eller pa grund av
skada pa skogen inte tas till vara pa ett godtagbart sitt, marken ligger outnyttjad eller
skogens tillstand ar uppenbart otillfredsstéllande. (Skogsstyrelsen 2022)

I Skogsvardslagen § 6 anges att "Vid anlaggning av ny skog ska de foryngringsétgarder
vidtas som kan behovas for att trygga aterviaxten av en skog av tillfredsstéllande téathet
och beskaffenhet i 6vrigt.” I Skogsvardsforordningen 4 § anges att "Endast metoder som
erfarenhetsmaéssigt eller genom forskningsrén och prov i praktisk skala visat sig ge
tillfredsstallande resultat inom godtagbar tid fir anvindas vid bestindsanldaggning.”
(Skogsstyrelsen 2022)

Under senaste decennierna har intresset for alternativa foryngringsmetoder och da framst
kalhyggesfria metoder 6kat (Sonesson m.fl. 2017). Okningen kan troligtvis delvis
forklaras med att kraven och forvantningarna pa skogens ekosystemtjianster blivit storre.
Kunskapen om alternativa foryngringsmetoder dr dock begransad och behover utvecklas
(Skogsstyrelsen 2022).

En forstudie utférd 2004 visar att i tallskog kan markberedning och sjalvféryngring fore
slutavverkning (prekalmetoden) ge goda foryngringsresultat till 1&g kostnad under
forutsittning att markberedningen lyckas och att slutavverkningsbestandet avvecklas vid
ratt tidpunkt (Eriksson & Sundblad, 2004).

Efter att dessa forsok anlades har markberedningsteknik- och aggregat utvecklats, vilket
bl.a. innebar att stamtéitare slutavverkningsbestand kan markberedas.
Kranspetsmonterade markberedningsaggregat ar exempel pa sddana aggregat.

Syfte, mal och avgransning

Syfte

Bidra till 6kad kunskap om hur skogsforyngring kan genomforas pa ett ekonomiskt och
miljomassigt hallbart sitt.

Mal

¢ Genomfora en initial beskrivning av prekalmetodens for- och nackdelar med
avseende pa miljo, foryngringsresultat och ekonomi.

e Péborja arbetet med att identifiera metodens geografiska och stindortsmassiga
avgransningsomrade.



e Belysa behovet av anpassad markberedningsteknik vid sjalvforyngring fore
slutavverkning.

Avgransning

Studien omfattar tall- eller grandominerade besténd.

Metod

Forsoksanlaggning

Under aren 2005 — 2012 anlades 13 férsok med sjalvforyngring fore slutavverkning.
Forsoksanldggningen inleddes med att ett 0,5 — 1,0 ha stort omréde, inne i ett
slutavverkningsbestand, markbereddes maskinellt. Slutavverkningsbestanden var sddana
som markégarna hade for avsikt att avverka inom snar framtid. Darefter fardigstilldes
anldggningen genom att f6ljande moment genomférdes:

e Beridkning av hur stor andel av markytan som markberetts.

e Markering av sex fasta 100 m2 cirkelprovytor som anvéands for att studera
sjalvforyngring (sjalvforyngringsytor).

e Markering av sex fasta 100 m2 cirkelprovytor som anvéands for att studera bade
sjalvforyngring och sadd (séddytor).

e Mikropreparering och sddd av 20 st. ca. 0,08 m?2 stora sadddfldckar pa varje 100
m?2 saddyta. I varje sdddflack saddes 12 fron.

I de fall markberedningen utférdes pa hosten genomfordes forsoksanliaggningen viren
darpa och om markberedningen gjordes pa varen genomfordes forsoksanlaggningen kort
efter markberedningen.

Sju av forsoken (Tabell 1) markbereddes med det kranspetsmonterade Humax 2-4.
Aggregatet ar konstruerat for att utféra bade markberedning och sddd men vid
anlaggningen av dessa forsok hade sdiddenheten plockats bort sé att aggregatet endast
utforde markberedning. Med aggregatet fristes cirka 20 cm breda spar i vegetation och
humus. (Figur 1).



Figur 1. Markberedning med markberedningsaggregatet Humax 2-4.

Ett annat kranspetsmonterat aggregat (dubbelklon) anvindes i fyra av forsoken (Tabell
1). Med detta aggregat (Figur 2) revs vegetation och humus bort sé att mineraljorden
blottades.

Figur 2. Markberedning med det kranspetsmonterat aggregatet (dubbelklon). Foto: Martin Taljeblad

Ett forsok markbereddes med tva dubbelvikta skotarband (bendmns “band” i rapporten)
som drogs av en skotare (Figur 3). For att forbattra markberedningseffekten hade varje
skotarband forsetts med tio *jarnplogar” (Figur 4). En traditionell harv anvéndes i ett
forsok, dar stamtatheten var relativ 1ag (Tabell 1).



Figur 3. Markberedning med dubbelvikta skotarband. Foto: Peter Wallin, Boxholms Skogar AB.

Figur 4. Dubbelvikta skotarband som forsetts med “jarnplogar”. Foto: Peter Wallin, Boxholms Skogar AB.
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Forsoksmarker

Forsoken anlades i slutavverkningsskogar beligna fran Ostergotlands lén i soder till
Visterbottens 14n i norr (Figur 5).

Figur 5. Forsokens lokalisering.

Nio av forsoken placerades i tall- eller talldominerade bestand (tallforsok). I fyra av dessa
var markvegetationstypen "Lingontyp” och lika ménga "Blébarstyp”. I ett av forsoken var
markvegetationstypen “Lavtyp”. Standortsindex, Hiqo, varierade mellan 17 och 22,
stamtdtheten mellan 350 och 570 stammar/ha och humustjockleken mellan 4 och 9 cm
(Tabell 1).

I de fyra forsoken som placerades i grandominerade bestind (granforsok) var
humuslagret nagot tjockare och antalet stammar/ha négot fler 4n i tallférséken.
Markvegetationstypen var "Blabarstyp” i samtliga granforsok och stdndortsindex H;oo 20-
21. (Tabell 1).
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Tabell 1. Beskrivning av férséksmarker och markberedningsmetod.

Forsok Huvud- Stam/ha SI Humus-  Mark- Yt- Markberednings-
Nr trad- tjocklek veg.typ struktur metod
slag cm
1 Tall 550 22 9 Blabérsris 1 Humax 2-4
2 Gran 490 21 12 Blabarsris 2 Humax 2-4
3 Gran 670 20 12 Blabarsris 1 Humax 2-4
4 Tall 500 18 4 Lingonris 1 Humax 2-4
Tall 370 22 7 Blébaérsris 1-2 Harv
6 Tall 360 22 7 Blébaérsris 1-2 Band
7 Tall 410 19 7 Lingonris 1 Humax 2-4
8 Tall 340 21 6 Lingonris 1 Humax 2-4
9 Tall 470 21 5 Lav 1 Humax 2-4
11 Tall 350 17 5 Lingonris 1 Dubbelklon
12 Gran 560 20 9 Blabérsris 1 Dubbelklon
13 Tall 570 20 8 Blabérsris 1 Dubbelklon
14 Gran 540 21 8 Blébaérsris 1 Dubbelklon

Ytterligare information om forsoksmarkerna sdsom lokalisering, jordart och
markfuktighet samt forsokens anldggningsar presenteras i Bilaga 1.

Fro vid sadd

P& hilften av provytorna inom varje forsok anlades ett saddforsok. Vid sddden anvindes
fro av relativt god kvalitet. Fromaterialet som anviandes beskrivs kortfattat i tabell 2.

Tabell 2. Fro som anvandes i forsoken.

Forsok Trad- Ursprung Ursprung Ursprung Gro Gronings 1000-
nr slag frotiktsomrade  breddgrad h.6.h barhet energi kornvikt
/ (m) matat (%) (8
plantage fro (%)
1 Tall 65° 00 200 98,8 93,1 4,75
2 Gran Hissjo 100 98,2 6,30
3 Gran 64°25 215 96,2 84,4 4,38
4 Tall 64° 24 200 96,3 97,1 4,76
5 Tall Saleby FP-45 84,5 85,4 5,96
6 Tall Saleby FP-45 84,5 85,4 5,96
7 Tall FO AC-BD-139 90,5 87,8 4,52
Mala
8 Tall FO AC-BD-139 90,5 87,8 4,52
Mald
9 Tall Gnarp 98,0 98,5
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11 Tall FP- 412 08,2 99,5 6,8
Domsjoianget

12 Gran FP -130 98,7 99,7 6,41
Domsjoanget

13 Tall FP- 412 98,2 99,5 6,8
Domsjédnget

14 Gran FP -130 98,7 99,7 6,41
Domsjédnget

Inventering och slutavverkning

Forsoken inventerades vid tre ordinarie mattillfallen. I denna rapport bendmns dessa
inventeringar Inventering 1, Inventering 2 och Inventering 3. Dessutom gjordes i vissa fall
kompletterande métningar. Se nedan.

Inventering 1. Tva tillvixtsasonger efter forsoksanlaggning stickprovsinventerades de
fasta provytorna. Vid inventeringen registrerades antalet sjalvforyngrade barrplantor och
antalet plantor uppkomna efter sddd. Vid inventeringen av antalet plantor uppkomna
efter sddd registrerades totala antalet plantor inom varje sdddflack. Darefter reducerades
detta plantanal med antalet plantor som berdknades ha uppkommit genom
sjalvféryngring. Vid denna beridkning av antalet sjalvféryngrade plantor inom
saddflackarna antogs att det fanns lika manga sjalvféryngrade plantor/m2 inom
sdddflackarna som pé resten av 100 m2-provytan dir sdddflackarna ingick.

I ett forsok dar Inventering 1 inneholl sa fa plantor att det bedémdes att foryngringen inte
uppfyllde Skogsstyrelsens foreskrifter betraffande lagsta antal huvudplantor per hektar
vid senaste tidpunkt for hjalpplantering, gjordes en ny inventering tva ar efter inventering
1. I tva fall dar avverkningen inte utférdes narmaste tre aren gjordes en ny inventering ett
respektive tva ar efter Inventering 1, for att se hur plantantalet utvecklades inne i
slutavverkningsbestindet. I samtliga dessa fall redovisas den senaste inventeringen som
Inventering 1.

Avverkning. Ett till fyra ar efter Inventering 1 slutavverkades forséksomradena.
Avverkningstidpunkten paverkades dels av hur snabbt nya plantor etablerats och av nir
det var lampligt for markédgarna att utféra avverkningen.

Inventering 2. Ett till tva r efter slutavverkning stickprovinventerades forscken pé
nytt. Vid denna inventering registrerades antalet sjalvféryngrade barrplantor fordelat pa
tall och gran.

Inventering 3. Tva tillvixtsdsonger efter Inventering 2 gjordes nista inventering.
Vid denna inventering registrerades provytevis bland annat:
e Antalet sjalvforyngrade plantor férdelat per tradslag.
e Tradslagsvis medelhdjd pa plantorna.
¢ Kondition pé plantorna. Vid bedomningen anvinds foljande tregradiga skala.
—  Vitalitetsklass 1: Svar nedséttning av vitaliteten.
—  Vitalitetsklass 2: Betydande nedsattning av vitaliteten.
—  Vitalitetsklass 3: Vital eller obetydlig nedsittning av vitaliteten.

e Antalet huvudplantor férdelat per tradslag. Som huvudplantor riaknades friska,
vitala plantor av for vaxtplatsen lampligt tradslag. Avstdndet mellan
huvudplantorna var minst 0,6 m.

e Antalet nollytor d.v.s. provytor med tre meters radie som saknar huvudplantor.

13



Avslutningsvis gjordes en jamforelse mellan det foryngringsresultat som uppnétts i de
olika forsoken och Skogsvardslagstiftningen krav pa foryngringar betriaffande tathet och
jamnhet.

MARKBEREDNING

|
0-0,5 ar senare

SADD

2 tillvéxtsdsonger senire

INVENTERING 1

1—44ar senare i
AVVERKNING

|
1-2arsenare
Y

INVENTERING 2

2 tillvéxtsdsonger 5er¢re

INVENTERING 3

Figur 6. Schematisk bild av anlaggning och inventering av studien.

Avbrutna studier

Alla forsok kunde inte studeras hela viagen fran markberedning till etablerad foryngring
utan négra forsok fick avbrytas i fortid.

Svampskador

Vid Inventering 2 av forsok fem och sex konstaterades att antalet barrplantor reducerats
kraftigt under perioden mellan Inventering 1 och Inventering 2 och att en stor del av de
kvarvarande plantorna var skadade av svamp. I samradd med markigaren togs darfor
beslutet att avbryta forsoket och hjalpplantera forscksomradet.

Storm-, avverknings- och markberedningsskador

Senho6sten 2013 drabbades Sverige av fyra stormar. Tvé av dessa, Hilde och Ivar, berorde
framst mellersta Norrland och medfoérde skador i forsok 13 och 14. Stormen och den
efterfoljande avverkningen av vindfillda trad skapade omfattande skador pa flera av
provytorna. I forsok 13 uppstod ytterligare skador pa négra provytor i samband med
markberedning av hygget som omgav forsoket. Skadorna blev av den omfattningen att
forsoket avslutades efter inventering 2.

Godsling

I forsok nr 12 avbrots studien efter Inventering 1 dd markégaren andrat skétselplanen och
gbdslat bestdndet. En avverkning av ett nyligen godslat bestand skulle lett till ekonomiska
forluster for markégaren samtidigt som det formodligen skulle blivit kraftig grasvaxt pa
hygget vilket skulle paverkat plantetableringen och planttillvixten i forsoket.
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Resultat

Markberedning
Andel markberedd areal

I ett av granforsoken markbereddes fem procent av arealen. I de Gvriga tre forsoken négot
mera och som mest nio procent av arealen (Tabell 3). Med markberedd areal menas att
markvegetationen undanrojts och att humus eller mineraljord blottlagts.

I tallférsoken markbereddes en nagot storre andel av marken. Som 14agst sju och som
hogst fjorton procent (Tabell 3).

Tabell 3. Andel markberedd areal i forsoken.

Forsok Markberednings- Humus- Tridslag Stam/ha Andel
nr metod tjocklek markberedd
cm areal %
1 Humax 2—4 9 Tall 550 7
4 Humax 2—4 4 Tall 500 11
5 Harv 7 Tall 370 11
6 Band 7 Tall 360 9
7 Humax 2—4 7 Tall 410 10
8 Humax 2—4 6 Tall 340 10
9 Humax 2—4 5 Tall 470 14
11 Dubbelklon 5 Tall 350 9
13 Dubbelklon 8 Tall 570 11
2 Humax 2—4 12 Gran 490 5
3 Humax 2—4 12 Gran 670 8
12 Dubbelklon 9 Gran 560 9
14 Dubbelklon 8 Gran 540 9

Groningsmiljo

Aven om det inte gjordes nigon regelritt inventering av var de sjilvforyngrade plantorna
grott, kunde det dnda konstateras att det fanns betydligt flera plantor i blottad
mineraljord &n i humus eller i en blandning av humus och mineraljord.

Humax 2-4

Sju av forsoken markbereddes med det kranspetsmonterade Humax 2-4 (Tabell 3 och
figur 1). Som tidigare ndmnts ar aggregatet konstruerat for att utféra bade markberedning
och sddd men vid anldggningen av dessa forsok hade sdddenheten plockats bort sa att
aggregatet endast utférde markberedning. Med aggregatet fristes cirka 20 cm breda spar
ivegetation och humus. Pa provytor med tunn humus och markvegetationstyp “lavtyp”
eller "lingontyp” skapades en badd av blottad mineraljord alternativt en mix av
mineraljord och humus.

Pé de provytor med markvegetationstyp “blébarsris”, med frodigt blabérsris och tjock
humus blev gronings- och tillvixtbetingelserna inte ideala. Har blev
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markberedningsstrdken som “smé diken” med kraftigt bldbarsris hingande 6ver dikena
(Figur 7).

Figur 7. Vid markberedning med Humax 2-4 i bestand med tjock humus och kraftigt blabarsris blev gronings-
och tillvaxtbetingelserna inte ideala.

Dubbelklon

Fyra av forsoken markbereddes med det kranspetsmonterade aggregatet "dubbelklon”
(Tabell 3 och figur 2). Med aggregatet skapades markberedningsstrak dir vegetation och
humus skrapades bort. Straken blev nagot bredare 4n de som produceras med Humax 2-4
men gav inte alltid idealiska groningsmiljoer for fron eftersom mineraljorden tacktes av
humus i delar av markberedningsstraken. Pa provytor med tjock humus och kraftigt
blébarsris forsamrades ocksé groningsmiljon av blabarsris som hiangde in 6ver
markberedningsstréken.

Dubbelvikta skotarband

I ett glest tallbestand (370 stam/ha) med markvegetationstyp “blabarsristyp” och 7 cm
tjock humus anviandes dubbelvikta skotarband som sldpades bakom en skotare (Tabell 3
och figur 4). Med denna markberedningsmetod skapades bra positioner for frogroning
och plantetablering.

Harv

Traditionell harv anvindes i ett forsok dar forutsattningarna var i de narmaste identiska
som i férsoket som markbereddes med dubbelvikta skotarband. Aven hir skapades goda
forutsattningar for frogroning och plantetablering. Att kora med en skotare i ett
slutavverkningsbestind dr endast mojligt om det &r stort avstdnd mellan traden vilket gor
att metoderna harv och dubbelvikta skotarband endast kan anvindas i glesa besténd.
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Inventering 1
Tvé tillvaxtsasonger efter forséksanlaggning inventerades forsoken forsta géngen.

Sadd

Nagot forenklat uttryckt (medel for alla forsok) hade 1/4 av sddda grobara fron grott och
bildat en planta som levde tvé tillvaxtsdsonger efter sadd. Men det fanns stor variation
mellan forsoken. Lagsta andelen fanns i ett av granforsoken dér 13 procent grott och
hogsta andelen i ett tallférsok dar 57 procent grott. Alla tallférsok hade dock inte hog
plantbildning. I fyra av forsoken var plantbildningen 16 — 22 procent (Tabell 4).

Sjalvféryngring

Antalet sjalvforyngrade barrplantor varierade kraftigt mellan de olika tallférsoken. I
forsok nr 8 fanns det 3 200 sjalvforyngrade barrplantor/ha (3,0 sjalvféryngrade
barrplantor/markberedd m2) I f6rsok nr 5 fanns det mer &n 10 ggr fler plantor, 36 000
sjalvféryngrade barrplantor/ha (30,5 sjalvforyngrade barrplantor/markberedd m2)
(Tabell 4).

I granforsoken var variationen i antalet sjalvforyngrade barrplantor/ha dnnu storre. I
forsoket med ligst antal sjdlvforyngrade barrplantor/ha fanns det 3 900 stycken och
forsoket med hogst antal sjalvforyngrade barrplantor/ha fanns det 72 700 stycken (Tabell
4).

Tabell 4. Antal sjalvféryngrade barrplantor och andel sddda grobara fron som grott. Inventering 1.

Forsok  Tréadslag Sjialvforyngrade Sjialvforyngrade Andel

nr barrplantor/ha barrplantor/ sadda
markberedd m2 fron som
grott, %

1 Tall 6 600 9,8 16
4 Tall 4300 3.9 a1
5 Tall 36 000 30,5 29
6 Tall 25800 24,5 31
7 Tall 6 800 7,0 21
8 Tall 3300 3,2 25
9 Tall 23 700 17,7 57
u Tall 19 600 22,0 54
13 Tall 6 600 5,8 20
2 Gran 23 500 47,9 20
Gran 72700 97,4 16

12 Gran 9300 10,5 13
14 Gran 3900 4,4 20

Inventering 2

Ett till tva ar efter avverkning stickprovinventerades forséken pa nytt. Resultaten fran
inventeringen visade att i de flesta fall hade antalet barrplantor minskat under perioden
fran forsta till andra inventering men i ett f6rs6k noterades ingen forandring och i fyra fall
hade plantantalet 6kat (Tabell 4 och 5). Dessa fyra var tallférsok med markvegetation
“lingonristyp” eller "lavtyp” (Tabell 1 och 5).
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Minskningen av antalet barrplant var procentuellt storst i de tva tallférs6k som drabbats
av svampskador samt i tvd av granforsoken (tabell 4 och 5) I badda dessa var
humustjockleken 12 cm vilket dr mer 4n i 6vriga forsok (Tabell 1 och 5).

Tabell 5. Antalet sjalvforyngrade barrplantor. Inventering 2.

Forsok | Tridslag Sjialvforyngrade Sjalvforyngrade Sjalvforyngrade
nr tallplantor granplantor per barrplantor per
per
ha markberedd ha markberedd ha markberedd
m?2 m?2 m?2
1 Tall 2700 4,6 900 1,6 3 600 6,2
4 Tall 4 800 4,6 100 0,1 4900 4,7
5 Tall 3800 3,5 4200 4 7 900 7,5
6 Tall 4700 5,6 500 0,6 5200 6,2
7 Tall 12 200 14,7 500 0,6 12 15,2
8oo0
8 Tall 5500 5,4 100 0,1 5 600 5,5
9 Tall 43200 36,5 43 36,5
200
11 Tall 12 100 13,6 12 100 16,3
13 Tall 3100 3,0 400 0,4 3 500 3,4
2 Gran 1700 3,5 7500 15,2 9200 18,7
3 Gran 1000 1,3 20 600 28 21 600 29,2
12% Gran
14 Gran 3300 4,1 600 0,7 3900 4,8

* FOrsoket inventerades inte eftersom markagaren godslat bestdndet och senarelagt
slutavverkningen.

Inventering 3

Forsok som inte avslutats i fortid inventerades ytterligare en gng (Inventering 3) vilket
gjordes tva tillvaxtsdsonger efter Inventering 2. Vid Inventering 3 registrerades bade
totala antalet sjilforyngrade plantor per tradslag och antalet sjalvféryngrade
huvudstammar per tridslag. Vidare registrerades tradslagsvis medelh6jd och kondition
pé plantorna.

Resultaten fran inventeringen presenteras forsoksvis nedan.
Forsék nr 1
Sjalvforyngrade barrplantor

Vid Inventering 3 fanns det 2 900 barrplantor/ha eller annorlunda uttryckt 5,1
barrplant/markberedd m2. Huvuddelen (85 procent) av dessa plantor var tall.

Antalet tallplantor hade minskat marginellt mellan Inventering 2 och 3 medan antalet
granplantor reducerats till halften under samma period (Figur 8).

Knappt hilften (46 %) av tallplantorna bedomdes vara huvudplantor.
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Figur 8. Forsok nr 1. Sjélvforyngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt I6vplantor/ha vid
inventering 3.

Av de sjalvforyngrade plantorna var 86 procent barrplantor. Resterande sjalvforyngrade
plantor var huvudsakligen bjorkplantor. Antalet barrplantor varierade kraftigt mellan
provytorna. P4 den plantrikaste ytan fanns 9,7 barrplantor/markberedd m2 och pa den
plantfattigaste var motsvarande siffra 1,5. Antalet bjorkplantor varierade ocksé kraftigt,
fran 2,2 till 0,2 bjorkplanta/ markberedd m2.

Plantstorlek

Sett till antalet plantor dominerade barrplantorna kraftigt men l6vplantorna och da
framst bjorkplantorna, var betydligt storre (Figur 9). Bjorkplantornas medelh6jd pé de
olika provytorna varierade mellan 40—170 cm. Motsvarande siffror for huvudtradslaget
tall var 12—35 cm. Skillnaden mellan stérsta och minsta planta var dock betydligt storre.
Exempelvis var minsta huvudplanta tall 9 cm hog och storsta huvudplanta tall 65 cm.
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Figur 9. Forsok nr 1. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.
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Kondition

Samtliga huvudplantor av tall, gran och bjork bedomdes tillhora vitalitetsklass 3, d.v.s.
plantorna var vitala eller hade en obetydlig nedsittning av vitaliteten.

Skogsvardslagen

Nir detta forsok slutinventerades ar 2013 anger Skogsvardslagen inkl.
skogsvardsforordningen och Skogsstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad till
skogsvardslagen ett krav pa foryngringarnas tiathet vid senaste tidpunkt for
hjalpplantering. I detta bestdnd (Stdndortsindex T 22) var kravet minst 1 850
huvudplantor/ha samt att andelen nollytor var hégst 10 procent

Vid Inventering 3 fanns det inga nollytor. Plantantalet uppgick till 2 460 tall, 440 gran
och 440 bjorkplantor/ha. Av dessa var ungefar hilften huvudplantor, vilket innebar att
foryngringen inte kunde betraktas som “godkénd foryngring” (Tabell 6).

Med nu géllande skogsvardslagstiftning ar foryngringen att betrakta som godkand.
Forsék nr 2

Sjalvforyngrade plantor

Antalet barrplantor reducerades kraftigt mellan Inventering 1 och 2. Plantavgéngen, och
da framst for gran, hade fortsatt 4ven efter Inventering 2. Vid Inventering 3 hade
plantantalet reducerats till halften jaimfort med féregidende inventering. Trots detta fanns
det drygt 4 200 sjéalvforyngrade barrplantor/ha (9,3 barrplant/markberedd mz2) vid
Inventering 3. Majoriteten av dessa plantor var gran (Figur 10). Knappt hélften (47
procent) av granplantorna bedémdes vara huvudplantor.
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Figur 10. Forsok nr 2. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt lovplantor/ha vid
inventering 3.

I forsoket fanns ungefér lika ménga sjalvféryngrade barr som sjalvféryngrade 16vplantor
per markberedd m2. Drygt 1/3 av det totala plantantalet var gran. Granplantorna var
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ojamnt fordelade inom forsoket. Exempelvis fanns det pé tre av provytorna ca 2
granplant/markberedd m2 och pa tva av ytorna fanns det mer &n 13
granplant/markberedd m2.

Plantstorlek

Liksom i Forsok 1 var 16vplantorna och dé framst bjorkplantorna generellt betydligt storre
an barrplantorna. Spridningen i h6jd bland bjérkplantorna var mycket stor. De hogsta var
narmare 3 m och de ldgsta 2—3 dm hoga. Variationen i hojd bland granplantorna var
betydligt lagre. Plantornas medelho6jd pa de olika provytorna framgar av Figur 11.
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Figur 11. Forsok nr 2. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.
Kondition

Samtliga huvudplantor av gran och 98 procent av tall- och bjorkplantor tillhérde
vitalitetsklass 3.

Skogsvardslagen

I forsoket fanns drygt 2 000 huvudplantor av barr/ha och nollyteprocenten var o (Tabell
6). Forsoket uppfyller darfor bade det tathetskrav som Skogsvéardslagen (SVL) stéllde vid
slutinventeringen 2013 (stdndortsindex G21, minst 1 200 huvudplantor/ha samt andelen
nollytor hogst 20 %) och de krav som stills i dag.

Forsok nr 3

Sjéalvforyngrade plantor

Liksom i de tva tidigare redovisade forsoken hade plantavgangen fortsatt mellan
Inventering 2 och Inventering 3. Andelen gran som dott i forsoket var ungefar lika stor
som i Forsok nr 2 d.v.s. ca 50 procent (Figur 12).

I detta forsok med knappt 10 800 sjalvforyngrade barrplantor/ha (16,2
barrplant/markberedd m2) bedomdes drygt var femte granplanta (22 procent) vara en
huvudplanta.
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Figur 12. Forsok nr 3. Sjalvforyngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt |6vplantor/ha vid
inventering 3.

Gran och bjork var de dominerande tradslagen i detta forsok. Hilften av plantorna var
granplantor och drygt 40 procent av plantorna var bjérkplantor. Aven i detta forsok var
det stor skillnad i antalet plantor/markberedd m2 mellan de olika provytorna. Exempelvis
varierade antalet granplantor/markberedd m2 mellan 3,2 och 39,6.

Plantstorlek

Aven i detta forsok var bjorkplantorna betydligt hogre dn Gvriga plantor men
bjorkplantorna hade inte nitt samma hojd som i de tidigare redovisade forséken.
Granplantornas medelhdjd pa de olika provytorna varierade mellan 7—18 cm.
Tallplantorna var ungefar dubbelt sa stora som granplantorna (Figur 13).
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Figur 13. Forsok nr 3. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.
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Kondition

Samtliga huvudplantor av gran och bjork samt 99 procent av tallplantorna tillhérde
hogsta vitalitetsklass.

Skogsvardslagen

Foryngringsresultatet i detta forsok var klart godkant enligt bade “gamla” SVL (2013) och
nu gillande SVL, eftersom det inte fanns négra nollytor samtidigt som antalet
barrhuvudplantor/ha uppgick till ca 2 800. Dessutom fanns det gott om bjorkplantor som
kan vid behov fungera som huvudplantor (Tabell 6).

Forsok nr 4

Sjéalvforyngrade plantor

I de tre tidigare redovisade forsoken har antalet sjalvforyngrade barrplantor/ha minskat
mellan Inventering 1 och Inventering 2 samt mellan Inventering 2 och Inventering 3. I
detta forsok ar forhéllandet det omvéanda. Antalet barrplantor har 6kat vid varje
inventeringstillfille. Vid slutinventeringen fanns det 5,6 barrplantor/markberedd m2
vilket motsvarar drygt 5 800 barrplantor/ha (Figur 14). Huvuddelen av dessa var tall.
Fyra av tio (39 procent) av tallplantorna var huvudplantor.

Tallplantorna var inte jamnt fordelade inom forsoksomradet. Exempelvis fanns det 1,8
tallplantor/markberedd m2 pa en yta och mer &n fyra ggr flera plantor pa tva andra ytor.
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Figur 14. Forsok nr 4. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt lévplantor/ha vid
inventering 3.

Plantstorlek

De sjéalvforyngrade tallplantornas storlek varierade kraftigt, fran 2 till 25 cm.
Medelhgjden pé plantorna pé de olika provytorna framgér av figur 15.
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Figur 15. Forsok nr 4. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.

Kondition

98 procent av tallhuvudplantorna tillhorde vitalitetsklass 3 vid inventeringstillfillet.
Skogsvardslagen

I forsoket fanns drygt 5 700 sjéalvforyngrade tallplantor/ha. Nagot mer &n 2 200 av dessa
betraktades som huvudplantor. Detta tillsammans med det faktum att det inte fanns
négon nollyta inom forsoket gor att foryngringen uppfyller bdde dagens och den "gamla”
skogsvardslagens krav pa tiathet.

Forsok nr 7

Sjalvforyngrade plantor

Vid inventeringstillfillet var ndrmare 9o procent av de sjalvféryngrade plantorna
tallplantor. Resterande plantor var mestadels bjork men &ven en del gran och ovrigt 16v.

I forsoket har antalet barrplantor minskat mellan Inventering 2 och Inventering 3. Vid
Inventering 3 fanns det ndrmare 7 600 barrplantor/ha. Lejonparten av dessa var tall
(Figur 16). Antalet barrplant/markberedd m2var 8,8 (medel) men det fanns en variation
mellan provytorna. Som lagst 4,1 och som hogst 14,7 barrplant/markberedd mz2.
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Figur 16. Forsok nr 7. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt lévplantor/ha vid

inventering 3.
Plantstorlek
De sjalvforyngrade tallplantornas medelh6jd pa de olika provytorna varierade mellan 15 -
31 cm (Figur 17).
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Figur 17. Forsok nr 7. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.

Kondition
Samtliga huvudplantor tillhorde vitalitetsklass 3 vid inventeringstillfallet.
Skogsvardslagen

I detta forsok med o procent nollytor och 2612 barrhuvudplantor/ha (Tabell 6) dr "gamla”
Skogsvardslagens tithetskrav vid senaste tidpunkt for hjilpplantering och nuvarande SVL
krav, mer an vil uppfyllda.
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Forsok nr 8

Vid Inventering 3 var det omojligt att identifiera 5 av de 12 fasta provytorna. Resultaten
ar darfor ndgot osdkrare an i de 6vriga forsoken.

Sjéalvforyngrade plantor

I detta forsok har, liksom i foregdende forsok, antalet barrplantor 6kat mellan Inventering
1 och Inventering 2, for att sedan minska mellan Inventering 2 och Inventerin 3. Vid den
senaste inventeringen fanns niarmare 4 600 plantor/ha. Av dessa var 73 procent tall och
26 procent bjork. (Figur 18).

Aven i detta forsok var plantorna ojimnt férdelade inom forséksomradet. P4 ytan med
lagst plantantal fanns det 1,6 tallplantor/markberedd m2 och pé ytan med flest plantor
fanns det 5,6 tallplantor/markberedd m2. Motsvarande siffror for bjork var 0,2 respektive
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Figur 18. Forsok nr 8. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt lévplantor/ha vid

inventering 3.

Plantstorlek

Aven i detta forsok var det stor skillnad mellan provytorna betriffande tallplantornas
medelhdjd. Exempelvis var medelhdjden 20 cm pa tva ytor och pa en yta var medelhdjden

75 cm (Figur 19).

26



80

70

60
5 50
E mTall
£ 40
b= Gran
(]
o

30 M Bjork
20 m Ovr lév
0
6 7 8 9

1 2 3 4 5 10 11 12

Provyta nr

Figur 19. Forsok nr 8. Medelhojd sjalvforyngrade plantor.
Kondition

Samtliga huvudplantor bedomdes vara vitala eller ha en obetydlig nedsittning av
vitaliteten d.v.s. de tillhorde vitalitetsklass 3.

Skogsvardslagen

I detta forsok fanns o (noll) procent nollytor, 1652 huvudplantor tall och 288
huvudplantor bjork. Forsoket uppfyllde darfor "gamla” Skogsvardslagens tathetskrav vid
senaste tidpunkt for hjalpplantering och nuvarande SVL.

Forsok nr9

Sjéalvforyngrade plantor

I forsoket finns enbart tallplantor. Antalet plant har reduceras mycket kraftigt mellan
Inventering 2 och 3, men det finns dndé 17 000 plantor/ha (Figur 20) vilket motsvarar
13,4 plantor/markberedd m2. Antalet varierade frén 7,8 till 24,3 pé de olika provytorna.
Knappt 40 procent av plantorna bedomdes vara huvudplantor (Tabell 6).
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Figur 20. Forsok nr 9. Sjalvforyngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt lévplantor/ha vid

inventering 3.

Plantstorlek

De sjéalvforyngrade tallplantornas medelh6jd varierade mellan provytorna, fran 17 till 45
cm (Figur 21).
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Figur 21. Forsok nr 9. Medelhdjd sjalvforyngrade plantor.

Kondition

Samtliga huvudplantor tillhorde vitalitetsklass 3 vid inventeringstillfallet.
Skogsvardslagen

Forsoket innehéllande 8 procent nollytor och mer &n 6 000 huvudstammar/ha och
uppfyller dirmed mer &n val “gamla” Skogsvérdslagens tiathetskrav vid senaste tidpunkt
for hjalpplantering och nuvarande lagkrav.
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Forsok nr 11

Sjéalvforyngrade plantor

I forsok nr 11 fanns endast tallplantor. Antalet har mer &n fordubblats mellan Inventering
2 och Inventering 3, frdn drygt 12 000 till drygt 25 000 plantor/ha (28,3 sjalvféryngrade
tallplantor/markberedd m?2) (Figur 22). Av dessa bedomdes drygt 6 000 vara
huvudplantor (Tabell 6). Antalet plantor per markberedd m?2 pé de olika provytorna var 9
som lagst och 55,4 som hogst.
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Figur 22. Forsék nr 11. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt Iévplantor/ha vid
inventering 3.

Plantstorlek

I detta forsok, med forsoksseriens lagsta SI (T17) varierade medelh6jden pa plantorna pa
de olika provytorna fran 10 till 20 cm (Figur 23).
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Figur 23. Forsok nr 11. Medelhdjd sjalvforyngrade plantor.
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Kondition
Aven i detta forsok tillhorde samtliga huvudplantor den bista vitalitetsklassen (3).
Skogsvardslagen

I forsoket fanns inga nollytor och mer dn 6 000 huvudplantor av tall vilket gor att
forsoket uppfyller bade “gamla” och nuvarande SVL krav pa téthet (Tabell 6).

Forsok nr 14

Sjéalvforyngrade plantor

Forsok nr 14 anlades i ett bestdnd med 86 % gran och 14 %tall. Vid Inventering 3 fanns
det 41 procent bjork, 28 procent tall, 27 procent 6vrigt 10v och 4 procent gran (Figur 23).
Eftersom det finns drygt 1 400 huvudstammar av tall ar det troligt att bestandet efter
r6jning blir ett talldominerat blandbesténd (Tabell 6).

Vart att notera ar att pa hygget som omger forsoket har markigaren planterat tall sa d&ven
det omvandlas frén gran till talldominerat bestand.

De sjéalvforyngrade tallplantorna har minskat med knappt 8 procent mellan Inventering 2
och Inventering 3. Vid den senare inventeringen fanns det drygt 3 000 tallplantor/ha (3,5
sjalvforyngrade tallplantor/markberedd m2). De sjdlvféryngrade granplantor hade
minskat ndgot mera, 17 procent (Figur 24). Antalet sjdlvforyngrade barrplantor varierade
fran 2,0 till 11,6 per markberedd m2. Motsvarande siffror for bjork var 2,3 till 14,4.
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Figur 24. Fors6k nr 14. Sjalvféryngrade barrplantor/ha vid inventering 1, 2 och 3 samt Iévplantor/ha vid
inventering 3.

Plantstorlek

Lovplantorna dominerade till antalet och var ocksa, trots kraftig viltbetning, betydligt
hogre dn barrplantorna (Figur 25) Bjorkplantornas medelh6jd pa de olika provytorna
varierade mellan 47 — 142 cm. Motsvarande siffror for tall och gran var 25 — 45 cm
respektive 14 — 43 cm.
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Figur 25. Forsok nr 14. Medelhdjd sjalvforyngrade plantor.
Kondition

Huvuddelen, 95 procent av tallplantorna och 97 procent av granplantorna, tillhérde
vitalitetsklass 3. Lovplantorna var kraftigt viltbetade. Darfor var andelen 16vplantor i
vitalitetsklass 3 betydligt lagre, 76 procent for bjork och 45 procent for 6vrigt 16v.

Skogsvardslagen

I forsoket fanns 1 436 huvudplantor tall/ha, 293 huvudplantor gran, 500 huvudplantor
bjork o (noll) procent nollytor. Forsoket uppfyllde darfér bdde “gamla” och nuvarande
SVL krav pé tathet.

Huvudresultat Inventering 3

Forsokserien omfattar 13 forsok, 9 placerade i tall eller talldominerade
slutavverkningsbestand och 4 i grandominerade dito. Alla forsok har tyvarr inte kunnat
foljas hela vagen fran anldggning till etablerad féryngring.

Av de nio tallforsoken var det ett som avbrots i fortid eftersom slutavverkningsbestédndet
skadats av storm och forsoksytorna skadats av bade vindfillen, kérskador i samband med
tillvaratagandet av vindfillen och vid markberedning av hygget som omgav forsoket.

Tva avbrots i fortid nar foryngringen drabbades av kraftiga svampangrepp. Resterande
sex studerades hela vigen fram t.o.m. etablerad féryngring. Samtliga dessa kunde
Kklassificeras som godkianda foryngringar enligt nu gillande SVL. Bedomdes
foryngringsresultat med hjalp av "gamla” SVL kunde fem av sex betecknas som godkinda
foryngringar (Tabell 6).

Av de fyra granforsoken var det ett som avbrots i fortid eftersom
slutavverkningsbestindet godslats och slutavverkningen senarelagts. De tre 6vriga
studerades hela viagen fram t.o.m. etablerad foryngring. Vid den avslutande inventeringen
konstaterades att forséken uppfyllde bdde "gamla” och nuvarande SVL krav pa
foryngringar (Tabell 6).
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I de tre granférsoken minskade antalet sjalvforyngrade barrplantor mellan Inventering 1
och Inventering 3. I tallférs6ken var bilden annorlunda. Dar var plantantalet konstant
eller 6kade i fyra av sex forsok under motsvarande period.

I de flesta forsdken fanns en stor spridning i antalet sjalvforyngrade plant/m2 och héjd.

Tabell 6. Antal huvudplantor vid Inventering 3

Forsok  Trad- Huvud- Huvud- Huvud- Godkind Godkind
Nr slag plantor plantor plantor ”gamla” nya SVL
tall/ha gran/ha bjork/ha SVL
1 Tall 1140 310 320 Nej Ja
4 Tall 2230 120 10 Ja Ja
7 Tall 2500 120 140 Ja Ja
8 Tall 1650 o) 290 Ja Ja
9 Tall 6650 o) 0 Ja Ja
11 Tall 6200 0 o] Ja Ja
2 Gran 700 1450 820 Ja Ja
3 Gran 700 2150 2240 Ja Ja
14 Gran 1440 300 500 Ja Ja

Diskussion

Fron gror

I studien ingick 9 forsok i talldominerade bestdnd. Andelen grobara fron som grott och
bildat en planta som levde tva tillvixtsasonger efter sddd varierade kraftigt mellan
forsoken. I tallforsGken fran 16 till 57 procent. Medel for de nio forséken var 31 procent.
Motsvarande siffror for de fyra granforsoken var 13, 20 respektive 17 procent.

Det ar stor skillnad mellan forsokslokalerna med hogst respektive lagst andel sddda
grobara fron som grott och bildat en planta. Resultaten visar dock att de markberedda
omradena inne i slutavverkningsbestdnden utgjorde en miljé som mdgjliggjorde att frén
kunde gro och bilda en planta som 6verlevde dtminstone tva tillvixtsdsonger.

Sjalvforyngring av bade tall och gran

Som nyss konstaterats var det relativt liten skillnad mellan de fyra granférsoken
betraffande andelen sddda grobara fron som grott och bildat en planta som levde tva
tillvaxtsasonger efter sadd.

Skillnaden i antalet sjalvféryngrade barrplantor/markberedd mz2vid Inventering 1 var
dock mycket stor i dessa forsok. Exempelvis fanns det i forsok nr 14, 4 och i forsok nr 3,
97 barrplant/markberedd mz. Det indikerar att tillgdngen och/eller kvaliteten pa
bestandsfro i forsoksbestdnden varierat kraftigt. Eftersom granen bara producerar rikligt
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med kott och fro vissa ar s.k. granfrodr ar det troligt att det ar den effekten som syns i
dessa forsok.

Ett sitt att hantera detta kan vara att utféra markberedningen &ret fore ett forvantat
granfroar. Ett annat alternativ ar att utfora en si pass radikal markberedning att
markberedningseffekten finns kvar under flera ar. Da 6kar chansen att ett bra granfréar
intraffar samtidigt som marken ar lamplig ur frégroningssynpunkt.

Tallen producerar vanligtvis kott varje ar 4ven om antalet varierar stort. Kvaliteten pa
froet i kottarna, kan négot forenklat, sdgas bero pd vadret. I denna studie var antalet
sjalvforyngrade barrplantor/markberedd m2vid Inventering 1 betydligt storre i de sydliga
(Ostergotland och Dalarna) 4n i de nordliga (Visterbotten) forsoken. Det indikerar att det
kan finnas anledning att markbereda nagot storre andel av markytan i klimatiskt kiarvare
lagen for att erhalla tillrackligt ménga plantor per ha.

Markberedningen ar mycket viktig

I flera av férsoken var det stor skillnad i antalet sjalvforyngrade plantor/markberedd mz2.
Detta kan tolkas som att markberedningens utférande pa de olika provytorna har viss
betydelse for hur ménga plantor som etableras. Denna tolkning forstiarks av de
iakttagelser som gjordes vid inventeringarna men som inte noterades pa ett systematiskt
séatt. Vid Inventering 1 och i vissa fall vid inventering 2, framgick det tydligt att en stor
majoritet av de sjalvforyngrade plantorna fanns dar markberedningen blottlagt
mineraljord. P4 de omraden dér stora delar av humusen fanns kvar eller dir vegetationen
niarmast markberedningsstraket hiangde in 6ver markberedningen fanns det betydligt
farre sjalvforyngrade plantor. Detta skulle kunna tolkas som att desto tjockare humusen
ar och ju frodigare markvegetationen ar, desto viktigare ar det att markberedningen
utfors pa ett optimalt sitt. Det handlar d4 bade om att blottligga mineraljorden och att
minimera kanteffekterna (konkurrensen fran vegetationen narmast markberedningen).
Ett sitt att gora det senare ar att gora farre men bredare markberedningsstrak dn de som
astadkoms med det kranspetsmonterade aggregat som anvints i sju av de 13 hir
redovisade forsoken. Det kranspetsmonterade markberedningsaggregat gav cirka 20 cm
breda markberedningsstrak. P4 omraden med tjock humus och kraftigt bldbarsris tacktes
fyra — fem cm pa vardera sidan av markberedningsstraket av 6verhingande vegetation.
Pa dessa omraden blev kanteffekten darfér 40—50 procent av arealen. Ett dubbelt s& brett
markberedningsstrak skulle reducerat kanteffekten till 20—25 procent av arealen.

En mgjlighet vore att testa ett kontinuerligt markberedande aggregat som producerar ett
eller tvd 40—50 cm breda markberedningsstrak. Om detta aggregat placerades pa en
midjestyrd tvd meter bred bestdndsgdende maskin skulle det vara mojligt att markbereda
relativt stamrika slutavverkningsbestdnd. Markberedningsstrikens bredd i kombination
med den relativt smala maskinen skulle gora det méjligt att markbereda betydligt storre
andel av markytan dn vad som varit fallet i dessa forsok.

Om detta markberedningsaggregat konstruerades sé att markberedningsintensiteten
kunde varieras borde det finnas majlighet att &stadkomma en sa radikal markberedning
att mineraljorden blir tydligt frilagd och att igenviaxningen drdjer ndgra ar. Det borde 6ka
chansen att kunna astadkomma bra foryngringar med prekalmetoden i granskogar och i
kirva klimatldgen dar det inte finns gott om grobara fron varje ar.
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Plantavgang under féryngringsfasen

Andelen barrplantor/markberedd m2 som 6verlevt frin Inventering 1 till och med
Inventering 3 var mycket varierande i de nio forsék som inventerades tre génger. I
granforsok nr 2 och 3 fanns mindre 4n 20 procent av barrplantorna kvar vid den tredje
inventeringen. Trots detta fanns det tillrackligt med plantor for att skapa en godkiand
foryngring enligt SVL. I forsok nr 14 (granférsoket dar det skapats en talldominerad
plantskog) var motsvarande siffra 91 procent.

I tallforsoken var bilden annorlunda. I ett forsok, nr 1, hade mindre dn halften av
plantorna 6verlevt fran Inventering 1 t.o.m. Inventering 3. Detta forsok med
markvegetationstypen Blébéarsris hade den tjockaste humusen (9 cm) av alla tallforsok. I
ett annat forsok hade 72 procent av plantorna Gverlevt. I de fyra 6vriga forsoken var
plantantalet konstant eller hade 6kat mellan Inventering 1 och 3. I de forsok dar
plantantalet 6kat mest var markvegetationen Lingonris och humustjockleken 4 respektive
5 cm. Att plantantalet 6kat kan tolkas som att markberedningseffekten varit effektiv
under mer an ett ar och att det funnits tillgdng pa grobart fro. Att igenvixningen gatt
langsammare pd mark med tunn humus och markvegetation "lingonris” dn pad marken
med tjockare humus och markvegetationstyp “blabar” ar logiskt. Var de grobara fréna
kommit ifrdn dr mera osédkert. Fran det aktuella bestdndet innan avverkning, fran
intilliggande bestand eller fran bade och.

Det kan dndé& antas att foryngring med prekalmetoden kan gynnas av att det finns
intilliggande bestand dir det produceras rikligt med fr6 av god kvalitet. Om s ar fallet
kan metoden vara osdkrare om avverkningsbestdndet omges av plant- och ungskogar dar
froproduktionen dnnu inte kommit i gang.

Stor andel godkanda foryngringar

Forsokserien omfattar 13 forsok varav fyra avbrots i fortid. Resterande nio férsok
uppfyllde alla nuvarande SVL krav pa tathet. Ett av de nio forsoken, ett tallférsok,
uppfyllde dock inte det krav pa ldgsta antal huvudplantor/ha vid senaste tidpunkt for
hjéalpplantering som SVL stillde 2013 nir forsoket anlades. Vid Inventering 3 fanns dar
1770 huvudplantor vilket var 8o plantor under d4 gillande krav. Andelen markberedd
areal i forsoket var 7 procent, vilket var lagre dn i 6vriga tallférsok diar 9 — 14 procent av
arealen markberetts. Om markberedningsarealen 6kats med nagra procentenheter i den,
enligt "gamla” SVL (2013) underkinda féryngringen, ar det troligt att &ven denna uppfyllt
da gallande lagkrav.

Forsoken ir spridda frin Visterbottens lin i norr till Ostergstlands lin i soder och
beldgna pa allt fran lattforyngrade tallhedar till betydligt mera svarforyngrade granskogar
med tjock humus. Inga férsok ar dock placerade pa riktigt svarforyngrade marker. Att s
stor andel av forsoken resulterat i godkanda foryngringar, trots att
marberedningsaggregaten inte dr anpassade for uppgiften, far tolkas som att
prekalmetoden fungerar i vissa bestand och att det finns anledning att undersoka och
utviardera metoden noggrannare. Det finns fortfarande manga fragetecken om metodens
stdndortsmaissiga och geografiska begransningar samtidigt som det finns stor potential
att vidareutveckla metoden och d& framst betraffande markberedningsaggregatens
utformning och anvdndning.
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Okad tillvaxt

Sjalvforyngring innebar vanligtvis att skogsdgaren gér miste om den tillvaxtékning som
kan erhallas om skogségaren valjer plantering med foradlat plantmaterial som
foryngringsmetod. Prekalmetoden skulle kunna utformas sé att den tillvaxtmassigt blir
ett mellanting mellan sjalvforyngring och plantering med foradlat material. Det skulle
kunna ske genom att foradlat fro sés i samband med markberedningen fore
slutavverkningen. En sddd med nigra tusen foradlade fron per hektar skulle resultera i ett
bestand med bade foridlade och oférddlade trad. Eftersom det fordadlade materialet sas
direkt vid markberedning och har hogre tillvixt kommer skillnaden i storlek mellan
foradlade och icke forddlade trad att bli synlig redan i unga &r. Det ar darfor troligt att en
stor andel av de forddlade traiden kommer att lamnas kvar i bestdndet efter r6jning och
forsta gallring och ge 6kad tillvaxt under den period d& den 16pande tillvixten i bestédndet
ar som storst.

Avverkningstidpunkt

Markberedningen i prekalmetoden kan utforas under hela barmarkssdsongen. Pé sa satt
foreligger det ingen skillnad gentemot traditionell markberedning. Men dé det géller i
prekalmetodens avverkningsmoment finns det en viss skillnad mot traditionell
slutavverkning. Prekalmetodens avverkning bor inte utféras om de sma nyetablerade
plantorna ir frusna utan att vara skyddade av ett rejilt snoticke, eftersom metoden ckar
risken rejalt for att plantorna skadas eller dodas nir de avverkade traden hanteras av
skordaren. P4 sa siatt pAminner metodens begransningar om de som finns vid avverkning
av frotrad.

En annan begrinsning, av mera logistisk art, rérande avverkningstidpunkten ar att
markberedningen ska ske ett eller ett par ar fore slutavverkning. Avverkningen ska inte
ske forran foryngringen sikrats men inte heller drgja for 1inge sa att de etablerade
plantorna konkurreras ihjal av den stdende skogen. Detta forsvarar
avverkningsplaneringen och majligheten att férse industrin med jamna virkesfléden. For
enskilda skogsdgare kan det minska mojligheten att avverka nar virkespriset ar optimalt.

Ekonomi

I dessa sma foryngringsforsok har det inte varit majligt att gora tidsstudier och berdkna
markberedningskostnaden per ha. Men det har dnda framgatt att det ar betydligt mera
tidskrdvande att markbereda inne i slutavverkningsbestand &n pa kalhyggen.

For att prekalmetoden ska vara ekonomiskt konkurrenskraftig gentemot plantering
maste, ndgot forenklat, markberedningskostnaden i prekalmetoden vara lagre dn den
sammanlagda kostnaden for markberedning, plantor och plantering vid traditionell
foryngring. Den forenklade kalkylen tar dock inte hansyn till att plantering med féradlade
plantor ger hogre tillvaxt. Kalkylen tar inte heller hansyn till de eventuella skillnader i
rojningskostnad som kan finnas mellan de olika metoderna.

Ett sdtt att gora jaimforelser mellan prekalmetoden och traditionell plantering, under
forutsittning att rojningskostnaderna ar ungefar desamma, ar att géra nuviardeskalkyler
och se hur mycket markberedningen i prekalmetoden fér kosta innan den blir dyrare dn
traditionell plantering med foradlat plantmaterial. Ett exempel pa en sddan kalkyl for
tall, bonitet 3,7 m3sk/ha, dar foradlingseffekten och kalkylrantan varierats visar bl.a. att
vid en kalkylrdnta pa en procent och tio procents foradlingseffekt kan markberedningen i
prekalmetoden kosta upp till 4 569 kr innan prekalmetoden blir dyrare &n traditionell
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plantering. Om foradlingseffekten dr 20 procent minskar det ekonomiska utrymmet for
markberedningen i prekalmetoden till maximalt 1 354 kr (Figur 26 och Bilaga 2.)

Vid en kalkylridnta pé tre procent och foradlingseffekt 10 respektive 20 procent kan
markberedningen i prekalmetoden kosta upp till 6 776 kr respektive 6 162 kr (Figur 26
och Bilaga 2.)
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% 4000 e Kalkylranta 1,5%
4 ..
3000 e Kalkylrinta 2%
e Kalkylrinta2,5%
2000 .
Kalkylranta 3%
1000
o}
10% 15% 20%
Foradlingseffekt

Figur 26. Maximal markberedningskostnad i prekalmetoden for att nuvardet ska vara hogre an vid
traditionell plantering. Foradlingseffekt = Produktionsdkning tack vare anvandning av foradlat plantmaterial.

For manga skogsagare ar langsiktiga investeringskalkyler med hog osdkerhet betraffande
kostnader och intidkter samt stor kalkylrantekéanslighet foga intressanta. Det arliga
resultatet eller i foryngringssammanhang, den totala kostnaden for att anldgga en
godtagbar foryngring ar oftast viktigare.

Enligt Skogforsks och Skogsstyrelsens gemensamma enkit "Kostnader i det storskaliga
skogsbruket” for r 2021 kostade plantering i sodra Sverige 8 060 kr/ha och 5267 kr/ha i
norra Sverige. Motsvarande siffror for markbehandling var 2 814 respektive 2247 kr/ha.

Med detta som grund och med antagandet att 10 procent av den planterade arealen
behover hjidlpplanteras till en kostnad av 5 000 kr/ha kan en genomsnittlig féryngring
med plantering och hjilpplantering berdknas kosta 9 693 kr/ha (markberedning 2 530 kr,
+ plantering 6 663 kr + hjalpplantering 500 kr).

Motsvarande kostnad vid prekalféryngring ar ndgot svarare att uppskatta.
Markberedningskostnaden fore avverkning, hur stor del av féryngringarna som maéste
hjalpplanteras och kostnaden for hjalpplantering ar tre osidkra faktorer.
Hjalpplanteringskostnaden paverkas starkt av huruvida det kravs en fornyad
markberedning fore hjalpplantering. P4 marker dar det inte kravs fornyad markberedning
kan hjalpplanteringskostnaden forvéintas bli ungefar densamma som vid hjalpplantering
efter plantering. Under dessa forutsiattningar kan ett diagram uppréttas dir de tva osédkra
faktorerna, markberedningskostnad och andelen hjilpplantering varieras, se figur 27. Av
denna framgar bl.a. att om prekalmarkberedningen kostar 9 000 kr/ha sa kan 14 procent
av arealen hjdlpplanteras innan foryngringskostnaden blir i nivi med den genomsnittliga
planteringskostnaden. Kostar prekalmarkberedningen 7 000 kr/ha kan 54 procent av
arealen hjilpplanteras innan kostnaden blir ungefar densamma som for en traditionell
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plantering. I diagrammet kan man ocksa se att om hela prekalforyngringen maste
hjalpplanteras, far prekalmarkberedningen kosta maximalt 4 700 kr om
prekalforyngringen och den traditionella planteringen ska hamna pa samma prisniva.

Prekal mb 4 ooo
kr/ha

Prekal mb 5 ooo
kr/ha

Prekal mb 6 ooo
kr/ha

Prekal mb 7 ooo
kr/ha

Prekal mb 8 000
kr/ha

Foryngringskostnad kr/ha

Prekal mb 9 ooo

4000 kr/ha
eeeeee Traditionell
3000 plantering + 10%
o] 50 100 hjéalpplantering

Hjalpplantering %

Figur 27. Foryngringskostnad med prekalmetoden vid olika markberedningskostnad och andel
hjalpplantering. Prickad linje visar genomsnittlig kostnad for traditionell foryngring (markberedning,
plantering och 10 procent hjélpplantering).

Miljo

Vid f6ryngring med markberedning och plantering, skapas vanligtvis ungskogar
bestéende av tdmligen jamné&riga trad, i relativt raka rader och med ungefir samma
avstand mellan traden. Vid prekalforyngring fir ungskogarna ett ndgot annorlunda
utseende framst beroende pa att markberedningen inte gors i raka rader, avstdnden
mellan de sjalvféryngrade plantorna skiftar, traidhdjden och tradens &lder varierar négot.
Denna variation upplevs av vissa som estetiskt tilltalande och mera “naturlig”, vilket kan
ha bade sociala och ekonomiska varden.

De hir redovisade resultaten visar ocksé att bestdnden som skapas med prekalmetoden
ofta, men inte pé tallhedar, innehéller flera tradslag vilket ocksé kan uppfattas som mera
naturligt. Variationen kan ocksé ge forutsattningar for utveckling av vardefulla
naturvirden i framtiden. Dessutom kan bestdnd med flera olika traslag skapa
handlingsfrihet i framtiden. Alla dgg laggs inte i samma korg utan skotsel och avverkning
kan anpassas efter det framtida marknadsbehovet. Denna studie ger dock inget beldgg for
att tradslagsvariationen ar storre i ungskogar anlagda med prekalmetoden &n med
traditionell plantering. Studier for att visa om det finns skillnader i tradslagsvariation
skulle vara mgjlig att gora genom att jamfora prekalytorna med de planteringar som
gjorts av markigarna i anslutning till eller runt omkring prekalytorna.
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Skogsbruket har under lang tid kritiserats for hur markbehandlingen fore plantering
utfors. Under 1970—80-talet kritiserades hyggesplogningen kraftigt och metoden f6rbjods
s& smaningom. De senaste decennierna har dven andra markberedningsmetoder t.ex.
harvning kritiserats och da framst for hur stor andel av markytan som bearbetas. I denna
studie har andelen markberedd areal varierat mellan forsoken, fran 5 till 14 procent vilket
ar klart lagre dn vid harvning. Det dr troligt att ett markberedningsaggregat utvecklat for
prekalmetoden skulle kunna resultera i annu ldgre andel bearbetad markyta.

Fortsatta studier

Resultaten i dessa studier indikerar att prekalmetoden kan vara anvandbar &tminstone i
vissa bestandstyper och att den bor kunna utvecklas och forfinas. Men for att veta om sa
ar fallet kravs fler studier av liknande modell. Dessutom kravs det studier med en bredare
inriktning, studier dar tiden efter foryngringsfasen behandlas. Exempel pa da aktuella
fragestillningar:

e Ger prekalmetoden hogre eller lagre rojningskostnader jamfort med traditionell
plantering?

o Blir tillviaxten lagre och i s& fall hur mycket lagre i prekalféryngringar jamfort
med traditionell markberedning och plantering? Studierna bor omfatta béde reell
forlust p.g.a. utebliven foradlingseffekt och av eventuell férlust p.g.a. lagre
markberedningseffekt.

For detta kravs anldggning av nya forsok men négra av forsoken i denna studie bor kunna
anvandas for delstudier av r6jningsbehov och eventuella tillviaxtskillnader.

Slutsatser

Antalet forsok i denna studie ar for f& for att det ska gé att dra generella slutsatser om
prekalmetoden, men for de aktuella forsoken kan det ségas att:

e Twdl utford markberedning kan tall- och granfro gro och bilda plantor inne i
vissa typer av slutavverkningsbestdnd. I denna studie hade i genomsnitt 277
procent av de sddda grobara frona grott och bildat en planta som levde tva
tillvaxtsasonger efter sddd. Skillnaderna mellan forsoken var dock relativt stor,
lagst 13 och hogst 57 procent.

e Barrplantor dor inne i slutavverkningsbestdnd bdde fore och under avverkning
samt i hyggesfasen efter avverkning. Under samma period kan nya barrplantor
etableras om gronings- och etableringsmiljon dr bra. I denna studie var
forandringen i barrplantantal mycket varierande mellan de olika forsoken. I de
tre granforsok som studerades “hela vigen” reducerades plantantalet medan
bilden var ndgot annorlunda i tallférséken. Dar reducerades plantantalet i tva
forsok, var konstant i ett forsok och ckade i de tre 6vriga forsoken. (Fyra forsok
fick av olika skal avbrytas i fortid).

e Prekalmetoden kan ge lyckade foryngringar. Samtliga nio fé6rsék som
studerades “hela viagen” uppfyllde nuvarande Skogsvardslags krav pa plantor/ha.

e Markberedning dr mycket viktig i prekalmetoden och betydelsen av en bra
markberedning 6kar i bestdnd med kraftig markvegetationen och/eller tjockt
humustdcke. Markberedningens utforande har ocksa stor betydelse for det
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framtida besténdets utseende eftersom plantor huvudsakligen etableras dar
markberedningen lyckas.

e Jusvarare foryngringsforhallanden desto storre areal bor markberedas. 1
denna studie har andelen markberedd areal i de olika forsoken varierat mellan 5
och 14 procent. Det har varit tillrackligt men i kidrva klimatlagen dar frétillgang
och fromognad inte ar god alla &r ar det troligt att andelen markberedd areal bor
utokas for att det ska vara mojligt att skapa bra foryngringar. Om mojligt bor
markberedningen utforas pé sddant sitt att markberedningseffekten finns kvar i
flera ar.

e De markberedningsaggregat som finns pd marknaden dr inte optimala for
prekalmetoden. Ett aggregat konstruerat for prekalforyngring bor ge battre
foryngringsresultat dn de aggregat som anvints i studien.

e Variationen betrdffande trdidens dlder och spatiala fordelning blir ndgot storre i
bestdnd anlagda med prekalmetoden dn i planterade foryngringar.

I studien konstaterades ocksé att prekalmetodens ekonomi paverkas tydligt av vilket
rantekrav markigaren har pa investeringen i foryngringen, om och i s fall i vilken
omfattning det kravs hjapplantering samt hur stor virkesproduktion som gar forlorad
genom att inte anvénda foradlat plantmaterial.
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Kompletterande information om f6rsok och forsoksmarker

Bilaga 1

Forsok Markigare Anliggnings- Huvud- Bredd- H.6.h Jordart Mark-
nr ar trad- grad fuktighet
slag

1 Luled stift 2005 Tall 65.00 90 Sandig Frisk
moran

2 Lule4 stift 2005 Gran 65.00 8o Sandig Frisk
moran

3 Holmen 2005 Gran 64.10 210 Moig moran Frisk-

Skog fuktig

4 Sveaskog 2005 Tall 64.15 200 Finmo Frisk

5 Boxholms 2006 Tall 58.09 160 Sandig-moig Frisk
Skogar AB moran

6 Boxholms 2006 Tall 58.09 160 Sandig-moig Frisk
Skogar AB moran

7 SCA Skog 2007 Tall 64.79 280 Sandig-moig Frisk
moran

8 SCA Skog 2007 Tall 64.84 270 Finsand Frisk
Finmo

9 Sveaskog 2009 Tall 61.18 200 Finsand Frisk

11 Holmen 2012 Tall 63.54 250 Sandig-moig Frisk
Skog moran

12 Holmen 2012 Gran 63.36 165 Frisk

Skog

13 SCA Skog 2012 Tall 62.45 370 Sandig-moig Frisk
moran

14 SCA Skog 2012 Gran 62.41 370 Sandig-moig Frisk

moran
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Indata vid berdkning av nuviarden

Bilaga 2

Plantering
kr/ha

Plantering Prekal

ar kr/ha

Prekal
ar

Ranta: x %

Tradslag: Tall

Bonitet: 3,7 m3sk/ha/ar

Antal produktionsar: 90

Totalproduktion m3sk: Bonitet * x %
foradlingseffekt * antal produktionsar =

366

Totalproduktion m3fub:

Totalproduktion * 0,83 = 304

Markberedning 2 500
Plantering 5500
Atervaxttaxering 90
Hjalpplantering 15 % av arealen * 3000 450
kr

R&jning 2700

GALLRING

Tidpunkt: Vid 60 % av omloppstiden
Uttag: 30 % av totalproduktion m3fub
Andel timmer %: 25

Andel massaved %: 75

Pris timmer kr/m3fub: 350

Pris massaved kr/m3fub: 290

Intdkt gallring kr/m3fub: 305

Kostnad gallring kr/m3fub: 200
Gallringsnetto kr/m3fub: 105

SLUTAVVERKNING

Tidpunkt:

Uttag: 70 % av totalproduktion m3fub
Andel timmer %: 70

Andel massaved %: 30

Pris timmer kr/m3fub: 520

Pris massaved kr/m3fub: 290

Intdkt slutavverkning kr/m3fub: 451
Kostnad slutavverkning kr/m3fub: 100
Slutavverkningsnetto kr/m3fub: 351

90
450

H W kL O

20 2700

54

90

w

20

54

90
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