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Forord

Denna rapport redovisar det av Skogforsk initierade och drivna projektet Okad
skogsproduktion och forbattrad miljohdnsyn genom anpassning till lokala forutsittningar
utifran "Stora Data” genererade fran tidigare skogsbruksétgarder och digitala kartor.”
Syftet var att 6ka anpassningen av produktion och miljéhénsyn till landskapets
forutsittningar genom att dels undersoka foryngringens kvalitet, dels underscka
traktdirektivens kvalitet, samt vidareutveckla ett verktyg for standortsanpassad
foryngring. I projektet ingick en diskussion med de foretag som bidrog med synpunkter
och information om ett antal trakter i deras innehav.

Projektet initierades av Isabelle Bergkvist, som tillsammans med Helena Galnander
(tidigare Skogforsk, nu Stora Enso) och Fredrik Johansson drev och genomférde
inventeringar. Helena och Fredrik férde diskussioner med foretagen utifran den initiala
analysen av insamlat datamaterial. Fredrik drev ocksa utvecklingen av verktyget i
projektets tredje del. Utifrdn den initiala utvirderingen och anteckningar har Rasmus
Sorensen tillsammans med Fredrik analyserat resultaten. Slutligen har Rasmus
sammanstallt arbetet. Fredrik har deltagit under hela projektets gang.

I detta projekt hade vi stor nytta av samarbetet med forskningsprogrammet Vardekedjor
som innehar expertis om bland annat flode och tolkning av skordardata.

Projektet finansierades delvis av den Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling genom Landsbygdsprogrammet 2014-2020 med journalnummer
2018-3999-1. Samarbetspartner i projektet var foretag som utgjordes av skogs- och
skogsagarforeningar, Holmen, Mellanskog, SCA, Sveaskog, Stora Enso Skog AB och
Sodra.

Uppsala augusti 2023

Rasmus Sorensen, Fredrik Johansson, Helena Galnander



Summary

Forest products are fundamental for the function of society, and demand is increasing in
the transition away from dependency on fossil products.

Several steps during the forest rotation period can be optimised to increase biomass yield.
One important step is regeneration, where new seedlings can be planted earlier and with
greater precision.

This study investigated which aspects of regeneration can be optimised to increase
production and strengthen environmental conservation. Methods were as follows:

Inventories were carried out in 228 randomly selected, regenerated forest stands
129 site directives were reviewed

A digital tool was developed and evaluated

The results were discussed with forest companies

Several aspects of regeneration processes could be improved to facilitate planning and
execution, thereby increasing production and improving conservation values. Examples
are the scope of site directives and the quality of site preparation and planting of
seedlings. These factors influence the number of plants and their survival, as well as the
number and quality of planting spots.

These improvements require more detailed and clearer site directives, with closer
adherence in the field in terms of both site preparation and planting. A digital tool based
on harvester data and available GIS can also be used for optimisation, both by visualising
the varying growth potential in the landscape, and by increasing the resolution.

In the regeneration phase, such a tool can improve adaptation to the site index, thereby
increasing production and improving conservation. The tool also has potential to be
applied at larger scale in order to plan and coordinate the need for plants over an entire
forest holding. Available seedlings can then be distributed according to conditions in the
landscape.

The results qualitatively highlight differences between the forest growth potential and the
actual outcome, and can be used to facilitate changes in the forestry sector. The results
can also serve as guidelines for future studies in several aspects, including regeneration
quality, and to determine the actual regeneration area. Prior to the publication of this
report, the preliminary results had already triggered the initiation of new projects about
regeneration planning and follow-up.
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Sammanfattning

Skogens produkter ar en forutsattning for att dagens samhille ska fungera, och behovet
oOkar i takt med omstéllningen frén fossilberoende.

Det ar flera steg under skogens omloppstid som kan optimeras for att hoja utbytet av
biomassa. Ett viktigt steg ar foryngringen, dels att den utfors sa tidigt som mojligt, dels att
den utfors noggrannare.

For att kartldgga vilka aspekter i foryngringen som kan optimeras for 6kad produktion
och battre hansyn har:

228 slumpmassigt utvalda foryngrade trakter inventerats
129 traktdirektiv granskats

ett digitalt verktyg skapats och utvarderats

resultaten diskuterats med deltagande skogsforetag.

Det visade sig att atskilliga aspekter i foryngringsarbetet skulle kunna forbattras for att
underlitta planering och utférande, och dirmed héja produktionen och samtidigt
forbattra hansynen. Det giller omfattning av traktdirektiv samt kvaliteten av
markberedning och plantering. Samtliga ar faktorer som péverkar plantantal och -
overlevnad samt planteringspunkternas antal och kvalitet.

For att uppné dessa forbattringar kan traktdirektiven bli mer fullstdndiga, tydliga och
efterlevas béttre, bade for markberedning och for plantering. Dessutom kan ett verktyg
som anvinder skérdardata och annan tillginglig geoinformation anviandas for att bade
askadliggora landskapets varierande tillvaxtpotential och 6ka upplosningen. Ett sddant
verktyg kan oka stdndortsanpassningen och ddrmed 6ka bade produktion och ldamnad
hansyn. Det vidareutvecklade verktyget har ocksé potential att anviandas i storre skala for
att planera och samordna behovet av plantor inom ett helt innehav och pé sa sitt fordela
tillgdngliga plantor enligt landskapets forutsattningar.

Resultaten belyser kvalitativt skillnader mellan skogens tillvixtpotential och det faktiska
utbytet, och kan utgora underlag for forandringar i branschen. Resultaten kommer darfor
att vara viagledande for kommande studier ur flera olika aspekter, bland annat vad géller
foryngringarnas kvalitet och for bestimningen av den faktiska foryngringsarealen. Redan
innan denna rapport publicerades, har de preliminira resultaten bidragit till att nya
projekt startats kring bland annat féryngringsplanering och -uppfoljning.



Inledning

Biomassa fran skogen dr en fornybar resurs som kan minska det fossila beroendet, och
samhillets efterfragan pa biomassa 6kar i och med den storskaliga grona omstéllningen
(Sverige 2022). Den hogre efterfragan pa skogsravara skapar incitament till en optimerad
produktion. Samtidigt 6kar medvetenheten om biodiversitetens virde i sig samt dess roll
for ekosystemets stabilitet. Ocksa sociala och andra kulturella varden i skogen vinner
okad uppmairksamhet. Dessa tre huvudkategorier av skogens virden; produktion,
biodiversitet och sociala/kulturella virden, kan vara svéra att forena (Hannerz 2014),
men i viss man 6verlappar de ocksé varandra (Sténs 2014). Den offentliga debatten har
ett allt starkare fokus pa skogens alla virden. Framfor allt fors diskussioner om balansen
mellan produktion och biologisk méngfald i framtidens skogsbruk. Det finns ett stort
behov av att utvirdera dessa aspekter samlat, och hitta metoder och verktyg som kan
effektivisera skogsskotsel och ddrmed ta tillvara flera av skogens varden samtidigt.

I denna studie undersoks hur béde produktion och miljéhansyn kan anpassas battre till
landskapets forutsiattningar, dels genom att nyttja beprovad skotsel och befintliga
arbetssatt battre, och genom att analysera och kombinera flera olika digitala underlag
fran kartleverantorer och fran skordardata. Projektets huvudfokus ar foryngringsarbetet
sa som det bedrivs idag och att identifiera olika steg i foryngringsarbetet som ar majliga
att forbattra med enkla medel. Kan det till exempel utvecklas med digitala hjalpmedel?

Bakgrund

Skogsskotsel utfors for att 6ka det langsiktiga ekonomiska utbytet av skogsrévara. Det
sker under flera faser av skogens omloppstid. Detta projekt undersoker aspekter av
foryngringsfasen. Det dr flera aspekter i foryngringsfasen som inverkar pa foryngringens
kvalitet. Nedan namns négra av dem.

Foéryngringar

Foryngringsfasen ar tiden fran avverkning till det att nya plantor har borjat véxa till sig
och bildar ett nytt besténd, efter cirka 10—15 &r. I foryngringsfasen ingér bland annat
hyggesvila (i vissa fall), markberedning och plantering — med malet att varje enskild
produktionsplanta ska fa basta mojliga forutsattningar och i férlingningen att producera
s& mycket timmer som mdjligt och av hog kvalitet.

Traktdirektiv

Traktdirektiv (TD) innehéller instruktioner pa hur arbetet ska utféras, normalt finns ett
TD for markberedning och ett for plantering. De innehaller instruktioner om hur
atgirden ska utforas, det vill sdga atgardens omfattning (hektar som ska markberedas
respektive planteras), med vilka metoder, tradslag och planteringstithet. De innehéller
ocksé information om traktens specifika férutsiattningar.

Denna information samlas in av planeraren ur den samlade kunskap som finns om
trakten hos markigaren och ur digitala killor, allt for att anpassa atgidrderna sd bra som
mojligt till traktens specifika forhdllanden. Av traktdirektivet framgér dven den hansyn
som ska tas till miljo, kulturlamningar, friluftsliv och rekreation. Traktdirektivens
noggrannhet fir konsekvenser for foryngringens utfall och kvalitet.



Standortsindex

Olika delar av landskapet ger olika forutsittningar for plantor att 6verleva och vaxa till
sig. Det kan handla om tillgang till vatten och naring, temperaturer, forsommartorka,
solexponering, frostrisk, markens bordighet, med mera. Traditionellt har alla dessa
forutsattningar integrerats till ett och samma matt, ett stindortsindex (SI). Det anger hur
gynnsam stdndorten ar for tillvaxten. Till exempel kan tall pa en stdndort med index T26
vaxa till 26 meters hojd pa 100 ar. SI kan anges for olika tridslag. I denna studie anvinds
SI for tall (T) och gran (G).

Standortsindex kan beriknas pa olika satt (Skogsstyrelsen 1985), till exempel:

1. Fran observationer i falt av bland annat markvegetation, jorddjup och breddgrad
som tillsammans indikerar en viss stdndort enligt schablon (Bonitering med
standortsegenskaper).

2. Fréan 6vre h6jd av de tva grovsta traden inom en yta med 10 m radie. Detta kan
ocksa maitas direkt i falt med enkla verktyg och tolkas genom standardkurvor
(Bonitering med hojdutvecklingskurvor).

Stdndortsindex bestams oftast samlat for hela avverkningstrakten och ar viagledande for
val av tradslag och plantantal vid plantering.

Standortsanpassning och tradslagsval

Forutom standortsindex har tradslaget betydelse for tillvaxt. P4 vissa skogsmarker viaxer
gran béttre an tall och pa andra ar det tvartom (Nilsson 2020). Planteringspunkten
inverkar starkt pa vilket tradslag som trivs bist, till exempel den langsta perioden utan
tillgéng till vatten, eller den lingsta perioden med drénkt rotzon. Bade Gverlevnad och
tillvaxt paverkas. Det kan ocksd handla om hogsta eller ldgsta temperatur eller nar
koldknappar eller torka infaller under tillvixtsdsongen. P4 ytterligare andra standorter
viljs 16v eller 16vinblandning, delvis pa grund av tillvixten, delvis av andra anledningar
som minskad brandrisk eller for naturvard.

Ofta foryngras hela trakter med samma tradslag och plantantal. Men variationen i
tillvaxtpotential varierar ofta i mindre skala, och det finns dirmed en outnyttjad potential
iatt 6ka upplosningen pé standortsanpassningen.

Digitalt verktyg

Skogforsk har tidigare tagit fram ett digitalt kartverktyg som kan avspegla stindortsindex
med hogre upplosning dn traditionell f6ryngringsplanering. Verktyget heter
Plantbestillning och skapades for att forbattra anpassningen av tradslag och plantantal
till varierande lokala forutsattningar i landskapet (Gustav Friberg 2019).

Under avverkning samlar skordaren in information om varje avverkat trad i sa kallade
hpr-filer, harvester production files. Med vissa antaganden kan skogen ur dessa filer
aterskapas digitalt i tre dimensioner, som den sig ut vid tidpunkten for avverkning.

Den aterskapade skogen ger mojlighet att berdkna stdndortsindex utifrén tradhojd.

Utover stdndortsindex registreras dven information som kan indikera féorekomst av
rotréta i bestdndet. Vid hog frekvens av rota kan det vara lampligt att byta frén gran till
nagot annat tradslag.

Baserat pa denna information ger verktyget Plantbestillning forslag till foryngring per
cirka 1 hektar stora omraden.



Genomférande
Projektet utvirderade flera aspekter av foryngringen i fyra delprojekt:

Del 1. Inventering av foryngringar

Under &ren 2019 och 2020 inventerades nyplanterade trakter med avseende pé olika
aspekter som inverkar pa plantornas 6verlevnad och tillvaxt, samt pa naturhansyn.
Aspekterna rorde terrangen och de lokala naturliga forutsattningarna, samt de
skotselmassiga aspekterna.

Till skillnad fran traditionella, tillrattalagda forsok kan inventeringen av plantor i
praktiskt skogsbruk ge en inblick i utfallet av foryngringen i verkligheten, med avseende
pé bland annat tridslag, forband, planteringspunkter, stdndort med mera, utanfor
tillrattalagda forsoksytor.

Frén inventeringarna kunde stdndortsindex beraknas enligt skogsstyrelsens
boniteringshifte (Skogsstyrelsen 1985).

Del 2. Analys av traktdirektiv

Traktdirektiv for bAde markberedning och plantering granskades med avseende pa vilken
information som ingick. En del av traktdirektiven giller de trakter som hade inventerats
ar 2020 och det var mojligt att jamfora direktiven med det faktiska utfallet avseende
plantantal.

Del 3. Vidareutveckling av digitalt verktyg

Det digitala verktyget Plantbestillning vidareutvecklades med data om markfuktighet,
skogsbilviagar och skogliga grunddata. Utvecklingen syftade till att ge noggrannare
arealuppskattning vilket i sin tur minskar osdkerheten kring lampligt antal av plantor.
Verktyget testades pa 30 trakter och jamfoérdes med inventeringarna med avseende pa
markfuktighet och stdndortsindex.

Del 4. Dialog med foretag

Samtliga resultat kommunicerades med de féretag som hade bidragit med information till
studien. Vid slutredovisningen visades ocksé verktyget i filt, och diskussionerna darifran
sammanfattas langre fram i rapporten.

Syfte och mal

Projektets syfte var att tydliggora hur en noggrannare foryngring kan uppnés och hur
forutsattningarna for naturhidnsyn kan forbattras, genom att dels inventera utférda
foryngringar, dels oka traktdirektivens kvalitet och efterlevnad samt forbattra
standortsanpassningen till terrdngens naturliga variation. Effektiviseringen omfattade
darvid bade 6kad produktion och pa samma ging biattre anpassade naturhansyn.

Malet var att undersoka foryngringars utfall, hur val traktdirektiv var utformade och hur
val de efterlevdes, samt att ge forslag till ett digitalt verktyg som kan anpassa bade
foryngring och naturhinsyn battre till landskapets varierande forutsiattningar. Inkluderat
ibada delarna var att presentera resultaten till branschen och ta del av deras
aterkoppling.
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Material och metod

Redovisningen av vilka material och metoder som anvéndes i projektets olika delar ar
uppdelat per delprojekt 1—4.

Del 1 - Inventering av utforda foryngringar

Ar 2019 och &r 2020 inventerades utférda foryngringar utvalda efter varierande kriterier
(Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt éver kriterierna fér urvalen ar 2019 och 2020. SKS = Skogsstyrelsens databas éver

avverkningsanmalningar.

2019 2020

Ursprung SKS databas Deltagande foretag

Alder maximalt 3 ar 14r

Traktstorlek minst 0,5 ha 2ha

Skogstyp Produktiv Produktiv

Typ av atgard Foryngringsavverkning Foryngringsavverkning och
plantering

Agarskap Okind Kiind

Skordardata tillgangligt Nej Ja

Traktdirektiv tillgaingligt Nej Delvis

Urval ar 2019
Kriterierna for urvalet av trakter ar 2019 var féljande:

e Maximalt tre tillvixtsdsonger sedan avverkning
e Minst 0,5 hektar i storlek

Skogstyp produktiv skog
Foryngringsavverkning

Trakter som uppfyllde kriterierna ar 2019 sorterades fram ur Skogsstyrelsens databas,
Utforda Avverkningar, som ocksd innehéller koordinatsatt information om trakternas
lage.

Ett rutnit skapades i ArcGIS Pro for hela Sverige, med 50 kilometer mellan de parallella
linjerna. Trakter som sammanf6ll med linjerna valdes for inventering (se Figur 1 och
Figur 2).
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Figur 1. Samtliga ytor som bade uppfyllde kriterierna och sammanféll med det utlagda rutnitet. Aven
reservytor syns i figuren.

For varje ordinarie hygge, valdes nirliggande ytor som reservytor. Detta sitt att slumpa ut

reservytor i anslutning till varje ordinarie trakt foredrogs framfor att ha utslumpade
hyggen 6ver hela landet, for att minska resandet men dnda uppratthélla slumpmaissighet.
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£
Figur 2. Kartor dver provytor som sammanfdll med rutnatet. Aven reservytorna ar utritade. Overst

syns en karta i storre skala (utzoomad), nederst en karta i mindre skala (inzoomad). Ordinarie provytor
ar rodmarkerade, reservytor ar markerade i gratt.

Nir trakterna hade valts ut lades aterigen ett rutnét, nu inom trakten och med 20 meters
mellanrum (se Figur 3). Inom varje trakt lades punkter ut ldngs linjerna, med 20 meters
mellanrum. Dessa utgjorde mgjliga provpunkter for inventeringen.
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Figur 3. Skiss av en trakt som sammanfoll med rutnatet av linjer. Inom trakten lades parallella linjer ut
med 20 meters mellanrum, ldngs linjerna lades provytor, dven de med 20 meters mellanrum. |
traktens nordvastra horn dr en 100 x 100 m? naturvardsruta utlagd (gjordes endast for 2020 ars
inventering).

For att fa ett representativt och relativt jimnt antal provpunkter per trakt inventerades
endast en andel av alla de provpunkter som 1ag ldngs linjerna (Tabell 2).

Tabell 2. Foryngringens storlek avgjorde hur stor andel av provytorna som skulle inventeras.

Féryngringens storlek Andel inventerade provytor
Mindre én 7,5 ha 1/1
7,5-12 ha 1/2
12-15 ha 1/3
15-20 ha 1/4
Storre an 20 ha 1/5
Urval 2020

Sex foretag bidrog till projektet som markvardar, med traktdirektiv och med reflektioner
pé resultaten: Holmen, Mellanskog, SCA, Stora Enso (ej markvirdar), Sveaskog och
Sodra.

Kriterierna for urvalet av trakter r 2020 var fo6ljande:

e planterad 2019

e minst tva hektar

e spridda 6ver innehavet/arbetsomradet (subjektiv bedomning av varje foretag)
e skordardata tillginglig (hpr-filer)

o traktdirektiv tillgdngligt.
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Kriterierna dndrades bland annat pa grund av lardomar dragna fran 2019 ars inventering.
Da var erfarenheten att plantor var svara att hitta, och att markberedningen hade
paverkats sa mycket av vidret att det var utmanande att avgora vilken typ av aggregat
som hade anvants. Planteringspunkternas egenskaper hade ocksa forandrats avsevirt
sedan markberedning och plantering. Darfor andrades kriterierna till att ha kortare tid
mellan plantering och inventering.

Ar 2020 samlades dven skordardata och traktdirektiv in for de inventerade
foryngringarna.

Markviardarna valde fritt cirka 20 trakter var att bidra med till projektet. Kriterierna
medforde att foretagen hade sa fa trakter att vilja bland att det inte var nédvandigt att
slumpa fram vilka trakter som skulle viljas.

Pé trakterna valda for 2020 ars inventering placerades provytorna genom ett anpassat
rutnat och utifrdn anpassning till hyggesareal valdes en andel av provytor for inventering,
samstimmigt med den metod som anvindes for urvalet 2019.

Vi 2020 &rs inventering placerades ockséd en naturvérdsruta ut pa varje trakt (Figur 3).
Rutan valdes ut slumpmassigt ur ett natverk av hektarstora rutor 6ver trakten. Endast
naturvardsrutor dar 80 procent av ytan rymdes innanfor hygget valdes for inventering av
naturviarden. P4 vissa hyggen rymdes inga naturvardsrutor och da inventerades hygget
enbart for de ordinarie parametrarna. Totalt inventerades 60 naturvardsrutor.

Inventeringens utférande ar 2019 och ar 2020

Infor faltarbetet hade shapefiler och provpunkter for samtliga trakter lagts in i mjukvaran
ArcGIS online. Punkterna utgjorde mitten av en cirkelprovyta med 1,78 cm i diameter,
vilket gav provytor av med en areal om 10 kvadratmeter.

P en lasplatta som var forbered for filthantering askddliggjordes trakterna pé en karta i
appen Collector.

Genom appen navigerade inventeraren till trakten och vidare till inventeringspunkten.
Vil framme markerades den aktuella punkten i Collector-appen, vilket 6ppnade en ny
sida i Survey-appen med ett frédgeformular knutet till den specifika provytan.

Formuléret i Survey-appen kriavde sedan vardering och manuellt val av information, férst
om hela hygget, sedan om den specifika provytan och slutligen om alla planterade plantor
och planteringspunkter inom den aktuella provytan.

Av Tabell 3 framgéar vilken information som samlades in vid inventeringarna ar 2019 och
ar 2020.
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Tabell 3. Inventerade parametrar pa varje provyta och i varje planteringspunkt i 2019 och 2020 ars

inventeringar. Mojliga val inom parentes.

Inventering av hela provytan

Markanvandning

Skogsmark /

Sparad hansyn hela ytan /
Sparad hdnsyn enskilda trad /
Impediment / Utanfor hygget

Béarighet (Grundforhallanden)

1 (Mkt god) — 5 (Mkt dalig)

Markstruktur (Ytstruktur)

1 (JAmn) — 5 (Mkt ojamn)

Lutning

1 (Ingen lutning) — 5 (Kraftig lutning)

Rorligt markvatten

Kortare perioder / Langre perioder / Saknas

Markberedd

Ja/ Nej

(Om ja) Typ av markberedning

Flack / Harv / Hoglaggning / Invers / Ovrigt

Mineraljord, andel pa hela ytan

0%/1-10%/11-20% / 21-30 % / 31-50 % / >50
% / Gar ej att bedoma

Markpaverkan, hela ytan

0%/1-10%/11-20% / 21-30 % / 31 -50 % / >50
% / Gar ej att bedéma

Finns laga

Ja/ Nej

(Om ja) Ar den skadad av
skogsmaskin

Ja/ Nej

Jordart

Gar ej att bedoma /

Torv (djup >30 cm) /

Grusig moran (kornstorlek <20 mm) /
Sandig moran (kornstorlek <2 mm) /
Sandig-moig moran (kornstorlek <0,6 mm) /
Brunjord

Ris kvar som paverkar
markberedning?

Ja/ Nej

Faltskikt Lavtyp / Ljung-Krakbar / Lingon / Blabar /
Smalbladigt gras / Bredbladigt gras / Lagort /
Hogort / Starrfraken

Markfuktighetsklass Torr / Frisk / Fuktig / Blot

Finns planterade plantor

Ja/ Nej

Planteringsar

I ar /ifjol / aldre / utford under olika ar

16




Sjalvforyngring, forekomst

Ja/ Nej

(Om ja) Tradslag

Tall / Gran / Bjérk / Ovrigt

Inventering av varje planterad planta inom provytan

Tradslag

Tall / Gran / Bjérk / Ovrigt

Plantvitalitet

Vital planta / Betydande nedséattning / Svar
neds&ttning / D6d planta

Ar plantan viltbetad

Ja/ Nej

(Om ja) Vilken djurgrupp

Hjortdjur / Hare / Gar ej att bedoma

(Om ja)

Mojlighet att bifoga fotografi

Snytbaggeangrepp

Ja/ Nej

Planteringspunkt, andel
mineraljord inom 10 cm radie

0%/1-25%/26-50% /51 -75%/76-99 % /
100 % / Gar ej att bedéma

Finns sjalvforyngring

Ja/ Nej

Basmaskin (markberedning)

Dragen / Gravmaskin / Gar ej att bedéma

Planteringspunkt, typ

Ej markberett / Flack 6ver markniva / Flack i
markniva / Flack under markniva / Mineraljord pa
humus / Omvéand torva / Paverkat, ej definierbart /
Gar ej att bedoma

Steget att registrera planta upprepades tills samtliga planterade plantor inom provytan
hade registrerats. Darefter kunde foton tas och eventuella kommentarer skrivas i fritext
innan allt skickades till projektets databas.

Foljande information om trakten 6verfordes direkt frén databasen och fran lasplattan till

Survey-appen:

e trakt-id (ett nummer specifikt for varje trakt)

e hyggesareal
e inventerare

e provytans gps-position (fran lasplattans interna gps-enhet)

e provyte-ID
e datum.

For att kunna utfora inventeringen kravdes foljande verktyg:

e lasplatta
e tummstock
e jordsond

e mattpinne for att mita ut cirkelprovytans radie

e inventeringsmanual.
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Inventerarna visste inte vem som dgde marken eller vem som hade utfort
foryngringsarbetet.

Vid 2020 ars inventering samlades samma information in som ar 2019 med nagra tillagg:

e Skordarfiler samlades in for varje trakt.

e Jorddjup insamlades for varje provyta i fyra klasser for att kunna uppskatta
standortsindex utifrdn Skogsstyrelsens regionsspecifika boniteringssystem
(Skogsstyrelsen 1985).

e Sjilvforyngrade plantor noterades noggrannare, med béde forekomst och antal.

e Naturvardsrutor inventerades pa aktuella trakter.

Naturvardsytorna inventerades med avseende pa avsténd till markberedning och
plantering, och kategoriserades till tio olika typer av hansyn:

e  kulturhidnsyn och hidnsynskravande biotop
e kantzon mot annat dgoslag

e kantzon mot vatten

e kantzon mot blétomrade

e naturviardestrad

e utvecklingstrad

e stor tradgrupp

e liten tradgrupp

e solitartrad

e vattendrag.

I naturvardsytorna bestimdes ocksa bestidndets dlder utifran arsringar pa stubbar fran tva
granar och tva tallar i den mén de férekom pé ytan.

Del 2 — Utvardering av traktdirektiv

Traktdirektiv frén 5 foretag granskades utifran hur vl de hade utformats.
Det gillde bade traktdirektiv for markberedning och for plantering.

Foljande foretag bidrog med traktdirektiv:

Holmen
Mellanskog

SCA

Sveaskog

Sodra Skogsagarna.

I utvirderingen ingick 129 traktdirektiv for plantering och 94 traktdirektiv for
markberedning. Av de 129 trakterna med traktdirektiv for plantering ingick 61 i 2020 ars
inventering. Av de 94 traktdirektiven for markberedning ingick 50 i inventeringen.

Tabell 4 visar respektive foretags bidrag av traktdirektiv. Bortfallen beror pa att vissa
hyggen inte var atgirdade eller att skordardata var otillgangligt.
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Tabell 4. Foretagens bidrag av traktdirektiv (TD), av vilka ett antal ingick i inventeringen med avseende
pa plantering respektive markberedning.

Nyttjade Inventerade trakter med Inventerade trakter med

TD TD for plantering TD for markberedning
Holmen 22 7 5
Mellanskog 27 6 0]
SCA 22 7 7
Sveaskog 27 23 21
Sodra 31 18 17
Totalt 129 61 50

Traktdirektiven for markberedning utvirderades med avseende pé 25 parametrar
fordelade i tre kategorier.

Grunduppgifter:

Kontaktuppgifter markigare, Kontaktuppgifter skogsvardsledare, Oversiktskarta,
Larmkoordinater, eventuellt certifieringssystem.

Beskrivning av objektet:

Detaljerad karta, Markfuktighetskarta, Terrangmodell, GYL, Fuktighetsklass,
Kornstorlek, Notering om forréjning, Notering om GROT-uttag, Notering om
foryngringsmetod (plantering/sadd/naturlig foryngring), Areal.

Instruktion av atgdrd:

Metod 1 (Harv eller Hoglaggare), Maskintyp (Gravmaskin eller Dragen), Metod 2
(Harv eller Hoglaggare), Marktryck, Tidpunkt for utférande, Paverkad mark, Antal
planteringspunkter, Extra anteckning i l6pande text, Detaljerad hansyn och
kulturmiljo fr. avverkning, Detaljerad hansyn och kulturmiljo TD.

Traktdirektiven for plantering utvirderades med avseende pé 25 parametrar
fordelade i tre kategorier.

Grunduppgifter:

Kontaktuppgifter markigare, Kontaktuppgifter skogsvardsledare, Oversiktskarta,
Larmkoordinater, Certifiering (FSC och PEFC).
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Beskrivning av objektet:

Detaljerad karta, Markfuktighetskarta, Areal, GYL, H6jd 6ver havet (HOH),
Tidpunkt (host/vér), Notering av GROT-uttag och andra tidigare atgirder, Notering
om forrojning, Notering om markberedning, Notering om Markberedningsmetod.

Instruktion av atgdrden:

Tradslag, Plantantal pl/ha, Totalt antal plantor, Planttyp (Starpot, powerpot etc.),
Storlek (pa plantan), Plantskydd, Proveniens, Tidpunkt, Detaljerad planering.

Del 3 — Digitalt beslutsstod med faltbesok

Plantbestillningsverktyget vidareutvecklades till en version 2, med ytterligare
dataunderlag innan det utvarderades.

Plantbestallningsverktyget, vidareutveckling
Vid avverkning samlar skordare in information om varje avverkat trad, bland annat:

e skordarens position vid fillning

e tridslag

e diameter vid varje aptering

e liangd pé varje produkt av timmer eller massaved som inte utgors av
grenar och toppar (GROT).

Samtliga data lagras i skordarens hardvara i hpr-filer (harvester production files). Dessa
data gor det mojligt att dterskapa en digital modell av skogen som den ség ut vid
avverkningstidpunkten. Tradhojden raknas ut som summan av stockarna plus en
extrapolering fran stammens avsmalnande diameter (Siljebo m.fl. 2017).

Manuellt vald aptering lagt ner pa stammen tolkas som forekomst av rotréta. Hogre upp
langs stammen kan manuella kap férekomma om stammen ar for krokig for att uppfylla
villkoren for de 6nskade sortimenten av timmer.

I en tidigare studie har tradhd6jder och bestandsalder fran hpr-filerna anvants for att
berikna stdndortsindex (SI) pd areor om cirka 1 hektar. I bearbetningen av skérdardata
matades &lder in i modellen som ett standardvirde (100 ar). Avverkat tradslag, ST och
forekomst av rotrota har sedan vaglett foryngringsplaneringen med avseende pa triadslag,
proveniens och forband (Siljebo m.fl. 2017). En begridnsande faktor var den liga
precisionen péa tradpositioneringen.

Informationen har sedan anvants for att skapa verktyget Plantbestéllning. Verktyget delar
upp trakten i mindre delar och foreslar lampliga tradslag och plantantal f6r varje del.

I denna studie har Plantbestéllningsverktyget utvecklats ytterligare genom att lagga till
foljande kartinformation:

e nationella vigdatabasen (NVDB), for att kunna avgrinsa hyggesgranser mot vig
e skogliga grunddata fran Skogsstyrelsen, for att bidra med information om bland
annat grundyta, volym och h6jd (upplésning 12,5x12,5 m2)
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o markfuktighetsindex, ur NMD (Naturvardsverket 2018), for att ta h6jd for de
partier i landskapet som ar for torra eller for bl6ta for plantering

e jordartskartan (SGU) for att undvika omraden som inte ar lampliga for
plantering, till exempel hallmarker och fuktiga torvmarker.

Delar av utvecklingen skedde parallellt med en annan studie inom Skogforsk, som
publicerades 2022 (Moller 2022). Mer information dn tidigare samlas nu in manuellt av
skordarforaren:

e positionering av sparade hansyn

e notering av om en stam plockades utanfér hyggesgransen

e Okad in-data till modellen antas ge mer precisa uppskattningar av hyggets
nettoareal, och exkludera omrédden med avséttningar och hansyn samt vagar.

Verktygets olika instéllningar kan justeras. Som framgar av Tabell 5 kan anvandaren
anpassa verktygets olika parametrar efter egna preferenser och skiftande forutsattningar i
landskapet. An si linge ir verktyget i konceptstadiet, men vid en tillimpning kan en
anvandaryta skapas for dessa justeringar. I tabelltexten beskrivs exempel pa vilka
justeringar som ar mojliga.

Tabell 5. Exempel pa instéllningar i verktyget. P = pine (Tall), S = spruce (Gran). | detta fall andras
tradslag (Sl-species) fran tall till gran om Sl ar hogre @n P28, da det vid avverkningar fanns minst 25
procent gran. Plantantalet/ytenhet (Plant density) specificerades for olika standortsindex (SI
detected). Vid férekomst av mindre dn 30 procent rotréta, behalls rekommenderat tradslag, mellan 30
procent och 70 procent rotrota rekommenderas blandskog, vid hégre forekomst dn 70 procent
rekommenderas att byta tradslag.

Sl-species

>P28 -> change to spruce, if at least 25 % spruce at harvest
Sl detected Plant density (pl/ha)

P25+ 2300

P20-P24 2000

<P20 1700

S32+ 2300

$24-S31 2000

<524 1700

Decay occurrence when spruce is dominating species
<30 %, no change of species

30-70 %, mixed species recommended

> 70 %, change to species from spruce to pine

I projektet valdes forbandet enligt listan i Tabell 5, vilket i sin tur ligger inom ramarna for
generell praxis i skogsbruket.

Markfuktighetskartan visar markfuktighetsindex (MFI) dir 240 ar vattenméttad och o
(noll) ar ett teoretiskt markforhallande utan ndgot markvatten alls (Willén m.fl. 2021).
Vid markfuktighetsindex lagre dn 20 foreslogs alltid tall. Vid markfuktighetsindex hogre
an 180 foreslog modellen att omradet var for blott for atgard.
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Figur 4. Markfuktighetsindex enligt Nordisk Marktackedata (NMD) i de fem fuktighetskategorier som
faltbedémts i riksskogstaxeringen. Det vita strecket anger medianen, 50 procent av vardena ligger
inom boxarna och 90 procent inom morrharen. | denna studie féreslogs plantering med tall pa index
lagre @n 20, och orérd pa index hogre dn 180. (Willén m.fl. 2021)

Vid markfuktighetsindex hogre dn 20 och lagre dn 180 tradde verktygets algoritm i kraft
och foreslog tradslag och férband (Figur 4).

Plantbestallningsverktyget, test och utvardering

Standortsindex och rotréta berdknades pa 70 trakter baserat pa hpr-filer. Detta lag till
grund for bearbetning i det uppdaterade plantbestillningsverktyget.

Resultaten utgors av kartskikt med forslag pa aggregering av berdkningsenheter med
samma triadslag och plantantal.

For att utviardera hur kartorna 6verensstaimde med det verkliga utfallet inventerades ett
antal trakter som &dven skulle fungera som diskussionsobjekt vid faltovningarna med
foretagen. Resultaten jamfordes med verktygets forslag. Inventeringen genomfordes med
mjukvaran ArcGIS Survey. Faltundersokningen av trakterna gjordes enligt protokollet i
Tabell 6.

1 Skriptet pa det vidareutvecklade verktyget finns att tillga pa begiran.
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Tabell 6. Protokollets innehall fér undersdkningen av de provytor som ingick i jamforelsen med

verktygets forslag.

Inventering av hela provytan

Hygget inventeras

Ja/Nej

Om nej, orsak

Hansyn/ Utanfér Hygget/Ovrig mark (t.ex. basvag
till hygget)

Markfuktighetsklass

Torr / Frisk / Fuktig / Blot

Barighet (Grundférhallanden)

1 (Mkt god) — 5 (Mkt dalig)

Markstruktur (Ytstruktur)

1 (JAmn) — 5 (Mkt ojamn)

Lutning

1 (Ingen lutning) — 5 (Kraftig lutning)

Jordart

Grusig moran (kornstorlek 2—20 mm) /
Sandig moran (kornstorlek <2 mm) /
Sandig-moig moran (kornstorlek <0,6 mm) /
Finmo-Mjala-Lera

Foryngringsmetod

Plantering/Sjalvforyngring/Osakert

Om plantering->tradslag

Tall/Gran/Tall och Gran/Bj6rk/Annat tradslag

Bedémning lampligt tradslag

Tall/Gran/Tall och Gran/Bjork/Annat tradslag

Bedémning lamplig metod

Plantering/Sjalvféryngring/Osakert

Noteringsfilt

Fritext méjlig.

Ytterligare hyggen utvirderades visuellt och kvalitativt tillsammans med de bidragande
foretagen i projektets sista del. Denna utvardering dokumenterades inte, utan syftade till
att demonstrera konceptet for foretagen.

Jamforelser mellan modellerade och inventerade variabler gjordes med avseende pé
markfuktighet, stdindortsindex och plantantal.

I denna rapport presenteras enbart de samlade, anonymiserade resultaten for alla foretag,

inte foretagsspecifika resultat.
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Del 4 - Dialog med foretagen

Dialog med foretagen skedde 16pande under hela projekttiden. Efter 2019 ars inventering
presenterades resultaten for foretagen vilket 4ven gav underlag for att justera
utformningen av faltarbetet infér 2020 &rs inventering. Under hosten 2021 presenterade
Skogforsk slutresultaten separat till varje foretag. Da presenterades det specifika
foretagets resultat och de samlade resultaten frén alla deltagande foretag for jamforelse.
Nir fysiska traffar var mojliga ordnades vid samma tillfallen exkursioner for foretagen,
dir modellen demonstrerades i falt. Foretagens respons och reflektioner noterades och
sammanfattas i denna rapport.

Resultat och Diskussion

Under analysen av alla insamlade data har ett stort antal korrelationer och samband
granskats. I denna rapport har vi valt ut de resultat som vi bedémer ar relevanta i
sammanhanget. De presenteras har och diskuteras dels efterhand som resultaten visas,
dels i samband med presentationen for foretagen i del 4.

Del 1 - Inventering 2019 och 2020

Inventerade ytor ar 2019

Vid 2019 ars inventering var 152 trakter planerade for besok. Av dessa hindrades tilltrade
till g trakter av vigbommar eller fallna trad pa skogsbilvigen. Foljaktligen inventerades
143 trakter &r 2019. Trakternas placering framgar av Figur 5. Karta med de 143 trakter
som inventerades under 2019.

Inom de inventerade trakterna var vissa provpunkter inte avverkade, och vissa var
beldgna inom hiansynsytor av olika slag.
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Figur 5. Karta med de 143 trakter som inventerades under 2019. De 87 rosa prickarna visar de trakter
som ingick i analysen. De 56 blaa prickarna visar de 53 trakter som inte hade planterats eller avverkats,
samt de 3 trakter som inte lag pa produktiv skogsmark. Observera att vissa prickar dverlappar
varandra.

Antal trakter, provytor och plantor

Av de 143 inventerade trakterna var 53 ej planterade. Det innebar att 37 procent av
trakterna inte var planterade tre ar efter avverkning. P4 vissa hall i landet &r tre ars
hyggesvila vanligt for att minska risken for snytbaggeangrepp och for att
avverkningsrester ska hinna brytas ned tillrackligt. P4 andra héll i landet ar 1ang
hyggesvila ett tecken pa forseningar i foryngringsarbetet vilket medfor forlorad tillvaxt
och langre omloppstid f6r samma utbyte. Dar hyggesvilan ar kortare an tre ar okar risken
for snytbaggeangrepp.

De resterande 9o trakterna inneholl totalt 1872 provytor som inventerades. I genomsnitt
var det 20,8 provytor per trakt. Storleken pa hyggena var mellan 0,5 hektar och 25 hektar.
Av de 1872 inventerade provytorna var 159 inte avsedda for plantering, av vilka 68 ej var
avverkadez?, 16 1ag pd impediment och 75 var hansynsytor. Av resterande 1713 provytor
var 374 beldgna pa skogsmark men dnda inte planterade.

I de 1713 provytor beldgna pa produktionsmark hittades 2451 planterade plantor, det vill
sdga 1,43 plantor per inventerad provyta (2468 plantor/1713 provytor).

2 Oftast 1g dessa strax utanfor hyggets periferi p.g.a. ooverensstimmelse mellan karta och verklighet.
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Detta motsvarar 1440 planterade plantor per hektar. Det registrerade plantantalet, 1440
plantor per hektar, ar lagt jamfort med foretagens egna mal (Tabell 7, sidan 48).

Fordelning mellan planterade tradslag pa samtliga inventerade provytor pa
produktionsmark var:

e 1217 gran

e 1231tall
e 14 bjork
e 6lark

Vissa av plantorna var planterade pa andra dgoslag dn produktionsskog, 14 gran- och 3
tallplantor var planterade pa hiansynsytor. Dessa utgick ur den vidare analysen.

Enligt planteringsinstruktioner bor inga plantor planteras p& hansynsytor, men ibland
kan det vara vanskeligt att avgora exakt var gransen gar, bade for plantéren och for
inventeraren. 14 gran- och 3 tallplantor bor inte ge upphov till oro for resultatens
giltighet, d& det trots allt ar en relativt liten andel.

Av de provytor som inte var beldgna i produktionsskog var 16 provytor impediment, 28
var helt eller delvis under hiansynstrad och 54 provytor var inom ytor med sparad hansyn.
Denna férekomst av planterade plantor utanfor produktionsskog ar helt forvantad. Det
gar inte att undvika att en marginell andel plantor hamnar utanfor tilltankt yta.
Impediment och hinsyn gar inte att forutsdga enbart via kartmaterial.

Analys

Till den vidare analysen anvindes endast planterade gran- och tallplantor pa
produktionsmark. Det gav 87 hyggen med 1331 provytor dar 2431 tall- och granplantor
var planterade. Resterande 3 hyggen hade inga provytor med planterade gran- eller
tallplantor inom pa produktionsmark. Dessa avvikelser sorterades bort for att de ar for fa
for att kunna dra slutsatser ifrén.

Att hyggena saknade planterade plantor beror pa att det avverkade omradet dnnu inte
hade foryngrats, eller att det var l1amnat for sjalvforyngring. Dessa aspekter lag utanfor
denna studie att undersoka.

Planteringsar

Planteringséret var svart att tolka i falt, och interkalibreringar visade stor risk for
godtycklighet. Darfor har uppdelningen pa planteringsar annullerats i analysen, och
tolkningen gors nu utifrén alla planteringsar samlat.

Jordart

Av de inventerade provytorna var 54 procent beldgna pa sandig-moig moran, 23 procent
pé moig morén, 12 procent pé grusig morin, 3 procent pa brunjord, 2 procent pa torv, och
pa 6 procent kunde jordarten ej bedomas. Sandig-moig morén och finjordsrik moréan
visade sig vanskliga att sarskilja i falt och den klassningen blev sé osédker att klasserna
slogs ihop vid denna sammanstéallning (Figur 6).
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Jordart
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Figur 6. Fordelning av jordarter pa provytorna vid 2019 ars inventering.

Majoriteten av ytor (89 procent) fanns pa moranjordar. Brunjordar ar lampliga som dkrar
for odling av spannmal och liknande grodor. Moran ar mindre bordig och darfor 1amplig
for odling med ligre intensitet, vilket passar for skog. Darfor 4r majoriteten av
planteringspunkterna beldgna pa morén.

GYL

Grundforhéllanden, Ytstruktur och Lutning (GYL) karakteriserar hur svar terrangen ar
att bedriva skogsbruk i och dr méatt pa barigheten, pa hur ojimn ytan ar respektive pa
lutning. De anges i klasserna 1—5, dar klass 1 ar lattframkomligt och klass 5 dr mycket
svarframkomligt (Berg 1995). De analyserade ytorna var generellt lattframkomliga. Cirka
10—15 procent av ytorna hade klass 3 eller hogre (

GYL fordelning

60%

50%
& 40%
[«5]
2 30% m Grundforhéllande
<]
= 20% m Ytrstuktur

10% . ® Lutning

0% [ .. |
1 2 4 5
Klass

Figur 7). Det ar logiskt att skogsbruk bedrivs dar det ar praktiskt mojligt, det vill sdga pa
marker med ldgre GYL-forhllanden. Marker med sviktande barighet, vildigt grov
struktur (till exempel blockighet) eller branta lutningar &r besvarliga att avverka, och
ladmnas oftare dn annan mark at naturhansyn.
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Figur 7. Andel provytor inom respektive klassificering for GYL vid 2019 ars inventering. Lagre siffror ar
mer lattframkomliga.

GYL jamfort med levande plantor.

GYL har ingen méarkbar effekt pa antal plantor forran vid klasser 6ver 3 och 4, da minskar
antalet plantor for lutning respektive ytstruktur. Terrdngen i dessa klasser tillat helt
enkelt farre planteringspunkter (Figur 8). Men fler plantor registrerades pa samre
barighet (G4), sarskilt inom klass 4 och 5, troligen for att simre barighet oftast
sammanfaller med battre tillgéng till vatten och niaringsdmnen. Denna effekt férsvann vid
Gs, troligen for att det var for blott dar och plantorna fick for lite luft till rotterna, samt att
antalet planteringspunkter var lagre pa grund av svértillganglighet f6r markberedaren.
Dessa matt ar relativa. I absoluta viarden faller valdigt fa ytor inom de hogre klasserna,
och resultaten bor tolkas med forsiktighet eftersom representationen ar sa lag.
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Figur 8. Antal levande plantor vid olika GYL-matt vid 2019 ars inventering.
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Markfuktighet
Markfuktigheten bedémdes som frisk i 9 av 10 provytor (88 procent), och som fuktigiy
procent. Resterande ytor var torra, blota eller kunde ej bedémas (Figur 9).

Resultaten avspeglar vil att plantor framfor allt planteras med tillgéng till vatten for att
overleva och vixa till, men inte i eller ndra omraden med vattenmittnad, d& plantorna
inte skulle klara sig dér, och for att det troligen inte har markberetts dar i ndgon storre
omfattning.

Markfuktighetsklass

1% 1% 3%

\ = Torr
= Frisk

» Fuktig

7%

= BIot

Ej bedomd

88%

Figur 9. Fordelning av markfuktigheten pa de inventerade ytorna vid 2019 ars inventering.

Vegetationstyp

Vegetationen pé provytorna (Figur 10) bestod till storsta del av smalbladigt gras (34
procent), direfter blabir (25 procent), bredbladigt gris (15 procent) och lingon (14
procent), vilket bekraftar att majoriteten av ytorna var inom frisk till fuktig markmiljo.
Ljung och krakbar samt lav, som dominerar pa torrare marker, utgjorde endast 4 procent
respektive 2 procent av provytorna. De vegetationstyper som dominerade pé blota
markomraden (1agort, hogort och starrfriaken) utgjorde cirka 2 procent vardera.

Resultatet visar att det séllan planterades pa de torraste omradena i skogen (lav,
ljung/krakbar) liksom pa de blotaste omrédena (starrfraken, lagort, hogort). Jamfort med
forhéllandena i en fullvuxen skog ar smalbladigt gris 6verrepresenterad pa ett hygge. Det
beror dels pa att mer ljus nar marken, dels p& att markberedningen har 6ppnat for denna
snabbt etablerande art, och att markvatten ar mycket rikligare nar trad inte 4r med och
konkurrerar om det. Vid inventeringen noterades dven vegetationen i intilliggande
skogen, vilket bekréftade denna observation.
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Vegetationstyp, fordelning
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Figur 10. Fordelning av vegetationstyp pa provytorna vid 2019 ars inventering.

Markberedning och markpaverkan

Pé skogsmark med planterad gran eller tall var 86 procent av ytorna markberedda, 14
procent var inte markberedda.

Markberedning utfordes till 9o procent med dragna aggregat, och till 10 procent med
grivmaskin. Dragna aggregat var till hilften harv och till hilften hoglaggning.

Andelen av provytan som var paverkad av markberedaren bedémdes pé varje yta. P4 34
procent av ytorna var markpéverkan 0—20 procent, pa 44 procent av ytorna var
markpaverkan mellan 21 procent och 40 procent, och endast pa 22 procent av provytorna
var paverkan mer &n 40 procent.

Harv gav generellt hogre andel markpéaverkan an hoglaggare inom de inventerade
provytorna. Se vidare resonemang kring detta under rubriken
Markberedningsmetodernas varierande styrkor.

GROT som hindrar
GROT (avverkningsrester av grenar och toppar) i en sddan omfattning att det bedomdes
paverka markberedningen forekom pé 26 procent av ytorna.

GROT som hindrar markberedning kan inverka pa antal planteringspunkter. Men GROT
kan under mineralisering samtidigt bidra med niring till de planterade plantorna och
darvid gynna tillvixten (Thiffault m.fl. 2011).

Sjalvforyngring

Bedomningen av sjalvforyngring vid 2019 ars inventering hade formulerats tvetydigt och
tolkades olika av inventerarna. Resultatet blev darfor inte representativt. Lirdom drogs
av detta och det hanvisas till 2020 ars inventering i denna fraga.
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Naturvard/Lagor
Légor registrerades pa 6 procent av ytorna, hilften (47 procent) av dessa var 6verkorda av
markberedningsmaskinen.

Do6d ved sé som l&gor har en viktig funktion som livsmiljo for manga arter av bland annat
insekter och svampar och ska darfoér bevaras. Lagor kan ibland vara svara att upptacka
fran forarhytten och det kan inte konkluderas att 6verkérningarna beror pa oaktsamhet.
Ett sdtt att undvika att l1dgor kors sonder ar att flytta de 1agor som ar mojliga att flytta och
att de 1dgor som skapas nya vid avverkningstillfillet placeras intill annan hansyn for att
just undvika att de kors 6ver.

Markberedningsmetodernas varierande styrkor

Harv och hoglaggare har olika styrkor och kommer till sin ratt pa olika marktyper. Harv
ger generellt fler markberedningspunkter och farre plantor behdver da sittas i
omarkberedda planteringspunkter, men punkterna ir inte av lika hog kvalitet som for
hoglaggaren. Hoglaggaren ger planteringspunkter med mineraljord pd humus vilket anses
mest gynnsamt for plantor (Nordin 2023). Generellt sett ger hoglaggaren dirmed battre
men firre planteringspunkter. Hoglédggare anviands oftare pa torvmark och i denna
inventering ar fler planteringspunkter med omvénd torva skapade av hoglaggare (Figur
11).

Planteringspunkter per MB-typ
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mHarv mHoglaggning

Figur 11. Andel planterade plantor i olika planteringspunkter vid 2019 ars inventering.

Planteringspunkter — andel mineraljord i planteringspunkt

Andelen mineraljord narmast plantan var oftast lag. I 34 respektive 33 procent av
planteringspunkterna for harv respektive hoglaggning fanns ingen mineraljord i en radie
av 10 cm niarmast plantan (Figur 12). Notera att dessa siffror ar fran 2019 ars inventering
da markberedningen var upp till tre 4r gammal.
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Andel mineraljord i planteringspunkt
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Figur 12. Andel mineraljord i 10 cm radie runt plantan fordelat pa foryngringsmetod. Harvning och
hoglaggning utgor cirka halften av markberedningsmetoderna vardera. Flackmarkberedning som
metod har registrerats i endast cirka 1 procent av planteringspunkterna och har uteslutits ur denna
figur.

Plantvitalitet

Majoriteten av plantorna varderas som vitala, 61 procent for tall och 85 procent for gran.
Betydande nedsattning registrerades pa 25 procent (tall) och 12 procent (gran), 5 procent
(tall) och 1 procent (gran) hade svér nedsattning, och 9 procent (tall) och 2 procent (gran)
var déda (Figur 13). En planta med betydande nedséttning bedéms 6verleva, men med
lagre tillvaxt eller simre virkeskvalitet.

Skillnaden i vitalitet beror troligen péa att tallen &r eftertraktad som bete {or viltet i mycket
hogre utstrackning dn vad gran ar. Snytbaggar och svamp drabbar granar oftare, men inte
i samma storleksordning som viltbete. I denna inventering undersoktes inte skadeorsak
annat dn viltbete och snytbaggeangrepp.

En annan anledning till att tall verkar vara i saimre skick hade kunnat vara att invintrade
tallar kan se angripna ut fast de i sjdlva verket bara &r under invintring. Dock utfordes
inventeringarna i denna studie tidigare pa aret, innan invintringen intradde, och
invintringens inverkan pa plantvitalitet kan uteslutas som faktor i denna inventering.

I Skogforsks projekt Foryngringskollen kommer dessa samband att undersokas narmare
da aven skadeorsak inventeras (Berglund 2022).
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Plantvitalitet frekvens
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Figur 13. Plantvitalitet per tradslag vid 2019 ars inventering.

Del 1 - Inventering 2020

Forutom grundlidggande beskrivande statistik om urvalet kommer resultaten fran 2020
ars inventering primart att kretsa kring resultat som nyanserar eller skiljer sig fran
resultaten av 2019 ars inventering.

Inventerade ytor ar 2020

Under sommaren 2020 besoktes och inventerades ytterligare 76 trakter. Trakternas
placering framgér av Figur 14.
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Figur 14. De 76 inventerade trakterna ar 2020. Observera att vissa prickar 6verlappar varandra.

Antal trakter, provytor och plantor

De 76 trakterna inneholl sammanlagt 3439 provytor, det vill sdga i genomsnitt 45
provytor per inventerad trakt. Emellertid var 1093 provytor utan planterade plantor, av
olika anledningar, oftast var provytan i hyggets periferi och inte avverkat eller planterat.

Samtliga trakter var planterade enligt urvalskriterierna (sidan 14), utom en trakt som inte
var planterad med tall eller granplantor. Resterande 75 trakter innehéll 2689 provytor
med 4605 planterade plantor. 16 av dessa plantor var planterade pa ytor som inte var
produktiv skogsmark.

Pa produktiv skogsmark fanns 2689 provytor som 1ag inom hyggesgransen och som inte
var avsatt for hansyn. Det observerades saledes 1,7 plantor per provyta (4589
plantor/2689 provytor), vilket motsvarar 1700 plantor per hektars.

Det var 355 ytor utan planterade plantor, och 63 ytor hade larkplantor planterade.

3 Att det fanns fler plantor per hektar under 2020 &rs inventering jamfort med 2019 ars inventering beror
pé att urvalet skiljde sig &t, se Tabell 1.
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Analys

I analysen anviandes darfor 2271 av dessa provytor beldgna pé produktiv skogsmark med
totalt 4462 planterade tall- och granplantor, 2348 respektive 2114.

Trakternas storlek varierade mellan 1,3 ha och 57 ha.

Vegetationstyp

I 2020 ars inventering var bldbar den dominerande vegetationstypen, f6ljt av smalbladigt
gras, lingon och 1agort (Figur 15). Hyggena var yngre och darfor hade gras inte hunnit
etablera sig lika mycket som under 2019 &rs inventering.

De tva inventeringarna visar olika tidpunkter i de nyplanterade plantornas
etableringsforlopp.

Vegetationstyp
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Figur 15. Fordelning av vegetationstyp mellan de inventerade ytorna ar 2020.
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Markberedning

Markberedda ytor utgjorde 96 procent av 2020 ars inventerade ytor. Ar 2019 var 86
procent markberedda. Samtliga av dessa ytor ligger inom produktiv skogsmark, och
samtliga ytor inom hinsyn och avsittningar har sorterats bort innan jaimférelsen.
Skillnaden var inte stor, men dnda tydlig, och kan bero pa att 2020 ars urval var av ytor
som hade planterats.

Sjalvféryngring

Sjalvforyngring fanns pa 78 procent av de inventerade ytorna, och bestod till 44 procent
av bjork, till 40 procent andra tridslag (nistan uteslutande andra lovtradslag), till 13
procent av tall och till 3 procent av gran. Sjalvféryngring forekom lika ofta pa ytor som var
markberedda med harv som med hoglaggning.
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Naturvard/Lagor

Vid 2020 ars inventering registrerades 1agor pa 8 procent av provytorna. Av dessa var en
fjardedel (26 procent) 6verkorda. Dessa resultat ar relativt samstimmiga med 2019 érs
resultat.

Utfallet av planteringspunkter fordelat pa markberedningsmetod
Markberedningen gav upphov till olika planteringspunkter enligt Figur 16. Resultaten ar
analoga med 2019 ars resultat men med 6kad uppldsning i beskrivning av
planteringspunkter.
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Figur 16. Andel planterade plantor i olika planteringspunkter vid 2020 ars inventering fordelade pa
markberedningsmetod. Relativa siffror for varje metod.

Planteringspunkter — andel mineraljord i planteringspunkt

Vid 2020 ars inventering hade fler planteringspunkter 100 procent mineraljord runt
plantan jamfort med resultaten vid 2019 ars inventering (Figur 17). Det beror troligen pé
att planteringspunkterna som ingick i 2020 ars inventering generellt var yngre. Med tiden
ackumuleras organiskt material och véxtlighet i och kring planteringspunkten.
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Andel mineraljord i planteringspunkten
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Figur 17. Andel mineraljord i planteringspunkten vid 2020 ars inventering.

Plantvitalitet

Majoriteten av plantorna viarderades som vitala, 65 procent av tallarna och 71 procent av
granarna. Betydande nedsattning registrerades pd 18—20 procent for tall respektive gran,
och 4—6 procent och 7—9 procent av plantorna var svart nedsatta eller déda (Figur 18).
Det var endast en liten skillnad mellan tall och gran.

Detta ar ett tydligt exempel pa att resultaten fran 2019 och 2020 ars inventeringar var
likartade.
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Figur 18. Plantvitalitet per tradslag vid 2020 ars inventering.
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Plantvitaliteten varierade ndgot mellan de olika planteringspunkterna (Figur 19).
Samtliga typer av planteringspunkter hade mer &n 65 procent vitala plantor, och tva typer
av planteringspunkter hade storre andel vitala plantor, planteringspunkt “géngjarn” och
”i mineraljord hogt 14ge i harvsparet” med 73 respektive 77 procent. Skillnaderna ar
relativt smé eftersom det har gatt sa kort tid sedan plantering.

Vitalitet per planteringspunkt

90% .. . .
80% EDod MmSvar MBetydande MW Vital
70%
60%
50%
40%
30%
20%
o ol il |l ] AEN
oo, Il Gall malll b idl Ll o0 LI el
& S o P OIRG RS & . > s
FFffHPFLSFFFTs FF&Ts L
&S I F F LS & & &S
S ~ ~ % T &N
\z_;Q \C}’ N . O& &Q K ¥ 2> &O b&\ O
<& X o& AR N \,§ & \‘130 &\0& @Q’
I F & O QS DL
& F & F ST TS
& & S P A & S
X ) L& L oS & ) > 2 .
> o & ¥ o Nl > & &
O&& NG Q/&k @%& & & & D & &
A\ & $ S & 9 X9
7 @ > X G N » SRS
N SRS AR
R
Q 23} O@ //\} O& //O
» A" 9

Figur 19. Plantvitalitet per planteringspunkt vid 2020 ars inventering. Resultaten visar hur férdelningen
av vitalitet ar for samtliga plantor i en typ av planteringspunkt.

Standortsindex jamfort med antal planterade plantor

Ur 2020 ars inventering berdknades stindortsindex (SI) baserat pa stindortsegenskaper
(Skogsstyrelsen 1985). Av Figur 20 framgar att det inte fanns nigot samband mellan
observerat antal planterade plantor och uppskattat SI.
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Antal plantor per hektar
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Figur 20. Antal plantor per hektar férdelat pa standortsindex fran faltinventering (Sl inv.). Observera
att urvalet till denna figur inkluderar samtliga ytor pa skogsmark, inklusive ytor utan planterade
plantor. Observera ocksa att varje stapel representerar olika antal observationer, varfor ett
medelvarde av dessa staplar skulle behova viktas for att bli representativt. Observationer fanns for
SI13-15 men var for fa for att inkludera i denna Gversikt.

Del 1 — Naturvardsytor

P& 71 av de 76 inventerade trakterna ar 2020 inventerades dven naturvardsytor.

Alder

Aldern inventerades pa tvé stubbar av varje av tradslagen gran och tall i varje ruta. En
storre andel av trid yngre an 70 ar var granar och en stérre andel av trad dldre dn 9o ar
var tallar (Figur 21). Aldern registrerades i boniteringssyfte.
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Figur 21. Fordelning av alder i tre alderskategorier for stubbar av gran och tall i varje naturvardsruta.

Avstand till naturvardsobjekt

Det finns rad och rekommendationer for miljéhansyn och korning pa skogsmark och dari
anges att inte skada lamnad hansyn genom att kora och markbereda for nira (Bergkvist
m.fl. 2020). For att utvardera hur vil naturviardshiansyn efterlevdes mattes avstandet
mellan markberedning och olika typer av hansyn (Figur 22) och mellan planteringspunkt
och hiansyn (Figur 23).

Fordelning av avstand mellan MB och hansyn
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Figur 22. Fordelning av avstand mellan markberedning och hdnsyn uppdelat i 3-meters klasser. Olika
hénsyn representeras av olika farger. KHB: Kulturhidnsyn och hansynskravande biotop; KA: Kantzon
mot annat dgoslag; KV: Kantzon mot vatten; KB: Kantzon mot blétomrade; NVT: Naturvardestrad; UT:
Utvecklingstrad; STG: Stor tradgrupp; LTG: Liten tradgrupp: SO: Solitértrad; VD: Vattendrag.
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Fordelning av avstand mellan plantering och

hansyn
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Figur 23. Fordelning av avstand mellan plantering och hansyn uppdelat i 3-meters klasser. Olika
hidnsyn representeras av olika farger. KHB: Kulturhidnsyn och hansynskravande biotop; KA: Kantzon
mot annat dgoslag; KV: Kantzon mot vatten (sjoar); KB: Kantzon mot blétomrade; NVT:
Naturvardestrad; UT: Utvecklingstrdd; STG: Stor tradgrupp; LTG: Liten tradgrupp: SO: Solitartrad; VD:
Vattendrag.

Generellt visar resultatet att i en majoritet av fallen har markberedningen skett inom en
zon om 0—3 meter frdn laimnad hinsyn men skillnader finns mellan olika typer av hansyn,
och for vissa typer av hansyn var observationerna valdigt fa.

Iinventeringen ingick inga rekreationshiansyn. Riktlinjer for dessa ar till exempel cirka 2
meters avstand mellan markberedning och stigar, och gransen markeras av kvarlaimnade
stubbar i brosthojd, sa kallade kulturstubbar. I denna inventering ar det i detta intervall,
0—2 meter, som flest hdnsyn observeras, det vill sdga alldeles for kort avstand.

Kantzon mot annat dgoslag forekom endast i ndgot enstaka fall och avstandet var kort.
Hailften av de registrerade kantzonerna mot sjoar (visat som KV i figuren) uppfyllde
kraven pé 10 meter lamnad marginal. Men slutsatsen dras utifran endast fyra
observationer och kan inte anses som ett representativt underlag. Samtliga 40 kantzoner
mot blotomraden var smalare dn 10 m utom ett for markberedning. Avstandet till
naturvardestrad och utvecklingstrad var alldeles for kort. Likadant med kategorierna av
tradgrupper och solitartrad. Att markbereda inom 5 meter fran ett lamnat
naturvirdestrad riskerar att skada rétterna och i sin tur 6ka risken for tradet att blasa
omkull. Dessutom far plantor planterade ndra lamnade trad och tradgrupper svart att
etablera sig i konkurrensen med de stora traden, och pa lingre sikt kan mer
konkurrenskraftiga planterade trad forsdmra forutsittningarna for de lamnade
naturvirdestraden.
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Endast en av fyra kantzoner mot vattendrag hade de rekommenderade 10 meter eller
storre marginal for planteringar. For MB var det en av tva.

Runt kulturlamningar ska héansyn tas genom att lamna stubbar i brostho6jd (1,3 m), s
kallade kulturstubbar, narmast kulturlamningen for att markera gransen for stérande
atgarder. Avstand till sjoar, vattendrag och blota omraden bor vara minst 10 meter. I
denna undersokning framgar det att avstinden underskrider 10 m i nastan samtliga
registrerade fall. Detta avstand ar sarskilt viktigt for markberedning, da den annars
riskerar att bryta det viktiga filter som kantzonen utgor genom att skydda ytvatten frén att
ta emot hoga halter av naringsdmnen och partiklar som rinner fran storda markomraden
(Skogsstyrelsen 2014).

Del 2 - Traktdirektiven

Traktdirektivens innehéll granskades och sammanstilldes bade for markberedning och
for plantering. Ménga av parametrarna var med pa alla foretags mallar for traktdirektiv,
men vissa parametrar var endast med i traktdirektiven frén ett eller nagra foretag.

Grunduppgifter — Traktdirektiv for markberedning

Grunduppgifternas forekomst ar visualiserade i Figur 24. Kontaktuppgifter till skogsdgare
fanns pé alla traktdirektiv, och till skogsvérdsledare/virkeskopare saknades
kontaktuppgifter pa ett. Oversiktskarta fanns med pa 74 procent av traktdirektiven for
markberedning. Larmkoordinaten fanns pé 76 procent av TD for markberedning. Vilket
certifieringssystem som skulle féljas angavs i 62 procent av fallen. Det framgick inte om
resterande 38 inte skulle skotas enligt certifieringssystem eller om informationen bara
saknades.

100%

80%
60%
40%
20%
0% .
Kontaktuppgifter Kontaktuppgfiter Oversiktskarta Larmkoordinater PEFC eller FSC
till markégare till
skogsvardsldare

m Plantering ® Markbereedning

Figur 24. Andel av traktdirektiven som innehéll information om grunduppgifter, uppdelade pa direktiv
for plantering och markberedning.
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Beskrivning av objektet - Traktdirektiv for markberedning

Markberedningen kan ha stor inverkan bade pa planteringens kvalitet genom att skapa
bra planteringspunkter, och pa miljon genom bland annat vattenniara markpéverkan.
Darfor ar ett omfattande informationsunderlag avgorande for en lyckad markberedning.
Figur 25 visar en oversikt 6ver traktdirektivens innehéll och dess forekomst. Figur 26
visar ett exempel pa hur delar av ett TD kan se ut.

Samtliga traktdirektiv for markberedning hade en detaljerad karta 6ver trakten.

Markfuktighetskarta var daremot endast inkluderat i 5 procent av direktiven, och
terringmodellen i endast 6 procent av fallen. Just markfuktighetskartan ar vardefull for
att minska risken for att kora sonder kantzoner mot vatmarker och ytvatten. Sarskild vid
morker eller da det dr snotacke brukar informationsstodet fran markfuktighetskartan
uppskattas.

Faktorer som péaverkar markberedningen betydligt 4r grundfoérhéllande, ytstruktur,
lutning. Det spelar in pa val av markberedningsmetod. Endast 277 procent av direktiven
redovisade GYL-métt. Att GYL-métt inte redovisas i TD kan bero pa att denna
information anses overflodig, eftersom den inverkar pad markberedningsmetod och arstid
for markberedning. Men dessa faktorer avgors dndéa av planeraren och da behover de inte
ocksa framga av TD.

Bl6ta jordar har andra egenskaper én torra. Darfor ar denna information anviandbar vid
planering av markberedningen. Fuktighetsklass indikerar till exempel hur stor risken ar
att skada marken vid korning i terrangen, och om marken kan tdnkas vara barig dven i
samband med nederbord. Fuktighetsklass fanns angett pa 26 procent av TD.

Aterigen kan denna information anses 6verflodig eftersom planeraren #nda bestimmer
markberedningsmetod och arstid for markberedning.

Kornstorlek pad mineraljorden var angett pa 26 procent av TD. Denna parameter ger ocksa
indikationer om markens egenskaper. Grovkorniga jordar brukar ha hégre barighet, dven
nir marken ar fuktig efter nederbord.

Information om forréjning angavs inte pa nagot TD. Troligen ar detta inte relevant
information att ha med i ett traktdirektiv eftersom forr6jning &r reglerad i avtalen om
avverkning.

Information om GROT-uttag framgick i 3 procent av TD. Kvarvarande GROT kan hindra
markberedningen, och det kan i vissa fall inverka pa val av markberedningsmetod.

Foryngringsmetod framgick i 49 procent av TD. En lyckad markberedning ar sarskilt
viktig for planteringar som kraver tillrackligt ménga planteringspunkter av godkant
kvalitet. Men dven sadd och sjalvforyngring gynnas av markberedning.

Information om vilka areal som finns angivna i TD finns beskrivna i ett eget stycke nedan.
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Markberedning, beskrivning av trakten

Notering om forrgjning

Notering om GROT-uttag

Detaljerad karta I
Markfuktighetskarta
Terrangmodell 1l
GYL s
Fuktighetsklass |
Kornstorlek
|
|

Notering om foryngringmetod...

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figur 25. Andel av traktdirektiven for markberednings som innehaller information om respektive rubrik
for beskrivning av trakten.

Ingaende Markberedning Koordinat: 6708897-558695
Objekt-ID = Atgard Metod Mal Nettoareal Markfukt Kornstorlek Foéryngringssatt BY L
D153465 Kont. Kont. MB. 2000 pl/ha 40 Frisk Medel Plantering 322
Normal

Figur 26. Utklipp fran ett exempel pa ett traktdirektiv. BYL motsvarar GYL, dar B anger ”Barighet” vilket
motsvarar “Grundstruktur.” “Kont.” betyder kontinuerlig i motsattning till intermittent.

Instruktion av atgard — Traktdirektiv for markberedning.

Instruktionen for markberedning angav metod (Harv eller Hogldggning) i 977 procent av
fallen och typ av aggregat i 23 procent (kallad maskintyp i Figur 27). Ett foretag hade
angett ett mojligt alternativ till markberedningsaggregat i ndgra fa fall (4 procent av
samtliga fall i undersokningen).

Samma foretag hade i en viss andel av sina TD angett marktrycket som aggregatet skulle
ligga an med for att passa till den specifika traktens forutsattningar.

Tvé foretag hade i var sitt fall angett lamplig tidpunkt for utférande. Vanligtvis styrs
tidpunkten for utforande genom att entreprenoren far TD tillgdngliggjord. Ett
traktdirektiv angav hur stor andel av marken som fick péverkas av markberedningen
(Paverkad mark). Denna information kan annars ingd indirekt genom att ange 6nskade
antal planteringspunkter och markberedningsmetod, och samtidigt en generell hinsyn
med instruktion om att inte stéra marken mer dn nédvandigt.

Minsta antal planteringspunkter som markberedningen skulle resultera i angavs i 72
procent av TD.
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Instruktion Markberedning

Metod 1 (Harv, Hog, etc) [ .
Maskintyp (Griv, Dragen) [ NG

Metod 2 (Harv, Hog, etc) [l

Marktryck [

Tidpunkt (nar ska det utforas) Ji

Paverkad mark |

Antal planteringpunkter |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frekvens

Figur 27. Andel av markberedningstraktdirektiven som innehaller information om respektive rubrik for
instruktion till utférande pa trakten.

Utover de informationspunkter som anges i Figur 27 fanns ytterligare information med i
vissa TD:

e Avdeundersokta TD &r det 6 procent som beskriver atgiarden i text. Dock ar det
oftast inte kopplat till kartan utan bara beskrivet i text. Exempel visas i Figur 28.

e Den information som fanns sedan avverkningen om hinsyn till natur- och
kulturmiljo angavs dven i TD f6r markberedningen i 59 procent av TD.

e Information on hansyn till natur- och kulturmiljéer, utéver informationen fran
avverkningen, var med i 5 procent av TD.

e Ytterligare beskrivning av kultur- och miljohdnsyn finns under en egen
rubrik langre fram i dokumentet.

Produktionskommentar:

MB H17
Gér flack i de torrare partierna dér det inte blir bra kvalitet pa hégarna.

Malkod: PG
Atgardstyp: Hoglaggning

Figur 28. Exempel pa hur en detaljerad beskrivning kan se ut.
Generellt ar det stor variation bade mellan och inom f6retagen i hur mycket information

som anges i traktdirektiven. Mallarna &r olika mellan féretagen, och vissa foretag har
olika eller flera punkter att fylla i 4n andra.
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Grunduppgifter — Traktdirektiv for plantering:
Grunduppgifternas forekomst ar visualiserade i Figur 24 ovan.Figur 24. Andel av
traktdirektiven som inneholl information om grunduppgifter

Kontaktuppgifter till skogsagare och skogsvardsledare/virkeskopare fanns pa alla
traktdirektiv for plantering.

Oversiktskarta fanns med pa 78 procent av traktdirektiven for plantering.
Larmkoordinater fanns p& 83 procent av traktdirektiven for plantering.

P& 64 procent av traktdirektiven angavs certifieringssystem.

Beskrivning av objektet - Traktdirektiv for plantering
Planteringen utférdes i samtliga fall manuellt av plantorer4.

Detaljerad karta ingick i samtliga traktdirektiv (TD), och &r en forutsattning for effektiv
fordelning av plantorer 6ver trakten (Figur 29).

Markfuktighetskarta bifogades endast till ett TD. Det betyder att de som har skrivit TD
forlitade sig pa plantorernas erfarenhet.

Brutto- och nettoareal finns med pé 72 procent respektive 60 procent av traktdirektiven.
Arealangivelsen i traktdirektiven for plantering anges i ett eget stycke nedan.

Grundforhéllande, Ytstruktur och Lutning (GYL) ar tre faktorer som kan paverka
planteringens utfall men &terfanns inte p& nagot traktdirektiv for plantering.

Hojd 6ver havet (HOH) ir en stdndortsfaktor som péaverkar valet av plantmaterial, vilket
gors av planeraren. Dirfor ar HOH 6verflodig information p4 traktdirektiven och
aterfanns bara pa 12 procent av dem.

Tidpunkt for plantering (host/var) angavs endast pa en fjardedel av TD.

Tidigare atgiarder som kan underlitta foryngringen (markberedning & plantering) ar
hyggesrensning/forréjning och GROT-uttag men noterades inte pa nagot av de granskade
TD.

Markberedningsmetoden péverkar planteringspunkternas utformning, men pé
traktdirektiven fanns det enbart noterat om markberedning hade utforts pa 56 procent av
traktdirektiven, och pa 39 procent hade d&ven markberedningsmetod angetts.

4 Det finns dnnu inga kommersiella automatiserade planteringsmetoder.
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Traktdirektiv Plantering, objektet

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Detaljerad karta
Markfuktighetskarta
Bruttoareal

Nettoareal

GYL plantering

HOH

Tidpunkt

Notering om GROT-uttag
Notering om forrojning
Notering om markberett
Markberedningsmetod

Frekvens

Figur 29. Figuren visar hur manga av planteringstraktdirektiven som innehaller information om
respektive aspekt av objektet.

Instruktion av atgarden — Traktdirektiv for Plantering

I traktdirektiv for plantering framgick tradslag i 94 procent av traktdirektiven och
plantantal i 97 procent (Figur 30). Dessa uppgifter dr helt essentiella for att anpassa
foryngringen till stdndortens forutsiattningar, och for att kunna planera framtida
skotseldtgiarder som rojningar och gallring. Plantantal redovisas dven nedan i ett eget
stycke.

Planttyp (Tackrot, Plug, Barrot, Starpot, Powerpot och Jackpot) fanns med pé 82 procent,
plantstorlek pa 61 procent, och proviniens pa 27 procent av TD. Ett foretag nyttjade
enbart en plantstorlek, och da kan det vara 6verflédig information att ange detta.

Plantskydd, till exempel Coniflex, angavs pa 56 procent av TD och &r viktig information
for att veta hur plantan ska hanteras vid plantering.

Planteringstidpunkt (host eller vér) fanns med pa 25 procent av TD. Denna information
ar viagledande for entreprenorernas planering av planteringsatgirden.
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Traktdirektiv Plantering, atgarden
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Figur 30. Figuren visar hur manga av planteringstraktdirektiven som innehaller information om
respektive aspekt av atgarden.

Antal plantor per hektar

De deltagande foretagen hade olika riktlinjer for plantantal vid plantering (Tabell 7). I
enstaka fall angav instruktionen lagre plantantal dn vad skogsvérdslagen kraver, vilket
betyder att foretaget da forlitar sig pa sjalvforyngring som komplement.

Tabell 7. Féretagens instruktion for plantantal vid olika standortsindex (Sl). Skogsvardslagens (SVL)
grans finns med for referens. Féretagen ar anonymiserade med siffror.

Tradslag och SI | SVL grans 1 2 3 4 5 6

Gran
G36 2300 3000 | 2000-2400 | 2500 | 2500 | 2400
G32 2000 2600 | 2800 | 2000-2400 | 2500 | 2500 | 2400
G28 1800 2500 | 2500 | 2000-2400 | 2500 | 2300 | 2400
G24 1500 2250 | 2300 | 2000-2400 | 2500 | 2300 | 2100
G20 1100 1900 | 2000 | 1600-2000 | 2000 | 2000 | 2100
G16 900 1800 1600-2000 | 2000 | 2000 | 1800

Tall
T30 3200 2500 | 2500 | 2400
T28 2300 2500 | 3200 | 2000-2400 | 2500 | 2500 | 2400
T24 2000 2300 | 2800 | 2000-2400 | 2500 | 2300 | 2100
T20 1700 2100 | 2500 | 1600-2000 | 2500 | 2300 | 2100
T16 1300 1900 1600-2000 | 2000 | 2000 | 1800
T14 1600-2000 | 2000 | 2000 | 1800
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Av Figur 31 framgér det att det vid inventeringarna observerade antal plantor per hektar
generellt ar lagre dn vad traktdirektiven foreskriver.

3000
2500
2000
1500

@Gran

1000 .Tall

Antal levande pl/ha

500

o} 500 1000 1500 2000 2500 3000
TD pl/ha

Figur 31. Observerade antal plantor per hektar jamfort med planerat antal enligt traktdirektiv,
fordelade pa gran och tall.

Hansyn till Natur- och Kulturmiljé

Hénsyn till natur- och kulturmilj6 vid avverkningen ar helt avgérande, dd denna i manga
fall ar oaterkallelig under omloppstiden till nista avverkning. Dokumentationen av
hansynsplaneringen ar darfor som mest noggrann vid avverkningséatgarden, och det ar
ofta lampligt att redovisa dessa tagna hiansyn i TD for markberedning och plantering.

Beskrivningen av hansyn innehéller bdde en generell standardinstruktion, och en specifik
instruktion anpassad till det aktuella objektet.

Den generella standardinstruktionen beskriver vad markberedningen ska forhalla sig till
sdsom lagar, certifieringsstandarder, mélbilder, branschgemensamma riktlinjer, géllande
hénsyn till miljé- och kulturvarden. Dar ingér bland annat vilket avstand som ska hallas
till olika hansyn béde vid markberedning och plantering.

I Figur 32 visas ett exempel fran ett TD, pa beskrivning av hansyn inom objektet och i
nira anslutning till det.

Hansyn

Nr Grupp Hansyn Anteckning

T Trad/Tradgrupp Mindre tradgrupp, cirka 4 klena trad. Déd ved mellan traden.
pkt

T2 Trad/Tradgrupp Cirka 6 trad runt en lucka med en god del déd ved.
pkt

T3 Trad/Tradgrupp Cirka 5 trad, déd ved i olika stadier av nedbrytning och en
pkt brandstubbe

74 Kantzon

H5 Hansynsyta
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Figur 32. Exempel fran ett traktdirektiv, pa specifika hdnsyn inom en trakt och i ndra anslutning till det.
Text och karta har sitt ursprung i TD for avverkning och har lyfts in i TD fér markberedning och
plantering.

Nair det behovs kan planeraren vilja att pAminna om och beskriva i 16pande text vilka
specifika hdnsyn som ar nodviandiga pa den aktuella trakten, se Figur 33.

Natur och Kulturvardskommentar:

Kulturmiljo
Torpgrund, milsten vid vagen

Anteckningar

Planerare: OBSII Kulturminnen i grénsen, norr om vagen! Trakten gréansar &ven mot kulturminne séder om vagen. Dessa ska e planteras.

Figur 33. Exempel pa planerarens traktspecifika instruktion om kulturmiljéhansyn.

Arealen — i TD for markberedning och for plantering.

Arealen anges ibland som brutto- och ibland som nettoareal, och ibland bade och (Figur
34). Att veta nettoarealen ger en bittre uppskattning av plantbehov och tidsdtgang for
béde markberedning och plantering.

Endast nettoareal angavs pa 40—53 procent av direktiven for plantering och
markberedning.

Endast bruttoareal angavs pa 28—46 procent av direktiven for plantering och
markberedning.
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P& 33 procent av traktdirektiven for plantering angavs bade nettoareal och bruttoareal,
motsvarande andel for markberedning var 1 procent.

Det ar sillan beskrivet vad som ingér i bruttoareal respektive nettoarealen. Vanligtvis ar
det naturhénsyn, vagar, diken och liknande som utgor skillnaden mellan brutto- och
nettoareal, men den anges som en schablonfaktor som dras av frén bruttoarealen. Denna
osdkerhet i areal forsvarar planeringen av markberedning och plantering.

Bara netto

Bara brutto

Béde netto och brutto

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
® Markberedning ® Plantering
Figur 34. Andelen av traktdirektiven som har registrerat respektive arealstyp.
Figur 35 och Figur 36 visar exempel pa arealangivelser for bruttoareal respektive
nettoareal.
Atgard: Plantering
Total ytareal: Total arealavdrag: Total objektsareal:
3,5 0 3,5
Mal-| Areal | Onskat antal | Totalt antal
Omradesnamn Atgardstyp kod | (ha) per ha plantor Plantor
Omréade 1 PG |6.1 2 500 15 250
SUMMA 6.1 15 250
Atgird: Plantering manuell Atgardsareal (Ha): 5,48
Tradslag Planttyp Plant/Ha Plantskydd Andel (%) Tot plant
Gran Starpot 120 2 400 100 13 152

Figur 35. Exempel pa direktiv dar endast en areal har redovisats, vilket i denna undersékning har
tolkats som en bruttoareal.
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Ingaende plantering Koordinat: 6299675-519362
Tradslag Planttyp Skydd Mal(pl/ha) TA.P. Nettoareal
Tall Téckrot (TR) 2800 10836 3,87 (90%)
Totalt 10836 4.3
Tradslag Netto ha Mal plantor per ha Planttyp Proveniens Plantskydd pll:::ta‘lzr
1 Tall 6,29 2442 2 Jackpot T 630 0 Saknas 14467
Summa 6,29 Summa plantor: 14467

Figur 36. Tva exempel pa information i direktiv dar bade netto och bruttoareal anges (6verst) och nar
endast nettoareal redovisas (nederst).

Del 3 - Verktyget Plantbestallning version 2

Verktyget Plantbestillning uppdaterades med fler digitala underlag enligt
metodbeskrivningen for att kunna anpassa tradslag och plantantal battre till landskapets
forutsattningar. Det uppdaterade verktyget kallas hir version 2, och hamtar information
fran foljande underlag:

e Nationella vigdatabasen (NVDB), for att kunna avgriansa hyggesgranser mot vig.

NVDB ar redan utformad med viss marginal mellan vigbanan och produktiv skogsmark,
for att tillata for dike och viss buffertzon. Darfor behovdes ingen ytterligare marginal
laggas till.

o Skogliga grunddata fran Skogsstyrelsen, for att bidra med information om bland
annat grundyta, volym och h6jd (upplosning 12,5x12,5 m?2).

Skogliga grunddata gav indikationer om anledningen till att ett visst omrade inte hade
avverkats. Som standard tolkades ett icke avverkat omréde som att det hade avsatts for
hinsyn, men denna karta kunde visa om ett icke avverkat omrade i stillet var sparat for
att det var impediment eller tidigare stormskadat (om skadan var tillrackligt gammal).

e  Markfuktighetsindex, ur NMD (Nordisk Marktickedata, (Naturvardsverket
2018)), for att ta hojd for de partier i landskapet som ar for torra (index lagre an
20) eller for blgta for plantering (index hogre dn 180).

Om ett omrade inte hade avverkats kunde det dven vara pa grund av hdnsyn mot vatten
eller blota omréden, vilket framgick av markfuktighetskartan.

e Jordartskartan (SGU) for att undvika omraden som inte ar lampliga for
plantering, till exempel hiallmarker och fuktiga torvmarker samt storblockighet.

Omréden med hillmark och omraden med djupa torvlager var inte heller lampliga for
markberedning och plantering, och ibland inte heller avverkning, beroende pa
produktionsformaga. Jordartskartan kunde ge inblick i dessa aspekter.
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Dessa kartor utgjorde tillsammans ett underlag som visade vilka omraden som inte var
lampade for traditionellt skogsbruk, men som i stillet kunde ingé i naturhdnsyn och
framtida avsittningar.

Verktyget utvirderades
Berakningsytor

Kartskikt for 72 trakter skapades i verktyget, dér varje trakt automatiskt delades in i
mindre berdkningsytor med forslag pa tridslag och forband vid kommande plantering (se
exempel i Figur 37). Det fanns totalt 1060 berdkningsytor pa de 72 trakterna.
Genomsnittsstorleken pa samtliga berakningsytor var 1,0 hektar.

Figur 37. Exempel pa en trakt som verktyget har delat in i berdkningsytor. Gula ytor betraktas av

modellen som torvmark och féreslas inte planterade. Lila ytor féreslas planterade med tall. Réda ytor
har markfuktighetsindex under 20, och betraktas av modellen som impediment som inte ska
markberedas eller planteras. Genom omradets sydvastra horn har modellen identifierad en
skogsbilvag som korsar trakten och inte ska planteras. | detta specifika omrade gav modellen inga
forslag pa gran eller blandskog.

Areal

Summan av berdakningsytorna utgor traktens samlade areal. Den blir olika om det
berdknas i det ursprungliga verktyget som enbart baseras pa hpr-filer fran skordaren,
jamfort med det vidareutvecklade verktyget som ocksé tar hiansyn till andra killor av
geodata. I Figur 38 syns arealuppskattningarna fran de olika sitten att utfora
berdkningen baserat pa hpr-filer frdn skordaren. I samma figur syns ocksé arealen enligt
avverkningsanmalan i Skogsstyrelsens databas.
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Skillnaden ar betydande mellan nya verktyget och 6vriga uppskattningar. Nya verktygets
uppskattning av areal bor vara mest relevant for de efterf6ljande markberednings- och
planteringsétgarderna. Inga faltmatningar med gps utférdes.

l .\‘  ‘

Figur 38. Tre olika uppskattningar av area illustreras med tre olika farger pa den avgransande linjen.

Vit linje visar det ursprungliga verktygets uppskattning vilket endast baseras pa skordardata. Gul linje
visar det uppdaterade verktygets uppskattning som dessutom baseras pa ytterligare kartor. Rod linje
visar arean enligt avverkningsanmalan i Skogsstyrelsens databas.

Den uppdaterade versionen av arealuppskattningen (gul farg i Figur 38) foljer den
verkliga arean noggrannare som framgar av det bakomliggande flygfotot (i samma figur).
Hénsyn inom hygget fingas ocksé upp av det uppdaterade verktyget. Detta skapar
forutsattningar for markberedare att planera sin korning béttre och halla lampligt
avstand till hdnsyn, och det ger battre underlag for plantbestéllning.

Granser for algoritmen

Generellt visade det sig att omriden med storblockighet, blota marker eller torvmarker
med torvskikt méktigare dn 5 dm aldrig var vare sig markberedda eller planterade, varfor
dessa omraden sorterades bort fran den vidare utvirderingen av verktyget. Det innebar
att tillampningen av verktyget kan riktas till de marker som faktiskt ska markberedas och
planteras.
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Inventeringen

Inventeringen utfordes pa 217 provytor pé 17 planterade hyggen (Figur 39), och utfallet
varderades mot de modellerade kartorna frén verktyget.
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Figur 39. Placeringen av de 17 trakterna dar faltinventeringar jamférdes med utfallet i modellen.
Observera att vissa prickar éverlappar varandra.

Markfuktighet — falt jamfért med modell

I jamforelsen mellan modellens forslag och det verkliga utfallet framkom ett samband
mellan den i falt uppskattade markfuktigheten och den modellerade markfuktigheten
enligt markfuktighetsindex (Figur 40). Markfuktighetsindex l4g till grund for berdkningar
i det uppdaterade verktyget. Dar index visade hoga fukthalter hade ocksé
faltobservationer i hogre grad uppskattat fuktiga omraden, och vice versa. Dock var
osdkerheten vildigt stor vid den visuella uppskattningen av markfuktighet, enligt
inventerarnas uppfattning vid faltarbetet. Faltuppskattningar med blotta 6gat har i sig ett
stort matt av godtycke, och landskapets vattentillgdng varierar ocksa kraftigt mellan
perioder med nederbord och langre perioder av torka.

Det finns givetvis ocksé en viss osdkerhet i markfuktighetsindex, som uteslutande baseras
pa topografi och antaganden om hur vattnet ror sig i landskapet.
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Markfukt - faltobs vs index
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Figur 40. Observerad markfuktighet vid faltinventering (fargkoden) férdelad mellan intervall av
markfuktindex i klasser om 20.

Stédndortsindex

Modellen berdknade ett standortsindex (SI) utifrén tradhojder extraherade ur
skordardata samt fran ett schablonvirde for &lder pa 100 ar. Detta modellerade SI
jamfordes med det i falt uppskattade SI (Figur 41). Sambandet for gran var svagt, dar
skordardata skattade SI hogre an faltinventerarna gjorde, upp till cirka G32. Sambandet
var starkare for tall, men skordardata skattade lagre SI upp till T22, darefter skattade
skordardata hogre an faltinventeringen.

Dessa slutsatser ska dras med forsiktighet. Korrekt matning av stindortsindex kraver
noggrannare uppskattning av élder an vad som har varit tillgéngligt i denna
undersokning.
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Figur 41. Plot av Standortsindex (SI) uppskattat vid inventering i falt emot modellerad Sl fran
skdrdardata. Overst diagram for gran, nederst fér tall.

Val av tradslag

Modellens forslag till tradslagsval jamfordes med de verkliga utfallen enligt
faltinventeringarna (Figur 42). Storst 6verensstimmelse mellan modell och verkligt utfall
hade plantering med tall. For gran var bara drygt hilften av modellens forslag pa granytor
ocksé planterade med gran. Dar modellen foreslog blandskog hade huvudsakligen
planterats gran.

Det ar viktigt att notera att modellen ar instilld enligt en godtycklig standard. De
planerare som har bestamt vilket tradslag som ska planteras kan ha information om
trakten som inte finns med i modellen, och ddrmed ha bra fog for sitt férslag. Det gar
darfor inte att bedoma om modellens forslag 4r mer lampligt an det verkliga utfallet.
Modellens styrka ar att den kan bidra med information i hogre upplosning dn vad
planerare har chans till med dagens giangse verktyg. Tradslagsvalet for hela trakten kan
ha varit optimalt som helhet, men inom trakten kan det ha funnits berdkningsytor som
hade varit battre lampade for ett annat tradslag.
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Tradslagsval modell vs verkligt utfall
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Figur 42. Modellens forslag pa tradslagsval jamfort med verkligt utfall enligt inventeringen. |
diagrammet ingar 637 observationer.

Ovrigt

Det observerades vid faltbesoken att nyare stormskador i bestdndet innan avverkning
kunde tolkas av modellen som lamnade hansyn. Omfattningen av denna felkilla har inte
utvirderats, men bor skilja sig mellan olika delar av landet enligt fordelningen av
vindexponering.

Del 4 — Utvardering med branschforetradare, inklusive diskussion

Skogforsk traffade foretagen var och ett for sig under hosten 2021 for att presentera och
diskutera resultaten med dem. Med ett av foretagen holls métet via videoldnk pa grund av
rddande pandemilige.

Vid besoken presenterades forst utvalda resultat vid ett mote inomhus, sedan
demonstrerades resultaten med exempel i falt. Presentationerna var bade av de egna
foretagsspecifika resultaten samt av de samlade och anonymiserade resultaten. Vid motet
via videoldnk genomf6rdes ingen demonstration i falt.

Vid métena pa foretagen var olika tjanstepersoner representerade, bide de med
strategiska och 6vergripande roller, och personer med léng erfarenhet fran den dagliga
driften, och som skulle kunna delta i den praktiska implementeringen av nya rutiner och
verktyg. Bland annat deltog skotselansvariga, skotselspecialister, IT-utvecklare,
foryngringsplanerare och skogsvardsansvariga.

Olika foretag hade négot varierat fokus for den efterfoljande diskussionen, och olika delar
av organisationen identifierade olika farhagor och méjligheter med nya verktyg.
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I detta kapitel ssmmanfattas och redovisas diskussionerna samlat kring nigra viktiga
resultat och slutsatser fran inventeringarna och analysen. Ytterligare kommentarer och
diskussioner har lagts till av forfattarna i forklarande och utvecklande syfte.

Hyggesvila

Ett av resultaten fran inventeringen var att 37 procent av de besokta trakterna ar 2019
inte var planterade efter tre ar. Hyggesvila kan vara befogat for att minska risken for
snytbaggeangrepp, och for att avverkningsrester och markberedningstiltor ska hinna
komprimeras och inte utgora hinder vid markberedningen. Mineraliseringen av GROT
kan ocks& ha kommit i gang. I vissa fall forekommer dock oonskat 1&ng hyggesvila, vilket
medfor att produktionen 6ver omloppstiden blir lagre dn vad den har potential att bli.

En lang period mellan markberedning och plantering, och mellan plantering och
inventering, medfor att planteringspunkterna riskerar att bli igenvixta. Detta fenomen
observerades under 2019 ars inventering och fick inverkan pa urvalet av 2020 &rs trakter
séledes att planteringarna som ingick i 2020 &rs urval bara fick vara ett ar gamla.

Plantantal

Plantantalet som observerades vid inventeringarna var lagre dn vad foretagen gett
direktiv om, men var inte 6verraskande utan stimde generellt relativt vil 6verens med
foretagens egna inventeringar.

I samtal med foretagsrepresentanter framkom flera olika mojliga faktorer som forklarar
det laga plantantalet:

a. Vid bestillning av plantor riaknas behovet fram efter avverkad area minus en viss
faktor som kompenserar for diverse avsiattningar, hansyn och forekomst av
rishdgar, block med mera. Denna faktor ar ofta standard for samtliga trakter, och
det kan uppsté en systematisk underbestéllning av plantor om faktorn ar for hog.

b. Markberedningens utférande ar helt avgérande for hur manga godkéanda
planteringspunkter som skapas pa hygget, vilket i sin tur kan bero pa terrangens
karaktar.

c. Planterarna maéste sitta majoriteten av plantor i bra planteringspunkter for en
lyckad foryngring. Gors inte det kan ménga plantor d6 och det framtida bestandet
bli glesare.

d. Inventerarna kan ha missat plantor i provytorna, antingen for att de hade atits
eller ryckts upp av betande djur, eller for att de var dolda i annan viaxtlighet. Doda
plantor kan vara vildigt svara att hitta om lang tid har gatt sedan
planteringstillfallet.

Det finns darfor flera faktorer som kan forklara det 1aga antalet plantor, och det ar inte
mojligt att utvardera vilken enskild faktor som har storst betydelse. Ytterligare studier
behovs for att utreda detta.

I uppfoljningsarbetet riknar vissa foretag in sjdlvforyngrade plantor i plantantalet och far
da hogre plantantal dn vad som har planterats. Da blir det inte mdjligt att sérskilja hur
planteringen i sig har lyckats. I denna inventering riknades endast planterade plantor.

Dessa fragetecken och osdkerheter bidrog till att ett nytt projekt, Foryngringskollen
(Berglund 2022), startade 2022, dar just planteringspunkter och plantéverlevnad ar i
fokus.
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Planteringspunkter och markberedning

I inventeringen bedomdes cirka 10 procent av plantorna vara planterade utanfor
markberedningen, vilket ger betydligt simre forutsiattningar for 6verlevnad och tillvaxt.
Aterigen kan detta bero pa att det antingen finns for fa planteringspunkter for det
onskade antalet plantor, eller att plantorerna inte utnyttjar de planteringspunkter som
finns.

Antalet godkidnda planteringspunkter kan i sin tur vara ett resultat av att marken ar
svarframkomlig, till exempel pa grund av hoga GYL-métt eller pd grund av grova stubbar
som hindrar markberedningen.

Idag viljs markberedningsmetod ofta utifran lokal tillgéng till maskin och aggregat. Om
det i stillet skulle vara mojligt att vélja markberedningsmetod mer efter terrdngen (GYL-
matt och stubbar) skulle formodligen antalet och kvaliteten pa planteringspunkterna 6ka.
Skordardata skulle kunna hjélpa till vid val av markberedningsmetod baserad pa
information om stammarnas grovlek. Vissa GYL-métt kan i viss mén tolkas ur hogupplost
terrangdata, men det ligger utanfér ramarna for detta projekt.

Generellt ar gravmaskin robust nog for att skapa planteringspunkter pad marker med en
del blockighet eller med grova rétter, men det dr en metod som ar relativt langsam och
dyr jamfort med draget aggregat.

Harvning ar en robust metod som skapar planteringspunkter pa de flesta trakter men
anpassar sig daligt till terringen. Hoglaggare har en viss flexibilitet i sidled och kan darfor
iviss mén undvika block och stubbar. Hoglaggare ar ddremot kinslig for terrdngen, men
fungerar val pa ytor med 1dga GYL-matt och mindre grova stubbar.

Naturvardsytor

Resultaten fran inventeringen av naturvardsytor visade att det finns behov av att
tydliggora och paminna maskinférarna om att hélla ritt avstand till samtliga hansynytor.
Detta géller framfor allt vid markberedning som kan skada rétterna pa levande trad och
diarmed riskera att triden dor och dé forlorar sin tilltankta naturvardande funktion.
Markberedning kan ocksa riskera skyddet av ytvatten pa grund av fordndrade floden.
Eftersom planteringen ofta foljer markberedningen kommer markberedning for nira
hinsyn att medfora plantor nara hansyn, vilket stor vissa hansyn till bade natur- och
kulturytor. Som utgangspunkt ar det tradkronans utbredning som indikerar den
ungefarliga gransen for rotternas utbredning.

Det lyftes ocksa 6nskemal pa att kunna identifiera lampliga omréden for 6kat inslag av
l6vtrad. Verktyget skulle kunna utvecklas mer inom detta omrade.

Alder

Aldern ir en avgorande faktor vid skattning av stdndortsindex. For nirvarande riknar det
utvecklade verktyget fram en élder utifran standardkurvor. Réitt angivning av
bestandsalder skulle ge en mer korrekt berdkning av stdndortsindex vilket kan ha
betydelse bade i val av tradslag och i plantantal.

Det ar relevant att undersoka hur stor inverkan dldersvariationen har pa verktygets
berdkning av stdndortsindex och resulterande forslag pa tradslag.
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I preliminéra tester verkade aldern ha marginell betydelse vid de flesta standortsindex,
men teoretiskt sett borde det kunna spela roll for troskeln mellan tradslagsval och
plantantal. Framtida projekt kan utreda fragan.

Traktdirektiv

Informationen i traktdirektiven skilde sig mellan foretagen, generellt var den i vissa
avseenden 6verflodig och i andra avseenden var den for gles. En noggrannare areal skulle
vara vardefull, men ar ibland omdjlig att ta fram eftersom den inte alltid existerar.
Likadant med information om huruvida den angivna ytan avser brutto- eller nettoareal.
Att veta storleken pé arealen skulle underlétta for entreprendrerna. Idag ar
arealangivelsen sa osédker att vissa foretag anvander skordarens gps-positioner fran
avverkningen, som ar lagrad i hpr-data, for att uppskatta arealen béttre.

I diskussionen med foretagen var den generella asikten att traktdirektiv bor vara
heltackande och adekvata, med den information som verkligen dr nédviandig, men dnda
s& avskalade som mojligt for 6verskadlighetens skull. Viktigaste informationen ar
planteringsareal, plantantal, stindortsanpassning vid flera tradslag, hansyn, granser for
markberedning. Mindre viktiga informationspunkter anses till exempel
certifieringsinformationen vara, da den framgar pa andra hall, och dven GYL-matt och
kornstorlek. Traktdirektiven for plantering kraver farre uppgifter dn for markberedning
eftersom markberedaren har mycket storre inverkan pad marken och miljon 4n vad
plantorer har.

Skordardata

Generellt sag foretagen en potential i att anvianda skordardata i foryngringsarbetet, men
avstdndet mellan de digitala mojligheterna och det praktiska arbetet ar fortfarande stort.
Till exempel dr berdkningsytorna for sma for att kunna tillampas pa dagens
planteringsmetod som dr manuell plantering, men det verkar intressant att 6ka
upplosningen om en automatisk planteringsmaskin blir verklighet. Verktygets val av
tradslag kan fungera som ett inspel vid planering och utférande, men det anses inte
praktiskt genomforbart att variera inom berdkningsytornas skala, och planera for varje
hektarstor berdkningsyta. Det samma géller plantantal, som inte blir mojligt att variera
bland sa smé ytor da det redan idag ar svart att justera plantantalet vid manuell
plantering. Granserna mellan berdkningsytorna bor ocksa kunna anpassas i filt efter
visuella bedémningar. Plantvalet paverkas av fler faktorer dn vad som fangas upp i
verktyget. Bland annat tas betestrycket i beaktande samt sannolikheten for forandrade
klimatférhéllanden och medféljande stressfaktorer.

Angéende implementering har foretagen kommit olika 1dngt i utveckling av
databasstruktur. Designen av databas bor anpassas till de syften som databasen ska fylla,
och den behover vara kompatibel med andra datakéllor. Utveckling pagar hos samtliga
deltagande foretag, i olika takt. Oversittning av hpr-filer till GIS-databas r en av de
identifierade svérigheterna. Dessa utmaningar medfor att incitamentet generellt ar 1agt
hos foretagen att investera i dessa tjanster. Dessutom finns idag ingen mottagare for en sé
detaljerad karta som verktyget kan skapa.

En annan aspekt som namndes i samtalen med féretagen ar att manga av dem mer och
mer vill satsa pa blandskog av tall och gran, och blanda in mer 16v. Anledningarna &ar
flera.
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Bland annat kan blandskog sprida riskerna for forlust vid flera olika storningar, som
angrepp av rota eller insekter, brandrisken minskar, och den biologiska mangfalden
gynnas. I en stor andel av skogslandskapet verkar tillvixten endast variera marginellt
mellan de olika tradslagen, vilket har anslagits i olika studier (Lula 2022).

Efter samtalen med foretagen diskuterades internt pa Skogforsk hur verktyget kan
utvecklas ytterligare for att lyfta in forslag pa 16v eller 16vandel i verktygets forslag, bade
som sjalvforyngrat och planterat. Preliminira tester i andra projekt indikerade lovande
resultat.

Om verktyget

Under faltbesok hos foretagen bedomdes arealbeskrivningarna 6verlag vara noggrannare
an bade hyggesanmailan och det gamla verktyget (se Figur 38). Ett undantag dr omraden
dar det skett avverkningar vid olika tillfallen, till exempel vid stormluckor, da syntes inte
stormluckan i hpr-data.

I resonemanget ndmndes att tall har 6kat i norra Sverige de senaste decennierna, vilket
framgar av Skogsstyrelsens statistik (Skogsstyrelsen 2023), och att detta bygger pa en
forhoppning om hogre tillvixt, det vill sdga en stdndortsanpassning. Dock kan detta
eventuellt ha bidragit till att tall nu vaxer pa granmarker och att det ar anledningen till att
skadesvampar som torskate verkar ha ¢kat. Pa liknande sitt finns det gran pa vissa
tallmarker, framfor allt i sodra Sverige, for att undvika bete pé tallplantor, och dar har
angrepp frén granbarkborre blivit ett 6kande problem eftersom granen kan stressas av
torka om den planteras pa tallmarker. I dessa fall hade ett plantbestéllningsverktyg varit
ett stod for att ge battre underbyggda forslag pa traktniva. Nyare forskning tyder pé att
tall ar underskattad i s6dra Sverige, ocksa ur tillvixtperspektiv (Hannerz 2022, Lula
2022). Dock ar tall smakligare &n gran att beta for viltet, och darfor bor viltbetet ocksa
riknas in som en paverkande faktor. Bete dr den fraimste paverkande faktor for vitaliteten
eventuellt tillsamman faktorer som paverkas av planteringspunktens kvalitet.

Fordelen med ett verktyg som Plantbestillning, liksom med andra GIS-baserade verktyg,
ar att det rymmer mycket information som inte behover aggregeras fran sméa enheter till
storre, och skapa medelviarden av dem. Ett starkt argument for att anvinda verktyget ar
att det illustrerar variationen i markens produktionspotential, och att det finns
outnyttjade mojligheter dar, bade for produktionen och for biologisk mangfald. I detta
verktyg kan landskapets variation redovisas i den skala det 4r meningsfullt.

Vid en tillimpning hos foretagen onskar de att sjdlva kunna justera de olika troskelvarden
i verktyget, vilket skulle vara mojligt att 16sa.

Regional skala

Diskussionerna om skala férdes inte bara om hogre upplosning, utan ocksa om att
anvanda verktyget i storre skala, vid planering av regioners plantbehov. Efter avverkning
skulle samtliga avverkade trakter kunna planeras samtidigt for att ta reda p& plantbehovet
vid plantering. Till omraden som ska ligga i hyggesvila blir det d& mgjligt att s& och odla
fram plantbehovet s& att det ar klart vid aktuell planteringssidsongen efter 2—3 &r. Till
omraden som ska planteras tidigare 4n s4, vilket ar foretagens vanligaste mal, skulle det
vara mdjligt att anpassa de tillgéngliga plantorna mest optimalt till landskapets
forutsattningar inom varje plantskolas avsattningsomrade. Pa detta sitt skulle det ocksa
bli enklare att samordna arbetsinsatserna.
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Rutiner kring bestillning av plantor, netto- och bruttoareal

Idag bestills plantor som sagt ofta innan avverkning. Arealen som ska planteras bestdms
fran samma kalla som avverkningens traktdirektiv. Nettoarealen baseras pé bruttoarealen
med en standardandel bortrdknad. Bittre bestamning av nettoareal ar mojlig, men forst
efter avverkning.

En forandring i detta arbetssétt skulle kriva en justering av hela arbetsflodet pa foretaget,
vilket skulle kriva nya rutiner i stora delar av organisationens. Samma resonemang géller
givetvis implementeringen av ny teknik.

Det finns en stor variation mellan foretagen i hur arbetsgingen ar upplagd, och vem som
tar beslut om hansyn. I vissa fall tar maskinféraren alla beslut under arbetets gang, i
andra fall dr allt planerat och snitslat innan avverkning och markberedning. Det varierar
ocksa hur mycket ny teknik som har implementerats hos foretagen, till exempel gillande
skordardata.

Plantering med férddlat material

Mats Berlin, forskare inom skogsforadling, uppger att andelen férddlade plantor i svenska
skogsforyngringar ar cirka 97 procent for tallplantor och cirka 70 procent for gran®.
Foradling ger hogre tillvaxt och bittre kvalitet (Berlin 2022). Men att utfora planteringen
ar en stor investering, och forddlat plantmaterial ar i sig en betydande kostnad i
foryngringen. Det medfor att investeringen ar hog for denna féryngringsmetod.
Investeringen dr tankt att l16na sig, det vill sdga att kostnaden for plantor och plantering
ska ge en hogre intédkt i form av hogre produktion jaimfort med till exempel
sjalvféryngring eller andra billigare foryngringsalternativ. Plantantal och tillvaxt har
betydande inverkan pa l6nsamheten (Jonsson m.fl. 2022), genom att 6ka bade volym och
kvalitet.

Yiterligare tillimpningar

Vid presentationen nimnde Skogforsk ytterligare ett verktyg, Plantval Optimal, som med
hjalp av skordardata och andra geodatakillor ger forslag pa inte bara tridslag utan dven
proveniens, men med samma syfte, nimligen att dra sa stor nytta som mgjligt av markens
varierande produktionspotential.

Autoplant dr namnet pa en automatisk planteringsmaskin som ar under utveckling
(Hansson m.fl. 2014). Den drar nytta av samma verktyg som i detta projekt for att leda
maskinen ritt i anpassning av tridslag och férband inom de olika berdkningsytorna i en
foryngringsareal.

Generellt om verktyg

I dagens skogsskotsel finns sillan en koppling mellan den information som samlas in vid
avverkning och den information som ligger till grund for skogsskotsel.

5 Diskuteras under Slutsats.
6 Personlig kommentar frin Mats Berlin till Rasmus Sorensen, 2023. (Detta giller inte sédda fron eller
sjalvforyngrade plantor.)
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Virkesordernummer anvénds for att spara det avverkade virket, och traktnummer eller
objektsnummer anvands vid tillskrivning av skogsvéarden.

Dessa tva identifikationsnummer matchas inte och det blir da svért eller omojligt att
skapa dessa kopplingar inom dagens system. Aterigen skulle en stor forandring krivas for
att dra battre nytta av tillginglig information.

Hpr-filerna ackumulerar gps-positioner. Positionen kan sedan koppla avverkningsdata
och efterféljande skotselinformation, om den ocksé ar positionerad. Det finns en stor
potential i att tillgdngliggora denna information som underlag for skotselatgarder i det
moderna skogsbruket. Arbete pdgar med detta. Vinsterna skulle vara ménga, bland annat
iform av samordning och effektivisering som i sin tur minskar storningar vid avverkning
och foryngring, och i forlangningen kan leda till mer produktion och biologisk mangfald.
Men det kraver en initialkostnad for implementering, och det ar viktigt att processen
forankras och ges utrymme i hela verksamheten for att lyckas.

Slutsats

I detta projekt har forst olika aspekter av dagens foryngringsmetoder utvarderats, i
inventeringar och i granskning av traktdirektiv. Sedan har ett verktyg for plantbestillning
vidareutvecklats som kan 6ka upplosningen i féryngringsplaneringen. Som en viktig del
av projektet har resultaten diskuterats med deltagande skogsforetag.

Ur resultat och diskussioner tydliggjordes att flera olika aspekter spelar in pa
foryngringsresultat.

Forbattring av befintliga arbetssatt

Den enklaste atgéarden ar att skapa traktdirektiv med all relevant information, bade for
markberedare och for plantérer. Redan har ar det majligt att bli battre. Att folja
traktdirektiven ar ocksa en enkel atgiard som inte kraver ndgon markbar forandring i
organisationen av arbetet.

Markberedningsarbetets utfall 4r beroende av flera olika faktorer, bland annat
traktdirektivens utformning och féljsamheten till dem, men aven tillgéng till den maskin
och det aggregat som passar bast utifran framkomlighet markegenskaper med mera.

Planteringsarbetet dr beroende av att det finns nog med bra planteringspunkter, att
plantérerna satter plantorna pé ratt stélle, att plantorna ar i bra skick nér de planteras,
och att vadret ar tillrackligt gynnsamt for overlevnad och tillvaxt.

Alla dessa faktorer spelar in pa planteringarnas kvalitet, och det ar inte mojligt utifran
detta projekt att kvantifiera de olika faktorernas betydelse.

Foryngringens olika steg ar oftast bortlejd till en eller flera entreprendorer, vilket betyder
att ingen enskild person eller enskilt foretag ar ansvarig for hela processen fran
avverkning till plantering. Entreprencrens affarsidé ar att effektivisera sitt arbete inom
givna ramar, inklusive uppfoljning. Om ramarna eller uppfoljningarna ir otydliga finns
risk for godtycke och bristande kvalitet.
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En utmaning for foretagen ar att hantera tidsperspektivet i skogens omloppstid. Om
kvaliteten brister i foryngring eller rojning, far det konsekvenser forst vid avverkning?.

Vid den tiden ar det for sent att ta reda pé orsaken till det ldgre utbytet, 4&n mindre att
stilla nagon till svars for det, varken entreprenorer, kontrollant eller yttre
omstindigheter. Ett sitt att komma at dessa problem ar att skapa forbattrade incitament
till att hoja kvaliteten pé foryngringarna och att sitta tydligare granser for forvantningar
och ansvar.

Forslag till nya arbetssatt

Dagens foryngringsmetoder foljer en 1dng tradition dér valet av tradslag anpassas till ett
overskadligt antal bruksenheter i landskapet. Oftast viljs ett och samma tradslag till
trakter pa upp till flera hektar. Forst vid storre trakter delas trakten upp i enheter med
olika tradslag och plantantal. Detta arbetssitt har varit det enda praktiskt mojliga for
planering och utférande, men det har medfort att mycket av landskapets variation har
aggregerats till genomsnittliga enheter, och har séledes reducerats i information. Till
exempel har ett och samma bruksomrade kunnat rymma flera olika stdndorter med olika
bonitet, men har dndé planterats med samma triadslag och plantantal.

Med det vidareutvecklade verktyget ar det majligt att undvika denna reduktion av
information. Verktyget Plantbestdllning ger forslag till stdndortsanpassning pa mindre
enheter dn vid dagens metoder. Informationen om landskapets varierande standortsindex
nyttjas for att anpassa foryngringen. Detta ar vad stdndortsanpassning innebar.

Aven om verktyget har utvecklats for att tillvarata landskapets sméskaliga variation,
skulle det ockséd kunna nyttjas for samordnande planering av samtliga innehav inom en
region. D4 skulle tillgdngen av plantor kunna sikras i tid infor plantering, om hyggesvilan
ar langre. Vid kortare hyggesvila skulle tillgdngliga plantor kunna fordelas mer gynnsamt
inom sisongens foryngringar; optimalt fordelade pé de olika trakternas standorter.

Innan detta projekt initierades baserades verktyget enbart pa skérdardata (hpr-filer), och
gav ett resultat som askadliggjorde landskapets variation nagot. I detta projekt har
verktyget utvecklats med ytterligare tillginglig geodata, vilket framfor allt har forbattrat
arealuppskattningen pa berdkningsenheterna, men det har ocksa ytterligare synliggjort
landskapets variation.

Denna oversikt 6ver landskapets varierande stindortsindex och 6vrig omvaxling, kan
likaledes fungera som ett stod for planeringen av hinsynsomréden, genom att littare
kunna utpeka omraden for sjalvforyngring, omraden for 16vtrad, omraden med bryn och
andra egenskaper som gynnar biodiversiteten. Verktygets ckade 6versikt kan ge stod i att
lokalisera de basta omraden for skydd, avsattningar och hansyn.

Ytterligare studier

Projektet har utvirderats 16pande under arbetets gang. De d& preliminéra resultaten har
redan bidragit som underlag till nya projekt. Ett sddant projekt dr Foryngringskollen
(Berglund 2022), som just undersoker hur olika aspekter vid planteringsarbetet och
planteringspunkten péverkar plantéverlevnad och -tillvéxt.

7 Eventuellt dven vid gallring.
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Ett annat projekt anviander algoritmerna i Plantbestéllning version 2 som underlag for att
en autonom planteringsmaskin ska kunna stdndortsanpassa tradslag och plantantal, samt
for att kunna navigera pé trakten (Hansson m.fl. 2014).

Ytterligare ett nytt projekt vidareutvecklar verktyget ytterligare, med hpr-filer som har
hogre precision pa tradpositionen, vilket kan forbattra arealberdkningen ytterligare, samt
utgora underlag for mer hogupplosta stindortsanpassningar.
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