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Realiserad genetisk vinst

Hur manga planterade plantor dverlever? En studie fran Gotaland.
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Plantor som vantar pa plantering. Fotograf: Rasmus Sérensen, Skogforsk.
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Forord

Denna andra del av projektet Realiserad genetisk vinst har finansierats av
skogsigarforeningen Sodras forskningsstiftelse.

Forfattarna riktar ett stort tack till Sodras forskningsstiftelse for finansiering och till
foretagen Sodra och Skogssallskapet som har bidragit med trakter till nyanlaggning av
denna forsoksserie beldgen i sodra Sverige. Tack till SCA for mojlighet att fortsatta nyttja
den elektroniska infrastrukturen. Ett sarskilt erkdnnande riktas till Michael Krook,
Skogforsk, som noggrant har samlat in ett sjusiffrigt antal datapunkter i studien.

Uppsala, januari 2024
Rasmus Sorensen, Helena Gélnander och Jon Ahlinder.



Summary

In this study, primarily two phenomena have been investigated. The first is the outcome
of genetic gain in forest regeneration, that is, the percentage of planted seedlings that
constitute the stand. The second is about the causes of variation in plant vitality,
including plant mortality.

On each of 37 regenerated sites in southern Sweden, 10 sample plots of 100 m2 each were
established in 2016, 2017 and 2018. The plots were placed on productive forest land
within pure planting areas, without features such as slash piles, retention patches or
obstacles hindering planting. During the initial inventory, various site factors were noted,
spanning the scale from tract to planting spot. The height and vitality of the planted
seedlings were inventoried on all occasions, along with the number, species, and height of
the self-regenerated plants.

After six growth seasons, the average number of living planted seedlings had decreased to
69 percent, from 2400 to slightly less than 1700 plants per hectare. The survival of
planted seedlings in this study, and thus the possibility of gain from the breeding, was
significantly lower than expected after only six growth seasons. Survival was lower for
spruce than for pine, constituting just under 65 percent of the stand's planted coniferous
plants. In addition to conifers, stands consisted of 33 percent self-regenerated deciduous
trees.

Of the 69 percent remaining planted seedlings, 63 percentage points of spruce seedlings
and 56 percentage points of pine seedlings were healthy or slightly impaired,
corresponding to 1500 and 1350 planted plants per hectare, respectively. The rest were
severely impaired.

The height of the plant after one growth season was the strongest factor for high vitality
after six growth seasons for both spruce and pine. Several other factors influenced vitality
for spruce, including the quality of the planting spot and the plant's placement in it.

The presence of grass in the planting spot also had an impact on vitality for both spruce
and pine, likely due high competition. Soil thickness influenced vitality positively and can
be partially affected by soil preparation and choice of planting spot.

Other factors affecting vitality were of a nature that cannot be influenced by management,
such as soil type, vegetation type, elevation, humidity and more. However, areas with
poorer conditions still need to be regenerated, and the information gathered in this study
may possibly improve regeneration planning and small-scale site adaptation.

Many factors play a role individually, and together their effect on vitality can be
significant. Therefore, the quality of the planting can ultimately have a significant impact
on growth. Decisions made during planting have consequences for the entire lifespan of
the plant's and stands, and it may be considered whether the quality of plantings should
be subjected to larger degree of control. The cost of this can be seen as an investment.

It is recommended to follow up this study with calculations on investment costs and
production forecasts for different models of procurement criteria for planting contractors.
The study is designed to continue the inventories until after thinning. Therefore, we
recommend maintaining the inventories so that we in the near future can evaluate what
percentage of future thinned stands that consist of genetically improved seedlings in the
southern part of Sweden. Based on such results, the actual realized genetic gain can be
estimated, providing a basis for decisions on future regenerations and management.



Sammanfattning

I denna studie har i huvudsak tva fenomen undersokts. Det ena ar den realiserade
genetiska vinsten i foryngringar, det vill siga hur stor andel av de planterade plantorna
som utgor bestandet. Det andra ar orsaker till variation i plantvitalitet, inklusive
plantdod.

Pé vardera av 37 foryngrade trakter i Sodra Sverige lades 10 provytor pa 100 m2 ut under
aren 2016, 2017 och 2018. Ytorna placerades pé produktiv skogsmark inom rena
planteringsytor utan till exempel grot-hogar (grenar och toppar), hansyn eller block som
hindrade planteringen. Vid forsta inventeringen noterades atskilliga standortsfaktorer,
inom hela skalan fran traktegenskaper till planteringspunkt. De planterade plantornas
hojd och vitalitet inventerades vid alla inventeringstillfallen tillsammans med antalet
sjalvforyngrade plantor, deras tradslag och hojd.

Efter sex tillvaxtsdsonger (TvS) hade antalet levande planterade plantor i genomsnitt
sjunkit till 69 procent, fran 2400 till knappt 1700 plantor per hektar. Planterade plantors
overlevnad, och darmed dven mdojligheten att dra nytta av skogstradsforadlingen, har i
denna studie visat sig vara betydligt 14gre &n vantat redan efter sex tillvixtsdsonger.
Overlevnaden var Liigre for gran 4n for tall. Gran utgjorde knappt 65 procent av
bestandens planterade barrplantor. Forutom barrplantor bestod bestdnden av 33 procent
sjalvforyngrat 16v.

Av de 69 procent kvarvarande planterade plantorna var 63 procentenheter av
granplantorna och 56 procentenheter av tallplantorna friska eller 1itt nedsatta, vilket
motsvarar 1500 respektive 1350 planterade plantor per hektar. Resterande var svart
nedsatta.

Plantans hojd efter en tillviaxtsisong var den starkaste faktorn for hog vitalitet efter sex
tillvaxtsasonger for bade gran och tall. Flera faktorer som kan péaverkas av skotseln hade
betydande inverkan p4 vitalitet for gran, bland annat planteringspunktens kvalitet och
plantans placering i den. Griasforekomst i planteringspunkten hade en negativ inverkan
pa vitaliteten, bade for gran och tall, troligen pa grund av konkurrens. Mineraljordens
maktighet paverkade ocksa vitaliteten positivt, vilken till viss del paverkas av
markberedningens utférande och val av planteringspunkt. Ovriga faktorer som paverkade
vitaliteten var av en karaktdr som inte gar att paverka genom skotsel, till exempel jordart,
markvegetationstyp, hijd 6ver havet och luftfuktighet. Mer information om dessa faktorer
kan eventuellt forbattra foryngringsplaneringen och smaskalig stindortsanpassning.

Manga faktorer som var for sig har liten inverkan pa vitaliteten, kan tillsammans ge en
betydande effekt. Vid planteringstillfillet tas beslut som far konsekvenser for plantans
och besténdets hela livslangd. Darfor bor det 6vervégas att kvalitetssdkra planteringarnas
utforande. Kostnaden for det kan betraktas som en investering.

Det rekommenderas att denna studie f6ljs upp med kalkyler pa investeringskostnader och
produktionsprognoser for olika modeller av upphandlingskriterier for
planteringsentreprenorer.

Studien ar designad for fortsatta inventeringarna fram till och med besténden r6js. Vi
rekommenderar darfor att inventeringarna uppratthalls for att vi inom snar framtid ska
kunna utvirdera hur stor andel av framtida réjda bestand som utgors av forddlade
plantor. Utifrén sddana resultat kan den verkliga realiserade genetiska vinsten uppskattas
och ge underlag till beslut om framtida féryngringar och skétselmetoder.



Bakgrund

Samhallets beroende av skogens fornybara produkter 6kar under omstallningen till en
ekonomi baserat pd fornybara och icke-fossila resurser. De ingrepp vi gor i skogen idag
far inverkan pé framtida generationers mojlighet att skorda produkter av bra kvalitet och
volym. Efter avverkning av skog ska det sikerstillas att ny skog etableras (Skogsstyrelsen,
2011). I manga fall ricker sjalvforyngring med fron fran narliggande trad for att uppfylla
lagkravet gillande foryngring. Men det ar vasentlig skillnad pa kvalitet och volymer i ett
framtida bestdnd som har limnats &t sjalvforyngring jamfort med ett bestdnd som har
skotts for optimal kvalitet och utbyte (Jonsson m.fl., 2022).

Vid f6ryngring med plantering ar det mojligt att valja bland olika plantmaterial frén
oforadlade plantor som har fordelen att ha fatt en bra start i plantskolan och darmed bor
ha en bittre chans att 6verleva an sjalvforyngrade plantor, till forddlade! plantor som
dessutom ar anpassade for olika stindorter och klimat. Férddlade plantor berdknas for
niarvarande ha 10-12 procent hogre tillvixt dn icke-forddlade plantor, och inom en snar
framtid finns nista generations foradlade fron tillgdngliga som forvantas ge uppéat 30
procent hogre tillvaxt under ratt forutsattningar och med ratt skotsel (Berlin, 2022).
Dérfor far investeringen i plantmaterialet stor inverkan pa framtida skordar. Under 2018
anvandes foradlade fron till 99 procent av planterade tallplantor och till 56 procent av
planterade granplantor2. Dessa siffror géller pa plantniva. Utfallet pa bestandsniva ar
beroende av hur stor andel av bestandets trad som ar forddlade. For att 6versétta dessa
tillvaxtokningar till bestandsniva behover hela bestdndet besta av foradlade plantor.

Aven pa planterade omraden kommer en del uppslag av sjilvforyngrade plantor vilka
kommer bli en naturlig del av bestandet genom hela omloppstiden. Dessutom &r
plantéverlevnaden olika, bade mellan trakter och inom olika delar av samma trakt. Bland
annat dr planteringspunktens kvalitet av stor betydelse for plantans 6verlevnad och
framtida tillvaxt.

Vid r6jning tas viktiga beslut om vilka stammar som ska utgéra huvudstammar i det
framtida bestindet, och det finns inte, enligt var kinnedom, réjningsinstruktioner som
tar hansyn till huruvida en stam ar planterad eller sjalvforyngrad. De sjilvforyngrade
plantorna kan vara svara att urskilja vid r6jningen och vissa av dem kommer darmed
utgora huvudstammar i kvarvarande bestand.

Malet for foryngringen ar att ha s manga huvudstammar som mojligt med foradlade
plantor for att dra nytta av dessa plantors hogre tillvixt och kvalitet, det vill sdga att
realisera den genetiska vinst som dessa plantor har potential att leverera. I dagsldget gors
ingen etablerad uppfoljning av hur stor del av det réjda eller gallrade bestdndet som
utgors av foradlade trad, varken hos Skogsstyrelsen eller hos de enskilda skogsforetagen.

For att undersoka den foradlade andelen av planteringsforyngrade besténd, har Skogforsk
tidigare analyserat inventeringar utférda av SCA pa 32 trakter (Gélnander m.fl., 2020)
som planterades for upp till 25 ar sedan. Resultaten visade att 61 procent av de planterade
plantorna var kvar i bestandet efter r6jning och att dessa utgjorde 85 procent av det réjda
bestandets huvudstammar. De flesta plantor planterades i omviand torva och knappt en
fjirdedel i markberedningsflicken. Overlevnaden var hogre for plantor som planterats i

1 Denna forddling sker via klassisk Mendelsk korsbefruktning. Ingen genmodifiering forekommer i
svenska skogar.
2 Mats Berlin, Skogforsk, personlig kommentar, 2023.



en markberedningsflack @n i punkter som endast var paverkade av markberedaren pa
annat sitt sdsom hjulspar. Plantor med mineraljord runt hela plantan klarade sig battre
an de med kontakt med humus eller annat organiskt material. Trakterna i denna studie
aterfinns i norra Sverige och planterades for upp till 25 ar sedan. P4 den tiden anviandes
bekdmpningsmedel mot svampar och insekter, medel som idag har tagits ur bruk, och
som kan ha paverkat 6verlevnaden hos traden positivt.

Vilka faktorer som péaverkar plantoverlevnaden for planterade plantor undersoks
ytterligare i andra projekt (Berglund, 2022).

En del av det ovan nimnda projektet innebar att anldgga liknande inventeringsytor inom

produktiv skog i sodra Sverige. Hittills har de inventerats fram till efter 6 tillvixtsasonger
pé samma satt som for ytorna i norra Sverige. Det ar resultaten fran de inventeringar som
redovisas hir i denna rapport.

Syfte och Mal

Projektets syfte var att:

o undersoka planterade plantors andel i ungskogar i sodra Sverige for att fa veta vilken
genomslagskraft den genetiska foradlingen far i framtida besténd.

o ge bittre forstielse for plantornas 6verlevnad i det praktiska skogsbruket utifran
faktorer sdsom sténdort, terrangforhallanden och planteringspunkt.

Malet var att kvantifiera:

o antal och andel planterade plantor i ett urval av bestand i s6dra Sverige upp till sex
tillvaxtsasonger efter plantering

o plantoverlevnadens koppling till olika faktorer i foryngringens utférande.

Resultaten forvintas ge battre underlag for planteringsinstruktioner och
markberedningsinstruktioner. De kan ocksa bidra till hallbar tillvixt genom battre
foryngringsresultat och 6kad realiserad genetisk vinst och i forlingningen, storre utbyte
fran skogen.

Material och metod

Urval

Skogforsk har under &ren 2016—2018 lagt ut cirka 10 provytor pa 37 foryngringar i sédra
Sverige (Figur 1). Varje provyta utgjordes av en 100 m?2 stor cirkel (radie: 5,64 meter,
omkrets: 35,4 meter):
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Figur 1. De inventerade trakternas placering i Sverige. Punkternas farg anger aret da trakten
planterades och bérjade inventeras. Vissa punkter dverlappar varandra i figuren.

Urvalet av trakter gjordes av skogsagarforeningen Sodras, ar 2016 av respektive distrikts
skogsvardsledare, ar 2017 och ar 2018 av Sodras skogsskotselspecialist, enligt féljande
kriterier:

e -Jamn fordelning mellan S6dras regioner.

e - Stindortsindex hogre 4n G24 och T22.

- Traktens yta storre dn tva hektar, men fick besta av flera atskilda delar.

- Plantering utford inom tre ar frdn avverkning.

- Plantering skett pd varen samma ar som inventeringen genomfordes.

- Inga begrinsningar avseende planttyp.
e -Jamn fordelning mellan antalet tall- och grantrakter.

Respektive skogsdgare kontaktades efter urvalet och tillfrigades om de tillit att fasta
provytor skulle anlidggas pa deras foryngringar, majoriteten gav sitt godkdnnande och dar
anlades ytorna.

Ytorna fordelades jamt 6ver hela den planterade delen av trakten. Vid inventeringen
markerade inventeraren en GPS-position nar denna kom till traktgransen forsta gingen.
Med bérjan i denna punkt gick inventeraren i parallella slag fram och tillbaka 6ver
trakten och lade ut provytorna med jaimnt avstind kontrollerat med GPS. Avstédnden
mellan slagen och mellan provpunkter var lika 1dngt inom varje trakt och optimerades sa
att provytorna fordelades jamnt. Pa sé sitt kunde ytorna tillsammans representera sa

3 Forutom en trakt som stélldes till forfogande av Skogssallskapet och var beldgen i Uppland.



stora delar av trakten som mojligt. Om ytan inneholl grot-hogar (grenar och toppar),
block, hiansyn eller liknande, flyttades ytan lings slaget tills en ren planteringsyta naddes.

Registrering genomfordes med samma instrument och databas som SCA nyttjade till sina
langsiktiga foryngringsforsok. Planterade plantor i provytorna inventerades ocksa enligt
SCA:s uppfoljningsprogram (Galnander m.fl., 2020). Vitalitet och planth6jd inventeras ar
0, 1, 2, 3, och 5 efter plantering samt efter slutréjning, cirka 10 &r efter plantering.

I detta projekt utférdes planteringen under varen, och forsta inventeringen genomférdes
efter knappt en tillvaxtsdsong, i juli ménad. Ytterligare inventeringar utférdes sedan efter
2, 3, 4, och 6 tillvaxtsdsonger, vilket ar en forskjutning jamfort med det tidigare projektet
som genomfordes i norra Sverige (Gélnander m.fl., 2020). Ytor anlagda ar 2016 och 2017
inventerades fram till sex tillvixtsdasonger efter plantering och ytor planterade ar 2018
inventerades fram till fyra tillvaxtsdsonger efter plantering.

Inventeringar

Inventeringarna utfordes i flera steg. Forst kontrollerades om hela provytan bestod av
planterad produktiv skogsmark utan hansyn eller impediment och att hela ytan var
innanfor trakten, annars flyttades ytan in pa trakten vinkelritt fran hyggeskanten. Ytans
mittpunkt markerades med ett metallror och alla planterade plantor inom provytan
markerades med en plastpinne. Varje markerad planta koordinatsattes relativt
mittpunkten med instrumentet Haglof Postex Laser (noggrannhet 4 cm och 0,1°).

Traktens standort och utford dtgard dokumenterades enligt SCA:s framgangssétt (Bilaga
1) och varje provyta inventerades for bland annat:

¢ hdjd 6ver havet

o markberedningsmetod
o ytstruktur

e lutning

o vegetationstyp

e jordart

¢ humustjocklek

o fuktighet

o rorligt markvatten

o lutning

¢ vindexponering

o antal och tridslag av sjalvforyngrade plantor (méttes vid varje inventering)

o grisforekomst

Varje planta och planteringspunkt méittes eller bedémdes enligt féljande:
o Plantans
- hojd (méttes vid varje inventering)

- vitalitet (méttes vid varje inventering)



- eventuell skadeorsak (mittes vid varje inventering)
- avstand till humus
- avsténd till av markberedaren opaverkad mark
- planteringsdjup
- typ (barrot, tackrot eller s&dd)
¢ Planteringspunktens
- kvalitet
- mineraljordstyp

- mineraljordstjocklek

Planteringspunktens bedomda kvalitet utgick frin SCA:s instruktioner och bedomdes
vara godkand om f6ljande tre villkor uppfylldes:

o Plantan ar djupplanterad, det vill sdga att torvproppen ar mer dn 3 cm under
markytan och 6vermyllad.

o Plantans avstand frén ytterkant av markberedningen &r minst 10 cm.

e Avstidndet mellan varje planta ar > 1 m.

Plantans vitalitet bedomdes pa en femgradig skala med kategorierna frisk, ldtt skadad,
svart skadad, déd och saknas. Vid faltkalibreringarna fick den faltansvarige utbildning i
kriterierna for kategorierna och denne fick sedan utféra samtliga inventeringar i denna
studie.

All data registrerades i en databas framtagen av SCA for andamélet.

Statistiska analyser

I de fall en planta en gdng hade observerats dod fortsatte den att figurera som dod i
statistiken vid kommande inventeringar. Enbart plantor som vid senaste inventering
levde men som vid nésta inventering inte alls hittades i sin planteringspunkt, angavs som
saknade. En saknad planta fortsatte ocksa att synas som saknad i statistiken i foljande ars
inventeringar.

Beskrivande statistik ar extraherad i MS Office verktyg Excel och i mjukvaran R.
Korrelationer mellan standortsegenskaper och vitalitet dr analyserade i R, paketet asreml-
r (D G Butler m.fl., 2009), genom att anvinda en multivariat linjar mixed effect modell
och applicera ett Wald test for att undersoka vilka faktorer som ar signifikant associerade
med plantvitalitet. Vitalitet var responsvariabel, medan provytor inom trakten ar
modellerad som en random effect eftersom de inte anses oberoende av varandra. Alla
ovriga faktorer (stindortsegenskaper) i modellen ar definierade som fixed effects. Wald-
testet ar skapat just for att utvardera hur olika faktorer var och en for sig hammar optimal
funktion av ett objekt, i detta fall optimal vitalitet av en planta. Eftersom tall och gran
forvantas ha olika samband mellan standortsegenskaper och plantvitalitet gjordes
tradslagsvisa separata analyser.

Enstaka standortsegenskaper dr méitbara pa en kvotskala, det vill sdga en kontinuerlig
skala som mats i siffror, till exempel plantho6jd eller mineraljordens tjocklek. Andra
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egenskaper dr inte matbara med absoluta varden, utan maéts ldngs en ordinalskala med
bedémd kvalitet, till exempel planteringspunktens kvalitet. Aven faktorer som
markberedningsmetod varderas pa detta sitt, dir den inbordes ordning ar baserad pa
resultat av tidigare studier och beprovad erfarenhet. Ocksa responsvariabeln vitalitet, fran
samtliga tillvixtsdsonger, analyserades som en linjér, kontinuerlig respons.

Det inte mgjligt att kvantifiera avstdndet mellan punkterna pa ordinalskalan, men den
inbordes ordningen ar allmént vedertagen langs skalorna i denna undersékning. I
statistiska analyser som denna, blir det anda n6dvéndigt att géra om ordinalskalan till
siffror. Aven om den omstindigheten ska tas i beaktande vid tolkning av resultaten, anses
Wald-testet tillrackligt robust for att hantera denna osikerhet.

Resultat och analys

Traktegenskaper

De inventerade trakterna var mellan tva och 16 hektar stora med ett genomsnitt pa sex
hektar och en standardavvikelse pa fyra hektar. Det medfor att de 10 provytorna om
vardera 100 kvadratmeter pa varje trakt, tillsammans utgor olika stora andelar av de
studerade trakterna, fran cirka 1/20 till cirka 1/160. Provytornas placering anses vara
slumpmaissig inom varje trakt.

Trakterna var beldgna pa mellan 40 och 325 meter 6ver havsniva.

Information om stdndortsindex fans for 12 av trakterna och varierade dar mellan T24 och
G36.

Plantantal, -tdthet och -6verlevnad

P& de 37 trakterna anlades sammanlagt 360 provytor. Inom dessa fanns 8 644 planterade
plantor fordelade pa olika marktyper med olika vegetation och olika
markberedningsmetoder. I provpunkterna var 6 277 granar och 2 366 tallar planterade4.
Tio av ytorna hade béde tall och gran planterade, 22 hade bara gran, och fem bara tall. I
genomsnitt planterades 2 400 plantor per hektar. Detta viarde ar extrapolerat fran det
genomsnittliga antalet provpunkter per provyta om 100 kvadratmeter. Lagsta och hogsta
plantantal per trakt var motsvarande 1 410 och 3 930 plantor per hektar, riknat pa
samtliga provytor inom varje trakt. Standardavvikelsen var 516 plantor per hektar.

Antal levande plantor per hektar minskade 6ver aren (se Figur 2). Variationen var stor
mellan de olika trakterna, skillnaden mellan hogsta och ldgsta antal var ca 2500 plantor
per hektar vid plantering, vilket sjonk till ca 2200 efter sex tillvixtsdsonger.

41 en planteringspunkt var tradslag inte registrerat.
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Figur 2. Antal levande plantor per hektar under studiens tid, for var och en av samtliga 37 trakter.
Cirka en tredjedel av trakterna inventerades till och med sex tillvaxtsasonger efter plantering,
resterande till och med fyra tillvaxtsasonger efter plantering.

I denna undersokning inventerades samtliga trakter varje ar i de forsta fyra aren efter
plantering. Cirka tva tredjedelar av trakterna inventerades ytterligare en gang, efter
tillviixtsisong sex. Overlevnaden i Figur 3 ir beriiknad pé alla 5 412 plantor frin de 220
provytor pé 23 trakter som har inventerats dnda fram till och med ar sex efter plantering,
jamfort med totala antalet plantor vid planteringstidpunkten oavsett vitalitets.

5 Det antogs att inga doda plantor planterades.
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Figur 3. Andel levande plantor sedan inventeringen initierades. Till levande raknas dven skadade
plantor sa lange de fortfarande lever. Efter sex tillvaxtsdsonger levde 69% av de planterade plantorna.
Siffrorna ar berdknade utifran inventeringar av 220 provytor férdelat pa 23 trakter efter sjatte
tillvaxtsasongen, totalt 5 412 plantor.

Efter en tillvixtsdsong hade sju procent av plantorna dott. Efter tva och tre
tillvaxtsasonger hade 12 respektive 18 procent dott, och efter fyra och sex tillvixtsasonger
hade 30 och 31 procent av plantorna dott. Motsvarande 6verlevnad av planterade plantor
(69 procent efter sex tillvixtsdsonger) motsvarar resultaten i den tidigare undersokningen
som utfordes i norra Sverige (Galnander m.fl., 2020).

Uppdelat per tradslag framgér det att 6verlevnaden ar hogre for tall an for gran (Figur 4).

Andel levande plantor per tradslag
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Figur 4. Overlevnad &ver tid (tillvixtsdsonger=TvS) av planterade plantor férdelat pa tradslag.

13



Vid inventeringen riaknades antalet sjalvféryngrade plantor per provyta vilka sedan
angavs inom ett av foljande sex intervall: 0, 0—10, 11-20, 21-50, 51—100 eller mer 4n 100
plantor per provyta.

Inom de 220 provytor som inventerades efter sex tillviaxtsdsonger fanns 2 115
sjalvforyngrade plantor av tall och gran och 3 869 levande planterade plantor, samtliga av
tall och gran. Det vill sidga att i genomsnitt 65 procent av barrplantorna i bestanden var
planterade. Notera att detta utgor ett urval av samtliga 360 provytor. Ovriga
sjalvforyngrade tradslag var samtliga av 16v, framfor allt bjork. Denna 16vandel utgjorde

2 940 plantor, eller 33 procent.

Vitalitet over tid

En mer hégupplost presentation av resultaten for vitalitet finns i Figur 5, ddr plantornas
indelning i vitalitetsklasser anges per tradslag (tall och gran) och 6ver tillvixtsdsonger
(TvS).
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Figur 5. Proportion plantor per vitalitetsklass fér gran (blatt) och tall (orange) efter olika antal
tillvaxtsdasonger. A: efter en tillvaxtsasong efter plantering, B: efter tva tillvaxtsasonger, C: efter tre
tillvaxtsasonger, D: efter fyra tillvaxtsdasonger och E: efter sex tillvaxtsdsonger.
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Efter sex tillvixtsdsonger var det 51,2 procent av granplantorna och 35,4 procent av
tallplantorna som klassificerades som friska, och 11,6 och 20,1 procent som litt skadade.
Doda eller saknade plantor utgjordes av 32,4 och 26 procent for gran- respektive
tallplantor. Det ar framfor allt mellan forsta och andra tillvixtsdsong som andelen friska
plantor minskar, frdn ca 81—83 procent till ca 41—44 procent, for gran respektive tall.
Vissa granplantor dterhdmtade sig och atergick vid senare inventeringar till att
Kklassificeras som friska. Andelen déda plantor 6kade stadigt under de sex
tillvaxtperioderna. Saknade plantor utgjorde 1—2 procent efter sex tillvixtsdsonger.

Orsaken till registrerade skador framgar av Figur 6. Torka och snytbagge dominerar
under de forsta tillvixtsdsongerna, bete fran radjur ar hogt fran andra tillvaxtsdsongen,
och dlgbete under fjarde och femte. Av figuren framgér att orsaken till manga skador inte
gick att faststilla, dessa registrerades da som ”oként.”

Skadeorsak

1500
1200
900
600

300 I I

o I-l - n_ [ | I . = I_ Il_
TvS 1 TvS 2 TvS 3 TvS 4 TvS 6
m Torka m Okind skada m Radjur m Snytbagge
Alg m Oként ryggradsdjur m Annat trad m Kviavning

Figur 6. De atta vanligaste orsaker till skada uppdelade per tillviaxtsdasong (TvS).

Inverkan pa vitalitet

Vissa uppmitta faktorer sorterades bort vid beredningen av data till de statistiska
analyserna. Till exempel var 97 procent av plantorna av typen tickrot. De resterande
andelarna blir for {4 for att anvidnda i statistiska modeller som denna eftersom de kan
introducera slumpmassiga signifikanser (stokastiska fel). Likasa anviandes inte
planteringsdjup i statistiken pé grund av att 99 procent av plantorna anségs vara djupt
planterade. Inte heller eller markfuktighet togs med da endast en av de 37 trakterna
klassades som torr, resterande klassades som friska.

De stidndortsfaktorer som med Wald-test framtrddde som statistiskt signifikanta framgar
av Tabell 1, fordelade pa tradslag. Som komplement till Tabell 1 redovisar Figur 7 vilken
av faktorernas viarden som har starkast inverkan p vitalitet.

15



Tabell 1. Skattade effekter av miljo- och skotselfaktorer pa vitalitet, fordelat pa tradslag. Med ett
Wald-test provas huruvida faktorerna i modellen (prediktorerna) har en signifikant paverkan pa
vitaliteten (responsvariabeln). P-varde lagre @n 0,05 anses statistiskt signifikanta. FG=férklaringsgrad
anger hur stor del av variationen i vitalitet som kan foérklaras av denna faktor. Plp=planteringspunkt.
Signifikanta varden och motsvarande forklaringsgrader dr markerade i fetstil.

Gran Tall
P-varde FG P-varde FG
Planthojd 2,2E-16 12,7% 2,2E-16 3,4%
Kvalitet Plp 2,2E-16 10,0% 0,48 0,02%
Plantplacering 5,6E-16 2,6% 0,10 0,13%
Battre Plpinom 1 m 2,2E-16 2,1% 0,13 0,04%
Mineraljordsmaktighet 2,5E-11 2,1% 0,23 0,11%
Mineraljordstyp 6,2E-05 1,5% 1,4E-05 0,35%
Grasforekomst 4,4E-05 1,2% 2,0E-04 0,24%
Jordart 0,087 0,78% 2,2E-16 0,87%
MB-metod 0,045 0,71% 0,00043 0,11%
Vegetationstyp 0,35 0,61% 2,6E-12 0,46%
Hojd over havet 0,84 0,05% 2,2E-16 0,42%
Fuktighet 0,23 0,29% 4,7E-05 0,22%
Ytstruktur 0,35 0,37% 0,016 0,14%
Rorligt markvatten 0,94 0,17% 0,013 0,14%
Lutningsriktning 0,69 0,68% 0,054 0,18%

Det skulle vara missvisande att summera forklaringsandelarna eftersom effekten av vissa
parametrar i viss man 6verlappar varandra (autokorrelation). Till exempel ar
plantvitalitet beroende av om en planta har betats, samma planta blir da lagre i
h6jdmaitningen. Sa dven om Wald-testet ar robust, blir det inte majligt att korrigera for all
autokorrelation.

For gran hade atta av de inventerade faktorerna matbar inverkan pé plantvitalitet, for tall
hade 10 faktorer inverkan. Endast fyra av faktorerna var signifikanta for bada tradslag.
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Figur 7. Observerad medelvitalitet av ett urval av de ingaende faktorer i modellen Gver alla
tillvaxtsasonger. Standardavvikelse runt skattningen visas som svarta intervall. Observationerna ar
ordnade efter antal tillvaxtsdasonger och behandlingar per faktor. Skalan for vitalitet ar 0 = dod, 1 =
svart skadad, 2 = |att skadad och 3 = frisk.
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Ho6jd och vitalitet

Planthdjd vid forsta métningstillfallet (efter en tillvaxtsdsong) var den starkaste faktorn
for vitalitet for bade gran och tall. Av variationen i vitalitet kunde 12,7 procent hos gran
och 3,4 procent hos tall forklaras av den planterade plantans h6jd (Tabell 1).

Plantornas fordelning avseende hojd 6ver aren illustreras i Figur 8. Plantornas medelhéjd
okade fran cirka 25—30 centimeter efter en tillvixtsasong till cirka 200 centimeter efter
sex tillvaxtsasonger. Figuren visar totalantal och det ar tydligt att fler granar an tallar
ingar i inventeringen.

A Efter en tillvaxtsdsong B Efter tva tillvaxtsasonger
Gran Tall Gran Tall
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Figur 8. Hojdtillvaxt hos gran och tall efter olika antal tillvaxtsasonger. A: efter en tillvaxtsdasong efter
plantering, B: efter tva tillvaxtsdasonger, C: efter tre tillvixtsdasonger, D: efter fyra tillvaxtsdasonger, och
E: efter sex tillvaxtsasonger. Att vissa varden ar 6verrepresenterade antas bero pa inventerarens
tendens att avrunda till “runda” siffror. Observera de varierande skalorna.

I Figur 9 visas hur stor andel av de levande plantorna som var friska eller skadade efter
tillvaxtsasong sex fordelade pa deras hojd efter tillvaxtsasong ett (se dven Tabell 1,
planthgjd). Plantor som var hogre efter tillviaxtsdsong ett var oftare friska efter
tillvaxtsasong sex, och plantor som var lagre efter tillviaxtsdsong ett var oftare svart
skadade efter tillvixtsdasong sex. Inget tydligt monster framtradde for latt skadade
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plantor. Notera att dessa siffror enbart redovisar plantor som fortfarande levde efter
tillvaxtsasong sex.

Vitalitet vid TvS6 fordelat pa hojd vid TvS1
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Figur 9. Andel levande plantor efter tillvaxtsdasong (TvS) sex (y-axeln) férdelat pa hojdintervall efter
tillvaxtsasong ett (x-axeln).

Ovriga faktorers inverkan p4 vitalitet

Det ar som sagt viktigt att notera att flera av faktorerna samvarierar (autokorrelation), det
vill siga att det finns en 6verlappning mellan olika forklaringsgrader. Av Tabell 1 framgar
att planteringspunktens kvalitet forklarade 10 procent av variationen i vitalitet for gran.
Denna faktor 6verlappar med plantplacering, dock endast for gran. Hur plantans
placering péverkar vitaliteten framgar av Figur 7 (for gran) dar flick under markniva
generellt ger hogst plantvitalitet. Dar framgar ocksé att en planteringspunkt i en flack i
markniva och pd omvind torva gav lagre vitalitet d4n 6vriga placeringar.

Vid forsta inventeringen virderades om en bittre planteringspunkt fanns inom en meter
fran den planterade plantan. Det gjorde det i 32 procent av fallen (se Tabell 1 och Figur
10) och det forklarade 2,1 procent av variationen. I dessa fall var plantans placering spritt
pé olika planteringspunkter, framfor allt i omvénd torva. Fordelningen skiljer sig fran de
plantor som inte hade en béttre planteringspunkt i narheten.
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Var satt plantan vs fanns battre planteringspunkt?
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Figur 10. Antal noteringar om plantans placering da en battre planteringspunkt fanns (ja) eller inte
fanns (nej) inom 1 m fran plantan.

I de fall dér det fanns en béttre planteringspunkt hade 40 procent av plantorna dott eller
var svart skadade efter sex tillviaxtsdsonger, 60 procent var friska eller 14tt skadade. I de
fall plantan daremot satts i den bista planteringspunkten (det fanns ingen béttre punkt
inom 1 m) hade 34 procent av plantorna dott eller var svart skadade och 66 procent levde
eller var latt skadade. Vikten av ratt planteringspunkt fingades ocksa upp av den relativt
trubbiga tregradiga ordinalskalan, fran ej godkdnt, via anvdndbar, till godkdnt pé fragan
om planteringspunkten var godként, dar plantor planterade i ej godkdnda punkter hade
dott i storre utstrackning dn for de 6vriga planteringspunkterna.

Mineraljordstyp, grasforekomst och markberedningsmetod var alla signifikanta for
vitaliteten, for bade gran och tall, men férklarade mindre 4n tva procent av variationen.
Mineraljordens méktighet forklarade tva procent av vitalitetsvariationen for gran, dar
storre méktighet gav hogre vitalitet. Det ar kint sedan tidigare att mineraljord runt
plantan minskar risken for snytbaggeangrepp. Grasforekomst i narheten av plantan
visade sig ocksa signifikant negativt for plantvitaliteten. Antagligen ar det ett métt pa
samma fenomen som mineraljord runt plantan: att snytbaggar inte ska ha tillgéng till
organiskt material ndra plantan eftersom de d& 4r mer benigna att krypa fram till
plantan. Graset kan ocksa konkurrera med plantan om néring.

Slutligen hade foljande faktorer inverkan pa vitaliteten for tall: jordart
(kornstorleksfordelning), vegetationstyp, hojd 6ver havet, markfuktighet, ytstruktur och
rorligt markvatten. Flera standortsegenskaper ar kopplade till dessa faktorer, bland annat
markens draneringsforhéllanden och vattenhallande forméaga, samt annan inverkan pa
mikroklimatet och dven pa konkurrerande vaxtlighet.

I Figur 11 visas hur starkt sambandet i vitalitet 4r mellan de olika aren. Ju fler
tillvaxtsasonger desto storre dr sambanden mellan &ren. Svaga plantor dor tidigt. Senare,
nir plantorna har 6kat i hjd och etablerat fler rotter, dr chansen storre att de Gverlever
ytterligare en tillvaxtsdsong. Denna effekt framgér som ett matt pa korrelation mellan
vitalitetsmatten mellan aren. De skattade korrelationerna ger dven en viktig indikation pa
nir det ar optimalt att inventera ett bestand, vid inventering efter tva tillvixtsdsonger i
stillet for efter en, 6kar korrelationen till vitalitet efter sex tillvixtsdsonger med néastan
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det dubbla ifrdn 0.36 till 0.64. Detta ger en avsevirt battre chans att
vitalitetsinventeringen stimmer 6verens med vitaliteten senare i omloppstiden.

Vitalitet 6

Vitalitet 4 Korrelation

1.0

Vitalitet 3

Vitalitet 2

Vitalitet 1

Figur 11. Parvist skattade korrelationer mellan vitalitet efter olika antal tillvaxtsasonger. Svart text i
figuren ar skattade korrelationer mellan vitalitetsdata efter olika antal tillvaxtsasonger.

Icke signifikanta faktorer

Ovriga mitta faktorer visade sig inte signifikanta i denna undersékning.

Ett exempel pé faktorer som inte visade signifikant inverkan pé vitaliteten ar
lutningsriktning® (Tabell 1 och Figur 12). Aven om tolkningen av figuren skulle vara att
sydlig och véstlig exponering har hogre andel friska plantor dn nordlig och nordostlig
exponering, ar det inte en effekt som ger sig till kdnna i statistiken.

6 Lutningsriktning ar det vaderstreck markytan lutar emot.

21



Lutningsriktning vs vitalitet
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Figur 12. Vitalitet efter 6 tillvaxtsasonger fordelad mellan 8 olika lutningsriktningar.

Diskussion

Traktareal

Nir traktstorlekarna varierar mellan 2 och 16 hektar men har lika ménga provytor blir
mindre trakter starkare representerade i denna studie. Det anses dock inte ha négon
inverkan péa tolkningen av resultaten eftersom det inte finns ndgon kiand skillnad i skotsel
mellan stora och sma trakter, varken vid avverkning, hyggesvila, markberedning eller
plantering. Eventuellt kan etableringen av sjalvforyngrade plantor paverkas av
traktstorleken eftersom sjalvforyngringspunkter pé storre hyggen generellt har storre
medelavstand till frétrad beldgna pé intilliggande skogsomraden. Saddana effekter gar
dock inte att utldsa ur inventeringarna i detta projekt, da hyggesstorleken inte hade effekt
pa sjalvforyngringen.

Planttathet och overlevnad

Den genomsnittliga planttdtheten pa 2 400 planterade plantor per hektar vid plantering
var som vantad. Efter sex tillvixtsdsonger hade titheten minskat till cirka 1 700, vilket ar
mycket lagre dn forviantat, det motsvarar att 31 procent av de planterade plantorna hade
dott. Efter tillvixtsdsong sex var 63 procent av de planterade granplantorna och 56
procent av tallplantorna friska eller endast litt skadade, vilket motsvarar 1500 respektive
1350 planterade plantor per hektar. De levande planterade plantorna utgjorde i
genomsnitt 65 procent av bestdndets levande barrtrad” efter sex tillvixtsdsonger.

7 Ovriga 35% var sjalvforyngrade.
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Vid slutrgjning bevaras i genomsnitt 2000 stammar per hektars, det vill sdga att
maximalt 68-75 procent av de réjda bestanden bestar av foradlade stammar.

De litt skadade plantorna kan visserligen repa sig och 6verleva, men hilften avdem hade
dubbelstam, vilket innebar att de l6per risk att r6jas bort till formén for friskare
sjalvforyngrade stammar av bra kvalitet. Sjalvforyngrade barrtrad var generellt kortare &n
planterade, men langre individer forekom regelbundet och kommer att utgora en andel av
det framtida besténdet.

Inventeringsytorna i denna undersékning innehdll helt och héllet planterad
foryngringsyta utan smaimpediment eller hansyn. Diskussioner pagar (Berglund, 2022)
om hur stor andel av ett foryngrat hygge som egentligen riknas som foryngringsyta, men
som innehaéller till exempel smaimpediment eller naturhdnsyn som ar mindre &n 200
kvadratmeter9, eller helt enkelt grothogar, och darfor ska riaknas in i nettoytan men dnda
inte planteras. Den diskussionen fortsitter annorstides, men det betyder att andelen
planterade plantor i det r6jda bestdndet minskar ytterligare.

Fortsatta inventeringar i planteringspunkterna till efter slutrojning kan ge svar pé fragan
om huruvida planterade stammar gynnas vid réjning.

Generellt sett vixer de forddlade plantorna béttre dn de sjalvforyngrade, i genomsnitt.
Samtidigt ar den genetiska variationen bland de sjalvforyngrade plantorna stor, och de
bista exemplaren av sjilvféryngrade plantor kan vixa battre dn de simsta exemplaren av
de planterade. Denna aspekt bor tas i beaktande vid tolkningen av resultat som dessa, och
sarskilt av eventuella berdkningar av den genetiska vinsten.

Inga rojningsinstruktioner, som vi kdnner till, skiljer pa planterade och sjalvforyngrade
plantor, utan enbart p& plantans synliga egenskaper av storlek, vitalitet och kvalitet.
Visserligen har planterade plantor ofta en fordel av att ha haft goda betingelser for tillvaxt
i plantskolan och de bor planteras i gynnsamma planteringspunkter, men a andra sidan
kan sjalvforyngrade plantor ha haft en eller flera tillvixtsdsonger mer pé sig att etablera
sig, beroende pa varaktighet mellan avverkning och plantering. Vid r6jningsmogen alder
kan det vara omojligt att skilja pa planterade plantor och sjalvforyngrade, men har en
planta varit skadad ar risken stor for att den r6js bort, sarskilt om den varit svart skadad.

Orsaken till skadorna var framfor allt torka och snytbaggeangrepp. Det ar skador som &ar
mojliga att paverka i foryngringsfasen genom att plantera plantorna i de bésta
planteringspunkterna. I denna studie framgick att det i 32 procent av samtliga
planteringspunkter fanns en battre planteringspunkt inom en meter fran den valda, det
bor darfor vara majligt att forbattra planteringens utférande. Studien rdknade inte antal
godkinda planteringspunkter per ytenhet, och kan darfor inte utréna om
forutsittningarna for markberedning, eller des kvalitet ar en faktor som har spelat in.

Betesskadorna kan ocksa minskas, men det ar framfor allt i samband med r6jning inom
bestandet, eller i intilliggande omraden (Johansson m.fl., 2022), och séledes inte en
faktor att bedéma i denna studie.

8 De generella riktlinjerna for rojning ar att skapa bestind med 1 500—2 500 stammar per hektar efter
sista rojning, beroende pa bonitet. Efter forsta rjning, dar en sddan anses lamplig, rekommenderas
3 000—5 000 stammar per hektar.

9 Detta dr Skogsstyrelsens grans for nédr ett impediment ska riknas bort fran foryngringsyta enligt deras
inventeringsinstruktion: INSTRUKTION for filtinventering vid Atervéixtuppfolining
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Planthéjd

Mattet planth6jd kan betraktas som ett integrerat matt pa flera faktorer. Den initiala
planthgjden ar gynnsam for att plantan ska klara sig i konkurrensen med 6vrig
vegetation, den blir ett uttryck for huruvida plantan ar skadad, framfor allt pa
toppskottet, for hur tillvixtbetingelserna ar pa trakten samt var i planteringspunkten den
ar planterad. De uppmaitta virdena for hojd ger en forvantad bild av tillvaxttakten och
hojdfordelningen i sédra Sverige.

Planthd6jd var den starkaste enskilde faktorn for vitalitet vid plantering. I denna studie
utfordes forsta inventeringen efter knappt en tillvixtsdsong, vilket betyder att effekten
kan ha paverkats antingen av stindortsfaktorer under den forsta tillvixtsasongen, men
effekten dr 4ndé Gvertygande. Skillnaden i vitalitet mellan korta och langa plantor dr upp
till 23 procentenheter inom kategorin “friska plantor.”

Vitalitet

Vitaliteten paverkades i betydande grad dven av planteringspunktens kvalitet.
Viarderingen var trubbig, en tregradig skala med kategorierna "Ej godként,” ”Anviandbar,”
och ”Godkint,” och analysen visade en signifikant hogre 6verlevnad for godkianda
planteringspunkter. Varderingen av denna faktor baserades pé inventerarens ldnga
faltvana. Det var samma inventerare pa samtliga punkter, och darfor bor virderingen ha
varit sa likvardig som mojligt pé samtliga punkter. Det ar viktigt att notera att det i mer
an en tredjedel av punkterna fanns en battre planteringspunkt inom en meter fran
plantan. Andra studier har visat att forbandet, avstdndet mellan planterade plantor, kan
vara mer flexibelt dn 1 meters distans fran den forst tilltdnkte planteringspunkten utan att
tillvaxt och virkeskvalitet missgynnas (Ara m.fl., 2021). I denna studie har vi dock héllit
oss till det avstdnd som har anvénts i tidigare studier, for att kunna jamfora resultaten.
Det betyder dock att denna faktor d4r mer konservativ d4n vad verkligheten tillater, och det
kan tas i beaktande vid utformningen av planteringsinstruktioner.

Att planteringspunkten inverkade p4 vitaliteten var forvantat, men det var 6verraskande
vilka punkter som gav hogst vitalitet, att plantering i markberedningspunkter under
markniva gav battre resultat dn omvand torva. Anledningen ar troligen att plantorna var
stressade av torka. Framfor allt 2018 var ett vildigt torrt ar, och d& kan plantan
missgynnas av att vara h6jd 6ver marknivén i en omvand torva som riskerar att vara for
torr.

Mineraljord, jordart, grasforekomst, markberedningsmetod samt plantans placering i
markberedningspunkten inverkade pé vitaliteten. Flera av dessa kan paverkas av
skotselns planering och utférande. For tall fanns det dessutom fler faktorer som hade
bevisad inverkan p4 vitaliteten sdsom vegetationstyp, héjd 6ver havet, fuktighet,
ytstruktur och rorligt markvatten. Emellertid ar valdigt f& av dessa faktorer mojliga att
laborera med vid foryngring, plantor méaste 4nda planteras dér, men det kan fa inverkan
pa val av tradslag och planttéthet i framtiden, d& hégupplosta foryngringsplaneringar kan
nyttja terringens sméaskaliga variation for battre stindortsanpassning. Detta ar svart att
genomfora vid dagens manuella planteringsforfarande, men kan bli verklighet nar
automatiserad plantering vinner mark (Hansson, 2023).

Att endast fyra faktorer visade sig vara signifikanta for bade gran och tall var
overraskande vid en forsta anblick. Men vid ndrmare eftertanke ar det logiskt eftersom
gran och tall trivs bast vid olika optimala betingelser. For att ytterligare underséka 6vriga
faktorers inverkan pa vitalitet skulle fler observationer krivas. Delvist baserat pa denna
studie har ett annat projekt startats "Foryngringskollen” dir antalet observationer ar
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tillrackligt hogt for att kunna underscka hur flera av planteringspunktens egenskaper
inverkar pa 6verlevnad (Berglund, 2022).

Skogen ir ett komplext system att studera, dar till exempel plantvitalitet dr resultatet av
atskilliga faktorer, hos plantan sjélv och fram for allt i des omgivning, bada starkt
varierande i olika delar av landskapet och riket. Det finns exempel pa att ett hogre antal
observationer skapar tillracklig statistisk styrka for att avslgja samband mellan vitalitet
och omgivande faktorer. Andra studier med l1angt fler observationer har till exempel visat
att just lutningsriktning har inverkan pd markegenskaper (Seibert m.fl., 2007). Men i
denna studie dr effekten inte tillrackligt stark for att tranga igenom som signifikant f6r
vitalitet, &ven om det dr néra for tall. Betydelsen i praktiskt skogsbruk skulle i detta fall
vara att trakter pa norrsluttningar generellt kan behéva langre omloppstid dn trakter i
sydsluttningar. Detta ar ett exempel pé att mycket data kan behovas for att utréna vilken
effekt olika faktorer har.

Den del av vitaliteten som inte forklaras av variablerna i denna inventering styrs av
faktorer som inte rymdes inom ramarna for denna studie. Sddana faktorer anses generellt
utgoras av tillgdng pé vatten och naring, temperatur och solinstrélning, konkurrens av
annan vegetation, plantmaterialets kvalitet, skotsel och skick innan plantering. Manga av
dessa faktorer undersoks i andra nyligen initierade projekt (bland annat i
“Foryngringskollen” (Berglund, 2022)), men inga andra projekt har i vir kinnedom
undersokt 6verlevnad pa individskala, med gps-positionerade plantor.

Varje enskild faktor i sig har en viss inverkan p& plantans méende och tillvaxt.
Tillsamman kan effekten bli betydande for utbytet av biomassa vid omloppstidens slut,
och siledes for skogens betydelse fér den grona omstéillningen

Konklusion

Planterade plantors 6verlevnad, den praktiska mdjligheten att tillgodogora sig viardet av
skogstradsforadlingen, har i denna studie fran sddra Sverige visat sig vara betydligt 1agre
an vintat redan efter sex tillvixtsdsonger.

Planthdjd vid plantering ar foga forvanande den starkaste faktor for 6kad vitalitet som
ingick i denna studie, men dven faktorer kopplade till planteringspunktens egenskaper
gick att urskilja som avgorande for vitaliteten. Manga faktorer spelar roll var och en for
sig, tillsammans kan skillnaden bli betydande. Planteringens kvalitet kan i férlingningen
fa betydande inverkan pé besténdets framtida tillvaxt. Vid plantering tas beslut som far
konsekvenser for plantans hela livslingd, och det bor 6vervigas om planteringarna méste
kvalitetssdkras i storre utstrackning &n idag. Kostnaden for det kan betraktas som en
investeringskostnad, fér en dod planta ar en bortkastad investering.

Det rekommenderas att f6lja upp denna studie med kalkyler pa investeringskostnader och
produktionsprognoser for olika modeller av upphandlingskriterier for
planteringsentreprenorer. Det rekommenderas dven att undersoka plantornas skick vid
planteringstillfillet och hur det paverkar vitalitet och 6verlevnad.

Studien ar designad for att fortsétta inventeringarna tills efter r6jning. Vi rekommenderar
darfor ocksa att inventeringarna fortsiatts for att vi inom snar framtid ska kunna
utvirdera hur stor andel av framtida r6jda bestdnd som utgors av forddlade plantor i
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sydliga Sverige. Utifran sddana resultat kan den verkliga realiserade genetiska vinsten
uppskattas och ge underlag till beslut om framtida foryngringar och skétsel.

Det kan inte nog betonas att féryngringarna ar av storsta vikt for skogsnéringen och for
sambhallet. Skotseln dr avgorande for volym och kvalitet pé virke, miljohinsyn och sociala
varden i 6verskadlig framtid.
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Bilaga 1 - SCA:s skogliga register och filtinventering

Beskrivning av variabler pa traktniva

(Berg, 1995)

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

grundférhallanden, 4 = Mellanklass, 5 =
Mycket daliga grundférhallanden.

Hojd 6ver havet

Ho6jd over havet, tas fran traktdirektiv

m

Planteringsmetod

Om planteringen gjorts manuellt eller
maskinellt

Manuell, maskinell

Markberedningsmetod

Markberedningsmetod

Flack, Hoglaggning, Harvning, Plojning,
Gravmaskin, Branning

Tradslag Tradslag Gran, Tall
Alder Alder pa plantorna Ar
Proveniens Proveniensen pa fréna (inte tillgangligt i denna undersoékning)
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Beskrivning av variabler pa provyteniva

Variabel

Forklaring

Enheter

Hojd over havet

Mats pa plats

Meter

Markberedningsmetod

Flack, Hoglaggning, Harvning, Pl6jning,
Gravmaskin, Branning

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

Sandig-moig mordn, Moig-mjalig lerig
moran, Grus, Grovsand, Mellansand,
Grovmo, Finmo-mijéla-lera

Humustjocklek

tjocklek pa humustacket

cm

Fuktighet

Provytans fuktighet

Torr, Frisk, Fuktig, Blot

Rorligt markvatten

Grundvattnets flode

Saknas, Kortare perioder, Langre
perioder

Lage

Provytans lage

kron/as, svacka, sluttning ovre, sluttning
nedre, dal, plan mark (< 9 %)
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Beskrivning av variabler pa plantniva

Variabel

Férklaring

Enheter

Planteringspunktens
bedémda kvalitet

godkand, ej godkand, anvandbar

Avstand till humus avstand mellan stam och humus cm
. . . avstand mellan stam och opaverkade
Avstand till opaverkad mark
mark cm

Mineraljordstyp

Andel mineraljord 10 cm runt
stammen

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

Mineraljordstjocklek

djup pa mineraljorden runt plantan

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

Planteringsdjup

torvklumpens placering i férhallande
till marknivan

Normal (mindre dn 3 cm), djup (3 cm ner),
hogt (ovanfér markniva), liggande

Plantlutning

plantans lutning

Rak, nagot lutande, kraftigt lutande, liggande

Vitalitet

plantans status

Frisk, Latt skadad, Svart skadad, D6d, D6d
sedan tidigare, Saknas

Plantplacering

plantans placering i férhallande till
markberedningen

Mineraljord pa humus, omvand torva, flack
(6ver, under och i markniva), Paverkat, ej
definierbart, ej markberett.
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