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Forord

Sedan négra ar tillbaka &r naturlig féryngring den arealmaissigt storsta foryng-
ringsmetoden for tall 1 Sverige. Under de senaste 40 dren har metoden i genom-
snitt anvénts pa ca 60 000 hektar per ar. Detta motsvarar cirka 25 % av den érliga
foryngringsarealen (Stromberg m.fl. 2001). Attityden fran skogsbrukets ledande
foretradare har tidvis varit nedlatande mot anvéndandet av naturlig foryngring,
och 1 manga larobdcker och handledningar har metoden beskrivits ganska kort-
fattat. Under 1970-talet kulminerade &sikten att kalhuggning och plantering var
den enda ritta metoden for alla tradslag och for alla geografiska ldgen. Inom det
smaskaliga privatskogsbruket har dock naturlig foryngring av tall alltid varit en
betydelsefull metod.

Vi anser att naturlig foryngring ar en bra metod om man f6ljer denna boks rad
betriaffande bestdndsval, stdndortsval, frotrddsantal och markberedning. Ett litet
frdgetecken finns betrdffande forutsattningarna i sodra Sverige. Det anses allmént
i s0dra Sverige att det har blivit allt svarare att foryngra tall, oavsett metod. Detta
beror bl.a. pa 6kande problem med konkurrerande vegetation, och pa svéra vilt-
skador. Har behdvs mer forskning. Var allmidnna uppfattning ar att man behover
anvinda olika foryngringsmetoder beroende pa tradslag, markdgare, klimatlage
etc. Det finns ingen metod som alltid dr bist, och alla metoder maste standigt for-
bittras. Globalt finns idag en stark trend mot mer naturlig féryngring.

Vi vill med denna bok ge en lattforstielig beskrivning av hur naturlig foryngring
av tall bor utforas utifrdn dagens kunskapsniva. Skotselrekommendationer grun-
das oftast pa forskningsresultat, och vi vill ge en djupare insikt i konstaterade or-
sakssamband. Det r alltid mer stimulerande att géra saker som man fOrstér, &n att
mekaniskt f6lja en instruktion. Ibland ger vi rekommendationer trots att forsk-
ningsresultat saknas. D4 vill vi att detta ska framga av texten. En rekommendation
som bygger mer pa erfarenhet dn pa forskning kan manga génger vara ritt, medan
en rekommendation som bygger pa forskning inte alltid 4r det. Vi &r dock overty-
gade om att kunskap bist erhélls genom langsiktiga experiment, ddr man syste-
matiskt utforskar olika faktorers betydelse. En stor del av forskningen om tallens
(Pinus sylvestris) naturliga foryngring har utforts i Sverige, Norge och Finland.

Vi har frimst betonat betydelsen av froproduktion och att skapa en god gronings-
och etableringsmilj6 for fron och plantor. Dessa faktorer dr i de flesta fall avgo-
rande f0r ett lyckat foryngringsresultat. Mindre tyngd har lagts pé att utreda stand-
ortsfaktorernas betydelse for den naturliga foryngringen av tall. Grundléggande
kunskap om stdndortsfaktorer och klassificering av dessa kan hdamtas ur ett flertal
bocker fran Skogsstyrelsen, t ex Skogsmarkens ekologi (Lundmark 1986 och
1988). En sammanfattning av forskningen inom detta omrade har nyligen publi-
cerats 1 Norge (Korsmo 2002).

Boken bor kunna anvindas som grundbok inom alla férekommande skogsutbild-
ningar. Dessutom hoppas vi att den blir en inspirationskélla for enskilda skogs-
dgare som vill foryngra tall naturligt.
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1. Naturlig foryngring: begrepp och
definitioner

Skogsskotselmetoden naturlig foryngring av tall kallas dven sjalvforyngring
eller sjialvsadd. Begreppet naturlig foryngring (sjalvforyngring, sjalvsadd) an-
vinds bade for metoden att anlégga ett nytt skogsbestidnd, och for att beskriva det
plantbestdnd som blir resultatet av metoden. Om nagon t ex séger: Det var en
vacker sjalvforyngring”, avser denne sékerligen plantbestandet och inte metoden.

Naturlig foryngring dr en aktiv foryngringsmetod som bdde kraver goda naturliga
forutsittningar och aktiva atgirder fran skogsskotaren for att lyckas. Den innebéar
vanligen att man vid foryngringsavverkningen ldmnar kvar ett antal frotrad jimnt
eller gruppvis fordelade dver foryngringsytan. Frotradens uppgift ar att i forsta
hand besd marken, 1 andra hand att skydda de uppvéxande plantorna mot frost,
vegetationskonkurrens mm. Ibland anvénds kantféryngring utan frétrad. Denna
utfors vanligen som ldngsmala hyggen och ir framst tillamplig for gran (Jaghagen
& Sandstrom 1994). For att det ska fungera méste minst en av kanterna besté av
mogen skog som kan sprida fron. Metoden beskrivs inte i denna bok.

For att forbittra frogroning och tillvéxt for plantorna, utfér man i regel nagon
form av markbehandling. Olika former av mekanisk markberedning har anvénts
under mer &n 100 ar. Ibland har det dock ifrdgasatts om markberedning under fro-
trdd hor till den naturliga foryngringens metoder (Tirén 1949). Under 1950-talet
var branning under frotrdd en vanlig markbehandlingsmetod i norra Sverige.
Eftersom markberedning har en stor paverkan pa den naturliga foryngringen be-
handlas denna étgird ingdende i1 boken.

For att minimera den konkurrens som smé trdd och buskar utovar pé de nyetable-
rade plantorna utfors hyggesrensning. Ofta utfors denna fore foryngringsavverk-
ningen for att 4ven underldtta avverkning och markberedning. Under senare ars
strdvan mot skogsbruksatgarder med dkad miljohansyn har det tidvis rétt en viss
osdkerhet om anvéndning av hyggesrensning. Hyggesrensning dr dock en normal
atgird vid naturlig foryngring av tall, som givetvis bor anvdndas med forstand.
Detta beskrivs mera ingaende ldngre fram i denna bok.

1.1 Internationelit perspektiv

Naturlig foryngring av tall (Pinus sylvestris) ar vanlig inom hela dess utbred-
ningsomrade som stracker sig fran Skottland 1 vister till Sibirien 1 dster. Soderut
finns tallen ned till Spanien (figur 1).
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Figur 1. Tallens (Pinus sylvestris) utbredningsomradde.

I Nordamerika anvinds naturlig foryngring med frotrad eller skarmtrad vid for-
yngring av bl. a White pine (Pinus strobus) och Red pine (Pinus resinosa) 1 nord-
Ostra USA och sydostra Kanada, Loblolly pine (Pinus taeda), Shortleaf pine
(Pinus echinata), Slash pine (Pinus elliottii) och Longleaf pine (Pinus palustris) i
Ostra och syddstra USA samt Ponderosa pine (Pinus ponderosa) i vastra USA och
sydvistra Kanada. I norra delarna av Indien och Pakistan foryngras Chir pine
(Pinus roxburghi) med frotrad (Matthews 1991). Gemensamt for de flesta tallarter
dir man anvander frotrad ar att kottarna sprider sitt fro inom ett ar fran fromogna-
den. Det mesta av froet dr vitalt endast ett ar. Det finns dock négra tallarter som ér
mojliga att sjalvforyngra utan att stdlla kvar frotrad. Det géller t ex de tvd mest ut-
bredda tallarterna i Kanada, Contortatall (Pinus contorta) och Banksianatall
(Pinus banksiana). Gemensamt for dessa tallarter &r att de har "serotindsa" kottar.
Betydelsen av detta ord &r att de klanger "sent", framst om de utsitts for hog tem-
peratur. Detta kan ske sedan kottarna hamnat pa marken. Fron i1 de okldngda kot-
tarna kan behalla sin grobarhet i flera ar hos dessa tva arter (Smith m.fl. 1996).

Négra generella skotselrdd som ofta rekommenderas oavsett tallart dr enligt
Matthews (1994) att:
e vilja vilgallrade bestand for naturlig foryngring eller gallra 5-10 ar
fore foryngringsavverkningen for att frotrdden ska bli stabila mot
stormféllning

e vilja frotrdden bland de grovsta triden med vélutvecklad och symmet-
risk krona och av god kvalitet.

e Dbrénna eller markbereda under frotraden for att underlitta frogroning-

cn.

Ibland rekommenderas gddsling av frotrdden ndgra ar innan foryngringsavverk-
ningen for att stimulera frotrdden till 6kad blomning.
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1.2 Naturlig foryngring jamfort med sadd och plantering

Ett skogsbestand kan anldggas genom naturlig foryngring, sadd eller plantering.
Sadd och plantering fors samman under begreppet skogsodling (skogskultur). In-
for valet av foryngringsmetod finns det ménga faktorer att ta hinsyn till. Hér ne-
dan beskrivs de viktigaste skillnaderna. Valet av foryngringsmetod ar ett strate-
giskt val som lampligen gors minst 5 ar fore foryngringsavverkningen, t ex i sam-
band med att en skogsbruksplan férnyas. Da har man god tid att vilja foryngrings-
metod efter marktyp, och att anpassa skotselatgdrderna for att minska risken for
stormskador.

Skillnader i bestandsanlidggning

Det finns atminstone tre principiellt viktiga skillnader mellan naturlig féryngring
och skogsodling:

e Fron som anvénds vid skogsodling (s&dd eller plantering) kommer oftast
fran en annan ort, medan fron vid naturlig foryngring kommer frén nagot
frotrad inom bestandet eller trdad 1 angransande tradbestand.

e De fron som anvinds vid skogsodling kommer till 6vervigande del fran
froplantager dér man odlar speciellt utvalda trad.

e Fron eller plantor som anvénds vid skogsodling placeras i ett regelbundet
monster péd av skogsskdtaren bestimda punkter medan frén vid naturlig
foryngring hamnar slumpmassigt dver arealen, varefter frovitalitet och
standortsfaktorer till stor del avgor vilka fron som gror. Sadd intar i detta
avseende en mellanstillning mellan plantering och naturlig foryngring,
eftersom man 1 princip kan sprida froet slumpmaissigt 6ver arealen. I prak-
tiken sés dock fron i ett regelbundet monster som bestims av den markbe-
redningsmetod som anvénds.

En fordel vid plantering och sddd &r att man har méjlighet att kompensera for ett
ogynnsamt temperaturklimat genom att anvinda hardigare fré dn lokalprovenien-
sen. Detta forutsitter att tillrdckligt hardiga fron finns att tillga, vilket inte alltid ar
fallet.

Skillnader i plantornas uppvixtmiljo

Frotradsbestand (frotradsstillningar) skapar skillnader 1 uppvaxtmiljo f6r plantor-
na jamfort med kalhyggen for t ex foljande faktorer:

e Temperaturklimatet blir i flera avseenden gynnsammare under frotrad.
Bland annat minskar plantornas frostskador pd grund av att minimitem-
peraturen under klara kalla nétter blir hdgre under frotrad dn ute pé en
kalyta.

e Frotraden himmar tillvéxten av grds mm. vilket pa bordiga marker ger
tallplantorna en konkurrensfordel.

e Snytbaggen orsakar mindre skador under frotrad &n pa kalhyggen.

e Frotrdden skapar en béttre kontinuitet for skogslevande organismer, t ex
mykorrhizasvampar. Undersokningar har visat att trdd som uppkommit
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genom naturlig foryngring samarbetar med ett storre antal arter av my-
korrhizasvampar én trdd som uppkommit genom plantering (Karén 1997).

Skillnader i volymtillvixt

Planterade plantor far som regel ett forsprang 1 hojdutvecklingen motsvarande 2-5
ar jamfort med sddd och naturlig foryngring (Elfving 1992, Ackzell 1993). Detta
beror dels pa att kalmarkstiden kan forkortas vid plantering, genom att plantorna
ar minst ett ar (vegetationsperiod) gamla vid planteringstillfillet, dels pa att en
planterad planta vixer snabbare de forsta aren. Vinsten i volymtillvéxt under en
omloppstid pd 100 &r kan av dessa skil i normalfallet berdknas bli 2-5 % 1 jam{o-
relse med naturligt foryngrade bestind med samma stamantal. Genom att anvinda
plantagefrd vid sadd och plantering kan man dessutom rdkna med att under en
omloppstid dka volymtillvixten med ca 10 %, dels p.g.a. att plantagefroet kom-
mer fran speciellt utvalda modertrdd med hogre volymtillvaxt &n medeltriddet, dels
p.g.a. att plantagefrd har hogre vikt dn bestandsfro vilket ockséd paverkar volym-
tillvaxten positivt (Rosvall m.fl. 2001, Wennstrém 2001).

120

100 |
80 |
X 60 |
40 |

20

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Stamantal per hektar

Figur 2. Relativ volymproduktion for tall vid olika stamantal. Ca 40 drs dlder och standortsindex
122 (efter Pettersson 1992).

Skogsbestand som uppkommit genom sadd och naturlig féryngring fér ett storre
stamantal per hektar 4n planterade bestand nér foryngringsarbetet lyckas bra. Ett
storre stamantal resulterar i en hogre volymtillvéaxt (figur 2). Hur stor denna dkade
tillvaxt blir, beror pd hur bestandet rojs och gallras, men kan bli upp till 10 % un-
der en omloppstid. Darmed kan en villyckad naturlig foryngring som givit ett tétt
bestand helt eller delvis kompensera det forsprang i volymtillviaxt som planterade
bestand far i etableringsfasen.

Skillnader i virkeskvalitet och rotstabilitet

Naturligt foryngrade eller sadda tallbestidnd med hog stamtithet ar oftast en forut-
sdttning for att tallen ska fa god virkeskvalitet. Denna kvalitet bestdms till stor del
av rotstockens rakhet och kvistgrovlek samt av skador, ofta orsakade av viltbet-
ning. Planterad tall pa bordig mark fér oftast grova grenar (Persson 1977, figur 3),
medan sjadlvforyngrade och séddda tallar genom tringseleffekt kan fa betydligt kle-
nare grenar (Ruha & Varmola 1997, Agestam m fl. 1998).
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Figur 3. Diameter (mm) for grévsta gren pd rotstockens forsta 4 meter for planterade tallbestand
med olika stamantal. Standortsindex T24-T28 (efter Persson 1977).

Triangseleffekten 1 ungskogen ger dven smalare arsringar, vilket ger virke med
hogre densitet. En annan viktig fordel med ett hogt stamantal dr att man vid r6j-
ningstillféllet har fler raka och oskadade stammar att vélja mellan. Naturligt for-
yngrade plantor har dessutom genom sitt uppkomstsitt oftast rakare stammar dn
planterade plantor (Agestam m fl. 1998, figur 4).

100
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60 |

%

20 |

Naturligt féryngrade Planterade tallar
tallar

Figur 4. Andelen raka trid i naturligt foryngrade bestdind jamfort med planterade (Agestam m fl.
1998).

En nackdel med hoga stamantal &r att omloppstiden forldngs eftersom diameter-
tillviaxten blir langsammare. Darmed kommer intdkter fran avverkningar senare
och detta paverkar forrdntning av investerat kapital negativt. I frotradsbestand
maste man dven rdkna med frotrddens volym- och vérdetillvaxt samt skador pa
frotraden. Se vidare i kapitlet om ekonomisk kalkyl. Dér visas ett exempel pa en
kalkyl for att jimfora plantering, sddd och naturlig foryngring.

En nackdel vid plantering av tall 4r att plantrotterna kan deformeras. Detta medfor
ofta att traden far sdmre stabilitet och dessutom krokta stammar. Dessa forsam-
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rade egenskaper kan bli bestdende under tradens hela livstid. Naturligt féryngrade
och siddda plantor har inte detta problem. Rotdeformationer forekommer bade pa
barrotsplantor och pé tickrotsplantor, men av olika orsaker. P& barrotsplantor ar
orsaken oftast att rotterna kldms ihop vid planteringen, medan problemen vid
tackrotsplantor oftast beror pd plantbehallarna. Jamfort med éldre tackrotssystem
har problemet med rotdeformationer minskat. Trots detta har cirka 20 % av plan-
torna fran de bésta av dagens tackrotsplantor rotdeformationer (Lindstrom 1998,
Lindstrom & Rune 1999).

Vad visar Skogsstyrelsens atervixtinventeringar?

Skogsstyrelsens inventeringar (Riks-polytax R5/7) visar att naturligt foryngrade
bestand i genomsnitt inte givit titare bestdnd an efter plantering (Stromberg m.fl.
2001). Ménga bestand dr luckiga och ojdmna. Detta beror ofta pd att skogsskota-
ren varit alltfor passiv. Vanliga fel ar t ex att:

e man inte har markberett

e man har l[dmnat for fa frotrad
e man gjort ett felaktigt stdndortsval (t ex hojdlage)

o frotraden har vidfillts pd grund av att bestandet varit for déligt gallrat fore
foryngringsavverkningen

Kombination av naturlig foryngring och skogsodling

I larobocker och foryngringsinstruktioner forutsitts ofta att man anvénder skogs-
odling eller naturlig foryngring. Dessutom forutsétts att man jobbar med tradlags-
rena bestand, dvs. monokulturer. Det finns dock metoder som kombinerar savil
skogsodling och naturlig féryngring som tridslag. En sddan metod &r plantering
av gran under frotrad av tall, ibland kallad Drettingemetoden eller kombina-
tionsmetoden (Braf 1994, Enstrom 1996, Skogsstyrelsen 1999). Idén med denna
metod Ar att p4 goda och mellangoda boniteter (SI > T22) skapa blandbestand av
tall och gran. Syftet dr ofta dessutom att med en tit frotradsstillning (skdrm)
skydda granplantorna mot frost, snytbaggeskador och vegetationskonkurrens
(Orlander 1998). Kombinationsmetoden beskrivs mera utforligt lingre fram i
denna bok.

Aven sidd under frotrid forekommer. Det bor ocksa papekas att bestand som en-
bart satts eller planterats d&ven innehaller naturligt féryngrade plantor av olika
tradslag. Darmed bestdmmer 1 hog grad rojningen den framtida triadslagsfordel-
ningen i bestandet. Aven fordelningen mellan naturligt foryngrade plantor och
skogsodlade plantor bestims vid rojningen.

Naturkultur

Under 1990-talet lanserades en kombinationsmetod kallad naturkultur (Hagner
1994). Denna metod gér ut pé att anvénda ett blidningsliknande skogsbruk med
kompletterande plantering utan foregdende markberedning. En del experiment har
etablerats med denna metod, men det drdjer ménga ar innan langsiktiga resultat
kan erhallas. Metoden forefaller dock orealistisk att tillimpa f6r tall. Denna stand-
punkt grundas pa att tall dr ett s.k. primértradslag, dvs. ett trddslag som snabbt
etablerar sig efter brand och andra markstorningar, men har betydligt svérare att
etablera sig som underskikt i en skog dominerad av storre trid. Aven om tallen
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overlever 1 den blddningsliknande skogen, blir ungdomstillvixten kraftigt reduce-
rad och tradets tillvixttid l&ng, kanske 150-200 dr. For gran dr det mojligt att na-
turkultur dr en mer realistisk metod, men dven dér fattas kunskaper.

1.3 Frotrad och skarmtrad

Ett skogsbestand didr man ldmnat kvar frotrad eller skarmtrid kallas frotradsstall-
ning respektive skarmstillning (skdrm). Dessa begrepp ar kénda 1 savil andra nor-
diska ldnder, som i Nordamerika och Mellaneuropa (Smith m.fl. 1996, Matthews
1994, Solbraa 2001, Korsmo 2002). Det finns manga olika uppfattningar betraf-
fande definitionen av frotradsstéllning respektive skdrmstdllning. Hos skogsskdta-
ren dr avgransningen mellan de tva begreppen flytande och innefattar stamantal
per hektar och syfte. En skidrmstdllning innebér att fler stammar per hektar 1lam-
nas, och mer fokus pa att skydda plantorna, jimfort med frotradsstillning.

Hagner (1962) anger att skirmstillningens syfte i forsta hand ér att ”dels genom
tillvéixt verksamt utnyttja markens produktionsformadga, dels genom besdning ge
upphov till foryngring. I vissa fall bidrar skdrmen ocksa verksamt till att skydda
de uppspirande plantorna, sa att uppkomst av frodig hyggesvegetation hindras,
eller genom att skador pa grund av klimatiska extremforhdllanden, t.ex. frost,
motverkas. Skdrmen intar ddrigenom pd flera sdtt en mellanstdllning mellan tim-
merstillningen, som enbart utnyttjas for virkesproduktion, och frotridsstill-
ningen, vars huvudsakliga uppgift dr att besd marken".

I denna bok anvinds begreppet skdrmstéllning i betydelsen hogskdrm. Inom
skogsskotseln forekommer dven begreppet lagskdarm. Dé avses en skdrm, vanligen
av lovtrdd, som kvarldmnats eller uppdragits som skydd for plantor. I Sverige an-
viands metoden frimst som skydd for plantor av gran och bok, ofta pa frostliant
mark.

Frotridens funktion som froproducenter och frospridare

En tét frotradsstillning ger forutséttning for hog froproduktion. Forutom att anta-
let kottar 6kar med frotradsantalet, blir antalet grobara fron per kotte hogre pga.
effektivare pollenspridning. De ar blommorna &r {4 och/eller pollenspridningen
stors av regn eller ogynnsamma vindar blir frotradsantalet speciellt viktigt (Sarvas
1962, Bergman 1976).

Frotradens rumsliga fordelning har betydelse for hur jamnt froet sprids dver for-
yngringsarealen. En effektiv frospridning sker endast inom 30-40 meter fran ett
frotrdd och {4 fron hamnar ldngre bort d4n 70-100 meter fran modertrédet (Lehto
1956). Det ar darfor viktigt att frotraden véljs sa att de hamnar nédgorlunda jaimnt
over foryngringsytan.

Kottproduktionen dr ojamnt fordelad mellan olika trdad, speciellt under r med litet
antal kottar. I en studie fann man att 90 % av kottarna fanns pa endast 40 % av
trdden om medelantalet for bestandet var 100 kottar/trdd. Vid en rikligare kottpro-
duktion (200 kottar/trdd) var fordelningen betydligt jimnare och 90 % av kottarna
var fordelade pé 60 % av triden (Hagner & Callin 1959).
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Skirmens effekt pa plantbestindet

Genom att ldmna en skdrm vid avverkningen kan ett flertal foryngringsproblem
bemistras, eftersom skidrmen ofta paverkar planterade plantor pa ett positivt sétt.
Detta géller speciellt for granplantor. Det finns darfor skél att betrakta skdrmen
snarare som ett hjdlpmedel vid all skogsforyngring och inte bara som ett sitt att
astadkomma naturlig foryngring.

Vilként ar att var- och sommarfrostskador kan begransas med skérmar (Langvall
& Orlander 2001, Orlander & Karlsson 2000). Vidare har senare tids forskning
visat att snytbaggeskadorna blir visentligt mindre under skdarm (v Sydow och
Orlander 1994), speciellt om skiirmen kombineras med markberedning (Petersson
& Orlander 2003). Skiirmar tycks inte ha nigon avgdrande betydelse for viltbet-
ningen (Bergquist m.fl. 2001).

Genom att ldimna en skirm kan vegetationsproblemet minskas genom att skirm-
traden konkurrerar med vegetationen. For hoga boniteter (stdndortsindex) kan det
behovas upp till 200 trdad per hektar for att uppna 6nskad effekt pa grasvixten
(figur 5).

Ett problem som noterats vid foryngring under skdrm ar att risken for skador av
Gremmeniella-svampen kan 0ka. Detsamma géller troligen ocksa for tallskytte.
Bdda dessa svampar angriper tallplantor och kan speciellt vid upprepade angrepp
skada foryngringar svart. Gremmeniella angriper ocksé granplantor, men skadorna
brukar bli mindre allvarliga an for tall.

2000
©
<
<] 0-40 st/h
< 1500 | siha
X
S
% 1000 | 80-160 st/ha
c
L
£ 500 |
> >320 st/ha
>
0
1 2 3 4
Ar efter avverkning

Figur 5. Faltskiktets tillvixt av grds mm efter foryngringsavverkning till olika antal frétrdd.
Smadland, SI=T30 (efter von Sydow & Orlander 1994).

Skarmens miljoeffekter

I en skdrm bevaras en del av ”skogsklimatet” efter avverkningen. Eftersom kli-
matférindringen vid avverkning innebér en stress for manga arter, kan skdrmar
darfor bidra till att bevara den biologiska diversiteten i ekosystemet genom att
vissa skogsarter kan 6verleva hyggesfasen (Hannerz och Hénell 1997, Kérén
1997). Skdrmar péaverkar i sodra Sverige mangden blabérsris, blomning och
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birproduktion positivt (Ohman 1997, Bergquist m.fl. 2001). Efter hyggesupptag-
ning dor ofta en stor del av blabérsriset pa grund av klimatférdndringen men ock-
sé pa grund av konkurrensen med gris och annan vegetation.

Kvivelidckage anses vara ett av de storsta miljoproblemen for vattendrag, sjéar
och hav. Till viss del kommer kviveldckaget fran skogsmark, men andra killor
t.ex. jordbruksmark, dr som regel betydligt storre. Lackaget av oorganiskt kvive,
nitrat (NO3) och ammonium (NHy), ger upphov till 6vergédning och &r darfor ar
speciellt problematiskt. Den storsta kéllan till kvaveldckage frén skogsmark ar
nyupptagna hyggen (Akselsson m.fl. manus). I sluten skog &r kvdvehalterna nés-
tan alltid 14ga (< 0,1 mg N/I). Tallskdrmar stéllda pa fastmark minskar kvéveut-
lakningen jimfort med ett vanligt hygge (Orlander 2000, Nilsson m.fl. 2000).

Frotriad och skirmtrid ur ovriga perspektiv

Det finns andra motiv for att ldmna frotrad och skérmtréd an rent skogsskotsel-
missiga. For skydd av vissa vixter och djur kan det t ex vara en forutsittning for
artens fortlevnad. Ett vanligt motiv dr dven det rent estetiska virdet. En frotrads-
stillning eller skdrmstillning ger kdnslan av att skogen fortfarande finns kvar,
dven om skogsvérdslagen tolkar bestdndet som ett hygge. Nér frotrdden och
skidrmtraden slutligen avverkas finns redan ett plantbestand etablerat. Darigenom
undviks hyggets kala fas.

1.4 Nyforyngrade och bestandsforyngrade plantor

De atgirder som vidtas vid naturlig foryngring av tall syftar i de flesta fall till ny-
etablering av plantor. Sddana plantor kallas nyforyngrade plantor. I ett vilgallrat
eller naturligt glest skogsbestdnd kan etablering av plantor ha startat innan den
tidpunkt nir skogsskdtaren aktivt inleder foryngringsarbetet. Dessa kallas be-
stdndsforyngrade plantor. Namnet syftar pé att plantorna har uppkommit inne i ett
slutet skogsbestand. Det gar att utnyttja bestandsforyngrade plantor, under forut-
sattning att de finns i storre sammanhéngande grupper och att variationen i hojd ar
mattlig. Bestandsforyngrade plantor kan vara allt ifrdn smi tynande tallplantor pé
magra tallhedar till véxtliga granar som vixer som underskikt i bordiga tallskogar.

En bestandsforyngrad planta kan ha varit utsatt for hard konkurrens i manga ér
och uppnatt en forvanansvird hog alder, trots att plantan &r liten. En 50 cm hog
planta kan vara mer &n 50 ar gammal. Extremt trdngda plantor kallas marbuskar,
margranar, martallar eller dvirgplantor. Det mérkliga med sddana plantor &r att de
efter fristdllning kan véxa lika bra som unga vitala plantor av samma storlek
(Andersson 1988). Orsaken dr att marbuskarna i regel har utvecklat ett stort rot-
system for att kunna overleva. For att utnyttja bestandsforyngrade plantor i ska-
pandet av en ny skogsgeneration fordras speciellt hinsynstagande, eftersom en
kalavverkning indirekt kan doda plantorna. Den direkta orsaken till denna plant-
dod ér t ex angrepp av snytbagge, uttorkning av ytligt liggande rétter och den
Okade transpiration som blir fo6ljden av den kraftigt 6kade solinstralningen efter
kalavverkning (Sundkvist 1993, Orlander & Karlsson 2000).
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1.5 Jamforelser med naturlig foryngring av gran

Naturlig foryngring av gran r relativt ovanligt som aktiv foryngringsmetod 1
Sverige. Enligt Skogsstyrelsens inventering 1999-2001 anvéndes metoden endast
paca 1 % av foryngringsarealen, medan motsvarande andel var 24 % for naturlig
foryngring av tall (Stromberg m.fl. 2001). Skidrmstéllning med 150-300 stammar
per hektar av gran brukar rekommenderas framfor allt pa frostlanta marker, dar
plantorna annars kan skadas av frost, och grundvattnet bli besvirande hogt i sam-
band med kalhuggning (Hannerz & Gemmel 1994). Sjilvféryngrade plantor upp-
kommer relativt ltt pa dessa marker. Metoden kriaver dock att bestandet ar vil
forberett genom upprepade gallringar innan foryngringsavverkningen. Annars far
man ofelbart stora vind-, snd- och insektsskador av skiarmtraden. Avveckling av
skdrmtrdden bor ske 1 flera omgangar for att undvika att plantorna dor av forhojt
grundvatten, frost eller ’ljuschock”. For att forsta varfor naturlig foryngring av
tall ar sa vanlig jaimfort med naturlig foryngring av gran bér man kénna till vissa
viktiga skillnader mellan tradslagen:

e Tall har i jdimforelse med gran en jamn froproduktion. Gran kan sakna fro
flera r i rad och sedan producera mycket stora miangder med nagra ars
mellanrum. Tall producerar ddremot fr6 de flesta ar, och det ar titare mel-
lan goda froar.

e Aldre tallar (frotallar) stimuleras till 6kad volymtillviixt och froproduktion
efter fristéllning (Karlsson 2000). Aldre granar stimuleras inte till 6kad
froproduktion efter fristillning (Heikinheimo 1937), och volymtillvéxten
stimuleras inte 1 samma utstrackning som for tall. Manga granar mér sdmre
efter fristdllning och dodligheten dkar markant. Detta 6kar i sin tur risken
for angrepp av granbarkborren, som kan sprida sig till angrdnsande gran-
bestand.

e Tallen ir betydligt stormfastare &n gran (Orlander 1995). Detta beror dels
pa att granen har ett grundare rotsystem (figur 6 och 7), dels att den grona
kronan &r betydligt storre och ddrmed utgor ett storre vindfdng dn tallens
krona. Gran vixer dven ofta pa instabilare mark &n tall, t ex marker med
hogt grundvatten.

Figur 6. Tallens rotsystem dr djupare dn granens, ofta ca 1 meter djupt.

Figur 7. Granen har ett grundare rotsystem dn tall, ofta bara ett par dm djupt.

e Naturligt foryngrade tallbestind med hog stamtdthet &r ofta en forutsatt-
ning for att tallen ska fa hog virkeskvalitet. For granen dr sambandet mel-
lan stamtdthet 1 plantstadiet och timmerkvalitet betydligt mindre jamfort
med sambandet hos tall. Historisk sett har dessutom sambandet mellan
virkeskvalitet och pris varit hogre for tall én for gran. Ddrmed kan man
sdga att motivet att anlédgga stamrika bestdnd dr mindre for gran &n for tall.

o Mojligheten att markbereda under frotrad av gran ar betydligt simre &n for
tall, eftersom stora delar av granens grunda och vida rotsystem kan skadas
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vid traditionell maskinell markberedning. Detta kan leda till sdmre stabili-
tet och att rotrota sprids bland skdrmtraden.
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2. Frotallens reaktion vid fristiallning

Ett trad som fristélls far ett 6kat utbud av ljus, vatten och néring. Detta innebdr en
stimulans for frotallar som resulterar 1 dels 6kad blomning, dels 6kad tillvaxt for
barr, fron, stam och rotter (figur 8). Tillgdngen pa ljus och vatten dkar nédr konkur-
renterna forsvinner och det 6kade niringsutbudet kommer frén f6ljande kéllor:

e Konkurrensen fran avverkade trad upphor.

e Rotter, kvistar, barr och toppar fran avverkade trad formultnar (mineralise-
ras) och néring frigors.

e Okad vittrings- och mineraliseringshastighet under maj-juni p4 grund av
att marktemperaturen runt tradet hdjs nér solljuset virmer markytan.
Denna effekt dr storre ju titare bestandet har varit tidigare. Om de avver-
kade trdden ar granar ar effekten storre dn om tallar avverkats. Marktem-
peraturen ér i juli ungefér lika under frotrdd som i sluten skog, och pa hos-
ten blir effekten den omvénda eftersom vérme strilar ut snabbare frén en
kal yta &n under ett tradbestand. Hur denna variation i marktemperatur pa-
verkar tridets naringsupptag totalt sett dr inte utrett, men man kan anta att
god néringstillgdng dr viktigare under forsommaren, nér tillvéxten ar
storst, dn under hosten.

Barrens langd och vikt 6kar och ger kronan
ett gronare utseende

Okade halter av kvave, fosfor och kalium i
barren

Okad kott- och fréproduktion

Okad frovikt

Okad diametertillvaxt

Okad rottillvaxt

Figur 8. Olika fristdillningseffekter pd frotrad
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Den okade tillgidngligheten av niring kulminerar oftast under den andra och tredje
vegetationsperioden efter avverkningen. For stamtillvixten dr det framfor allt den
Okade kvavemingden som har betydelse. Om det finns 100-150 frotrad per hektar
jamnt fordelade over bestdndet, kommer dessa trdd att utnyttja en stor del av den
okade kvavemingden for sin stamtillvaxt. Pa en kal yta utan trad blir resultatet
ofta istdllet en kraftigt 6kad tillvixt i féltskiktet, ofta i form av grasvixt.

2.1 Effekt pa barr-, skott-, kott- och froproduktion

3-5 ar efter fristdllning 6kar frotrddens kott - och froproduktion kraftigt (Karlsson
2000, figur 9). Det dr sannolikt att den dkade kvidvetillgdngen bidrar till den 6kade
kottproduktionen. Vikt och niringsinnehall (kvave, fosfor och kalium) i frotrddens
barr 6kar redan efter ett ars fristdllning och kulminerar efter 2-3 ar. Férutom
kvive har troligen fosfor och kalium betydelse for froproduktionen. Aven froets
vikt 6kar som en foljd av 6kad niringstillgdng for tridet (Karlsson & Orlander
2002).

I tallkronans ovre del &r det framfor allt tradets 6kade naringstillgang som ger
upphov till fler kottar, medan tallkronans nedre del dven stimuleras av 6kad ljus-
instralning. Efter fristdllning 6kar antalet kottar mer pd kronornas ldgre delar dn
pa de 6vre delarna (figur 10). Okningen av antalet kottar sker i form av fler kottar
per gren, medan 6kningen av antalet grenar, som en foljd av fristdllningen, dér-
emot &r obetydlig (C. Karlsson, opubl.).

2500 |

2000 |

1500

1000

500

Antal kottar per frotrad

0 1-2 3 4-5 7-11

Antal ar efter fristallning

Figur 9. Antalet kottar per frétrdd. Undersékningen gjordes i sédra Dalarna pa frotrdd som varit
fristdllda 0-11 ar (Karlsson 2000).
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199 188 328 466 262 om
(40 %) (49 %) (31 %) (20 %) (15 %)
293 198 728 1889 1495
(60 %) (51 %) (69 %) (80 %) (85 %) Ca8m
0 1-2 ar 3ar 4-5 ar 7-11 ar

Antal ar efter fristallning

Figur 10. Schematisk bild over kottarnas fordelning i tallkronorna pd frotrdd som har varit fri-
stdllda 0-11 ar. Bilden visar att kottantalet 6kade bdde i kronans évre och undre del efter fristdll-
ning. Okningen i den undre delen var dock mycket stérre. Med 0 drs fristdillning avses fiétrids-
kandidater i sluten skog. Frdn samma undersokning som figur 9 (Karlsson 2000).

De tva forsta aren efter frotradens fristdllning kan froproduktionen tillfalligt bli
lagre dn fore fristdllningen. Denna minskning orsakas bl. a. av skador av storre
och mindre mérgborre, som efter avverkning av tall 6kar i méngd. Béda arterna
utfor sitt ndringsgnag genom att borra sig in i ett- och tvaariga tallskott under
sommaren. Nér de har &tit ur mérgen dor skotten och ramlar ned under hosten, och
pa en del av dessa skott finns 1-arskottar och 2-arskottar (Sylvén 1916). En annan
orsak till minskat kottantal de tva forsta aren efter fristdllning dr mekaniska skador
vid avverkningen. Det dr dven troligt att en del kottar faller ned pa grund av 6kad
vind, som blir f6ljden av fristdllningen.

2.2 Effekt pa stammens volymtillvaxt

Efter drygt 5 ars fristdllning ar det vanligt att volymtillvdxten hos frétraden for-
dubblats, jamfort med hur frotraden i genomsnitt viaxte fore fristillning (figur 11).
Denna extra tillvéaxt dr vardefull for skogsdgaren, eftersom tall av god kvalitet
okar i pris per m’ upp till ca 40 cm 1 brosthdjd. Speciellt vardefull ar tillvaxtok-
ningen om den medfor att en stor andel av trdden passerar minimigriansen for mer
virdefulla sortiment (Andersson & Fries 1979 a, Niemistd m fl. 1993).
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SI=T24

Tillvaxt per ar, m3sk per hektar

0 2 4 6 8 10 12
Antal ar efter fristallning

Figur 11. Tillvixt for 100 frétrdd per ha efter fristillning vid olika standortsindex. Undersok-
ningen gjordes i sodra Norrland (efter Hagner 1962).

2.3 Effekt pa rottillvaxt

Tillvaxten av tallens finrdtter dr varje ar mycket stor (Persson 1980). Det ar troligt
att rotterna snabbt anpassar sig efter fristidllning for att motverka effekterna av en
okad vindpakdnning for trddet. Det finns f.n. inga studier som visar pa riktigheten
1 ett sddant antagande, men erfarenheten visar att den storsta stormféllningen av
frotrid sker de forsta 5 dren efter fristillning (Orlander 1995).
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3. Froets bildning, mognad och egenska-
per samt groddplantans utveckling

3.1 Tallens reproduktionscykel

Tallen &r sambyggare, dvs. han- och honblommor utvecklas pa samma trdd. Ty-
piskt for tallbestand é&r att kottar produceras varje ar medan ett granbestdnd kan
vara utan kottproduktion flera ar i rad (Karlsson 2000). Froproduktionen hos tall
paverkas under tre somrar, och frospridning sker ar 4 (figur 12).

Arl Ar2 Ar3 Ar 4

Figur 12. Tallens reproduktionscykel.

Virme, niring och ljus stimulerar till initiering av blomknoppar

Anlag till hanblommor och honblommor initieras aret fére blomningen. Darfor
borjar vi beskrivningen av reproduktionscykeln med att beteckna detta dr som ar
1. Initieringen av blomknoppar innebér att en knopp programmeras till blomning
redan hosten fore blomningen. Om inte denna initiering sker, bildas istéllet ett
vegetativt skott av knoppen. Den viktigaste stimulansen till initiering av blom-
knoppar dr hog temperatur under sommaren. Man har inte hos tall kunnat finna
nagon enskild period under sommaren dir virmen betyder mest. Det tyder pa att
hela vixtsdsongens vider har betydelse for blomningsinitieringen (Leikola, Raulo
& Pukkala 1982). Det finns dven ett klart samband mellan stor ljusméngd och
riklig blomningsinitiering (Jackson & Sweet 1972).

God niringstillgdng paverkar ocksd blomningsinitieringen. Det dr framfor allt 1
froplantager som man har studerat olika néringsdimnens, men mest kvévets, effekt
pa blomningsinitieringen. Godsling ger ibland stor effekt, medan effekten uteblir 1
andra fall (Mikola 1987, Saarsalmi m.fl. 1994). Froplantager ar ofta anlagda pa
f.d. jordbruksmark med god néringsstatus. Dessutom planteras trdden glest, och
marken mellan traden hélls fri frdn konkurrerande vegetation. For tallar i sluten
skog utgdr kvive 1 stort sett alltid en begrénsad resurs. En gddsling av frotrad
skulle darfor kunna ge betydligt storre effekt pa froproduktionen én godsling i en
froplantage. Om sd vore fallet, skulle man kunna gddsla froétraden redan innan de
fristdlldes, for att fa ett stort kottantal direkt efter foryngringsavverkningen. Sé-
dana rekommendationer forekommer for andra tallarter (Matthews 1994, Karlsson
& Orlander 2002).

Skador kan ibland leda till 6kad blomning. Strangulering &r en metod for att pa ett
artificiellt sitt 6ka blomningen. Det innebér att man med ett starkt band eller dy-
likt sndr &t stammen under kronan. Nar triddets diameter vixer, stryps den nedat-
giende transporten av kolhydrater i vivnaden under barken. Tradkronan far 6kad
néringstillgang medan roten istéllet svilter. Metoden ger i regel en kortsiktigt
Okad blomning, men pa 1ang sikt anses strangulering ge en lagre froproduktion
(Remrdd 1977), eftersom triadet skadas. Pa grund av dessa svarigheter kan inte
metoden rekommenderas generellt.
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Ar 2 sker blomning och pollinering

Blomning sker i maj — juni ar 2, nér pollen sprids med vinden fran hanblommor
till honblommor (figur 13). Nér pollenet har fastnat i en honblomma boérjar en
pollenslang véxa for att befrukta froanlaget (dgget). Pollenslangen vixer dock inte
klart under pollineringséret. Den pollinerade men obefruktade honblomman ser ut
som en artstor minikotte. Den brukar kallas artkotte eller 1-ars kotte, till skillnad
frén den befruktade, fullt utvuxna kotten, som kallas for 2-ars kotte (figur 14).
Honblommorna sitter antingen ensamma eller flera tillsammans vid sidan av ars-
skottens spetsknopp. De ersétter dér en framtida sidogren (langskott). De ar vid
blomningstillfdllet roda och ca 5 mm i diameter. Honblommorna utvecklas framst
1 de vitalare grenarna i kronans 6vre del. Méngden honblommor &r pé grund av
detta svar att uppskatta pa stdende trad (Sarvas 1962, Fletcher 1992).

Figur 13. Honblommor (réda) och hanblommor (gula).

Hanblommorna utvecklas sammantréngda i stort antal i rsskottens nedre del.
Varje hanblomma ersitter ett kortskott (dir barren &r fastade). Hanblommorna ar
forst rodgula och senare gula. De utvecklas frdmst pa de mindre vitala grenarna i
kronans undre del. 2-3 veckor efter pollenspridningen ramlar hanblommorna av
och efterldmnar en kal zon som syns flera r. Uppskattning av antalet hanblom-
mor &r timligen l4tt att géra. Man kan direkt rdkna antalet blommor eller zoner
dir blommorna suttit, eller fanga nerfallande blommor (Sarvas 1962, Fletcher
1992).

Tallpollen forekommer i allménhet i tillrdckliga mangder (Sarvas 1955). Trots
detta kan pollineringen av honblommorna bli dalig pa grund av fuktigt vider och
svaga vindar. Dalig pollenspridning ger en stor andel tomma fron dels pa grund av
okad sjdlvpollinering, dvs. inavel, dels pd grund av otillricklig pollinering (Sarvas
1962). I ett forsok dér tomfrohalten jamfordes mellan kontrollerad inavel och fri
avblomning, erhdlls 21 % matat fr6 fran inavelskottarna jimfort med 79 % for de
fritt avblommade kottarna (Eklundh-Ehrenberg & Simak 1956). Dalig eller ute-
bliven pollinering orsakar abortering av manga honblommor. Ibland kan helt
opollinerade blommor véxa ut till kottar utan fr6. Detta kallas partenocarpi. De
utgdr normalt mindre &n 1 % av kottarna (Plym-Forsell 1953).

Nederbord under den tid pollenspridning sker ger ett sdémre utbyte av fr6 dn
pollenspridning under uppehallsvédder. Dels hindras spridningen av pollenet, dels
forlorar pollenet snabbt sin vitalitet, eller gror och forstors innan det natt in till
pollenkammaren om fuktigheten &r for hog (Eklund-Ehrenberg & Simak 1956,
Sarvas 1962). For skogsbrukets vidkommande sker inte ndgon métning av arlig
pollenmingd, vilket skulle vara en fordel for att kunna gora tidiga froprognoser.
Déremot gors pollenmétningar vid en del av de svenska sjukhusen. Dessa anvinds
framst for prognoser till pollenallergiker. Métplatserna &r dock for fa och for kon-
centrerade till stader for att ha nagot storre véarde for prognosdndamal i skogs-
bruket.

Figur 14. Tallens I-drskottar och 2-drskottar.

19



RAPPORT NR 4/2004

Ar 3 sker befruktning, kottillviixt och fromognad

For tall gar det ett helt ar fran pollinering till befruktning, som sker pa férsomma-
ren ar 3. For de flesta andra trddarter sker pollinering och befruktning samma ér.
Kottarnas langdtillvéaxt dr avslutad 1 borjan av augusti, torrvikten konstant fr.o.m.
mitten av augusti och klangningsférmagan fullt utbildad i mitten av november
(Kardell 1973). Froets anatomiska mognad é&r klar i mitten av september medan
den fysiologiska mognaden (froets grobarhet) nér sitt maximum under oktober-
november. Om kottarna sitter kvar pa triden efter denna tidpunkt, kan grobarheten
forsdmras pa grund av lag temperatur. Den anatomiska mognaden avstannar i
kottar som plockas eller lossnar fran traden. Daremot kan en fysiologisk efter-
mognad ske under upp till 9 veckor efter plockning, under forutséttning att kot-
tarna plockas efter det att frona natt full anatomisk mognad, samt att frona sitter
kvar i kottarna. En god prognos for den anatomiska mognaden kan goras i ma-
nadsskiftet augusti- september (Sahlén 1992). Den anatomiska mognaden ar klar
nér fréets embryo dr helt utvecklat och detta kan faststillas med rontgenfotografe-
ring. Den fysiologiska mognaden &r osynlig for 6gat, men kontrolleras 14tt genom
grobarhetstest.

Kottlangden bestdms till stor del av genetiska egenskaper hos modertriddet. Inom
ett trdd Okar antalet fron per kott med kottstorleken. Mellan olika trad finns dock
inte detta samband. Frovikten hos matat fr6 dr beroende av savél arftliga egenska-
per som miljofaktorer, t ex ndring och temperatur (Eklundh-Ehrenberg & Simak
1956, Johnsson, Kiellander & Stefansson 1953).

Frospridning i april till juni ar 4

Nistan alla tallfron faller pa bar mark till skillnad fran granfrd, som i medeltal
faller en manad tidigare och darfor till stor del hamnar pa snd, speciellt i norra
Skandinavien. Ett fr6 som hamnar pa skarsn6 kan sannolikt spridas langa strackor
med vinden medan ett fr6 som hamnar i vegetation sannolikt blir kvar (Hesselman
1938). De flesta tallfron hamnar inom en tradlangds avstand fran modertradet, och
stannar i de flesta fall pa den plats som det landar (Lehto 1956). Heikinheimo
(1937) studerade frofallstidpunkten for tall under aren 1927-1936. I mellersta och
sOdra Finland foll 1 medeltal 10 % av frona 1 april, 60 % 1 maj, 27 % 1 juni och 3
% 1 juli. Skoklefald (1995) har i Hedmark, Norge uppmdtt det storsta frofallet un-
der maj-juni.

Tallfron kan vara svara att skilja frdn granfron. Léttast gér man detta om froet
sitter kvar pa frovingen. Genom att forsiktigt lossa froet fran frovingen ser man att
tallens frovinge haller froet i ett tinggrepp. Hos gran omsluter frovingen froet pa
ena sidan. Nér froet lossnar kvarstar en grop i granfrdets vinge (figur 15).

De flesta av de tallfron som dr grobara gror, dor eller forsvinner redan den forsta
sommaren efter frospridning. Endast i undantagsfall gror en liten andel den andra
sommaren (Granstrom 1986). I mycket kérva klimatlidgen kan dock en storre an-
del fron gro aret efter frospridning.

20



RAPPORT NR 4/2004

tall = tding  gran = grop

Figur 15. Skillnaden mellan tallens och granens frovinge.

3.2 Frokvalitet

Okad frokvalitet ger pa grund av siikrare och snabbare groning fler och stdrre
plantor (Wennstrom 2001, Winsa 1995). Nagra matt som anvinds pé frokvalitet ar
grobarhetsprocent, groningsenergi, anatomisk potential och frovikt (se nedan).
Mellan dessa métt finns ett starkt positivt samband. Om man t ex har uppmitt en
hog grobarhetsprocent ir i regel dven frovikt och groningsenergi hog.

Grobarhetsprocent och groningsenergi

I en kotte finns bade matade fron och tomma fron. Matade fron innehéller frovita
och embryo. Ett grobarhetstest syftar till att avgdra hur stor andel av de matade
frona som kan gro. Méttet pa denna formaga ar grobarhetsprocent. I ett grobar-
hetstest (groningstest) sr man ett slupmaéssigt urval av 400 matade frén. Den
andel av dessa fron som har grott efter 14 eller 21 dagar kallas grobarhetspro-
cent. Under groningstestet hélls temperaturen pa + 30°C under 8 timmars dag och
+ 20°C under 16 timmars natt. Belysningen hélls konstant vid 1000 lux. Den 7:e
och 14:e dagen ridknas de fron som har grott. Enligt internationella regler skall det
slutliga resultatet faststéllas den 21:a dagen. Skillnaden i resultat vid 14 och 21
dagars groningstid dr dock oftast liten. Den procentuella andel av frona som grott
efter 7 dagar i jimforelse med 14 eller 21 dagar betecknas groningsenergi, och ar
saledes ett matt pa hur snabbt froet gror. Groningsenergin avspeglar froets vitali-
tet. Nar grobarheten overstiger 90 % &r ofta dven groningsenergin dver 90 %
(Lestander 1984).

Bra utvecklade tallfron har normalt en grobarhet pa 6ver 90 %. Nér grobarheten &r
lagre &n 90 % bor man invénta ett béttre froar innan man markbereder. Om gro-
barheten t ex dr 80 % gror visserligen 80 % av frona vid test i laboratoriemiljo,
men vanligtvis ar fa fron 1 ett sddant froparti helt mogna. Det kan betyda att nistan
inga fron gror under en kall sommar 1 félt. Vid naturlig féryngring pé hogt beldg-
na marker i norra Sverige dr det viktigt att man kontrollerar fronas grobarhetspro-
cent innan man vidtar markberedning. I praktiken &r det ganska enkelt att upp-
skatta fronas grobarhetsprocent. Nar temperatursumman 6verstiger 1000 dygns-
grader blir fromognaden 1 regel tillrickligt god, vilket betyder mer &n 90 % gro-
barhet (kapitel 4). Grobarhetstester kan utforas pa fron fran kottar som plockats i
oktober eller senare. Fore oktober dr det inte sékert att frona dr mogna.

Anatomisk potential (AP)

En god skattning av grobarhet kan géras genom att matade fron rontgenfotografe-
ras. Det kan ske frdn borjan av september, dvs. ca en manad innan frona ér fysio-
logiskt mogna (figur 16). De fron som fotograferats klassificeras enligt figur 17
efter embryots utvecklingsgrad. Varje embryoklass har en viss sannolikhet att gro
1 ett groningstest. Dessa sannolikheter framgar av bilden. Fropartiets genomsnitt-
liga sannolikhet att gro kallas anatomisk potential (AP) (Lestander 1987).
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Orsaken till att man véljer att uppskatta den anatomiska potentialen istillet for att
utfora ett grobarhetstest dr foljande:

1. Man fér ett matt pa grobarheten minst en manad tidigare pa hosten. AP ar
fullt utvecklad ca en manad innan den fysiologiska mognaden ir klar, och
testet kan genomforas pa ett par dagar, istillet for minst 14 dagar for ett
grobarhetstest.

2. Testet ar billigare dn ett grobarhetstest.
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Figur 16. Grobarhetsprocentens och den anatomiska potentialens utveckling i tallfrén insamlade i
Lycksele 1990 (efter Sahlén 1992).

Figur 17. Froets utseende i en réntgenbild (e = embryo, f = frovita) samt olika embryoklasser i
tallfré. Sannolikheten att gro for de olika klasserna dr: klass 1: 0 %, klass I1: 50 %, klass III: 88 %
och klass IV: 99 % (Simak 1982).

Frovikt

Frovikten uttrycks i gram per 1000 fron, och bendmns 1000-korn vikt. Denna vikt
bor dverstiga 3 gram for att ge upphov till livskraftiga plantor. Frovikten avser
normalt enbart matat frd, och pdverkas bl. a. av sommartemperaturen under fro-
mognadséret (figur 18) och av frotriadets naringsstatus. Frovikten paverkas i stort
sett alltid positivt av kvdvegddsling och moéjligen dven av kalium- och fosforgdds-
ling (Karlsson & Orlander 2002). Frovikten foréindras inte sedan den anatomiska
mognaden &r klar, dvs. normalt i mitten av september.

Det finns ett starkt samband mellan frovikt och forsta arets langdtillvaxt hos
groddplantan. Okad frovikt ger storre ldngdtillvixt (Wennstrom, U., Bergsten, U.,
Nilsson, J-E., 1999). Fr.o.m. andra aret minskar detta samband (Mikola 1980).
Wennstrom (2001) fann dock att frovikten har ett klart samband med tillvixten
under flera &r.
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Figur 18. Frovikten hos matade fron som plockats i olika temperaturildgen i Gdvileborgs och
Dalarnas Ildn ar 1999 (Karlsson opubl.).

3.3 Groddplantans utveckling

Groddplantors utseende och tillvixt

Tallplantor har 3 olika sorters blad eller barr, hjéartblad, priméirbarr och dubbel-
barr. Nar froet gror visar sig forst hjdrtbladen vars antal dr 5-7 stycken. De dr
vanligen 18-22 mm langa och inte tandade som hos granens hjértblad. Granplan-
tor har 6-10 hjartblad (Haller & Julius 1908, Wahlgren 1922).

En védlméende planta utvecklas under de tre forsta somrarna enligt f6ljande
(Thompson 1981):

e Forsta aret vixer det ut ett 2-5 cm ldngt toppskott med primérbarr som ér
finsédgade i kanten. Primédrbarren sitter ett och ett och kallas dven enkel-
barr. Endast 1 séllsynta fall utvecklas sekundarbarr (dubbelbarr) under den
forsta sommaren. Detta kan ske under mycket varma somrar i sédra Sve-
rige. Under sadana forhallanden kan dven sidogrenar utbildas (figur 19 och
20).

e Under den andra sommaren bildas dubbelbarr i bladvecken pé primérbar-
ren. En tvadrig planta har ofta badde primérbarr och dubbelbarr. Vilutveck-
lade dubbelbarr dr mer dn dubbelt s& langa som primérbarren (figur 21).

e Det tredje aret bildas i huvudsak dubbelbarr, men priméarbarr kan fortfa-
rande forekomma. I norra Sverige bildas i regel de forsta sidogrenarna
denna sdsong.

Figur 19. Groddplanta efter ett par veckor.

Figur 20. Groddplantor efter en vixtsdsong. Barren bestdr enbart av primdrbarr (enkelbarr) och
hjdrtblad. De tre plantorna kommer fran samma foryngringsyta i Smdland. Plantan ldngst till
hoger dr onormalt stor och har bildat sidogrenar.
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Figur 21. Vil utvecklad 2-drig planta frdn Dalarna. De korta barren dr primdrbarr och de ldngre
barren dr dubbelbarr som bildats i primdrbarrens bladveck.
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4. Klimatets och markens betydelse for

naturlig foryngring av tall

4.1 Klimat

Medeltemperatur, temperatursumma, vixtenheter, breddgrad, och hojdlige

Froproduktion, frogroning och tidig planttillvixt gynnas av 6kad lufttemperatur
upp till ca 25°C (Bergsten 1987). Aven 6verlevnaden av plantor gynnas om tem-
peraturen inte ar for 1ag. Det ar darfor uppenbart att stindortens temperaturklimat
har stor betydelse for hur den naturliga foryngringen lyckas. Nedan beskrivs nagra
olika méatt som anvinds for att beskriva stdndorters temperaturklimat.

Ett enkelt métt som visar god korrelation med trdds tillvéxt, blomning och
fromognad é&r luftens dygnsmedeltemperatur under perioden 1 juni till 31
augusti. Alternativt kan man anvénda perioden 1 juni till 30 september.
Lufttemperaturen méts normalt 170 cm ovanfor marknivan.

Temperatursumman under vegetationsperioden &r oftast ett battre matt an
dygnsmedeltemperaturen for att beskriva temperaturklimatet. Vanligast &r
att anvinda summa dygnsgrader som dverstiger troskelvérdet + 5° C.
Temperatursumman (> +5° C) berdknas genom att for hela vegetationspe-
rioden summera varje dygns medeltemperatur som overstiger + 5° C. Ett
dygn med medeltemperaturen + 10° C bidrar saledes med 5 dygnsgrader
till temperatursumman. Nackdelen med att anvinda detta matt &r att det ar
lite kréngligare att rdkna ut och fordrar tillgdng till temperaturdata frdn
hela vegetationsperioden. Dessutom dr avgriansningen av vegetationsperi-
oden ibland problematisk. Vegetationsperioden definieras som den period
under aret nir dygnsmedeltemperaturen varaktigt overstiger ett troskel-
vérde, 1 skogliga sammanhang ofta + 5° C (Lundmark 1986).

Mork (1941) inférde begreppet védxtenhet, som har konstruerats fran
observerade samband mellan daglig tillvaxt hos gran, och medeltemperatu-
ren under dygnets sex varmaste timmar. En véxtenhet erhalls enligt Morks
definition, nir medeltemperaturen under dygnets sex varmaste timmar
uppgar till +8° C. Vixtenheten 6kar snabbare per grads temperaturokning
vid hoga temperaturer dn vid laga, upp till en hogsta temperatur pa 23,5°
C. Antalet vaxtenheter kan utldsas ur diagram som baseras pa dygnsmedel-
temperaturen. Detta matt pd temperaturen ger en ndgot battre korrelation
med ett trads tillviaxt 4n vad medeltemperaturen gor (Solbraa 2001). I
Norge anvinds ofta begreppet vixtenhet medan anvéndning av tempera-
tursumma &r vanligare i Sverige och Finland.

Det enklaste mattet pa en standorts temperaturklimat dr breddgrad och
hojdlage, dvs. antal meter Gver havet. Med hjélp av en formel, Tsum 5 =
4922 — 60,4 x breddgrad — 0,837 x hoh., (Morén & Perttu 1994) eller ett
diagram (nomogram) kan man oversétta breddgrad och hojdlage till en for
stdndorten genomsnittlig temperatursumma (30 &rs medeltal). For omraden
med kontinentalt klimat gors en viss korrektion.
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Figur 22. Sambandet mellan temperatursumma > 5°C och medeltemperatur under juni-augusti i
Visterbotten, Dalarna och Smdland. (Referensmdtningar vid SLU:s forsoksparker i Vindeln,
Siljansfors och Asa).

Temperaturens betydelse for froproduktionen

Temperaturen har en avgorande betydelse for froproduktionen. Detta kan exemp-
lifieras av en svensk forsoksserie under dren 1953-62 dir froproduktionen i ge-
nomsnitt var ca 5500 fron per trdd och ar i sodra Sverige och ca 2500 i norra Sve-
rige (avser breddgrad 60-64° N upp till 300 m 6 h). I bestand som var beldgna
over 300 m 0 h sjonk froproduktionen kraftigt med 6kande hojd och var endast
500 fron per trdd och &r dédr hojden dver havet oversteg 500 meter. Kott- och fro-
produktionen hos tall kan under goda froér vara lika stor i kyliga som i varma kli-
matldgen. Didremot forekommer goda froar mera sillan i kyliga klimatldgen 4n i
varma. Skillnaden i genomsnittlig froproduktion kan &ven till viss del forklaras av
att boniteten, och ddrmed néringstillgdngen, oftast 4r mindre i ett kyligare klimat-
lage (Hagner 1965).

Temperaturens betydelse for fromognaden

Det ar 1 hogre grad froets mognad (grobarhetsprocent) och groning, dn plantornas
koldhéardighet som sétter gransen for naturlig foryngring (Winsa 1995). Nar tem-
peratursumman overstiger 1000 dygnsgrader dr fromognaden 1 regel tillrackligt
god, vilket betyder > 90 % grobarhet. Oversatt i medeltemperatur for perioden
juni-augusti motsvarar detta ca 13°C 1 Dalarna och 14°C i Visterbotten (figur 22).
I sédra Sverige och ldngs Norrlandskusten dr temperaturen de flesta ar tillrackligt
hog for god fromognad (figur 23). Diaremot blir det mer problematiskt pd hogre
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h6jd 6ver havet. I Mellansverige har froet vanligtvis hog grobarhet upp till ca 300
meter over havet (figur 24 och 25), medan fro 1 Norrbotten endast i kustnira om-
raden har god grobarhet.

Anvindning av naturlig foryngring 1 omraden dir den normala temperatursumman
understiger 800 dygnsgrader dr chansartad och bor darfor undvikas. Inom inter-
vallet 800-1000 dygnsgrader bor man infor beslut om markberedning under fro-
trdd forvissa sig om att fromédngden é&r tillracklig och att frona har tillrackligt hog
grobarhet (>90 %). Annars bor man invénta béttre frodr.

Forutom temperatursumman har 4ven sommarfroster betydelse for froets grobar-

het. I juli kan skador uppstd redan vid -1°C, 1 augusti vid ca -3°C och 1 september
vid ca - 4°C (Simak 1972).
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Figur 23. Karta éver Sverige med temperatursumma.
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Figur 24. Grobarhet hos tallfro vid olika medeltemperatur under mdnaderna juni till augusti.
Data fran Mellansverige dren 1999 och 2000 (Karlsson 2001).
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Figur 25. Grobarhet i Mellansverige dren 1999 och 2000 vid olika hdojd 6ver havet (Karlsson
2001).

Temperaturens betydelse for frogroning och tillvixt

Tallfro krdver temperaturer 6ver 5°C for att gro. Den optimala temperaturen ligger
pa 20-25°C (Mork 1938, Bergsten 1987). Som regel dr marktemperaturen visent-
ligt lagre 4n den optimala. Detta géller speciellt under den for groning viktiga pe-
rioden var - forsommar. Den optimala temperaturen for tallplantans rot- och skott-
tillvaxt ligger pd 25 - 30°C (Soderstrom 1976).
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Ljusets betydelse for frogroning och tillvaxt

Groningen kan ske helt utan ljus. For att groddplantan ska fa en normal utveckling
behovs dock ljus omedelbart efter att froet har borjat gro (Tirén 1934). Vatten-
och nédringskonkurrensen har oftast storre betydelse dn ljuskonkurrensen for en
plantas tillvaxt. Forst ndr en planta har god tillgang pa ndring och vatten reagerar
den for variation 1 ljusméngd (Bjorkman 1945).

Vattnets betydelse for frogroning och tillvixt

Frogroning kan normalt inte ske om fukthalten i groningssubstratet understiger 30
% (Bergsten 1987). Optimal frogroning sker nir fukthalten ar 35-50 % (Mork
1938). I naturen &r fukthalten oftast for lag for att groning ska ske, men dven for
hog fukthalt dr vanligt forekommande. Uttorkning &r en vanlig dodsorsak for
groddplantor som grott i humuslagret, speciellt i omraden med rikligt forekom-
mande vegetation och dar humuslagret dr tjockt. Forst nér plantans rotter fitt kon-
takt med den underliggande mineraljorden blir vattenforsorjningen tryggad (Tirén
1934). For bar mineraljord ar tillgdngen till kapilldrt vatten av stor betydelse.
(Winsa 1995). Fron som hamnat pa humus ér saledes beroende av regn for att gro,
medan fron som hamnat pd mineraljord 4r mindre beroende av nederbord.

Vind

Vind &r den mest svarbemaistrade och oberdkneliga faktorn vid naturlig foryngring
med frotrad. Samtidigt dr den ofta den faktor som betyder mest for det ekono-
miska utfallet av foryngringsarbetet. Risken for stormféllning &r betydande i nyli-
gen fristillda frotridsstillningar. Aven om man inte kan berikna risken for storm-
fallning &r det fullt mojligt att gardera sig mot en sddan. Det dr framfor allt fol-
jande faktorer som man kan ta hénsyn till, eller paverka:

o Skogsbestindets geografiska beldgenhet. I Sveriges inland, frén norra
Vérmland till sodra Norrbotten, &r vindstyrkorna i genomsnitt lagre én i
kustnédra omrdden (figur 26).

e Skyddande zon av ordrd skog. De storsta stormskadorna i Sverige under
1900-talet har orsakats av védstliga och nordliga vindar (figur 26 och 27).
Genom att ldmna skyddszoner av vindfasta trdd mot framfor allt norr och
vaster kan man till en viss del skydda frotrdden mot stormfallning. En
skyddszon bor vara minst 10 meter bred.
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Figur 26. Vindriktningar vid hégsta observerade vindhastigheter 1949-1969. Cirkelbdgar anger

dominerande vindriktningar vid de hégsta vindhastigheterna. Linjernas ldngd anger vindhastighet
(Taesler 1972).

60
4
A
£ 40
)
c
S 20 |
=

0 | l L 1

Oster Séder Vaster Norr
Vindriktning

Figur 27. Storre stormskador i Sverige under perioden 1900-1970 fordelade pad vindens huvudrikt-
ning (Persson 1975).
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e Markens fuktighet. Trad som star pa flack och fuktig mark har oftast ett
ytligare rotsystem &n trdd pa véldranerad mark. Fuktig mark aterfinns 1 re-
gel 1 svackor och plan terrédng, dér finkorniga jordarter och torv ytterligare
kan forsdmra tradens stabilitet. Ser man enbart till risken for stormféllning
bor man inte ldmna frotrid 1 fuktiga/blota svackor. Tar man hédnsyn till att
dessa standorter behover en tét frotradsstéllning som skydd mot frost, att
fuktiga marker ar relativt latt att sjdlvforyngra samt att sddana standorter
ofta ligger vindskyddade i terraingen kanske man kommer till ett annat be-
slut. Om man har valméjlighet mellan olika nérbeldgna trad bor man gene-
rellt sett vélja trdd pa torr mark framfor triad pa fuktig eller blot mark.

e Tridens hojd. Stormfallningsrisken 6kar med tradhdjden och dirmed med
bestandsaldern. Eftersom tradhdjden dkar med boniteten, &r bestdnd pa
goda boniteter mer utsatta for stormféllningar &n bestdnd med pé laga bo-
niteter.

e Tréidens diameter. Grovre trad 16per mindre risk for stormféllning &n kle-
nare trid, forutsatt att tridhojden ar lika.

e Forberedande avverkning. Genom att gallra det blivande frotradsbestandet
minst fem ar innan frotriden fristills okar stormhérdigheten.

Frostlanthet

Risken for sommarfrost &r mycket stor i 14ga partier och pd plan mark. Under
vindstilla nitter med klart vader kan topografiska ojimnheter pa ndgon enstaka
meter orsaka frost (figur 28, Odin 1974). I sddana frostsvackor &r det viktigt att
lamna frotrdden tatare for att hindra utstralningen och dérigenom hdja minimi-
temperaturen under frostnitter.

Figur 28. Minimitemperaturer 25 cm ovan mark under klara och vindstilla ndtter, fore och efter
avverkning av hogvuxen granskog i Halland. Figuren visar att skogen betyder mycket for minimi-
temperaturen i terrdngsvackor (Odin 1974).

Under klara kalla natter uppstar det stora skillnader i den marknira temperaturen
mellan bestdnd med olika stamantal och tridh6djd. Hogre stamantal och hogre trad-
hdjd hojer den marknira minimitemperaturen. Skillnaden mellan en kalyta och ett
besténd med 100 frotrid kan uppgé till 4°C under en klar kall natt (Orlander &
Langvall 1993, Ottosson-Lofvenius 1993). Efter en frostnatt uppstar stérre skador
pa plantor som utsétts for kraftigt solljus dn plantor som star beskuggade (Lund-
mark och Hillgren 1987, Strand & Lundmark 1987, Orlander 1993). Det betyder
att plantor under en skdrm/frotradsstillning skadas mindre dn plantor pa ett kal-
hygge om plantorna utsitts for samma minimitemperatur.

4.2 Mark

Markens egenskaper paverkar framfor allt tillgangen pa niring och vatten, som
tillsammans med klimatet, bestdndshistoriken (t ex brander och tidigare skogs-
skotsel) och biotiska forhédllanden (t ex inverkan av insekter och svampar) skapar
en standorts produktionsforutsattningar. Nedan beskrivs forutsittningarna for
naturlig foryngring av tall efter en grov indelning av marken i olika markfuktig-
hetsklasser (figur 29). Eftersom markberedning ar en sa kraftfull skotselatgard,
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beskrivs forutséttningarna for varje markfuktighetsklass savil med som utan
markberedning. Observera dock att resultatet av naturlig foryngring inom samma
markfuktighetsklass kan skilja viasentligt mellan olika klimatiska lagen.

Figur 29. Definition av olika markfuktighetsklasser.

Torr mark

Torra marker &terfinns pa plana méktiga sand- och grussediment samt dvre delen
av kullar och dsryggar. Grundvattenytan ligger djupare én 2 meter. Typiska vaxter
pa torra marker ér lav, lingonris och tall. Lavbevuxna marker ar dock inte alltid
torra.

Naturlig féryngring utan markberedning

Lavdominerade marker i goda klimatldgen (temperatursumma > 1000 dygnsgra-
der) betecknas som ”léttféryngrade” och kan ofta foryngras utan markberedning.
Detta kan tyckas markligt, men undersokningar visar att tallfro gror och dverlever
battre 1 renlav dn 1t ex viggmossa (Steijlen, Nilsson & Zackrisson 1995). Pa lav-
dominerade marker kan foryngringen pdga under ménga ar eftersom konkurrensen
fran Ovriga véxter dr liten.

Naturlig foryngring med markberedning

I kyliga klimatldgen (temperatursumma < 1000 dygnsgrader) &r markberedning
oftast en nodvéndig atgard for att erhalla en tillrackligt stor méngd plantor samt
for att gynna planttillvixten (Hagner 1962, Skoklefald 1995). Om krakbir och
ljung utgor ett markant inslag bor markberedning dven utforas 1 goda klimatlégen,
eftersom dessa vixter himmar tallfroets groning och rottillvixt med hjdlp av ke-
miska substanser. Fenomenet bendmns allelopati (Hytonen 1992, Zackrisson &
Nilsson 1992).

Frisk mark

Detta dr den vanligaste markfuktighetsklassen och dterfinns bade pa plan mark
och 1 sluttningar. Grundvattenytan ligger 1-2 meter under markytan. Frisk mark
innehéller ett brett spektrum av véxter. Ris-, gris- och orttyper dominerar som
vegetationstyper. Naturlig foryngring av tall dr lampligt pa blabérsristyper och
mindre néringsrika vegetationstyper, medan gris- och oOrttyper ldmpar sig samre
pa grund av stora foryngringssvarigheter och att ofta andra tradslag dn tall 6nskas.

Naturlig foryngring utan markberedning

Resultatet utan markberedning blir ofta daligt pd friska marker. Det har visats i
studier 1 bl. a. Norge, Sverige och Finland. (Hagner 1962, Bergan 1981, Karlsson
& Orlander 2000, Beland m.fl. 2000, Nilsson m.fl. 2000). Orsaken &r bl. a. att fro
har svart att gro 1 den vegetation som finns pé friska marker. Tall- och granfro
gror léttare 1 renlav (torr mark) och vitmossa (fuktig mark) &n 1 viggmossa (frisk
mark). P4 marker med tekniska svarigheter for markberedning i form av t ex ste-
nar, berghéllar och branta sluttningar kan det vara ldmpligt att anvdnda naturlig
foryngring utan markberedning. Detta giller 4ven nar 6vriga restriktioner som t ex
natur — och kulturvird begrédnsar mdjligheten att markbereda.
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Naturlig foryngring med markberedning

Markberedning har god effekt vid naturlig foryngring av savél frisk lingonristyp
som frisk blabrsristyp. (Hagner 1962, Bergan 1981, Karlsson & Orlander 2000,
Beland m.fl. 2000, Nilsson m.fl. 2000). Om markberedning utfors omsorgsfullt
och vid rétt tidpunkt i forhéllande till frofallet, kan dessa marker vanligen foryng-
ras naturligt.

Fuktig mark

Fuktig mark &terfinns i de nedre delarna av langa sluttningar samt pa plan mark i
terrdngens lagsta delar. Grundvattenytan ligger inom en meter fran markytan.
Traden vaxer ofta pa socklar och vitmossa och bjornmossa ar typiska vaxter i
bottenskiktet. Naturlig foryngring av tall ar lampligt pd blabérsristyper och mindre
niringsrika vegetationstyper, medan gris- och Orttyper ar mindre lampliga. Sump-
skogar kréiver ofta speciella hinsyn pa grund av naturvardsskél (Nitare 2000).

Naturlig foryngring utan markberedning

Péa fuktiga marker i goda klimatldgen beror frogroning och tillvéxt till stor del pa
vilka véxter som dominerar i1 botten- och faltskikt. Undersokningar visar att tallfro
gror battre 1 vitmossa dn it ex viggmossa. Detta beror troligen pa att vitmossa ger
froet en god miljd betriffande fukt och temperatur. Overlevnaden av groddplan-
torna dr dock sdmre dn pa friskmossor som t ex viggmossa. Detta beror pa att vit-
mossa ofta véxer snabbare dn groddplantorna vilka ddrmed kvédvs (Ohlson och
Zackrisson 1992). Det innebér att mark dir vitmossa dominerar i lingden far ett
sdmre foryngringsresultat &n dédr viggmossa och andra friskmossor dominerar.
Krakbar, ljung, skvattram, odon, krakbar och tuvull 4r exempel péd vixter som ar
allelopatiska (groningshimmande) pé tallfré (Hytonen 1992). Aven inom en art
kan allelopati forekomma. Under nedbrytning av tallbarr utsondras &mnen som &r
giftiga for sma tallplantor (Hytonen 1992).

I frostldnta svackor med fuktig/blot mark kan en tit frotradsstillning (skarmstall-
ning) vara nédvindig som frostskydd for sma plantor. Frotrddens rotstabilitet dr
dock oftast délig pa fuktiga marker. Experiment med tall- och granskdrmar pé
fuktig mark har resulterat 1 att upp till 40 % av skdrmtraden stormfillts, eller ska-
dats pé annat sitt (Hanell & Ottosson-Lofvenius 1994, Lundin m.fl. 2000). Natur-
lig foryngring av tall kan 1 vissa fall tillimpas pa fuktig mark om vegetationstypen
ar den rétta och att frotradens stabilitet ar acceptabel.

Naturlig foryngring med markberedning

Markberedning pa fuktig mark dr som regel en mindre 1dmplig &tgard (Hagner
1962, Assidomin 1999). Om markberedning trots allt utfors pa fuktiga marker
gbrs den 1 form av dikning (plojning) och/eller hoglaggning, eftersom drdnering ar
en viktig faktor pa dessa marker. En 6kad naturhénsyn innebar att markberedning
idag knappast ér aktuell pé fuktig mark.

Mineraljordens kornstorlek (textur)

En del ldrobocker ger ridet att inte anvédnda sjalvforyngring av tall pa finjordsrika
marker (Jighagen & Sandstrom 1994, Braf 1994, Assidomén 1999). Jordarter
med hog kapilldr transportférméga, dvs. moiga moréner, finmo och mjéla orsakar
betydande uppfrysningsproblem fér groddplantor (Orlander & Gemmel 1989,
Goulet 1995). De flesta resultaten frin uppfrysningsstudier kommer dock frén
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saddforsok, och det finns stora skillnader mellan sadd och naturlig féryngring.
Vid sédd placeras i regel froet pd mineraljord, vilket ger hog risk for uppfrysning.
Vid naturlig foryngring sprids froet 6ver hela arealen. Ofta blir det gynnsamma
gronings- och tillvixtbetingelser i gransen mellan humus och mineraljord. Vidare
kan man konstatera att om uppfrysning sker hélls jorden lucker och ddrmed har
kommande argéngar fré chansen att gro och etableras, &ven om en argang frusit
upp. Beskuggning, t ex med frotrad, minskar uppfrysningsrisken for plantor
(Goulet 1995, Graber 1971). I rostjord blir uppfrysningen mer omfattande &n i
blekjord. Detta kan bero pa att blekjord &r mer hydrofob jamfort med rostjord, det
vill sdga den stoter bort vatten (Hagner & de Jong 1982). F4 studier av naturlig
foryngring nimner uppfrysning som ett problem, medan manga sédddstudier upp-
ger uppfrysning som ett huvudproblem (Goulet 1995). Man kan séledes inte kate-
gorisk avrada fran naturlig foryngring av tall pa finjordsrika marker. Ibland &r det
kanske trots allt den billigaste och ldmpligaste foryngringsmetoden.

Markens bordighet (stindortsindex - bonitet)

Froproduktionen 6kar med 6kande stdndortsindex, och dr i genomsnitt ca dubbelt
sa stor vid standortsindex T26 jaimfort med stdndortsindex T20 (Sarvas 1962). For
standortsindex T15 r det maximala frofallet ca 160 fron/m” medan motsvarande
virde for stindortsindex T28 ir ca 400 fron/m” (Koski & Tallqvist 1978).

Ju bordigare marken ér, desto snabbare vaxer en marberedd yta igen. Markbered-
ning ger en positiv effekt pa frogroning och etablering under 2-3 ar pa hoga stand-
ortsindex, medan markberedningen kan vara effektiv upp till 7 ar pa marker med
ldgre stindortsindex (Karlsson & Orlander 2000). En plantas hojdtillvixt ir snab-
bare pa bordigare marker (Hagglund & Lundmark 1981). Om etableringen lyckas
de forsta aren efter markberedningen kan plantor pa bordiga marker darfor oftast
snabbt vixa ifran konkurrerande vegetation.

Tillgéingliga ndringsdmnen

I svenska skogar dr det framfor allt tillgdngen pa kvdve som begrénsar tillvixten
(Tamm m.fl. 1999). Detta giller ocksa som regel plantors (Hogbom m.fl. 2002)
och frétrids (Karlsson & Orlander 2002) tillviixt. Trots att stora méngder kvive
finns lagrad i humus och mineraljord, dr endast en mindre del l4tt tillgénglig for
vixterna. Dessa tar frdmst upp kvive i form av ammonium eller nitrat (salpeter).
Hesselman (1917) fann att Ddr humustdckets kvive omfores till salpetersyra, ddr
forsiggdr foryngringen litt och utveckla sig de unga tall- eller granplantorna vil,
savida de ej ha att konkurrera med synnerligen frodig grds- och drtvegetation”.

P& bordigare marktyper, t ex orttyper, 0kas kvivemineraliseringen genom gallring
som Okar ljusinstrdlningen. P4 marker av ristyp och lavtyp fordras markberedning
och branning for att astadkomma en frigorelse av naringsdmnen (Hesselman 1917,
1927). For att lyckas med naturlig foryngring &r det dérfor viktigt att dtgarder vid-
tas sa att naringsdimnen mineraliseras, men atgirderna fér inte vara sé starka att
grés och Orter gynnas i for stor utstrackning.
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5. Skador

5.1 Skador pa frotrad

Stormfillning

Risken for stormfallning av frotrad dr normalt ganska stor och svarbedémd. Detta
behandlas mer ingdende i kapitel 4.1

Snobrott

Snobrott dr ovanligt i frotradsstéllningar av tall. Vissa ar forekommer dock att
stora méngder snd, 1 kombination med mattligt tovéder, fryser fast 1 tradkronorna.
Da kan lokalt stora skador uppsta dven pé frotrad.

Svampskador

Aldre tallar angrips ibland av térskatesvamp. Den angriper s&vil grenar som stam,
och dodar barkviavnaderna. Om angreppet gar runt hela stammen dor den del av
stammen som dr ovanfor angreppet. Angripna tallar bor inte vdljas som frotrad.
Om angreppet uppstar i en frotradsstillning bor man helst avldgsna de angripna
triden eftersom svampen kan sprida sig till andra trad. Mottagligheten for torska-
tesvamp dr arftlig, vilket &r ytterligare ett skl till att avldgsna skadade trad
(Eidmann & Klingstrém 1990).

Insektsskador

Vid avverkning i tallbestdnd okar skador av stérre och mindre méargborre. Bada
arterna utfor sitt ndringsgnag genom att borra sig in 1 ett- och tvaariga tallskott
under sommaren. Nér de har &tit ur mérgen dor skotten och ramlar ned under
hosten, och pé en del av dessa skott finns kottar och kottanlag (Sylvén 1916, figur
30). Man kan hélla angreppen pé en lag niva genom att inte limna kvar virke med
skorpbark 1 bestandet efter avverkningen. Farskt virke med skorpbark utgér yng-
elplatser for mérgborrarna (Eidmann & Klingstrdom 1990).

Figur 30. Tallskott som angripits av mdrgborre. Ligg mdrke till ingangshdlet.

5.2 Skador pa fron

Smagnagare, faglar och jordlopare

Fron ar rika pa fett, protein och kolhydrater och darfor begirliga som foda for
olika djur. Tallfron dr dessutom i likhet med de flesta andra fron daligt skyddade,
eftersom de inte innehaller nagot gift eller avskrickande amne (Granstrom m.fl.
1995).

Féglar éter en stor del av de fron som hamnar pé bar mineraljord. De &r beroende
av synen for att lokalisera fron, och darfor skyddas fron som myllats ner i mine-

raljord. I ett saddforsok 1 Visterbotten 1982 jamfordes sddd med och utan skydd
mot faglar och smagnagare. Faglar &t upp storre delen av de oskyddade frona.
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Efter den fOrsta vegetationsperioden hade 42 % av de skyddade frona grott jam-
fort med 7 % for de oskyddade. De figlar som dter mest fr6 dr bofink, bergfink
och grasiska (Bergsten 1985). Enligt Heikkild (1977) orsakar figlar 1 allmdnhet
mer dn dubbelt s stor froavgang och skador som alla andra djur tillsammans i
finska sédder. I ett sdéddforsok &t faglar inom nagra dagar upp mer dn 90 % av
frona. Risken for ett fro att bli figelmat dr dock betydligt mindre for fron som
ligger glest utspridda pa marken, eftersom frodtande faglar maste fa ett bra utbyte
av sitt fodosok for att fortsatta soka i en viss miljo (Granstrém m.fl. 1995). Man
kan darfor anta att figlar dter upp en storre andel av sadda fron dn av fron som
spridits av frotrad.

Smagnagare anvinder bade syn och luktsinne for att lokalisera fron. I ett sdddfor-
sok 1 Elverum tog moss ca 30 % av de fron som sdddes i mineraljord (Bjor 1971).

P& brind mark kan jordlopare av sldktena Pterostichus och Amara bli mycket tal-
rika. De kan ibland konsumera néra 100 % av alla fron som ligger synligt pa den
branda markytan. Daremot har de svért for att lokalisera fron som ligger nere i
humussprickor eller nerbdddade bland kolpartiklar.

5.3 Skador pa groddplantor

Skador orsakade av djur

Groddplantor av tall skadas bl. a. av sniglar, skinnbaggar (tridgardsstinkflyet,
Lygus pabulinus), éronvivlar, gonvivlar och fjérilslarver (bl. a. hallonsnabb-
vingen, Callophrys rubi). En av de vanligaste skadegorarna ér brun skogssnigel
(Arion subfuscus). Den ér 3-4 cm lang, véxlande till firgen men vanligen grabrun
eller gragul. Den bruna skogssnigeln finns i hela landet, och dr sérskilt vanlig i
norra Sverige.

I ett forsok med sadd pa tva lokaler i Dalarna 6verlevde ca 56 % av plantorna pé
bar mineraljord mot endast ca 7 % 1 orord vegetation, vilket visar att ovan nimnda
djur trivs béttre i vegetation dn pa bar mineraljord. Markberedning &r dérfor en
effektiv metod for att minska skador pé groddplantor (Forslund 1944, Nystrand &
Granstrom 1997).

Svampskador

Fallsjuka

Fallsjuka &r ett sammanfattande namn for symtom orsakade av flera olika svamp-
arter under groningsstadiet eller nadgra veckor dérefter. De angripna groddplan-
torna faller omkull och dor (figur 31, Eidmann & Klingstrom 1990).

Figur 31. Fallsjuka pa groddplanta.

Kndckesjuka

Knickesjukan har fatt sitt namn av att angripna tallskott knicks eller, vid angrepp
enbart pa skottets ena sida, bojs. Endast arsskotten angrips. Groddplantor dor ofta
efter angrepp. Knédckesjukan vérdvéxlar mellan tall och asp. Sporer sprids till tall-
skotten fran fjoldrets asplov, och tallen dr endast mottaglig for infektion under en
kort tid av skottskjutningen. Fuktig vaderlek och skottskjutning maste samman-
falla i tid for att storre infektioner ska ske (Eidmann & Klingstrom 1990).
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Klimatiska skador

Uppfrysning

Jordarter med hog kapilldr transportformaga, dvs. moiga moréner, finmo och
mjédla orsakar betydande uppfrysningsproblem for groddplantor. Uppfrysningen
sker i regel under plantans forsta vinter, dd en del plantor lyfts ur jorden och dor,
medan andra plantor skadas men 6verlever (figur 32). Skadade plantor far ofta
nedsatt tillviixt under flera r (Orlander & Gemmel 1989, Goulet 1995). Uppfrys-
ning forvdrras om temperaturen varierar omkring 0°C och markytan tinar och fry-
ser upprepade ganger. Genom den beskuggning man fir av skirmtrad kan upp-
frysningen minskas. Uppfrysningen &r kraftigast i ren mineraljord, speciellt i
rostjorden.

Figur 32. Plantor som drabbats av uppfrysning.

Torka
Torka &r kanske den mest betydelsefulla orsaken till plantavgang pa groddplantor.
Plantor som etableras 1 humus torkar ofta och dor, medan plantor som etableras i

mineraljord har en betydligt sdkrare vattenforsdrjning genom kapillarkraften
(Winsa 1995).

5.4 Skador pa etablerade plantor

Insektsskador

Snytbaggeskador

Snytbaggen dr den vanligaste skadeinsekten 1 samband med plantering. Vid sadd
och naturlig foryngring drojer det 3-5 ar innan plantorna uppnar en storlek som &r
intressant for snytbaggen. Vid denna tidpunkt har de flesta snytbaggarna lamnat
bestandet. Darmed &dr snytbaggen normalt ett litet problem i plantetableringsfasen
vid naturlig féryngring, &tminstone i norra Sverige. Problemet kan dock bli stort 1
samband med avverkningen av frotraden. Snytbaggeproblemet &r storst i sodra
Sverige.

Snytbaggen dr en ca 9-14 mm lang insekt som lockas till farska stubbar for att
lagga dgg 1 rotterna. Naringsgnag utfors bl. a. pa barken av plantornas stammar,
av snytbaggar fran savil fordldragenerationen som den generation som i regel
klacks 1,5 eller tva ar senare. Plantor i hojdintervallet 10-40 cm kan bli ringbar-
kade och do vid nédringsgnag. Mindre plantor &n 10 cm (diameter < 2 mm) angrips
sdllan och plantor hogre dn 40 cm (diameter > 7 mm) har vid mattliga angrepp en
stor chans att overleva (figur 33 och 34), eftersom de i regel inte ringbarkas
(Thorsén m.fl. 2001, Orlander & Nilsson 1999, Orlander & Karlsson 2000).
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Figur 33. Angripna och skadade naturligt foryngrade tallplantor vid olika stamdiametrar. Studien
utford efter avveckling av frétrdd i Smaland (Lekander 1966).

Figur 34. Snytbaggen skadar plantorna genom att gnaga av barken. Larverna overvintrar och
forpuppas i anslutning till stubbar och rotter.

Snytbaggeskadorna begransas av skdrmar och av markberedning (Petersson &
Orlander 2003, figur 35).
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Figur 35. Snytbaggeskador dd skirm, markberedning och plantskydd kombinerats. Avgdng (%), 3
ar efter plantering av gran. 4 lokaler, S. Gétaland (Petersson & Orlander 2003).

Bastborrar

Det ar framst tva arter av bastborre, svarta granbastborren (Hylastes cunicularis)
och tallbastborren (Hylastes brunneus), som orsakar skador pa plantor. Bastborren
ater bark pa plantornas rotter och kan orsaka betydande skador. Skador har fraimst
rapporterats frdn s6dra och mellersta Norrland (Lindelow 1992). Det dr oklart i
vilken omfattning naturligt foryngrade plantor angrips.
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Svampskador

Snoskytte

Svampen har en nordlig utbredning i Norden, eftersom svampen dr specialiserad
pa att vixa i 16s kall sno, dvs. vid ca 0°C. Svampen klarar ddremot inte av att vixa
1 hart packad och isig sno orsakad av dterkommande tovader. Fruktkropparna ar
runda och bildas pa barren. Sporspridning sker pd hdsten och svampen vixer se-
dan i skydd av snon under vintern. Vid snésmaéltningen kan man se svampens my-
cel som en spindelviv over grenar och barr. Barren blir forst bruna, men ljusnar
under sommaren till gratt. Snoskytte upptrader ofta flackvis runt grupper av plan-
tor. Sma plantor som varit tickta av snd dor i regel efter angrepp, medan storre
plantor klarar sig om tillrdckligt stor del av plantan inte varit snotéckt (Eidmann &
Klingstrom 1990).

Tallskytte

Tallskyttets fruktkroppar &r svarta och elliptiska, och bildas i rader pé tallbarren.
Sporspridning sker vid fuktig viderlek. De synliga skadorna visar sig forst aret
efter angreppet, da barren skiftar till ravrod farg. Kraftigt angripna plantor dor,
medan andra repar sig efter skadan. Skadorna upptréader i regel aret efter speciellt
fuktiga somrar och dr vanligare pa fuktig mark &n pa torr mark (Eidmann &
Klingstrom 1990). Tallskytte rapporteras ofta i tallféryngringar i sodra Sverige.
Tallskytte angriper plantor i tit vegetation.

Gremmeniella

Svampen upptrader pa bade plantor och trdd, och dodar en stor del av de angripna
plantorna. Smé plantor som skadas fér ett speciellt utseende som kallas paraply-
sjuka (figur 36), eftersom barren i plantans topp ar nedatbdjda och ser ut som hop-
fallda paraplyer. Ett annat kinnetecken &r att barren sitter onormalt 16st pa plan-
torna. Om skadeorsaken &r oséker, kan man klyva plantornas stammar pa ldngden.
Skadade plantor har bruna doda flackar i den annars grona primérbarken. Svam-
pen ar betydligt svarare att identifiera med hjilp av fruktkropparna, som vanligen
sitter pd dod bark. Svampens sporer sprids vid fuktig viderlek och svampen vixer
vid temperaturer kring 0°C, d& tallplantorna inte aktivt kan forsvara sig. Skadorna
visar sig dret efter infektionen. Storst spridning far gremmeniella under ar dé en
fuktig sommar foljs av en fuktig host (Eidmann & Klingstrom 1990). Svampen
gynnas av det fuktiga klimatet i skdrmar. Detta kan i kombination med infekterade
barr hos skdrmtraden leda till skador pé plantorna under skiarmar.

Figur 36. Gremmeniellaskadad tallplanta (paraplysjuka)

Kndickesjuka

Knéckesjukan har fatt sitt namn av att angripna tallskott knicks eller, vid angrepp
enbart pa skottets ena sida, bojs. Endast arsskotten angrips. Skadade tallar dldre &n
tva ar overlever oftast men kan fi kvalitetsnedséttande fel. Kniackesjukan vérd-
vaxlar mellan tall och asp. Sporer sprids till tallskotten fran fjolérets asplov, och
tallen dr endast mottaglig for infektion under en kort tid av skottskjutningen. Fuk-
tig viaderlek och skottskjutning maste sammanfalla 1 tid for att storre infektioner
ska ske (Eidmann & Klingstrom 1990).
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Blasrost pd tallbarr

Blésrost visar sig som gula fruktkroppar pa tallens barr under var och féorsommar.
De kinns létt igen och dr mycket i6gonfallande. Infektioner av blésrost &r 1 stort
sett ofarliga, och pa hosten efter angreppet syns i regel ingenting pa de angripna
plantorna (Eidmann & Klingstrém 1990).

Skador av klovvilt, gnagare och faglar

Alg och radjur

Det ar framst dlg och radjur som orsakar skador 1 tallforyngringar. Lokalt kan
dock andra klovvilt ge betydande skador. Skogsstyrelsens sammanstéillningar
(Skogsstyrelsen 2002) visar pa generellt hdga skadenivaer de senaste decennierna.
Inom delar av Gotaland ar idag betestrycket av frimst rddjur sa hart att sjalvfor-
yngring av tall &r ndstan utsiktslost. Variationen mellan olika lokaler &r dock bety-
dande. Tall betas oftare dn gran och verkar dessutom ha en storre tendens 4n gra-
nen att utveckla virkesdefekter pa grund av betet.

De mest betydande skadorna pa tall sker under vintern. Barrtrdd betas mer séllan
under vegetationsperioden, medan 16vtrad betas dret om. Plantskog upp till ca 0,5
meters hojd betas 1 forsta hand av radjur (Bergstrom & Bergquist 1997). Det mest
intensiva betet av &dlg sker vid en h6jd av 1,5-2 m, men plantor runt 0,5 m hojd
betas ocksa. Algens betningsskador p4 tridens toppar upphdr vid en tridhojd av 4-
5 m. Plantor som vixer snabbt har som regel hogt naringsinnehall i barren (Berg-
quist och Orlander 1998). Dessa plantor betas i betydligt stdrre omfattning &n
langsamvéxande eller skadade plantor, men de klarar betningen bittre (Bergquist
m.fl. 2003).

Naturligt foryngrade plantor betas som regel i mindre omfattning 4n planterade
(Bergstrom & Bergquist 1997). En forklaring till detta kan vara en direkt effekt av
tillvaxthastigheten och plantornas niringsvérde. Nar man planterar under skarm
tycks inte skdrmen ha nadgon betydelse for betesfrekvensen (Bergquist m.fl. 2001).
Inte heller markberedning eller bestandsstorlek har ndgon avgorande betydelse
(Bergquist m.fl. 2001).

Om den naturliga foryngringen lyckas och man far ett stamrikt bestand innebér
detta i sig en mindre risk. Nér plantorna stér titt minskar betet genom att de skyd-
dar varandra sa att dlgar och radjur inte kommer 4t att beta pd alla. Det finns dock
forsoksdata som visar att skadorna dkar 1 alltfor stamrika bestand (mer &n 8-
10.000 stammar/ha).

Om man misslyckas med naturlig féryngring kan foljderna av betning bli vérre dn
for en plantering eftersom bestandet da ofta blir mer gruppstéllt. Man far foljaktli-
gen minst skador 1 jimna bestdnd (Lavsund 2003). Forsok med 16vinblandning 1
tall visar relativt entydigt att forvixande 16v okar skadorna, bl.a. for att tallens
utveckling sitts tillbaka.

Det ar logiskt att tinka sig att uppskjuten rojning ger mindre skador. Detta innebér
dock att tallarnas diameterutveckling himmas vilket gér dem mer kénsliga for
bete (Lavsund 2003). Problemet mildras dock om man gjort en tidig enkelstall-
ning, eftersom de enskilda stammarna da féar en battre utveckling. I omrdden med
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hogt viltbetestryck rekommenderas réjning tidigast vid 4-5 m hojd. Om en tidig
enkelstillning gjorts kan rdjningen utforas vid 5-6 m hojd.

Skydd mot viltskador kan delas upp tre kategorier (Bergquist m.fl. 2002): areal-
skydd, dér man haller djuren borta fran ett helt omrade, individskydd, som hindrar
plantan att skada ett enskilt trdd, samt avskjutning. Av arealskydden &r nitstangsel
den vanligaste typen. De dr effektiva men dyra. Elektriska stingsel ér billigare
men skyddar inte lika bra som nétstéingsel. Ett stingsel bor vara minst 2,5 m hogt
for att skydda mot dlg och radjur. Andra typer av arealskydd ar viltskrammor och
styrning av viltet med hjélp av utfordring. Dessa metoder fungerar dock vanligen
inte (Bergquist m.fl. 2002).

Viltrepellenter anvinds i relativt stor omfattning som individskydd. Dessa skydd
bestar som regel av kemiska &mnen som har for djuren avskrickande lukt och
smak. Skydden appliceras pd plantan exempelvis med sprutning. De fungerar bast
pa barrtrdd mot vinterbetning men appliceringen méaste upprepas arligen (Berg-
quist och Orlander 1995). Praktisk erfarenhet av viltrepellenter finns néstan ute-
slutande for nysatta planterade plantor. Anvindning av repellenter i naturliga for-
yngringar &r troligen inte en realistisk metod. Det finns ocksé individskydd i form
av mekaniska plantskydd, t.ex. remsor, klimmor, hylsor mm som appliceras pa
plantorna for att skydda toppknoppen.

Hare
Hare kan skada tallplantor men problemet &r séllan betydande.

Sork

Sorkskador forekommer under ar med hoga sorkstammar, framfor allt pa grésrika
stindorter i norra Sverige. Akersork gnager bark i stammens nedersta del. Sno-
tackta plantor kan ha skador s hogt upp som snon ligger. Plantor som ringbarkas
av sorken dér. Aven vattensork och skogssork (ingssork) kan skada tallplantor,
men dr normalt inget problem i naturligt foryngrade bestand (Eidmann & Kling-
strom 1990). Under 1960-talet forekom omfattande sorkskador pa skogsplantor i
norra Sverige. Direfter har skadorna minskat for att de senaste 10 aren vara for-
sumbara (Hansson 2002).

Tjdder

Gnag pé knoppar, skott och barr kan lokalt ge kinnbara skador pa tall. Det intraf-
far speciellt pd varen nér plantorna sticker upp ur snon. Tjdderns vassa nibb klip-
per barr och skott rétt av (Eidmann & Klingstrom 1990).

Klimatiska skador

Klimatiska skador orsakas i de nordiska ldnderna framfor allt av 14ga temperaturer
(frost), 1g nederbord (torka) samt av snd. Aven alltfor hoga temperaturer kan vara
skadliga. Under varma perioder, med stor solinstralning, kan yttemperaturen pa
kalytor kortvarigt uppgé till 60°C dven i norra Skandinavien, vilket &r direkt skad-
ligt for fr6 och plantor (Vaartaja 1955). Det forekommer dock ganska séllan att
etablerade tallplantor dér som direkt orsak av klimatiska skador. Déaremot kan
plantornas vitalitet bli sémre sa att sekunddra skadegdrare som svampar och in-
sekter littare angriper plantorna. Sno ar till exempel en forutséttning for skador av
snoskytte.
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6. Arbetsgang vid naturlig foryngring av
tall

6.1 Forberedande avverkning

En av de viktigaste faktorerna for att naturlig foryngring ska lyckas ér att frotra-
den forbereds innan fristdllningen. Vilj 1 forsta hand vélgallrade bestand for na-
turlig foryngring eller gallra till ca 400 st/ha (ca 5 m forband) 5 —10 ar innan for-
yngringen inleds. Frotraden blir da betydligt stormfastare &n om de fristills direkt
fran en titare skog, dir stormskadorna kan bli omfattande (Orlander 1995). Trid i
vilgallrade bestand har som regel mer vélutvecklade kronor och béttre narings-
status vilket ger forutsittning for god froproduktion. For tall kan en sista sen gall-
ring till s.k. timmerstéllning vara l6nsam &ven for virkesvardet. Det beror pa att
tallar med hog kvalitet kraftigt okar sitt virde per kubikmeter med 6kande diame-
ter.

6.2 Skyddszon runt frotradsbestandet

Genom att spara en zon pd minst 10 meter ordrd runt bestandet kan oftast storm-
skaderisken minskas. Det mest idealiska &r om denna skyddszon skots pé ett sa-
dant sitt att den blir stormfast, t ex genom val av stormfasta trid och tidig gall-
ring. Detta &r speciellt viktigt 1 de vindriktningar som orsakar flest stormskador.
For sma skogsédgare kan det vara svért eller omdjligt att uppfylla detta krav nér
bestdnden dr sma och/eller skogsskiftena smala. Forskning saknas angdende funk-
tionen och betydelsen av skyddszoner.

6.3 Val av frotrad

Frotridsantal och frotridens diameter

Normalt rekommenderas 50-150 frotrad per hektar. Det hogre stamantalet géller
for bestdnd med hogre standortsindex (> T24) samt p4 frostlinta lokaler. Aven
frotradens storlek paverkar antalet frotrdd som bor ldmnas, eftersom ett storre trad
producerar fler fron.

Om man t ex ldmnar 100 frotrdd per hektar med medeldiameter 25 cm motsvarar
det en grundyta pa 4,9 m’. Om man istéllet véljer att [dmna 100 frotrdd med me-
deldiameter 35 cm blir grundytan 9,6 m”* per hektar och man kan forvinta sig mer
an tre gdnger sa hog froproduktion (figur 37, Karlsson 2000). Kombinationen av
sma och fa frotrdd ger mycket lag grundyta. Vid 50 trdd/ha med en medeldiameter
pé 20 cm &r grundytan endast 1,5 m*/ha, vilket ger en kottproduktion som &r for
lag for att lyckas med naturlig foryngring.
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Figur 37. Relativ froproduktion vid olika stamantal och medeldiameter hos frotréiden.

Om frotradsantalet dr hogre dn 150 stammar per hektar dr det inte praktiskt moj-
ligt att &stadkomma en god markberedning, varfor titare frotradsstdllningar sillan
ar aktuella. P4 marker med 1&g bonitet (SI < T18) dr det som regel lampligt att
ldmna farre trad, dock bor alltid minst 50 trdd per hektar [dmnas. Orsaken till att
farre trdd lamnas pa dessa marker &r att frotrdden efter négra ar borjar konkurrera
med plantorna. Om man med anpassad markberedning snabbt kan astadkomma en
godkind foryngring, och avverka frotrdden innan konkurrens med plantorna upp-
star, kan det dock vara en fordel att ha téita frotradsstéllningar 4ven pa marker med
lagt standortsindex (figur 38).
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Figur 38. Antal tallplantor > 5 cm, sju ar efter foryngringsavverkning, i frotrddsstdillningar inom
Siljansfors forsokspark, Dalarna. SI=T16-T24 (efter Fries 1979).

Markering av frotrad

Innan foryngringsavverkningen utfors, markeras frotrdden i ett ndgorlunda jamnt
forband over foryngringsarealen, t ex med vita plastband. Efter avverkningen
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plockas plastbanden av trdden. Orsaken till att man bor vélja plast- istéllet for
pappersband ér att pappersbanden létt forsvinner fére och under avverkningen. Vit
markering av ett trdd betyder att ett trdd ska ldmnas kvar vid avverkning.

Frotridsforband och frotridens fordelning dver arealen

I Sverige fordelas frotrdden oftast regelbundet 6ver arealen. Vi talar om frotrads-
forband, och menar ddrmed ett kvadratiskt forband, pa samma sétt som nér vi talar
om planteringsforband.

Det genomsnittliga avstandet mellan frotraden (frotradsforbandet) berdknas enligt
foljande:

Frotradsforbandet = V10000/frotridsantalet. Exempelvis blir frétradsforbandet ca
8 m vid 150 st/ha, 10 m vid 100 st/ha och ca 14 m vid 50 st/ha.

I en del lander forordas gruppstillda frotrad (Matthews 1994). Motiven till detta
ar foljande:

e Frotraden anses sta stabilare 1 grupp

e Man orsakar farre skador i plantbestandet nér frotrdden avvecklas.

Kontroll av frotriadsantal

Man bor genom stickprov kontrollera antalet kvarlimnade frotrad fore avverk-
ningen. Med hjélp av ett mattband rdknas antalet markerade frotrdd inom 5 ytor
med 17,84 meters radie (= 1000 m?). Varje triid representerar da 10 frotrid per
hektar. Om man stravar efter 100 frotrad per hektar bor varje yta innehalla ca 10
frotrad, eller 50 trdd pa 5 inventeringsytor.

Frotradens grundyta

Froproduktionen 6kar med frotradens grundyta (figur 39). Darfor dr méttet grund-
yta/ha ett béttre matt 4n frotradsantal/ha. En grundyta mellan 5 och 10 m” per hek-
tar dr lamplig for vanliga frotradsstdllningar. Grundytan kontrolleras enkelt med
ett relaskop sedan frotraden valts och markerats. For att 1 forvig berdkna hur
ménga frotrad som ska ldmnas for att uppnad en viss grundyta krivs att medeldia-
metern for frotrdden uppskattas.
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Figur 39. Relativ kottproduktion for 100 frétrdd/ha vid olika grundyta.

Exempel: 100 frotrid med grundyta 10 m* (medeldiameter ca 35,6 cm) producerar mer dn dubbelt
sd mdnga fron som 100 trid med grundyta 6 m* (medeldiameter 27,6 cm, efter Karlsson 2000).

Frotridsval efter yttre egenskaper

Ofta far man vara ndjd med att kunna vélja ut ett tillrackligt antal frotrdd jamnt
fordelade 6ver arealen. Vid riklig tillgang pa frotradskandidater uppstar daremot
valsituationer och man frigar sig vilka trdd som &r ldampligast att vélja. Vi foreslar
foljande valordning:

Vilj friska och oskadade trad.

2. Vilj trdd som star pd frisk och torr fastmark framfor trad pa blota markpar-
tier. De forra trdden har avsevart battre motstandskraft mot sno- och vind-
skador.

3. Vilj trdd med symmetrisk krona. Detta visar att tradet har statt ndgorlunda
fritt under en lingre tid, vilket 6kar dess motstandskraft mot sno- och
vindskador.

4. Vilj trdd med stor diameter framfor trdd med liten diameter. Vid i 6vrigt
lika forhdllanden okar kottproduktionen med ca 1-3 % nér brosthdjdsdia-
metern 6kar med 1 mm (Karlsson 2000). (Observera dock att detta géller
som genomsnitt for ett storre antal frotrad). Férutom den storre kottpro-
duktionen hos storre trad dr stormstabiliteten betydligt béttre hos dessa
jamfort med klenare trdd i samma bestand. Det kan ur ekonomisk syn-
punkt vara lockande att vélja klena trad framfor grovre. Dels representerar
klena trdd ett lagre vérde, dels har de en storre potential att 6ka vérdet
under frotradsperioden (Lexered 2001). Risken for ett simre foryngrings-
resultat orsakat av vind- och snoskador samt minskad froproduktion &r
dock betydande om denna strategi viljs.

5. Vilj i forsta hand trdd som tidigare visat sig producera ménga kottar. Detta
kan vid barmark ske genom att titta pA mangden nedfallna kottar runt tré-
den. Hagner (1965) visade att man genom att som frotrad vilja de trdd som
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for tillfallet producerar flest kottar kan uppna 20-30 % rikligare kottpro-
duktion 4n om man enbart viljer de grovsta triaden.

6. Vilj frotrad av god kvalitet. Detta har tva syften:
a) Frotrad av god kvalitet dverfor drftliga egenskaper som ér battre dn
trad av sdmre kvalitet.
b) Frotrad av god kvalitet 6kar mer 1 vdrde under foryngringstiden 4n ett
trad av sdmre kvalitet.

Det ér 1 praktiken svart for den som viljer frotrad att avgora vad som ér orsaken
till skillnader i kvalitet mellan olika trad. I de flesta fall 4r det tringsel under de
forsta 20-40 aren som har skapat skillnaden, dvs. miljofaktorer, och inte olika
genetiska forutsittningar. Det dr darfor mycket svért att gora genetiska urval (6 a)
som har praktisk betydelse. Det andra syftet (6 b) kan vara aktuellt for trdd med
lag brosthojdsdiameter (klenare &n 25 cm), dd vardeokningen kan vara betydande.

6.4 Bestandsforyngrade plantor

I gamla skogar finns ofta plantor, bestandsforyngrade plantor, som kan utnyttjas
helt eller delvis i det nya bestdndet (figur 40). Plantorna ar dock i allménhet
ojamna 1 h6jd och oregelbundet fordelade dver arealen. Vid kalavverkning dor en
stor del av dessa plantor, speciellt smé plantor. P4 tallhedar med 14g bonitet utgdrs
bestdndsforyngringen oftast av tallplantor. Pa grund av konkurrens om kvéve ar
dessa plantor ofta mycket sma, men kan &nda vara 10-tals ar gamla. Sadana plan-
tor kallas dvérgplantor och deras rotsystem har i regel kontakt med underliggande
mineraljord.

Efter foryngringsavverkningen reagerar plantorna med 6kning av tillvixten. Dock
hénder det ofta att plantorna angrips och dddas av snytbagge och tallvivel (Sund-
kvist 1993). En tumregel 4r, att det bor finnas minst 3 plantor per m” for att man
ska lyckas skapa ett nytt bestdnd enbart med bestdndsforyngrade dvérgplantor
(Assidomén 1999).

Figur 40. Bestandsforyngrade plantor kan utnyttjas.

I bordiga tallskogar och barrblandskogar finns ofta gran som bestdndsforyngring.
Om dessa granar ar hogre dn 50 cm har de stor mojlighet att Gverleva, dven om de
vid foryngringsavverkningen ser ovéxtliga ut. Plantor l4gre &n 20 cm dor ddremot
ofta efter fristillning (figur 41 och 42, Orlander & Karlsson 2000).

Skador som uppstér pé gran under den forsta varen och sommaren efter fristéll-
ning kallas ofta ”ljuschock”. Anledningen till dessa skador &r framfor allt fol-
jande:

1. Vattenbrist for sma plantor som har den storsta delen av sina rotter i
humuslagret. Efter en avverkning kan 6kande ljus och vind orsaka torka
for humuslagret och dess rotter. Dessutom Okar plantornas vattenbehov nér
de blir utsatta for 6kade mingder av ljus och virme.

2. Snytbaggeskador.
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Frostskador.

4. Fysiologisk stress i barren. Plantor som vixer beskuggade far barr som ar
anpassade for skugga. De plantor som Overlever fristdllningen far redan
nésta sommar kraftigare barr som &r anpassade till starkt solljus.

Ofta samverkar dessa faktorer, vilket gor det svart att ge en entydig dodsorsak.

Granplantor 6verlever bittre under téta frotradsstéllningar (>150 st/ha) &n under
glesa (< 80 st/ha, figur 41), eftersom vatten-, temperatur-, och ljusférhallanden ér
mer gynnsamma. I tita skarmar minskar dessutom angreppen av snytbagge, och
frostskadorna blir mindre frekventa. Foljaktligen kan man paverka dverlevnaden
av bestandsforyngrade granplantor genom att lamna tatare med frotrad i partier
med sma plantor.

For att utnyttja bestandsforyngrade plantor bor de finnas i vélslutna grupper om
minst 0,25 hektar. Dessutom bor hdjdspridningen inte vara for stor. Dessa grupper
bor i sé fall snitslas in s att de inte berdrs av markberedningen.
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Figur 41. Sannolikheten for bestandsforyngrade granplantors overlevnad som funktion av plant-
hojden och antalet frétrdd efter foryngringsavverkningen (Orlander & Karlsson 2000).
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Figur 42. Sma plantors rotsystem vaxer i huvudsak i humustdcket. Forst ndr plantorna dr ca 50
cm hoga kan rétterna trygga vattenforsorjningen genom kontakt med mineraljorden (Orlander &
Karlsson 2000).

6.5 Naturvardsatgarder, kulturvardsatgarder och ovriga
hansyn

Snitsla in allt som inte skall beroras av avverkning och markberedning. Det kan t
ex vara kantzoner mot myrar, vatten och andra impediment, skyddsvérda vixter,
boplatser for djur, kolbottnar, odlingsrosen mm. (figur 43). I norra Sverige skall
speciella hdnsyn tas till renndringen (Skogsstyrelsen 1992, Skogsstyrelsen 2000,
Nitare 2000). Kontakta skogsvardsstyrelsen om du ér osiker om vilken informa-
tion som finns sedan tidigare inventeringar i omradet. De vet dessutom vilka reg-
ler som géller for avverkning och markberedning i anslutning till skyddsvirda
biotoper och kulturminnen. For att markera att en markberedningsmaskin ska und-
vika ett skyddat objekt kan man vid avverkningen kapa nagra av triden runt ob-
jektet pa 1,3 meters hojd.

Figur 43. Hénsyn till kulturldmningar vid markberedning.

6.6 Hyggesrensning

Hyggesrensning, dvs. bortrdjande av stammar fran foregdende generation som dr
for klena for att ha ett ekonomiskt vérde ar ofta nddviandigt vid naturlig foryng-
ring av tall. Orsaken dr att dessa stammar konkurrerar for mycket med den nya
generationen plantor. For att ge de nyetablerade tallplantorna en snabb start bor
man avligsna bestdndsetablerade plantor av tall och gran som &r 6ver 50 cm hoga.
Detta giller framfor allt om de bestandsetablerade plantorna inte stér titt nog for
att bilda egna grupper om minst 0,25 hektar. Sddana grupper kan eventuellt an-
vindas 1 det nya bestandet (se ovan angaende inventering och markering av be-
stdndsetablerade plantor).
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6.7 Avverkning

Avgrinsa avverkningsomridets yttre grinser med snitselband. Avgrinsa dven
skyddsvirda biotoper, kulturminnen, bestandsforyngring som ska sparas etc.
Ladmna en kartskiss och avverkningsinstruktioner till den som ska utféra avverk-
ningen. Forvissa dig om att denne forstér vad dina avgriansningar och instruktioner
betyder. Om avverkningens areal &r storre dn 0,5 hektar skall avverkningsanméilan
goras till skogsvardsstyrelsen fore avverkningen.

Vissa larobdcker och instruktioner anger att avverkningen bor utforas under sér-
skilt kottrika &r. Om man avser att markbereda under frétrdden har emellertid av-
verkningstidpunkten inte ndgon avgorande betydelse. Se vidare under nésta ru-
brik. I de fall markberedning inte skall utforas ar det diremot fordelaktigt att av-
verka i samband med ett rikt kottdr. I 6vrigt bor man se till att tillvarata avverkat
virke for att minimera antalet méargborrar i frétrddens kronor efter avverkningen.

6.8 Kontroll av antalet kottar

Kottar och froméngd

For att kunna markbereda néra inpé rika frofall behovs uppskattningar av fropro-
duktionen. Enklast gors detta i borjan av augusti genom att man med en kikare
raknar antalet kottar pa ca 10 frétrad 1 det aktuella bestandet. Man réknar kottarna
enbart fran en av frotrddens sidor, 1dmpligen 1 medljus. Dérefter multipliceras det
riknade antalet med 4, eftersom studier visat att man normalt kan se ca 25 % av
kottarna fran en sida av en tall (Hagner 1958). Om en séddan uppskattning resulte-
rar i ett medeltal pad mer dn 300 kottar per trdd finns forutsittningar for ett rikt
frofall kommande vér, och dérfor dr det 1dmpligt att markbereda. Blir resultatet
mindre dn 100 kottar per trdd bor man invénta ett battre kottar. En tallkotte (i
Mellansverige) innehéller normalt ca 10 grobara fron. Om kottantalet per trad ar
300 kan man grovt rdkna med att triadet sprider ca 3 000 fron paféljande vér. I en
frotradsstillning pa 100 trad per hektar sprids da 300 000 fron per hektar, vilket
motsvarar ca 1 kg fro.

Prognos av antal groddplantor, ett rakneexempel

Hur ménga groddplantor kan 300 000 frén berdknas resultera 1? Vi antar med stod
av tidigare forskningsresultat att 20 % av mineraljorden dr frilagd genom markbe-
redning, och att plantbildningsprocenten forsta aret dr 25 %. Vidare antar vi att
plantbildningsprocenten pa dvriga 80 % av arealen dr 1 %: Da kan man berdkna
antalet plantor efter en tillvixtsdsong blir:

I frilagd mineraljord: 300 000 x 0,20 x 0,25 = 15 000 plantor/ha
I humus och vegetation: 300 000 x 0,80 x 0, 01 = 2 400 plantor/ha
Summa: 17 400 plantor/ha

Rékna kottar pa vindfillen

Kikarobservationer kan kompletteras med att man raknar kottar pd vindféllen och
avverkade trdd 1 motsvarande storlek som ett frotrdd. Vid sddana tillfdllen bor
man dven passa pa att jamfora antalet drtstora 1-ars kottar med antalet 2-ars kottar
pa de Oversta 2 metrarna av traden. Darigenom skaffar man sig information dven
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for ndstkommande ar. Normalt kan man rdkna med att ca 75 % av 1-arskottarna
blir mogna 2-4rs kottar ett ar senare. Vid uppskattningar av kottantal bor observe-
ras att tallen kraftigt 6kar kottproduktionen fran och med tredje sommaren efter
fristéllning (figur 9). Eftersom denna fristillningseffekt &r sa kraftig ar det inte
lampligt att anvdnda information om kottantal fran nyss fristillda frotrad till att
uppskatta kottantal hos frotrad som varit fristdllda minst 3 ar.

Kott- och froprognoser fran Skogforsk

I Sverige rapporterar Skogforsk arligen om mingden kottar och froets grobarhets-
procent for hela landet. Kottméngden inventeras av Riksskogstaxeringen och fro-
kvaliteten berdknas av Skogforsk. Precisionen i Riksskogstaxeringens inventering
av kottforekomst har dock hittills varit sa 1ag att denna inventering i praktiken inte
har kunnat anvéndas for att avgora vilka ar som ar lampliga for markberedning.

Froets grobarhetsprocent berdknas dels med ledning av temperaturstatistik, dels
med hjilp av analyser av insénda kottprover. Dessa prognoser har god kvalitet,
och kan dérfor utnyttjas for att tillsammans med kottrikning bedéma frofallet.

6.9 Markberedning

For ndrvarande dominerar mekanisk markberedning néstan totalt som mark-
behandlingsmetod for att forbattra gronings- och tillvaxtmiljon for fron respektive
plantor. Branning, grisbokning och andra metoder (t ex &ngbehandling) kan ha ett
visst intresse bland annat av ekologiska skél.

Mekanisk markberedning

Mekanisk markberedning har i Sverige anvints under hela 1900-talet, men forst
fran 1960-talet har omfattningen varit betydande. En rétt utférd markberedning
som blottar mineraljorden ger en rad fordelar jamfort med ordrd mark (figur 44).
Marktemperaturen hojs, tillgangen pa kapillart vatten tillgodoses, konkurrensen
frén Ovrig vegetation minskar under plantornas groning och etablering. Skador
orsakade av sniglar, sorkar och snytbaggar mm. minskar. Dessutom dkar miangden
tillgdngligt kvdve, speciellt nitratkvdve. Nackdelar som kan uppsta ar uppfrys-
ningsproblem och for hog fuktighet i liigre partier av frilagd mineraljord (Orlander
& Gemmel 1989).

Figur 44. Markberedning som utférts med harv.

Plantbildningsprocenten 1 farska markberedningsflackar ligger vanligen mellan 10
och 30 % medan motsvarande andel i osarat marktécke ofta dr mindre &n 1 %.
Med plantbildningsprocent (groningsprocent) avses den andel av de totalt ner-
fallna grobara frona som bildar groddplantor. Markberedningsfldckarnas foryng-
ringsmottaglighet avtar snabbt med 6kande élder (Hagner 1965, Karlsson &
Orlander 2000, figur 45). Vid stdndortsindex T20 har markberedningen effekt
under ca sju vegetationssidsonger, men efter 3-4 ar ar dock effekten halverad.
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Figur 45. Andelen fron som bildat groddplantor for olika standortsindex och antal ar efter mark-
beredning. For SI=T20 finns experimentella data medan de streckade linjerna dr hypotetiska (ef-
ter Karlsson & Orlander 2000).

Vid hogre standortsindex kan man rikna med att markberedningseffekten avtar
annu snabbare, framfor allt pa grund av 6kad griastillvaxt. Det dr mojligt att for-
dubbla antalet plantor genom att vinta med markberedning tills hosten fore ett rikt
frofall, jamfort med att markbereda hosten fore ett litet frofall (Karlsson &
Orlander 2000, figur 46). I Norska experiment har visats att man pa marker med
lag bonitet kan 6ka plantantalet genom att vianta med markberedningen upp till 5
ar efter foryngringsavverkningen (Skoklefald 1985 och 1995).
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Figur 46. Effekten av markberedning pa plantbildningen forsta histen (1990) respektive tredje
hosten (1992) efter foryngringsavverkning samt effekten av att inte markbereda. Artalen anger
plantornas groningsdr. Experiment fran Dalarna (Karlsson & Orlander 2000).
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Eftersom frotrdden sprider sina fron under april — juni dr det ldmpligt att markbe-
reda hosten fore frofallet eller tidigt pd véren fore frofallet. Orsaken ar att mine-
raljorden ska var sa lucker och farsk” som mojligt nér froet faller. Under regnva-
der sker i farska markberedningsfldckar en mikroerosion som gor att froet tacks
med mineraljord och ddrmed ldttare gror. Redan efter en vegetationssidsong borjar
mineraljorden att bli hdrd i1 ytan (stelna) vilket gor det svérare for froet att gro
(Bjor 1971). Dessutom borjar annan vegetation som mossor, lavar, gris och orter
att konkurrera. Aven forna frin omgivningen som faller ned i groningsbidden
utgor hinder for tallfroets groning.

Vid markberedningen bor man striava efter att friligga en stor del av mineraljor-
den. Detta stadkoms 1 hogre grad med en harv &n med flaickmarkberedare. En del
flickmarkberedare kan dock gora langa flackar som frildgger betydligt mer mine-
raljord an traditionella kortflicksaggregat. Om man lyckas etablera en tét foryng-
ring ar det ocksa viktigt att man vid r6jningen kan skapa ett jimnt och tétt for-
band. Frén plantor i en markberedningsflack kan man kanske bara behalla en
planta per flack vid rojning, medan man i ett harvspér kan rdja till ett mer flexibelt
forband.

Markberedning innebér att man skapar ett jdmnare plantbestand, dvs. med mindre
luckighet och hojdspridning, dn vid naturlig foryngring utan markberedning. Den
minskade hojdspridningen beror pé att det nya bestandet d4 som regel etableras
inom en 5-ars period, medan denna tid blir betydligt ldngre utan markberedning.
Forutom att markberedning har gynnsam effekt pé antalet plantor, 6kar dven
plantornas tillvixt pa grund av att markberedningen forbattrar vaxtmiljon, t ex
genom att 6ka tillgdngen pa kvive (Lundmark 1988, Karlsson & Orlander 2000).

Brinning

I de nordiska ldnderna anvindes branning framst fran 1940-talet fram till slutet av
1960-talet (Orlander & Gemmel 1989). Briinning har 6kat de senaste aren av
ekologiska skil, t ex for att gynna brandberoende véxt och djurarter. I orérda na-
turskogar ar branden ofta en forutsittning for att tallen pé lang sikt ska vara be-
stdndsbildande. Annars tar granen dver, dven pd magra och torra marker.

Plantbildningsprocenten 6kar vid 6kad branningsstyrka (Schimmel 1993, figur

47). Det ar fullt mojligt att branna marken utan att skada frotrdden, men kréver
stor yrkesskicklighet (Wretlind 1932, Uggla 1957).
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Figur 47. Successivt okande andel bortbrind humus okar chansen for ett tallfré att gro. Fran ett
experiment ddr brandklass 1 innebdr en ldtt brénning och brandklass 4 mycket hdrd brinning
(efter Schimmel 1993).

Andra metoder

Grisbokning som markberedningsmetod har aldrig varit sérskilt omfattande, men
ar intressant ur ekologisk synpunkt. Dessutom kommer metoden ofta pa tal och
praktiseras dven i mindre omfattning, speciellt vid naturlig féryngring av bok och
ek. Vi saknar i stort sett kunskaper om effekten pé naturlig foryngring av tall.
Angbehandling ir ett effektivt sitt att doda filtvegetation och kan stimulera fro-
groningen (Norberg 2000). Angbehandling har endast studerats i forskningspro-
jekt.

Markberedningens miljoeffekter

Det ar typiskt att 30-50 % av markytan péverkas pa markberedda arealer (tabell

1). Flera forsok visar att markberedning inte har sirskilt stor paverkan pa kvéve-
lackaget, speciellt inte d& markberedningen gors 1 skdrmar (figur 48). Skdrmtrdden
tar upp en del av det kvdve som frigors vid hyggesupptagningen. Dessutom blir
faltskiktet mindre paverkat i skdrmen jamfort med pa hygget s att d&ven det kan
bidra till kvaveupptagningen (tabell 1). Det ar troligt att kvivemineraliseringen ar
mindre under en skidrm, pa grund av att mindre hyggesavfall tillférs och att upp-
viarmningen av marken blir mindre 4n pé ett hygge.
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Figur 48. Kvivehalt (NO3;+NH ~-N) i markvatten mdtt pa 50 cm djup. Data fran tre lokaler (Lins-
boda, Asa och Siljansfors) ddr stamantalet i tallskdrmarna var i genomsnitt ca 140 stammar/ha
och markberedning var utford med harv. Medelvirde de tre forsta dren efter markberedning som
gjordes hosten efter avverkning (Nilsson m.f1. 2000).

Det totala artantalet paverkas endast i mindre grad av markberedning och skiarm-
stdllning. Markberedning har dock en negativ paverkan pa blibar (tabell 1).

Tabell 1. Effekt av skarm och markberedning pa férekomst av blabar och andra
arter i filtskiktet. Biomassa av blabarsris (kg/ha), antal blabar per m?, samt totalt
artantal. Med andel stord mark avses mark dar humustéacket paverkats framst av
markberedning. Undersokningen gjordes 3-4 ar efter avverkning (2-3 ar efter mark-
beredning). Medelvirde fér 6 sydsvenska lokaler,15 ytor per behandling (Ohman
1997).

Blabarsris Blabar Artantal Andel
biomassa, bar/m? stord mark,
kg/ha %

Hygge Ej markberett 121 0.7 15.2 2.2

Hygge Markberett 91 0.1 17.3 33.0

Skarm Ej markberett 304 4.3 13.0 0.5

Skarm Markberett 171 2.1 14.8 29.3

6.10 Aterviaxtinventering

I skogsvérdslagens foreskrifter finns krav pa ldngsta tillatna tid for att {3 ett till-
fredsstillande plantuppslag efter foryngringsavverkning. I sédra Sverige utom
Gotland 4r denna tid hogst 5 dr, i norra Sverige och Gotland 10 ar och pé de sva-
gaste markerna i norra Sverige 15 ar for naturligt foryngrade bestand (Skogssty-
relsen 1994).

Skogsstyrelsens inventeringsmetod ”Riks-polytax R5/7”

Skogsvardsstyrelsen utfor inventeringar for att kontrollera om antalet huvudplan-
tor ar tillrackligt stort. I sodra Sverige gors inventeringen 5 tillvéxtperioder efter
avverkning och 1 norra Sverige samt Gotland efter 7 tillvixtperioder. Som matt pa
en tillfredsstédllande foryngring anges dels ett huvudplantantal som varierar med
stdndortsindex fran 1100 st/ha till 2300 st/ha, dels att andelen nollytor skall vara
mindre dn 10 % om standortsindex dr T14 eller hogre. For lagre stdndortsindex ar
kravet hogst 20 % nollytor. Med nollyta avses en cirkelyta med 3 meters radie
(28,3 m”) som saknar huvudplantor. Huvudplantor 4r plantor av for véxtplatsen
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lampliga tradslag som med hinsyn till kvalitet, utvecklingsstadium och skaderisk
har forutséttningar att utvecklas vil och dérfor ar ldmpliga att ingd i det framtida
bestdndet. Endast plantor som dr minst tvd vegetationsperioder gamla rdknas. Hu-
vudplantantalet beriiknas genom inventering med cirkelytor om 10 m* (radie

1,78 m). Hogst 5 huvudplantor per cirkelyta godtas och minsta avstaind mellan
huvudplantorna skall vara 0,6 meter (figur 49).

Ett problem med inventeringsmetoden &r att naturligt foryngrade plantor vid in-
venteringstillfallet &r sma, och det &r svart att inventera plantor kortare dn 10 cm
pa en sadan stor yta som Riks-polytax anvander. Dessutom &r den naturliga for-
yngringen i ménga fall dnnu ej avslutad. Sammantaget finns det séledes problem
med att tolka resultaten, speciellt jimforelser mellan planterade och naturligt for-
yngrade bestand.

Figur 49. Aterviixtinventering.

Inventering av plantor mindre in 10 cm

Malséttningen bor vara att ett bra foryngringsresultat ska ha uppnétts 3-4 ar efter
markberedningstillfillet, eftersom det dr den period som markberedningen har god
effekt. Darfor bor en atervixtinventering i naturligt foryngrade bestand vara inrik-
tad pa att dven registrera plantor ldgre dn 10 cm. Ytor med arean 0,25-3 m? (radi-
en 0,3-1,0 m) ar i detta sammanhang mer hanterbara &n ytor med 10 m? som an-
véinds 1 traditionell dtervixtinventering. Det beror pa att smi plantor &r svara att
uppticka om man inte “’finkammar” ytan.

6.11 Hjalpatgarder

Aterviixtinventeringen visar om man har lyckats etablera ett godkint plantbestand.
Ibland &r det sé att man inte har lyckats eller endast delvis lyckats etablera ett na-
turligt foryngrat bestand. I sd fall méste hjélpatgérder séttas in, eller ocksd maste
man borja om fran borjan och med kulturdtgirder etablera ett nytt bestand.

Innan hjilpétgirder sitts in dr det viktigt att man forsoker analysera varfor foryng-
ringen misslyckats och blivit gles och/eller luckig. De dtgdrder som sedan vidtas
maste anpassas till denna. Har foryngringen misslyckats pa grund av otillrackligt
antal frotrad/froproduktion, utebliven eller dalig markberedning, insekts-, svamp-,
eller viltskador? De atgdrder som sétts in vid hjélpplantering bor goras pa ett sa-
dant sétt att orsaken till utebliven foryngring atgérdas. Vanligast dr kanske att
markberedning ej utforts. I sa fall kan det vara en god idé att markbereda miss-
lyckade omraden pé hygget och viénta ytterligare en tid pd ny foryngring.

En viktig princip vid alla hjdlpatgirder dr de bor sittas in sa snart som det dr moj-
ligt. Ur produktionssynpunkt dr det oftast inte motiverat att hjdlpplantera sa att
plantorna kommer mer 4n 2 véxtsdsonger efter nirstdende trdd (Gemmel 1999).
Plantor som sétts i sma luckor utvecklas ofta svagt och har svéart att konkurrera
med den omgivande foryngringen. Hjilpplantering i stérre luckor kan dock utfo-
ras betydligt senare. En tumregel ir att det endast &r meningsfullt att hjélpplantera
omraden som rymmer minst 50-100 plantor. Har man hdga krav pé kvalitetspro-
duktion dr det mer motiverat att hjélpplantera &n om man bara vill producera vo-
lym.
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Om foryngringen inte dr godkdnd finns det 1 princip foljande tre handlingsalterna-
tiv:

e Hjilpplantera i de delar av bestindet som saknar plantor. Atgirden 4r
motiverad om hdjden pé plantorna inte &r for hog och bestandet ar grupp-
stéllt eller har storre luckor. Hjédlpplanteringen bor normalt foregés av
markberedning dé detta forbdttrar plantornas etablering och tillvéxt. Stora
vitala plantor bor anvéndas, t.ex. omskolade barrotsplantor. Gran bor
overvigas som hjdlpplanteringstrddslag med undantag for torra och nér-
ingsfattiga marker dér granen utvecklas daligt. Gran som hjélpplanteras 1
tallforyngringar pd "mellanboniteter" fir ofta en god utveckling. I mel-
lersta och norra Sverige kan contortatall vara ett bra alternativ som hjalp-
planteringstriadslag.

e Markbered pa nytt hela eller delar av bestindet. Under forutsittning att
man har tillrackligt manga frotrad och att ett bra frodr forvintas kan detta
vara ett bra alternativ.

e Markbered och plantera. Detta alternativ aterstar om foryngringen &r
mycket ojdmn och luckig och man bedoémer att den misslyckade foryng-
ringen beror pa exempelvis att for fa frotrdd 1dmnats eller att stdndortsvalet
varit felaktigt. I de fall foryngringen inte uppnar skogsvarslagens minimi-
krav dr detta det enda alternativ som aterstar.

6.12 Avverkning av frotrad

Spara nigra naturvardstrid

I samband med avverkning av frotrad bor nagra trad per hektar av naturvardsskél
sparas som dverstandare. Bland frotrdden finns ofta stora tallar som bl. a. kan
tjdna som sitt- och boplatser for rovfiglar. Det finns dven skil att ur landskaps-
bildssynpunkt spara gamla trid.

Plantbestindets hdjd vid frotridsavverkning

Niér plantorna ndrmast frotraden har natt en viss hdjd blir konkurrensen frdn mo-
dertrdden synbar genom att hojdutvecklingen pa plantorna himmas. Konkurren-
sen visar sig framst pa de plantor som stir ndrmare dn ca 5 meter fran frotraden.
Nér man mérker att frotrdden himmar plantornas tillvéxt dr det dags att avverka
frotraden. Detta bor normalt ske nér plantbestandets hojd dr ca 50 cm. Om man
véntar for linge med att avverka frotrdden blir plantbestdndets hdjd ojdmn, vilket
forsvérar mojligheten att skapa god stamkvalitet. Ojdmnheter 1 plantbestdnden
som orsakats av frotrddens konkurrens kallas frotrddsbrunnar och syns ofta lange i
framtiden som fordjupningar i krontaket runt frotrddens stubbar (figur 50).

Figur 50. Frétrdd som stdtt kvar for ldnge och orsakat s. k. “’frotrddsbrunnar” i det nya bestdndet.

I bestdnd som ligger pa frostldnta marker avverkas frotraden nir plantbestdndet
natt en hojd dé det inte &r frostkénsligt, dvs. vid en hdjd som &r minst 1 m. Pa
svaga boniteter i norra Sverige kan frotrdden avverkas vid planthdjden 5-10 cm,
om plantorna har etablerats i mineraljord genom markberedning. I bestand pa
svaga boniteter som inte har markberetts bor plantorna vara minst 30 cm innan
frotrdden avverkas.
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Avverkningsskador

Manga markégare oroar sig for de mekaniska skadorna som kan uppsta i samband
med avverkningen av frotraden. Skador orsakas vid féllning, upparbetning och
terrdngtransport. Studier visar att 5-30 % av plantorna dor eller skadas allvarligt
av avverkningsskadorna (Andersson & Fries 1979 b, Westerberg & Berg 1994,
Karlsson 2002). Det dr framfor allt terrdngtransporten som orsakar allvarliga ska-
dor. En tit foryngring tal dock att en stor andel av plantorna skadas vid avverk-
ningen. Om korstraken laggs i de tétare delarna av plantbestandet istillet for i de
glesare delarna, kan andelen nollytor minskas. Avverkningsskadorna 6kar med
okande planthdjd och vid avverkning i string kyla. Skadorna kan minskas genom
att avverka frotrdden nir ett skyddande snoticke finns.

Snytbaggeskador efter avverkning av frotrid

En viktig faktor att ta hinsyn till &r risken for skador av snytbagge efter avverk-
ning av frotrad. Resultat fran fyra studier i Dalarna och en studie i Sméland visar
att 5-20 % av plantorna dog pa grund av snytbaggeskador under de nirmaste fyra
aren efter frotrdden avverkats (Karlsson 2002). De storsta skadorna registrerades i
Sméland (Lekander 1966). Andelen skadade &r ofta mer dn 50 %, men léttare ska-
dor medfor inga storre problem for plantorna. Snytbaggeskador beskrivs mera
utforligt i kapitlet om skador.

6.13 Plantrojning

Vid den forsta rojningen dr méalet att gynna blivande huvudstammar genom att ta
bort konkurrenter som vixer inom ca en meters avstdnd. Dérigenom kan rotter
och krona utvecklas symmetriskt. Det dr dven lampligt att ta bort forvixande trad
sa att krontaket jamnas ut. Genom att roja till ca en meters forband forblir bestan-
det sa slutet att grenarna pa rotstocken inte blir for grova. Denna hammande effekt
pa grenarna uppstar framfor allt nér bestdndshdjden Skar fran 3 till 6 meter
(Alexandre 2002). Efter plantrdjningen blir det ca 10 000 stammar per hektar
kvar.

6.14 Ungskogsrojning

Forst efter man har fullfoljt ungskogsréjningen dr man klar med investeringen 1 ett
nytt skogsbestdnd. Vid ungskogsrdjningen avldgsnas alla stammar som inte ska
ingd i produktionen av kommersiellt virke eller sparas av naturvardsskil. Genom
att roja till ca 2 meters forband ges varje kvarvarande stam mgjlighet att vixa upp
till en dimension som atminstone kan anvéndas till massaved. Frén de 2000 —
4000 stammar/ha som ldmnas kvar vid rojningen blir troligen férre dn 1000 stam-
mar timmertrdd. De flesta stammarna gallras saledes bort och blir massaved eller
biobrénsle.

Vid rojningen péverkar man tridens diametertillvaxt, kvalitet (urvalseffekt), rums-
liga fordelning, hojdskiktning och andelen 6vriga tridslag. Rojningen betalar sig
ofta redan vid den forsta gallringen, framst genom en ldgre gallringskostnad.

Det finns tva starka skal till att véinta med ungskogsrojningen tills bestdndets me-
delhojd &r minst 5 meter:
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1.

Alg kan orsaka stora betningsskador upp till denna h6jd. Sannolikheten
att huvudstammarna i framtiden &r oskadade okar vid en sen rdjning jam-
fort med en tidig rojning. Kunskapen om detta samband 4r dock begréin-
sad (Lavsund 2003).

Ett bestdnd som har varit vilslutet till ca 6 meters hojd far som regel
mindre dn 20 mm grova grenar pa rotstocken (figur 51). Ju hogre bonite-
ten dr, desto storre blir effekten av att réja vid en hogre bestandsmedel-
hdjd.

Teoretiskt sett kan man paverka rotstockens kvistkvalitet fram till det stadium nér
alla kvistar pd denna &dr doda. Detta stadium intréffar vid ca 10 meters bestands-
medelhdjd (Alexandre 2002). Det finns dock flera faktorer som talar emot en allt-
for sen rojning:

1.

Ju senare vi rojer, desto mer himmas tridens diametertillvixt. Man kan se
det som att man forldnger tridens omloppstid. Det tar med andra ord
langre tid att uppna 6nskad diameter. Detta innebédr en kostnad som maéste
vigas mot en eventuell kvalitetsvinst.

Niér bestandsmedelhdjden ndrmar sig 10 meter kar risken for snoskador
kraftigt 1 ordjda bestdnd (Andersson 1967, Persson 1972). For nirvarande
kan vi dock inte sdga hur risken 6kar med bestandsmedelhdjden. Risken
varierar givetvis dven med breddgrad och hojd dver havet.

Risken for margborreangrepp okar vid rojning av grovre stammar. Bort-
rojda stammar med en rotdiameter mellan 7 och 15 cm pa bark far enligt
skogsvardslagen endast kvarlamnas om de r6js under perioden 1 juni — 15
juli 1 norra Sverige och 15 maj- 15 juli i sddra Sverige. Om de bortrdja
virket omhéndertas till biobrénsle forsvinner denna skaderisk.

En sen r&jning kraver storre arbetsinsats. Nuvérdet av kostnaden péverkas
dock inte lika mycket eftersom investeringen kommer senare i tiden.

Grovsta gren 3 - 4 m ovan mark, mm
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Figur 51. Grengrovlek vid olika rdjningshdéjd och standortsindex for sjilvforyngrad tall réjd till
1800 st/ha (Alexandre 2002).
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7 Kombinationsmetoden - naturlig
foryngring och plantering

Kombinationsmetoden, dven kallad Drettingemetoden, innebér att naturlig foryng-
ring av tall kombineras med plantering av gran (figur 52). Den passar framst pa
mellanboniteter ddr man dnskar en blandskog och dér naturlig foryngring ensamt
inte ger en tillrackligt sdker foryngring. Metoden innebdr att en skdrm ldmnas,
helst 100-150 trdd per hektar, samt att omradet dérefter markbereds och planteras.
Skéarmen forbéttrar forutsdttningarna for att plantorna ska klara sig och ger forut-
sattningar for blandskog. Metoden har utvecklats 1 sddra Sverige och framst pro-
vats 1 dessa delar av landet. Det dr sannolikt att metoden ger storre fordelar dér dn
lingre norrut. Genom att kombinera plantering med skidrm erhélls darfor ofta ett
sakrare foryngringsresultat an om planteringen sker pa hygge (figur 53).

Figur 52. Plantering under hégskdrm av tall.
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Figur 53. Godkdnda foryngringar enligt Polytax 1999-2000 (Skogsstyrelsen).

Plantering under hogskédrm ger en nagot langsammare ungdomstillvéixt varfor
forutsittningar for kvalitetsproduktion ofta blir bittre &n plantering pa hygge.
Kombinationsmetoden har utvecklats for granplantering, men en hogskérm kan
ocksa ldmnas vid sadd eller plantering av tall kanske framst for att forbéattra
virkeskvaliteten.

Forutsittningar och arbetsging vid anviindning av kombinationsmetoden

1. Lamplig mark for kombinationsmetoden ar friska standorter med blabérs-
ris eller gris (stindortsindex T24-T28 i sddra Sverige, T22-T24 i norra).
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2. Det maste finnas tillrackligt med 1dmpliga skdarmtrdd, minst 100 och helst
150 per hektar (grundyta cirka 10 m” per hektar). Skirmen kan dven kom-
pletteras med 16v och gran.

3. FOor att minska risken for att skdrmtrdden blaser ned bor bestandet vara
gallrat de senaste 5-10 dren. Vindutsatta ligen bor undvikas.
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Figur 54. Antal naturligt foryngrade tallplantor per ha, 5 dr efter markberedning. Medelvirde for
20 lokaler spridda 6ver hela Sverige. Skirmtithet ca 150 st/ha (Nilsson och Orlander manu-
skript).

Foryngringsresultatet forbéttras nastan alltid om markberedning utfors. Liksom
ndr man enbart tillimpar naturlig foryngring &r det en fordel om man markbereder
infor ett bra frofall. Som regel viljs harvning for att fa tillrackligt mycket blott-
lagd mineraljord for den naturliga féryngringen. Markberedning ger med en métt-
lig investeringskostnad ett storre antal naturlig foryngrade plantor (figur 54) och
okad overlevnad for planterade plantor (figur 55), samt en hogre tillvaxt for plan-
torna.

Plantering enligt kombinationsmetoden bor normalt utfras forsta véren efter
markberedning for att maximalt utnyttja markberedningseffekten. Man bor vanli-
gen sitta nistan lika ménga plantor under skdrmen som pa ett hygge. Om den
naturliga foryngringen misslyckas blir annars ungskogen for gles. Om man é&r si-
ker att fa naturlig foryngring kan planteringen glesas ut och en "basplantering"
enligt "Drettingemetoden" utforas (Frej 1990). Man kan ocksa lata bli att plantera
delar av hygget om man vet att naturlig foryngring med sédkerhet etablerar sig.

En idé som framfGrts dr att man kan plantera ndr man sett om den naturliga for-
yngringen etablerat sig och direfter komplettera i luckor. Planteringen kommer da
att ske 1-2 ar efter markberedning. Problemet med detta forfarande ar att planter-
ingen ofta lyckas sdmre eftersom markberedningen inte langre ar farsk.

En svérighet med att etablera ett blandbesténd ir att fa trddslagen att véixa ungefar
med samma hastighet. Ibland etableras granarna sa vél att de vixer snabbare dn
tallarna och dédrmed konkurrerar ut dem. Genom att pa ett lampligt sétt vilja
planteringstidpunkt och plantstorlek kan detta styras. Hur detta ska goras &r bero-
ende av stdndorten och det kravs dirfor lokal erfarenhet for att gora ritt.
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Figur 55. Antal planterade plantor per ha, 5 dr efter plantering. Medelvdrde for 20 lokaler
spridda éver hela Sverige (Nilsson & Orlander manuskript).

I jimforelse med konventionell slutavverkning blir avverkningskostnaden nagot
hogre ndr man stéller en skdrm. Ett avgorande problem som kan dventyra ekono-
min vid tillimpning av kombinationsmetoden é&r att en del av skdrmtrdden sanno-
likt kommer att skadas av storm mm. Om alltfér minga trdd blaser ned undergravs
forutséttningarna for tillimpning av metoden. En tumregel ar att vindskadorna
inte far uppga till mer dn 25-30 % for att metoden ska vara intressant. Andelen
trdd som bléser ned dr som regel mindre i en tdt skirm dn i en gles frotradsstall-
ning (Orlander 1995). I en storre forsoksserie med skirmtrid av tall, spridd éver
hela landet, stormfélldes 7 % i norra Sverige och 14 % i sodra Sverige (Nilsson
m.fl. 2000, Nilsson & Orlander manuskript).

Skarmtrid av tall 6kar sin tillvéxt pa ett betydande sitt efter fristdllning, vilket ar
positivt for ekonomin. Ett rakneexempel som utfordes for en mellanbonitet i
Smaland visade att skiirmen gav ett ekonomiskt nettotillskott om stormféllningen
var under ca 25 % (Orlander 1998).

Skarmtraden avvecklas nér plantornas hdjd ar minst 50 cm. Detta brukar i s6dra
och mellersta Sverige innebéra att skirmperioden blir 6-8 ar. D4 klarar plantorna
oftast fristéllningen (Orlander & Karlsson 2000) utan att skadas av snytbagge. Om
stdndorten dr utsatt for varfrost bor skdrmen inte avvecklas forrdn plantbestdndet
natt 1,5 - 2 meters hojd. Det ar viktigt att avverkningen sker pa ett sadant sitt att
skador pa ungskogen undviks. Ett tillvigagangssétt som ofta tillampas &r att ett
glest nét av stickvagar laggs ut i bestdndet och att skirmtriden sedan fills vinkel-
ritt mot dessa. Skiarmtréden félls lampligen 1 "tdta ruggar" av ungskog dé eventu-
ella skador i dessa spelar mindre roll 4n i glesa partier. Darefter kvistas traden
innan de dras ut mot stickvdgen for vidare upparbetning.

Sammanfattning av kombinationsmetoden

Fordelar med kombinationsmetoden:

Risken for skador av frost minskar

Snytbaggeskadorna minskar

Mindre konkurrerande vegetation

Naturlig foryngring kompletterar det planterade bestandet
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o Mojliggor blandskog
e Minskat kviveldckage och mindre paverkan pa flora och fauna
e Virdetillvixt pa skdrmtraden

Nackdelar med kombinationsmetoden
e Dyrare avverkning
e Risk for stormfillning och andra skador
e Risk for skador av Gremmeniella och andra svampar
e Svdrt att styra tradslagens ungdomstillvaxt
Risk for skador pa plantbestandet dd skdrmtridden avverkas
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8. Ekonomisk kalkyl

Valet av foryngringsmetod styrs bl. a. av kravet pd att metoden ska ge en hog eko-
nomisk avkastning. Ett vanligt méatt pa detta ar rantan pa det kapital som vi inve-
sterar 1 skogen. Ett problem med att nd hog forrantning i skogsbruket &r den langa
tiden mellan investering 1 form av bestandsanldggning och intédkt i form av av-
verkning. De storsta investeringarna vid bestdndsanlédggning gors vid plantering,
darndst vid sddd. Den minsta investeringen i form av direkta kostnader gors vid
naturlig foryngring. Diaremot blir det en forsenad intékt och hdgre avverknings-
kostnad for frotraden, eftersom de avverkas 5-10 ar senare dn vid kalhuggning for
sadd eller plantering. Den forsenade intdkten och kade avverkningskostnaden
kompenseras dock av tillvixten pa frotraden. Den stora osékerhetsfaktorn vid
naturlig foryngring dr stormfallningar och andra skador pa frotraden. Speciellt all-
varlig dr stormfdllning om den sker innan ett tillrdckligt antal plantor har etable-
rats.

Nedan har nagra ekonomiska kalkyler gjorts for olika scenarier och olika foryng-
ringsmetoder. Kalkylrédntan har schablonmissigt satts till 3 %, och darefter har
nuvérdet berdknats. Nér nuvirdet blir 0 har investeringen gett 3 % real rénta i av-
kastning. Ur foretagsekonomisk synpunkt véljs vid jaimforelser det alternativ som
ger hogst nuvérde. I verkligheten tar man hinsyn till andra faktorer ocksd. Kalky-
lerna ska dérfor ses som exempel. Sma fordndringar i antaganden om kostnader
och intdkter kan fordndra kalkylerna ganska mycket, sdrskilt de forsta 10 &ren.
Dérfor bor den intresserade skogsédgaren gora en egen kalkyl som hon/han tror pa.
Att sjalv upprétta en kalkyl dr ldrorikt och ger nya insikter, bl. a. om hur mycket
anldggningskostnaden betyder i forhallande till intékter vid avverkningar
(Hékansson & Larsson 1998).

I kalkylexemplet i tabell 2 har vi anvint gallringsprogram T20: 5N for naturlig
foryngring och sddd och T20: 6N for plantering beskrivna av Persson 1992. For
planteringsalternativet har omloppstiden reducerats med 5 ar. De priser som an-
vénds i kalkylen har ingen vetenskaplig grund
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Tabell 2. Ett kalkylexempel for att jamfora plantering, sadd och naturlig foryngring.

Kalkyl fér plantering

Plantering 2500 pl/ha + markberedning ar 2:
Rojningskostnad ar 15

Gallring ar 34, 36 m3 x 100 kr/m3

Gallring ar 47, 47 m3 x 150 kr/m3

Gallring ar 63, 48 m3 x 200 kr/m3

Gallring ar 84, 63 m3 x 250 kr/m3
Slutavverkning ar 114: 330 m3 x 350 kr/m3
Nuvarde per hektar vid 3 % ranta

Kalkyl for naturlig foryngring
Minskad intakt vid avverkning, 70 m3 a 400 kr

markberedning ar 3:

Intakt fran avverkade vindfallen &r 5, 10 m3 a
200 kr

Roéjningskostnad ar 15

Roéjningskostnad ar 25

Intakt vid avverkning av frotrad ar 10: 70 m3 a
450 kr

Gallring ar 38, 47 m3 x 75 kr/m3
Gallring ar 52, 59 m3 x 150 kr/m3
Gallring ar 72, 64 m3 x 250 kr/m3
Gallring ar 97, 81 m3 x 350 kr/m3
Slutavverkning ar 119: 284 x 400 kr/m3
Nuvarde per hektar vid 3 % ranta

Kalkyl for sadd

Markberedning och sadd ar 2:
Rojningskostnad ar 15
Rojningskostnad ar 25

Gallring ar 38, 47 m3 x 75 kr/m3
Gallring ar 52, 59 m3 x 150 kr/m3
Gallring ar 72, 64 m3 x 250 kr/m3
Gallring ar 97, 81 m3 x 350 kr/m3
Slutavverkning ar 119: 284 x 400 kr/m3
Nuvarde per hektar vid 3 % ranta
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Nominelit

-8 000 kr

-3 000 kr
3600 kr

7 050 kr

9 600 kr

15 750 kr

115 500 kr

-28 000 kr
-2 000 kr

2000 kr
-3 000 kr
-6 000 kr

31 500 kr
3 525 kr

8 850 kr
16 000 kr
28 350 kr
113 600 kr

-5 000 kr
-3 000 kr
-6 000 kr
3 525 kr

8 850 kr
16 000 kr
28 350 kr
113 600 kr

Diskonterings-

faktor

0,9426
0,6418
0,3660
0,2493
0,1553
0,0835
0,0344

1,0000
0,9152

0,8626
0,6418
0,4776

0,7441
0,3252
0,2150
0,1190
0,0569
0,0297

0,9426
0,6418
0,4776
0,3252
0,2150
0,1190
0,0569
0,0297

Nuvarde

-7 541 kr
-1 926 kr
1318 kr
1757 kr
1491 kr
1315 kr
3973 kr

388 kr

-28 000 kr
-1 830 kr

1725 kr
-1 926 kr
-2 866 kr

23 439 kr
1146 kr
1903 kr
1 905 kr
1612 kr
3371 kr

480 kr

-4 713 kr
-1 926 kr
-2 866 kr
1146 kr
1903 kr
1 905 kr
1612 kr
3371 kr

433 kr
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Figur 36. Paraplysjuka. Publicerad som féargbild 6 1 ’Skadegorare i Skogen™. LT
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Figur 40. Bestdndsforyngrade plantor. Foto: Christer Karlsson.
Figur 42. Bestdndsforyngrade plantors rotsystem. Teckning: Christer Karlsson.

Figur 43. Héansyn till kulturlimningar. Teckning: Martin Holmer. Publicerad som
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Figur 49. Atervixtinventering. Teckning: Lennart Eng. Publicerad pa sidan 17 i
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Figur 50. Frotrdd som stétt kvar for lange och orsakat s.k. frotrddsbrunnar.
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Rapporten ger en &versikt av dagens kunskap om
hur man féryngrar tall med hjdlp av frétrad. Fram-
stdllningen har framst koncentrerats pd omraden
dar ny kunskap kommit fram under senare ar, t ex
tallens froproduktion efter fristdllning och betydel-
sen av att markbereda strax fore ett rikt frofall.

| rapporten dterfinns dven “gamla sanningar’” som
fortfarande stdr sig vdl, t ex behovet av att valja
ratt standort och att frétradsstaliningar foregds av
vdlgallrade timmerstdliningar.

Rapporten boér kunna anvandas som grundbok
inom alla férekommande skogsutbildningar. Dess-
utom hoppas vi att den blir en inspirationskalla for
enskilda skogsdgare som vill foryngra tall naturligt.

Skogsstyrelsen

WWW.SVO.se





