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Forord

Denna uppsats ér ett examensarbete for avlaggande av skoglig magisterexamen vid Sveriges
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for skarmskogbruk och en vilja att utforska Amnet mera. Intresset for alternativa sétt att skota
skogen pa verkar nu aterigen 6ka med ett 6kat rekreations- och naturintresse bland
allmanheten. Detta avspeglar sig inte minst i Skogsstyrelsens projekt om
kontinuitetsskogbruk som ocksa 1ag till grund for detta examensarbete i form av att jag inom
ramen for examensarbetet skulle gora en beddmning av utsikterna for att kunna konvertera
skdrmarna till en flerskiktad skog.

Jag vill tacka alla som hjélpt mig att genomfora detta arbete. Min kontaktperson vid SCA,
Per Persson f0r sitt intresse och goda samarbete. Mats Hogstrom for all hjalp med GIS-
bearbetning, Sren Holm for hans hjélp med regressionsanalysen och min examinator Bjorn
Hanell for alla goda rdd och hjélp med bearbetning av rapporten.

Till sist vill jag rikta ett speciellt tack till min handledare Bjorn Elfving for hans tid och all
hans hjélp under arbetets gang.

Umea, juni 2007

Tomas Tjernell
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Abstract

The interest for alternative forest regeneration methods increased significantly during the
1990’s after 50 years dominance of the clear-cutting system (Holgén & Hanell 2000). One
reason for this was that clear-cutting was being more and more questioned by different
environmental organizations and because the forest sector for economical reasons wanted to
find cheaper ways to regenerate forests. In the beginning of the 1990’s two shelterwood
experiments were established in a joint effort by Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA) and
the Dept of Silviculture, Swedish University of Agricultural Sciences (SLU). The
experiments include various forms of cutting and shelterwood densities and represent
productive spruce forests in central and north Sweden (Roggsjon in the province of
Medelpad and Skikkisjoberg in the province of Vésterbotten, respectively ). The experiment
next to Roggsjon has been reported earlier in three MSc theses, and is also the focus of this
thesis.

The experiment includes two adjacent spruce stands with elements of birch and is located
east of the lake Roggsjon (62, 4° degrees N, 216 above sea level) about 60 km west of
Sundsvall. The stands are managed and administered by SCA. At the time of the shelterwood
cutting, in early 1994, both stands were about 90 years old and contained approximately
300m’/ha (Andersson, 1995). The experiment was designed in randomized blocks with two
blocks and four shelterwoods: 400 Dominant trees (400 H), 250 Dominant trees (250 H), 400
Co- dominant trees (400 MH), 250 Co- dominant trees (250 MH).

Thirteen years later windthrow damage were extensive among the co- dominant trees,
foremost in the sparser shelterwood (250 MH), where 70 % of the trees had blown down. In
the denser shelterwood (400 MH) approx. 40 % had blown down whereas the windthrow
damages where fairly small in the shelterwoods with dominant trees, (approx. 10 %). A
strong correlation was stated between strength of cutting and redundancy. In all
shelterwoods the spruce regeneration met the requirements of the Swedish Forestry Act
(SVL) concerning natural regeneration. The mean height was over one meter in all the
shelterwoods, which partly was due to the high amount of advance spruce regeneration. The
occurrence of deciduous trees was high in all the shelterwoods except for the densest one
(400 H). The mean height of the deciduous trees was significantly lower in the shelterwoods
with dominant trees.

The species composition in the field and bush layers varied greatly between the shelterwoods
with dominant and co-dominant trees. Under the cover of the dominant trees there was
hardly any bush layer whilst under the co- dominant trees there were in places plenty of
raspberry and rosebay. High occurrence of raspberry and rosebay were found to have a
negative effect on the height increment of the spruce regeneration. In the field layer the
dwarf-shrubs where found almost exclusively under the cover of the dominant trees whereas
bracken and low-herbs were found under the co- dominant ones. In the bottom layer the
main part of the moss indicated mesic-dry conditions, and sphagnum was found exclusively
under the dominating shelter trees.



Sammanfattning

Intresset for alternativa skogsforyngringsmetoder 6kade visentligt under 1990-talet efter 50
ars dominans av kalhyggesbruk (Holgen & Hénell 2000). Anledningen till det 6kade
intresset var att kalhyggesbruket borjade ifragasittas alltmer av olika miljoorganisationer
samt att man inom skogsbruket av ekonomiska skil ville finna billigare sétt att foryngra
skogen. I borjan av 1990-talet anlades tva stora forsok med hogskérmar pa Svenska
Cellulosa Aktiebolagets (SCA) marker i samarbete med Institutionen for skogsskotsel vid
SLU. I dessa experiment jamfors olika huggningsformer och skérmtétheter i sodra Norrland
(Roggsjon 1 Medelpad) och norra Norrland (Skikkisjoberg i Vésterbotten). Forsoket vid
Roggsjon har tidigare studerats i tre examensarbeten och utgor ocksa grund for detta arbete.

Forsoksomradet utgors av tvd nirliggande granbestand med inslag av bjork och aterfinns
Oster om sjon Roggsjon (62,4 grader N, 216 m 6 h.) ca 6 mil vister om Sundsvall. Bestanden
aterfinns under Medelpads forvaltning vid SCA. Vid tidpunkten for skdrmhuggningen, varen
1994 var bada bestéinden ca 90 ar och innehdll ca 300m’/ha enligt bestdndsregistret
(Andersson, 1995). Forsoket utformades som ett randomiserat blockforsok med tva block
och fyra forsoksled/skdrmar enligt foljande: 400 Harskande trdd (400 H), 250 Hérskande
trdd (250 H), 400 Medhérskande trad (400 MH), 250 Medhérskande trad (250 MH).

Tretton &r senare var avgangarna i form av vindféllen omfattande bland de medhérskande
skdrmtréden, framst i den glesare skdrmen (250 MH), dér 70 % av traden blast ner. I den
titare skdrmen (400 MH) hade ca 40 % av trdden fallit omkull medan avgéngarna var ganska
smé 1 skdrmarna med héirskande trdd, (ca 10 %). Ett starkt samband kunde konstateras
mellan huggningsstyrka och avgang. Granforyngringen var i samtliga skarmtyper godkand
enligt SVL:s krav pé naturlig foryngring och medelhdjden var 6ver en meter i samtliga
skidrmar vilket delvis beror pa den rikliga bestandsforyngring som fanns innan skirmarna
stalldes. Lovtradsforekomsten var hog i alla skdrmar utom den tataste (400 H). Lovtradens
medelhojd var dock betydligt ldgre i skdrmarna med hérskande trad.

Skillnaden i vegetationens sammanséttning var markant mellan skrmarna med hérskade och
medhérskande trad. Buskskikt forekom knappt under de hédrskande tridens kronor medan det
bitvis var rikligt med hallon och mj6lkort under de medhérskande triden. Hog forekomst av
hallon och mjo6lkort visade sig ha en negativ effekt pa granplantornas hojdtillvéxt. I
faltskiktet hittades riset ndstan uteslutande i skdrmar av hiarskande trdd medan ekbréken och
lagorter aterfanns i skdrmarna av medhérskande trad. I bottenskiktet dominerade
friskmossorna, medan vitmossor uteslutande hittades i skdrmarna av harskande trad.



1. Inledning
1.1 Bakgrund

Intresset for alternativa foryngringsmetoder 6kade vésentligt under 1990-talet efter 50 érs
dominans av kalhyggesbruk (Holgen & Hanell 2000). Anledningen till det 6kade intresset
var att kalhyggesbruket borjade ifrdgaséttas alltmer av olika miljoorganisationer samt att
man inom skogsbruket av ekonomiska skl ville finna billigare sitt att foryngra
skogsmarken.

I medeltal anvandes naturlig foryngring 2003-2005 pa 34 % av den foryngrade arealen
(Anon 2006). Eftersom statistiken 1 begreppet naturlig foryngring inkluderar bade
skdrmstéllningar och frétradstéllningar av bade gran och tall dr det svart att ange hur mycket
som foryngras med granskidrm. En uppskattning frén 1993-1997 séger att 3-4 % av den totala
foryngringsarealen var skirmar, huvudsakligen med gran (Holgén, 1999). Man kan dock
anta att andelen ar ldgre idag eftersom intresset minskat igen.

P& vissa standorter uppstér ofta stora foryngringsproblem vid kalhuggning. Detta giller
framforallt for gran pa savél fuktiga, hogproduktiva torvmarker som pa finkorniga sediment-
eller mordn-jordar (Hagner 1962a, Skoklefald 1992). Orsakerna till problemen kan
sammanfattas i fyra punkter (Hanell 1991).

1. Grundvattennivan i marken stiger nar trdden forsvinner och den transpiration och
interception de gav upphov till med dem. Detta leder till syrebrist i rotzonen hos det
nya bestandet vilket himmar dess utveckling.

2. Ymnig hyggesvegetation i form av orter, buskar och grés konkurrerar effektivt med
granplantorna om ljus och néring.

3. Ofta intraffar svéra froster under vegetationsperioden da denna typ av marker ofta
ligger 1 laga och flacka delar av terrdngen.

4. Olika arter av véxtitare gynnas av den ymniga vegetationen och skadar
huvudplantorna.

Enligt Hanell (1991) sé finns det i Sverige ca en miljon hektar torvtiackta marker med ett
virkesforrdd om sammanlagt ca 150 milj. m® som dr mogna for slutavverkning. Det ror sig
alltsd om en ganska betydande del av skogsmarken dér tillimpning av skdrm kan komma att
behdvas for att kunna erhalla en godtagbar foryngring.



Genom att stélla skdrm kan man skapa ett bra mikroklimat for plantorna genom att med
skidrmens tdthet reglera ljusinsldppet och utjamna temperaturskillnader vilket ger minskad
risk for frostskador. Aven fuktigheten kan regleras och skirmen kan verka bade som skydd
for uttorkning pa torra marker och som skydd mot férsumpning pa blotare marker. Skérmen
haller ocksa effektivt tillbaka vegetationsuppslaget och minskar konkurrensen for plantorna
(Holgén & Haénell, 1997).

Det har under arens lopp gjorts ganska fa storre studier i Norden pa &mnet (Hagner, 1962a;
Skoklefald, 1989; Koistinen och Valkonen, 1993).

Hagner fann i sin studie att hogskdrmar av gran bast ldmpar sig for bordigare marker samt
betonade vikten av att stélla skdrmen i1 anslutningen till ett gott froar. Han konstaterade ocksa
att granen &dr ganska nyckfull i sin froséttning och att ett bra froar bara intraffar ungefér vart
tionde ar 1 norr och ungefar vart fjarde 1 sodra Sverige. Vidare fann han ett positivt samband
mellan antalet skarmtrdd och antalet plantor. Dock fann han det motsatta forhallandet vad
géller hojdtillvéxten hos plantorna vilken avtar med 6kad skdrmtéthet.

Under slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet ndr anvéndning av hogskarmar ater blev
aktuell 6kade ocksé forskningen om dessa. Hanell vid SLU lade ut en serie experiment 1986-
1987 och har studerat effekterna av och méjligheterna med metoden inte minst pa bordiga
torvmarker dér han funnit metoden vil fungerande. Aven Skogforsk lade ut experiment och
gjorde sd kallade survey-stydier, dvs. uppfoljningar av redan anlagda skarmforyngringar
under 1990-talet (Sikstrdom & Petterson, 2005, Sikstrom, 1997).

I borjan av 1990-talet anlades ocksa tva stora skdrmforsok hos SCA dér olika
huggningsformer och skdrmtitheter jamfors (Roggsjon 1 Medelpad och Skikkisjoberg i
Visterbotten). Forsoket vid Roggsjon har tidigare studerats i tre examensarbeten och utgor
ocksé grund for detta arbete.

Att foryngra gran genom skdrmstéllning dr en mycket komplex metod med ménga faktorer
som inverkar. Nagra allmdnna rekommendationer har inte dnnu kunnat ges da lokala faktorer
spelar stor roll men en fingervisning om metoden passar pa den aktuella marken eller inte ar
om det finns bestdndsforyngring i luckorna i bestdndet. Finns det inte det bedoms utsikterna
som sma for att det ska lyckas (Sikstrom & Petterson, 2005).

Har man beslutat sig for att stdlla skdrm &r valet av skarmtrad véldigt viktigt. Vitala och
vaxtliga trad bor viljas och diar hog stamvolym har visat sig ha ett samband med hog
kottproduktion (Hagner, 1955). Det har dock visat sig att de trdd som har 15-20 % lagre
stamvolym &n de grovsta dr béttre froproducenter &n de grovsta (Soderstrom, 1979). Trots
detta bor man i sodra Sverige vélja de grovsta traden for att fa bésta skdrmeffekt, inte minst
for att skydda plantorna mot konkurrens fran markvegetationen. I norra Sverige dér
konkurrensen inte &r lika héard fran vegetationen boér man daremot stilla de bésta
froproducenterna.

For att ge ett gott skydd at foryngringen bor man stédlla minst 200 stammar/ha (Holgen &
Hanell, 2000). Som sagts tidigare sa ar det viktigt att stilla skdrmen i anslutning till ett gott
frodr. Svinnet bland granfr &r vildigt stort. Ménga fron forstors av svamp och predatorer



(Hannerz, Gemmel, 1994). Det behdvs darfor ett stort antal fron for att tillrdckligt manga ska
klara sig.

Aven om man lyckas med att stilla skiirmen i anslutning till ett gott frodr sé ar det viktigt att
groningsbetingelserna dr de rétta for froet. Den viktigaste faktorn for frogroning &r att
fukthalten &r den rétta. Av den anledningen erbjuder vitmossor en bittre groningsbadd &n
friskmossor. Ar betingelserna de ritta sa att froet gror och bildar groddplantor sa finns dock
fortfarande stora hinder kvar for dem. Groddplantor 4r mycket utsatta for predatorer och for
torka. En skattning &r att endast ca 2 % nar plantstadiet (Hannerz & Gemmel, 1994).

Det finns alltsé stora risker for foryngringen innan den tar sig till plantstadiet. Av den
anledningen &r bestdndsforyngringen véldigt viktig, rent av avgdrande menar Sikstrom &
Petterson (2005) De menar ocksa att detta talar for att tiden fran den forberedande
huggningen till stidllandet av skdrmen &r den viktigaste fasen i1 foryngringsskedet eftersom
plantor da kan etableras.

Ett sitt att forbattra forutsittningarna for foryngringen ar att markbereda i anslutning till ett
gott froar. Blottad mineraljord ar betydligt stabilare &n humus vad géller fuktigheten (Bjor,
1971) och skapar béttre chanser for froet att gro och for groddplantan att inte torka ut
(Hagner, 1962a). Mineraljorden lagrar ocksa mer virme under dagen vilket ger minskad
frostrisk da varme kan avges under natten (Skoklefald, 1992). Dock finns det en risk att
skdrmtriadens rotter skadas vid markberedningen och att dessa skador ger upphov till rotrota.
Markberedning gor storst nytta pa marker med griassval samt tjocka och/eller inaktiva
humusticken (Hannerz & Gemmel, 1994). Det gar dven att plantera under skidrm och fa upp
fina besténd, plantering kan ge en tidsvinst pa 6-7 ar jamfort med naturlig foryngring.
Plantering kan dven vara nédviandigt vid foryngring pa marker med tjocka humusticken och
da 1 anslutning till markberedning (Holgen & Hanell, 1997).

Nér foryngringen har natt en medelhdjd av 1-3 m bor skdrmen avvecklas i ett eller flera steg
(Holgen & Hanell 1997). Cajander (1934) fann att titare skdrmar dn 250-300 stammar/ha
inte kan avvecklas pa en gang utan allvarliga skador pa undervéxten. Vid avveckling av
skdrmen blir det en stor omstéllning for undervéxten, da ljusklimatet forédndras och plantorna
kan drabbas av torkstress. Det finns dven en risk for mekaniska skador vid avverkningen.
Plantorna kan skadas av maskinerna och tradrester som finns kvar i bestdndet efterat kan
tdcka 6ver och forhindra mindre plantor att vixa. Risken for skador vid avverkning gar
emellertid att begrinsa. Holgen & Hanell (1997) menar att skador kan begrénsas till 10 % av
plantantalet. Forsok har gjorts som visar att man med acceptabla skadenivéer kan avveckla
skdrmar som innehaller upp till 200 stammar/ha och 200 m’sk/ha i ett steg, bade med
engrepps- och med tvagreppsskordare (Sikstrom & Glode, 2000) under forutséttning att det
finns tillrackligt med plantor — atminstone 6500 plantor/ha for att 6verlevnaden ska bli
tillracklig. Man bor dock tanka pa att sprida avverkningsresterna jaimnt dver bestandet for att
inte tdcka Over plantor samt att om mojligt avverka pa snotiackt mark (Hannerz & Gemmel,
1994).

Intresset for att anvinda hogskdrmar av gran har minskat. En vanlig invéindning mot att stélla

skirm &r vindskador (Holgén & Hénell, 1997). Detta borde dock kunna undvikas genom att
gora en forberedande huggning innan man stéller skdrmen for att 6ka stormfastheten hos

10



skirmtriden. Aven val av skirmtrid och att inte gallra eller slutavverka i anslutning till
skidrmen de forsta aren kan minska riskerna for vindskador (Holgen & Hénell, 2006).

Dock behdvs hogskidrmar av gran pd redan nimnda marker for att nd ett godtagbart resultat
och pa rétt marker kan skidrm vara ett bittre ekonomiskt alternativ 4n kalhuggning och
plantering (Scherman, 1991). Skdrmskogsbruk kan ge upphov till luckiga och ojaimna
bestdnd vilka ger en ldgre produktion &n jamna bestdnd (Braathe, 1953), men man kan dock
forvinta sig hogre kvalitet pa tridden i framtiden om man foryngrar naturligt genom minskad
méngd juvenilved i virket.

Rekreationsvérdet har ocksé visat sig vara hogre i skdrmskogsbruk dn i det konventionella
kalhyggesbruket (Holgén, 1999). Detta kan tala for skdrmskogsbruk i framtiden, i alla fall
for det titortsndra skogsbruket dér rekreation har hog prioritet. Ytterligare en faktor som
talar till skdrmskogsbrukets fordel dr att det kan minska kvéveldckaget frdn markerna, ndgot
som dr aktuellt idag. Inte minst intill sjoar och vattendrag som idag i ménga fall hotas av
overgddning skulle en skidrm kunna vara ett bra alternativ.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att ge en samlad bild av ett skarmforsok med gran tretton
vegetationsperioder efter forsokets anldggning samt ge forslag for forsokets fortsatta
inriktning och skotsel.
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2. Material och metoder

2.1 Forsoksbeskrivning

Forsoksomradet utgors av tva nirliggande granbestand med inslag av bjork och aterfinns
Oster om sjon Roggsjon (62,4 grader N, 216 m 6 h) ca 6 mil vister om Sundsvall. Bestdnden
aterfinns under Medelpads forvaltning vid Svenska Cellulosa Aktiebolaget, SCA (figur 1,
bilaga 2). Vid tidpunkten for skirmhuggningen varen 1994 var bada bestdnden ca 90 ar och
inneholl ca 300m’/ha enligt bestandsregistret (Andersson, 1995).

Terrdngen ar latt sluttande mot syd och sydvist med nagra flackare partier nedanfor
sluttningen narmast sjon. Marken 1 sluttningen bestér av finjordrik morédn medan de flackare
partierna till storsta del utgdrs av sediment eller torvmark. Ett glest dikesnédt av dldre datum
finns i bada bestdnden. Dominerande fuktighetsklass dr fuktig men en variation finns frén
frisk till blot. Standortsindex i bestanden ar klassade som G21-G26 vilket ger en bonitet
mellan 4,0-6,3 m’sk/ha.

Forsoket utformades som ett randomiserat blockforsok med 2 block och 4 forsoksled.
Arealerna ér 24 ha for det norra blocket och 44 ha for det sodra. Vartdera bestandet delades i
4 behandlingsenheter och forsoksleden lottades pa dessa. I varje behandlingsenhet utlades 2
representativa parceller & 25 x 40 m pa vilka skidrmtraden snitslades. Parcellhornen
markerades med gula mirkkdppar, ca 15 dm hoga. Varje behandlingsenhet gallrades med
foreskriven behandling efter kalibrering pa de snitslade parcellerna. Den ena halvan av en
parcell per behandlingsenhet planterades med omskolade tickrotsplantor av gran (proveniens
60°N-250 m.6.h.) 1 2 x 2 m f6rband utan markberedning.

Granskdrmarna hoggs enligt foljande:

e 400 H. Skdrm av 400 trdd/ha valda av de hdrskande trdden 1 bestdndet (huggning
underifrén).

e 400 MH. Skiarm av 400 trdd/ha valda av de medhérskande triaden 1 bestandet
(huggning ovanifran).

e 250 H. Skidrm av 250 trdd/ha valda av de héirskande trdden i bestandet.

e 250 MH. Skiarm av 250 trad/ha valda av de medhérskande traden i bestandet.
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Enligt mitningar var medelvolymen pé parcellerna fore huggning 320 m’sk/ha i det norra
blocket och 370 i det sédra. Huggningsstyrkorna varierade mellan 33-83 % 1 de olika

forsoksleden, (tabell 1). Trots hog bestandstéthet fanns ett betydande inslag av
bestdndsforyngring fore avverkning.

Tabell 1. Bestdndsdata vid anldggning samt efter 15 manader i olika forsoksled i

skarmforsoket vid Roggsjon. Fyra parceller per forsoksled

Forsoksled 400 H 250 H 400 MH 250 MH
Uttag, % av volymen 33 (23-43) 65 (63-68) 75 (58-85) 83 (78-87)
Volym fére gallring, msk/ha 300 348 360 378
Volym efter gallring, m®sk/ha 202 122 88 62
Antal plantor >1 dm, fore

avverkning 6100 17200 1700 5600
Vindfallen efter 15 man, % 4 7 18 34
Antal plantor > 1dm efter 1 ar 5600 4400 1700 600
Skarmtrad, grundyta, m*ha 19,6 11,4 7.7 4.4
Skarmtrad, diameter,

grundytemedelstam, cm 25,5 25,0 17,3 18,4
Skarmtrad, medelhéjd, dm 198 188 192 160
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Figur 1. Ursprunglig karta dver forsoksomréddet. Parcellplaceringen dr ndgot justerad efter
koordinatldggning 2006, se bilaga 2.
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Det har tidigare gjorts tre stycken examensarbeten pé forsoket.

Det forsta examensarbetet gjordes av Magnus Anderson (1995) som lade ut forsoket. Hans
arbete bestod 1 att dels anldgga forsoket samt att registrera omfattningen av skador pa de
kvarvarande skdrmtrdden i samband med skdrmhuggningen. Huggningen utférdes maskinellt
med 2 skordare: OSA Supereva med FMG 735:s aggregat och en Skogsjan Spindeln med
aggregat Skogsjan 601, samt 2 skotare: OSA 250 och en OSA 1840 .

Andersson fann inte nagon storre skillnad mellan de olika skdrmtitheterna vad géller
skadefrekvens. Diar man huggit uppifran uppmattes skadefrekvensen i de tva skarmtétheterna
250 stam/ha och 400 stam/ha till 16 % respektive 18 % medan motsvarande vérden vid
huggning underifran var 8 % och 10 %. Den vanligaste skadan var barkfldkningsskador.

Den initiala nedblasningen uppmattes ett ar efter skarmhuggningen och antalet omkullfallna
trdd var dd 37 st. Alla utom ett trid dterfanns i1 skdrmarna med medhérskande trad.

Det andra examensarbetet utfordes av Erik Willén (1996) som undersokte ljusinsldppet och
plantuppslaget i de olika skarmarna. Han uppmétte den sa kallade globalstralningen,
inkommande kortvagsstralning. Stralningen 1 forsdksled 400 H var ca 35 % jamfort med
stralningen ute pa en kalyta. I forsoksleden 250 H och 400 MH var instradlningen drygt 50 %
och i ledet 250 MH ca 75 %. Foryngringsresultaten ett ar efter skdrmstéllningen visade att
antalet plantor i de flesta fall var ganska hogt men att dessa var véldigt ojamnt fordelade.
Dock ér tva ar alldeles for kort tid for att kunna bedoma hur féryngringen har lyckats. Vad
géller planttillvixten fanns tendenser som pekade pa hogre tillvaxt i skdrmarna med
medhérskande trad da planttillvixten 6kade med okat ljusinsléapp.

Det tredje examensarbetet utfordes av Anders Sjostrom (2005) och belyste tillvixtreaktionen
hos skarmtraden. Sjostrom genomforde sina métningar i det sydliga blocket, utefter
Klapptjdrnsvagen. Genom att ta tvd borrkérnor fran vart och ett av de 79 trdd som totalt
ingick i studien och berékna tillvixten fran 1984 till 2001 kunde Sjostrom jamfora
tillvaxtreaktionen mellan hiarskande och medhirskande trdd. Resultaten visade att
tillvixtreaktionen efter fristillningen kom négot tidigare hos de hérskande &n de
medhérskande traden. Nivan pa tillvixten, mitt som relativ 6kning av grundytan var dock
hogre i de medhirskande #n i de hirskande triden. Atta ar efter fristéllningen uppmiittes
foljande 6kningar: 400H- 20 %, 250H- 27 %, 400MH- 44 %, 250MH- 39 %.

Sjostrom fann dven en skillnad mellan olika stora trad, tillvixtreaktionen var storre
procentuellt sett hos de mindre trdden. Detta monster fanns hos alla skdrmar och effekten
avtog med Okad diameter. Slutsatsen var att for att maximera det ekonomiska utfallet ar det
bist att lamna medhérskande trdd som hogskérm eftersom de har en hogre vardetillvaxt.
Dock med reservationen att de kan std emot den 6kade vindexponeringen.

Data om plantor och skdrmtrad finns ocksa fran en uppmaétning av Holgén 1998.
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2.2 Datainsamling

P& varje parcell valdes ett av hdrnen som utgdngspunkt (bilaga 2-3). Origo koordinatsattes
och riktningen pé parcellens langsida togs ut. Detta gjordes for att fa exakt position pa
parcellerna infor framtiden.

2.2.1 Skarmtraden

Alla trad pé parcellen koordinatsattes med hjilp av 4 st mattband och fordes Gver pa en skiss
over parcellen sa de skall vara létta att hitta igen vid fortsatt uppfoljning™*.

D4 forsoket tidigare har inventerats aterfanns fargmarkeringar pd de trdd som var inne pa
parcellen, vid tveksamhet om trddet stod inne eller inte var denna fargmarkering avgorande.
Vidare noterades tradslag och diametern maéttes pa varje trad 1 brosthdjd. Hojd méttes ocksé
pa ett antal provtrad. Vidare noterades vilka trdd som torkat. For att ett trdd skulle registreras
som torkat krdvdes att hela tradet stod kvar, detta for att utesluta att trddet blést av forst och
torkat sen.

2.2.2 Féryngringen

Pé parcellerna lades 8 st provytor med 10 m forband ut. Ytorna lades ut i tva linjer i
parcellernas ldngdriktning med utgéngspunkt vid 8 m och 18 m pa kortsidan. Utefter dessa
linjer lades ytorna ut vid 5 m, 15 m, 25 m och 35 m. Radien pa ytorna sattes till 3 m vilket
gjorde att ytorna blev strax 6ver 28 m” stora. P4 varje yta riknades samtliga plantor av gran.
Vidare hojdmattes de 5 hogsta granplantorna (motsvarande 1850 pl/ha). P& planterade delar
gick det inte att med sdkerhet skilja pa de planterade och de naturligt foryngrade granarna.
Dérefter rdknades alla lovtradsplantor, indelade i1 6ver resp. under brosthdjd. Medelhdjden pa
lovet uppmaittes samt den hogsta lovtradplantans hojd.

2.2.3 Markvegetationen

Pé varje hornyta, dvs. 4 st ytor per parcell gjordes en vegetationsbeskrivning. Ytstorleken
okades hir till att omfatta 100 m?, detta for att enklare kunna uppskatta tickningsgraden
vilket gors 1 procent. For &andamaélet anvindes blanketten fran Hugin-projektet vilken ticker
alla arter och artgrupper som kunde forvéntas hittas och som sdger nagot om tillstandet i
bestanden.

*Féltdata forvaras i inst. for skogen ekologi och skotsels brandsékra arkiv under projektnamn ”’Skarmforsok
Roggsjon”.
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2:3 Forradsuppskattning

D4 en tidigare forrddsuppskattning gjorts av Andersson 1995 valdes for &ndamalet samma
metod for att fa jaimforbara siffror. Diametern pa samtliga trdd péd parcellerna méttes genom
korsklavning. Pa slumpmaéssigt utvalda provtrad méttes &ven hojden. Provtradens volym
berdknades och anvindes for att ta fram sekundéra volymfunktioner som kunde appliceras pa
alla trad.

Provtraden kuberades med Néslunds mindre volymfunktion for gran norra Sverige enligt;
V =0,1202d°+0,01504d°h+0,02341dh*-0,06590h>

Direfter framtogs sekundéra volymfunktioner med hjéilp av de berdknade volymerna via
regressionsanalys.

Volymen kan uttryckas som funktion av diametern enligt;

V=Fd)=a*d’ dér: a och B ar konstanter.

For att 4 en linjar funktion logaritmeras bdda leden och funktionen far da f6ljande utseende;
Inv=a+p*Ind

Nér man har ménga grova trdd 1 sitt material bor man ldgga till d som oberoende variabel
(korningar utférdes bade med och utan d-variabeln och den visade sig vara signifikant, dock
ej for bjorkarna). Modellen far d& foljande utseende;

Inv = o+ B*In d+py*d

Eftersom traden kommer frén tva bestdnd kordes regressionsanalysen bade bestandsvis och
med alla trad samtidigt. Ett F-test utfordes for att se om det foreldg nadgon skillnad bestanden
emellan och dé en sddan skillnad fanns togs tvéd funktioner fram for gran, en for varje
bestdnd samt en for alla bjorkar.

Féljande funktioner anvindes;

1. Gran parcell 1-8/ Oster ROggSjél’l' v= e(-2,6450-&- 2,84099103*In d- 0,01685183*d)
M 9

* _ *
2. G@Gran parcell 9-16/ Klédpptjarnsvigen; v= (5268271 4.243819%In d- 0.072455%d)

. -1,47316+2,340184*In d
3. Bjork samtliga parceller; v= et ’ nd)

For att berdkningen skall bli helt korrekt gjordes en korrektion for logaritmisk bias.
Denna korrektion utférs genom att ta kvoten av den uppmétta volymen genom den skattade
volymen pa provtraden och sedan multiplicera denna kvot for alla skattade volymer.
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2:4 Tillvaxtberakningar

For att gora en uppskattning av tillvdxten i skdrmarna gjordes tvd berdkningar, en for
grundytans och en for volymens tillvéxt. For att hantera de avgangar som skett sedan
skdrmen stélldes gjordes berékningarna med hjilp av medelstamsmatt, dvs.
medelstamsvolymer resp. grundytemedelstammar. Volymuppgifter for varje parcell fanns
frdn 1994 och den genomsnittliga stamvolymen rédknades darfor ut for varje behandling. For
grundyteberdkning anvindes grundyteuppgifter och avgéngstal fran Willén (1996).
Medelstamsuppgifter berdknades sedan for 2006 och differensen mellan dessa uppgifter och
de tidigare kunde multipliceras med dagens stamantal och ddrmed resultera i en
tillviaxtvolym for perioden. For att berdkna den procentuella tillvixten dividerades
medelstamsmaétten.
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3: Resultat

3:1 Skarmtraden

Storst var avgdngarna de forsta aren efter att skdrmen har stillts (figur 2), vilket stimmer
med tidigare studier pd omradet (Persson, 1975). 15 ménader efter skdrmstéllning var
avgangen 1 medeltal ca 15 % av stamantalet. Variansanalys visar att huggningsstyrkan var
starkt signifikant (p=0,00005) for storleken péd vindskadorna. Huggningsformen var dédremot
inte signifikant i detta tidiga skede. Tretton ér efter skdrmstdllning var avgdngen 1 medeltal
ca 32 % av stamantalet och da var bdde huggningsstyrka och huggningsform signifikanta
(p= 0,023 resp. 0,042). Foljande regressionsfunktion beréknades for sambandet:

Avg % = 0,052(gall % / 10)*+26*hoggallring; n= 16; r*adj= 0,90; Sys= 13.9.

Avg % betyder avgingsprocent och gall % betyder gallringsprocent av volymen.
Medeltalen for avgangarna i skdrmarna &r representativa for bada blocken.

Anledningen till att avgingen ar lika stor 1 skdrmarna av hérskande trad trots olika
huggningsstyrka ér att en storre del av trdden i den tétare skdrmen (400 H) hade torkat (figur
2). Totalt i forsoket hade ca 3 % av trdden torkat. Medeltillvaxten i skdrmarna ar ca 3 % och
de medhérskande traden har haft hogst tillvaxt i enlighet med Sjostrom (1995). Av de
kvarvarande granarna har flertalet diametern 20-35 cm i de laggallrade och 15-30 cm i de
hoggallrade skarmarna (figur 3). Grundytan i de olika forsdksleden varierar i dagslaget
mellan 3 och 23 m*/ha och har 6kat i alla forsoksled utom 250 MH (figur 5). Den skattade
grundytetillvixten varierar mellan 0,07- 0,41m?/ha/ar (tabell 2). Volymen har i medeltal
ocksa okat 1 alla forsoksled utom 250 MH, dér avgangen klart dverstigit tillvixten (figur 4).
Den skattade bruttovolymtillviixten varierar mellan 0,71- 5,34 m’sk per hektar och ar (tabell
2). Tillvaxtprocenten har varit hogst 1 forsoksled 400 MH (6 %), medan den for dvriga
forsoksled 1 medeltal berdknas till ca 3 % (tabell 2).
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Figur 2. Andel kvarvarande skdrmtrad vid olika tidpunkter efter skarmstéllningen 1
skarmforsoket vid Roggsjon.
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Figur 3. Diameterfordelningar for kvarvarande granar i de olika behandlingarna.
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Figur 4. Medelvolym i de olika behandlingarna da skdrmarna stélldes (1994, blé staplar) och
efter tretton &r (2006, lila staplar).
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Figur 5. Medelgrundytan i de olika behandlingarna ett ar efter skdrmstéllning (1995, bla
staplar) och tretton ar efter skarmstéllning (2006, lila staplar).
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Tabell 2. Skdrmtridens grundytetillvdxt resp. volymtillvixt i absoluta och relativa tal i de
olika behandlingarna

Forsoksled 400 H 250 H 400 MH 250 MH
Tillvéxt, m*ha/ar 5,34 3,57 3,10 0,71
Volymtillvaxt, % 2,87 3,17 5,93 3,57
Tillvaxt grundyta, m*ha/ar 0,41 0,32 0,30 0,07
Grundytetillvaxt, % 2,80 3,65 6,36 4,29
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3:2 Granféryngringen

Plantantalet dr ganska hogt under alla skdrmar med hogst antal i forsoksled 250 H (figur 6). I
medeltal fanns 9500 pl/ha pa ytorna med sjilvforyngring och 6000 pl/ha pd de ytor som
planterats. Det sddra blocket innehdll 1 medeltal ca 14 % fler plantor 4n det norra, detta
géllde bade for planterade och for sjalvforyngrade plantor. Antalet plantor var hogt pa varje
parcell (tabell 3), i medeltal fanns det fler 4n 5 plantor pa 87,5 % av ytorna. Endast 2,3 % av
ytorna var nollytor (ytor med 3 m radie utan huvudplantor) och dessa aterfanns alla i skdrmar
av medhérskande trdd i det norra blocket.

Medelhdjden pé de 5 hogsta granplantorna per yta var i medeltal 12 dm for de
sjalvforyngrade och 14,4 for de planterade granarna och skiljde sig inte signifikant vare sig
mellan blocken eller mellan forsoksleden (figur 7). Enligt Elfving (1982) berdknas
medelhdjden for 13- ariga granhuvudplantor pa SI= 24 till 14,6 dm. Medeltalet f6r den
hogsta granplantan pa varje yta var 18,3 dm for de sjdlvforyngrade och 21,9 dm for de
planterade plantorna, ingen signifikant skillnad mellan blocken (figur 8).
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Figur 6 . Medelantalet plantor per ha pa ytor med sjalvforyngrade resp. planterade plantor
(bla resp. lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 % konfidensintervall.
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Tabell 3. Fordelning av antalet plantor pa ytorna i %. Cirkelytor med 3 m radie, area 28,3 m’

Andel ytor (%) med olika antal granplantor

Forsoksled 0 1 2 3 4 5 >5

400 H 3,1 3,1 6,2 87,6
250 H 100
400 MH 3,1 3,1 3,1 3,1 87,6
250 MH 6,2 6,2 3,1 6,2 3,1 75,2
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Figur 7. Medelh6jden av de fem hogsta plantorna per yta pd ytor med sjilvforyngrade resp.
planterade plantor (bla resp. lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 % konfidensintervall.
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Figur 8. Medelhdjden av den hogsta plantan pa varje yta med sjélvforyngrade resp.
planterade plantor (bla resp. lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 % konfidensintervall.
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3:3 Lovuppslaget

Lovplantorna i forsoket representeras framforallt av bjork och 1 enstaka fall al.
Lovtradsforekomsten var obetydlig 1 den tataste skidrmen (figur 9-10). Mellan 6vriga
forsoksled fanns ingen signifikant skillnad. Den genomsnittliga 16vtradsforekomsten var

12 300 pl/ha och ingen signifikant skillnad mellan blocken fanns. Det fanns heller in nagon
signifikant skillnad mellan ytorna som sjalvforyngrats resp. planterats (figur 12).

Okad skdrmtithet har himmat 16vplantornas hojdutveckling (figur 11, 13). Den
genomsnittliga medelhdjden pa lovet var 30 dm pé de sjalvforyngrade ytorna och lika for
bada blocken. Pé de planterade ytorna var medelhdjden 36 dm (42 dm for det norra blocket
och 30,5 dm for det sodra). Enligt Elfving (1982) berdknas medelhdjden for 13-ariga
bjorkhuvudplantor till 34,9 dm. Under skdrmarna med 400 hirskande trdd fanns s lite 16v
att nagon medelhdjd inte var meningsfull att ange (figur 11). Den hogsta lovplantan var i
medeltal 44 dm hdg, ingen skillnad mellan blocken fanns (figur 13).
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Figur 9. Medelantalet 16vplantor 6ver brosthdjd pd ytor med naturlig foryngring (bla staplar)
och pa ytor med planterade granplantor (lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 %
konfidensintervall.
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Figur 10. Medelantalet 16vplantor under brosthojd pa ytor med naturlig foryngring (bla
staplar) och pa ytor med planterade granplantor (lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 %
konfidensintervall.
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Figur 11. Medelhdjden pa 16vplantorna pa ytor med naturlig foryngring (blé staplar) och pé
ytor med planterade granplantor (lila staplar) 1 de olika skirmarna med 95 %
konfidensintervall.
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Figur 12. Totalt antal 16vplantor pa ytor med naturlig foryngring (bla stapel) och pa ytor med
planterade plantor (lila stapel) med 95 % konfidensintervall.
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Figur 13. Medelhojd av den hogsta 16vplantan pa ytor med naturlig foryngring (bla staplar)
och pé ytor med planterade granplantor (lila staplar) i de olika skdrmarna med 95 %
konfidensintervall.
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3:4 Markvegetationen

Markvegetations sammanséttning skiljde sig tydligt mellan skdrmarna av hérskande
respektive medhirskande triad. Buskskikt forekom knappt i de hdrskande skdrmarna (figur
14) medan forekomsten av blabér och lingon avtog med dkad huggningsstyrka (figur 15).
Regressionsanalys visade att framforallt hallon (p=0,0029) och rénn (p=0,090) paverkat
granens hdjdutveckling negativt. Aven mjolkort har haft en negativ paverkan (p=0,124).
Friskmossorna dominerade i alla skarmtyper, vitmossorna aterfanns enbart i skdrmarna med
hirskande trad (figur 16).

60
50
40
@400 H
250 H
X 30 u
400 MH
0250 MH
20 A
10 T [
0 |
Graal Hallon RoNN Mjolkort Alggras

Figur 14. Buskskiktets tdckningsgrader i procent under de olika skdrmarna med 95 %
konfidensintervall.
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Figur 16. Bottenskiktets tdckningsgrader i procent under skdrmarna med 95 %

konfidensintervall.
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4. Diskussion

4:1 Skarmtraden

Avgingarna dr omfattande i den glesare skdrmen av medhérskande trdd (250 MH) dér hela
70 % av triden har dott. Aven i den tita skirmen av medhirskande trid (400 MH) finns
betydande avgangar, ca 40 %. Hur stor del av avgdngarna som beror pa vinden eller som har
dott av torka, snobrott etc. gér inte med sidkerhet att sdga. Detta eftersom det har gatt sa lang
tid sedan forsoket anlades och att alla trdd med avbrutna toppar registrerades som
vindskador, men vinden borde vara huvudorsaken till de stora avgéngarna. Ett faktum som
talar for detta &r att det starka samband som &dterfanns mellan avgang och huggningsstyrka
staimmer vil 6verens med vad Persson (1975) kunde visa i sina studier om stormskador pé
skog.

De stora skadorna bland de medhérskande trdden kan bero pa att ingen forberedande
huggning gjordes att och tradens rotsystem dérfor inte var starka nog att st emot vinden. Det
kan dven ha uppkommit tryckskador pa deras rotter fran maskinerna vid stéllandet av
skiarmen. Ett kalhygge har ocksé tagits upp i anslutning till det sddra bestandet vilket kan ha
paverkat, dock dr avgangarna lika stora i bestanden vilket inte gor att man kan séga att det
varit avgdrande. Nérheten till sjon dr en annan faktor som gor bestdnden extra vindutsatta.

De stora vindskadorna i den glesaste skdrmen (250 MH) ger naturligtvis utslag i volymen
och detta forsoksled dr det enda som minskat i volym sedan huggningen. Bést utveckling har
den tita skarmen med medhérskande trad haft som trots vindskador pa nistan 40 % dnda har
okat 1 volym. I medeltal har skdrmarna véxt ca 3 %, medan skdrmen med 400 MH haft en
relativ tillvidxt ndra 6 %, nédstan dubbelt s mycket som de andra alltsd. Dock borde en hogre
tillvixt kunnat uppmaétas dven 1 skirmen med 250 MH om inte s& mycket hade blast ned. De
medhédrskande trdden forréntar sig saledes béttre &n de hirskande vilket dven Sjostrom
(1995) visade. Skulle man kunna fa de medhirskande trdden att std emot vinden skulle dessa
alltsé vara ett battre alternativ da de avsevart skulle forbéttra ekonomin i skdrmskogsbruket.
Storleken pa vindskadorna i forsoket visar dock att detta formodligen ar svart att
astadkomma och att skidrmar dérfor bor utformas av héarskande tréad.

Storst tillvaxt i absoluta tal hittar man som véntat i den tdta skdrmen av hédrskande trid som
har tillvaratagit markens hela produktionsférmaga. Nar denna typ av tillvixtberdkningar gors
antas alla trad vixa lika mycket, vilket inte &r fallet 1 verkligheten. Dérfor blir resultaten inte
helt korrekta men @nda tillrickligt precisa for att ge en god bild over tradtillvdxten i de olika
skdrmtyperna. Eftersom examensarbetet syftade till att ge en samlad bild av forsoket
begransade jag berdkningarna till denna metod. En mer utforlig tillvixtberdkning gjordes av
Sjostrom (1995) och vid jamforelse visade det sig att vira resultat stimmer tdmligen vl
overens samt att den inbordes ordningen angivits likadant. Undantaget dr volymtillvéxten for
250 MH dér avgangarna ar s omfattande att de paverkar tillvéxten negativt.
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4.2 Granféryngringen

I Skogsvarslagen dr angivet som krav pa godkénd naturlig foryngring for forsoksomradets
medelstdndortsindex (G24), hogst 10 % nollytor och ett plantantal om 1500 stam/ha. Detta
krav uppfylls med marginal 1 alla skirmar eftersom endast 2,3 % nollytor fanns och
stamantalet 1 medeltal var 9500 per ha pa ytorna med naturlig foryngring. Plantantalet var
som vintat hogst 1 de hirskande skdrmarna. En viss gruppstilldhet noterades inom forsoket
och kan pa vissa delar av blocken eventuellt bli problem nédr man ska stilla huvudstammar i
en framtida rojning. Detta dr dock en del av granens natur vid naturlig féryngring som man
far rdkna med. Naturligt foryngrade bestand av gran har en tendens att bli ojaimna och
luckiga (Braathe, 1953). Resultatet fran plantinventeringen tyder dnda pa ett for
skarmforyngring jamnt resultat dé de flesta ytorna innehéller fler &n fem plantor per yta.

Skdrmen med 250 H avviker med ett vildigt hogt plantantal och den sticker dven ut nér det
géller medelhdjden for sjalvforyngrade plantor. Medelhdjden for de sjalvioryngrade
plantorna ar hogre én for de planterade plantorna i detta forsoksled, tvartemot vad det dr i de
andra forsoksleden och vad som vore vintat. Detta faktum kan nog tillskrivas den
bestdndsforyngring som fanns dir innan och som férmodligen har klarat sig béattre vid
avverkningen eftersom man avverkat mindre trdd ndr man stéllde dessa skdrmar.

Granplantornas medelh6jd dr hog i samtliga skdrmar, hdgre 4n vad man kunde forvénta sig
och dessutom dr medelhdjden hogre under skdrmarna med hérskande trad. Forhallandet
borde vara det omvinda eftersom hojdtillvdxten normalt himmas av en titare skdrm (Hagner
1962a). Sa dr nog ocksé fallet i detta fors6k men den myckna bestdndsforyngring som enligt
tidigare matningar fanns och som klarat sig béttre vid avverkningen nir laggallring har
utforts drar upp medelhdjden av plantorna pa dessa ytor. Som jdmforelse kan nimnas att i
Hagners forsok (1962a) var 7-ariga plantor i mellersta norrland ca 15 cm hdga. Nédgot som
forbryllar och dr missvisande dr den hoga medelhdjden pa de planterade ytorna under
skdrmen med 400 H. Som tidigare ndmnts gick det inte att med sdkerhet faststdlla vilka som
var planterade respektive sjalvforyngrade plantor pa de delar av parcellerna som planterats.
Detta har formodligen gjort att det kommit med ett antal bestandsforyngrade plantor vid
inventeringen som dragit upp medelhdjden.
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4:3 Lovuppslaget

Antalet lovplantor 6ver brosthojd ar stort i alla skarmar utom 1 den med 400 héarskande trad.
Antalet 16v har alltsd inte kunnat héllas nere av de hirskande triden sdvida skdrmen inte &r
tit. Dock kan man se en tydlig skillnad i medelhdjd hos 16vplantorna under den glesa
hérskande skdrmen (250 H) och de medhérskande trdden, hojdutvecklingen har kunnat
hdmmas béttre av de harskande traden. I medeltal var medelhdjden for lovplantorna 33 dm
vilket &r ndstan lika mycket som om plantorna fitt vixa utan skdrm. Detta &r ett resultat av
de stora avgangarna i de medharskande skdrmarna vilket gjort att det pd vissa héll inte finns
ndgon skidrmeffekt kvar.

Hogst medelh6jd pa 16vplantorna hittas i skairmen med 400 MH och pa de planterade ytorna.
Detta resultat 4r formodligen inte representativt for den skdrmtypen dé det pa den ena av de
tva parcellerna hade vaxt upp vildigt mycket al som natt en hojd av 6-7 m, i Gvriga delar av
den skdarmtypen var inte medelhdjden pé lovet sa hog. De ytor som planterats motsvarar
ocksé endast till ytan en parcell och ytorna med sjdlvforyngring motsvarar tre parceller s
underlaget dr mindre for de planterade ytorna. Korrelationsanalys visade att 16vet dnnu inte
paverkar granarnas utveckling sérskilt menligt vare sig vad det giller antalet granar eller
granarnas hojdtillvéxt. En viss paverkan hade dock hdjden pd lovet men sambandet var inte
signifikant pa 95 % niv4. Inventeringen visade att det inte var nagon skillnad i antalet
l6vplantor mellan de ytor som planterats och de som foryngrats naturligt.

4.4 Markvegetationen

En tydlig trend i resultaten &r att de harskande trdden béttre klarar av att hamma uppkomsten
av busk- och faltskikt, framforallt vad géller hallon och mj6lkort vilka badda himmat
granplantornas hojdtillvaxt. I faltskiktet finner man lingon- och blabérsris framst i de
hirskande skidrmarna, i de medhérskande skdrmarna har de konkurrerats ut av gris och orter.
Vitmossor, som dr ett battre underlag for frogroning och groddplantors utveckling an
friskmossor (Hannerz & Gemmel, 1994) aterfanns endast under skarmarna med hérskande
trad. Detta talar for att fron och plantor kan gro och véxa under en langre tid under en skdrm
av harskande skdrmtrad vilket kan vara en fordel inte minst i norr dir det dr langt mellan
goda froar.
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4:5 Skotselalternativ

4:5:1 Skarmskogsalternativ

Skdrmarna med 250 H, 400 MH och 250 MH kan avvecklas ganska omgaende. Detta
eftersom skdrmarna har fyllt sin funktion och nu hindrar plantorna frén att véxa snarare 4n
skyddar dem. Eftersom foryngringen har natt en medelhdjd 6ver 1 m klarar de sig utan
skdrmens skydd mot frost och ddmpning av konkurrerande vegetation. For att inte skada
plantorna f6r mycket vid avverkningen bor den goras innan medelhdjden okar ytterligare.
Vidare ir plantantalet tillrackligt hogt for att nd upp till godkdnd niva. Det &r heller inte
troligt att s ménga nya plantor etableras eftersom konkurrensen nu ir sa pass hard fran
vegetationen och i de flesta fall inte erbjuder nagra goda groningsforhallanden. Dessa tre
skdrmtyper bor kunna avvecklas i ett steg utan storre skador pa foryngringen da skidrmarna ar
sa pass glesa och innehaller sa liten volym. Sikstrom & Glode (2000) anger att skdrmar med
tathet upp till 200 stam/ha och med mindre 4n 200 m’sk/ha kan avvecklas i ett steg om det
finns minst 6500 pl/ha. I dessa tre skdrmtyper fanns i medeltal 7960 pl/ha sa det talar {or att
det ska ga bra.

Besténden bor rdjas inom tre till fem ar efter skarmavveckling, bade granféryngringen och
16vet kommer att sétta rejél fart efter frisldppningen och efter denna tid borde granplantorna
uppnétt en hojd av ca tre m och ddrmed vara redo att bli fristédllda.

Den titaste skdrmen diaremot bor avvecklas i tva steg, dels for att inte skada foryngringen
genom torkstress och mekaniska skador, dels for att fa ett jamnare foryngringsresultat. De
flesta plantor dr fortfarande sma och i ménga fall gruppstéllda. Det finns dock gott om
plantor redan idag och om man nu halverar stamantalet till 200 per ha borde det finnas goda
forutsattningar att fa upp en tét och fin foryngring.

4:5:2 Bladningsskogsalternativ

I bl.a. Danmark pagér konvertering av vissa delar av skogsmarken fran konventionellt
kalhyggesbruk till bladningsskogsbruk av rekreationsskél och naturskyddsskal.

Aven i Sverige pagar ett projekt hos Skogsstyrelsen om kontinuitetsskogsbruk. Eftersom
forsok fran Danmark har visat att en sddan konvertering med fordel borjar med en
skiarmstdllning har jag valt att ta upp det som ett mojligt alternativ for den framtida skotseln
av forsoken i Roggsjon. De ér dock endast skarmarna med harskande trdd som ar aktuella for
konvertering pd grund av stabiliteten. De medhédrskande har for stora vindskador och dessa
riskerar att bli storre om det huggs ur &nnu mer. For att skapa ett bladningsbestand ur en
skdrmstéllning far man slé av betydligt pa takten i avvecklingen och anpassa den till hur
foryngringen utvecklas. Nar skidrmen stélls bor man stilla ca 300 hirskande trdd per ha med
en foregédende forberedande huggning. Dérefter bor man hugga ur den uppifrén i takt med att
foryngringen utvecklas (Larsen et al. 2005).

I forsoket vid Roggsjon star det 400 resp. 250 stammar per ha men istillet for att inrikta sig

pa stamantalet bor man gé efter grundytan nér man gor uttag 1 bestandet. For ndrvarande
innehaller de titare skdrmarna (400 H) ca 23 m*/ha och de glesare (250 H) drygt 15 m*/ha.
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Den glesare skdrmen bor 1dmnas ordrd for tillvixt medan i1 den tétare ett uttag om ca 25 % av
grundytan borde goras for att 6ppna upp for foyngringen. Bestandet bor huggas uppifran.
Cirka tio 4r efter det forsta ingreppet kan ett nytt uttag ske och dé i bada skiirmtyperna. Aven
denna ging bor ca 25 % av grundytan tas bort. Efter dessa uttag fir framtida uppfoljning ge
vigledning infor den fortsatta skotseln. Denna skdtsel blir ganska arbetsintensiv och kostsam
men det vore intressant att se hur det fungerar i norra Sverige.

4.6 Forslag till fortsatt skotsel

Mitt forslag for fortsatt skotsel av forsoket ar att skdrmarna med medhérskande trad
avvecklas helt och att bestanden rojs efter ca 3-5 ar.

For skdrmarna med harskande triad foreslar jag att en parcell av varje skarmtyp anvinds for
att forsoka konvertera skérmen till ett bladningsbestand. De parceller som ldmpar sig bést for
detta ar parcell 10 (400 H) och parcell 16 (250 H), detta eftersom dessa har hogst grundyta
och tillvéxt och darmed bést forutsattningar for att lyckas. Parcell 10 har en grundyta pé 23,2
m?*/ha och en tillvixt p4 6,7 m’sk/ha. Parcell har 16 en grundyta pa 13,6 m*/ha och en tillvixt
pa 3,9 m’sk/ha. Som ni@mnts ovan bor den glesare skiirmen limnas for tillvixt ytterligare
drygt tio &r och i den tdtare skdrmen bor ett uttag om 25 % av grundytan goras.

Nasta ingrepp kan goras samtidigt i de tva skdrmtyperna till férdel for
avverkningskostnaderna och dven dé bor ett uttag om 25 % av grundytan goras. Efter dessa
ingrepp bor uppfoljning av parcellerna styra skotseln och uttagen.

For att inte bladningsparcellerna ska paverkas av omgivningen bor de ursprungliga
forsoksomradena delas i tva delar ddr halvan med bladningsparcellen ocksd konverteras. Att
konvertera dessa parceller kommer att kridva en hel del arbete och fordyrade
avverkningskostnader men eftersom forsoket dr val dokumenterat finns goda mojligheter att
dra slutsatser frn det infor framtiden. De dvriga parcellerna med hérskande trad bor
avvecklas i tva steg for den tatare (400 H) och i ett steg for den glesare (250 H) enligt
tidigare ndmnda tillvigagangssitt.

Eftersom forsoket dr vil dokumenterat redan fran borjan finns goda forutsattningar att dven i
fortsédttningen folja upp forsoket och dra erfarenheter av hur bestanden utvecklas.
Uppf6ljning av produktion och bestdndstrukturen borde goras i framtiden for att se hur
bestdnden utvecklas och tillvaxer. Naturligt foryngrade bestdnd har ju en tendens att bli
luckiga och med lagre tillvdxt som f6ljd (Braathe, 1953), det vore dérfor intressant att se om
bestandsstrukturerna blir lika eller skiljer sig mellan skdrmarna. Plantantalet ar ju olika i de
olika skiirmarna och kanske en skiirmtyp ger ett jimnare bestand in ett annat. Aven hur
mycket dessa bestand producerar och ifall de skiljer sig at vore intressant att f6lja upp. Inte
minst skillnaden mellan blddningsbestdnden och de konventionella bestanden. Som sagt ar
detta ett vl genomfort och uppfoljt forsok och det borde tas vara pa, sérskilt med tanke pa
att det endast finns ett fatal skarmforsok 1 Sverige dir bestdndsutvecklingen f6ljts under lang
tid.
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Bilaga 1. Utveckling 6ver tid i de olika skarmarna.

Forsoksled 400 H 250 H 400 MH 250 MH
Uttag, % 33(23-43) 65(63-68) 75(58-85) 83 (78-87)
Volym fore gallring, m*sk/ha 300 348 360 378
Volym efter gallring, m?sk/ha 202 122 88 62
Plantor >1 dm, st/ha 6100 17200 1700 5600
Vindfallen efter 15 man, % 4 7 18 34
Skarmtrad, g-yta, m*ha 19,6 11,4 7.7 4.4
Skarmtrad, diameter,

grundytemedelstam, cm 25,5 25,0 17,3 18,4
Skarmtrad, medelhojd, dm 198 188 192 160
Plant > 1dm efter 1 ar, st/ha 5600 4400 1700 600
Avgang skarmtrad efter 13 ar, % 13,5 12,6 40,2 70,3
Skarmtrad, g-yta, m*ha 23,6 15,4 9,9 3,0
Skarmtrad, diameter,

grundytemedelstam, cm 29 29 23 22,2
Skarmtrad, medelhéjd, dm 215 217 168 164
Plant > 1dm efter 13 ar, st/ha 7120 13760 4170 5950
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Bilaga 2. Faltkarta
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Bilaga 3. Koordinattabell

Koordinater for origo pa varje parcell

Parcell Nordkoordinat Ostkoordinat Riktning pa langsidan fran origo
1 6922331 1523948 99°
2 6922271 1524107 108°
3 6922177 1524107 133°
4 6922167 1524234 183°
5 6922138 1524343 315°
6 6922187 1524410 129°
7 6922081 1524523 85°
8 6922073 1524648 131°
9 6920977 1524180 39°
10 6920885 1524335 79°
11 6921093 1524382 253°
12 6920973 1524450 57°
13 6921370 1524596 294°
14 6921268 1524710 193°
15 6921588 1524761 2°
16 6921422 1524823 42°

40



Bilaga 4. Parcellvis data for skarmtradens utveckling.

Parcell Forsoksled Stamantal Stamantal Grundyta Volym Volym Medelstam Medelstam Tillvéxt Tillvaxt

1994 2006 2006 1994 2006 1994 2006 % per ar m°sk/ar
1 400 MH 41 26 1,34 14 12,53 0,34 0,48 3,16 0,28
2 400 MH 40 29 1,10 7 9,46 0,18 0,33 6,64 0,34
3 400 H 40 38 2,40 21 22,85 0,53 0,63 1,12 0,22
4 400 H 40 28 1,85 25 17,82 0,63 0,69 0,14 0,02
5 250 MH 25 10 0,34 5 2,85 0,20 0,28 3,26 0,07
6 250 MH 25 7 0,15 7 1,30 0,28 0,26 -2,59 -0,05
7 250H 27 27 1,87 13 17,85 0,48 0,66 2,87 0,29
8 250H 26 22 1,14 9 10,20 0,35 0,44 2,61 0,20
9 400 H 44 44 2,88 16 31,85 0,36 0,72 7,62 1,22
10 400 H 40 37 2,32 19 26,25 0,48 0,71 3,80 0,67
11 400 MH 40 24 1,04 8 10,80 0,20 0,45 9,62 0,46
12 400 MH 40 18 0,50 6 4,79 0,15 0,28 5,95 0,16
13 250 MH 26 9 0,39 6 4,03 0,23 0,45 7,24 0,15
14 250 MH 25 8 0,36 7 3,78 0,28 0,47 5,30 0,12
15 250H 25 25 1,80 13 20,11 0,52 0,80 4,20 0,55
16 250 H 25 18 1,36 14 15,17 0,56 0,84 3,88 0,39
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Bilaga 5. Parcellvis data for resultatet av inventeringen (endast sjalvforyngrade ytor, data avser alltsa medeltal for 8 eller 4 cirkelytor med 3
m radie per parcell).

Parcell ~ Forsoksled Sl Medelhojd Hogsta Antal Lov over L6év under Hogsta Medelhgjd 16v, dm
granplantor’, dm Granplantan,dm gran/ha brh, st/ha brh, st/ha I6vplantan, dm
1 400MH G24 14,8 27,1 5128 7206 3360 41,4 25,9
2 400MH G25 4.4 13,1 3714 12246 619 78,3 63,8
3 400H G20 9,0 17,1 15385 2741 5305 22,3 Ej angiven
4 400H G23 8,9 13,4 4032 3890 1105 35,8 Ej angiven
5 250MH G22 10,7 19,9 13086 13086 1945 48,0 28,9
6 250MH G22 13,9 16,0 7746 7737 1503 54,9 40,0
7 250H G20 10,3 14,9 11848 11848 9461 32,3 13,5
8 250H G20 18,8 27,5 8488 8488 9991 33,5 16,2
9 400H G26 12,0 19,5 11848 442 1326 18,8 Ej angiven
10 400H G24 17,1 25,4 3997 177 884 19,0 Ej angiven
11 400MH G26 7,9 10,8 5093 7604 752 50,0 32,3
12 400MH G25 9,6 30,8 6189 12909 177 69,0 42,5
13 250MH G26 10,1 15,5 6225 17330 3404 48,9 36,4
14 250MH G26 14,7 24,4 6013 11583 2829 55,8 34,3
15 250H G25 8,9 12,4 19382 12909 9903 38,5 18,5
16 250H G24 13,9 20,6 24085 20204 7295 54,2 27,5

' Fem hogsta granarna per yta.
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Bilaga 6. Blankett for vegetationsbeskrivning

Vegetationsbeskrivning, taci-:nirsg av provytan, %

Avvikande mark :] (vike, urig, sienar etec)

Buskskikt
EarinT isk JTibast] Vilde [Ragtorn|Hassel |kar: |nlibbal|Grial [flallon[518n, Ros[R3nn|[ En [Brakved|Viden| Pors | Dvirg-
Benved | Flider |Mibir b jcrnbdr bjdérk
Qivon
Faltskikt
Faknas[Adel-|Hogort [Ligdry Lastrea[Bredbl]Srn- [Smalb i[i5g [Fraken|Lag |dlabar|Lingon|Krakbdr|Liung|Odon|skvatt-JRosling
ért A i B pris |brdken|grds jstarr starr ram Tranbér
Antal l I l
arter Lipdrter Bredbladiga gris
v Hisslebredd
Bottenskikt A Bldsippa Berpslok
[Faknas [Friskm|Bjorn-|Vit- tvr sump-|Lavar| Vitsippa Grée-arter
mMUSSOr | X0SSOoT | mMosSSor |[mossor Harsyra Rér-arter
Varict Tuvidtel
Humliellomster Bladvass
Svald . u
v Smalbladiga gris
Tickningsgrader Hdeldrter Hépbrter Nunnedrt Krustatel
Viplsk Fdrsvingel
- Saknas Gulsippa A Stormhatt Mids.blomster i A-R,T,U Friken
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Bilaga 7. Blankett for plantinventering
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