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Sammanfattning

Foryngingsmetoden naturlig foryngring av gran (Picea abies L. Karst) under hdgskarm av
bjork (Betula pendula Roth. & Betula pubescens) har till syfte att skapa en god féryngring och
skydda plantorna fran hdgt grundvattenstand, frostskador och graskonkurrens under sina for-
sta levnadsar.

Syftet med denna undersokning har varit att ta reda pa och redovisa hur (i) skarmens och
standortens egenskaper paverkar foryngringsresultatet vid anvandning av naturlig foryngring
av gran under hogskarm av bjork, och (ii) jamfora dessa resultat med bestand dér plantering
av gran efter markberedning har utforts pa kalhygge.

Totalt har 17 hyggen inventerats varav 15 stycken med sjalvforyngring under hogskarm av
bjork och tva med markberedning och plantering av gran som foryngringsmetod. Bestanden
var 7-10 ar gamla och belagna i 6stra Norrbottens kustregion. | varje bestand taxerades antalet
huvudplantor av olika tradslag och hdjden av de hégsta granhuvudplantorna. For varje be-
stand noterades dven skarmens och standortens egenskaper och varje bestand uppdelades i
vegetations- och fuktighetsklasser.

Skérmarna hade i genomsnitt 188 skarmtrad och 1587 huvudplantor per hektar men variatio-
nen var stor mellan bestanden. Av granhuvudplantorna var 47 % nyféryngrade och 53 % be-
standsforyngrade. Bestand med ristyper och grastyper pa frisk mark hade lagre antal huvud-
plantor och storre andel nollytor &n vegetationsklasserna starr/frakentyp och grastyper pa fuk-
tig mark. Foryngringsresultatet var samre for bestand med jordarter som dominerades av
grovre jordar an for bestand med finare jordar men ingen statistisk saker olikhet kunde fast-
stallas mellan de olika grovlekarna pa jordarna. Antalet huvudplantor i bestanden var lagre
nar antalet skarmtréad blev fler men sambandet var mycket svagt och kunde inte statistiskt
sikras. Aven skarmens héjd och grundyta hade liten inverkan pé foryngringsresultatet och
uppvisade mycket svaga samband, inte heller detta kunde statistiskt sdkerhetsstéllas. Hojden
av hogsta granhuvudplantorna var genomgaende hogre for granhuvudplantor pa kalhygge dar
markberedning och plantering utforts an for sjalvforyngrade plantor i bestand med skarm,
men inget statistiskt sakert resultat kunde ges. Pa frisk mark med ristyp var antalet huvudplan-
tor hogre med markberedning och plantering &n med ské&rm, inte heller detta kunde statistiskt
sékerstallas.

Den stora andelen bestandsforyngrade granplantor antyder att en kontroll av hur mycket be-
standsforyngrade plantor det finns bor goras innan skarmhuggning utfors. Ett lagt antal plan-
tor i en sadan kontroll indikerar att det ar troligt att anvandning av naturlig foryngring under
hogskarm av bjork ger daligt foryngringsresultat. De klart battre foryngringsresultaten pa fuk-
tig mark i jamforelse med frisk mark indikerar att frisk mark lampar sig daligt vid anvandning
av hogskarm av bjork. Foryngringsresultaten i bestand med ristyp pa frisk mark och déar
markberedning och plantering utforts var béattre dn i bestand med bjorkskarmar med samma



markfuktighet och vegetationstyp, detta tyder pa att markberedning och plantering ar en béttre
metod att anvanda sig av pa sadana standorter



Summary

The aims of the silvicultural method natural regeneration of spruce (Picea abies L. Karst) in
birch (Betula pendula and pubescens) shelterwoods are to establish a new stand of tree seedl-
ings and to protect those from high groundwater levels, frost damages and grass competition
during its first life years.

The aim of this work has been to (i) describe how shelterwood and stand characteristics influ-
ence the results from using natural regeneration of spruce protected by a shelterwood of birch,
and to (ii) compare those regeneration results with planting of spruce after soil scarification in
clear-cut areas.

Totally 17 harvesting sites have been inventoried and 15 of those included natural regenera-
tion in birch shelterwoods, and two were subjects to soil scarification and planting of spruce.
The sites represented 7-10 year old final cuts and are located in the coastal (eastern) region of
the province of Norrbotten in Sweden. In all areas shelterwood and stand characteristics, as
well as the number of main crop seedlings and the height of the highest main crop spruce
seedling, were estimated and registered in all areas. Furthermore, each site was divided into
vegetation and soil humidity classes.

The average number of shelter trees and main crop seedlings were 188 and 1587 per hectare,
respectively, but the variation was large. About half (53 %) of the main crop spruce seedlings
had been regenerated before the shelterwood cut, and half (47 %) after cut. In parts of the
stands that were dominated by Vaccinium-dwarf-shrub vegetation and broadleaved and nar-
row-leaved grasses on mesic ground, the numbers of main crop seedlings were lower and the
proportion of surfaces empty from seedlings was larger than in those parts of the stands where
the vegetation was characterized by Carex and Equisetum species (Sedge/Horsetail-types) and
by grass species on moist soils. The regeneration result was not as good in stands on coarse
grained soils as in stands on fine grained soils, but this difference was not statistically signifi-
cant. The numbers of main crop seedlings were lower in denser shelterwoods but the correla-
tion between the number of main crop seedlings and number of shelter trees was very weak
and had not significance. Also shelter tree height and basal area had little effect on the regene-
ration results. The height of the highest main crop spruce seedling was consistently greater on
clear-cuts where soil scarification and planting had been done, than among natural regene-
rated seedlings in birch shelterwoods, but the difference was not significant. The numbers of
main crop seedlings were considerably higher in stands that had mesic soil, were dominated
by dwarf-shrub vegetation or grasses and were scarificted and planted than in stands with
birch shelterwoods with the same stand characteristics, but this state could not be statistically
secured.

The large proportion advance growth spruce seedlings indicate that an inventory of these
seedlings should be done before shelterwood cutting. A low number of advanced growth
seedlings in such an inventory indicate that it is a large risk for unsatisfactory regeneration.
The clearly better regeneration results on moist soils, compared to mesic soils, indicate that



the later are unsuitable for using natural regeneration with birch shelter trees. The regenera-

tion results in stands that was dominated by dwarf-shrub vegetation and had mesic soils, and
were scarificated and planted was better than in stands with birch shelterwood with the same
stand characteristics, this result suggests that scarification and planting is a better method to

use in sites with these stand characteristics.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Skogsskotselmetoden naturlig foryngring av gran (Picea abies L. Karst) under hogskarm av
bjork (Betula pendula & pubescens) har till syfte att skapa en god féryngring och skydda
plantorna fran hogt grundvattenstand, frostskador och graskonkurrens under sina forsta lev-
nadsar. Metoden anvénds framforallt i Ostra delen av Norrbotten, déar den avverkningsanmalda
arealen uppgar till 487 ha arligen vilket motsvarar 10,1 % av den totalt avverkningsanmalda
arealen inom regionen (genomsnitt &ren 2001-2006 for Haparanda, Kalix, Luled, Overkalix
och Overtorned kommuner). Den vid avverkningsanmalan registrerade foryngringsmetoden
och hyggesarealen stammer inte alltid dverens med den faktiskt utférda varvid siffrorna ovan
bor granskas med viss aktsamhet.

En utbredd uppfattning bland personal pa Skogsstyrelsen i Norrbotten ar att féryngringsresul-
tatet under hogskarmar av bjork varierar mycket mellan olika bestand. Ibland ger metoden
mycket lyckade foryngringsresultat medan atervaxten andra ganger inte lyckas alls. Den
framsta orsaken till misslyckade foryngringar tros bero pa att metoden anvénds pa fel standor-
ter (Muntl. kom. Larsson, 2007). Daliga foryngringsresultat medfor att virkesproduktionen
blir 1ag i framtiden (Elfving, 1985).

Idag finns stora kunskapsluckor om hur och nar den har typen av skarmtradsstélining bor an-
vandas. Skogsstyrelsen som har tagit iniativ till detta examensarbete tycker darfor att en kart-
laggning av de bakomliggande faktorerna for foryngringsresultatet vore av stor nytta. Nyttan
ligger i att man efter en sadan kartlaggning i framtiden kan ge béttre radgivning om var och
hur metoden ska tillampas (Muntl. kom. Larsson, 2007).

1.1.1 Skarmeffekter och paverkan pa underliggande foryngring.

Skarmar paverkar flera abiotiska faktorer sasom vind (Odin, 1995; Ottosson Lofvenius,
1993), temperatur (Ottosson L&fvenius, 1993) och stralning (Perttu, 1974; Ottosson
Lofvenius, 1993; Lundmark, 1986).

Hagner (1962) fann betydligt farre frostskador hos plantor under granskarm an hos plantor pa
ett intilliggande kalhygge. Under klara och vindstilla sommarnatter kan temperaturen pa plan
mark och i svackor sjunka till temperaturer langt under minusstrecket. En skarm inverkar pa
temperaturen och kan dampa dessa temperaturfall (Lundmark, 1986). Bland annat 6kar mini-
mitemperaturen néra marken och de dagliga temperaturfluktuationerna blir mindre i jamforel-
se med ett kalhygge. Denna skarmeffekt blir storre da man har manga och hégra skarmtrad
(Ottosson Lofvenius, 1993). Skarmtradens morfologi har ocksa betydelse for skarmens tem-
peraturhojande effekt. | lagskarmar av bjork (2-4 meter) déar skarmen rojts sa att skarmtraden
fatt vida val utvecklade kronor fas battre skarmeffekt dn i lagskarmar med klena kronor (Odin,
et. al. 1984). Den temperaturpaverkan som skarmen ger beror pd att skarmtraden under natten

stralar varme som lagrats under dagen samtidigt som skarmtraden aven reflekterar den lang-
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vagiga stralningen fran marken och markvegetationen (Odin, 1985). Denna temperatureffekt
ar storst nara markytan men avtar med héjden ovan markytan. Tva meter éver marken ar mi-
nimitemperaturen i en skarm ofta ungefar densamma som pa ett kalhygge (Lundmark, 1988).

Barrtradsplantor som blir utsatta for frostskador blir stressade, vilket kan paverka dess tillvaxt
och morfologi (Lundmark, 1996). For tall och gran uppkommer skadliga temperaturer forst
nar temperaturen sjunker under 3-5 minusgrader eftersom det da bildas iskristaller som skadar
den fotsyntesiska vavnaden i barren (Bauer et.al 1975). Temperaturer under noll grader beho-
ver alltsa inte nddvandigtvis ge upphov till skador pa barrtraden (Christersson & von Fircks,
1984).

Frostskadorna pa barrtrad ar dock inte bara beroende av de temperaturer som de utsétts for.
Det har namligen visat sig att frostskadorna blir mer betydande da barrplantorna utsatts for
stark kortvagig stralning dagen efter att plantan utsatts for en frostnatt (Lundmark & Hallgren,
1987). Skarmen kan darmed ha positiv inverkan bade i form av den temperaturpaverkan och
den skugga som ges. Skarmens tathet har effekt pa hur mycket skugga skarmen ger. En 20
meter hog tallskarm med 43 stammar per hektar slapper exempelvis igenom 82 % av den in-
kommande stralningen medan en skarm med 138 skarmtrad per hektar endast slapper igenom
57 % av den inkommande stralningen (Ottosson Lofvenius, 1993).

Skarmen har genom sin skuggning av marken ocksa betydelse for mangden vegetation pa
hygget. Téta skarmar ger mindre vegetationstillvéxt &n glesa sk&rmar. Tat grasvegetation okar
risken for frost eftersom graset skuggar marken vilket leder till att marktemperaturen blir lag
(Sennblad, 1995a och Lundmark, 1988). Marktemperaturen paverkar ocksa plantornas rottill-
vaxt och en lag marktemperatur innebdr att tillvaxten i rotterna blir 1ag (Lundmark, 1988).
Grésvegetationen kan dven medfora trangselkonkurrens mellan gras och plantor (Lundmark,
1988) och darmed paverka plantornas tillvaxt (Hannerz och Gemmel, 1994).

Enligt Bergqvist (1999) medfor en hogskarmar av bjork att det underliggande plantskiktet far
produktionsforluster i jamforelse med plantor utan skarm. Produktionsforlusterna beror tro-
ligtvis pa den reducerade instralningen till det underliggande skiktet som darmed paverkar
dess tillvaxt. Den totala produktionen blir daremot hogre i bestand med naturlig féryngring
under hogskarm av bjork an i naturligt uppkomna granbestand utan skarm (Bergqvist, 1999).

Vindhastigheten i en sluten barrskog kan vara 40 % av vindhastigheten pa ett kalhygge (Odin,
1985). Nagon motsvarande jamforelse finns inte for hogskarmar men enligt Ottosson
Lofvenius (Muntl. kom. 2007) kan det antas att tata skarmar har lagre vindstyrkan an glesa
skarmar. Glesa hogskarmar av tall skapar ocksa turbulens i luften under klara och vindstilla
sommarnatter (Ottosson L&fvenius, 1993). Denna turbulens rér om luftmassorna sa att varma-
re luft i hogre luftlager blandas med kall luft ndrmast marken vilket resulterar i 6kad nattlig
minimitemperaturen i jamforelse med ett kalhygge. Pa grund av tallars och bjorkars nagor-
lunda likartade morfologi kan det antas att sadan turbulens formodligen aven skapas i glesa
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bjorkskarmar och &ven dar bidrar till att héja minimitemperaturen nattetid (muntl. kom.
Ottosson Lofvenius, 2007).

Kalhuggning av ett barrskogsbestand innebar att grundvattennivan hojs. Denna hojning kan
innebara att bestand med fuktig mark férsumpas och att plantorna far forsamrade livsforut-
sattningar pa grund av minskad markgenomluftning (Lundin, 1979). Med en skarm kan for-
sumpningseffekten undvikas eller minskas eftersom skarmtradens transpiration och intercep-
tion bidrar till markens drénering (Lundmark, 1988).

1.1.2 Bestandsféryngrade plantors forutséattningar

Nyforyngrade plantor avser plantor som etablerats efter skarmhuggning och bestandsféryng-
rade plantor sadana plantor som uppkommit innan skarmhuggning. Foryngringen under hog-
skarmar av bjork etableras bade fran bestandsféryngrade och fran nyféryngrade granplantor.
Innan skarmhuggning tas darfor ofta hansyn till hur mycket bestandsforyngrade granplantor
det finns nar man bestammer standortens lamplighet for metoden (muntl. kom. Persson,
2007). Enligt Hagner (1962) har utgangsbestandets tathet betydelse for antalet bestandsfor-
yngrade granplantor som etableras. | glesa bestand fas ofta fler sadana plantor &n i tita be-
stand (Hagner 1962).

Men har de bestandsforyngrade granplantorna verkligen forutsattningar att utvecklas val efter
frisallining? Svaret ar bade ja och nej. Pa fattiga och torra marker har bestandsféryngrade
granplantor stora svarigheter att utvecklas till valvuxna bestandsbildande individer. Ar mar-
ken daremot fuktig och av boérdigare typ finns goda forutsattningar for att plantorna ska ut-
vecklas vél (Andersson, 1988).

1.1.3 Markberedning och plantering — en alternativ metod

Markberedning foljt av plantering &r en alternativ metod till sjalvféryngring under hogskarm
av bjork. Den kanske viktigaste fordelen med att anvanda markberedning och plantering &r
den Okade planttillvaxten som kan fas genom 6kad luckerhet i jorden, forbattrade vattenfor-
hallanden (Lundmark, 1988), anvandning av foradlat plantmaterial (Karlsson, 2006), 6kad
naringsfrigorelse och minskad vegetationskonkurrens (Lundmark, 1988; Lammi 2006).

Pa fuktiga standorter eller standorter som kan fa hégt grundvatten efter slutavverkning bor
man anvanda sig av hdglaggning eller djup harvning gérna i kombination med skyddsdikning.
Plantering bor sedan ske i hogarna eller upphdjda planteringspunkter for att darigenom mins-
ka risken for att plantorna for syrebrist pa grund av vattenmattad jord. Pa friska marker
fungerar bade hoglaggning och harvning bra (Lundmark, 1988).

Markberedningen har flera positiva effekter jamfort med plantor som véxer i ett obrutet moss-
och vegetationstacke, bland annat kan markberedningen ge 6kad 6verlevnad hos plantorna,
forbattrad tillvaxt, okad dranering, och minskad konkurrens fran vegetation (Lundmark, 1988,
Lammi 2006). Markberedning minskar ocksa frostrisken hos plantorna som véxer i markbe-

redningsflackarna. Detta beror pa att mineraljorden har béattre varmelagrings- och varmeled-
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ningsformaga och darmed kan halla hogre minimitemperatur under klara och kalla sommar-
natter. Effekten forstarks da plantorna ér planterade pd upphdjda hogar eftersom de da kom-
mer i varmare luftlager &n nedanfor hogarna (Odin H, 1985).

En annan fordel med markberedning och plantering kontra sjalvforyngring ar att det gar att
anvénda sig av skogsplantor som kommer fran genetiskt foradlat plantagematerial. Dessa
plantor genererar en hogre tillvaxt och har béattre kvalitetsegenskaper &n sjalvforyngrade plan-
tor (Karlsson, 2006).

Till de negativa konsekvenserna av markberedning hor att bestandsforyngrade plantor riskerar
att dodas och att det finns viss risk for naringsforluster pa grund av erosion och urlakning. Pa
finjordrik mark okar ocksa risken for uppfrysning hos plantorna vid markberedning i jamfo-
relse med plantering utan markberedning. Utéver detta tillkommer ocksa att markberedning
kan vara mindre bra ur estetisk synvinkel och att det finns risk for att forstora fornlamningar
(Lammi, 2006)

En stor ekonomisk fordel med att anvanda sig av naturlig foryngring under hogskarm av bjork
istallet for markberedning och plantering pa kalhygge &r den lagre foryngringskostnaden som
fas i och med att féryngringen inte belastas av nagra kostnader for markberedning och plan-
tering. Nar skarmen ska avvecklas tillkommer dock kostnader for maskintransporter och
huggning.

Risken for att misslyckas med naturlig foryngring under skarm &r dock stor och kan leda till
okade kostnader jamfort med markberedning och plantering. Bland annat kan daliga foryng-
ringsresultat, avgangar i samband med avverkning av skarmen och stormfallningar resultera i
Okade ofdrutsedda kostnader (Hannerz & Gemmel, 1994).

Vid avverkning av skarmen astadkoms aven skador och avgangar pa foryngringen. Ungefar
en tredjedel av plantorna dér om man anvénder sig av engrepps- eller tvagreppsskordare vid
avverkning av en granskarm med mellan 190-255 stammar per hektar (Glode, 2001). P&
grund av avgangar och skador ar det darfor viktigt att ha en god foryngring nar avverkning av
skarmen sker. Skadorna pa foryngringen kan dock minskas om man anvander sig av smaska-
lig teknik vid avverkning av skdrmen (Sennblad, 1995b).

1.2 Syfte
Syftet med examensarbetet ar att:

e Tareda pa och ange hur markfuktighet, vegetationstyp, jordart och skarmens beskaf-
fenhet paverkar plantantalet och andelen nollytor hos bestand med hogskarm av bjork
i Norrbottens kustregion.

e Ange hur stor del av foryngringens huvudplantor som bestar av bestandsforyngrade
respektive nyforyngrade granar.

12



Ta reda pa och jamfora plantantal, andelen nollytor och héjden pa granplantorna for
bestand etablerade via (i) plantering efter markberedning och (ii) naturlig foryngring
under hogskarm av bjérk.
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2 Material och metod

2.1 Objekturval

Urvalet av bestand som skulle besokas och inventeras i falt utfordes pa rummet. Urvalet gjor-
des olika beroende pa om det var bestand med bjorkskarmar eller bestand med markberedning
och plantering som skulle véljas ut.

2.1.1 Urval av Bjorkskéarmar

Alla avverkningsanmalningar som kommer till Skogsstyrelsen registreras i programmet ”Kot-
ten formuldr” och far dar ett sa kallat "hyggeskort”. I hyggeskorten finns bland annat uppgif-
ter om vilken storlek hygget enligt anmélan har och vilka foryngringsmetoder som kommer
att anvandas for aterbeskogning. Nar avverkning utforts registreras datum, vem som avverkat
och hyggets storlek. Utéver detta registreras aven utforda foryngrings- och skogsvardsatgar-
der och om lagérenden skickats till markéagaren. Registreringar sker ocksa om foryngrings-
ytans status eller struktur, exempelvis foryngring godkand, tat skarm eller tillfredsstallande
naturvardshansyn tagen.

I Kotten formular finns en avancerad sokfunktion dar det ar mojligt att géra en multipel sok-
ning i hyggeskorten. For att gora ett urval anvandes denna sokfunktion med fyra olika variab-
ler:
1. Foryngringsmetod.
Né&r avverkningsanmalningar kommer in till Skogsstyrelsen registreras den tankta
foryngringsmetoden i hyggeskortet. Hogskarmar av bjork registreras som ”Naturlig
foryngring gran t.ex. Skarm”. Soékningen ur hyggeskorten gjordes darfér med koden
for denna foryngringsmetod. Alla typer av foryngringsmetoder dar syftet ar att fa en
naturlig foryngring av gran faller inom denna sokning.

2. Datum foér avverkning.
Tio ar ar den grans som enligt SVL &r langsta tillatna tid for naturlig foryngring i
norra Sverige. Eftersom det finns ett intresse av att veta om foryngringarna klarar la-
gens krav har av den anledningen hyggen aldre an tio ar uteslutits ur urvalet. Med ar
raknas enligt skogsforordningen 3§, tiden fran och med den 1 juli till och med den 30
juni nastkommande ar (Anon, 2006). Detta innebér att hyggen som &r upptagna fore
1997-07-01 inte ar lampliga att anvéanda i detta arbete med hansyn till Skogsvardsla-
gens krav.

Foryngringsresultatet kan paverkas av tillgangen pa granfro. Aret 1998 var ett rela-
tivt bra grankottar i Norrbottens kustland pa 0-199 meter hojd 6ver havet
(Wennstrom, 2007). Eftersom fréna slapps fran kottarna under varvintern torde de
hyggen som upptagits hosten 1997 och vintern 1997/1998 ha mycket goda forutsatt-
ningar for naturlig frosadd. Vid urvalet valdes darfor hyggen med hansyn till att det
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skulle finnas en spridning mellan de som upptagits med efterféljande granfréar och
de som avverkats da tillgangen pa granfron varit 1ag efterféljande ar.

Av ovanstdende anledningar och pa grund av svarigheter i att hitta nog manga lamp-
liga objekt utformades sokningen i hyggeskorten till att omfatta hyggen som uppta-
gits mellan datumen 1997-07-01 till och med 2000-06-30. Har bér papekas att hyg-
gen som tagits upp ar -2000 (sju ar gamla hyggen) har tre ar kvar tills de maste klara
lagens krav, detta medfor att det inte gar att utesluta att en féryngring som under-
kénts vid inventeringstillfallet ar -2007 ar godkand da lagen krav infaller, dvs. da
hygget ar tio ar gammalt.

3. Hyggets storlek.

Sokningen begransades till hyggen vars hyggesareal var mellan 1 och 10 hektar. An-
ledningen till detta &r att stora hyggen kan forvéantas ge annorlunda féryngringsresul-
tat i férhallande till mindre hyggen. Dessa forvantningar beror bl.a. pa att frésaning-
en av gran och tallfro enligt, Hesselman (1938) minskar med avstandet fran hygges-
kant. Aven fronas groddbarhet forsamras med avstandet fran hyggeskant. Detta beror
pa att fron som vinden transporterat langt oftast ar lattare och darfor i genomsnitt har
lagre groddbarhet (Hesselman, 1938). Aven temperaturen kan dndras vid olika hyg-
gets storlek (Ottosson Lofvenius & Loman, 1997).

Urvalet begrénsades &ven till avverkningsanmalningar vars areal med naturlig for-
yngring Oversteg en hektar.

4. Hyggets belagenhet.
Foryngringsmetoden med sjalvforyngring under hdgskarm av bjérk anvands fram-
forallt i Norrbotten kustland. I andra delar av landet anvénds metoden mer séllan. For
att hitta nog manga jamforbara bestand valdes déarfor hyggen som var gjorda inom
Luled, Kalix, Haparanda, Overtorned och Overkalix kommun.

Sokningen i hyggeskorten resulterade i 69 stycken traffar som stamde in pa urvalskriterierna.

Kotten formulér ar kopplad till ett kartprogram, ”Kotten karta” dar varje hygge representerar
en polygon. I kotten formulér finns en funktion for att skapa temakartor av utvalda hyggen
som sedan geografiskt kan lokaliseras i Kotten karta. Denna funktion anvéndes for de 69 ut-
valda hyggena vilket resulterade i att dessa polygoner darefter kunde jamféras med bland an-
nat flyg- och sattelitbilder.

Bestandens klimatlage kan ha stor paverkan pa féryngringsresultatet. For att kunna gora jam-
forelser och dra slutsatser mellan de olika hyggena efterstravades darfor att deras geografiska
spridning inte skulle vara alltfor stor. Kustkommunerna Luled, Kalix och Haparanda grénsar
till varandra och kan alla anses ha klimatologiskt likartade forhallanden (maritimt klimat).
Overkalix och Overtorned kommuner stracker sig daremot relativt langt in i landet och har
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ingen direkt kontakt med kusten (kontinentalt klimat). Dock ligger delar av dessa kommuner
sapass nara kusten att dess klimat kan likstallas med kustkommunernas. Av den anledningen
sorterades 11 hyggen bort som lag norr om vég 98 i Overtorne& och Overkalix kommun samt
norr om vagen mellan Overkalix och Langsel.

For att spara tid under faltarbetet var det 6nskvart att sd manga som mojligt av de hyggen som
skulle bortsorteras kunde identifieras redan pa rummet. Av den anledningen valdes hyggen
bort dar den markberedda arealen var ungefar lika stor som den yta avverkning skett pa. Pa sa
vis undveks faltbesok pa hyggen som markberetts under skarmen. Pa samma séatt bortsortera-
des hyggen som skyddsdikats.

De utvalda hyggena jamfordes ocksa med flyg- och satellitbilder. Detta resulterade i att flerta-
let objekt kunde sorteras ut dar det tydligt framgick att det inte fanns nagon skéarm, att ingen
avverkning skett eller att avverkning endast utforts delvis, och att arealen understeg en hektar.
| tolkningen av flygbilden konstaterades &ven att nagra hyggen markberetts utan att detta an-
givits i hyggeskortet. Genom att jamfora satellitbilder fran olika ar kunde tva hyggen sorteras
bort eftersom artalet da hygget upptogs inte stimde 6verens med det i hyggeskortet angivna
artalet och att avverkningstidpunkten inte foll inom det tidsintervall som skulle behandlas i
detta arbete. Den sistnamnda kontrollen genomférdes dock inte pa alla hyggen utan kan ses
som en slumpmassig kontroll.

Det slutgiltiga urvalet resulterade i 32 hyggen med bjorkskarmar som besoktes i falt.

2.1.2 Urval av markberedda hyggen planterade med gran

Fran Sveaskogs traktbank valdes hyggen som var markberedda och planterade med gran och
hade avverkningstidpunkt mellan aren 1997 och 1999. Denna sékning resulterade i tre be-
stand som befann sig inom samma geografiska omrade som de inventerade bjorkskarmarna.
Tva av dessa hyggen var storre dn de tio hektar som angivits som storsta areal vid urvalet av
bjorkskarmarna. P& grund av svarigheter i att hitta bestand med markberedning och plantering
av gran inom det tankta omradet bescktes dessa tva bestand i falt trotts att de hade en storre
hyggesareal dn bjorkskarmarna.

2.2 Insamling av bestandsdata

Alla de pa rummet utvalda bestanden besoktes i falt under perioden 24/9 till 12/10 -2007. To-
talt inventerades 17 hyggen varav 15 stycken med sjalvféryngring under hogskarm av bjork
och tva stycken med markberedning och plantering av gran.

Nar de 32 bestanden med bjorkskarmar som valt ut pa rummet besoktes i falt upptacktes att
17 hyggen inte passade in pa de krav som stalldes. De framsta orsakerna till detta var att de
saknade skarmtradsstallning eller endast delvis var avverkade och att hyggesarealen understeg
en (1) ha. Aven ett fatal skarmar som vid okular besiktning hade en tradslagsandel som till
mer an 50 % bestod av nagot annat tradslag &n bjork sorterades bort.
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Fran urvalets tre kalhyggen som var markberedda och planterade med gran upptacktes vid
faltbesok att endast tva av dessa var lampliga att anvanda. Orsaken var att ett bestand plante-
rats med tall trotts att det i traktbanken angivits att gran planterats. De tva kalhyggen som in-
venterades hade markberetts med harv juni -99, varpa plantering utforts juni -00. Antalet
plantor som sattes var 2500 per hektar for det ena hygget (P1) och 2200 plantor for det andra
hygget (P2). Plantorna var uppdrivna pa Kilamon plantskola av plantagemateriel med hér-
komst Bjorkebo (Breddgrad: 66,2, hojd byer havet: 400 meter).
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2.3 Noteringar i bestanden

| varje bestand som inventerats antecknades bestandets standortsindex (H100) enligt standortsegen-
skaper (Anon, 1998) och den dominerande jordartens textur enligt Viberg (1997). Aven utférda
skogsvards- eller foryngringsatgarder, markfuktighet och rérligt markvatten (Anon, 1998)
noterades liksom bestandets dominerande markvegetationstyper (Hagglund & Lundmark,
1999) och avgransningar av dessa inom bestanden. Slutligen registrerades skarmens jamnhet i
en bedomning av hela bestandet.

2.4 Skattning av skdrmens beskaffenhet

Antalet skarmtrad skattades genom att tre stycken provytor med 15 meters radie (707 m?)
lades ut inom bestanden. Endast skarmtrad med en diameter grovre an 10 cm raknades. | cent-
rum av de tre provytorna utférdes ocksa matningar med relaskop for att skatta skarmens
grundyta. Ut6ver dessa tre gjordes ytterligare tre matningar av grundytan pa subjektivt utlag-
da punkter i bestandet. I de fall det var tveksamt om traden f6ll inom relaskopets spalt rakna-
des vartannat trad. Skarmens medelh6jd skattades subjektivt med hjélp av 2 — 4 stodmétningar
per bestand.

Nagra angivelser for nar antalet skarmtrad i hogskarmar av bjork ar tillrackligt for att ge goda
skarmeffekter finns tyvarr inte i tillganglig litteratur. Ottosson Lofvenius (1993) skriver att
minimitemperaturen i en tallskarm okar med tatheten i skarmen under kalla och klara som-
marnatter. Eftersom bjorkars och tallars morfologi &r relativt likartade, torde Ottosson Lofve-
nius resultat dven kunna tillampas pa bjorkskarmar. Men var ska man da dra gransen for nar
antalet skarmtrad ar tillrackligt for att ge 6nskade skarmeffekter? Meningen med bjorkskér-
mar 4r att de ska ge skydd at foryngringen. Ju farre skarmtraden ar, desto mindre skydd ger
skarmen. En tallskarm med en tathet pa 75 trad per hektar ger ca 1,5°C hdgre minimitempera-
tur i jamforelse med kalhygge under klara och vindstilla sommarnétter (Ottosson Lofvenius,
1993). Glesare skarmar torde darfor ha sa liten effekt pa temperaturen att dessa nastintill kan
liknas vid ett kalhygge. Av den anledningen inventerades endast skarmar med en téthet dver
75 trad per hektar. Har bor dven papekas att skarmtradens kronstorlek och hojd kan ha bety-
delse pa den temperaturhtjande effekten, men ingen hansyn togs till detta vid val av bestand
som skulle inventeras.

2.5 Provyteutlaggning vid atervéaxttaxering

Den metod som har anvants for provyteutlaggning vid atervaxttaxeringen ar utford enligt ruti-
ner som anvands av Skogsstyrelsen i Norrbotten vid D-polytax. Innan faltarbetet paborjades
fordelades provytor i bestanden med hjalp av ett program (script) i ArcView. For bestand < 2
hektar utlades 35 provytor medan bestand > 2 hektar fick 50 provytor. Provyteutlaggningen ar
slumpmassig men har restriktioner for avstand fran avdelningsgrans och mellan provytor.

De pa rummet utlagda provytorna besoktes i falt med hjalp av GPS och avskiljdes med 1,784
meters matkapp (10 m?). De provytor som endast delvis hamnade utanfor bestandet flyttades
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in i bestandet i rat vinkel fran kant tills hela ytan hamnade innanfor bestandsgransen. P& prov-
ytor som hamnade utanfor bestandet, pa hansynsytor > 0,01 hektar och impediment > 0,02
hektar gjordes inga méatningar. Provytor som hamnade pa impediment < 0,02 hektar och han-
synsytor < 0,01 hektar ansags tillhdra bestandets produktiva areal och medtogs darfor.

2.6 Registreringar pa provytorna

Antalet huvudplantor av tall, gran och bjork registrerades for varje cirkelprovyta. Om det
fanns huvudplantor av gran pa provytan bedémdes hur manga av dessa som var nyforyngrade
och hur manga som var bestandsforyngrade. Vid tveksamma fall raknades varannan planta
som bestandsforyngrad och varannan som nyféryngrad. Utdver detta noterades dven hojden (i
cm) pa den hogsta bestandsforyngrade respektive nyforyngrade granplantan. Om inga plantor
fanns pa ytan utvidgades radien till att omfatta tre meter. Nar dven den storre provytan sakna-
de huvudplantor registrerades denna som en nollyta. Endast plantor vars stam-mitt vid mark-
ytan befann sig inom cirkelprovytan registrerades. | de fall det var tveksamt om plantan be-
fann sig inom provytan eller inte registrerades varannan planta.

2.6.1 Bedtmning av huvudplantor

Beddmningen av vilka plantor som skulle rdknas som huvudplantor &r hamtad ur Skogsstyrel-
sens instruktion for atervéxttaxering (Anon, 2007). Som huvudplantor raknas plantor av trad-
slag som &r lampliga for véxtplatsen med hansyn till kvalitet, skaderisk, och utvecklingsstadi-
um samt plantor som har forutsattningar att utvecklas vél och darfor ingd i det framtida be-
standet. Bedémningen av vilka tradslag som var lampliga att anvandas bestamdes med stand-
ortsegenskaperna (markfuktighet och markvegetationstyp) for respektive provyta enligt
Skogsstyrelsens kriterium for bedomning av for vaxtplatsen lampliga huvudplantor. Asp och
klibbal raknades dock inte som huvudplantor. Huvudplantor raknades endast da de bedomdes
inga i det framtida bestandet efter rojning. Bedomningen skedde darfor aven med hansyn till
vilka plantor som fanns i naromradet runt provytan. Plantor som var yngre &n tva vegetations-
perioder registrerades inte som huvudplantor. Varje provyta fick innehalla hogst fem huvud-
plantor. Detta antal raknades endast da huvudplantorna var av samma tradslag, hade en hojd-
skillnad pa mindre an 0,5 meter och var jamt fordelade 6ver provytan eller da lucka fanns i
anslutning till provytan. | 6vriga fall réknades maximalt fyra huvudplantor. Om huvudplan-
torna var av samma tradslag och hade liten héjdskillnad (< 0,5 m) var det minsta avstandet
mellan huvudplantorna 0,6 meter. I 6vriga fall tillampades 1 meter som minsta avstandet mel-
lan huvudplantorna. Kombinationen med huvudplantor av tall och bjérk pa samma provyta
raknades endast da tallplantorna var hogre an bjorkplantorna. Bjorkplantor raknades endast
som huvudplantor om mindre an 50 % av stamantalet (pa tre meters radie fran provytecent-
rum) hade betesskador av klovvilt som uppkommit senaste aret.
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2.7 Berakningar

2.7.1 Klassindelning

Vegetationstyperna delades in i tre olika klasser, (i) starr/frakentyp, (ii) ristyp och (iii) gras-
typ. Dessa klasser representerar ocksa olika bordigheter, dar grastyp ar den bordigaste och
starr- frakentyp den minst bordiga. 1 klassen starr/fréken ingick endast vegetationstypen
starr/fraken, till klassen ristyp horde vegetationstyperna blabérstyp och lingontyp och i klas-
sen grastyp ingick vegetationstyperna smalbladig- och bredbladig gréstyp.

I figur 3.3, och 3.4Figur 3.3 finns endast standortstyperna starr/fraken pa fuktig mark, ristyp pa
frisk mark, grastyp pa frisk mark och grastyp pa fuktig mark. Andra kombinationer mellan
vegetationsklasser och fuktighetstyper var inte mojliga med de data som fanns till forfogande.
Delar av ett hygge hade en standortsindelning med ristyp pa fuktig mark. Detta material var
emellertid alltfor litet for meningsfull statistisk analys och uteslots darfor.

Vid inventeringen av de markberedda och planterade hyggena visade det sig svart att skilja
mellan nyforyngrade och planterade granplantor och den klassificering som gjordes blev osa-
ker. Av den anledningen sammanraknades nyféryngrade och planterade plantor nar berak-
ningarna gjordes pa rummet.

De olika jordarterna delades in i tva klasser (i) grévre jordarter och (ii) finare jordarter. Be-
stand som dominerades av jordarterna sandig och grovmo hérde till klassen (i) och finmo och
mjala ingick i klassen (ii).

2.7.2 Statistiska berakningar

De malvariabler som anvéndes vid statistiska berakningar var antalet huvudplantor och ande-
len nollytor. For berdkning av medelvarden och medelfel samt for hypotesprévning anvandes
variansanalys (ANOVA) i Minitab. Vid hypotesprévningen testades hypotesen att malvariab-
lernas sanna medelvérden ar lika for alla jordarter eller vegetationstyper. Laga p-varden inne-
bar att hypotesen kan forkastas. Alla p-véarden = .05 ansags signifikanta.

Standardavvikelse for antalet huvudplantor och medelhdjden av hdgsta granplantorna berak-
nades bestandsvis (Exel).

Standardavvikelsen &r ett spridningsmatt som beskriver hur mycket provytornas matvérden ar
spridda runt sitt medelvarde. Medelfelet &r en skattad standardavvikelse for spridningen runt
ett skattat medelvarde.

Sambanden mellan antalet huvudplantor och skarmens grundyta och hojd samt antalet skarm-
trad beraknades med regressionsanalys (med programvaran Minitab). Aven kontroll av om
sambandet var statistiskt sékerstallt utférdes i Minitab.
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2.8 Redigeringar i data

Eftersom de inventerade bestanden delades in i olika vegetationsklasser och fuktighetsklasser
resulterade det ibland i att vissa av dessa kom att representeras av mycket fa provytor. | sada-
na fall blir berdkningarna rérande antalet huvudplantor osékra och arbetets resultat skulle
kunna paverkats i en missvisande riktning. Bestand som hade vegetations- eller fuktighets-
klassindelningar som representerades av farre an fem provytor togs av den anledningen bort.
Detta skedde emellertid endast da antalet huvudplantor jamférdes med vegetationstyp och
fuktighet (figurerna 3.3, 3.4, 3.7 och 3.8) och galler inte i de 6vriga figurerna i resultatdelen.
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3 Resultat

3.1

Inventerade standorter.

De 15 bestanden med skarmar lag i genomsnitt pa 45 meters hojd 6ver havet medan de hyg-
gen dar markberedning och plantering utforts hade en genomsnittlig h6jd dver havet pa 135
meter. Den vegetationstyp som dominerade flest bestand var bredbladig grastyp darefter kom
smalbladig grastyp. Aven vegetationstyperna blabarstyp, lingontyp och starr/frakentyp domi-
nerade nagra bestand. De flesta bestanden hade moraner med sandiga till moiga jordar eller
finare. Antalet skarmtrad varierade mycket mellan olika bestand medan grundytan och hojden
var relativt jamn mellan olika bestand. Bestand S6 avviker fran évriga bestand genom att ha
fler skarmtrad och betydligt hdgre grundyta och héjd (tabell 3.1). Det genomsnittliga antalet

skarmtrad for bestanden var 188 per hektar.

Tabell 3.1 Insamlade bestands- och standortsdata for de inventerade hyggena. S1-S15 ar bestand med
skarmar och P1 och P2 planteringar.

Avv. HOH Mark Skarmtrad ~ Skarm

Bestdnd Ar SI. (m) Vegtyp fukt  Textur (st/ha) GY Sk&rmhdjd
S1 1998 17 140 Blabarstyp FR Grusig-sandig Moréan 132 5 14
S2 1997 18 50 Smalbladig FR Sandig-moig Moran 94 2 13
S3 1997 14 50 Starr/fraken FU Moig-lerig Moran 151 4 13
S4 1998 17 30 Bredbladig FU Sandig-moig Morén 163 4 13
S5 1998 19 20 Smalbladig FR Sandig-moig Morén 291 5 14
S6 1998 19 20 Bredbladig FR Moig-lerig Moréan 318 13 18
S7 2000 17 120 Smalbladig FU Sandig-moig Morén 198 5 13
S8 1998 19 20 Bredbladig FR Finmo-Sediment 146 5 14
S9 1999 19 30 Smalbladig FR Moig-lerig Moréan 179 5 13
S10 1999 17 50 Lingontyp FR Mjala-Sediment 264 5 13
S11 1999 17 50 Bredbladig FU Sandig-moig Morén 146 5 14
S12 2000 17 30 Bredbladig FU Mjéla-Sediment 80 4 14
S13 1999 18 40 Bredbladig FU Sandig-moig Morén 292 6 13
S14 1999 14 10 Starr/fraken FU Mjéla-Sediment 245 5 12
S15 1999 18 20 Bredbladig FU Sandig-moig Morén 113 4 15
P1 1999 17 150 Lingon FR Grusig-sandig Moran - -

P2 1999 18 120 Bredbladig FU Sandig-moig Morén - -

Awv. Ar = Artalet d& hygget upptogs
S| = Bestandets standortsindex (H100) enligt standortsegenskaper (Anon, 1998)
HOH (m) = Hojd éver havet (meter)

Vegtyp = Bestandets dominerande markvegetationstyp (Hagglund & Lundmark, 1999)
Mark fukt = Bestandets dominerande markfuktighet (Anon, 1998). FR = frisk, FU = fuktig

Textur = Den dominerande jordartens textur (Viberg, 1997)

Skarmtrad (st/ha) = Skarmtathet (Stammar/ha)
Skarm GY = Skirmens grundyta (m*/ha)

Skarmhgjd = Skarmens medelhéjd (meter)
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3.2 Foryngringsresultat

3.2.1 Antal huvudplantor

Bestanden med hogskarmar hade i medeltal 1587 huvudplantor per hektar och bestanden med
plantering 1896. Det bestand med flest huvudplantor hade totalt 2296 stycken och det med
minst antal 939. Spridningen for antalet huvudplantor var stort inom bestanden (Figur 3.1).
Tradslagsfordelningen for bestanden med hogskarmar var 4 % tall, 77 % gran och 20 % lov
och for bestand med plantering, 20 % tall, 86 % gran och 13 % I6v. Av granhuvudplantorna
under hogskarmarna var 47 % nyforyngrade och 53 % bestandsforyngrade. For planteringarna
var motsvarande siffror 93 % for planterade och nyféryngrade plantor samt 7 % for bestands-
foryngrade. Endast ett bestand hade underkénd féryngring enligt Skogsstyrelsens foreskrifter
till 68 skogsvardslagen (Anon, 2006).

3.2.2 Andel nollytor

Andelen nollytor var i genomsnitt 9,1 % for bestanden med hogskarmar respektive 3 % for
bestand med plantering. Variationen for antalet nollytor mellan bestanden med hégskarmar
var stor. Tva bestand hade dver 15 % nollytor och fem bestand mindre &n 5 % nollytor (Figur
3.2).
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Figur 3.1 Antal huvudplantor per hektar for olika tradslag och planttyper samt standardavvikelse for
totala antalet huvudplantor i bestand med bjorkskarmar (S1 — S15) och planteringar (P1, P2). IG anger
underkand foryngring enl. Skogsvardslagen.
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Figur 3.2 Andelen nollytor for bestand med hogskarmar av bjork (S1 - S15) och bestand med planter-
ing (P1, P2).

3.3 Effekter av standortstyp

3.3.1 Vegetationstyp och markfuktighet

3.3.1.1 Antal huvudplantor

I ris- och grastyper pa frisk mark var antal huvudplantor lagre an i starr/fraken- och grastyper
pa fuktig mark (Figur 3.3). Statistisk saker skillnad for totala antalet huvudplantor fanns mel-
lan klasserna ristyp pa frisk mark och starr/frakentyp pa fuktig mark (p=0,0306). Klassen ris-
typ pa frisk mark skiljde sig aven klart fran grastyp pa fuktig mark (p=0,0189). For 6vriga
kombinationer kunde ingen statistiskt saker skillnad pavisas. Klassen grastyp pa fuktig mark
hade dock narapa signifikant skillnad fran klasserna starr/fraken pa fuktig mark (p=0,0710)
och grastyp pa frisk mark (p=0,0719).

| de flesta vegetationsklasserna fanns en stor andel bestandsféryngrade huvudplantor av gran.
Av granhuvudplantorna i vegetationsklasserna starr/fraken- och grastyp pa fuktig mark var 49
% respektive 50 % bestandsforyngrade granhuvudplantor och resterande del nyféryngrade.
Klassen ristyp pa frisk mark hade daremot bara 32 % bestandsforyngrade granhuvudplantor
medan andelen sadana i klassen grastyp pa frisk mark i genomsnitt var 80 %.

3.3.1.2 Andel nollytor
| ris- och grastyper pa frisk mark var andelen nollytor hdgre &n i bade grés- och
starr/frakentyper pa fuktig mark (figur 3.4). | ristyper pa frisk mark var andelen nollytor storst
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(22 %) tatt foljda av grastyp pa frisk mark (18 %). | bade grés- och starr/frakentyper var ande-
len nollytor lagre én 4 %.

Andelen nollytor skiljde sig mellan klasserna ristyp pa frisk mark och grastyp pa fuktig mark
(p=0,0453). For dvriga kombinationer kunde ingen statistisk sakerstalld skillnad pavisas.
Klassen ristyp pa frisk mark skiljde sig dock nastan signifikant fran klassen starr/fraken pa
fuktig mark (p=0,0818).
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Figur 3.3 Genomsnittligt antal huvudplantor per hektar for olika tradslag, vegetationstyper och mark-
fuktigheter i bestand med hogskarm av bjork samt medelfel for totala antalet huvudplantor.
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Figur 3.4 Genomsnittlig andel nollytor och medelfel for olika vegetationstyper och markfuktigheter i
bestand med hogskarmar av bjork.
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3.3.2 Jordart

3.3.2.1 Antal huvudplantor

Det genomsnittliga antalet huvudplantor var lagre pa jordarter som dominerades av grovre
jordar (sand eller grovmo) an pa finare jordar (finmo eller mjala) (figur 3.5). Ingen statistisk
sakerhetsstalld olikhet kunde pavisas mellan antalet huvudplantor och jordar av olika grovlek
(p=0,1705).

3.3.2.2 Andel nollytor

Den genomsnittliga andelen nollytor var hogre i bestand med jordarter som dominerades av
sand eller grovmo &n i bestand som dominerades av finmo eller mjala (figur 3.6). Ingen statis-
tisk sakerhetsstalld olikhet kunde pavisas (p=0,1310).
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Figur 3.5 Genomsnittligt antal huvudplantor per hektar for bestand med bjorkskarmar, uppdelat pa
bestand med jordarter som dominerades av grévre jordar (sand och grovmo) och finare jordar (finmo
och mjala) samt medelfel fér antalet huvudplantor.
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Figur 3.6 Genomsnittlig andelen nollytor for bestand med bjorkskarmar uppdelat pa, bestand med
jordarter som dominerades av grévre jordar (sand och grovmo) och finare jordar (finmo och mjala)
samt medelfel for andelen nollytor.
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3.4 Jamforelse mellan plantering och skarm

3.4.1 Antal huvudplantor

| vegetationsklassen ristyp pa frisk mark var antalet huvudplantor betydligt hogre efter mark-
beredning och plantering an efter sjalvforyngring i skarm. For gréastyp pa fuktig mark var dar-
emot antalet huvudplantantalet nagot hogre for sjalvforyngring an for plantering (figur 3.7).
Nagra statistiska olikheter kunde inte pavisas eftersom materialet for planteringarna var for
litet.

3.4.2 Granplantornas hojd

Den genomsnittliga hdjden pa hogsta granhuvudplantan av olika typer var lagre i sjalvforyng-
ringar an i planteringar. Hojden pa nyfoéryngrade och planterade granhuvudplantor (planter-
ing) var hogre an nyforyngrade plantor i skarmarna, bade pa frisk mark med ristyp och fuktig
mark med grastyp. Bestandsforyngrade plantor var ocksa hogre i planteringar an i skarmar
(figur 3.8).
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Figur 3.7 Genomsnittligt antal huvudplantor per hektar med fordelning pa tradslag och planttyp for
olika foryngringsmetoder, vegetationstyper och fuktighet. Berdkningsunderlaget for planteringarna var
for litet for att berdkna medelfel.
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Figur 3.8 Medelhdjden av hogsta (i) nyforyngrade, (ii) bestandsforyngrade och (iii) nyforyngrade och
planterade granhuvudplantan for bestand med olika vegetationstyp, fuktighet och foryngringssatt. Be-
rakningsunderlaget for planteringarna var for litet for att berdkna medelfel.

3.5 Effekter av skarmens beskaffenhet

3.5.1 Antalet skdrmtrad

Antalet huvudplantor per hektar i bestanden var lagre nar antalet skarmtrad blev fler men
spridningen mellan bestdnden var stor (figur 3.9) och sambandet mycket svagt (R?=0,034).
Sambandet mellan kunde inte statistiskt sdkerhetsstallas.

Berakningar av hur antalet huvudplantor paverkas av skarmens tathet har ocksa gjorts for oli-
ka vegetations- och fuktighetsklassificeringar (se bilaga 1 och figur A-D). Aven med denna
indelning indikeras mycket svaga samband och stora variationer och inte heller har fanns na-
got signifikant samband. Starr/frakentyp och grastyp pa fuktig mark har svagt negativt sam-
band medan ristyp och grastyp pa frisk mark har positivt samband mellan antalet huvudplan-
tor och antalet skarmtrad.

3.5.2 Grundyta
Det genomsnittliga antalet huvudplantor i bestanden blev nagot lagre nar grundytan 6kade

men samband mellan grundytan och antalet huvudplantor var mycket svagt och uppvisade
inte nagot statistiskt sakert samband (figur 3.10).
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Berakningar av hur antalet huvudplantor paverkas av skarmens grundyta har dven utforts for
olika vegetations- och fuktighetsklassificeringar (se bilaga 2 och figur A-D). Aven med denna
indelning kan endast mycket svaga samband pavisas och ingen statistiskt séker skillnad fast-

slas. Starr/frakentyp och grastyp pa fuktig mark samt ristyp pa frisk mark har negativa sam-
band medan grastyp pa frisk mark har ett positivt samband mellan antalet huvudplantor och
den skarmens grundyta.

Figur 3.9 Antal huvudplantor och skarmtrad per hektar for bestanden samt trendlinje for beroendet
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Figur 3.10 Antal huvudplantor och skarmens grundyta i bestanden samt trendlinje for beroendet mel-
lan antalet huvudplantor och den grundytan.
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3.5.3 Hojd
Skarmens hojd inverkade mycket lite pa antalet huvudplantor i bestanden. Trendlinjen for
beroendet mellan hojden och antalet huvudplantor var nastan horisontell och hade ett mycket

svagt samband (data visas €j). Sambandet mellan skdrmens hojd och antalet huvudplantor
kunde inte statistiskt sakras.
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4 Diskussion

4.1 FOryngringsresultat

4.1.1 Markfuktighet

Enligt Tirén (1949) ar granskog pa fuktiga marker oftast lattare att naturligt féryngra an gran-
skog pa friska marker. Att anvanda naturlig féryngring av gran pa friska till torra marker be-
doms av Hannerz och Gemmel (1994) som en vansklig metod med stor risk for misslyckan-
den. Aven bland personal pa Skogsstyrelsen i Norrbotten har iakttagelser gjorts angéende
samre foryngringsresultat under hogskarmar pa friska marker och sarskilt i bestand med lag
bordighet (Larsson, 2007). | linje med ovanstaende ar atervaxtresultaten i bestanden starkt
beroende av markfuktighetstyp. Foryngringsresultatet pa standorter med frisk mark tenderade
genomgaende att vara betydligt samre &n pa fuktig mark. Innan skarmhuggning bor darfor
stor hansyn tas till bestandets markfuktighet.

4.2 Tillampning

| bestand pa frisk mark med ris- eller grastyper kan naturlig féryngring under hogskarm av
bjork medfora daliga foryngringsresultat och det finns risk for undermalig foryngring enligt
skogsvardslagen. Denna undersokning indikerar att markberedning och plantering ar en alter-
nativ metod som ofta ger ett battre resultat pa dessa standorter. Skarmen skyddar dock foryng-
ringen fran graskonkurrens och frost varvid den dnda bor 6vervéagas dar sadana risker forelig-
ger. Om naturliga foryngring under bjorkskarm ska anvandas pa frisk mark behévs dock tro-
ligtvis kompletterande plantering for att erhalla ett gott resultat.

Pa fuktig mark med grastyper eller starr/frakentyp var féryngringsresultaten under skarmarna
ofta goda. Om skarmmetoden ska anvandas bor den darfor tillampas just pa sadana standorter.
Studiens resultat tyder pa att markberedning och plantering pa fuktig mark med gréastyp ger
ungefar samma antal huvudplantor men ofta battre hojdtillvéxt i ungdomsstadiet &n plantor
under sk&rm.

En stor del av antalet granhuvudplantor i bjorkskarmarna bestod av bestandsforyngrade plan-
tor. En kontroll av hur mycket bestandsforyngrade granplantor som finns bor darfor alltid
goras innan skarmhuggning. Ett Iagt antal plantor i en sadan kontroll indikerar att anvandning
av naturlig foryngring under hégskarm av bjork sannolikt ger daligt foryngringsresultat.

4.3 Markberedning och plantering som en alternativ metod

Eftersom underlaget var véldigt litet for forsdksledet markberedning och plantering ar resulta-
ten fran det mycket osakra och en klar rekommendation kan inte ges. Men resultaten tyder pa
att markberedning och plantering ger ett betydligt hogre antal huvudplantor &n skarm pa ris-
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typ och gréastyp med frisk mark. En tatare foryngring ar att foredra eftersom den ger battre
kvalitet och produktion &n glesa foryngringar.

| bestand pa fuktig mark med grastyp dar markberedning och plantering utforts var antal hu-
vudplantor hogt och ungefar densamma som i bestand med skarm. Pa fuktiga marker med
andra vegetationstyper an gras, kan dock skarmens positiva effekter i form minskad risk for
frost, forsumpning och graskonkurrens vara av storre betydelse. Markberedning pa fuktig
mark medfor ocksa risk for svara korskador.

Den genomsnittliga hojden av hogsta granhuvudplantan pa provytorna var hogre dar markbe-
redning och plantering utforts an i bestand med skarm. Dessa hojdskillnader beror formodli-
gen till stor del pa de forbattrade tillvaxtforhallandena som markberedningen resulterat i men
ocksa av den tillvaxtforbattring som foradlat plantmaterial ger i jamforelse med naturligt upp-
komna plantor. Skarmtraden konkurrerar dven om markens naring vilket ocksa kan ha haft
inverkan pa plantornas hojdtillvaxt.

Vid val av foryngringsform bor hansyn tas till plantornas tillvaxt i ungdomsstadiet. Ur denna
synvinkel &r det battre att anvénda sig av markberedning och plantering istallet for foryngring
under hogskarm av bjork. Det bor dock ségas att bestand som etablerats i skydd av hogskar-
mar av bjork kan ge hogre totalproduktion &n bestand av samma alder utan skarm (Bergqvist,
1999). Bergqvists undersokning ar gjord i skarmar och pa kalytor med naturlig foryngring och
kan inte likstallas med bestand som uppkommit efter markberedning och plantering. De resul-
tat Bergqvist rapporterar ger anda en indikation om att aven naturlig foryngring under bjork-
skarm kan ge hogre totalproduktion jamfort med markberedning och plantering pa kalhygge.

4.4 Kritik och forslag till fortsatta studier

Fler inventerade bestand hade forstas gett sékrare skattningar och mer tillforlitliga rekom-
mendationer for var naturlig foryngring under hogskarm av bjork ar lamplig. Exempelvis
kunde klassificeringarna av vegetationstyperna ha undvikits och istéllet skulle rekommenda-
tioner kunnat ges for enskilda vegetationstyper.

Storre delen av féltarbetets tid utfordes efter I6vfallningen. En negativ konsekvens av detta
var att det ibland var svart att se sma lovplantor bland omkringliggande vegetation och det var
ocksa svart att skilja mellan glas- och vartbjork. Detta kan ha orsakat viss underskattning av
antalet 16vhuvudplantor.

Bedomningen av om granhuvudplantorna var bestands- eller nyféryngrade var ibland svar.
Ungefar 7/10 av granplantorna kunde bestdmmas sékert medan det for resterande del ibland
var svart att se planttyp . For att gora skattningen sakrare skulle inventeringen kunna utformas
sa att bestanden besoks och taxeras direkt efter avverkning for att sedan aterigen taxeras efter
tio ar. Skillnaden i plantantal mellan dessa tva taxeringar blir da antalet nyféryngrade plantor.
Taxeringen skulle ocksa kunnat utforas med fasta provytor dar bestandsforyngrade plantor
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marks ut med kéappar direkt efter avverkning och jamfors med hur manga nyforyngrade plan-
tor som kommit upp tio ar efter avverkning. Problemet med den har typen av taxeringar ar att
resultaten inte fas forran tio ar har gatt.

4.4.1 Ekonomiska aspekter

| framtiden skulle det vara av stort intresse att gora en ekonomisk jamforelse mellan (i) mark-
beredning och plantering och (ii) naturlig foryngring under hogskarm av bjork. En liknande
studie gjordes av Scherman (1991) som berdr hégskarmar av gran dar markberedning och
plantering utforts efter skdrmhuggning. Resultatet av denna studie visar att vinsten av att an-
vanda sig av skdrm ar mellan 2000 till 4000 kr per hektar i jamfdrelse med traditionell plan-
tering pa kalhygge under forutsattning att skirmmetoden anvénts pa ratt standorter dvs.
standorter med risk for forsumpning, frost eller tat grasvegetation (Scherman, 1991). Enligt
Scherman (1991) &r det troligt att nettoskillnaden skulle bli &nnu stérre om foryngringen
astadkoms via sjalvforyngring under skarmen.

Om samma goda nettoresultat kan pavisas for standorter som ar lampliga for naturlig foryng-
ring under hogskarm av bjork skulle detta kunna resultera i en ekonomisk motiverad 6kning
av metodens omfattning. Det bor dock sagas att en sddan ekonomisk kalky! kan foreliggas av
stor osakerhet eftersom det finns manga svarbedémda problem som kan uppsta vid anvand-
ning av naturlig féryngring under hogskarm av bjoérk. Bland annat kan daliga foryngringsre-
sultat, avgangar i samband med avverkning av skarmen och stormfallningar resultera i oférut-
sedda kostnader (Hannerz och Gemmel, 1994).

4.4.2 Besaningens problematik och paverkan pa foryngringsresultatet

Resultatet av naturlig foryngring paverkas av tillgangen pa fré (Hannerz och Gemmel, 1994).
Det torde darfor vara viktigt att vid anlaggning av en hogskarm av bjork ta stor hansyn till
tillgangen av granfro de narmsta aren efter skarmhuggning. Av den anledningen hade en kart-
laggning av frétillgangens paverkan pa foryngringsresultatet varit av stor nytta. Pa grund av
ett begransat antal hyggen med bjorkskarmar fanns inte tillrackligt manga likvérdiga bestand
for att kunna gora en sadan jamforelse i denna studie.

Skogforsk presenterar arligen prognoser for kottillgang och fromognad (Almgvist och
Wennstrom, 1997). Dessa prognoser skulle kunna anvandas for att anpassa skarmhuggningen
i tiden till &ret fore ett ar med goda besaningsforhallanden, dvs. ar da kottillgangen och fro-
mognaden varit gynnsam.

Aven om frotillgangen &r god kan groningsbetingelserna vara déliga och paverkan fran preda-
torer stor varvid frogronaden anda misslyckas. Utéver detta finns i bestand med hégskarmar
av bjork problem med Iag frétillgang trots att det ar ett bra froar med god frokvalitet. Det be-
ror pa att besaningen i bestand med hogskéarmar av bjork ar beroende av insaning fran granar i
omkringliggande bestand. Finns det fa vitala granar i omkringliggande bestand blir beséaning-
en dalig. Granen blommar och bildar fro forst i 15 till 20 ars alder (Hannerz och Gemmel,
1994) men riklig blomning och kottsattning sker oftast inte forran tradet uppnatt en alder av
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40 till 50 ar (Lindgren m fl., 1977). Av den anledningen bor de omgivande bestandens alder
och tradslagsblandning beaktas innan anlaggning av en hogskarm av bjork. Det kan ocksa
vara klokt att lamna nagra granar i skarmen for att dessa ska bidra med frén. Att lamna granar
kvar i skarmen bor noggrant 6vervagas om ett stort hygge skall tas upp beroende pa att mang-
den granfré minskar med avstand fran hyggeskant.
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Figur A. Antal huvudplantor och skarmtrad per hektar pa standorter med starr/frakentyp pa fuktig
mark samt trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och antalet skarmtrad.
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Figur B. Antal huvudplantor och skarmtrad per hektar pa standorter med ristyp pa frisk mark samt
trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och antalet skarmtrad.
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Figur C. Antal huvudplantor och skarmtrad per hektar pa standorter med grastyper pa frisk mark samt
trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och antalet skarmtrad.
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Figur D. Antal huvudplantor och skarmtrad per hektar pa standorter med grastyper pa fuktig mark

samt trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och antalet skarmtrad.
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Figur A. Antal huvudplantor och skarmens grundyta pa standorter med starr/frakentyp pa fuktig mark
samt trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och grundytan.
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trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och grundytan.
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Figur C. Antal huvudplantor och skarmens grundyta pa standorter med grastyper pa frisk mark samt
trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och grundytan.
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Figur D. Antal huvudplantor och skarmens grundyta pa standorter med grastyper pa fuktig mark samt
trendlinje for beroendet mellan antalet huvudplantor och grundytan.
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