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Forord

Det har examensarbetet kom till tack vare UIf Johansson pa Ténnersjohedens forsokpark.
UIf stod for idén att gora en studie pa de blandbestand som finns pa Snogeholms
landskapslaboratorium i och med att omradet skulle matas in 2016/2017. Idén till arbetet
utvecklades sedan i samarbete med UIf Johansson och Per Magnus Eké pa institutionen for
Sydsvensk skogsvetenskap. Jag vill passa pa att tacka bade UIf och Per-Magnus for sitt
genuina engagemang och sin talmodighet i det har arbetet. Det har bitvis varit komplicerat
att sdtta sig in i de teorier och processer som galler for blandskogar och vilka slutsatser
man egentligen kan dra av ett sahar begransat forsok. Jag tycker anda att det har arbetet har
varit intressant eftersom det har gett mig mojlighet att fordjupa mig i blandskogar, ett
aktuellt &mne som &r relevant for det framtida skogsbruket i Sverige.

Byhult, Jonkoping, September 2017

Erik Bergqvist






Abstract
Growth patterns and quality in mixed species stands on fertile sites - a

case study on Snogeholm trial area in southern Sweden"

The interest in mixed species forests has been variable in an historical context, with
different advantages pointed out over time. Recently, the higher biodiversity in mixed
species forests and the possibility to break the total dominance of Norway spruce (Picea
abies) in southern Sweden has increased the interest for mixed species forests. A range of
interactions that occur between tree species in a mixture and these interactions are
sometimes complicated to separate from each other. This makes research in species mixed
forests complicated and expensive. This fact, together with a former low interest in mixed
species forests has led to few established trials, especially on fertile sites. One such place
exists though, the Snogeholm landscape laboratory, situated in Scania in southern Sweden.
It was established 1994 and contains a wide range of different mixtures. The aim of this
study was to examine the different interactions occurring on fertile sites by
comparing development of height, diameter and volume in mixed species stands with
single species stands on the Snogeholm area. The trial contains no replicates and the
study is therefore a case study. Mixtures between silver birch (Betula pendula),
Norway spruce and beech (Fagus sylvatica) where selected for further studies. Beech
in mixture with alder (Alnus glutinosa) as well as a pure stand of downy birch (Betula
puberscens) where included in the study.

The trees showed mostly similar growth patterns in mixtures as in single species stands.
The Norway spruce where restrained in mixture with birch. In mixture with alder, the
beech produced 75 % more than the pure beech stand, which was unexpected. In
mixture with spruce, the beech had produced a high volume, regarding the low number
of plants in the mixture. The silver birch was unaffected by growing with Norway
spruce and beech, regarding the volume. Downy birch had produced 2/3 of the volume
of the silver birch.

Among the beech stands, the beech in mixture with alder showed the lowest quality. In
mixture with Norway spruce and silver birch, the beech showed better quality than the pure
stand. The spruce stands showed similar quality in al stands. The silver birch
showed similar quality in al stands, except in mixture with beech.

The increased volume production of beech in mixture with alder might have been caused
by nitrification. Nitrification is not supposed to occur on fertile sites, where nitrogen is
easily accessible. Therefore the increase is unexpected. The high volume production of
beech in mixture with Norway spruce is probably a result of the beach behaving as the
dominant trees in the pure beech stand. The conclusion made from these observations was
that the dominant trees in the mixtures is sparsely affected regarded production or quality
from the other tree in the mixture. The dominated tree in the mixture shows al from
negative to positive response due to the mixture. Future studies should focus on
processes that are governing the positive growth response in the mixtures and how these
effects could be used in a future forestry.

Key words: mixed species forests, growth patterns, tree species interactions, wood quality



Sammanfattning

Historiskt har intresset for tradslagsblandningar i Sverige varierat kraftigt och olika
positiva fordelar har framhavts under olika tider. Pa senare tid &r den hogre artrikedomen i
tradslagsblandade bestand och en mdjlighet att delvis bryta granens dominans i sodra
Sverige Okat intresset for tradslagsblandade bestand. Ett flertal olika interaktioner som
forekommer i blandskogar ar svara att separera fran varandra och detta gor forsoksupplagg
komplicerade och dyra. Ett tidigare ointresse for tradslagsblandade bestand gor att det idag
finns fa forsok att studera. Framforallt galler detta pa goda boniteter. Snogeholms
landskapslaboratorium & ett omrade med forsok som innehdller en rad
tradslagsblandningar och ligger pa mycket produktiva standorter. Forsoket anlades 1994
Forsdken saknar upprepningar och inga statistiska analyser kunde darfér géras. Syftet med
det har arbetet var att, med hjélp av landskapslaboratoriet pa Snogeholm, studera vilka
tradslagsinteraktioner som forekom pa goda boniteter. Detta gjordes genom att jamfora hur
utvecklingen av hojd, diameter och volym samt kvaliteten i bestanden utvecklats. Till detta
andamal valdes bestand med gran, bok och vartbjork i blandning med varandra ut, dar
blandningarna jamfordes med sina tradslagsrena motsvarigheter. Aven al studerades i
blandning med bok och glasbjork togs dven med i jamforelse med vartbjork.

| de flesta fall uppvisade tradslagen liknande tillvaxtmonster som i tradslagsrena bestand.
Granen var hdmmad i blandning med bjork, annars véxte den som forvéntat i de andra
fallen. Boken uppvisade i tva fall ndgot ovantade tillvaxtresultat. | blandning med al hade
boken producerat nara mer an 75 % i det tradslagsrena bestandet. I blandning med gran
hade boken ocksa producerat en hdg volym, trots lagt planterat forband. Vartbjorken var i
princip opaverkad av att vaxa bade med bok och gran sett till tillvaxten.

Bland bokbestanden hade boken samst kvalitet i blandning med al. Bade i blandning med
bjork och gran visade boken battre kvalitet &n det rena bestandet. Granblandningarna hade
producerat likvardig kvalitet som bara gran, bjorkbestanden likasa.

Bokens hoga volymproduktion i blandning med al kan bero pa att alen fixerar kvéve. Detta
ar ovantat eftersom det inte brukar forekomma dér kvave finna lattillgangligt i marken. Att
bok i1 blandning med gran verkar vaxa béattre har antagligen att géra med att de uppfor sig
som de dominerande bokarna i bokbestandet. Slutsatsen av den har studien var att det
forvaxande tradet sallan paverkas sarskilt mycket varken i kvalitet eller i tillvaxt medan det
eftervéxande tradslaget uppvisar allt fran negativ tillvaxt till positiv tillvéxt i forhallande
till det tradslagsrena alternativet. Framtida studier bor fokusera pa varfor de positiva
tillvaxteffekterna uppstar och hur de skall ta till varas i ett framtida skogsbruk.

Nyckelord: blandskogar, tillvaxtmdnster, tradslaginteraktioner, virkeskvalitet
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INLEDNING

Bakgrund och historia

Svenskt skogsbruk ar till stor del knutet kring barrtrdd. Gran (Picea abies) och tall
(Pinus sylvestris) star tillsammans for 81% av volymen pa den produktiva skogsmarken
I Sverige, med ungefar lika stora andelar vardera (Skogsstyrelsen, 2014). Granen ar
dominerande i s6dra Sverige, tallen i norra Sverige, med Mellansverige som en region
praglad av stora lokala skillnader (Skogsstyrelsen, 2014).

Bland de triviala l6vtraden utgor bjork (Betula pendula, Betula pubercens) 12% av

virkesforradet. Asp (Populus tremula) och al (Alnus incana, Alnus glutinosa) utgor cirka

1,5 % vardera. Stor del av de triviala I6vtraden i sodra Sverige aterfinns i blandning med

gran (Drosssler, 2010). Bland de adla 16vtraden utgér ek (Quercus robur, Quercus petrea)
cirka 1,1 % och bok (Fagus Sylvatica) 0.6 %. Boken utgor ett undantag genom att ofta

véxa i tradslagsrena bestand.

Fragan om bestand skall anlaggas i tradslagblandade eller tradslagsrena bestand har
debatterats dnda sedan det moderna skogsbrukets framvéaxt pa 1800-talet (Frivold, 1991).
| Sverige har frdgan kommit och gatt genom aren. | och med industrialiseringen av
skogsbruket efter andra varldskriget ansdgs tradslagsrena bestand vara det mest
lampliga sattet att bedriva skogsbruk pa. Det fanns gott om tradslagsblandade bestand
med dalig produktion till en foljd av tidigare generationers misshushallning med skogen.
Detta var nagot skogsbruket ville bort ifran. Helt ensidigt negativ var dock aldrig
installningen till tradslagsblandade bestand. Det férekom aven vid den tiden forskning
som pekade pa fordelar med tradslagblandade bestand. Bland annat papekades kvalitets
och produktionsfordelar med att blanda gran och tall (Jonsson, 1961, Johansson, 1963).
Bjork och lovtrad formodades ocksa ha positiv inverkan pa barrtrdad genom sin
lattnedbrutna forna (Nykvist, 1963; Mikola, 1985).

Ett tydligt trendbrott i synen pa tradslagsblandade bestand skedde pa 1980-talet. Tankar
pa att anpassa skogsbruket till vaxtplatsen ledde till att avvikande tradslag borjade
tolereras i barrbestand (Lundh & Josefsson, 1989). En annan bidragande orsak var en
kraftigt 6kad anvandning av bjorkravara i massaindustrin och darmed 6kad avsattning
for lovtradsravara (Libéack, 1989).

Fa forsok pa blandskogar fanns utlagda och kunskapen om blandskogars produktion och
skotsel var bristfallig. Enklare modeller togs fram for att simulera effekter av olika
skotselingrepp (Agestam, 1985). Den totala barrdominansen i skogen bérjade dven
diskuteras ur ett landskaps- och miljoperspektiv. Forsurningen genom utslépp av svavel-
och kvavedioxider var ett mycket aktuellt &mne. Eftersom Iovtrad ger ett hdgre mark-
pH &n barrtrad, ansags I6vtrad i barrskog kunna dampa férsurningen i skogsmarken, en
fordel som ofta framhévdes till blandskogens fordel (Almgren, 1990).

Med 1990-talet kom 1993 ars skogsvardslag. Den innebar att miljomal och
produktionsmal tillmattes lika stor betydelse. Den generella hansynen, att sprida
miljovarden i landskapet, 6kade lovtradens betydelse for den biologiska mangfalden.
Certifieringen av skogsbruket under slutet av nittiotalet ledde ocksa till att just andelen
I6v pa fastighetsniva identifierades som viktigt for den biologiska mangfalden.



Fran millennieskiftet fram till idag har intresset for tradslagsblandade bestand fortsatt
att oka. Stormarna 2005 och 2007 gjorde att granens totala dominans i sédra Sverige pa
allvar borjade ifrdgasattas, framforallt fran politiskt hall. Aterbeskogningsbidrag for att
plantera lovtrad utgick efter stormarna men intresset fran markagare var litet (Bergquist,
2014). Ett mildare, fuktigare och blasigare klimat gynnar bland annat rotréta. Kortare
och langre perioder av torka ar inte heller till granens fordel. Okad stress for granarna
kommer antagligen gora dem mer mottagliga for andra skadegoérare i framtiden. Att
blanda gran med andra tradslag i produktionen ses som ett led i att 6ka andelen andra
trad i landskapet (Agestam, Karlsson, & Nilsson, 2008). Positiva fordelar for granen har
ocksa papekats, bland annat att mindre stormskador, mojligt minskad spridningen av
rotrota samt att det ger en trivsammare skog att vistas i.

Produktion och kunskapslage

Blandskogsbestand definieras som bestand storre an 0,5 hektar och dar inget tradslag
utgdr mer an 70 % av grundytan. Detta &r en definition som anses vara for vid eftersom
den &ven innefattar skarmstallningar och rojskogsbestand, blandningar dar ett tradslag
syftar till att framjas pa sikt. Manga blandningar mellan tradslag, sa som blandningar
under ungskogsfasen, &r temporara blandningar eftersom ett tradslag med tiden blir
dominerande. En indikation pa att konkurrenssituationen mellan tradslagen ar likvardig
ar att tradens kronor befinner sig i samma kronskikt. Darfor laggs ofta ett villkor till om
att blandskogar skall vara enskiktade. Eftersom det i ungskogsfasen ar oklart huruvida
bestandet i framtiden kommer kunna bilda ett blandat bestand raknas ungskogar sallan
som blandskogar.

Den storsta skillnaden mellan blandskogar och monokulturer &r att det i blandskogar
forekommer en rad olika interaktioner mellan tradslagen som ibland kan vara svara att
sarskilja (Kelty, 2006). Till att borja med &r vilken art som ar ndrmsta granne av mycket
stor betydelse for hur det enskilda tradet reagerar i tillvaxt (Harper, 1977). Det &r darfor
av betydelse for tillvaxten om tradslagen i blandningen fordelar sig radvis, gruppvis
eller pa annat vis i bestandet (Harper, 1977).

I en blandning mellan tva tradslag ar det vanligt att det ena tradslaget producerar béttre
an det gor i ett tradslagsrent bestand. | vissa fall producerar bada tradslagen mer an sina
tradslagrena motsvarigheter. Om bada tradslagen okar sin produktion jamfort med
tradslag i tradslagsrena bestand kallas detta egentlig blandskogseffekt. Detta ar en effekt
som har visat sig mycket svar att beldgga och det ar tveksamt om den férekommer i
Sverige (Agestam, et al., 2005). Istéllet ar det mycket vanligare att det ena tradslaget
Okar sin tillvaxt och det andra uppvisar olika grader av negativ tillvaxt. Om summan av
effekterna ar positiv jamfort med tradslagsrena bestand av tradslagen kallas effekten
blandskogseffekt.

Tillvaxtokningar hos det ena tradslaget i blandningar kan ha flera orsaker. Dels kan det
bero pa att tradslagen stimulerar varandras tillvaxt. Det finns en rad olika sétt som detta
kan uppkomma pa. Ett typexempel &r blandningar dar det ena tradslaget ar
kvavefixerande, till exempel arter av Alnus-sléktet (Grotta, Gartner, & Radosevich,
2004). En hogre tillvaxt uppkommer som f6ljd av mer tillgangligt kvave i marken.
Effekten brukar vara tydligare ju mindre kvave det finns tillgangligt pa standorten
(Rothe & Binkley, 2001). Tillvaxteffekter kan ocksa bero pa att det ena tradslaget
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upplever minskad konkurrens fran det andra tradslaget i blandningen an det upplever &n
om det hade varit omgivet av egna artfrander (Kelty, 2006). Traden reagerar som om de
statt i ett glesare forband. Denna effekt kallas darfor for forbandseffekt. Detta ar ingen
egentlig tillvaxtokning eftersom effekten uppkommer som en reaktion pa att de enskilda
har storre plats att vaxa pa. For att kunna separera forbandseffekter fran eventuella
stimulanseffekter behdvs ett forsokled dar tréadslaget ensamt ar planterat i samma
forband som i blandningen. Detta ar ett forsoksled sallan tas med i forsok (Kelty &
Cameron, 1995). Darfor ar det sallan mojligt att utesluta denna effekt i blandskogar. For
svenska forhallanden &r det antagligen forbandseffekten som gor att tall i blandning med
gran ibland uppvisar grévre diametrar &n tall i tradslagsrena bestand (Jonsson, 1961;
Lindén & Agestam, 2003).

Forutom tradslagen i blandningen &r proportionerna avgdérande betydelse for hur mycket
volym en blandning producerar. Ofta gar sma proportioner av avvikande tradslag blanda
in i bestand utan att tappa volymproduktion (Agestam, 1985). Hur stor proportionen ar
beror pa vilka tradslag som ingar i blandningen och markens bordighet. P& mindre
produktiva standorter ar produktionen oftast proportionell i férhallande till de ingaende
tradslagen i blandningen. Pa bordigare standorter kan inslaget av ett tradslag okas fram
till en viss punkt, dar produktionen tydligt avtar (figur 1).
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Figur 1. Volymproduktion pa en produktiv (till héger) och en mindre produktiv standort (till
vanster) vid olika proportioner av gran och tall. Notera hur produktionen avtar kraftigt med
okad tallinblandning 6ver 25 % pa goda boniteter. Proportionerna &r i stamantal/ha (Agestam,
1985)

Figure 1. Volume production on a fertile site (to the right) and a less fertile site (to the left)
with different proportions of Norway spruce and Scots. Note the rapid decrease of production
with more than 25% Scots pine on fertile sites. The proportions are presented in stems per
hectare (Agestam, 1985).

En stor fraga inom blandskogsforskningen ar huruvida blandskogar generellt skulle vara

produktivare &n tradslagsrena bestand. Manga havdar att sa ar fallet (Pretsch, et al.,
2010). Detta pastaende baseras pa teorin om att olika tradslag kan komplettera varandra
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genom att utnyttja olika nischer i bestandet, den sa kallade nischteorin. Detta sker till
exempel att traden utnyttjar olika nischer vad galler naringsupptag eller solljusupptag.
Ett typexempel &r blandningar mellan ett skuggtaligt och ett ljuskravande tradslag. Ett
problem med nischteorin ar att den &r svar att testa praktiken. En produktiv standort
hyser ofta en storre mangd arter jamfoért med en mindre produktiv standort, dven nar det
kommer till tradslag (Gamfelt, et al., 2013). Produktionsjamforelser mellan blandade
och tradslagsrena bestand tenderar darfor att bli orattvisa eftersom jamforelsen blir
mellan produktiva och mindre produktiva bestand. For kunna gora en réttvis jamforelse
behovs tradslagsrena ytor pa samma typ av standort att jamfora med. Ofta saknas en
tradslagsren yta for det ena tradslaget, speciellt for blandningar med I6vtréd.
Lattillgangligt och billigt data, insamlat i stora riksomfattande insamlingar, till exempel
av riksskogstaxeringen, ar darfor av begrédnsad anvandning for att undersoka
produktionen i blandskogar.

For svenska forhdllanden dr den sa kallade Kronobergsmetoden ett exempel pa en
blandning dar granen etableras under en skarm av bjork som succesivt glesas ut.
Kombinationen av bjork och gran resulterar i upp till 30% hdgre volymtillvaxt over
omloppstiden (Bergqvist, 1998). Bjérken och granen hanteras i princip som tva separata
bestand och nar bjorken borjar hamma granens tillvéxt efter cirka 30 ar avvecklas den.
Vad som utnyttjas ar darfor en kombination av tradslagens olika tillvéaxtrytm och
granens formaga att klara viss beskuggning. Det ar darfor inte ett exempel pa hur
tradslagen kompletterar varandra i enlighet med nischteorin utan &r en temporar
blandning (Bergqvist, 1998).

Det finns &ven fler former av blandskogsbruk tillampas som i strikt mening inte handlar
om blandskogar.

Pa motsvarande satt anvands skarmar pa manga hall i skogsbruket. Syftet ar i forsta
hand att underlatta etablering av ett huvudtréadslag och genom en skarm efterlikna ett
naturligt tillstdnd som traden normalt foryngrar sig i. Det finns mycket att vinna pa att
ocksa kunna fa en tidig intakt fran skarmstallningen. Syftet med skarmstéllningar vid
etablering av manga tradslag ar ocksa att det leder till en béattre kvalitetsutveckling for
huvudtradslaget. Detta ar extra viktigt for tradslag dar kvalitet premieras genom hogre
virkespriser.

Blandskog och virkeskvalitet

Ytterligare en orsak till att blanda olika trédslag ar att det kan frdmja virkeskvaliteten i
det framtida bestandet. Vid anlaggning av bestand forekommer det att en lag skarm av
anléggs for till att skugga huvudtrédslaget och dérmed skapa raka och klenkvistiga
framtidstrad (Almgren, et al., 1984). Oftast anvénds ett snabbvaxande tradslag som
véxer snabbare an huvudtradslaget anvands for skarmen. Skarmen kan ocksa underlatta
etablering av huvudtrédslaget genom att skydda mot frost och kraftigt solljus. Skarmen
kan ocksa efterlikna vissa tradslags satt att naturligt foryngra sig och darfor ar det
nodvandigt att anvanda nagon form av lagskarm for att sakerstalla foryngringen.
Dessutom ar det ofta ekonomiskt att anldgga en skarm eftersom dyra plantor av
huvudtradslaget kan ersattas med billigare plantor fran ett annat tradslag, vilket ger en
lagre foryngringskostnad.
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Aven i egentliga blandningar dr tradslagen existerar i samma kronskikt finns i Sverige
exempel pa hur tradslagsblandning framjar kvalitetsutveckling, bland annat i
blandningar mellan tall och bjérk (Hagg, 1991).

Snogeholms landskapslaboratorium

Ett av fa forsok i Sverige dar flera olika tradslagsblandningar finns representerade ar
Snogeholms landskapslaboratorium. Forsoket anlades 1994 pa ett 30 hektar stort
akermarksomrade och omfattar totalt 69 olika bestand. Laboratoriet anlades som ett
samarbete mellan Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap och Institutionen for
landskapsarkitektur, planering och forvaltning, bada tva pa SLU i Alnarp. Syftet med
laboratoriet var att illustrera hur systematiskt anlagda tradslagsblandningar pa nedlagd
jordbruksmark utvecklas. Unikt med omradet r att det ligger pa mark med mycket hdga
boniteter. Tidigare studier pa omradet har visat sma skillnader i produktion mellan
blandningar och tradslagsrena bestand (Drossler, et al., 2014).

Problemformulering

Dyr och komplicerad forskning gor att blandskogen &r ett eftersatt forskningsomrade.
Kunskap saknas om hur blandningar producerar jamfort med tradslagsrena
motsvarigheter. Framforallt géller detta pa mycket hoga boniteter, dar fa studier ar
gjorda. Erfarenheten sager ocksa att det kan finnas brytpunkter for hur stor blandning
av olika tradslag som gar att blanda.

Blandskogens produktion gar inte frikoppla fran kvaliteten i bestandet. Nar
skotselrekommendationer utfardas for blandskogar maste samtliga dessa aspekter
vagas in. Sodra Sverige ar extra intressant ur detta perspektiv eftersom det finns
manga anledningar att i framtiden satsa mer pa blandskog. Eftersom Snogeholm ar
ett av fa omraden med manga olika anlagda blandskogsbestand valdes det ut for
vidare studier, trots att upprepningar pa forsoken saknas.

13



Syfte

Syftet med den hér studien var att genom att studera nagra vanligt férekommande
tradslagsblandningar pa Snogeholms landskapslaboratorium studera
tradslagsinteraktioner pa mycket hdga boniteter. Syftet var ocksa undersoka hur traden
paverkar varandra avseende hojd, diameter och volym samt i kvalitet. Detta skall
besvaras genom att svara pa foljande fragestallningar.

e Har de ingaende tradslagen i blandbestanden utvecklats som motsvarande
tradslagsrena bestand avseende hojd, diameter och volym?

e Finns en positiv inverkan pa kvalitén bland tradslagen i blandbestanden jamfort
med det tradslagsrena bestandet?
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MATERIAL OCH METOD

Lokal

Datamaterialet i den har studien kommer fran Snogeholms landskapslaboratorium
(55,55”N, 13,71”0) som ligger cirka 5 km sdder om Sjobo i anslutning till Snogeholms
slott. Omradet ligger darmed i den allra sydligaste delen av Sverige, i den nemorala
vegetationszonen. Lokalen ligger praglas av mycket héga boniteter (se bilaga 1) med
viss variation utefter slutningens hojdgradient (figur 2.).

Figur 2. Placeringen av Snogeholms landskapslaboratorium samt utvalda parceller markerade
med rott. For ndrmare forklaring av parcellerna, se tabell 1.

Figure 2. The geographical situation of the Snogeholm trial site. The selected plots are
marked with red. For further explanation of the plots, see table 1.

Fran de blandningar som fanns i landskapslaboratoriet gjordes ett urval av for
skogsbruket intressanta bestand. Kriterier som stélldes upp var att de skulle innefatta
tradslag med sinsemellan olika egenskaper och blandningarna hade lyckats val vad
géller etablering och skétsel. Bland de blandningar som fanns valdes bok, gran och bjork
ut for narmare studier av tillvaxtmonster och skotselprogram, eftersom boken &r en
utpréglad sekundar art, granen en intermediar art samt bjorken en utpraglad pionjér art.
Till varje blandning mattes respektive tradslagsrena bestand. Darmed inkluderades dven
klibbal i studien efter den forkom som blandning med bok. Dessutom valdes ytterligare
nagra bestand ut som var intressanta ur skogsbrukets synvinkel, dar jamférande
berékningar pa nuvarden och kvalitet skulle géras. Hybridasp togs med for att jamféra
potential i tillvaxt, glasbjork for att jamféra volymproduktion med vartbjork. Det ar
hittills okant hur glashjork vaxer jamfort med vartbjork pa sa pass hoga boniteter och sa
langt soderut i Sverige. I slutandan blev det totalt tio bestand (Tabell 1).
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Tabell 1. De utvalda parcellerna for vidare jamforelser av tillvaxtmonster och virkeskvalitet
samt deras trédslagsandelar och skotselprogram.

Table 1. Selected stands for comparison of growth pattern and wood quality, showing their
tree species proportion, number of planted trees, target number of trees and rotation age.

Tradslag Parcell  An- Plant- Mal- Omlopps-
delar antal bestand tid
(%) (pl/ha) (st/ha) (&r)

Bok 25 100 6000 200 90-110

Bok &

Klibbal 27 80-20 5000 200 90-110

Bok &

Vartbiork 28 67-33 5000 200 90-110

Klibbal 30 100 2600 250 50-60

Gran & 41 50-50 4000 200 90-110

Bok

Gran& 48 67-33 3000 300 60-80

\/arthidrk

Glashjork | 56 100 2500 300 50-60

Gran 61 100 3000 300 60-80

Hybridasp | 65 100 1600 200 25-35

Vartbjork | 69 100 2400 300 50-60

Flera av bestanden &r anlagda som skarmstéllningar av olika typer. Blandningarna
mellan bok och klibbal samt bok och bjork syftar till att bli tradslagsrena bokbestand
efter hand. Skarmens syfte ar i fraimsta hand att skugga bokarna for att skydda mot direkt
solljus samt att stimulera deras hojdtillvaxt. | gran och vartbjorksbestandet avvecklas
bjorken efter hand for att i slutdandan bilda ett rent granbestand. Gran och bokbestandet
ar ocksa en form av dar granen succesivt glesas ut for att passa bokens med tiden dkade
ljuskrav. Dock sparas en del gran for att bestandet ska vara ett blandat bestand under
hela omloppstiden.
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Datainsamling

Faltarbete

Faltarbetet genomfordes under tva veckor fran slutet av september till borjan av oktober
2016. Tva olika typer av data samlades in: kvantitativa data och kvalitetsdata. Férutom
detta gjorde aven en standortshonitering pa bestanden. Matningarna syftade till att fa
fram aktuella uppgifter om volym samt att anvéndas for att studera tillvaxtmonster.

Volymmaétning

Volymen méttes genom total diameterklavning. Hojden skattades genom ett subjektivt
urval av hojdtrad i olika diameterklasser. Alla trad pa ytorna klavades vinkelratt mot
planteringsraderna. Diametern noterades i diameterklasser med en spannvidd av en
centimeter. Provtrad ur alla diameterklasser valdes ut subjektivt under tiden som traden
klavades for ett snabbare matningsférfarande. De utvalda hojdtraden korsklavades.

Kvalitetsuppskattning

Uppskattning av kvalitet gjordes pa ett urval av provtrad. | vissa bestand méttes samtliga
trad (al, bjork, hybridasp, gran med bok) beroende pa att tradantalet var litet och att
kvalitetsméatningen kunde gdras samtidigt med insamlandet av det kvantitativa datat. |
ovriga fall, i stamtata bestand, (bok, glashjork, gran, gran i blandning med bjork)
kvalitetsklassades ett urval av trad. Minst 25 provtrad per yta och tradslag togs ut genom
kvotrakning.

De nedersta 6 metrarna pa kvalitetsprovtraden klassades enligt VMF-syds
kvalitetsnormer for stockkvalitet. 6 meter motsvarar tva stockar, vilket star for storre
delen av tradets varde. Virkesmatningens kvalitetskrav oOversattes till métbara
tradparametrar som delvis var tradslagspecifika, delvis var gemensamma for alla tréd.
En sammanstallning dver vilka variabler som maéttes pa traden redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Kvalitetsvariabler och kvalitetsorteringar for de olika tradslagen.

Table 2. Variables of quality and assortments of quality for the different tree species.

Tradslag Kvalitetsvariabler Kvalitetsklasser

Kvistgrovlek, sprotkvist, rakhet,

Gran arsringsbredd, tvarkrok, toppbrott, lyra, 1, 2, Massaved, Vrak
skogsrota
Krok, rakvist, torrkvist/rotkvist, farska

Bok vattskott, kvistmustasch, barkskador, A, B, Kubb, Massaved, Vrak
fibervridning

Al, Bjork, Krok, friskkvist, torrkvist, rotkvist,

Hybridasp | vattskott A, B, C, Massaved, Vrak

Skattningen av kvalitet pa stammen borjade vid roten pa tradet. Klassningen utgick fran
pd hogsta kvalitet och fortsatte sa lange stammen uppfyllde de uppstéllda
kvalitetskraven. Om en nedklassande defekt fanns pa stammen gjordes nedklassning.
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Vissa kvalitetsdefekter var kumulativa, det vill sdga adderades ihop. Till exempel fick
det bara finnas ett maximalt antal kvistar per meter for vissa kvalitetsklasser. Darfor
kunde en del av stammen som i forhand fatt en viss kvalitetsklassning &ndras, pa grund
av fel som foljde langre upp pa stammen. Pa sa vis klassades hela stammen upp till 6
meters hojd. Som hjalpmedel for héjdbeddémning anvéndes en hdjdmatare.

Antal kvistar samt typ av kvist var bland de viktigaste kvalitetsgrundande egenskaperna.
Fanns I6v pa kvisten eller om den hade levande bark bedémdes den vara en frisk kvist
(bok) eller en ra kvist (6vriga I6vtrad). Dod kvist dar veden var intakt klassades som
torrkvist. Da veden barjat brytas ned klassades som kvisten som rotkvist. Kvistar med
kraftigt uppatriktat tillvaxtsatt bedomdes vara sprotkvistar. Rotade kvistar som haft
liknande tillvaxtsatt klassades istéllet som rétkvistar eftersom det ar ett alvarligare
kvalitetsfel &n sprotkvist. Om sprotkvisten var grovre an 1/3-del av huvudstammens
diameter klassades den som en klyka. Uppdelningen mellan sprétkvist och klykor
gjordes i de flesta fall okulart.

Vattskott, skott som bildats pa stammen och saknar kontakt med tradets marg, raknades
per meter. Spada kvistar med klen diameter jamfort med 6vriga kvistar beddmdes vara
vattskott.

Overvallade sprotkvistar bildar sa kallade kvistmustascher. Vinkeln pd mustaschen &r
kvalitetsgrundande eftersom den visar vilken vinkel den 6vervallade kvisten haft, samt
graden av Overvallning. Dessa klassades med hjalp av gradskiva.

Krokar pa stammen klassades genom att bedéma avvikelse fran en tankt rak stam. | de
fall det behdvdes medfardes en lang kapp och en gradskiva for att uppskatta avvikelsen.
Om tradet hade en stamskada eller var krokt vid roten klassades denna del som vrak.
Den vrakade delen fortsatte tills den hojd dar ett kap kunde goras for att undvika att
skadan klassade ner hela stocken. Bara bitar i stockens nedersta del noterades som vrak.
Om nagon 6vrig del av stammen inte uppfyllde kvalitetskrav for stockkvalitet klassades
den som massaved.

Forutom kvalitetsklassning noterades ofta kompletterande information, t.ex. var pa
tradet felet satt eller utforligare beskrivningar om trédets generella status. Aven klykor
utanfor bedémningsomradet inkluderades med hjalp av dessa koder.

I samband med att volymen i bestanden mattes, klassades alla levande trad som antingen
huvudstam eller inte huvudstam. Motsvarande begrepp for bok var framtidsstam men
bedémningen gjordes efter samma mall. Bedémningen var subjektiv och byggde pa
tradets generella status och kvalitet. For att vara en huvudstam eller framtidsstam fick
tradet inte vara behérskat eller undertryckt. | 6vrigt bedémdes om tradet var rakt, om
det fanns klykor pa den nedersta delen av tradet, om tradet var oskadat samt att tradet
bedémdes vara friskt. Om tradet hade vissna 16v, lag ner eller skjutit mycket vattskott
var exempel pa saker som inte bedomdes som friskt.
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Bearbetning av data

Kvantitativa berakningar

Volymen beréknades i tradslagsvis for varje yta. Fran de inventerade bestanden raknades
volymen ut genom att forst sla ihop diameterklasserna sa att de omfattade tva cm.
Diameteklass 5 och 6 bildade en klass, 7 och 8 bildade en och sa vidare. Alla trad under
5 cm bildade en egen klass. Provtradens volymer berdknades. Darefter sammanstélldes
volymen for varje diameterklass (formel 1)

Vs = NS*VPmean*D2Smean/D2Pmean

Formel 1.

Volymberakning for 2-centimeters diameterklass. Vs star for volymen for alla trad i klassen, Ns
star for antalet trad i klassen, Vpmean star for medelvolymen for provtraden i diameterklassen,
D2Smean Star for medelvardet for diameterkvadraten framraknad fran samtliga trad i
diameterklassen och D2pmean star for medelvardet pa provtradens diameterkvadrater. Formeln
viktar provtraddens varden gentemot de enbart klavade trdden genom diameterkvadraternas
medelvarde.

Formula 1.

Calculation of volume for every 2-centimeter diameter class. Vs stands for the volume in the
diameter class, Vpmean Stands for mean volume of the sample trees in the diameter class, D2Smean
stands for the mean square diameter of al of the trees in the diameter class. D2pmean Stands for
the mean square diameter of the sample trees. The formula adjusts the values from the sample
trees against the trees which has only been measured in diameter via the means of the square
diameter.

Efter att volymerna for varje 2-centimeterklass berédknats summerades volymerna ihop
forst tradslagsvis, sedan per yta.

Tillvaxtmonster

Tidigare matningar fran Snogeholm sammanstélldes for att kunna félja bestandens
utveckling. Bestanden var inmatta med olika intervaller. De variabler som
sammanstalldes var medeldiameter och medelhojd.

Kvalitet

Antalet meter av olika kvaliteter sammanstélldes for de harskande och medhérskande
stammarna. Dessutom gjordes en sammanstallning 6ver antalet huvudstammar for varje
bestand, baserat pa klassningen som gjordes i samband med volymmatningarna.
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RESULTAT

Volym

Resultatet av volymmatningarna redovisas i figurerna 3 till 7. Figurerna visar den totala
volymproduktionen for tradslgasblandade bestdand i mitten jamférda med sina
tradslagsrena motsvarigheter pa sidorna. Tva blandningar uppvisar tydliga
blandskogseffekter och har producerat mer &n bada sina respektive tradslagsrena
bestand, bok och al blandningen (figur 3.) samt gran och bjorkblandningen (figur 4.).
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Figur 3, 4,5 & 6. Jamforelser i total volymproduktion mellan de tradslagblandade bestanden
samt deras tradslagsrena motsvarigeheter.

Figure 3, 4, 5 & 6. Comparison in total volume production between species-mixed and single-
species stands.
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Glasbjork - Vartbjork Hybridasp
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Figur 7 & 8. Skillnad i total volymproduktion mellan glashjork och vartbjork samt
volymproduktion for bestandet med hybridasp.

Figure 7 & 8. Difference in total volume production between silver birch and downy birch, and
volume production of hybrid aspen.

| jamforelse mellan glashjork och vartbjork hade vartbjorken hogst totalproduktion.
Hybridaspen hade producerat dver femhundra skogskubikmeter pa 22 ar.
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Tillvaxtmonster
Al

Alens tillvaxtmonster redovisas nedan (graf 1, 2 och 3). De bada albestanden i studien
har haft likvardig tillvaxt bade vad galler medelhdjd och medeldiameter.
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Graf 1, 2 & 3. H6jd och diameterutveckling samt diameterfordelning for albestanden. Hojd
och diameter i utvecklingsgraferna ar angivna som medelvarden.
Graph 1, 2 & 3. Height and diameter developement aswell as the diameterdistribution for the

alnus (Alnus glabra) stands. Height and diameter in the developemant graphs are mean
values.
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Bok

Boken tillvaxtmonster redovisas nedan (graf 4, 5 & 6). Bok i blandning med al och i
blanding med gran uppvisade hogst medelh6jder (10,7 m) medan bok blandat med bjork
och bok i rent bestand uppvisade lagst medelhgjder (8,7 m). Bokkbestandet i blandning
med al har uppvisat hogst medeldiametrar i alla métningar som gjorts hittills och har
grovst medeldiameter vid mattillfallet (10,7 cm).
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Graf 4,5 & 6. HOjd och diameterutveckling samt diameterfordelning for bokbestanden. Hojd
och diameter i utvevklingskurvorna &r angivna som medelvarden.

Graph 4, 5 & 6. Height and diameter developement aswell as the diameter distribution for the
beech (Fagus sylvatica) stands. Height and diameter in the developemant graphs are mean
values.
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Bjork

Vartbjorkens och glasbjorkens tillvaxtmonster redovisas nedan (graf 7, 8 & 9).
Vartbjork i blandning med gran uppvisade hogst medelhojd (20,4 m) och glashjork
uppvisade lagst medelhojd (14,6 m). Vartbjork i blandning med bok hade grovst
diametrar (22,8 cm)
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Graf 7, 8 & 9. Hojd och diameterutveckling samt diameterfordelning for bjorkbestanden. Hojd
och diameter i utvevklingskurvorna &r angivna som medelvarden.

Graph 7, 8 & 9. Height and diameter developement aswell as the diameter distribution for the

birch (Betula pendula and Betula pubercens) stands. Height and diameter in the developement
graphs are mean values.
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Gran

Granens tillvaxtmonster redovisas nedan (graf 10, 11 & 12). Gran i rent bestand har
hogst medelhdjd (17,5 m) och gran i blandning med bjork har lagst medelhojd (14,2 m).
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Graf 10, 11 & 12. Hojd och diameterutveckling samt diameterférdelning for granbestanden.
Ho6jd och diameter i utvecklingskurvorna ar angivna som medelvarden.

Graph 10, 11 & 12. Height and diameter development as well as the diameter distribution for

the spruce (Picea abies) stands. Height and diameter in the development graphs are mean
values.
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Kvalitet

Fordelningen pa olika stockkvalitet och sortiment for bokbestanden varierade ganska
kraftigt. Bok i blandning med al producerade nastan inget timmer av sagkvalitet alls. |
ovrigt var det svart att skilja ut ett bestand med hogst kvalitet. Granbestanden uppvisade
likvardig kvalitetsfordelning (graf 14). Det rena vartbjorkbestandet uppvisade hogst
kvalitet och hogst andel sagsortiment. Bjork i blandningen med gran uppvisade nastan

likadana resultat.
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Graf 13, 14, 15 & 16. Fordelning pa olika stockkvaliteter och sortiment for respektive

tradslag i de olika blandningarna. Graferna visar kvaliteten fér de hdrskande och
medharskande traden i bestandet.

Graph 13, 14, 15 & 16. Distribution of different qualities and assortment for the respective
tree species in different mixtures. The graphs are based on the dominant and co-dominant

stems in the stands.
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Utdver stockkvalitet redovisas nedan andra kvalitetsvariabler. Vid jamforelse mellan
bokbestanden hade blandningen med gran hogst andel klyktrad (Tabell 4).

Det rena granbestandet hade hogst andel framtidsstammar (tabell 4). Bland
bjorkbestanden hade det tradslagsrena vartbjorksbestandet hogst andel huvudstammar.

Tabell 4. Kvalitetsvariabler. Andel klykor pa inventerade stammar samt andel
huvudstammar/framtidsstammar i bestandet.

Table 4. Variables of quality. Number of forks on inventoried stems and proportion of stems
with desired traits for future development.

Tradslag Blandning Andel Andel huvud/-
klyktrad framtidsstammar
0
Bok Bok 200% 8%
0
Bok & Al 63% 4%
Bok & 0 9%
Vrtbjork 29%
0,
Bok & Gran 76% 12%
0,
Gran Gran & Bok 46%
Gran & 61%
Varthjork
0,
Gran 7%
Vartbjork & 0 38%
Bjork Bok 0%
o - 0
\éartbjork & 7% 31%
ran
0,
Vrthjork 0% 52%
0,
Glasbjork 5% 23%
0,
Klibbal Al & Bok 0% 24%
0,
Al 5% 51%
0,
Hybridasp Hybridasp 0% 23%
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DISKUSSION

Tolkning av resultaten

Eftersom resultaten i den studien kommer fran ett forsok dar upprepningar saknas bor
forsiktighet rada vid tolkning av resultaten. Det gar inte gora nagra statistiska analyser
pa insamlat data som skulle kunna utesluta slumpartade faktorer, till exempel inverkan
av olika standorter. Nar Snogeholms landskapslaboratorium anlades placerades ocksa
tradslagsparceller ut efter vad de passade i landskapet. Alen och glasbjorken i den har
studien star darfor pa parceller som &r nagot fuktigare dn dvriga bestand. Vissa bestand
star hogre upp i sluttningen medan andra star i nedre delen av slutningen, vilket kan ha
gynnat eller missgynnat vissa bestand i jamforelse med varandra.

Volym och tillvaxtmoénster

I studien kan flera olika typer av interaktioner ses. | tva fall ses blandskogseffekter, det
vill sdga att blandningen producerar mer dn nagot respektive tradslagsrena bestand. |
andra fall uppvisar tradslagen en produktion som i stort &r proportionell mot deras andel
i bestandet. Inte i ett fall var blandningen det alternativ som producerade samst.

Bland bestanden sticker ett bestand ut, namligen bok etablerat under alskarm. Har var
bokens kraftigt 6verskjutande produktion ovantad (Figur 3). Alen uppvisar en negativ
produktion i forhallande till det rena albestandet. Albestanden uppvisar narmast
identiska tillvaxmonster (Graf 1, 2 och 3) och skillnaden i produktion i alarnas fall har
med stamantalen vid anldggning att géra. Bokens kraftiga produktion kan bero pa
standorten. Blandningen mellan al och bok stod langst ner i en lang slutning och
tillgangen pa rorligt markvatten ar antagligen battre jamfort med 6vriga bokbestand
(Figur 2). En annan forklaring skulle kunna vara att alen framjar bokens tillvéxt genom
kvavefixering. Symbios med bakterier, som leder till kvévefixering, inte borde
forekomma pa sa pass produktiva standorter som Snogeholm (Rothe & Binkley, 2001).
Ndgot som starkt talar for motsatsen &r att faltvegetationen i det rena albestandet bestod
uteslutande av nasslor, vilket ar en indikation pa forndjda kvévehalter i marken.
Faltvegetationen med nasslor avvek kraftigt fran omgivande bestand och nésslor var
sparsamt forekommande pa omradet i Ovrigt. | bokblandningen fanns ingen
faltvegetation och darmed inga nasslor. Att de bada albestanden uppvisar liknande
tillvaxtmonster talar for att det sannolikt & samma process som forekommer i bada
bestanden.

| ett examensarbete fran 2009 utfort pa Snogeholm konstaterades att hojdskillnaden
mellan alen och boken var véldigt liten (Liziniewicz, 2009) jamfort med 6vriga
bokblandningar. Detta kan tolkas pa tva satt. Antingen har alen forsett boken ett val
avvagt skydd mot klimatiska begransningar utan att hindra bokens tillvéxt, alternativt
har boken stimulerats av forhojda kvavenivaer i marken och darfér kunnat halla jamna
steg med alen. Mycket talar for det senare men narmare undersokningar av standorten
behovs for att sakert kunna svara pa den fragan. For att ta reda pa hur lange effekten av
blandningen haller i sig behover bestandet foljas upp under hela omloppstiden.

Den andra blandningen som ocksa uppvisar en blandskogseffekt ar blandningen mellan
gran och bjork. Fenomenet ar detsamma som i férkommer i Kronobergsmetoden, det
vill séga att granen och bjorken utnyttjar varandras olika tillvaxtrytm (Martinsson, 2002).
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Vartbjorken i bestandet har en nagot hogre totalproduktion jamfort med det
tradslagsrena vartbjorksbestandet (Graf 5). Detta kan bero pa de olika malbilder som
finns for de olika bestanden och den olika skotsel de utsatts for. Malet med det blandade
bestandet ar dessutom att lata bjorken vaxa upp over granbestandet, for att sedan
successivt 6verfora blandningen till ett rent granbestand. Det rena vartbjorksbestandet
har & sin sida skots for att framja kvaliteten vilket lett till flera tidiga och harda gallringar
som antagligen har lett till en lagre volymproduktion an vad som hade varit mojligt. Det
ar anméarkningsvart att medelhdjden for granen ar nastan fyra meter lagre jamfort med
det rena granbestandet (Graf 10). Nagot som noterades i falt var att manga grantoppar
var piskade av bjorkarna och att det fanns kraftigt undertryckta granar. Jamfort med hur
resultat for Kronobergsmetoden vanligtvis ser ut, underpresterade granen i blandning
med bjorken kraftigt jamfort med det rena granbestandet (Martinsson, 2002). Den hdga
inblandningen av bjork idag foljer inte heller de rekommendationer som galler for
Kronobergsmetoden. Detta &ar antagligen orsaken bakom granens eftersatta
volymproduktion. Summerat over en omloppstid ar det tveksamt om blandningen
kommer producera mer &n det rena granbestandet.

Blandningen mellan bok och varthjork uppvisade ingen blandskogseffekt. Detta talar
ocksa emot att standorten skulle ha en inverkan pa blandskogseffekten i al och
bokblandningen, eftersom vartbjork och bok star pa liknande standort (Figur 2).
Blandningen har totalt producerat béattre an det rena bokbestandet men inte det rena
bjorkbestandet. Jamfort med det rena bokbestandet star volymproduktionen i blandning
med varthjork vl i proportion till den lagre andel bokplantor som planterades i samband
med anlaggningen (Tabell 1). Bjorkskarmen har alltsa inte haft en positiv tillvaxteffekt
pa boken men bestandet visar tecken till att vara tvaskiktat och skarmen har antagligen
varit sa tat att den paverkat bokens hojdtillvéaxt negativt (Graf 6 & Graf 9). Bjorken
underpresterar i blandningen, vilket troligen beror pa den serie gallringar som
genomforts for att glesa ut skarmen (Figur 4). Det finns inget som tyder pa att boken
skulle haft en negativ inverkan pa vartbjorkens produktion.

Blandningen mellan bok och gran paminner om den mellan bok och vartbjork sett till
volymproduktionen. Blandningen bestar till halften av bok och halften gran, men bade
boken och granen har producerat mer an hélften av de respektive tradslagsrena
bestanden. Granen har planterats med 2/3 av antalet plantor i det rena granbestandet. Ett
glesare forband och att den har gallrats hart och tidigt har stimulerat diametertillvaxten.
| diameterfordelningen for gran syns ocksa att de grévsta granarna aterfinns i blandning
med bok (Graf 12). Boken har alltsa antagligen inte haft nagon paverkan pa granen. |
bokens fall har det glesare planteringsforbandet, en tredjedel mot det rena bokbestandet,
lett till att de riktigt klena stammarna i bestandet saknas (Graf 6). 6000 stammar per
hektar, som i det rena bokbestandet, ar inte motiverat ur ett produktionshanseende utan
framst ur ett kvalitetshdnseende. Boken har d&rfér kunna prestera ganska bra, trots det
laga stamantalet. Konkurrensen har darfor heller inte varit inbordes mellan bokarna utan
med granarna. Detta har lett till att bokarna varit tvungna att satsa pa hojdtillvaxt och
mindre pa diametertillvaxt.

En jamforelse mellan glasbjorkens och vartbjorkens totalproduktion visar att
vartbjorken har ungefar en tredjedel hogre totalproduktion jamfort med glasbjorken. En
intressant sak att notera ar att glasbjorkens tillvdxtmonster ar mycket lika alens vad
géller hojd (Graf 1 och 7). For att utesluta kvéavefixering som faktor borde ett forséksled
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med bok under glashjorksskdrm anldggas for att studera om det &r skarmen eller
kvavefixeringen som gett upphov till bokens 6verskjutande produktion.

Hybridaspens produktion motsvarar cirka 25 m3sk/ha och ar vilket ligger i det 6vre
spannet av vad hybridasp producerar, trots en serie ganska harda gallringar. Detta
understodjer det faktum att omradet har mycket hoga boniteterna (bilaga 1).

Kvalitet

Blandbestandet mellan al och bok har en klart samre kvalitetsutveckling jamfor med det
rena bokbestandet. Det &r anmarkningsvart att nastan inga timmerkvaliteter éver huvud
taget producerades bland bokarna. Dessutom var klyktrdd betydligt vanligare jamfort
med det rena bestandet och andelen framtidsstammar var dessutom anmarkningsvart
lagt i bestandet (4%, tabell 4). De bada albestanden uppvisar likvardig kvalitet, &ven om
al i blandning med bok har nagot hdgre massavedsandel och darmed mindre andel av
kvalitetsklass B (Graf 15). Andelen huvudstammar var dock betydligt lagre i blandning
med bok. Detta hanger sannolikt samman med att alen i blandning med bok inte skots
selektivt. Alens inverkan pa de dominerade bokarna har alltsa varit negativ jamfort med
det rena bokbestandet. Det kan bero pa att alen hallit sa jamna steg med boken att den
darmed har utgjort ungefar lika mycket konkurrens som en annan bok. Kvaliteten &r
darfor antagligen likvérdig med ett lagre plantantal. N&r skarmen sedan gallrats kan det
gjort att kvalitetsdaningen av boken upphdrt. Om kvavefixering forekommer kan det
bidragit till sémre kvalitetsdaning genom att forandra konkurrenssituationen mellan alen
och boken.

Blandningen mellan gran och bjork uppvisade likvardig kvalitet med de respektive
tradslagsrena bestanden. Det fanns farre huvudstammar av vartbjork jamfort med det
rena vartbjorksbestandet (35 % mot 51 %, tabell 4). Detta forklaras antagligen med att
bestanden har skotts for olika andamal snarare an att granen skulle ha haft negativ
inverkan pa bjorkens kvalitet. Det fanns ett antal piskade toppar i blandning med bjorken
och eftersom kvalitetsuppskattningarna fokuserade pa rotstocken och pa klykor i tradet
fangades detta upp genom att bestdndet fick en lagre andel huvudstammar.
Beskuggningen fran bjérken verkar annars ha haft en positiv inverkan pa rotstockarna
bland granarna (Graf 14).

I blandningen mellan bok och vartbjork uppvisar bjorken betydlig samre kvalitet an det
rena vartbjorksbestandet. Precis som med granen har det antagligen att géra med olika
skotselregimer snarare an att boken skulle inverka negativt pa bjorken. | jamforelse
mellan bokbestanden var andelen huvudstammar var ungefar lika stor i bada bestanden.
Daremot var andelen klykor hogre gentemot det rena bokbestandet i blandning med
vartbjork. Stockkvaliteten &r nagot svar att jamfora men i det blandade bestandet fanns
en mer gradvis 6vergang mellan olika kvaliteter. | det rena bokbestandet fanns ingen
kvalitet B dver huvud taget, vilket tyder pa att alvarligare fel var vanligare eftersom
kubbsortimentet & mycket tillatande mot allvarligare kvalitetsfel. Nedklassning fran
kvalitetklass A till klass B beror pa mindre allvarliga fel och blandningen borde darfor
ha battre mojligheter att pa sikt utveckla god kvalitet an det rena bokbestandet.

I blandningen mellan bok och gran var andelen klyktrdd bland bokarna ovanligt hog

(76 %, tabell 4) jamfort med det rena bokbestandet. Klykor utvecklas genom att kronan
har for lite konkurrens. Granen och boken har hallit jamn tillvéxt de forsta aren (Graf 4
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och 10) vilket kan ha lett till att boken haft for gott om utrymme. En annan forklaring
ar att konkurrensen mellan bokarna har varit for 1ag vilket gett dem majligheter till att
breda ut sina kronor i sidled. Bok i blandning med gran hade en béttre stockkvalitet &n
den rena boken, de nedersta sex metrarna ar av god kvalitet. Granen i blandning med
bok hade klart lagre andel huvudstammar gentemot det rena granbestandet. Frivaxande
trad, som granarna i bokblandningen, har séllan béattre kvalitet och det &r antagligen
forklaringen. Antalet granar som var kvar i blandningen med bok var fa och darmed
finns en stor slumpfaktor pa vilken kvalitet de traden har.

Skillnaden i kvalitet mellan vartbjork och glasbjork var stor, trots att bada bestanden
skots for kvalitetsandamal (Graf 16). Andelen huvudstammar var dubbelt sa stor i
vartbjorksbestandet som i glasbjorksbestandet (Tabell 4). Det ar svart att ge nagon
forklaring till detta.

SLUTSATS

De forvaxande tréadslagen hade ofta likvérdig produktion och kvalitet i blandning som i
tradslagsrent bestand. Det undervéxande tradslaget uppvisade allt fran positiv till
negativ respons pa bade tillvaxt och kvalitet i blandningen. Framtida studier bor inrikta
sig pa att undersoka vilka processer som styr positiva tillvéxtresponser for att kunna
anvanda sig av dessa i ett framtida skogsbruk dar fler tradslagsblandningar anvénds.
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Bilaga 1. Standortsindex

Tabell 5. Standortindex for de olika bestanden genom 6vre hojd, standortsindex genom Gvre
hojd samt standortsindex genom standortsegenskaper.

Table 5. Site index for the stands expressed as Dominant height, Site index from dominant
height and site index from site properties.

Parcell Ovre Standortsindex  Standortsegenskaper
hojd, ovre hojd ,
meter granbonitet

25 12,4 BOK 34 G36

27 14,9 AL22 G36

28 16,9 B28 G36

30 16,9 AL22 G36

41 17,1 G40 G36

48 21,6 B30 G36

56 16,4 B28 G36

61 18,6 G40 G36

65 28,6 A28 G36

69 19,8 B30 G36
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Bilaga 2. Volymfunktioner

Al
e Eriksson, 1973 — Alla trad
V=0,1879d%+0,04899d%h+0,001820d%k-0,2588dh+0,8600h-0,008658d°>

Asp
e Eriksson, 1973 — Alla trad
V=-0,01548d°+0,03255dh-0,000047d*h?-0,0133dh+ 0,004859dh?

Bjork
e S-O Anderssons smatradsfunktioner — Trad under 4,5 cm
V=0,11+0,1302d%+0,01063d%h+0,007981dh?

e Brandels funktion 100-03, 1990 — Trad 6ver 4,5 cm
V=10—1,09695 d2,36 299 (d+20) -0,81706 h5,55 480 (h-l,3) -4,17340 b-0,14023

Bok
e Hagberg & Matérn. 1975 — Alla trad
V=0,01483d%h+0,1213d+0,0003929dh?+0,004861dn?+0,005261d%k

Gran
e S-O Anderssons smatradsfunktioner — Trad under 4,5 cm
V = 0,22+0,1086d+0,01712d*h+0,008905dh?

e Brandels funktion utan krongranshojd, 1990 — Trad éver 4,5 cm
\V = 10—1,02039 X d2,00128 X (d+20,0) -0,47473 X h2,87138 X(h-1,3) -1,61803
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Bilaga 3. Avkastning

En simulerad avkastning fran de olika bestanden berdknades ocksa (tabell 5). Syftet var
att se om bestand med hogre kvalitet kunde ge en hogre avkastning dven om de
producerade en lagre volym. Prislistor fanns dessvarre bara for gran och bok for ett
alternativ med hogre kvalitet. Simuleringen baseras pa de fastlagda skotselprogram som
finns for bestanden och alla intakter och utgifter pa 100 ars sikt summerades. Alla
simuleringar gjordes i programmet Heureka planvis. Med anledning av att dagens
prislistor har liten prisskillnad mellan olika kvaliteter anvéndes aldre prislistor for att
berdkna avkastningen. Utfallet blev i stort att prislistor med hogre kvalitet inte &ndrade
ordningen mellan bestanden.

Tabell 6. Markvéarde efter 120 &r i kronor/ha.

Table 6. Soil expectaion value after 120 years in kronor/ha.

Bestand Priser idag Priser kvalitet
Med Utan Med Utan

bidrag bidrag bidrag bidrag
Bok 12 600 —34700 24 700 —22 600
Bok & Al 34000 —-11600 49 300 3700
Bok & Vart- 16 400 —-31300 23 700 —24100
bjork
Al 9400
Bok & Gran 64 000 80 200
Varthjork & 65 300 80 600
Gran
Glasbjork -4900
Gran 206 800* 277 800*
Hybridasp 88 900
Vartbjork 8700

*Avkastningen fran granbestanden ar onormalt hoga. Felet ar likadant i alla simuleringar och har darfor ingen
péverkan pa turordningen mellan besténden.
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Bilaga 4. Prislistor for avkastning

Nedan redovisas de prislistor som anvandes i berédkningar for avkastning (tabell 7, 8 och
9). Kvalitetsprislistor utgjordes av exempel hamtade fran 1969 ars nivaer omréaknade till
dagens priser. Nutida prislistor utgjordes av prisexempel fran Sodra skogsagarna och
skogsbruksomrade Hoor.

Tabell 7. Prislista for sdgtimmer och massaved av gran fran 1969, en prislista som premierar
kvalitet. Priserna ar i kronor per fastkubikmeter under bark (m*fub).

Table 7. Price list of lumber and pulpwood for spruce from 1969, a price list promoting
quality. The prices are in kronor per solid cubicmeter under bark

Tum | 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Cm 12,4 14,8 17,3 19,8 22,3 24,7 21,2 29,7 32,2 34,6
Os 667 696 779 797 839 848 880 880 880 862
\Y 581 610 676 693 729 738 768 768 768 753
VI 421 439 492 501 527 530 551 551 551 542

Granmassaved: 370 kr m3/fub

Tabell 8. Prislista for sagtimmer och massaved av bok fran 1969, en prislista som premierar
kvalitet. Priset ar i kronor per fastkubikmeter under bark (m*fub)

Table 8. Price list of lumber and pulpwood for beech from 1969, a price list promoting quality.
The price are set in kronor per solid cubicmeter under bark.

Mittdiameter 25 30 40+
Fanér 0 0 1192
Slipers 335 335 335
Al 0 718 951
A2 480 627 811
B 324 452 600
C 0 0 342

Prima bokmassaved: 350 kr m3/f ub
Sekunda bokmassaved: 242 kr m3/f ub

Tabell 9. Prislistor fran 2016 for samtliga sortiment. Samtliga prislistor kommer fran Sodra
Skogsagarnas skogsbruksomrade HGor.

Table 9. Current price lists from 2016 for al assortments. Al price lists derives from the Sédra
Skogsagarna forest association, in the southern Swedish area of H60r:

Sortiment

Namn pa prislista

Grantimmer, leveransvirke
Bokmassaved och bokkubb
Tandsticksvirke asp
Bjorkkubb

Massaved

Bréansleved

8207 L1
712 7 M1
971702
S257B1
069 7 M1
S76 7A1
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