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Sammanfattning

Denna studie avser inverkan av foryngringsintensitet efter schackrutehuggning (kal-
avverkade luckor och kvarstaende skarmar daremellan) i ett faltforsok i Jamtland som
anlades 2012-2013 i ett tallbestand. Syftet var att tre ar efter foryngringsatgard utforts
kvantifiera inverkan av olika metodval fér féryngring i schackrutehuggningens
luckor (fem nivaer, fran enbart naturlig foéryngring till markberedning och plantering
inkl. stdngsling). Dessutom kvantifierades inverkan av markberedning, exposition
och avstand till bestands-/skarmkant pa foryngringsresultatet. Provytor lades ut for
att hamta in data pa de plantor som férekom inom de olika behandlingarnas provytor,
sasom plantho6jd, toppskott, tradslag och skador. Inom behandlingarna s gavs det
olika forutsattningar for plantorna som paverkade resultatet.

Resultatet visade ett flertal saker nar det kommer till plantantal: behandlingar sdsom
endast markberedning och endast plantering hade l&gst antal plant/ha, medan mark-
beredning och plantering samt stangsling med markberedning och plantering som
behandling hade det hogsta antalet plantor per ha. Plantornas andel av skador paver-
kades inte utav vilken typ av behandling som anvéndes, naturligt féryngrade plantor
hade dock hdgre andel friska plantor &n de planterade plantorna. Men alla behand-
lingarna var godkanda i enlighet med skogsvérdslagen nar det kommer till antalet
plantor per hektar, intensiteten varierade beroende pa behandlingen.

En overgripande slutsats &r att i framtidens skogsbruk kan luckhuggning i schackru-
tor vara ett system som kan fungera for att uppna hyggesfritt skogsbruk. Dock kravs
det fler forsok for att detta skotselsystem ska kunna tillampas praktiskt i det svenska
skogsbruket, for att kunna utnyttja metoden till fullo och inse dess starka sidor men
aven dess svaga sidor.

Nyckelord: Luckhuggning, schackrutehuggning, Naturlig féryngring, Kalhyggesfritt
skogsbruk



Abstract

This study's topic is gap cutting management focused on the reforestation intensity at
the early establishment on a field trial in the county of Jamtland established 2012-
2013 in a pine stand. The main goal was that after 3 years the different treatments
had been conducted were to estimate the impact of the different treatments affecting
the reforestation in the gaps (five levels, from only planting, to natural regeneration,
to scarification with planting with some even included fencing). The impact of the
distance from the forest edge and direction were also estimated. Inventory plots were
placed out systematically in the treatment plots in order to collect information of
plants height, top shot length, tree species and damages.

The results showed several things when it comes to the amount of plants: treatments
such as only scarification or only planting showed the smallest amount of plants/ha.
Scarification with planting and scarification with planting incl. fencing had the high-
est amount of plants/ha. The proportion of damaged plants wasn't affected by treat-
ment, but naturally generated plants had a higher proportion of healthy plants in com-
parison to planted plants. But all different treatments were approved according to the
demand from the forestry laws when it comes to the amount of plants per hectare, the
intensity varied depending of the treatment.

An overall conclusion is that the use of an gap-shelterwood management systems
could fulfill continuous cover forestry requirements. More field trials are however
needed to make it possible to use this forestry method in practice in Swedish forestry,
to be able to use the method at its highest capacity and get to know its strengths but
also its weaknesses.

Keywords: Gap cutting, Gap-shelterwood system, Natural reforestation, Continuous
cover forestry.



Forord

Examensarbetet omfattar 30 hdgskolepodng och &r skrivet vid In-
stitutionen for skogens biomaterial och teknologi vid fakulteten for
skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet Umea. Examensarbetet
har genomforts pa uppdrag av Skogsstyrelsen och SCA Skog har statt
som markvard for faltstudien.

Jag skulle vilja tacka mina handledare for deras stéd och hjélp de har
gett mig genom detta examensarbete som bl.a. aterkoppling pa skri-
ven text, hjalp med boende samt stod under hela arbetets gang.

Det har varit en rolig och intressant tid som jag har fatt lara kanna er
och ser att det faktiskt inte kunnat ga sa bra som det gjort utan ert
stod.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige finns ca 27 miljoner hektar skogsmark nedanfor fjallomradena med ett
totalt virkesforrad pa ca 3445 miljoner m3sk, med en aldersfordelning som gor att
60 arig skog ar den vanligaste. Manga arter som man sammankopplar med aldre
skog har mindre habitat, ca 3,2 miljoner hektar ar éver 140 ar gammal (Riksskogs-
taxeringen 2017). Inom dagens skogsbruk i Sverige finns det manga olika aktorer
som lange anvant sig av skogen och dess resurser. Det kan vara ekonomiska, sociala
och kulturella vérden som préglar anvandandet av skogen. Dessa vérden végleder
de olika satt som skogen brukas pa och har till stor del fungerat som en inkomstkélla
for allt fran privata markagare till storre foretag (Andersson, m fl. 1980).

Innan 1950 talet bedrevs skogsbruket i Sverige med enkel smaskalig teknologi men
skogsbruket effektiviserades shabbt under 1960- och 1970-talen (Lisberg m fl.
2011). Det storskaliga trakthyggesbruk som tillampats sedan dess har haft en stor
inverkan pa landskapet och de olika varden som finns inom skog och mark, da bruk-
ningssattet skapar en mosaik av bestandsvis likaldrig skog och bestand i alla aldrar
upp till en rotationsalder. Man vill bestandsvis skapa likaldrig homogen skog som
man lattare kan administrera pa ett effektivt satt nar det kommer till skotsel, syste-
matiskt utlagg och ekonomi. Nar man ska avverka ar man skyldig att ha en plan for
foryngring pa platsen for att ersatta den skog som man vill avverka (Hallsby 2008).
Som skogsagare kan man ocksa vara bunden av éverenskommelser, som exv. FSC-
certifiering (Forest Stewardship council certification). FSC &r en organisation som
arbetar for ett ansvarsfullt, hallbart skogsbruk och for att framja de sociala och eko-
logiska varden som nagra av deras huvudprinciper (Wasburn 2003, Skogsstyrelsen
2016). En certifiering kan ge marknadsfordelar gentemot icke certifierade och gora
att en slutkund kan kéanna sig trygg i att sin konsumtion av travaror ar hallbart pro-
ducerad. Da detta efterfragas utav slutkonsumenten kring det ansvar skogsbruket tar



med hansyn till skdtsel och miljé (Anon. 2016). | arbetet med den nya skogsbruks-
standarden i FSC finns det forslag om att byta ut avsattning for naturvard till avsatt-
ning for hyggesfri skogsskotsel istéllet. Detta skapar diskussioner kring vad som
skall réknas in som hyggesfria metoder, och om bladnings-, skarm- eller luckhugg-
ningsmetoder maste folja en standard for att accepteras som hyggesfria (Hannerz m
fl. 2017). En utmaning &r att bade bevara och samtidigt utveckla skogens vérden
(Naturvardsverket 2017). Kalhyggesfritt skogsbruk kan ha fordelar men ocksa nack-
delar gentemot konventionellt trakthyggesbruk, beroende pa sammanhang och ak-
tuella forutsattningar, exv. nér det galler ekonomi och bevarande av den biologiska
mangfalden (Cedergren 2008). Aven kulturvarden, sociala varden eller rekreations-
varden kan ev. bibehallas battre genom anvandning av hyggesfritt skogsbruk. Ytter-
ligare ett exempel nar hyggesfria metoder kan vara till nytta ar pa marker dar ren-
naringen &r en viktig markanvandare (Skogsstyrelsen 2017).

Valet av skotselsystem och -metoder kan goras efter olika principer. Vid bladning
efterstravas att skogen ska vara fortsatt fullt skiktad, vilket betyder att trad kan be-
hova tas ut i olika storleksklasser for att behalla en jamn diameterfordelning. Av-
verkningen sker i mindre etapper dar de traden i de hogre nivaerna avverkas, detta
mdojliggor for de lagre traden att fortsatta sin utveckling av stammar samt tradkronor
(Hannerz m fl. 2017). Det &r dock viktigt att spara tillrackligt manga stora trad i
bladningsskogen for att sakerstélla frotillgangen. Det finns en positiv korrelation
mellan antal producerade kottar och diameter pa traden, vilket innebar att ett visst
antal trad med storre diametrar borde lamnas kvar med hansyn till fréproduktionen
(Nygren m fl. 2017). Mer skuggtaliga tradslag passar battre for bladning, medan
mer ljuskravande tradslag ar battre lampade for luckhuggning och kanthuggning.
Ett sa kallat Chequered-Gap-Shelterwood-System (CGS-system) ar ett forslag pa
system dar fordelarna fran bade trakthyggesbruket och kalhyggesfritt skogsbruk
skulle kunna kombineras (Erefur 2010). Tanken med CGS-systemet &r att det an-
laggs i ett enskiktat bestand genom att trad avverkas i ett rektangulart monster vilket
skapar ett schackrutemonster i bestandet (Figur 1). Rektanglarna (rutorna) med
kvarvarande trad kallas for skarmstallningar. | och med detta har det ursprungligt
enskiktade bestandet omvandlats till tvaskiktat och bestar av luckor dar foryngring
sker och skarmstallningar daremellan. Principen med CGS-systemet &r att plantorna
som vaxer upp i luckorna i framtiden ska utgora nya sk&rmtréd, och nuvarande
skarmstéllningar gallras och pa sikt avverkas och blir nya luckor. Ser man till for-
loppet hos en enskild rektangel gar den fran lucka till skarmstallning och sedan till-
baka till lucka igen (Erefur 2010). I ett CGS-system blir féryngringsfasen minst lika
komplex som i ett konventionellt trakthyggessystem. Markberedning dkar generellt
ofta oddsen till en lyckad groning/etablering. Aven om det ifrdgasatts om markbe-
redning behdvs vid luckhuggning sa finns det studier om att markberedning har en



positiv inverkan pa naturligt foryngrade plantor (Hanssen m fl. 2003). Det finns
dock aven andra aspekter pa markberedning som kan ha betydelse, exv. minskad
risk for frost- och snytbaggeskador, forbattrad vattenstatus, mer mineralisering, etc.
(Hanssen m fl. 2003, Jactel m fl. 2009). Det som gynnar plantor vid markberedning
kan dock ocksa till viss del uppnas genom att foryngra under skarm, exv. kan upp-
frysnings- och frostskador minskar tack vare en skarm/bestandskant. Aven hyg-
gesvegetation kan hammas tack vare skarmtrad, pa liknande sétt som en markbered-
ning ger plantor ett forsprang och goér dem mindre kénsliga for hyggesvegetation
(Jactel m fl. 2009, Pukkala m fl. 2011). Effekterna av en bestandskant pa plantorna
bor dock bero pa exponering och tradhojd, nar det kommer till den negativa inver-
kan av deras tillvaxt (Jakobsson m fl. 2005).

Eftersom CGS-system inte ar provade pa bestandsniva ér det flera fragestallningar
kring metodval och den rumsliga utformningen av systemet som &r angelégna att
angripa, inte minst vilken niva pa foryngringsintensitet som ar lamplig samt vilken
inverkan en bestandskant har, under olika forutsattningal.2 Mal och syfte

Denna studie avser att studera inverkan av foryngringsintensitet vid schackrute-
huggning i ett faltforsok i mellersta Sverige/Jamtland i ett tallbestand som skordades
vintern 2012. Féryngringsatgarderna gjordes 2013.

Syftet var att kvantifiera inverkan av olika metodval for foryngring efter en schack-
rutehuggning i fem nivaer: fran enbart naturlig féryngring till markberedning och
plantering inkl. stangsling. Dessutom kvantifierades inverkan av exponering och
avstand till bestandskant pa foryngringsresultatet.

Foljande fragor avsags att besvaras:

1. Vid vilken foryngringsintensitet ger schackrutehuggningens olika behand-
lingar en tillfredsstallande foryngring som uppfyller skogsvardslagens
krav?

2. Finns det en skillnad mellan antalet naturligt foryngrade smaplantor vid
olika grad av markpaverkan?

3. Finns det en skillnad i skadeandelar mellan de olika behandlingarna och
deras foryngringsintensitet?

4. Finns det en paverkan av avstand till bestandkant och beskuggning som pa-
verkar tradvolymen och toppskott?

5. Hur skiljer sig de olika behandlingarna mot ett intilliggande konventionellt
hygge med konventionell markberedning och plantering?



2 Material och metoder

2.1 Studieomradet och forsoksdesign

Studien utfordes i ett faltférsok vid Torringsmon utanfor Bréacke, Jamtland
(SWEREF99TM (N, E) 6952530, 537785, 485 m h.6.h.). Bestandet var ett drygt
hundradrigt produktionsskog av tall som genomgatt manuell huggning och uttrans-
port med hést pa 30-40 talet och sedan gallrats med maskiner pa 90-talet. Stan-
dorstindex &r en T22 med ett stamantal pa 435 stammar/ha och ca 285 m3sk/ha.
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Figur 1. Utformningen av det aktuella faltforsdket med sk&rmstéllningar och luckor. Luckorna som
anvandes i studien var 2, 3,4, 6,7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15 och 16. Beskrivning av de olika luckornas
behandlingar inom forsoksomradet. Nf = naturlig foryngring, Mb = markberedning, Pl = Plantering,
S = Stangslat. Nf: Enbart naturlig foryngring/bestandsforyngring (4, 6 och 9) Nf-Mb: Markberedning
for naturlig foryngring (2, 13 och 14) Mb-PI: Markberedning och plantering (12, 15 och 16), PI:
Plantering utan markberedning (ruta 3, 8), Mb-PI-S: Markberedning och plantering med sténgsling
(7, 11).

Figure 1. Layout of the actual field trials with gap-shelterwood system. The gaps used in the study
was 2, 3,4,6,7,8,9,11, 12, 13, 14, 15 and 16. The description of the different gap treatments in the
test area. MB = Soil scarification, Pl = Planted regeneration, Nf = Natural tree generation, S =
Fenced. Nf: Only natural regeneration (4, 6, and 9), Nf-Mb: Scarification for natural regeneration
(2, 13 and 14), Mb-PI Scarification and planted regeneration (12, 15 and 16), PI: Planted regenera-
tion and no scarification (3, 8), Mb-PI-S Scarification with planted regeneration and fenced (7, 11).

2.2 Inventering

Data samlades in i de olika luckorna i 11 provytor med en radie pa 1,78 m, dessa
provytor tacker tillsammans ca 110 m2 (Fig. 2). Detta &r strax under 10% av totala
luckans area (1575 m2). Inom varje etablerad provyta markerades plantor med en
hojd pa 10 cm eller hogre med ett plantnummer, och féljande data insamlades: Trad-
hojd, toppskottslangd, rotbasdiameter, typ av planta (art), vitalitet, skador, antal
biplantor och markberedningsgrad.

Urval av plant gjordes utifran att ett visst avstand mellan huvudplantorna inom pro-
vytan maste finnas for att kunna raknas in som potentiella huvudtrad. Om den forsta
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plantan som méttes in hade en planta inom 60 cm avstand maste den tredje plantan
befinna sig dver 100 cm fran den forsta plantan for att den andra plantan skulle
réknas in. Provytans storlek, 10 m2, medférde att max 5 huvudplantor kunde rym-
mas (SFS 2014:890). Overskridande antal plantor klassades darmed som biplantor.
For MB-PL-S (luckorna 7 och 11) var den ursprungliga planen att endast utvérdera
de planterade plantornas tillvéxt och darfor skulle inga naturligt foryngrade plantor
fa finnas kvar. Darfor raknades naturligt foryngrade plantor 6ver 10 cm i hojd istal-
let in som biplantor.

Vissa ytor har &ven markberedning som en behandling, de vérden som mattes i dessa
ytor var for att uppskatta markberedningens tackta yta i procent av provytans areal.
Provytor med 0% paverkan av markberedning/markstorning klassades med 0, pro-
vytor med 1-25% med 1, provytor med 25-50% med 2, provytor med 50-75% med
3, provytor med 75-100% med 4. De planterade och sjélvforyngrade ytorna med
och utan markberedning inventerades for att se om markberedningen hade storre
effekt beroende pa val av foryngringsmetod.

Liknande utlaggning av provytor gjordes pa referenshygget intill forsoksomradet.

Totalt 21 provytor lades ut, detta pa grund av hyggets storlek pa ca 100x200 m.
Toppskott, hojd, vitalitet, skador och antal biplantor registrerades.

12
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Figur 2. Utlaggning av de 11 provytorna inom luckorna och avstanden emellan dem.
Figure 2. Layout of the 11 sample plots in the gaps and distances in between.

2.3 2.3 Statistisk analys

De olika behandlingarna och deras inverkan pa plantvolym, antalet biplantor, plan-
terade plantor och naturligt foryngrade plantor, biplantors etablering och skadeandel
analyserades olika beroende pa vad som skulle undersokas utifran fragestéallningen
pa de olika behandlingarna.

Inom luckor med markberedning och plantering som behandling sa analyserades om
det fanns ett samband mellan toppskottslangd, plantvolym och véderstreck pa plan-
terade plantor. Alla statistiska analyser har genomforts i Minitab (2017). Inom alla
behandlingar sa undersoktes sambandet med antal plantor beroende pa typ av be-
handling som genomforts. Detta inkludera inte bara totala antalet plantor utan vad
for typ av planta ocksa, for att se ett samband mellan behandling och hur plantfor-
delningen sag ut.
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Inom alla behandlingar s& undersoktes skador pa huvudplantor. Fran borjan klassa-
des skadorna in i (antal) olika kategorier (beskriv vilka). Dataunderlaget var dock
sa litet att kategorierna visade sig vara for manga for att kunna se ett samband mellan
typ av skada och behandling. Darfor slogs de olika kategorierna ihop till endast en
kategori och jag skilde endast mellan skadad och icke skadad planta.

Inom behandlingarna som hade markberedning och plantering, sa undersoktes det
om det fanns ett samband mellan avstand till bestandskant och dess vaderstreck.
Detta gjordes genom att de olika provytorna fick ett varde beroende pa sina avstand
till bestandskanten, provytan narmast bestandskant fick vardet 1 och nastkommande
provyta inat fick vardet 2. Detta jamfordes emot vaderstreck som ocksa fatt ett varde
for att se om skillnader fanns mellan avstand till bestandskant och vaderstreck. Ex-
empelvis sa kunde man darmed se om forsta provytan fran bestandkanten fran ost
visade skillnad fran forsta provytan fran vast/syd/nord (Fig. 2).

Inom behandlingarna med markberedning sa undersoktes det hur markberednings-
grad paverkar antalet tillkomna biplantor. Hur variansen pa biplantors antal varie-
rade s jamfordes antalet biplantor mot markberedningsgrad, och om markbered-
ningsgraden av provytan har nagon paverkan pa antalet biplantor. Darefter utfordes
undersokande dataanalyser som anvéande 95 % konfidensintervall for att utreda sam-
bandet mellan antalet biplantor, beroende pa typ av behandling jamférdes emot re-
ferenshygget. Med hjélp av variansanalysen Genereal linear modelling (GLM) sa
testades variansen av plantvolymen pa de planterade plantorna, med avseende pa
effekt av behandling. Test for normalitet av datamaterialet som utférdes med histo-
gram visade att datauppsattningen inte var normalfordelat, GLM kunde da tillampas
pa datamaterialtet. De analyser som genomforts har gjorts med Tukey's test
(P<0,05). Detta gjordes for att se om skillnader fanns mellan olika behandlingarna
for att vidare analysera hur dessa skillnader sag ut.
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3 Resultat

3.1 Plantantal beroende pa foryngringsintensitet

Det fanns en signifikant skillnad pa antal av planttyp mellan de olika behandlingarna
(Tabell 2). Som man kan se visade PP, BP och totalt antal plantor signifikanta skill-
nader mellan behandlingarna, NP hade inte nagon signifikant skillnad beroende pa
behandling. | figur 3 sa ser man visuellt hur fordelningen av de olika planttyperna
skiljer sig mellan de olika behandlingarna.

Tabell 1. Resultat frin GLM gallande behandlingens effekt for antalet plantor per medelprovyta av
tradplantor

Table 1. Results from GLM concerning treatment effect on number of plants per mean sample plot
for tree seedlings

Antal plantor mot Fator DF AdjSS AdjMS F-Value R-sq P
behandling
Antal Planterade Behandling 4 10,69 2,67 122,24  98,39% <0,0001

huvudplantor
Error 8 0,17 0,02

Antal Naturligt foryn- Behandling 4 1,96 0,49 2,43 54,87% 0,133
grade huvudplantor

Error 8 0,20 0,20
Antal Biplantor Behandling 4 30,71 7,67 8,05 80,09% 0,007
Error 8 7,635 0,95

Totalt antal plantor Behandling 4 75,79 18,94 10,34 51,61% 0,003

Error 8 14,66 1,83
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Tabell 2. Resultat frin GLM gallande behandlingens effekt for plant-antal per hektar. Jamforda i
Tukey jamforelsetest for att se samband mellan behandling och medelvarde, gruppering inom be-
handlingarna da dem Gverskrider varandra sa har dem ej signifikant skillnad. Se figur 1 for
beskrivning av forkortningar.

Table 2. Results from GLM concerning treatment effect on number of plants per hectar. Compared in
a Tykey test to see if there is a connection between treatment and mean-number, grouping in between
the treatments so when they are covering each other they have no significance difference. See figure
1 for abbreviations.

Totalt antal plantor

Behandlingstyp N Mean Grouping
MB-PL 3 7454 A

MB-PL-S 2 6909 A

PL 2 3363 A

MB-NF 3 2181

NF 3 1909

Antal naturligt foryngrade huvudplantor

Behandlingstyp N Mean Grouping
MB-PL 3 1151 A
NF 3 393 A
PL 2 909 A
MB-NF 3 515 A
MB-PL-S 2 X A

Antal Biplantor

Behandlingstyp N Mean Grouping
MB-PL 3 5000 A

MB-PL-S 2 4360 A B
PL 2 1681 B
MB-NF 3 1666 B
NF 3 1515 B

‘Inom MB-PL-S behandlingen har naturligt féryngrade plantor inte réaknats in da dessa skulle avlagsnas fran be-
handlingen, dessa rdknades istéllet in i antalet biplantor.

Within the treatment MB-PL-S the natural regenerated plants haven 't been included because these plants were to
be removed from the treatment site, these were counted in the number of sub-plants instead.
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Figur 3. Antal plantor per ha for respektive behandling fordelat pa planterade huvudplantor (PP), na-
turligt féryngrade huvudplantor (NP) och biplantor (BP). Se figur 1 for beskrivning av férkortningar.
Figure 3. Number of plants depending on the type of treatment. PP = Planted plants, NP = Natural
generated plants, BP = Sub-plants. See figure 1 for abrevations.

3.2 Biplantors antal mot markberedningsgrad

Det var tydligt att markberedning hade inverkan pa antalet biplantor i behandlingen
med markberedning och plantering. Medelvardet var endast 0,25 biplantor per pro-
vyta om ingen markberedning éverhuvudtaget var gjord och ca 4-5 biplantor per
provyta om markberedning var gjord. Det fanns dock ingen signifikant effekt av
markberedningsgrad, dvs. den minsta markstorningen gav ungefar lika manga
biplantor som den storsta storningen.

Markberedningsgrad hade en signifikant paverkan pa antalet (Tabell 7). Markbered-
ning dver 25-50% (2) upp till 50-75% (3) har storst effekt pa medelantalet biplantor,
vilket innebar att det finns en 6kning som effekt av 6kad markberednings grad tills
den gar éver 25-50% markberedningsgrad.
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Tabell 3. Resultat fran GLM gallande markbehandlingens effekt for biplantors antal/ha. Jamforda i
Tukey jamforelse test for att se samband mellan markberedningsgrad och medelvérde. Detta data ut-
gjordes fran luckorna 12, 15 och 16 (MB-PI). Se figur 1 for beskrivning av férkortningar.

Table 3. Results from GLM concerning scarification level effect on number of sub plants/ha. Com-
pared in Tykey’s simultaneously test of means to see if there is a correlation between scarification
level and mean-number, gaps 12, 15 and 16 is the data from (MB-PL). See figure 1 for abbrevia-

tions.
Antal biplantor mot Factor DF Adj SS AdjMS F-Value R-sq P
markberedningsgrad
Andel skador Markberedningsgrad 4 83,75 20,938 2,62 42,52% 0,047
Error 8 0,12216 0,01527
Tukey Pairwise Comparisons Grouping
Markberedningsgrad N Medel A B C
50-75% 10 5050 A B
75-100% 5 4980 A B
25-50% 18 4870 A
1-25% 17 3570 A B
0% 4 250 B

3.3 Skadeandel beroende pa behandling

GLM analysen av proportionen av skadade plantorna inom behandlingarna visade
ingen signifikant skillnad emellan de olika behandlingarna, andelen skadade plantor
var ocksa generellt 1ag da hogsta andelen lag pa 35,6 % hos en behandling. Dock
kan man se i Tukey jamforelsen att behandlingar med planterade trad hade storre
andelar skador an behandlingar med icke planterade trad.

Det var ingen signifikant skillnad mellan skadade och friska plantor mellan behand-
lingarna (Tabell 4).
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Tabell 4. Resultat fran GLM gallande behandlingens effekt for skadeandel pa plant i procent. Jam-
forda i Tukey jamforelse test for att se samband mellan behandling och medelvérde, gruppering inom
behandlingarna da dem 6verskrider varandra sa har dem ej signifikant skillnad. Se tabell 1 for
beskrivning av forkortningarna

Table 4. Results from GLM concerning treatment effect of damage on plant in percentage. Compared
in a Tykey test to see if there is a connection between treatment and mean-number, grouping in be-
tween the treatments so when they are covering each other they have no significance difference. See
table 1 for abbreviations.

Skadeandel mot Factor DF AdjSS AdjMS F-Value R-sq P

behandling

Andel skador Behandling 4 0,06565 0,01641 1,07 34,96% 0,429
Error 8 0,12216 0,01527

Tukey Pairwise Comparisons Grouping

Behandling N Medel A B C

MB-PL-S 2 035 A

MB-PL 3 026 A

PL 2 019 A

NF 3 0,18 A

MB-NF 3 013 A

3.4 Plantvolymens paverkan av foryngringsmetod

GLM analysen av plantvolymen per medelprovyta inom behandlingarna visade sig-
nifikant skillnad emellan de olika behandlingarna. Dock kan man se i Tukey jamfo-
relsen att behandlingar med planterade trad och markberednings som behandling
hade storre volymer av tréd an behandlingar med endast plantering eller endast med
markberedning.

Det var en signifikant skillnad mellan plantvolym mellan behandlingarna (Tabell
5).
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Tabell 5. Resultat frain GLM och Tukey’s test om plantvolym i kubikcentimeter per medelprovyta
och behandling, behandlingar med samma grupperingshokstav ar inte signifikant atskilda. Se figur 1

for beskrivning av forkortningar.

Table 5. Results from GLM according to mean volume of plants in cubic-centimeter per mean sample
area in the treatments, grouping in between the treatments so when they are the same letter they
have no significance difference. See figure 1 for abbreviations.

Plantvolym mot Factor DF AdjSS AdjMS F-Value R-sq P

behandling

Totala volymen plantor Behandling 4 35779  8944,8 52,31 96,32% 0,001
Error 8 1368 171

Tukey Pairwise Comparisons Grouping

Behandling N Medel A B C

MB-PL-S 2 158,7 A

MB-PL 3 48,3 B

PL 2 20,9 B Cc

NF 3 7,6 Cc

MB-NF 3 5,6 Cc
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3.5 Plantvolym beroende pa vaderstreck och avstand till
kant

Det var ingen signifikant skillnad mellan norr- och soderlége i jamforelse med vést
och ostligt lage nar det kommer till plantvolym, inom markberedda och planterade
luckor (Tabell 6). Luckorna 7, 11, 12, 15, 16 (Mb-PI-S och Mb-PI) jamfordes i 2
olika analyser pa grund av deras olika forutsattningar som gjorde att de inte kunde
vara inom samma analys, 7 och 11 (Mb-PI-S) hade till skillnad fran de andra luck-
orna aven stangsling och ej etablerats pa samma sétt som 12, 15 och 16 (Mb-PI) sa
plantorna mellan dessa 2 behandlingar kan ej behandlas som en behandling. Lucka
12, 15, och 16 (Mb-PI) gav ett p-varde pa 0,887 och de olika vaderstrecken i de
markbereda och planterade luckorna gav ingen signifikant paverkan pa plantornas
volym. Likadant gavs det inget signifikant varde (p = 0,975) i SLU-luckorna 7 och
11 (Mb-PI-S). En gemensam skillnad de har ar att medelvolymen i bada behand-
lingarna s har norr-soder strackan ett lagre medelvarde &n ost-vast strackan (tabell
7).

Tabell 6. Medelvolym av planterad plant i kubikcentimeter per provyta i de olika vaderstrecksstrack-
orna samt mitt. Lucka 12, 15 och 16 (Mb-PI) &r luckor med markberedning samt plantering. Lucka 7
och 11 (Mb-PI-S) &r SLU luckorna som &r stangslade special luckorna som skiljer sig fran de andra
dé entreprendr inte ansvarat for dessa behandlingar sé kan de inte jamféras med andra behandlingen.
Table 6. Mean volume of planted plants in cubic-centimeter per sample plot in the different weather
directions and middle sample area. Gap 12, 15 and 16 (Mb-PI) are gaps with scarification and
planted plants. Gap 7 and 11 (Mb-PI-S) are SLU gaps that are special fenced gaps that stand out
from the other gaps since the entreprencur didn’t do the treatments so they can't be compared with
the other treatment.

Parametrar Volym CM3 SD P-varde
Lucka 12, 15, 16

Mitt 32,30 19,0

Norr-soder 27.11 17,90 0,887
Ost-vast 29,99 22,68

Lucka 7,11

Mitt 68,0 38,90 0,975
Norr-séder 64,85 34,21

Ost-vast 68,30 36,30
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3.6 Toppskott samt plantvolym, avstand till kant och
vaderstreck

Inom markberedda och planterade luckor fanns det en signifikant skillnad pa me-
deltoppskott och plantvolym, nar det kommer till plantornas placering i férhallande
till bestandskanten i luckorna 12, 15 och 16. Plantvolymen i provytan 8,5 meter inat
fran bestandskanten var generellt tre ganger sa htg som den provyta som befann sig
3,4 meter fran bestandskanten (se tabell 8). Medeltoppskottet var generellt dubbelt
sa hogt i provytan 8,5 meter inat fran bestandskanten i jamforelse mot den 3,4 meter
fran bestandskanten (se tabell 7).

Tabell 7. Medel plantvolym av planterad plant i kubikcentimeter per provyta i de 2 ndrmaste be-
standskanten i de olika vaderstrecken inom behandlingen. Lucka 12, 15 och 16 &r luckor med mark-
beredning samt plantering.

Table 7. Mean plant volume of planted plants in kubiccentimeter per sample plot in the two closest
the forest edge in the different directions in the treatment. Gap 12, 15 and 16 are gaps with scarifica-
tion and planted plants.

Toppskottslangd, Factor DF Adj SS Adj MS F-Value R-sq P
avstand till kant

Toppskottslangd Avstand 1 d292,8 292,83 13,33 37,74% 0,001

Error 22 483,2 21,96

Tukey Pairwise Comparisons Grouping
Avstand N Medel A B
2 12 1364 A

1 12 6,65 B
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Tabell 8. Medel toppskottslangd av planterad plant i centimeter per provyta i de 2 narmaste bestands-
kanten i de olika vaderstrecken inom behandlingen. Lucka 12, 15 och 16 &r luckor med behandling
MB och PL.

Table 8. Mean top shot of planted plants in centimeter per sample plot in the two closest the forest
edge in the different directions in the treatment. Gap 12, 15 and 16 are gaps with the treatment MB
and PL.

Plantvolym, Factor DF AdjSS AdjMS F-Value R-sq P
avstand till kant
Plantvolym Avstand 1 28218 28218 7,06 24,30% 0,014

Error 22 8789 399,5

Tukey Pairwise Grouping
Comparisons

Avstand N Medel A B

2 12 3443 A

1 12 12,74 B

23



4  Diskussion

4.1 Plantantal beroende pa foryngringsintensitet

Enligt 5 8 i Skogsvardslagen skall plantering ske ifall inte naturlig foryngring kan
bedomas som tillrackligt. Troskelniva borde vara 2000 plantor/ha pa Torringsmon
inom ett tidsspann pa 5 ar, dvs. dven behandlingen med enbart naturlig foryngring
visar tillracklig resultat. Okad intensitetsniva pa behandlingar har gett fler plantor
per hektar, enligt tabell 5 ar antalet plantor/ha for MB-PL och MB-PL-S néstan
7000. Foryngringskostnaden ar betydligt hogre for dessa behandlingar jamfort med
enbart naturlig foryngring, dessutom tillkommer en hdg réjningskostnad vid hdga
stamantal som ocksa Huuskonen (2006) kom fram till i sin studie.

Antalet naturligt foryngrade huvudplantor skiljde sig inte mellan behandlingar. En
anledning till detta ar att forsoket inte har pagatt tillrackligt lange for att den natur-
liga foryngringen ska ha hunnit utvecklas till huvudplantstorlek. For antalet biplan-
tor var det en signifikant skillnad beroende pa behandling vilket indikerar att om
nagra ar bor antalet naturlig foryngrade huvudplantor skilja sig mellan behandlingar
(Tabell 2).

Enligt tidigare studier bland annat av Nystrand & Granstrom (2000) kan sma plantor
och fron av tall ha ett hogre predationstryck fran diverse insekter i en skarm jamfort
mot kalhygge. Detta verkade inte vara fallet i denna studie da kalhygget som anvants
som referens inte uppvisade liknande nivaer pa antalet naturligt foryngrade plantor
dverhuvudtaget, medelvardet pa kalhygget var ca 550 biplantor/ha medan MB-PL
och MB-PL-S hade ca 5000 biplantor/ha.
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4.2 Plantvolymens paverkan av foryngringsintensitet

Resultatet visade att behandlingen hade en paverkan pa plantvolymen (se tabell 5),
MB-PL och MB-PL-S hade den storsta inverkan pa plantvolymen per medelprovyta
inom behandlingarna. Det var ganska forvéntat att markberedning och plantering
skulle ha positiva effekter pa plantvolymen, men att markberedning och naturlig
foryngring hade sa laga effekter var ett oférvantat resultat (tabell 5). Volymen som
jamforts i medelvolym per plant pa de naturligt foryngrade huvudplantorna mellan
de olika behandlingarna fanns ingen signifikant skillnad.

Resultaten stdimmer delvis dverens med liknande studier som gjorts av Hanssen m
fl. (2003) och Jactel m fl. (2009), med positiv inverkan av markberedning pa tidig
utveckling av plantvolym. Med endast plantering som behandling sa uppnas inte
liknande resultat som behandling med bade plantering och markberedning.

Markberedning och naturlig foryngring medférde inte nagra signifikanta skillnader
mot behandlingen med enbart naturlig foryngring. En forklaring till detta kan vara
att det ar sa kort tid sedan behandlingarna utfordes, uppféljning behovs for att se hur
dessa behandlingar utvecklas. De naturligt foryngrade plantorna har inte hunnit ut-
vecklats till en sadan storlek for att kunna raknas in som huvudplanta. Detta tydlig-
gors i figur 3 dér behandlingen MB-PL har ca 6000 naturligt foryngrade plantor per
hektar varav ca 1000 uppfyller kraven for att klassas som huvudplanta. Med andra
ord sa kommer det inom en snar framtid komma in manga fler plantor som kan
klassas som huvudplantor.

4.3 Skadeandel beroende pa foryngringsintensitet

Pa grund av den generellt laga andelen skador i forsoket blev det svart att koppla
samman typ av skada mot viss behandling. Tabell 5 indikerar dock att huvudplantor
inom MB-PL och MB-PL-S hade nagot storre andel skador. Den stangsling som
gjorts i MB-PL-S verkade alltsa inte ha medfért lagre skadeandel pa plantorna.

4.4 Biplantors antal mot markberedningsgrad

Resultatet i tabell 4 visar att provytorna utan nagon markberedning/markstérning
hade signifikant farre antal biplantor mot provytor som hade nagon som helst form
av markberedning/markstorning. Detta bekraftar andra studier s som Hanssen m fl.
(2003) dar man sag att nagon form av liten markberedning/markstorning hade posi-
tiv effekt pa antalet biplantor. Enligt tabell 7 var det ca 3600 biplantor/ha redan i
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markstorningsklassen 1-25 % medan det inte dkade till mer &an ca 4000 — 5000/ha
vid 6kad markstorning.

En utveckling av denna fraga skulle vara vilken markberedningsgrad av en lucka
som skulle kréavas for att en naturlig foryngring skulle accepteras enligt lagkrav. Om
man skulle folja de resultat som framkommit hér skulle en markberedningsgrad pa
1-25 % kunna uppfylla skogsvardslagens krav pa antalet plantor. En utveckling av
denna studie skulle vara att anldgga ett forsék med olika markberedningsintensitet i
en schackrutehuggning.

4.5 Plantvolym, toppskott, avstand till bestandskant samt
vaderstreck

Behandlingarna har olika paverkan nar det kommer till olika sektioner inom foryng-
ringsfasen. Hur volymen av plantorna paverkas mer av avstand till bestandskant och
mindre av vaderstrecks effekt kan man inte svara pa vidare inom denna studie. Stu-
dien kommer fram till att plantans avstand till bestandskanten signifikant paverkar
bade volym och toppskott (se tabell 7 och 8). Enligt tabell 7 sé finns det ingen sig-
nifikant skillnad nar det kommer till vaderstreck pa de planterade plantvolymerna
pa behandlingarna MB-PL och MB-PL-S.

| en annan studie dar man ocksa studerat schackruteformig avverkning som utforts
pa Kulbéckslidens forsokspark kom man fram till att hojdtillvaxten i luckor paver-
kades signifikant positivt av storre avstand fran bestandskanten (Borgstrand 2014).
Sasom radande studies forsoksutformning sa var dven dessa luckor 45x30 m stora.
Hojdtillvaxten av bade gran och tall paverkades negativt av avstandet till bestands-
kanten, men tallen vaxte battre &n gran bade nar det kom till kant- och centrumzon.
Detta forsok varade mellan 2005 fram till 2013 och hade 2 olika hojder pa kvarsta-
ende luckor da det aldre bestandet hade en héjd pa 18 m medan det yngre var 10,4
m. Denna studie visade att endast tallplantors hojdtillvaxt paverkades av att véxa i
norrlage vid det aldre kvarstaende luckorna medan ingen skillnad fanns for de lagre
luckorna pa 10,4 m. Detta tyder pa att traden i forsoket var sa pass laga pa 10,4 m
att de inte paverkade solinstralningen for plantorna pa marken lika mycket som det
hogre bestandet. Aven om man inte kan korrelera dessa forsék mellan varandra sa
kan denna andra studie visa de faktorer som skétselmetoden maste anpassas till vid
en praktisk anvandning. Da luckorna avverkas och skall planteras sa borde de kvar-
varande bestanden halla en hojd pa ca 10 m for att inte negativt paverka plantornas
volym och tillvaxt. Men ocksa i senare skede da de kvarstaende luckorna borjar vaxa
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pa hojden sa har enligt Erefur (2010) stamtatheten en stor effekt pa instralningen i
luckorna som i sin tur kommer avgora plantornas tillvéxt genom den begrénsning
av ljus som ndr in till luckan.

Nar det galler avstand till bestandskant s fanns det en signifikant negativ paverkan
mellan avstand till bade nar det kommer till toppskottslangd och plantvolym ju nar-
mare bestandskanten provytorna befann sig (se tabell 7 och 8). Ett flertal studier
overensstammer med de resultat i radande studie, da tydliga negativa effekter pa
plantorna fanns i frga om paverkan av toppskott och volymtillvaxt paverkad av
avstandet till bestandskanten (Jakobsson m fl. 2005; Borgstrand 2014; Ruuska m fl.
2008). Forsoket utlagt i Kulbackslidens har visat att tallplantor paverkades pa sin
hojdtillvaxt i luckans norrldge, men &ven att tall véaxte béattre generellt battre inom
luckan i jamforelse med gran (Borgstrand 2014). Dock sa haller forsoket i Kulbéck-
sliden fortfarande pa. Radande forsoket i Torringsmon har inte heller avslutats och
kommer att inventeras igen i de provytor som lagts ut for att se hur plantorna inom
provytorna kommer att utvecklas med tidens gang. Detta behovs for att se om de
resultat som framkommit i radande studie haller i sig eller dndras i takt med tiden,
vilket ar viktigt for att fa bekraftelse pa skotelsmetodens effekt pa plantorna.

4.6 Styrkor och svagheter

Vid inventeringen inom luckorna sa placerades inte provytor i hérnen pa grund av
risken av dubbel kanteffekt, da narheten till tva bestandskanter kan ge en amplifie-
rad effekt av bestandskanten. Samt det extra arbetstid som skulle krévas for dessa
provytor da tiden for faltarbetet var begransad, sa det behévdes ett mer effektivt
arbete for att hinna utfora faltarbetet. Om mer tid hade funnits sa hade man kunnat
anlagga fler provytor som hade tackt hela behandlingen, da hade det kunnat ga att
se kopplingar mellan kanteffekter och relatera dessa till olika paverkningar hos plan-
torna inom behandlingarna.

Inventeringen utfordes av en person vilket utesluter att olika uppskattningar skulle
forekomma pa faltarbetet, eftersom en del av inventeringen behdvde olika uppskatt-
ningar som fick goras i falt sa hade datasammansattningen kunnat se annorlunda ut
om ett flertal personer gjort inventeringen och darmed méjligen olika bedémningar.
Men man kan &nda inte franga fran att den manskliga faktorn kvarstar for den ra-
dande studien, incidenter och fel kan ske beroende pa personens formaga och kun-
skap att bemdta och hantera situationer och instruktioner.
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5 Slutsatser

Syftet var att kvantifiera inverkan av olika metodval for foryngring efter en schack-
rutehuggning i fem nivaer: fran enbart naturlig foryngring till markberedning och
plantering inkl. stangsling. Dessutom kvantifierades inverkan av exponering och
avstand till bestandskant pa foryngringsresultatet.

Foljande fragor avsags att besvaras:

K/
0‘0

X3

%
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Vid vilken foryngringsintensitet ger schackrutehuggningens olika behandlingar
en tillfredsstallande foryngring som uppfyller skogsvardslagens krav?
Resultatet fran denna studie visade att foryngringen gav ett mer an godkant re-
sultat pa foryngringen, det plantantal som uppnatts med goda marginaler sasom
det star i 6 § i skogsvardslagen. Detta visar god potential nar det kommer till att
uppfylla de krav fran skogsvardslagen. De olika behandlingstyperna hade olika
resultat pa totala antalet plantor vilket ger en hanvisning éver behandlingar som
har potential for att anvandas till hyggesfritt skogsbruk.

Finns det en skillnad mellan antalet naturligt féryngrade smaplantor vid olika
grad av markpaverkan?

Studien visade ocksa att markpaverkan kan medfora en lyckad etablering for
naturlig foryngring sett fran skogsvardslagen sida, detta visar att mindre atgar-
der som gjorts anda kan ge en godkand foryngring med bra marginal da antalet
plantor var sa pass mycket higre &n de krav skogsvardslagen har.



/7

¢+ Finns det en skillnad i skadeandelar mellan de olika behandlingarna och deras
foryngringsintensitet?

Skadeandelar pa huvudplantor skilde sig inte mellan de olika behandlingarna och
dess féryngringsintesitet, ett for litet urval av plantor ar en anledning till att olika
typer av skador kunde skiljas pa behandlingarna. Antalet skadade plantor gjorde
att man inte kunde sarskilja skadorna da dom var sa pass fa, vilket gjorde att en
statistisk analys inte kunde genomforas for att se skillnad pa olika typer av ska-
dor. En storre inventering med fler plantor hade behovts for att genomfora en
sadan analys.

< Finns det en paverkan av avstand till bestandkant och beskuggning som paver-
kar tradvolymen och toppskott?
Resultaten visade ingen effekt av vaderstreck pa plantvolymen, utan visade
istallet en kanteffekt pa plantorna i denna fas i effekt av bestandets beskugg-
ning. Bestandskanten hade en negativ paverkan bade pa plantvolym och topp-
skottslangd. Detta kan tolkas som sa att tillvéxten pa plantor narmast bestands-
kanten antagligen inte bara ar mindre vid denna fas, utan antagligen ocksa i ett
senare stadie av skotselmetoden. De centrala delarna av luckorna hade de bésta
medelvarden pa tradvolymen och toppskott.

X3

%

Hur skiljer sig de olika behandlingarna mot ett intilliggande konventionellt
hygge med konventionell markberedning och plantering?

Mina resultat indikerar att ett schackrutesystem som skétselmetod kan uppratt-
halla foryngringsfasen som ett konventionellt kalhygge. Detta da plantvolymen
inte skilde sig fran referenshygget nar det kom till varken planterade plantor el-
ler naturligt foryngrade plantor. Det som skilde sig var antalet naturligt féryng-
rade plantor som det var ett mycket hogre antal av inom luckorna med samma
behandling som referenshygget.

Schackrutehuggning kan ha stor potential som skétselmetod for praktiskt hyggesfritt
skogsbruk. Det finns mojliga ekonomiska fordelar i foryngringsstadiet och det kan
vara mojligt att bibehalla aldre skog for speciella syften. Det utforda arbetet avser
ett forsok pa en lokal, det finns behov av fler forsok for att sakerstalla metodens
fordelar men aven dess nackdelar. Framtida forsék borde etableras pa fler lokaler
med olika forutsattningar sasom tradslag, bonitet och marktyp, detta for att ge en
battre forstaelse pa hur skotselmetoden kan appliceras och inse begransningar i dess
anvandning. De férsok som gjorts har inte heller genomgatt en hel omloppstid annu.
Inte forran detta har gjorts sa kan metoden anvandas fullt ut och appliceras pa ett
effektivt satt. Efter att radande studie har genomforts sa kan man komma fram till
ett flertal slutsatser, men samtidigt ocksa till fler fragor nar det kommer till schack-
rutehuggning.
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