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Sammanfattning

Som examensarbete pa skogsmastarprogrammet har en studie genomforts som syftar till att gora
en uppféljning pa ett antal av Sveaskogs skogssadder. Trakterna som inventerades géllande
aterbeskogning var geografiskt spridda runt Skinnskatteberg och sadda aren 2018, 2019 och 2020.
Objekten, som samtliga ligger i narheten av den 59:e breddgraden, har féryngrats genom mekanisk
blandsadd dar lika delar tall- och granfro anvénts.

Sveaskog har i Bergslagen en lang tradition av att foryngra genom sadd. Man nyttjar metoden pa
lampliga lokaler dar standorten &r den framsta faktorn som avgér om tillvagagangsséttet anses
lampligt eller ej. Den totala frogivan ligger i undersokningen pa 270 gram per hektar. Sadd medfor
béade for- och nackdelar. P4 ratt marker genererar den stamtata foryngringar, skapar viltbete och
foradlat material som kan nyttjas tillskillnad mot vid sjalvforyngring. Dock medfor sadd ofta
dyrare och mer tidskravande rojningar. Sadd av gran férekommer inte i lika stor utstrackning som
for tall.

Ett sarskilt syfte med undersdkningen var att se hur granen etablerar sig i forhéallande till tallen.
Vidare undersoktes om mortaliteten ar hogre hos gran an hos tall samt hur manga plantor per
hektar som en blandsadd ger upphov till.

Datainsamlingen omfattade tre forsoksled (saddar): 2020, 2019 och 2018. Varje led bestod av fem
foryngringsobjekt dar 25 stycken provytor lagts ut och inventerats per lokal. Varje provyta var 50
x 200 centimeter. Pa varje provyta mattes antal groddplantor, plantornas vitalitet och dess hojd.
Varje funnen planta kopplades ocksa till den jordart den véxt i. Till varje provyta registrerades
ocksa omkringliggande dominerande vegetationstyp och markfuktighetsklass. P& varje hygge
mattes markpaverkan for att erhalla en relationsfaktor och kunna berikna antalet plantor/ha.

Den har studiens resultat visar att tallen etablerar sig battre och 6verlever i hogre grad én granen.
Granens andel av det totala antalet barrplantor sdddaren 2018 och 2019 blev 30 respektive 27
procent. Skillnaden mellan tradslagens etableringsgrad &r statistiskt signifikant (p <0,001).
Tidigare forskningsstudier visar ocksa att mortaliteten ar nagot hogre for gran én for tall de forsta
aren efter sadd.

For saddar 2018 fanns vid inventeringen 2021 cirka 4 000 barrplantor per hektar, for saddar 2019
aterfanns cirka 10 000 barrplantor. For saddar 2020 slutligen fanns vid inventeringen 2021 i
genomsnitt cirka 7 000 barrplantor per hektar. Resultaten visar ocksa att sadddaren skiljer sig &t fran
varandra. Arsvisa vaxlingar kan urskiljas och kanske ha sin forklaring i exempelvis torkan
saddaret 2018.

Studien ar relativt liten och skulle behéva replikeras for att man ska kunna dra nagra sakra
slutsatser. Forutsattningarna skiljer sig nu for mycket de olika sadddar som undersékningen
omfattar.

Nyckelord: Blandsadd, groddplantor, fré



Abstract

The study aims to make a follow-up on a number of Sveaskog's forest sowings geographically
spread around Skinnskatteberg, from the years 2018, 2019 and 2020. These objects have been
rejuvenated by mechanical mixed sowing where equal parts of pine and spruce seeds have been
used.

Sowing has both advantages and disadvantages. On the right land, it generates stem-dense
rejuvenations, creates game grazing and processed material can be used differently from self-
rejuvenation. However, sowing often results in more expensive and time-consuming pre-
commercial thinnings. Sowing of spruce does not occur to the same extent as with pine. The
experiments that have been done show that spruce establishes itself as well as pine, but that
mortality then increases with time.

In Bergslagen, Sveaskog has a long tradition of sowing on suitable premises, location is the main
factor that determines whether the method is considered suitable. Total seed yield is 270 grams per
hectare.The purpose of the survey is to see how the spruce establishes itself in relation to the pine.
It is also investigated whether the mortality is higher in spruce than in pine and how many
seedlings per hectare that a mixed sowing gives rise to.

The data collection comprises three experimental stages (sowing years), 2018, 2019 and 2020.
Each stage consists of five fellings where 25 sample areas are inventoried per felling, each sample
area is 50 x 200 centimeters. In each sample area, the number of seedlings, vitality and height are
measured. Each found plant is linked to the soil type in which it grows. The surrounding dominant
vegetation type and soil moisture class are linked to each sample area. On each felling, the soil
scarification is measured to obtain a relational factor to calculate seedlings / hectare.

The results of the study can be understood as the pine seems to establish itself and survive better
than the spruce. The spruce's share of the total coniferous plants in the sowing years 2018 and
2019 is 30 and 27 percent, respectively, the difference is significant. Other research also shows
(Figurel) that mortality is slightly higher for spruce than for pine.

In sowing year 2018, approximately 4,000 coniferous plants per hectare were inventoried, in 2019,
approximately 10,000 coniferous plants were finally found, sowing year 2020 contained on
average a little less than 7,000 coniferous plants. The results also show that the sowing years differ
from each other, annual changes can be distinguished and perhaps have their explanation in, for
example, the drought that occurred in year 2018.

The study is small and would benefit from being supplemented with further research. The
conditions differ too much in the sowing years that the survey includes and it therefore becomes
difficult to draw any actual conclusions.

Keywords: Mixed sowing, seedlings, seeds
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1. Inledning

| denna studie skall det utforas en uppféljning pa ett antal av Sveaskogs
foryngringar i Bergslagen, anlagda 2020, 2019 och 2018. Aterbeskogningen har
skett genom mekanisk sadd och ar uteslutande blandsadder dar lika delar tall- och
granfré brukats. Huvudsyftet med undersokningen &r att se huruvida granen
etablerar sig och dverlever i samma utstrackning som tallen. Hypotesen ar att
mortaliteten ar hogre for gran an for tall. Som en foljdverkan till undersokningen
genererat datamaterial kommer dven undersokas hur manga plantor per hektar en
sadd faktiskt ger upphov till och om det &r arsvisa véaxlingar.

1.1 Avverkningsnivaer

| Sverige slutavverkas cirka 201 000 hektar skogsmark per ar. Uppgiften ar
berdknad som ett flytande medeltal mellan ar 2016 och 2018 (Sveriges officiella
statistik 2020. A). Detta skapar foryngringsytor dar ny skog enligt lag ska
anlaggas. Enligt § 5 i skogsvardslagen &r skogségaren skyldig att aterbeskoga den
areal som avverkats. Generellt galler att en lyckad foryngring ska vara etablerad
inom fem ar. Undantag galler for svaga boniteter i Norrland och pa Gotland, dar
godtas 10 och anda upp till 15 ar innan godkand foryngring maste uppnatts
(Skogsvardslagen 2020).

Det finns en rad olika foryngringsmetoder att anvénda sig av, déar de mest
vedertagna ar; plantering, sjalvforyngring med frotrad och sadd. Plantering &r den
i sirklass vanligaste foryngringsmetoden i Sverige och pa den avverkade arealen
planteras hela 85 procent. Den nast vanligaste metoden att aterbeskoga med &r
sjalvforyngring med hjalp av frétrad, som uppgar till tio procent. Minst anvand ar
sadd som brukas pa fyra procent av arealen. Pa en procent av féryngringsytorna
sker ingen atgard (Sveriges officiella statistik 2020. B).

1.2 Markberedning

Ar 2019 markbereddes drygt 172 000 hektar i Sverige (Sveriges officiella statistik
2020. C). Det finns ett flertal olika fordelar med att markbereda infor foryngring.
Det i) minskar konkurrensen fran 6vrig véxtlighet, ii) frigor mikronaringsamnen i
marken, iii) skapar en god planterings- och groddpunkt samt iv) minskar risken
for frostskador (Stromberg et al. 2001).

Vid markberedningen vill man uppna blottlagd minerljord, forskning har visat att
groddbarheten ar som bast i minerljord och som samst i opaverkat markskikt
(Oleskog et al. 2000). Vid ett saddforsok med fron som hade varierande
groddbarheter (67 % och 93 %) sa pavisades samst etableringsformaga i bada
forsoksleden vid sadd i opaverkad mark och som bést for sadd i mineraljord.



Tabell 1. Resultat vid ett séddforsok i olika substrattyper (Oleskog et al. 2000).

Groddbarhet, 67 % Groddbarhet, 93 %
Substrat Substrat
Opaverkad 3% Opaverkad 12 %
Mineraljord 57 % Mineraljord 66 %
Humus 19 % Humus 13%
Organiskt material 43 % Organiskt material 42 %

Det finns dven nackdelar med markberedning. Da markberedning generellt har en
pataglig paverkan pa marken finns det risk for att exempelvis kulturmiljoer skadas
i samband med ingreppet. Enligt en studie som gjordes 2020 skadades cirka 16
procent av de kulturomraden som fanns pa arealerna som markbereddes (Sveriges
officiella statistik 2020. D). Det finns ocksa asikter om huruvida markberedning
skapar “fula” miljoer i naturen och minskar tillgéngligheten for friluftsliv och
rekreation (Hagner 1995). Markberedning kan &ven orsaka urlakning av
kvicksilver ut i vattendrag (Bishop et al. 2006).

1.3 Sadd jamfort med sjalvforyngring

Det finns flera fordelar med sadd. Generellt sett skapar metoden en stor méangd
plantor vilket ar fordelaktigt ur flera aspekter. Den hdga stamtatheten medfor en
riklig mangd viltbete. Trots viltbete brukar lyckade saddder kunna uppbringa
tillrackligt med kvalitativa stammar att valja pa infor slutréjning. En annan stor
fordel med tata foryngringar ar dess formaga till effektiv kvistrensning, vilket ar
en viktig aspekt just pa talltimmer och framst dess rotstock. Det finns dven en
ekonomisk fordel i att sa da det generellt &r en billigare foryngringsmetod &n
plantering (Persson et al. 1995). Sadd som foryngringsmetod har ocksa visat sig
vara ett effektivt skydd mot snytbagge. Snytbaggen forekommer mest intensivt pa
ett nytaget hygge de forsta fem aren, for att sedan avta i mangd. Det i kombination
med att snytbaggen inte gillar att naringsgnaga pa de allra spadaste
groddplantorna gor att sadder ofta visat sig klara sig battre mot snytbagge an
planterade hyggen (Nystrand 1998).

Den stora fordelen med sadd gentemot att sjalvforyngra ett bestand ar att man har
mojligheten att anvénda sig av forédlat fromaterial. Detta medfor en hogre tillvaxt
med upp till 20 procent, &n for det sjalvforyngrade bestandet och darmed en
snabbare forrantning pa investerat kapital (Andersson et al. 2007) Detta medfor i
sin tur flera andra fordelar. Bestandet véxer snabbare ur det sa kallade
“betesfonstret” alltsa det hojdintervall dar klovviltet har mojlighet att beta av
plantornas skott (Andersson et al. 2007) Man far ocksa en hogre genetisk variation
pa det foradlade materialet an med naturlig foryngring genom bestandsfro
(Lindgren et al. 2005) Det finns aven pavisade kvalitetsfordelar med foradlat
material gentemot bestandsfro daribland mindre kvistar och béttre grenvinkel
(Lindgren et al. 2005).



1.4 Nackdelar med sadd

En lyckad foryngring genom sadd medfor hogre réjningskostnader (Normark et al.
2001). Det tata plantuppslaget gor réjningarna tidskravande och svara. Ytterligare
en nackdel med sadd gentemot plantering &r att man gar miste om den tillvaxt som
man far i en planta odlad pa plantskola.

1.5 Vikten av foradlat material

En doktorsavhandling av Wennstrom (2001) visar att chansen till en lyckad
etablering vid maskinell sadd 6kar med 41 procent vid anvandande av foradlat fro
gentemot bestandsfro, uppmatt tva ar efter sadd. Man kunde ocksa pavisa att
foradlat fromaterial hade upp till 16 procents battre tillvaxt an bestandsfro, pa
samma lokal, sex ar efter sddd. Overlevnadsgraden for foradlat fromaterial, fyra &r
efter sadd, var for det norra férsokledet 77 procent (64:e breddgraden) och 58
procent for det sddra forsoksledet (60:e breddgraden). Motsvarande siffror for
bestandsfro var 72 respektive 49 procents 6verlevnad pa samma lokaler som ovan
(Wennstrom 2001).

1.6 Sadd av gran

Sadd av gran forekommer inte i nagon stérre omfattning. Dock har forsok gjorts
och de resultaten visar att etableringen i stort sett ar lika god som for tall men att
mortaliteten sedan 6kar med tiden (Tirén 1952). Granmarker &r vanligen bérdigare
och mer finkornsrika an vad standorter for tall ar. Detta medfor en storre
konkurrens fran annan véaxtlighet samt en 6kad uppfrysningsrisk, nagot som kan
gora de klassiska granmarkerna mindre lampade for sadd. Figur 1 nedan visar
tallens och granens 6verlevnad fran etableringsfasen och tio ar framat.
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Figur 1. Mortalitet sett dver tid (Sahlén et al. 1995. Hamtat ur: Skogsskotselserien, sadd)




Annan forskning har visat att sadd tall och gran klarar sig likvardigt pa samma
marker. Uppféljning efter tva ar visade pa att antal plant per utlagt fro var
likvardigt for de bada tradslagen. Aven plantéverlevnad och tillvaxt foljdes at.
Efter fem ar visade undersokningen dock en nagot hogre 6verlevnad for tallen én
for granen, skillnaden var fyra procentenheter (Skogforsk 2008).

1.7 Mekaniskt saddaggregat

Mekanisk sadd sker i samband med markberedning, antingen vid harvning eller
hdglaggning med skotare som basmaskin. Bracke forest &r en av de framsta
leverantérerna av markberedningsaggregat och mekanisk saddutrustning. Deras
saddutrustning kan anvandas ihop med bade tva- och treradig harv och
hoglaggare. Saddgivan anpassas efter farten pa basmaskinen och givan kan styras
fran 4 till 25 fron/meter. Saddutrustningen ar ocksa synkroniserad med de
individuella armarna som bar markberedningsaggregaten och upphor saledes med
frogivning da maskinforaren lyfter nagon av armarna for att undvika hinder i
terrangen. Den avancerade datastyrningen av saddsystemet gor att foraren
individuellt kan dvervaka och styra saddkanalerna inifran hytten pa basmaskinen.
Den hoga precisionen och det faktum att systemet behandlar varje fro individuellt
gor att man undviker klumpsadd (Bracke forest AB 2017).

1.8 Darfor sar Sveaskog

Sveaskog har i omradena kring Bergslagen lange nyttjat sadd som
foryngringsmetod och det sker till stor del enligt tradition och gamla vanor. De
fordelar man ser med den mekaniska sadden gentemot till exempel plantering ar
att man vid ett lyckat resultat far en stamrikare och nagot billigare féryngring som
ar mer motstandskraftig for viltbete. Sjalvforyngring genom frotrad kan ge
upphov till samma resultat men man gar da miste om brukandet av foradlat
fromaterial. En lyckad sadd forvantas ge mojlighet att fa fram virke av hog
kvalitet d&ven om viltet pa vissa omraden utévar ett kraftigt bete.

Sveaskog i Bergslagen nyttjar foryngring genom mekanisk sadd pa de lokaler man
finner lampliga. Standorten &r den framsta avgdrande faktorn for val av sadd som
metod, man siktar pa att si magra och medelgoda marker, och har som
malsattning att inte sa 6ver standortsindex T25 — T26 men detta urval sker nagot
schablonmassigt. | det dvre intervallet inom det index man véljer att s&, nyttjar
man till stor del blandsadd dar man sar med lika del gran- och tallfron och med en
total giva om 270 g/hektar. Pa de magrare markerna sar man endast tall med en
saddgiva om 270 g/hektar.

De markberedningsmetoder man nyttjar i samband med sadd ar harvning och
hoglaggning. Man har i omradet tillgang till en hoglaggare och en harv, vilka
vanligtvis blir tilldelade omradesvisa trakter. Det gor att tillfalligheter till storre
del an aktiva val avgor om ett specifikt objekt blir satt och markberett med
antingen harv eller hoglaggare, utom i sarskilda fall dar nagon tjansteman énskat
en specifik metod for ett enskilt hygge.



Varfor vissa sadder ger samre resultat an forvantat styrs av manga faktorer. Det
som Sveaskog kan se &r att man ibland sar objekt med nagot fér bra bonitet vilket
bland annat ger upphov till vegetativ konkurrens for groddplantan. Grotanpassade
trakter far generellt ett ars forskjutning innan de kan sas vilket ibland leder till att
grés och Iévuppslag hinner uppkomma och bli en hdmmande orsak till en mindre
lyckad sadd. Misslyckade sadder markbereds igen ifall konkurrerande vegetation
uppkommit; annars planteras de direkt.

Lyckade sadder skall i forlangningen leda till att man bade kan producera skog

med god kvalitet och skapa viltbete, till relativt lag foryngringskostnad. (Personlig
kommunikation, skoglig assistent Viktor Holmberg, Sveaskog 2021-04-20).

1.9 Syfte och fragestallningar

Arbetet syftar till att undersoka hur sadd fungerar som foryngringsmetod pa ett
antal trakter som ligger i nérheten av den 59:e breddgraden. Sarskilt syftar arbetet
till att studera huruvida tall och gran fungerar att sa tillsammans, samt hur hog
overlevnaden for respektive tradslag da ar.
De fragestallningar studien ska besvara ér foljande:

e Hur manga plantor per hektar ger en sadd upphov till?

e Hur stor ar granens éverlevnad jamfort med tallen?

e Hur stor ar granens dverlevnad jamfort med tallens Gver tva ar?

e Finns det en koppling mellan vegetationstyp och plantantal?



2. Material och metoder

2.1 Datainsamling

En stor del av detta arbete kommer att ske som faltundersokningar. Det &r i dessa
fall viktigt att ha en vél utarbetad metodik och att arbetsgangen &r likartad for
varje forsoksled och pa varje provyta.

Datainsamlingen omfattar tre forsoksled vilka &r synonyma med
foryngringsytornas saddar. | detta fall undersoks hyggen som ar maskinellt sadda i
samband med harvning och hoglaggning, for ett, tva och tre ar sedan. Hyggen fran
2018 &r hoglagda och hyggen fran 2019 och 2020 &r harvade. Varje forsoksled
bestar av fem olika hyggen. Pa vart och ett av dessa hyggen laggs objektivt, 25
provytor ut. Varje provyta ar 50 cm x 200 cm. Bredden skall i teorin motsvara
markberedningens harvspar, i vilken sadden skett och varje provyta blir da exakt
en kvadratmeter stor. En matram tillverkad i trd med matten 50 cm x 200 cm
anvands for att effektivisera processen.

2 8 4 \‘» { M N -

Figur 2. Mtren S

o nvadsundéltdalnalinen.
| forsoksled ett, som motsvarar 2020 ars sadd, sa skiljer sig datainsamlingen fran
de tva 6vriga forsoksleden. 1 och med att dessa ytor bara har haft en tillvéaxtsasong

sa registreras bade tall och gran in under kategorin barr, da dessa ar ytterligt svara
att skilja at det forsta aret.



| forsoksled ett mats foljande pa varje provyta:

« Antal groddplantor av barr och I6v.
o Vitalitet: Klassat som ”’god vitalitet”, nedsatt vitalitet” eller ”d6d”
e Hojd

| forsoksled tva mats féljande pa varje provyta:

« Antal groddplantor av tall, gran och 16v
« Vitalitet: Klassat som “god vitalitet”, ’nedsatt vitalitet” eller ”d6d”
« Hojd

| forsoksled tre mats foljande pa varje provyta:

« Antal groddplantor av tall, gran och l16v
o Vitalitet: (enligt ovan)
« Hojd

Vitaliteten bedéms rent okulart och kommer inte att kopplas till nagon speciell
orsak

For varje funnen planta noteras vilken jordart den véxer i. Varje plantas placering
kopplas till nagot av féljande kriterier:

o Blekjord

e Rostjord

e Humusblandat

e Humusdominerat

Vid varje provyta bedéms den omkringliggande, dominerande vegetationstypen
enligt hiftet “Bonitering - markvegetationstyper, skogsmarksflora” utgiven av
Skogsstyrelsen (2018). Varje provyta beddéms som féljande:

e Sml, grés
o Blabar

e Lingon

o Fattigris

Varje provyta kopplas ocksa till en markfuktighetsklass:

e Torr

e Frisk
o Fuktig
o BIot

Pa varje hygge méts markpaverkan. | detta fall ar endast det markberedda och
sadda sparet av intresse. Alltsa inrdknas inte den uppflakta humusen eller
omvanda torvan till paverkad areal aven fast den givetvis ar det, rent fysiskt.



Markpaverkan mats for att kunna fa en omvandlingsfaktor mellan paverkad och
sadd areal att stalla i relation till en hektar, alltsa antalet plantor per
hektar. Matning sker enligt vedertagen standard for matning av markpaverkan

(Bilaga 1).

Undersokningen pa varje provyta ar tidsatt till cirka en minut. Detta inkluderar
inte forberedelser utan endast den okuldra besiktningen av ytan. Varje provyta
beddms som den &r, inget 16st material i form av grenar, humus, 16v och liknande

flyttas.

2.2 Utférande och faltarbete

Sveaskog tillhandahaller Iampliga trakter som uppfyller de kriterier som
efterfragas. Alltsd maskinellt sddda objekt i Bergslagen, ett till tre ar gamla
blandsadder.

Faltblankett skapas i Excel for att kunna registrera de resultat som &r aktuellt for
varje provyta och forsoksled (Bilaga 2). Navigering mellan lampliga trakter sker
med hjélp av georefererade kartor i mobilapplikationen ”Avenza Maps”.

Arbetet har tagit plats och skett i region Bergslagen med utgangspunkt fran

Skinnskatteberg. Faltdatainsamlingen har skett pa barmark mellan 2021-05-05 och

2021-05-12.

Tabell 2. Koordinater for respektive trakt och ar.
2020 Trakt 88 48 47 32 30
koordinater | 59.865358 | 59.854409 | 59.840001 | 59.844234 | 59.866949
15.751289 | 15.451503 | 15.470984 | 15.765361 | 15.477548
2019 Trakt 40 25 18 14 2
Koordinater | 59.842718 | 59.848159 | 59.825623 | 59.885768 | 59.861422
15.504550 | 15.486770 | 15.646097 | 15.697946 | 15.473474
2018 Trakt 8 62 77 78 91
Koordinater |59.648825 |59.595588 | 59.561703 | 59.652146 | 59.639240
15.383804 | 15.393650 | 15.394284 | 15.388181 | 15.379485

2.3 Dataanalys

Insamlade data bearbetas och analyseras i MS-Excel. Tabeller och diagram som
besvarar fragestallningarna skapas utifran relevant datamaterial.




3. Resultat

Totalt har 375 ytor inventerats (3 olika saddar x 5 trakter/saddar x 25
provytor/trakt) var och en med en storlek pa 1 m2. Av dessa har 71 stycken (19 %)
varit nollytor dar varken 16v- eller barrplantor aterfunnits. Totalt har det
registrerats 1 361 plantor av antingen barr eller 16v i studien.

For de tva saddaren dar man i datamaterialet kan skilja pa tall och gran (2019 &
2018) aterfanns 703 plantor av antingen gran eller tall vilket med 90 procents
sakerhet motsvarar ett medelvarde i hela populationen pa mellan 7 950 — 11 090
plantor/ha for saddar 2019, motsvarande siffra for 2018 ar med samma sakerhet
3090 — 4 920 plantor/ha. Se vidare i Tabell 3.

Tabell 3. Intervaller for plantantal 2019 och 2018.

Saddar 2019 2018

Gran 2020-3 140 990—-1760
Tall 59307950 2100— 3160
Summa 7950—-11090 3090—-4920

3.1 Markpaverkan

Markpaverkan var besvarande att mata pa ett tillforlitligt satt for de hoglagda
hyggena fran 2018 pa grund av en alltfor riklig grasvéxt. | utbyte besoktes ett
objekt hoglagt 2020 utan 6vrig koppling till studien, for att dar géra matningar pa
hoglaggarens markpaverkan och istallet anvanda de siffrorna.

Den paverkade och sadda arealen for de 15 trakterna pendlade mellan 19 — 28
procent med ett medelvérde kring 23 procent. Detta innebadr att cirka en fjardedel
av ett hygges totala areal hade satts.

Tabell 4. Medelvarden pd markberedd areal for respektive hygge och totalt.

Trakt nr 2018 | Trakt nr 2019 | Trakt nr 2020
8 27 % 2 22% 30 22 %

62 22 % 14 25% 32 25%

77 19 % 18 26 % 47 22%

78 20% 25 28 % 78 23 %

91 21% 40 25% 88 23 %
Medelvarde 22 % 25% 23 %

Markpaverkad och sadd areal skiljde sig inte namnvart i studien mellan
hoglaggare och harv. Hoglaggning ar vanligtvis en intermittent
markberedningsmetod men kors i princip kontinuerligt, likt harven, nér den
anvands for att sa.



3.2 Fordelning gran och tall

Nar resultaten for de olika saddaren granskas mot varandra syns det att tallen
etablerar sig och Gverlever béttre an granen. Trots att aret 2018 var extremt torrt
syns samma trend som aret 2019. Bada aren har tallen en béttre
etableringsformaga och éverlevnad. Granandelen for saddaren 2018 och 2019 ar
30 respektive 27 procent, detta trots att frogivan for respektive tradslag varit
densamma.

Det &r i studien signifikant med 99,9 procents sdkerhet (p <0,001) att bade 2018
och 2019 ars sadder innehaller fler tallar &n granar (Bilaga 3).

Sveaskog sar 270 g fro per hektar, ett kilo foradlat tallfro innehaller cirka 141 000
fron. Det betyder att man sprider ungefar 38 000 frén per hektar. Det ger grovt att
mellan 10 — 40 procent av frona har grott, etablerat sig och 6verlevt de tre olika
saddaren.

Utifran unders6kningens data ger maskinell blandsadd upphov till féryngringar
med mycket barrplantor. | forscksled tre, som &r aret 2018 inventerades cirka 4
000 barrplantor per hektar. | forsoksled tva (2019) aterfanns cirka 10 000
barrplantor per hektar. Forsoksled ett visar ett genomsnittligt plantantal per hektar
pa lite mindre &n 7 000 stycken.

8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Plantor/ha

1 2 3
Ar efter sadd

M Barr mTall Gran

Figur 3. Tall, gran och barrplantor for de tre saddaren.

3.3 Vitalitet och mortalitet

Vitaliteten bedémdes okulért och i de fall plantor registrerades med nedsatt
livskraft kunde det bero pa viltbete, bleknad i fargen eller ett allmant samre
halsointryck. Overlag var vitaliteten god for barrplantorna i alla tre forsoksleden.
Viltbete var inte huvudorsak till barrplantor med nedsatt halsa utan orsakerna var
framst att de gav ett allmant daligt halsointryck.

Figur 4 nedan visar pa den spridning som fanns i antal barrplantor mellan
respektive foryngringsyta och saddar. Trendlinjen visar pa ett i det narmaste
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obefintligt samband mellan plantantal och antal ar som passerat efter beskogning.
Det gar alltsa inte i denna undersokning att fastsla att plantavgangen 6kar med
antal &r som passerat sedan sadd (R?= 0,09).

18 000
16 000 ®
14000 ®
12 000
@
£ 10000 ° v = 9434,8x + 9603,5
2 _
& 8000 [ — R%=0,09
s PR
6000 1 P T ®
4000 3 e
2000 ° s
0
0 1 2 3
Ar efter sadd

Figur 4. Arsvis spridning gallande plantantal per hektar for alla 15 hyggen.

De doda plantor som aterfanns och registrerades var till Gvervagande del sma
groddplantor som dott pa grund av uppfrysning. Den minoritet av doda plantor
som inte kategoriserades in som groddplantor, utan som dott efter en lyckad
etablering, var svarare att koppla till en specifik dodsorsak.

Noterbart ar att de plantor med nedsatt vitalitet nedan &ven finns representerade i
Figur 3 dar alla levande trad visas, oavsett halsotillstand.
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Figur 5. Plantor per hektar som antingen har nedsatt vitalitet eller som dott.

3.4 Lovandel

Lovandelen okar med aldern pa hygget. | saddar 2020 aterfanns inte nagot
I6vuppslag i provytorna. Det fanns en mindre mangd 16v etablerat pa hyggena
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men inget som blev registrerat. Pa provytorna med saddar 2019 borjar 16v etablera
sig i vidare omfattning, med cirka 1 800 plantor per hektar. Efter tre ar har
I6vuppslaget uppnatt nastan samma stamantal som barrplantorna. Antalet
I6vplantor saddar 2018 &r strax under 4 000 stycken medan barrplantorna uppgar
till 4 000 stycken.
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Figur 6. Lévandelen for de tre saddaren.

3.5 Vilthetat 16v

En okular iakttagelse som gjordes i samband med datainsamlingen var att da
vitaliteten for 16v var nedsatt var den uteslutande orsakad av viltbetning. Da
forsoksled tre (2020) inte innehaller nagra lovplantor presenteras endast data fran
forsoksled ett och tva. For 2019 och 2018 ars forsoksled uppgick nivaerna pa
betesskadorna till 23 respektive 53 procent.
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Figur 7. Andel betat I16v.
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3.6 Barrplantor per vegetationstyp

I Figur 8 syns barrplantornas procentuella férdelning éver de fyra
vegetationsklasserna per saddar. Den visar dven tallplantornas etablering jamfort
med granen i de olika vegetationstyperna. | vegetationstypen blabar har det

aterfunnits flest plantor sett till aret 2020 och 2019. | saddaret 2018 aterfinns fler

plantor i vegetationstypen lingon &n blabar. Smalbladigt gras ar en annan

vegetationstyp som aterkommande hyser en framtradande del plantor.
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Figur 8. Barr, tall och granplantor for varje vegetationstyp.

3.7 Barrplantornas hojder

Nedan foljer tre intervallbaserade Tabeller med hojddata i millimeter for de
barrplantor som inventerats for respektive saddar.

Tabell 5. Sdddar 2018, hojdintervall i mm.

25 S o
<Z> . o) (e)
e
2018 Tall

Medelh6jd 179 mm

20— 70— | 120— | 170— | 220— | 270— | 320— | 370— | 420
60 110 160 210 260 310 360 410 550
50%| 13 % 8 % 7% 6 % 7% 5% 3% 1%
71% 19 % 9%
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Tabell 6. Saddar 2019, hojdintervall i mm.
Medelh6jd 81 mm
10—-40|50—-80|90—120 | 130—160 | 170—200 | 210— 250
34 % 48 % 13% 3% 1% 1%
82 % 16 % 2%

Tabell 7. Saddar 2020, hojdintervall i mm.
Medelh6jd 28 mm
10-20 30—-40 | 50—-60 | 70— 80
37% 52% 9% 2%
89 % 11%

| Tabell 7 kan man utlasa att cirka 89 procent av plantorna sadda ar 2020 ligger
inom ett hojdintervall om plus minus 15 mm fran medelhéjden. Av 2019 ars
plantor aterfinns 61 procent inom ett hojdintervall om plus minus 40 mm fran
medelhdjden (Tabell 6). Slutligen ligger 21 procent av barrplantorna for saddar
2018 inom ett hojdintervall om plus minus 60 mm fran medelhojden (Tabell 5).
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4. Diskussion

4.1 Fordelning gran och tall

Studiens resultat visar att granandelen saddaren 2018 och 2019 ligger pa 30
respektive 27 procent per hektar. Detta galler da alltsa tre respektive tva ar efter
sadd. For de i skrivande stund nyligen sadda objekten (saddar 2020) kan man, om
trenden haller i sig, nog forvanta sig en liknande utveckling som for de objekt som
saddes 2018 och 2019. Forutsattningarna for arsleden liknar varandra och bér
kunna ge ett liknande resultat.

Det var en kraftig spridning i plantantal mellan de olika saddaren och dess
respektive trakter (Figur 4). Fér saddar 2019 aterfanns en foryngringsyta med
drygt 15 000 plantor/ha medan det hygge med samst resultat, satt 2018, bara
inneholl drygt 2 600 plantor per ha. Denna stora spridning far nog antas vara
normal, da abiotiska faktorer sdsom nederbdrd, temperatur och uppfrysning spelar
in. Aven forhallanden som jordman, jordart, bonitet, med mera har betydelse.

En granandel som ligger runt 30 procent kanske anda inte skall ses som ett
misslyckande. Resilienta barrblandskogar med inslag av 16v ar nagot som &r
efterstravansvart och da kan blandsadd vara ett alternativ. Saddgivan &ar 50 procent
vardera fran bdrjan men granen representerar bara 30 procent av barrplantorna vid
inventeringen. Nar den forsta rojningen skall genomfdras ges mojlighet att skapa
barrblandskogar med inslag av 16v. Det kan i framtiden férhoppningsvis ge
hardiga skogar med en naturligare fordelning mellan tall, gran och 16v som har en
mojlighet att klara ett klimat i férandring.

4.2 Insadd

Insadd fran narliggande bestand ar nagot som ar allmant kant och forekommande.
Svarigheten da ligger i att avgora vad som ar insadd och inte. Att insadd har en
effekt pa en foryngrings plantantal ar véalkant. Undersokningens resultat skulle
kunna tyda pa att insadden i det har fallet ligger runt 50 procent tre ar efter sadden
(saddar 2018) baserat pa skillnaden i hojd. Procentsiffran for insadd skall tolkas
med stor forsiktighet men det ar anda en gissning som kanske gar att géra. Den
genomsnittliga planthojden for saddar 2018 ar 180 millimeter. Om man tittar i
resultatet (Tabell 2) ser man att plantor som ar 20 — 60 millimeter innehaller 50
procent av det totala plantantalet i hela saddaret (2018). Man skulle da kunna gora
antagandet att alla plantor i intervallet 20 — 60 millimeter potentiellt skulle kunna
vara insadda eftersom hojdskillnaden ar sa markant. Om antagandet stammer, att
alla plantor i det hojdintervallet ar lika med insadd, ar det en betydande andel av
det totala antalet plantor. For just detta saddar (2018) var alltsa insadd en viktig
faktor for att 6ka upp det totala plantantalet till godkénda nivaer. Om saddaret
hade forlitat sig enbart pa den mekaniska sadden hade plantantalet legat runt 2 000
plantor per ha; alltsa under det genomsnittliga antalet plantor for en traditionell
plantering.
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4.3 D6da barrplantor

For de trakter som saddes for ett ar sedan (saddar 2020) hittades flest doda
barrplantor. Antalet registrerade doda plantor minskar saddaret 2019 samt annu
mera i saddaret 2018. Anledningen till det kan ha flera orsaker. En forklaring kan
vara hur mycket gras som finns pa hygget eftersom graset gor att doda
groddplantor blir svara att hitta vid inventeringen. Saddar 2020 var séllan rikligt
grasbevuxet medan trakter med andra saddar inneholl stérre mangder gras. Det ar
alltsa svarare att finna de doda barrplantorna under ett graslager. Troligen har
ocksa manga uppfrysta plantor hunnit formultna och férenats med humuslagret i
de ldre sadderna.

4.4 Kluster av plantor

Eventuell ekonomisk férlust finns om saddaggregatet inte sar med jamna intervall.
Kluster med plantor ar oférdelaktigt. Detta aterkommer tyvarr pa flera ytor dar det
aterfinns en tydlig markberedningsfara med plantor pa endast ett stalle.
Aggregatet ska portionera ut fron med en jamn hastighet dar harven eller
hoglaggaren gar fram. En fordel med sadd ar méjligheten att vélja bland ett stérre
urval av stammar. Den valfriheten forsvinner till viss del om aggregatet gor ett
samre jobb pa delar av hygget.

En annan orsak till att kluster av plantor bildas skulle dock kunna vara olika
gynnsamma markforhallanden. Om den teorin stammer bildas kluster inte av ett
otillrackligt aggregat utan av att vissa punkter i markberedningsfaran ar mer
grobara &n andra. De fron som hamnar i ogynnsamma férhallanden gror aldrig
eller avgar tidigt, medan fron som hamnar i gynnsamma férhallanden 6verlever.
Det skulle potentiellt kunna skapa kluster.

4.5 Betat |6V

Studien visade att 16v i forsoksled som var satt for tre ar sedan (2018) var betat
med drygt 50 procent. Motsvarande siffra for saddaret 2019 var cirka 20 procent.
Att viltet kuvar lovet sa pass tidigt var nagot som inte hade forvantats. Vilket djur
som har betat var omajligt att faststalla. Med tanke pa plantornas alder och hojd
skulle en hypotes kunna vara att det ar ett mindre djur. Men storre djur som alg ar
inte heller uteslutet nar det ar ként att algen betar ris. Med viltbete redan i ung
alder verkar valet att sa vara en god idé. Markagaren gynnas av ett storre urval av
stammar att valja bland for att kunna sdkra en kvalitativ foryngring. Oavsett vem
det & som betar plantorna kvarstar problematiken nar en stor andel plantor per
hektar blir kvalitetsnedsatta eller avgar. Sadd bor pa ratt boniteter kunna vara en
framgangsrik beskogningsmetod som kan bidra till att driva upp stamrika
foryngringar pa viltutsatta trakter.
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4.6 Studiens svagheter och vidare undersdkningar

| forsoksledet 2018 samlades data in fran tva trakter som var rikligt grasbevuxna.
Det &r en potentiell svaghet i studien eftersom inventering i sadana forhallanden &r
svar att utfora. Det datamaterial som samlades in fran dessa trakter ar inte helt
tillforlitligt da det finns en risk att plantor missades i det hoga graset. Resultatet
fran 2018 kan antas som inte helt representativt for hur en blandsadd vanligtvis ser
ut i dessa trakter. Det ar kéant att manga plantor som sattes och saddes hade det
svarare att dverleva den harda torkan det aret. Datamaterialet visar att aret 2018
innehaller farre plantor &n resterande ar. Att svara pa hur stor andel av
plantantalets minskning som beror av torka och hur stor andel som kan hénféras
till annan orsak eller kombinationer av ett flertal faktorer &r inte mojligt.

Det rikliga graset skapade dven problem nar det kom till att mata markpaverkan
for saddaret 2018. Det var pa flera trakter svart att hitta den klara distinktionen
mellan harvspar och omvand torva.

Valet av data som insamlades skulle ha gjorts med stdrre omsorg innan féltarbetet
paborjades. Nu erhdlls en del data som senare inte hade tid att analyseras eller
som inte var till nytta. Om arbetet skulle upprepas skulle en grundligare eftertanke
lagts pa att fundera 6ver vilka data som ar relevanta och vilka som inte &r det.

Studiens storlek &r en annan svaghet. En forbattringsmaojlighet skulle vara att gora
en storre undersokning dar fler sdddar inventeras. Nar endast tre saddar
presenteras uppstar en osakerhet eftersom dessa tre ar i det har fallet har ganska
kraftigt skilda forutsattningar. Saddar 2018 var ovanligt torrt, sdddar 2019 och
2020 var relativt normala och likvardiga sett till de abiotiska faktorerna.

Saddar 2020 utmarkte sig da det inte gick att urskilja groddplantornas
arttillhorighet (tall eller gran). En stérre undersdékning hade varit bra av flera
anledningar. Dels hade man kunnat fa data fran nagot som kan liknas vid ett
normalar gallande nederbdrd och varme, da hade ocksa minst tre forsoksled med
plantor som é&r skiljbara fran varandra funnits. Att gora en storre och mer
omfattande studie tar langre tid, och den tiden fanns tyvérr inte. Att analysera
annu aldre saddar an 2018 kan vara svart med tanke pa att gréaset var ett problem
redan efter tre ar.

4.7 Slutsatser

Plantuppkomsten varierar kraftigt efter en sadd. Faktorerna som avgér mangden
plantor & manga. | denna studie har plantintervallet pendlat mellan
4 000 och 10 000 plantor/hektar for de tre olika saddaren.

Det ar en signifikant skillnad i plantantal mellan gran och tall for saddaren 2018
och 2019. Métningarna visar att granandelen uppgar till cirka 30 procent.

Tidigare forskning har visat att mortaliteten ar hogre vid sadd av gran an vid sadd
av tall de forsta tio dren. | denna studie har inte nagon sadan koppling kunnat
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noteras. Det beror sannolikt till stor del pa att studien ar for liten och inkluderar
for fa undersokta saddar. Fordelningen av plantor i de olika vegetationstyperna &r
spridd. Nagon koppling mellan procentuell férdelning och vegetationstyp gick
dock inte att pavisa i denna undersokning.
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Bilaga 1

Faltinstruktion for matning av markpaverkan.

Mitning mar/fpdver/can

Med markpaverkan menas den proc-  Hoglaggare
entuella andel av marken dar faltskikt »a3® weaad®
och bottenskikt ar paverkat av mark- 2 e 0% *e0 ':
, . , ¢ ss3s F 3 .2
beredningsekipaget och ingen vaxt- ta st .|
lighet Iangre finns kvar. Definitionen . ‘ } ’ ‘ ! ’
innefattar blottlagd mineraljord, hu- .. » .. ; .. » ..
mustdcke utan bottenskikt (mossa och ’ 3 ‘ 2 H ‘ !1
lavar) inklusive eventuella kérskador i : % = < < S
samband med markberedningen. 823 3 P ) | :
. P T . " . 2 a L ) s 2 Q@ W
Vid héglaggning réknar man in aus s =2 Y
> - Sesrea® Vet
gropen, hégen och uppflakt humus T EFERITEE T
m m som tacker bottenskiktsvege- : : ! ; .’ : ! i.,
tationen. Vid harvning réknas pa eL7e 2R 2R
2 1
m.otsvalrande satt harvsparet ?ch den m g : r! . ..’
mineraljord och humus som tacker 2

bottenskiktsvegetationen. Om aggre-
gatet slagiti en sten eller viltett trdd ~ Avlasning
raknas dven gropen eller rotvaltan

A 1. M3t och summera den stracka langs
som péaverkad mark.

mattbandet dar marktacket ar paver-
Tillvégagéngssétt kat (mineraljord + uppflakt humus). = A,

e y g 2. Summera pa samma satt som ovan. = B
Vilj ett representativt omrade inom

trakten som ar 20 ganger 20 meter, Summan: A (m) * summan B (m) dividerat
vilket blir totalt 400 m?. V&lj férst en med 400 (m?) * 100 = markpaverkan (%)
startpunkt som ligger mitt emellan tva
markberedningsrader. Bérja med att
gora matningen vinkelratt mot mark-
beredningen. Fast mattbandet och
mat genomsnittlig bredd av alla ra-
der/hégar du passerar under 20 meter
och summera dessa. Dérefter valjer du
en representativ rad och mater den
markberedda ytan i langsled.

Férenklat: Summan A * summan B
dividerat med 4 = markpaverkan (%)

Utrustning: 20 meter langt matt-
band, tumstock, minirdknare.
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Bilaga 2

Faltblankett for registrering av data i falt.

Trakt: Objekt, nr: Saddar Sl: Vitalitet: |Jordart: Markfuktighet: Veg. Typ:
D=Doéd |1=Blekjord 1=Torr 1=Sml, grés
M = Medel2 = Rostjord 2 =Frisk 2 =Blabar
Avstand till: Yta: G=God |3=Humusblandat |3=Fuktig 3=Lingon
Bestand, m:Trad, m: MB, markpaverkan: % 4 =Humusdominera]4 = BIot 4 = Fattigris
Barr: Tall: Gran: Lov:
Hojd, mm Vitalitet: Jordart: |HOjd, mm Vitalitet Jordart: |H6jd, mm Vitalitet: Jordart: |HOjd, mm Vitalitet: Jordart:

Veg. Typ:

Markfuktighet:
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Bilaga 3
Hypotesprovning for att testa ifall tallen etablerar sig battre an granen for saddaret
2018.

Ho: Hoirr =0
Hi: MUpirr > 0

Vi berdknar medelvardet och standardavvikelse for differenserna mellan antalet tall- och
granplantor:

X ~12560chs~4114,n=125

Formel 6.1.3 ska anvéndas vilket ger oss testvariabeln:

_1256-wp _ o _1256-0 .
2=~ = (Om ar sann) =11z~ 3
125 125

Hypotesprovning for att testa ifall tallen etablerar sig béattre an granen for saddaret
2019.

Ho: Hoirr =0
H1: Upirr > 0

Vi berdknar medelvardet och standardavvikelse for differenserna mellan antalet tall- och
granplantor:

X ~43600chs~5931,n=125
Formel 6.1.3 ska anvéndas vilket ger oss testvariabeln:

4360 —pp Om HO & _ 4360-0
Z=—cg31 = (0Om arsann)——5931

125 125

=~ 8,22

5 % signifikansniva, enkelsidigt test ger enligt Tabell z = 1,64.

1 % enkelsidigt test z = 2,33

0,1 % enkelsidigt test z = 3,09

Ho forkastas pa samtliga tre nivaer. H; &r da bevisad med 99,9 % sakerhet.

Med 99,9 % sakerhet sa etablerar och Gverlever tallen battre an granen.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdver
godkéanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Overlatelse av rétt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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