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Sammanfattning

Skogsstyrelsen har fatt uppdraget att 6ka kunskapen och anviandandet av hyggesfria metoder 1 det
svenska skogsbruket. For att hyggesfri skogsskotsel ska kunna bli vanligare behdver skog som
tidigare skotts med trakthyggesbruk istéllet borja skotas med hyggesfria metoder. Detta innebér att
skog som tidigare varit enskiktad méste stéllas om till flerskiktad. Malbilden for flerskiktad skog
innebér variation i hojd och alder i bestandet, darfor ar en kontinuerlig plantuppkomst viktig. Det
finns mycket forskning kring markstdrningens betydelse for plantetablering i trakthyggesbruk,
men begransat med forskning om markberedning i flerskitade bestand.

Syftet med den hér studien var att undersoka skillnaderna mellan motormanuell markberedning
respektive ingen markberedning i samband med naturlig foryngring i ett omforingsbestand frén
trakthyggesbruk till bladningsbruk. Ett ytterligare syfte var att undersdka hur den naturliga
foryngringen paverkas av markstérningen som blivit i stickvdgarna.

Studien utfordes pa Skogsstyrelsens demonstrationsskog 1564 Yttringe for hyggesfritt skogsbruk
pa Liding6. Forsoket dr uppdelat pa nio parceller med tre olika behandlingar; bladningshuggning,
bladningshuggning och markberedning samt kontrollytor. For att underséka plantetableringen och
den rumsliga fordelningen pa plantorna inventerades provytor dér féryngring av tall och gran
rdknades och delades in i hjdklasser.

Den motormanuella markberedningen hade inte ndgon péverkan pa plantantalet eller planthdjden.
Markstorning frén drivningen ledde daremot till signifikant fler plantor i stickvigarna jamfort med
langre ut i bestdndet dér marken inte var paverkad av maskiner. De flesta plantorna etablerades under
aren nirmast efter att bladningshuggning och markberedning utforts.

Av resultatet fran inventeringen och den inledande litteraturstudien har négra slutsatser kunnat
dras. Markstorning fran skordare och skotare ger en 6kad plantetablering. Bladningshuggning och
markstorning fran drivning ger en 6kad plantetablering aren efter utford dtgérd. En lag grundyta,
som det blir i stickvdgarna, leder till en storre andel tall &n gran. Den motormanuella
markberedning som den utfordes av Skogsstyrelsen ar 2009 gav ingen effekt pé plantetableringen.
Dock vet vi inte hur kvaliteten pa den motormanuella markberedningen var pé ytorna och péa grund
av det kan denna studie inte generellt uttala sig om effekten av motormanuell markberedning pé
foryngring i omforingsbestand.

Nyckelord: Plantetablering, omforing, markstorning.
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Abstract

The Swedish Forest Agency has been commissioned to increase knowledge and the use of
continuous cover forestry methods in Swedish forestry. In order for continuous cover forestry
methods to become more common, forests that were previously managed with even-aged forestry
instead need to be managed with uneven-aged forestry methods. This means that forests that have
previously been single-layered must be converted to multi-layered. The target image for multi-
layered forest means variation in height and age in the stand, therefore a natural regeneration of
new plants is important. There is a lot of research on the importance of soil disturbance for plant
establishment in clear-cutting, but limited with research on soil preparation in multi-layered
stands.

The purpose of this study was to investigate the differences between manual soil preparation and
no soil preparation with natural regeneration in a conversion stand from even-aged forest to multi-
layered forestry. A further purpose was to investigate how the natural regeneration is effected by
the soil disturbance that has occurred in the strip roads.

The study was carried out in the Swedish Forest Agency's demonstration forest 1564 Yttringe for
continuous cover forestry on Liding6. The experiment was divided into nine plots with three
different treatments; high thinning, high thinning and soil preparation as well as control plots. To
investigate the plant establishment and the spatial distribution of the plants, sample areas were
inventoried where the natural regeneration of pine and spruce was counted and divided into height
classes.

The manual soil preparation did not have any effect on the number of plants or the plant height.
Ground disturbance from the forest machines led to significantly more plants in the strip roads
compared with further out in the stand where the ground was not effected by the forest machines.
Most of the plants were established during the years immediately after the high thinning and soil
preparation were carried out.

From the results from the inventory and the initial literature study, some conclusions have been
drawn. Ground disturbance from the harvester and forwarder resulted in an increased plant
establishment. High thinning and soil disturbance from the forest machines gave an increased plant
establishment in the years after the treatments was carried out. A low base area as it is in the strip
roads, leads to a larger proportion of pine than spruce. The soil preparation as it was carried out by
the Swedish Forest Agency in 2009 had no effect on plant establishment. However we do not
know how the quality of the manual soil preparation was on the plots, which is why this study can
not generally comment on the effect of manual soil preparation on natural regeneration in
conversion stands.

Keywords: Plant establishment, conversion, soil disturbance.
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1. Inledning

I Sverige har trakthyggesbruket lange varit den dominerande
skogsskdtselmetoden, fram till 1993 ars skogsvardslag var skogspolitikens
fokusomrade virkesproduktion (Appelqvist et al. 2021). Aven om det idag finns
en storre variation pa sitten vi brukar vara skogar sa ar trakthyggesbruket
fortfarande den dominerande skogsskotselmetoden i det svenska skogsbruket
(Lundqvist et al. 2014).

Hyggesfritt skogsbruk &r ett bra alternativ i skogar med héga sociala och
biologiska virden. De sociala viardena gynnas av att hyggesfria ingrepp inte blir
lika dramatiska som vid en foryngringsavverkning, och de biologiska vérdena
skapas och bevaras av den lingre kontinuiteten som hyggesfritt skogsbruk ger
jamfort med trakthyggesbruk (Espmark 2017; Appelqvist et al. 2021).

Ar 2005 fick Skogsstyrelsen uppdraget att ka kunskapen och anviindandet av
hyggesfria metoder i det svenska skogsbruket. Svarigheter att definiera vad som ar
hyggesfritt skogsbruk har gjort det svért att mita och folja upp utvecklingen for
projektet. Ar 2021 kom Skogsstyrelsen med nya definitioner av hyggesfritt
skogsbruk (Appelqvist et al. 2021), och med Skogsstyrelsens nya definitioner
bedrivs det hyggesfritt skogsbruk pa 644 000 hektar av Sveriges 23,6 miljoner
hektar produktiv skogsmark (Skogsstyrelsen 2021).

Det finns flera skogskotselmetoder som ingéar i definitionen av hyggesfritt
skogsbruk. Luckhuggning, 6verhéllen skdrm och blddning &r de huvudsakliga
metoderna som tilldmpas i Sverige (Appelqvist et al. 2021). I den hér studien har
foryngring i bestdnd som stillts om fran trakthyggesbruk till blidningsbruk
inventerats och foljts upp. Detta darfor att malbilden for blddning innebér en stor
variation 1 h6jd och dlder i1 bestandet och darfor dr en kontinuerlig plantuppkomst
viktig for bestdndets 6vergang frén trakthyggesbruk till blidning.

1.1 Bladning

Blédning 4r en metod av hyggesfritt dir malet r att hela skogen ska ha en
blandning av trdd i alla diametrar och hgjder, fran sma groddplantor till stora
fullvuxna trad. I en optimalt skott bladningsskog bevaras volymtillvixt,
bestdndsstruktur och virkesforrad dver langre tidsperioder (Lundqvist 2017).
Bestandsstrukturen i en bladningsskog beskrivs med en inverterad J-kurva, dér
hogst stamantal finns bland de klenare diameterklasserna och minst stamantal
finns 1 de grovre diameterklasserna (Liecourt 1898). Detta kallas ocksé for att
bestandet ar fullskiktat.

Bladning anvinds pa sekundirtrddslag som gran (Picea abies) och bok (Fagus
sylvatica) (Lundqvist et al. 2014). Gran dr det vanligaste sekundartradslaget i
Sverige (Andersson et al. 2017). Sekundartradslag &r trdd som etablerar sig bést
nér ljustillgdngen blir reducerad av storre trdd. Det dr inte mojligt for tall
(pionjartrddslag) att etablera sig dér ljustillgangen ar alltfor lag men granen
(sekundértridslag) etablerar sig bra i skugga. Dérfor ér gran det trddslag som ar
vanligast att anvénda i blddning (Andersson et al. 2017).



Enligt Ahlstrom & Lundqvist (2015) korrelerar volymtillvéxten i en
blddningsskog med hur mycket volym per hektar det star. Det vill sdga, bestdnd
med hoga virkesforrad har en hogre genomsnittlig arlig tillvaxt dn bestdnd med
laga virkesforrad. Virkesforradet i en blddningsskog bor helst vara mer eller
mindre konstant over tid, virkesforrddet sjunker vid blddningsingreppet for att
sedan vixa tillbaka till volymen som fanns innan ingreppet.

1.2 Omfoéringsbestand

Omforingsbesténd &r ett enskiktat bestdnd som bedrivits med trakthyggesbruk dar
det sedan utforts atgarder for att gora om det till ett flerskiktat bestdnd (Appelqvist
et al. 2021). Ett enskiktat bestand innebér att alla trad &r 1 ungefar samma hojd, ett
flerskiktat bestand innebér att det finns fler 4n tva olika hojd pa traden och ett
fullskiktat bestand innebér att det finns trdd i alla fyra olika hojdklasser. I ett
blddningsbestand dr mélet att na en fullskiktad skog men for omforingsbestind ar
malet till en borjan att bli flerskiktat.

Att omfora ett enskiktat granbestand till ett flerskiktat dr svéart och det finns idag
ingen klar vdg hur man uppnar en flerskiktad granskog (Hanewinkel & Pretzsch
1999; Dréssler et al. 2014; Rosell et al. 2010;). Flera forsok har startats med
malen att omfora bestand. Eftersom det kan ta en planta sa linge som 150 ar att bli
ett fullvuxet trdd inne 1 en bladningsskog tar det antagligen 100 — 200 ar att {4 ett
fullskiktat bestdnd (Lundqvist et al. 2009). Tiden att uppna en flerskiktad skog tar
kortare tid, 1 en studie av Drdssler et al. (2014) fanns indikationer till en
flerskiktad skog efter 50 ar.

Mojligheterna att skapa flerskiktade skogar beror pa forutsattningarna i det
enskilda bestandet. Om bestandet &r helt enskiktat med en hog bestdndshdjd ar det
svért att fa till ndgon skiktning alls (Rosell et al. 2010). Om det finns skiktning 1
skogen med en 1ag bestdndshojd finns det storre mojligheter att lyckas med
flerskiktningen (Rosell et al. 2010).

1.3 Foryngring av gran i bladningsskog

Froproduktionen hos gran &r ojamn, det finns ar med knappt ndgon froproduktion
och dr med véldigt stor froproduktion (Hagner 1965). Dock infaller det en storre
granblomning i sodra Sverige ungefar vart fjarde ar och kottférekomsten okar
markant efter ett varmt ar (Lindgren et al. 1977). Dér-efter drdjer det ungefar 2—3
ar innan granen sprider sina fron och ungefér 4 ar innan tallen sprider sina fron
(Karlsson et al. 2017). De faktorer som paverkar granens froproduktion &r
temperatur, ljus, néring, triadets storlek, arv och élder (Karlsson et al. 2017).
Genom att fristdlla tallar (Pinus Sylvestris) dr det mojligt att styra ndr talarna ska
sldppa sina fron, den mojligheten finns inte for gran (Hannerz et al. 2002).

For att bestandsstrukturen 1 bladningsskog ska bevaras ska invédxningen av nya
trdd vara minst lika stor som avgangen (Lundqvist 2017) (avgangen ir de trdd som
avverkas eller sjalvdor). Granplantor 1 bladningsskog véxer ungefar 2—4 cm per ar,
och det kan ta en planta 50 ar att na 1,3 meters hojd (Lundqvist 1991). Hojden pa
tradens toppskott 6kar gradvis under tiden som plantan véxer sig hogre (Lundqvist
1991). Smé granplantor kan ha 14g tillvaxt under en lang tid innan naturlig avgang



eller avverkning gor att de far mer ljus och dé borjar vixa mer (Lundqvist &
Fridman 1996). Eftersom det tar sa 14ng tid for plantorna att bli stora trdd maste de
trad som é&r tankt att avverkas om 100 ar redan nu finnas 1 bladningsbestédndet
(Ahlstrom 2016).

I studier ddr man métt invdxningen i bladningsbestdnd kan man inte se ndgon
trend som pekar pa att luckor eller ldgre grundyta skulle leda till ett hogre
plantantal (Hanewinkel & Pretzsch 2000; Lundqvist 1991; Paluch 2005). Istéllet
har-studierna visat att antalet 6verlevande granar ar fler nir grundytan dr hogre.
Om det ar for mycket ljusinsldpp till marken kommer annan véxtlighet att
konkurrera ut granplantorna (Dyderski et al. 2018).

1.4 Markstorningens betydelse for foryngringen

I Sverige markbereds ungefar 80 procent av de hyggen som avverkas med
traditionell slutavverkning (Karlsson et al. 2017). Markberedning &r en viktig
atgérd for att 6ka chansen for en god plantetablering vid naturlig féryngring
(Karlsson et al. 2017). Vid markberedning ligger plantbildningsprocenten pa 10—
30 procent, medan pa marker som inte markberetts, blir plantbildningsprocenten
oftast mindre #n en procent (Karlsson & Orlander 2000). Markberedning som
skapar groningspunkter med mineraljord gor att marktemperaturen hojs,
tillgdngen till vatten och néring okar, och konkurrensen fran vegetation och risken
for skadedjur minskar (Karlsson et al. 2017). Overlevnaden och héjdtillviixten ir
battre hos plantor under skdrm dar markberedning utforts &n pa kontrollomraden
dér ingen markberedning utforts (Holt-Hansen 2010; Nilsson et al. 20006).

Vilken tidpunkt man ska markbereda for att gynna en naturlig féryngring av gran
ar svart att veta eftersom granens blomning sker sporadisk och den gar inte att
forutse med samma ldtthet som tallen (Karlsson et al. 2017). Markberedningens
positiva inverkan pa frogroningen varar endast 3 — 4 ar efter utféord markberedning
(Karlsson et al. 2017).

1.5 Liknande studier

Enligt Kuuluvainen (1993) paverkar luckor och markstérning plantuppkomsten
positivt i flerskiktade bestdnd. De mest vitala plantorna var de som véxte dér
mossan och humusen hade storts. I en studie av Valkonen & Maguire (2005) pa
uppkomsten av grangroddplantor bladningshuggning fanns det 4,3 génger fler
groddplantor pa platser dir mineraljord exponerats dn dar marken var opaverkad.
Groddplantor hade svért att etablera sig i stora luckor med ljusinslépp som
skapade konkurrende vixtlighet. I en studie av Drdéssler et al. (2017) paverkades
antalet plantor positivt av att luckor skapades i1 bestindet, dock till storsta del
genom att uppslaget av bjork (Betula pendula) blev storre. Men antalet
granplantor dkade ocksd jamfort med kontrollomrddet. Markberedning i
bladningsskogen gav inget storre plantuppslag dn kontrollomradet (Drossler et al.
2017). En studie av Paluch (2006) visade att ljuset bara har en sekundéir inverkan
pa uppkomsten av plantor 1 ett flerskiktat bestand. Det viktigaste for plantornas
uppkomst dr istillet de jordménsfaktorer som finns vid varje enskild planta.



1.6 Fragestallningens nisch

For plantuppkomst dr markforhéllanden, ljusférhdllanden och konkurrens delar
som dr avgdrande for att plantor ska kunna etablera sig (Kuuluvainen (1993).
Flera studier beskriver att markstorning ar viktigt for plantuppkomst i
trakthyggesbruk (Paluch 2006; Valkonen & Maguire 2005) men det finns inga/fa
studier pa hur markstérning paverkar plantuppkomst 1 bladningsbruk. Blddning &r
ett alternativ till trakthyggesbruk men da det tar néstan ett sekel for en planta att
na avverkningsbar storlek 1 en blddad skog (Karlsson et al. 2017) ar
trakthyggesbruk som regel det snabbaste séttet att producera virke.

Den rumsliga fordelningen av plantor dr ojimnt fordelat dver ett bladat bestdnd
(Karlsson et al. 2017; Lundqvist 1993). Men trots det finns studier som visar att
grundytan kan paverka plantuppkomsten (Hanewinkel & Pretzsch 2000;
Lundqvist 1991; Paluch 2005). Dock finns det, vad vi vet, inga studier som jamfor
plantetablering i bestandet och stickvigarna.

1.7 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien ér att undersoka skillnaderna mellan markberedning respektive
ingen markberedning i samband med naturlig foryngring i ett omforingsbestdnd
fran trakthyggesbruk till blidningsbruk. Ett ytterligare syfte ar att undersoka hur
den naturliga foryngringen paverkas av markstdrningen som blivit i stickvéigarna.

Fragestéllningar:

* Har markberedningen haft ndgon paverkan pé plantetableringen och
hojdtillvixten?

* Rumslig fordelning av foryngringen i forhllande till stickvdgarna?

* Finns det ndgon skillnad pé tradslagfordelningen mellan de olika
behandlingarna?

1.8 Hypotes

Var huvudsakliga hypotes dr att markstorning i form av markberedning eller
drivning 1 stickvédgarna leder till etablering av fler plantor &n i de omrdden dér
markberedning eller drivning inte har féorekommit. En annan hypotes ér att det
kommer vara flest antal plantor 1 hojdklass 20 — 29,9 cm och 30 — 39,9 cm. Detta
eftersom de plantor som etablerat sig mellan 2007 — 2010 borde vara i ungefér den
hojden, dé plantor 1 blddningsbestdnd véxer ca 2 — 4 cm per ar (Lundqvist 1991).



2. Material och Metod
2.1 Vetenskaplig metod

I syfte att f4 en djupare forstielse for hur foryngring i omforingsbestdnd kan
tdnkas fungera sa borjade arbetet med att gora en litteraturstudie dver savil
foryngring i blddningsskog som markberedning i trakthyggesbruk. Under mars
2022 utfordes en faltstudie i ett bestdnd pa Liding6 dér ett forsok till omforing
fran trakthyggesbruk till bladningsbruk gjorts. Forsoket dr uppdelat i tre olika
behandlingar; bladningshuggning och markberedning, endast blidningshuggning
samt kontroller dér ingen dtgérd gjorts. D4 det finns fa tidigare studier om
foryngring i1 just omforingsbestand har analyser och slutsatser dragits utifran den
litteratur som finns kring flerskiktade bestand, markberedning och kring de
resultat som faltstudien visat pa.

Féltstudien utfordes som en provyteinventering dar uppkomsten av foryngring i
forhallande till stickvdgar undersoktes samt métning av markférhallanden som
kan ha paverkat foryngringsuppkomsten.

2.2 Lokalen for undersokningen

Sedan 2007 har Skogsstyrelsen i samarbete med Lidingd Kommun drivit ett
projekt for att skapa en demonstrationsskog 1 Yttringe pa Liding0. Forsoket kallas
for 1564 Yttringe och tanken med projektet dr att bedriva hyggesfritt skogsbruk 1
tétortsndra miljo. Hela demonstrationsskogen ar pa 12 hektar men det dr endast pa
Avdelning 3 som dr farglagt i blatt dar det vetenskapliga forsoket bedrivs (Figur
1). Avdelning 3 ar 4,8 hektar stor.
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Figur 1. Platsen for demonstrationsskog nummer 1564 i Yttringe pa Lidingd.

2.3 Beskrivning av bestandet

Avdelning 3 ér uppdelat pé nio parceller och &r relativt homogen. Parcellerna ar
utplacerade pa det sitt som visas av Figur 2.

Figur 2. Illustration ver utplaceringen av parcellerna Mng&



I Avdelning 3 dr den 6vergripande vegetations typen blabar och i1 samtliga
parceller dr fuktighetsklassen frisk. Dock finns nagra parceller som har
annorlunda egenskaper jaimfort med de Gvriga, till exempel parcell fem som har en
hog andel block och en storre andel tall dn Gvriga parceller. I Tabell 1 visas
bestdndsdata for varje parcell, inventeringen utférdes 1 mars 2022. Enligt SGU:s
kartmaterial &r jordarten morén 6ver hela Avdelning 3, vilket dr det samma som
kunde noteras under féltstudien.

Tabell 1. Sammanstéllning av bestdndsdata for de parceller som finns i Avdelning 3. K= kontroll,
BH= blddningshuggning, MB= blddningshuggning+ markberedning, SI = Stdndortsindex, TGL=
Tréadslagsfordelning mellan tall gran och 16v i procent, HOH= meter 6ver havet.

Parcell  Sl(gran) Grundyta TGL Virkesvolym  Blockkvot HG6H

(m3sk/ha) (%) (m)
1MB 22 20 271 165 55 42
2K 24 31 172 270 42 41
3 BH 25 26 361 215 42 39
4 BH 18 23 262 170 43 43
5 MB 15 25 451 135 75 42
6 BH 22 23 271 165 41 40
7 MB 26 25 262 200 51 43
8 K 26 26 271 225 48 40
9K 20 28 271 200 50 36

2.4 Atgarder i Avdelning 3

Parcellerna dr 0,5 hektar stora, i parcell 1, 5 och 7 har blidning och motormanuell
markberedning utforts, 1 parcell 3, 4 och 6 har endast blidning utforts. Parcell 2, 8
och 9 dr kontrollparceller utan atgird. Vilken behandling som gjordes pa vilken
parcell lottades ut av Skogsstyrelsen.

En bladningshuggning utfordes ar 2007, huggningen utfordes med skérdare och
skotare. Innan blidningshuggningen stod det 230 m>sk/ha med en
tradslagsfordelning pa 60 procent gran, 20 procent tall och 20 procent 16vtrad.
Bliddningshuggningen utférdes genom att plocka ut ca 50 m3sk/ha vilket var
ungefar 20 procent av grundytan. Framst skulle stora granar plockas ut men dven
mindre granar som stod for tétt skulle tas bort.

Forhoppningen var att bestdndet skulle na upp till ursprungsvolymen inom 10 —
15 ar. Ar 2022 stod det ca 195 m’sk per hektar och tridslagsfordelningen var 65
procent gran 20 procent tall och 15 procent 16v.

Ett ytterligare méal vid ingreppet var att spara och fristélla 15 trdd per hektar av
grova tallar och aspar. Aven trid av tridslag som bar frukt eller blommor sparades
som ronn, silg och higg.

For att undersdka om markberedning kunde forbéttra uppkomsten av foryngring
gjordes en motormanuell markberedning varen 2009. Forslaget var fran borjan att



anvédnda en bestdndsgdende maskin men dé ingen sadan fanns tillgénglig utférdes
istéllet en motormanuell markberedning med jordfrisklinga. Det skapades 1000
markberedningspunkter per hektar, markberedningspunkterna var 0,25 m? stora.
Den motormanuella markberedningen var enligt Skogsstyrelsens dokumentation
svar att utfora eftersom det var svart att komma ner till mineraljoden med
jordfrisklingan (Bilaga 3).

Ar 2011 inventerades foryngringen av Skogsstyrelsen. Den visade pa sparsamt
med foryngring och foryngringen fanns framst i korstrék och i stérre luckor
(Bilaga 3).

2.5 Utrustning for insamling av data
Den utrustning som anvéndes for att samla in data-materialet var foljande:

e Jordsond med 5 cm gradering for att méta humustjockleken.
e Tumstock for att méta hdjden pa plantorna.

e R&jpinne pé 2,82 meter (25 m?)

e Mattband 15 meter.

o Filtblanketter (Bilaga 1 och 2).

2.6 Placering av provytor

For att undersoka var foryngringen har uppkommit i forhallande till stickvégarna
placerades forsta provytan mitt i mellan korsparen, ytterligare tva provytor lades
ut 90 grader fran stickvigen. Med utgdngspunkt frén den forsta provytans centrum
placerades tva provytor ut med 6 och 12 meters avstand frén férsta provytans mitt.

Ljustillgdngen paverkar etableringen och tillvixten av plantor (Hallsby 2009) och
dé véderstreck pdverkar ljustillgdngen valde vi att ldgga ut provytorna sa att
vaderstreck inte skulle paverka resultatet. Provytorna placerades ut utifran det
monster som beskrivs i figur 2. Varje provyta hade en radie pa 2,82 m.



Figur 3. Placering av provytor i de parceller dér bladningshuggning utforts. Provyta 1 placerades
med provytecentrum mitt i stickvigen, provyta 2 placerades 6 meter ut fran stickvigens mitt och
provyta 3 placerades 12 meter fran stickvigens mitt. Provytorna hade en radie pa 2,82 (m).

Vid inventeringen mittes alla stickvigar i de parcellerna dér bladningshuggning
utforts. Mitningen utférdes med hjélp av kartapplikationen Avenza maps pa
mobiltelefon. Resultatet sammanstélldes for att fa fram den totala ldngden pa
stickvigarna i varje enskild parcell. Avstandet mellan provyteomrédena rdknades
fram genom att ta totala stickvidgsldngden for alla stickvagar 1 varje parcell/20 =
avstand mellan provytorna i stickvigarna. Stickvédgslangderna och avstdnden
mellan provytorna finns dokumenterade i Tabell 2.

Tabell 2.Total stickvigsldngd for varje parcell och avstdndet mellan varje provyteomrade.

Behandling Parcell Sti?kvégarnas Avstand mellan
langd (m) provytorna (m)
Markberedning 1 200 10
Markberedning 5 250 12,5
Markberedning 7 163 8,1
Bladningshuggning 3 121 6,1
Bladningshuggning 4 230 11,5
Bladningshuggning 6 155 7,8




I kontrollparcellerna utférdes ingen stickvégsinventering, da det inte fanns nagra
stickvdgar 1 de parcellerna. I kontrollparceller placerades provytorna ut i ett rutnét
enligt instruktionerna for objektiv stickprovsinventering (Hogberg 2019). I varje
parcell inventerades 20 provytor med en radie pa 2,82 meter.

2.7 Insamling av data

I samtliga provytor samlades information in om

e Antal plantor

e Tradslagsfordelning uppdelad pa tall och gran.

e Planthgjd.

e Markvegetation, markfuktighetsklass, humustjocklek och tradrester.

Markvegetation och markfuktighetsklass méttes enligt Higglund & Lundmark
(2018), humustjocklek, tradrester och blockkvot méttes enligt instruktioner fran
Terrdngtypschemat fran Skogforsk (Berg 1995). Blockkvoten (se Tabell 2) mittes
som ett genomsnitt dver varje parcell med 100 slumpméssiga nedstick med en
jordsond (Berg 1995).

Hojdklassindelningen dr fordelad pa 10 cm steg: 0-9,9; 10-19,9; 20-29,9; 30—
39,9; 40-49,9; 50-59,9; 60—69,9; 70—79,9. Vi mitte endast plantor upp till hojden
80 cm eftersom plantor som dr hogre borde funnits i bestdndet innan
bladningshuggningen utférdes (Lundqvist 1991).

2.8 Dataanalys

Data-materialet som samlats in bearbetades i Microsoft Excel och Minitab.
Medelplanthdjden for varje behandling analyserades med ett 95-procentigt
konfidensintervall. Hypotesprovningar (Stenhag 2021) genomfordes mellan
behandlingarna och den rumsliga fordelningen i bestdnden for att se om det fanns
ndgon statistisk signifikant skillnad.
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3. Resultat

3.1 Plantantal
3.1.1 Generellt

Uppkomsten av plantor var ojdmn dver bestandet. Av de 420 provytorna som
inventerades var 65 procent av provytorna utan plantor (Tabell 3). Flest provytor
dar plantor hittades fanns i parcellerna dér endast blddning utforts.

Tabell 3. Totala antalet inventerade provytor och provytor med och utan plantor fordelat pa tre
olika behandlingar markberedning och bléddningshuggning, endast bladningshuggning och
kontroll. I faltstudien i omfSringsbestdndet pa Liding6 inventerades 420 provytor

Ytor med Ytor utan Inventerade

Behandling plantor plantor ytor
Markberedning 59 121 180
Blddningshuggning 77 103 180
Kontroll 10 50 60

Summa: 146 274 420

3.1.2 Per parcell

Parcell 6 visade hogst medelantal plantor per hektar med 753 stycken,
standardavvikelsen (SD) var 1 894. Parcell 9 hade minst medelantalplantor per
hektar med 60 plantor per ha (SD 147). Alla parceller med utforda dtgirder visade
signifikant hogre plantantal @n kontrollparcellerna (P < 0,05; Figur 4). Provytan
med hogst plantantal fanns i1 parcell 6 med néstan 11 000 plantor per hektar.

11



120001
-+
10000+
‘I"-ﬂ“ -
E -
T 80001
&
ﬁ + .y
2 60001
3
£ 40004 = *
E -+
= % % * * *x
2000+ —— + —— g - R T -
LT S5 .
-+ - - H
-
: I
A, b
WM e X @ @ °
N MELARINT
Parcell

Figur 4. Antal plantor per hektar i de olika parcellerna i omforingsforsoket pa Lidingd, nummer
1-9. MB = Parceller som dr bdde markberedda och bladade. BH = Parceller som endast 4r bladade.
Kontroll = parceller dir ingen atgird utforts. Stjdrnorna &r utliggare, felstapeln dr 95%-
konfidensintervallet, Gverkanten pa stapeln dr 75-percentilen och medianen ligger pa noll. n = 60
for parcell MB och BH, n = 20 for kontroll. De markbereda och blddningshuggna parcellerna
visade signifikant fler antal plantor dn kontrollparcellerna (P < 0,05).

3.1.3 Plantantal i de olika behandlingarna

Med stickvidgar inrdknade fanns det hogsta medelantalet plantor i
bladningsparcellerna med 618 (SD 1159) plantor per hektar (Figur 5). 1
markberedningsparcellerna fanns det i medelantal 473 (SD 1112) plantor per
hektar, och 173 (SD 479) plantor per hektar 1 medelantal i kontrollparcellerna.
Béde blddningsparcellerna och markberedningsparcellerna visade signifikant fler
plantor &n kontrollparcellerna (P < 0,01). Utan signifikant skillnad fanns det fler
plantor per hektar i blidningsparcellerna dn markberedningsparcellerna.
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Figur 5. Antalet plantor per hektar for varje behandling i omf6ringsbestdndet pa Lidingd med
stickvdgar inrdknade i plantantalet. MB= Parceller som ar bdde markberedda och blddade. BH=
Parceller som endast dr bladade. Kontroll= parceller dér ingen atgérd utforts. Stjdrnorna ar
utliggare, felstapeln dr 95%-konfidensintervall, verkanten pé stapeln &r 75-percentilen och
medianen ligger pa noll vid varje behandling. n = 180 f6r BH och MB, n = 60 for kontroll. Bade
bléddningsparcellerna och markberedningsparcellerna hade signifikant fler plantor dn
kontrollparcellerna (P < 0,01). Bladningsparcellerna innehdll fler plantor per hektar &n
markberedningsparcellerna med skillnaden var inte signifikant.

Med stickvdgarna bortriknade fanns det hogsta medelantalet plantor per hektar i
bladningsparcellerna med 273 (SD 589) plantor per hektar (Figur 6). Detta var
dock inte signifikant skilt fran de andra behandlingarna.
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Figur 6. Medelantalet plantor per hektar med stickvégarna bortriknade for varje behandling i
omforingsbestandet pa Lidingd. MB= Parceller som ér bade markberedda och bladade. BH=
Parceller som endast ar blddade. Kontroll= parceller dér ingen atgérd utforts. Stjarnorna ar
utliggare, felstapeln ar 95%-konfidensintervall, dverkanten pa stapeln ar 75-percentilen och
medianen ligger pa noll vid varje behandling. Siffrorna i staplarna beskriver medelantalet plantor
per hektar. Det finns flest antal plantor i blddningsparcellerna utan signifikant skillnad. n = 120 for
BH och MB, n = 60 for kontroll.

3.1.4 Stickvagar

Plantornas rumsliga fordelning 1 blddningsparcellerna (BH) och markberednings-
och blddningsparcellerna (MB) visade att det fanns signifikant fler plantor i
stickvdgen dn ute 1 bestdndet (P < 0,001; Figur 7). Medelantalet plantor i
stickvigen pd blddningsparcellerna var 1287 (SD 2034) plantor per hektar. Sex
meter fran stickvagsmitt fanns det 407 (SD 742) plantor per hektar i medelantal.
12 meter frén stickvigsmitt fanns det 160 (SD 362) plantor per hektar i
medelantal. Det var storre plantantal 6 m ut i bestandet &n 12 m men utan
signifikant skillnad.

I markberedningsparcellerna fanns det hdgsta medelantalet plantor i stickvdgen
med 1043 (SD 1659) plantor per hektar. 6 meter utanfor stickvagsmitt fanns 147
(SD 468) plantor per hektar. 12 meter ut fanns det 213 (SD 465) plantor per
hektar. Det var storre plantantal 12 meter ut 1 bestdndet 4n 6 m utanfér men utan
signifikant skillnad.
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Figur 7. Plantantal i och utanfor stickvégarna i bladningsparcellerna (BH) och markberedningsparcellerna (MB) i omforingsbestidndet pa
Liding6. Stickvdgens provyta ér placerad i stickvigsmitt, 6 m &r provytan placerad 6 m frén stickvagsmitt 90 grader ut i bestdndet och 12 m
ar provytan placerad 12 m frén stickvigsmitt 90 grader ut i bestdndet. Stjdrnorna &r utliggare, felstapeln ér 95 %-konfidensintervall,
overkanten pé stapeln &r 75-percentilen, nederkanten pa stapeln dr 25-percentilen och medianstracket fanns med i stickvagsstaplarna.
Stickvédgen hade hogst medelantalet plantor per hektar med en signifikant skillnad mot ute i bestandet (P < 0,001). n = 60 for stickvidgen, 6
m och 12
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3.2 Planthojd

Gemensamt for markberednings-, bladnings- och kontrollparcellerna var att det fanns
flest antal plantor per hektar i hojdklassen 30 — 39,9 cm (Figur 8).
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Figur 8. Antal plantor per hektar fordelat pa hojdklasser (cm) for varje behandling i
omforingsforsoket pa Lidingd. MB = Parceller som &r bade markberedda och blddade. BH = Parceller
som endast &r blddade. Kontroll = parceller dér ingen atgérd utforts.

Medelhojden for varje behandling (Figur 9) visade att medelhdjden inte skiljde sig
signifikant mellan behandlingarna.
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Figur 9. Planth6jden i medelhdjd for varje behandling med ett 95%-konfidensintervall i
omforingsforsoket pa Lidingd. Hogsta medelhdjden fanns i kontrollparcellerna utan signifikant
skillnad. Kontroll = parceller dér ingen atgérd utforts. MB = Parceller som ar bade markberedda och
blddade. BH = Parceller som endast &r blddade.
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Medelhojden pé plantorna baserat pé var de finns i bestandet visade att medelhdjden
var jamnt fordelad 6ver markberedning- och bladningsparcellerna (Figur 10). Hogst
medelhdjd uppmattes pa de markberedda parcellerna 6 m fran stickvigsmitt men
skillnaden mot de andra placeringarna var inte signifikant.
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Figur 10. Medelhéjden (cm) pa plantorna i forhallande till avstdndet fran stickvigens mitt med 95%-
konfidensintervall i omforingsforsoket pa Lidingd. Stickvégens provyta dr placerad i stickvdgsmitt, 6
m &r provytan placerad 6 m fran stickvigsmitt 90 grader ut i bestdndet och 12 m &r provytan placerad
12 m fréan stickvigsmitt 90 grader ut i bestdndet. MB= Parceller som ar bade markberedda och
blddade. BH= Parceller som endast &r bladade.

3.3 Tradslagsfordelning

Tradslagsfordelningen vid de olika behandlingarna visade att 1 kontrollparcellerna
fanns det endast gran pé de inventerade ytorna (Figur 11). I parcellerna med
bladningshuggning och markberedning var tradslagsfordelningen jaimnare men med
ndgot hogre andel tall i de markberedda parcellerna.
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Figur 11. Tradslagsfordelning i de olika behandlingarna i omforingsbestandet pa Lidingé. MB =
Parceller som dr bade markberedda och blddade. BH = Parceller som endast &r blddade. Kontroll =
parceller dér ingen atgérd utforts. Storst granandel fanns i kontrollparcellerna, storsta tallandelen fanns
i markberedningsparcellerna.

Tradslagsfordelningen for bladningsparcellerna och markberedningsparcellerna
visade att det var storre andel gran ute i bestdndet och mer tall i stickvégarna (Figur
12). Andelen gran 6kade gradvis med avstdndet frén stickvagen. Storst andel gran
fanns pa 12 m frén stickvigsmitt i blidningsparcellerna. Storst andel tall fanns i de
parceller dir bade markberedning och blddning hade utforts.
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Figur 12. Tradslagsfordelningen pa blddningsparcellerna och markberedningsparcellerna fordelat pa
rumslig fordelning i bestandet. MB= Parceller som &r bade markberedda och blidade. BH= Parceller
som endast &r blddade. Storst tallandel fanns i stickvdgen och storst granandel fanns 12 m fran
stickvagsmitt.
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Tradslagsfordelningen fordelat pd markfuktighetsklasser visade att granandelen var
hogre pa de fuktigare provytorna men utan signifikant skillnad (Figur 13).
Tallandelen var hogre pa de torrare provytorna men utan signifikant skillnad.
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Figur 13. Tradslagsfordelning fordelat pa markfuktighetsklasser i omforingsbestandet pa Lidingd.
Utan signifikant skillnad var granandelen hogre pa de fuktigare provytorna och tallandelen hogre pa
de torrare provytorna.

Tradslagsfordelningen uppdelat pa markvegetationstyp visade att storst granandel
fanns pa provytor med mark utan féltskikt men utan signifikant skillnad (Figur 14).
P4 de andra markvegetationstyperna var tradslagsfordelningen mer jamn.
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Figur 14. Tradslagsfordelningen fordelat pa markvegetationstyper i omforingsbestandet pa Liding6.
Utan signifikant skillnad fanns den storsta granandelen pa mark utan féltskikt.
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3.4 Markforhallanden

3.4.1 Markfuktighet

Antalet plantor per hektar beroende pa markfuktighetsklass (figur 15). Hogst
medelantal plantor fanns pa blot mark med 909 (SD 671) plantor per hektar utan
signifikant skillnad mot de andra markfuktigheterna.
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Figur 15. Antal plantor per hektar beroende pa markfuktighetsklass i omforingsbestandet pa Lidingd.
Hogst medelantal plantor per hektar fanns pa de provytor med blét mark utan signifikant skillnad.
Stjdrnorna ar utliggare, felstapeln ar 95%-konfidensintervall, dverkanten pa stapeln ar 75-percentilen,
nederkanten pa stapeln &r 25-percentilen, och medianstracket ligger pa noll for alla
markfuktighetsklasser utom blét mark. n = 328 provytor for frisk, n = 21 provytor for fuktig, n =33
provytor for torr, n = 27 provytor for frisk/fuktig, n =11 provytor for blot mark.
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3.4.2 Humustjocklek

Antalet plantor per hektar beroende pd humustjocklek. Hogst plantantal fanns i de
provytorna med 5 — 15 cm tjockt humuslager med (P < 0,05) (Figur 16).
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Figur 16. Plantor antal per hektar férdelat pd humustjockleken i omforingsbestandet pa Liding6. I de
provytor dar humustjockleken var 5 — 15 cm var antalet plantor signifikant (P < 0,05) hogre én i de
provytor dar humustjockleken var 0 — 5 cm. Stjérnorna &r utliggare, felstapeln ar 95 %-
konfidensintervall, dverkanten pa stapeln &r 75-percentilen och medianen ligger pa noll. n = 339 for 5
— 15 cm humustjocklek och n = 81 f6r mindre &n 5 cm humustjocklek.
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3.4.3 Markvegetation

Antalet plantor beroende pa markvegetation (Figur 17). Hogst medelantal plantor
fanns pa smalbladigt grds med 600 (SD 952) plantor per hektar utan signifikant
skillnad mot de andra markvegetationerna.
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Figur 17. Antal plantor per hektar beroende pa markfuktigheten i omforingsbestédndet pa Lidingé. I de
provytorna med smalbladigt grids var medelantalet plantor hdgst utan signifikant skillnad mot de andra
markvegetationerna. Stjarnorna ar utliggare, felstapeln dr 95%-konfidensintervall, dverkanten pa
stapeln dr 75-percentilen, nederkanten pa stapeln ar 25-percentilen, och medianstracket finns med pa
smalbladigt gris. n =319 for blabér, n = 96 for utan faltskikt, n = 1 for Lingon och n = 4 {or
smalbladigt gras.
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4. Diskussion

4.1 Studiens huvudresultat

Féltstudien visade att markstorning fran drivningen ledde till signifikant fler plantor i
stickvigarna jaimfort med langre ut i bestdndet dér marken inte var paverkad av
maskiner. Den motormanuella markberedningen hade i detta fall ingen paverkan pa
plantantalet eller planthdjden, vilket gor att vara resultat inte stoder var hypotes om
markberedning.

Det fanns flest plantor per hektar 1 hojdklassen 30 — 39,9 cm. Detta innebér att de
flesta plantorna etablerades under &ren efter det att blddningshuggningen och
markberedningen hade utforts. Sa i detta fall stoder resultatet var hypotes.

I stickvidgarna var tallandelen hogre dn granandelen och ute i bestandet var
granandelen storre én tallandelen. I kontrollparcellerna fanns det endast gran, men i
bladnings- och markberedningsparcellerna var tradslagsfordelningen jamn mellan tall
och gran. Detta talar for att tallen gynnats mer dn granen pa de stéllen dir grundytan
varit lag. Vér slutsats stods dven av Lundqvist et al. (2019) som kunde dra samma
slutsats i deras studie. Nedan diskuteras huvudresultat och dvriga resultat ndrmare.

4.1.1 Markpaverkan

I samband med blddningshuggningen pé Yttringe blev marken dér skdrdaren och
skotaren tog sig fram paverkad, det 6versta humuslagret skrapades bort och
mineraljorden exponerades. I kdrspdren har det skapats en markstérning som liknar
en markberedning och det dr troligtvis en av anledningarna till det signifikant hogre
plantetableringen i stickvdgarna jdmfort med ute i bestandet (Figur 7). [ en
markberedning etablerar sig plantan bast dar den kan sti i mineraljord som ar
uppblandad humus (Karlsson et al. 2017). Liknande tendenser gick att se i den hér
studien, manga plantor som hittades i stickvdgarna stod precis i kanten pa korsparen.

Béde med stickvégar inrdknade eller bortrdknade var plantantalet per hektar storre 1
blddningsparcellerna dn markberedningsparcellerna, dock utan signifikant skillnad
(Figur 5; Figur 6). I en studie om naturlig foryngring i flerskiktad skog fick Drossler
et al. (2017) ett liknande resultat, ddr markberedning inte 6kade plantantalet av gran
och tall. Skogsstyrelsen som utférde markberedningen pa Yttringe tyckte inte att den
motormanuella markberedningen blev lyckad, detta eftersom det var svért att komma
ner till mineraljorden (se Bilaga 3). Att plantantalet i de parcellerna som markberetts
ar lagre dn 1 de parceller som bara bladningshuggits beror troligen pa parcellernas
markegenskaper eftersom den motormanuella markberedningen troligen var for svag
for att ge ndgon effekt.

I markberedningsparcellerna fanns en tendens till en storre tallandel 4n granandel i
jamforelse med blddningsparcellerna (Figur 11). Aven i stickviigarna var andelen tall
hogre dn granen jamfort med ute i bestandet (Figur 12). Béda resultaten indikerar att
markstorningen gynnat uppkomsten av tall.
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4.1.2 Planthdjd

Blédninghuggning och markstérning fran drivning ger en 6kad plantetablering aren
efter atgérden, det visade sig i féltstudien da det fanns det flest plantor i hojdklassen
30 — 39,9 (Figur 8). Det resultatet 6verensstimmer dessutom bra med det resultat
Lundqvist (1991) fick 1 sin studie, enligt Lundqvist vaxer plantor 1 blidad skog 2 — 4
cm per ar vilket betyder att plantor etablerade 2007 — 2010 nu borde vara i
hojdklassen 30 — 39,9.

Enligt flera studier (Holt-Hansen 2010; Nilsson et al. 2006) ger markberedningen en
positiv inverkan pa bade plantors verlevnad och hojdtillvéxt. Det stimmer inte
Overens med resultatet fran vér faltstudie dar medelhdjden pa plantorna var ungefar
lika hog 1 alla parceller utan ndgon signifikant skillnad (Figur 9; Figur 10).
Medelhdjden pé plantorna har dir med inte paverkats av den motormanuella
markberedningen eller den markpaverkan som blivit i stickvidgarna. Medelhdjden har
inte heller paverkats av det 6kade ljusinslédppet som blivit av blddningshuggningen.
Dock vet vi att den motormanuella markberedningen i detta forsok troligen var
bristféllig, mer om det i kapitel 4.3.

4.1.3 Ljustillgang

I de parceller dér bladningshuggning utforts fanns det signifikant fler plantor per
hektar 4n i de ordrda kontrollparcellerna (Figur 4). Den blddningshuggning som
utforts innebar att de storsta trdden togs bort och grundytan minskades med 20
procent (Bilaga 3). 15 ar efter huggningen finns fortfarande en tendens till att
grundytan dr ldgre 1 de blddade parcellerna én 1 kontrollparcellerna (Tabell 1). Den
Okade andelen plantor som etablerade sig kring dren efter bladningshuggningen beror
troligtvis pa den minskade grundytan som gav ett 6kat naringsutbud (Hogberg et al.
2017) och ljusinsliapp samt den markstorning som drivningen innebar. Det stimmer
bra 6verens med Drossler et al. (2017) som beskriver att luckor 1 bestdnd gynnar
foryngringen.

I blidnings- och markberedningsparcellerna var triadslagsférdelningen jamn mellan
tall och gran, men i kontrollparcellerna fanns det endast gran (Figur 11). Véart resultat
kan styrkas av studierna frdn Drossler et al. (2017) & Paluch (2005) som kommit
fram till att pionjartradslag som tall behdver en ldgre grundyta for en god foryngring.
Resultatet fran var faltstudie visade att tallandelen var hogre dn granandelen i
stickvdgarna, ute 1 bestdndet var tallandelen mindre dn granandelen (Figur 12). Detta
kan dven det hérledas till att grundytan &r ldgre 1 stickvdgarna dn ute 1 bestdndet.

4.2 Ovriga resultat
4.2.1 Markvegetation

Féltforsoket visade att det fanns fler plantor per hektar pa blabarsmark dn pa mark
utan faltskikt (Figur 17). Karlsson et al. (2017) menar att bade gran och tall kan
trivas bra pa marker med blabarstyp. Detta gar i linje med vara resultat eftersom
andelen tall- och granplantor var ungefar lika stor pa just mark med blabarstyp. I var
studie hamnade manga av ytorna utan faltskikt vid berg i dagen eller dér jorddjupet
var grunt. Provytorna fanns ocksa i omraden med mycket tét gran dér ljus-, vatten-
och nidringskonkurrensen var stor. Ytor med mark utan faltskikt hade en storre
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granandel &dn tallandel utan signifikant skillnad (Figur 14). Det stimmer med
Karlsson et al. (2017) utsago om att mark utan faltskikt 4r mer gynnsamt for gran &n
for tall.

4.2.2 Markfuktighetsklasser

Generellt foryngrar sig tall sig léttast pa friska och torra marker medan gran
foryngrar sig bast pd marker som ar fuktigare (Karlsson et al. 2017) och pa
omforingsbestandet pa Lidingd blev resultatet just si. P4 frisk mark var tall och
granandelen ungefir lika stor, pd torr mark var tallandelen négot storre &n
granandelen och pa fuktig, frisk/fuktig och blot mark var granandelen storre dn
tallandelen (Figur 13).

Frisk mark var den fuktighetsklass som fanns pé storsta delen av Avdelning 3 (Figur
1) vilket ocksa ér ett vintat resultat da frisk mark dr den markfuktighetstyp som é&r
vanligast i Sverige (Karlsson et al. 2017).

4.3 Studiens styrkor och svagheter

Féltforsoket som startades av Skogsstyrelsen ligger 1 ett bestdnd med jamna
markforhdllanden sd jamforelsen mellan parcellerna kan goras utan att ta hansyn till
olika jordarter eller fuktklasser.

Det fanns inga noteringar om plantor fanns innan forsoket startade, sa vi kan inte
vara sikra pa att alla plantor har tillkommit efter de utférda behandlingarna. Det
innebdr att vi inte med sdkerhet kan dra négra slutsatser om hgjdtillvéxten.

Skogsstyrelsen skrev i sin dokumentation dver forsoket (Bilaga 3) att den
motormanuella markberedningen svar att utfora eftersom det var besvirligt att
komma ner till mineraljorden. Sa slutsatser kring vilken paverkan motormanuell
markberedning har pa plantetablering i omforingsforsok kan inte dras. Men det gér
att konstatera att den utférda motormanuella markberedningen pa
omforingsbestdndet pa Lidingd inte gav nagon dkad plantetablering.

Vid mitning av humustjocklek méttes den i mitten av varje provyta och provytan i
stickvdgen hamnade alltid mellan korsparen. Vid inventeringen fanns de flesta
plantorna i kdrspéren fran drivningsmaskinerna. Korsparen hade troligtvis exponerad
mineraljord eller skapat en mindre humustjocklek. Men eftersom vi inte métte
humustjockleken kdrsparen hamnade de flesta av dessa plantor i klassen
humustjocklek 5 — 15 cm (Figur 16).

4.4 Forslag pa framtida studier

Enligt forfattarna forvéntas ett 6kande intresse 1 Sverige av att anvénda hyggesfria
alternativ 1 stéllet for trakthyggesbruk. Med denna omstéllning behdvs mer kunskap
om hur man omfor enskiktade trakthyggesbestind till flerskiktade bestand som
senare skots med varianter av plockhuggningar eller skarmstéllningar. Négra
intressanta &mnen for vidare forskning inom omforingsbestand skulle kunna vara:

e Maskinell markberedning med gravmaskin eller skogsmaskin for att skapa
bra markforutséttningar for plantetablering 1 omforingsbestand.
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Markégarnas intresse av att omfora trakthyggesbestand till flerskiktade
bestand.

Vilka typer av bestand eller markforhéllanden som passar bra till
omforingsbestand.

4.5 Slutsatser

Markstorning i korspar som blivit efter skdrdare och skotare gav en 6kad
plantetablering.

Bladningshuggning och markstdrning fran drivning gav en 6kad
plantetablering aren efter utford atgérd.

Den stora ljustillgdngen i stickvdgar gav en storre andel tall &n gran, jamfort
med ute 1 bestdndet dér ljustillgdngen ar lagre.

Den motormanuella markberedning som den utfordes i Yttringeforsoket hade
inte ndgon effekt pa plantetablering eller hojdtillvdxt. Dock vet vi inte
kvaliteten pd hur denna markberedning utfordes, varvid det inte &r mojligt att
dra nadgon generell slutsats om markberedning gynnar foryngring i
omforingsbesténd eller e;j.
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Bilaga 1. Inventeringsblankett for parceller med stickvagar.

Parcell Nummer:

Yta nummer:

Stickvdgsmitt 6 meter 12 meter
T G Totalt T Totalt T G Totalt
Planthdjd Planthdjd Planthajd
0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg.
10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt.
20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humwus. |
30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot
40-49,9 cm [Tradrester 40-49,9 cm Tradrester 40-49,9 cm Irédrester |
50-59,9 cm 50-59,9 cm 50-59,9 cm
60-69,9 cm 60-69,9 cm 60-69,9 cm
70-79,9 cm 70-79,9 cm 70-79,9 cm
Totalt: Totalt: Totalt:
Parcell Nummer:
Yta nummer:
Stickvdgsmitt 6 meter 12 meter
T G Totalt T Totalt T G Totalt
Planthdéjd Planthdjd Planthdjd
0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg.
10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt.
20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus.
30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot |
40-49,9 cm [Tradrester 40-49,9 cm Tradrester 40-49,9 cm Tradrester |
50-59,9 cm 50-59,9 cm 50-59,8 cm
60-69,9 cm 60-69,9 cm 60-69,9 cm
70-79,9 cm 70-79,9 cm 70-79,9 cm
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Bilaga 2. Inventeringsblankett for parceller utan stickvagar.

Parcell Nummer:

Provyta nr: Provyta nr: Provyta nr:
T Totalt T Totalt T Totalt
Planthdjd Planthéjd Planthdjd
0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg,
10-19,9 cm Ma rkfukt. 10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt., |
20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus. |
30-359,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot |
40-49,9 cm [Trédrester 40-49,9 cm Tradrester 40-49,9 cm Tradrester |
50-59,9 cm 50-59,9 cm 50-59,9 cm
60-69,9 cm 60-69,9 cm 60-69,9 cm
70-79,9 cm 70-79,9 cm 70-79,9 cm
Totalt: Totalt: Totalt:
Parcell Nummer:
Provyta nr: Provyta nr: Provyta nr:
T Totalt T Totalt T Totalt
Planthdjd Planthdjd Planthdjd
0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg. 0-9,9 cm Markveg.
10-19,9 cm Ma rkfukt. 10-19,9 cm Markfukt. 10-19,9 cm Markfukt.
20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus. 20-29,9 cm Humus.
30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot 30-39,9 cm Blockkvot
40-49,9 cm [Tradrester 40-49,9 cm Tradrester 40-49,9 cm Tradrester
50-59,9 cm 50-59,9 cm 50-59,9 cm
60-69,9 cm 60-69,9 cm 60-69,9 cm
70-79,9 cm 70-79,9 cm 70-79,9 cm
Totalt: Totalt: Totalt:
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Bilaga 3. Utdrag ur Skogsstyrelsens informationsfil om
Yttringeskogen

|
JL Enheten for skoglig faltforskning

S L u Fakulteten fér skogsvetenskap
Allmanna uppgifter
Férsékets namn: 1564 Yitringe
Ovriga bendmningar:
Forstksserie: Kontinuitetsskogsbruk (Hyggesfritt skogsbruk)
Lokalens namn: Yitringe
Landskap: Uppland
X-koordinat: 6586062
Y-koordinat: 1636643
Altitud: 20
Forsékstyp: Volymblidning
Tradslag: Tall, Gran, Lov
Forstksareal: 4,79 ha
Antal avdelningar: 1 med 9 parceller
Anlagt ar: 2007
Status: Aktivt
Markagare: Lidingd stad

Ansvarig for férséket: SLU Siljansfors férséksparker, Enheten fér skoglig
féltforskning, SLU

Kortfattad beskrivning: Yttringe &r en demonstrationsskog pa 12 ha (4
avdelningar), ddr avdelning 3 med 9 parceller féljs upp vetenskapligt. I
demonstrationsskogen bedrivs kontinuitetsskogsbruk i en tdtortsndra miljo.
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1. FOrsoksplan och forséksdesign

Forsoksplan

Forsiket avser att besvara foljande fragor:

1. Hur paverkas rekreationsvardena och naturvardena vid tillampning av
behandlingen?

2. Hur utvecklar sig den langsiktiga skogsproduktionen dver tiden med den
utférda behandlingen?

3. Ar markberedning och plantering nédvandig for att sdkra foryngringen i
bestandet?

Hypoteserna ar att:

» Rekreationsvarden och naturvdrden paverkas obetydligt av
behandlingarna.
Produktionen kommer att vara 20 % ldgre an med ett trakthyggesbruk.
Produktionen kommer att vara uthallig pa 100 ars sikt.
Markberedning ar inte nédvandig for foryngring av gran.
Markberedning och plantering gynnar foryngring av tall.

Forsoksdesign

Firstksdesignen pa avdelning 3 &r fdljande, tva behandlingar plus en kontroll
med tre upprepningar (block) vilket ger totalt 9 parceller. Kontrollerna (3 st)
ldmnades ordrda. De olika behandlingarna lottades ut slumpvis (figur 1). De
sex behandlade parcellerna avverkades (2007) enligt skétselplanen och tre av
dessa markbereddes (2009). Parcellernas storlek ar ca 0,5 ha. Inom varje
parcell markerades 1 st rektanguldr (alt. kvadratisk) provyta dar hérnen ar
utmarkta med en aluminiumprofil med en svart "hatt” och 2 st riktdiken i 90
graders vinkel som &r ca 1 meter langa. Provytorna ar 1600 kvm.

Pa provytorna riaknas alla smatrdd med diameter 1 cm i brésthéjd upp till 8
cm.

Pa provytorna &r tréden markta med blaa klavkors. Det finns inga tradnummer

markta pa traden utan varje trdd har blivit koordinatsatt dar varje enhet &r 1
decimeter i x- och y- led frén origo (se karta bild 3).
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3. Skoétselplan med standorts- och
bestandsbeskrivning

Det finns en skotselplan som omfattar alla avdelningar. Det &r bara avdelning
3 som tas upp i den har forsiksbeskrivningen. Skétselplanen togs fram i
samverkan med Lidingd kommun och den skogsgrupp med olika intressenter,
som &r verksam i Lidingd. Skétselplanen finns som ett uppladdat dokument i
Silva Boreal.

Avdelningen ar 4,8 ha stor. Avdelningen &r ganska bérdig, men det ar anda en
forhallandevis lagproducerande mark (standortsindex G24) fér omradet.
Befintlig volym skog fére ingreppet var ungefar ca 230 m3sk/ha. De olika
tradslagen i avdelningen fordelade sig mellan 20 9% tall, 60 % gran och 20 %
olika lovtrad.

Den hir avdelningen dominerades av tradslaget gran. Malet var att behélla
grandominansen, men att i det kvarvarande granbestandet ldmna ca 15
trad/ha (grova tallar och aspar) som evighetstrad fér att framja naturvarden i
form av djur och vaxter.

Avdelning 3 innehdll relativt mycket tradvolym. De trad som man avverkar i en
blddning &r féretradesvis de stora granarna och beddmningen var att det var
rimligt att avverka ca 30 % av volymen. Det kan dven behdva tas bort mindre
granar om de star i tita dungar. De gamla tallarna och asparna sparades och
fristdlldes for att gynna miljévardena. Det ar troligt att det kommer att ta ca
10-15 ar innan skogen har natt upp till ursprungsvolymen, ca 230 m3sk. Sedan
ska ingreppet upprepas vart 10 - 15de ar.

Nagon form av markberedning ansags intressant att visa for att undersdka om
man far féryngring snabbare. Férhoppningen var att finna en smidig
bestandsgaende maskin fér andamalet, och kontakt togs med Skogsforsk som
arbetade med en prototyp. Tyvarr var den inte tillgdnglig och alternativet fick
bli manuell markberedning med jordfrisklinga pa rdjsag. Fem ar efter
markberedningen utfordes en atervaxtkontroll. Om féryngringsresultatet hade
varit daligt skulle plantering utféras med antingen gran och/eller tall.

Vid varje avverkning ska miljéhansyn tas. Far att bevara och &ka natur- och
rekreationsvardena lAmnades minst 15 evighetstrdd per hektar, hdgstubbar
skapades, blivande klattertrdd ldamnades etc. Tradslag med bar och/eller
blommor lamnades fér fagelliv och insekter, t ex hdgg, rinn, sdlg. Befintliga
stigar rensades fran ris (ca 10 m fran stig) och eventuella kérspar lagades
efter atgarden. Inga korskador kunde dock konstateras efter den forsta
avverkningen. Ris utanfdr stigarna, men i provytorna lamnades kvar. Efter
nagra ar har riset brutits ned och naringen aterfirts till jorden. Cirka 5
m3sk/ha dod ved kommer att ldmnas i omradet vid varje ingrepp nar man
avverkar skog (vart 10 - 15 ar). Detta kommer pa sikt gora att andelen déd
ved okar.
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4. Faltarbetsinstruktion

Forsdket ar utlagt enligt instruktion for utldaggning av fasta forsdksytor (SLU).
Sarskild hansyn har dock tagits till de sociala vdrdena i omradet, bl a har man
undvikit alltfér uppseendevackande markeringar pa trad och i terréngen. Detta
bdér man ta fortsatt hansyn till vid uppféljningsarbete.

Omradet ar mycket vdlbesdkt och de aluminiumprofiler som finns dras ibland
upp och kastas eller sédtts ner pa andra stallen. Vid faltbesok far man vara
observant pa detta och underhélla riktdiken och komplettera med nya profiler.|

9. Planerat /utfort arbete

Miljoinventering, sommaren 2007

I samtliga parceller har en férsta (innan huggning) miljdéinventering utférts (for
instruktioner se bilaga). Dar har en allman bedémning av naturvarden utifran
element och signalarter samt en markflorainventering genomfarts. Ett foto har
dven tagits fran varje provytas 0,0 hirn (se 1. Forséksplan och Forstéksdesign,
Bild 3).

Avverkning, hdsten 2007

Avverkning utférdes 2007. Det planerade uttaget var 30 % av volymen, men
eftersom dverenskommelsen med kommun och skogsgrupp innebar att gamla
tallar skulle sparas, blev verkligt uttag 20 %. Det blev i stort sett inga
markskador och relativt fa skador pa stdende trad. M&jligen kunde man ha
forhindrat en del skador pa smatrad, framférallt i kvistningsmomentet.

Markberedning, varen 2009

En manuell markberedning med réjsag med jordfrasklinga utférdes i slutet pa
april. Malet var att markberedningsflackarna skulle vara 0,5 x 0,5 m stora,
med ett 3,3 m forband (gdr ca 1000 flackar/ha). Markberedningen visade sig
svar att utféra. Det var besvéarligt att komma ner till mineraljorden.

Plantinventering, varen 2011

I maj utférdes en enklare plantinventering for att avgéra om det ar aktuellt
med en hjélpplantering av tall. Inventeringen kunde inte slutféras, p& grund av
att en medlem i Skogsgruppen dok upp och startade en lang diskussion. Ett av
dgmnena var att ingen information gatt ut om att skogsstyrelsens personal
skulle komma. Lidingd kommun fick information om synpunkterna senare, men
de tyckte inte att SKS gjort nagot fel. SKS behdver inte “foranmaéla”
inventeringsjobb pa ytorna. Inventeringen visade dock att det var sparsamt
med féryngring i parcellerna. I kirstrak och stora luckor fanns det dock rikligt
med plantor, mest gran. Det bestamdes att avvakta med hjdlpplantering.
Ovrigt: Det saknades tre hornpalar som bor ersattas snaras.

Oktober 2011
Skogsstyrelsens Stockholmsdistrikt kontaktades och ytorna faltbesdktes for en
senare bestdllning och komplettering av stolpar. En kompletterande
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plantinventering utfirdes och foton fran ytornas hérn togs (alla fyra). Lidingd
kommun bér ocksa kontaktas.

Sommaren 2012
Stockholmsdistriktet kompletterade med nya stolpar dar det fattades.

November 2012
En miljéinventering utférdes och foton fran hérnet (0.0) togs.

Under ar 2017 bdr en ny uppmaétning av bestandet géras fir att kunna utfora
volym- och tillvaxtberdkningar. Ev. en ny undersdkning av hur de sociala
vardena paverkats.

Under ar 2021 kan det vara aktuellt med en ny avverkning. Den utférda
huggningen ar 2007 blev inte planenlig. Istéllet fér att ta ut 30 % av volymen
blev uttaget 20 % av volymen p.g.a. onskemal fran Skogsgruppen. Bestandet
bér ha uppnatt en volym av 230 m3sk/ha. Vid avverkningen kan 70 m3sk/ha
tas ut.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd 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 &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:.

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

(1 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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