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Sammanfattning

Foryngring med mekanisk sadd och naturlig foryngring &r vélbeprovade foryngringsmetoder i
svenskt skogsbruk och uppgar idag till tre respektive atta procent av den totala féryngringsarealen.
For att ge en god kvantitativ effekt pa plantornas 6verlevnad och hdjdtillvéxt anvdnds det i stor
omfattning ndgon form av markberedning for att blottligga mineraljorden och skapa en battre
groningspunkt for plantan. Sddd med forddlat fro &r ett bra alternativ om markégaren vill anvdnda
genetiskt forddlat material for battre tillvaxt samtidigt som denne inte behdver invinta goda froar
och korta ner kalmarksperioden. Vid naturlig féryngring ar tall ett utmarkt tradslag med
egenskaper som ldmpar sig bra for fristdllning och ndgot som kan ge upphov till hoga plantantal
med jamn spridning dver foryngringsarealen.

Syftet med denna studie &r att analysera hur mekanisk sdédd med foradlat material och naturlig
foryngring av tall skiljer sig at i foryngringsresultatet for givna trakter i ndrheten av den 59:e
breddgraden. Mer specifikt ska arbetet analysera hojdskillnad, vitalitet, plantantal och
aldersfordelning.

Studien bygger pa en introducerande litteraturstudie och en féltstudie dir sammanlagt 160
objektiva provytor manuellt inventerades. Provytorna ér jamnt fordelade dver atta trakter (20
provytor per trakt), fyra foryngrade med metoden mekanisk sadd och fyra med naturlig foryngring
av tall. Trakterna filtrerades fram ur Sveaskogs traktdatabas och forbereddes i programmet
ArcMap. Under hela féltinventeringen anvédndes en féltblankett som vidare analyserades i
Microsoft Excel dir 4ven hypotesprovningarna genomfordes.

Totalt inventerades 1 629 plantor varav 84 procent var tall, 13 procent gran och 3 procent 16v.
Studien visar att naturlig foryngring pa omradet astadkom ett hdgre plantantal per kvadratmeter
markpaverkad areal i omradet, jamfort med mekanisk sddd efter tre véixtsdsonger for
foryngringséret 2020 (p < 0,001). Vidare visar studien att fler treariga tallplantor ar friska vid
naturlig foryngring dn vid mekanisk sadd (p < 0,001). Slutligen kunde studien pa fors6ksomradet
bevisa att friska tredriga tallplantor ar signifikant langre vid mekanisk sddd med forddlat material
jamfort med naturlig foryngring (p < 0,001).

Studiens slutsats dr att for vixtsdsongen 2020 i norra Bergslagen s& genererar mekanisk sadd av
foradlat tall signifikant langre tallplantor vid analys utav tre ar gamla friska plantor. Vidare kunde

studien bevisa att pa olika signifikansnivaer sa dstadkommer naturlig foryngring fler friska plantor
och ett hdgre plantantal.

Nyckelord: Hojdskillnad, Pinus sylvestris, Aterbeskogning
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Abstract

Regeneration with mechanical sowing and natural rejuvenation are well-proven regeneration
methods in Swedish forestry and currently amount to three and eight percent of the total
regeneration area. To provide a quantitative effect on the survival and height growth of the
seedlings, some form of soil preparation is widely used to expose the mineral soil and create a
better germination point for the seedling. Sowing with improved seeding is a favorable alternative
if the forest owner wants to use genetically improved material for better growth while not having
to wait for good seed years and shorten the bare ground period. In natural regeneration, pine is an
excellent tree species with characteristics that are well suited for as an overstorey tree species
which can produce high number of plants with even distribution over the regeneration area.

The aim of this study is to analyze how mechanical seeding with improved material and natural
regeneration of pine differ in regeneration results for given areas near the 59th latitude. More
specifically, the work will analyze height difference, vitality, plant number and age distribution.

The study is based on an introductory literature study and a field study where a total of 160
objective sample plots were manually inventoried. The sample plots are evenly distributed over
eight tracts (20 plots per tract), four rejuvenated with the mechanical seeding method and four with
natural rejuvenation of Scots pine. The tracts were filtered from Sveaskog's tract database and
prepared in the program ArcMap. During the entire field inventory, a field form was used which
was further analyzed in Microsoft Excel where the hypothesis tests were also carried out. Finally,
the results were compared and discussed with the help of previous studies.

A total of 1 629 plants were inventoried, of which 84 percent were Scots pine, 13 percent Norway
spruce and 3 percent deciduous tree species. The study proves that on the test site natural
regeneration achieves a higher number of seedlings per square meter of soil prepared land area
compared to mechanical seeding after three growing seasons for the regeneration year 2020 (p <
0,001). Furthermore, the study shows that more three-year-old pine seedlings are healthy in natural
regeneration than mechanical seeding (p < 0,001). Finally, the study was able to prove that on the
site, healthy three-year-old pine seedlings are significantly longer in mechanical seeding with
genetically improved material compared to natural regeneration (p < 0,001).

The study concludes that for the 2020 growing season in northern Bergslagen, mechanical seeding
of improved Scots pine generates significantly taller pine seedlings when analyzing three-year-old

healthy seedlings. Furthermore, the study could prove that at different significance levels, natural
regeneration produces more healthy seedlings and a higher seedling number.

Keywords: Difference in height, Pinus sylvestris ,Reforestation
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1. Inledning

Sverige ar ett skogsrikt land med 23,4 miljoner hektar produktiv skogsmark vilket
motsvarar 57 procent av den totala landarealen (SCB 2022. A.). Vid
slutavverkning aterbeskogas kalhyggen med olika foryngringsmetoder beroende
pa vilket resultat som efterstravas eller vad som dr 1ampligast for den givna
trakten. Det som paverkar valet dr givetvis vad markégaren vill &stadkomma med
den framtida skogen men bidragande faktorer dr stdndortsforhéllandena, bonitet,
temperaturklimat, markvegetation eller jordart (Albrektsson et al. 2012).

1.1 Hur foryngrar Sverige skogsmark?

Enligt skogsvardslagen (SFS 1979:429) s ar markégaren forpliktad till att
anldgga ny skog pa produktiv skogsmark om markens virkesproducerande
formaga inte léngre tas tillvara pé ett godtagbart sétt. I samma lag definieras
produktiv skogsmark som mark, i férmaga att kunna i genomsnitt producera minst
en kubikmeter virke per hektar och ar.

For att tillgodose lagkravet anvénds 1 dag huvudsakligen tre foryngringsmetoder,
plantering (87 procent), naturlig foryngring (8 procent) och sadd (3 procent). Det
forekommer dven ingen atgird, som da innebér att det inte genomfors ndgon
foryngringsatgard dverhuvudtaget utan man later kalmarken vara som den ér.
Andelen foryngrad areal som bedoms godkind ha en fortsatt stabil utveckling
enligt skogsvardslagens krav, forutom naturlig foryngring som indikerar en
fallande trend (Skogsstyrelsen 2022).

Mekanisk markbehandling vars &ndamal dr forberedning av mark genom
blottldggning av mineraljord for den kommande foryngringen. Det dr en
skogsvardsatgird som synnerligen ger en positiv effekt pa plantors 6verlevnad
och hojdtillvéixt (Sikstrom et al 2020). Den vanligaste markberedningsmetoden dr
kontinuerlig markberedning f6ljt av intermittent. Valet av vilken metod man
anvander beror pa vilka resultat man vill astadkomma samt traktens
grundforhéllanden, ytstruktur och lutning (Karlsson et al. 2017)

I Sverige markbereddes cirka 174 000 hektar ar 2021, dir andelen markberedda
trakter varierar mellan foryngringsmetoderna. Utav trakterna som foryngrades
med metoden naturlig féryngring, markbereddes enbart 60 procent medan 90
procent av trakterna markbereddes vid foryngringsétgarden plantering
(Skogsstyrelsen 2022). Det utfors dven gronrisplantering som innebér da att
plantering sker senast ndstkommande vér efter foryngringsavverkning for att
undvika konkurrerande markvegetation som kan forsvara foryngringen och dess
etableringsfas (Hallsby 2013).

Jamforelsevis ger markberedningen flertalet argument till varfor det idag
anvindas 1 sa stor omfattning. Minskad risk for angrepp av skadeinsekter, hogre
marktemperatur da mineraljorden blir solexponerat. Forbattrad tillgdng pé vatten
och vixtniringsdmnen som kvive, fosfor och kalium bidrar till froet eller plantans
nodvindiga funktioner for de biokemiska processerna (Hallsby 2013).



1.2 Sadd

Att anvinda sddd som foryngringsmetod kan vara ett vl fungerande alternativ till
naturlig foryngring, dér tall dr det dominerande tridslaget vid skogssadd i Sverige
(Bergsten & Sahlén 2013). Metoden medger att man blir oberoende utav goda
frodr och att ha lampliga frotrad i tillrdckligt stort antal. Dessutom ges mojlighet
till anvandning utav forddlat fromaterial och ddrmed kunna korta ner pa
omloppstiden. Foryngringsresultatet avgors dock i stor grad utav samspelet mellan
fromateriealet och standorten. Faktorer som till exempel frogrobarheten,
groddplantornas tillvéxt och invintring kan variera mellan stdndorterna och éren
(Bergsten & Sahlén 2013).

Vid foryngringsmetoden sadd sa skiljer man 1 forsta hand mellan manuell och
mekanisk sadd av fromaterialet men dven sdddpuckar och sdddbriketter har
anvénts 1 forsok. Dock har dessa visat sig vara icke ekonomiskt Ionsamma dnnu
(Bergsten & Sahlén 2013).

1.2.1 Foryngring med sadd

Froets grobarhet dr beroende av vattentillgang som sker via kapillért stigande
vatten och nederbord vilket bibehélls 1 det tillgdngliga vaxtsubstratet. Detta far en
avgorande paverkan for froet och bestandets fortsatta utveckling (Winsa 1995). En
forskningsstudie visar att saddbaddens substrat har varierande forméga att binda
den relativa luftfuktigheten och indikerar att uppkomsten av froplantor dr som
hogst for jordarten silt jamfort med sand och organiskt material (Oleskog et al.
2000). En likartad studie pavisar resultat med mineraljord som bésta
sdddbéaddsubstrat d& fuktforhallandena &r som mest gynnsamma 1 substratet och
for froet. Hogst troligt pa grund av det kapillért stigande vattnet och en timligen
liten avdunstning vid temperaturskillnader, samt béttre kontakt mellan froet och
substratet vilket okar groddbarheten (Oleskog & Sahlen 2000).

Syretillgangen och vattnets ledningsformaga bestdms av jordartens textur. Vid
sadd &r sandig-moig morin ldmpligast da det &r en medelgrov textur som kan
bevara fukt samtidigt som det inte genererar vattenmittad jord vilket kan leda till
syrebrist for plantan (Bergsten & Sahlén 2013). Det bor dock beaktas att f6r stor
paverkad markyta (Bergsten et al. 2001) och jordsammanséttning medfor samre
isolerande egenskaper och 0kar dirmed risken for uppfrysning av plantorna
(Bergsten & Sahlén 2013).

En fordel med s&dd dr mdjligheten till att anpassa froet till lokalklimatets
forutséttningar. Skog med krdavande klimat, till exempel vid frostsldnt terrédng eller
forekomst av skadegoérare som gremmeniella, kan valet av hérdigt {ro frén
forddlade trdd vara den avgorande faktorn for plantornas vitalitet (Rosvall et al.
2016). Med rétt proveniens eller forddlat material framtaget via froplantager kan
man pa sd sitt nyttja marken oberoende av de givna omstédndigheterna (Bergsten
& Sahlén 2013). Sadd kan kombineras med skdrm for att sdkerstélla
foryngringsresultatet, sarskilt kring sydligare breddgrader da markvegetationen &r



konkurrenskraftig, men dven ge skydd mot frostskador och angrepp fran
snytbaggen (Bergsten & Sahlén 2013). Skidrmtrdden bor ddremot inte placeras for
tétt d& en alltfor stark beskuggning paverkar plantans utveckling negativt (Erefur
2010).

1.3 Naturlig foryngring

Naturlig foryngring dr en beprovad skotselmetod som bedrivits och forekommer
mest frekvent for tradslaget tall da dess egenskaper ldampar sig bra for metoden.
For att foryngringen ska uppné goda resultat kridver det dock aktiv skdtsel och god
kunskap hos markégaren for en lyckad etablering (Karlsson et al. 2017).

Tradslaget ar sdledes lampligt som fro- och skdrmtriad vid fristidllning utifran flera
aspekter, dels en béttre stormfasthet, vilket beror pa ett vélutvecklat rotsystem dér
rottillvdxten 6kar och stabiliserar trddet. En trearig reproduktionscykel dar kott-
och froproduktionen okar, varvid frofallet under tidig sommar kan ge upphov till
hoga plantantal och en jdmn spridning 6ver hygget. Trdden far dessutom en storre
volymtillvéxt vilket dr virdefullt ur en ekonomisk synvinkel (Karlsson et al.
2017).

1.3.1 Aterbeskogning med naturlig féryngring

Vid sédd gors en aktiv placering av ex antal gram fr6 per l6pmeter med hjélp av
markberedningsaggregat, pa sadant sétt kan man justera bestdndstédtheten (Ersson
2021), medan vid naturlig foryngring forlitar man sig pa en naturlig fordelning av
frofallet fran fro- eller skarmtrdd. Vad som avgor antal kvarlamnade trad per
hektar &r stindortindex, for simre marker krévs inte lika manga trad da
konkurrensen frdn markvegetationen &r betydligt lagre. Vanligtvis 1dmnas mellan
50 — 150 frotrad per hektar, antal per hektar avgors av stdndortsindex. For att
rdkna ut sannolika antal fron som torde utvecklas till plantor och ddrmed
sdkerstélla att en godkind foryngring uppnas berdknas utifran olika parametrar, 1)
den frilagda mineraljorden, ii) opaverkad mark, iii) plantbildningsprocenten, iv)
antal kottar och fron per trad (Karlsson et al. 2017).

Tidigare ars forskning kunde pavisa en positiv effekt av 6kad markpéverkning pa
tallens (Pinus sylvestris) plantantal. Samma studie kunde &ven pavisa att en dkad
markpaverkning resulterar i en ldgre 16pande tillvixt under foryngringens forsta ar
dock ir det oklart om denna negativa effekt kvarstar under hela omloppstiden
(Saursaunt et al. 2018).

1.4 Intervju med Skogskoétselledare pa Sveaskog

1.4.1 Sveaskogs anvandning av sadd och naturlig féryngring

Den 2 mars 2023 genomfordes en intervju med Viktor Holmberg
skogskotselledare pa Sveaskog angaende foryngringen av Sveaskogsinnehav i
norra Bergslagen.



Sveaskog den storsta aktoren pa marknaden om man ser pa andelen dgd
skogsmark, med sina 3,9 miljoner hektar. Det innebdr i sin tur ett stort ansvar att
skogen skots och uppfyller skogsvardslagens krav vad giller godkénda
foryngringar. I norra Bergslagen foryngringsavverkar man cirka 1 500 hektar
arligen och av dessa aterbeskogas ungefér en tredjedel med mekanisk sadd eller
naturlig foryngring, varav resterande arealer planteras. Det dr numera endast ett
fatal objekt som foryngras med naturlig foryngring, eftersom det vanligtvis kriaver
en bittre planering och forutséttningar for tillfredsstéllande resultat.

Markberedning utfors pa alla trakter som dr lampliga, det vill sdga dér mark- och
terrdngforhallandena inte utgdr ett storre hinder. Harvning och hoglaggning ér de
markberedningsmetoder som forekommer 1 storst utstrackning. I vissa fall
bestdms markberedningsmetoden inte utifrdn det aktiva valet. Istdllet blir det den
tillgéngliga entreprendren i omradet som nyttjas pa Sveaskogs tillhérande
innehav.

P& Sveaskogs marker 1 Bergslagen anvinds sadd utifrdn de lokala
forutsittningarna, och foregdende bestandshistorik. I filt bedoms framst jordart,
textur, markfuktighetklass, hdjd 6ver havet och stindortsindex for att avgéra om
objektet dr lampligt for sadd. I regel dr det viktigast att marken inte &r for bordig
for att undvika konkurrerande markvegetation, darfor dr valet av magrare marker
att foredra. Ansvarig for att bistd med fromaterial till omrade Bergslagen ér
Svenska Skogsplantors frostation 1 Lagan. Dér testas grobarheten och
forddlingsgraden innan utskick.

Enligt Holmberg ér férdelen med séddd, anvdndningen av forddlat fromaterial.
Dérigenom kan man fa en eftertraktad kvalité och hogre tillvaxt pa plantan
jamfort med bestandfroet vid naturlig foryngring. En hogre tillvéxt kan innebéra
att plantorna nér en siker viltbeteshdjd i ett tidigare stadie, och pa sé séitt minska
riskerna for forsdmrad tillviaxt och virkesegenskap. S&dd kan ocksa ge upphov till
stamrika bestand dér viltet far ett storre urval och betesskadorna férhoppningsvis
inte blir lika omfattande. Nackdelen med sidd dr att foryngringsmetoden ar
kanslig for torra somrar och att det sds vid ritt tidpunkt. I vissa fall har det
uppkommit behov av hjdlpplantering da plantantalet inte uppfyller
skogsvardslagens krav.

Numera satsar Sveaskog 1 Bergslagen enbart pa saddd med tall eftersom blandsadd
med gran inte har gett det resultat man forvantat sig. Sddden sker framst i april
manad nér tjdlen har sldppt ur marken och uppslaget frdn markvegetationen
fortfarande ar ldg. Sdddgivan per trakt dr som standard 0,35 kg per hektar och allt
ar forddlat material. Sveaskog anvinder sig inte av frotrad 1 utférandet av sadd
men det forekommer likvél att sparad generell hdnsyn blir en naturlig frogivare i
samband med slutavverkning. Trakter med sadd grotanpassas endast vid enstaka
tillfallen, detta pa grund av att man fr en forskjutning pé ett ar pad foryngringen.
Att vénta ett ar med foryngringsatgarden medfor 6kad risk for uppkomst av
markvegetation och undviks foljaktligen.



Vid aterbeskogning med naturlig foryngring av tall i Bergslagen viljer Sveaskog
traker likt sddden utifran lokalens forhallanden och stdndortindex, markfuktighet
etc. Dock anvinds metoden framforallt vid grunda jorddjup och steniga traker.
Planeraren maste dven ta hansyn till vindutsatta omréden for att minimera risken
for stormfallning. Antal 1dmnade frotrad per hektar uppgér till i genomsnitt mellan
60 — 70 efter slutavverkning. Vid bedoémning av atervixtkontroll uppskattas antal
frotrad ndarmre 40 — 50 pa grund av stormféllning. Avvecklingen av frétraden styrs
mycket av industrins behov av virket, men vanligtvis avverkas dessa inom loppet
av 5 — 6 ar efter deras fristéllning.

Foryngringsmetoden naturlig foryngring anvinds idag sidllan inom Sveaskog.
Logistiken for transport av virke frin frotrad blir svirhanterlig, stimmer inte in i
kvoter och blir ofta liggande for lange vid skogsbilvdg. Man géir d&ven miste om
forddlingseffekten. Sveaskogs erfarenhet av naturlig foryngring ar att
foryngringsmetoden dr mer skotselkrdvande och stiller hdga krav pé standorten
jamforelsevis med plantering och sddd. Ytterligare faktorer ar den efterfoljande
avvecklingen av frotrdden som riskerar att skada foryngringen, risken att skapa
ojdmna foryngringar, bildandet av frotradsbrunnar samt upparbetning av
eventuella vindfallen.

Bortsett fran Sveaskogs egna produktionsskogar koper de déarutover virke fran
privata markigare. Hér dr instdllningen mer positiv till anvdndningen av frotrad
som foryngringsétgird och brukas i hogre utstrackning, ofta i kombination med
sadd. (Personlig kommunikation, skogsskotselledare Viktor Holmberg, Sveaskog
2023-03-02)

1.5 Syfte och fragestallning

Syftet med detta examensarbete dr att analysera hur mekanisk sddd med foradlat
material och naturlig foryngring av tall skiljer sig &t i foryngringsresultatet for
givna trakter i ndrheten av den 59:e breddgraden. Mer specifikt ska arbetet
undersoka vilken skillnad foryngringsmetoderna ger i frdgan om plantantal
hojdskillnad och vitaliteten hos plantorna.

Fragor som examensarbetet ska ge svar pa ar:

e Vilket plantantal per hektar astadkommer mekanisk sddd jaimfort med
naturlig foryngring efter tre viaxtsdsonger dven med hédnsyn till traslag
(TGL)?

o Skiljer sig tallplantornas vitalitet &t bland de tvéd foryngringsmetoderna?

e Kan en signifikant hgjdskillnad mellan foryngringsatgérderna faststillas
bland tallplantorna som har etablerat sig forst efter
markberedningsétgirden?

e Finns det skillnader i &ldersférdelningen mellan mekanisk sddd och
naturlig foryngringens tallplantor?



2. Material och metoder

Arbetet bygger pé en grundlidggande litteraturstudie som presenterar aktuell
kunskap och tidigare ars statistik och forskningsresultat samt pa en féltstudie som
utfordes under barmarksforhallande 2023. Féltstudien d4gde rum mellan den 2023-
03-22 och den 2023-04-13.

2.1 Material

Faltstudien genomfordes pa Sveaskogs trakter (2,3 till 10,9 hektar stora,
hénsynsytor exkluderade) lokaliserade i norra Bergslagen och framgér i
nedanstaende Figur 1 och Tabell 1. Sammanlagt inventerades atta trakter, fyra
med mekanisk sddd av tall och fyra med naturlig féryngring av tall. Trakterna for
naturlig foryngring markbereddes med en harv under hosten 2019 och
saddtrakterna infor saddaret 2020 (efter tjéllossningen). Valet av trakterna
resulterar i att &r 2020 ar foryngringens forsta véxtsasong, det vill séga att forsta
vixtsdsongens plantor har uppnétt tredrsaldern vid inventeringstillfallet.

Figur 1. Geografiskt ldge av trakterna.



Tabell 1. Koordinater och storlek pé valda trakter.

*1 Traktstorlek som exkluderar den 1dmnade hénsynen.

Foryngringsmetod | Trakt Nr. [Objekt ID|Storlek, ha] ha *1 N_koord. E_koord.
Sadd, tall 1| 5192190 3,52 3,34] 6630383 527389

Sadd, tall 2| 5214305 4,84 4,4] 6630519 533687

Sadd, tall 3| 5218071 5,38 5,06] 6625789 537965

Sadd, tall 4] 5200233 5,31 4,831 6628434 527975
Naturlig féryngring, tall 5| 4193616 12,16 10,86 6630013 528119
Naturlig foryngring, tall 6| 4193617 3,88 3,59] 6629876 527728
Naturlig féryngring, tall 7| 4224660 2,33 2,26] 6639383 524115
Naturlig foryngring, tall 8| 4224673 4,52 4,311 6639023 524033

Vid all faltinventering anvédnds en rektanguldr médtram med innermaétten 1 000 x
1 500 millimeter som &r byggd i trd (Figur 2). Lokaliseringen till provytans
centrum genomfors med hjélp utav Avenza Maps och en instruktion om
utliggning och forflyttning av provytan.

Figur 2. Bild som illustrerar prova och dess positionering.

Av Tabell 2 framgar samtliga material som anvindes for att uppritta arbetet.



Tabell 2. Material som anviands under studien.

Forkortningar: mm millimeter, m meter, mp markpéverkan
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Forberedelse av trakter Sadda trakter

Naturligt foryngrade trakter

Microsoft Excel

ArcMap

Faltinventering Matram i tra 1000 x 1500 mm

Cirkelprovyta med radien 10 m

Faltblankett (Bilaga 1)

Instruktion om matning av mp (Bilaga 2)

Faltdator

Mattband

Linjal

Avenza Maps

Analys Microsoft Excel
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Formler for statistisk utvardering (Bilaga 3)

2.2 Forberedelse av kartmaterialet

Kartmaterialet som stélldes till forfogande av Sveaskog filtreras i ett forsta steg
med hjélp av Microsoft Excel for att {4 fram trakter som uppfyller kraven om
foryngringsaret, traktstorlek och maltradslag. I ett ndsta steg granskas trakterna
bade med hjélp av historiska flygfoton och i filt for att kontrollera och om
nodvindigt uppdatera informationen om hyggesgrénserna, anviand
markberedningsmetod och antal ldmnade trad. Utdver det skedde en avstimning
med Sveaskog dér traktuppgifter kontrollerades.

Efter en forsta provning av trakterna och beslutet om vilka trakter som ska
anvéndas forbereddes kartmaterialet 1 ArcMap. I det hér steget infogas en
buffertzon pa 10 meter som forhindrar att provytorna dverlappar bestdndsgrénsen.
Vidare markeras hinsynsytor som ska exkluderas vid utliggningen av provytorna.

For varje trakt lottas 20 objektiva provytor ut med hjilp av ArcMap. For att
forhindra en lokal ansamling och dirmed stadkomma en jimn fordelning av
provytorna upprittas med hénsyn till traktens storlek ett minimumavstand mellan
provytornas centrum, vid utlottningen av provytorna i ArcMap. P4 objekt mindre
an fem hektar uppgar detta avstdnd till minst 15 meter och pa objekt storre dn fem
hektar till minst 20 meter. Slutligen konverteras kartorna till koordinatsatta pdf-er
for att kunna anvandas 1 mobilapplikationen Avenza Maps. Figur 3 visar ett
exempel pa hur trakten efter bearbetningen kan se ut.



2.3 Faltinventering

2.3.1 Genomférande av faltinventeringen

For varje trakt inhdmtas ett antal olika parameter enligt faltblanketten (Bilaga 1)
och inventeringsinstruktionen nedan. P4 samtliga trakter anvénds
mobilapplikationen Avenza Maps for att kunna orientera sig till provytornas
centrum. Varje provyta inventeras som den patraffas, dvs. att det inte flyttas pa
16st material som ris, 16v, humus, med mera. Inventeringen dr tidsatt att i medel
uppgar till tva minuter per provyta och inkluderar inte forarbete av trakterna.

Efter en okuldr métningen av antal ldmnade trdd och trddslaget (TGL) pa trakten
méts markpéverkan for hela trakten enligt Bilaga 2. Detta genomfors pa totalt fyra
provytor per trakt (provyta med nummer 5, 10, 15 och 20) och noteras i
féltblanketten uppréttat i Microsoft Excel.

Niér inventeringen av trakten dr avslutad borjar inventeringen av de rektanguldra
provytorna. Varje provyta placeras enligt Figur 2, lings med
markberedningssparet sé att ena kanten ligger jamnt med kanten av
markberedningsspéaret och provytan utgdrs av bdde mineraljord, omvénd torva och
opaverkad mark. Hamnar provytans centrum inte automatisk i ett
markberedningsspéar sa placeras mitramen 1 det markberedningssparet som



medger kortast mdjliga forflyttning och darmed sékerstéller den objektiva
utldggningen av provytorna.

I varje rektanguldr provyta inhdmtas sedan data om tradslaget (TGL) och
plantantalet dér det skiljs emellan tallplantor som har vuxit i tre vixtsdsonger och
dessa som dr yngre. Vidare méts hdjden av tallplantor som har etablerat sig forst
efter markberedningsatgdrden och ddarmed vuxit i tre vixtsdsonger. Slutligen
bestdms plantornas vitalitet (frisk, betat, nedsatt och dod) och substratet som dessa
véaxer 1 (blekjord, rostjord, humusblandad mineraljord (humix) och humus) efter
en okuldr beddmning.

Efter att ha mitt och noterat den rektanguléra provytans parameter anvdnds
samma provytecentrum for att méta stdndortsindex, markfuktighet och
vegetationstyp. Datan méts enligt vedertagen standard pa en cirkelprovyta med en
radie pa tio meter och noteras i féltblanketten.

2.3.2 Forflyttning av provytan

Vid all féltinventering anvénds kriterierna nedan om forflyttning av provytan. For
en standardiserad inventering bestdms att om provytan utgors till 50 procent eller
mer av hinder s ska provytan forflyttas till nairmsta godkénda punkt. Métningen
sker objektiv med méttband dér hinder definieras som block, berg, stubbar,
vindfillor, kvarstdende trad, hdnsynsytor men dven omaétbara ytor som utgdrs av
sno, basstrak och basvig.

2.4 Dataanalys

Datamaterialet sammanstélls 1 Microsoft Excel didr denna forbereds for att vidare
kunna anvéndas i enkelsidiga hypotesprovningar enligt Bilaga 3. Resultatet
illustras 1 tabeller och figurer som besvarar syftet och fragestéllningar utifran
relevant data.
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3. Resultat

Totalt inventerades 160 provytor fordelat pa atta trakter. Standortsindex
faststdlldes for varje trakt och uppmattes med en median pa T22 med ett ldgsta
viarde pa T21 och hogsta T24. Likaséd beaktades antal 1dmnade trad for sadd
respektive naturlig foryngring. Dér pavisade sddden i genomsnitt nio trdd per
hektar i jdmforelse med naturlig foryngring med 31 trad per hektar. Trdden
inventerades att vara jimnfordelade Gver foryngringsarealen och samtliga som
inventerades var av trislaget tall.

Markpéverkan uppmattes till att i medel vara 45 procent, med en hog andel
blottlagd mineraljord. Det kunde faststéllas att den naturliga féryngringen
uppvisade en hogre andel (i medel 46 procent) markpéverkad areal dn sddden (i
medel 43 procent markpéaverkat areal).

Av nedanstdende Figur 4 kan utldsas att totalt 1 629 plantor inventerades
fordelade Gver trddslagen tall, gran och 16v. Den procentuella andelen tall uppgér
till 84 procent, gran 13 procent och 16v 3 procent.
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Figur 4. Tradslagsfordelning for antal plantor i sadd (n = 571) och naturlig foryngring (n = 1 058).

3.1 Plantantal tall

I Tabell 3 framgar antal tallplantor per kvadratmeter markpédverkad areal och per
hektar. Resultatet visas for bade noll till tre ar gamla tallplantor och for enbart tre
ar gamla tallplantor. Tabellen visar ytterligare varje trakts uppmétta
standortsindex.
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Tabell 3. Sammanstéllningen av plantantalet for noll till tre &r gamla, samt enbart tre ar gamla
tallplantor per m?> markpaverkad areal och per hektar. Trakt 1 till 4 foryngrades med sadd och trakt

5 till 8 med naturlig foryngring.
standorts- | 0- 3 &rgamlatallplantor |enbart 3 &r gamla tallplantor
Trakt index pl. per m’ per ha pl. per m* per ha
1 T24 5,15 26700 3,09 16 000
2 T22 2,39 11000 0,66 3000
3 T21 2,34 10 000 1,65 7100
4 T22 5,26 20 000 3,34 12 700
5 124 7,45 34 300 2,81 12900
6 T22 11,43 40 000 3,39 11900
7 T22 9,46 50 600 2,78 14 800
8 T23 5,12 24 600 2,24 10700

I det hér arbetet kunde det med 99,9 procent sdkerhet (Z = 6,07, p <0,001)
bevisas att naturlig foryngring astadkommer ett hdgre plantantal efter tre
vixtsdsonger pd omradet. Om man ddremot betraktar enbart tre ar gamla
tallplantor sa kan man bara med 95 procent sékerhet (Z = 1,77, p <0,05) bevisa
att naturlig foryngring dstadkommer ett storre plantantal.

3.2 Vitalitet tall

Av Figur 5 framgar att 56 procent utav saddens tre ar gamla tallplantor &r friska,
30 procent betade och 14 procent uppmaéttes som nedsatt i vitaliteten. Vid naturlig
foryngring inventerades 75 procent utav de tre ar gamla tallplantorna som friska, 9
procent betade och 16 procent med nedsatt vitalitet.

Det kunde dven bedomas att den nedsatta vitaliteten bland de inventerade

tallplantorna orsakades utav huvudsakligen tva faktorer, tallskyttesvampen och
knéckesjukan.
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Figur 5. Antal tre ar gamla friska, betade och nedsatta tallplantor for bade sddd (n = 241) och
naturlig foryngring (n = 309).

Utav inhdmtade data kan med 99,9 procent sdkerhet (Z =4,53, p <0,001) bevisas
att naturlig foryngring pa omradet astadkom fler friska plantor &n sadd vid
betraktande av tre ar gamla tallplantor.

Om det forutsitts att varje provyta kan generera en huvudplanta som dterfinns
efter sista rojningen och att varje trakt markberetts med en markpaverkan pa 45
procent, sd kan resultatet omraknas till antal huvudplantor av triddslaget tall per
hektar. For sadd berdknas under dessa forutsittningar ett intervall mellan 1 800
och 2 800 plantor per hektar for trakt ett, tre och fyra och ett lagsta plantantal f6r
trakt tva som bestdms till 300 friska tre ar gamla plantor per hektar. Motsvarande
kan det dven berdknas for naturlig foryngring dér en intervall mellan 2 700 och

2 800 friska tre ar gamla tallplantor erhalls.

3.3 Hojdskillnad tall

3.3.1 Hojdskillnad av samtliga vitala tallplantor vid 3 ars alder

Av Figur 6 framgar att vid analys av samtliga, vitala, tre &r gamla tallplantor
berdknas saddens medelldngd till 173 och naturlig foryngringens till 164
millimeter. Vidare framgér att 50 procent utav sdddens 241 tre r gamla tallplantor
uppméttes med en lingd mellan 100 och 243 millimeter. Respektive intervall
beriknades for naturlig foryngringen (totalt 309 tre ar gamla tallplantor) vara
mellan 100 och 210 millimeter.
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Figur 6. Hojdfordelning av samtliga vitala, tre &r gamla tallplantor i kvartiler for sadd (n = 241)
respektive naturlig foryngring (n = 309). I figuren framgar dven min, max, medel och
extremvirdena.

Utav nedanstdende Figur 7 framgar de tre ar gamla tallplantornas langd for sadd
respektive naturlig foryngring, fordelade i 50 millimeters hojdklasser. Att saidden
visar en flackare kurva &n naturlig foryngring forklaras med att ett ldgre plantantal
uppmittes.
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Figur 7. Fordelning av samtliga vitala, tre ar gamla tallplantor i 50 mm hdjdklasser for sadd (n =

241) respektive naturlig foryngring (n = 309).

Trots att det vid berdkningen kunde registreras en marginell hogre medellangd vid
foryngringsatgirden sadd jamfort med naturlig foryngring sé kunde ingen
statistiskt signifikant hdjdskillnad pavisas (Z = 1,18).
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3.3.2 Hojdskillnad av enbart friska tallplantor vid 3 ars alder

Figur 8 visar enbart friska tre ar gamla tallplantor. Vid analys av dessa plantor sa
berdknas att 50 procent utav saddens 136 friska plantor registrerades inom ett
intervall mellan 141och 279 millimeter. Respektive intervall for naturlig
foryngring (totalt 231 friska tre &r gamla tallplantor) berdknades vara mellan 115
och 220 millimeter. Utav Figur 8 framgar vidare att 4ven medelldngden forskjuts
om enbart friska plantor analyseras. For sadd berdknas medelldngden till 218
respektive 173 millimeter for naturlig foryngring.
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Figur 8. Hojdfordelning av enbart friska, tre &r gamla tallplantor i kvartiler for sadd (n = 136)
respektive naturlig foryngring (n =231). I figuren framgér dven min, max, medel och
extremvérdena.

I nedanstaende Figur 9 framgér de tre ar gamla, enbart friska tallplantornas ldngd
for sddd respektive naturlig foryngring, fordelade i 50 millimeters hojdklasser. Att
sadden visar en flackare kurva @n naturlig foryngring forklaras dven hiar med att
ett lagre plantantal uppmattes. Det framgar dven att antal sddda plantor kulminerar
senare jamfort med naturlig foryngring.
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Figur 9. Fordelning av enbart friska, tre ar gamla tallplantor i olika hdjdklasser for sdédd (n = 136)
respektive naturlig foryngring (n = 231).

Med stod utav inhdmtade data kan en statistiskt signifikant skillnad 1 héjden for
enbart friska tre ar gamla tallplantor konstateras. Med 99,9 procent sdkerhet (Z =
4,75, p <0,001) dstadkommer foryngringsmetoden sddd langre plantor &n naturlig
foryngring vid analys av friska tre &r gamla tallplantor.
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4. Diskussion

Syftet med denna studie var att analysera om det finns nagon statistisk signifikant
skillnad mellan sddd och naturlig foryngring med fokus pé plantantal,
aldersfordelning, vitalitet och hojdskillnad for foryngringsaret 2020. Studiens
resultat visar att mekanisk sadd med forddlat material och naturlig foryngring av
tall har som storst statistisk signifikant skillnad vid analys av plantantalet, dar
naturlig foryngring genererar ett storre plantantal tre vixtsdsonger efter
markberedningen. Studien kunde dven pavisa att signifikant fler tallplantor
uppkomna i en naturlig féryngring r friska &n sddana som etablerades pé de
sadda trakterna. Denna studie bevisar att med 99,9 procent sékerhet att tre ar
gamla tallplantor pd sadda trakter &r signifikant ldngre &n dessa uppkomna i en
naturlig foryngring.

4.1 Befintliga studier

En foregédende studie som jamfor mekanisk sadd och naturlig foryngring av tall i
Harjedalen visar att det inte finns ndgon skillnad i medelhdjden mellan
foryngringsmetoderna (Wallin 2013). Vad som inte framgéar dr dock om resultatet
utgar frén samtliga plantor eller enbart friska, vilket jamfordes i denna studie och
gav en statistisk signifikant skillnad i resultatet. Samma resultat erholls for
plantantal per hektar dér ingen statistisk signifikant skillnad kunde bevisas.

Vid en annan studie undersoktes resultatet av blandsadd med foradlat fromaterial
(tall och gran), dér skillnaden mellan tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies)
analyserades. Ett av studiens resultat dr att tre & gamla blandsadder har en
medelhdjd pa 179 millimeter som ligger nira var studies resultat. I just denna
studie har man dock inte skiljt &t trddslagen mellan varandra och det kan darmed
inte sdgas vilken medelhdjd enbart tallen har. Daremot har studien kommit fram
till att tallen etablerar sig béttre inom det valda geografiska omrédets vixtplats. |
och med detta &r det déarfor sannolikt att tallen styr den for denna studies
beriiknade medelhdjd (Ahlén & Jakobsson 2021).

Enligt Skogsstyrelsens rekommendationer (Karlsson et al. 2017) betraffande antal
kvarldmnade frotrad per hektar som tidigare ndmnts i1 arbetet, utgar man framst
ifrén standorten. Béttre marker beskrivs som stdndortindex T24 och kriver
generellt fler frotrad pa foryngringsarealen da konkurrensen fran
markvegetationen okar och utveckling i plantstadiet kan forsdmras. Det ldgsta
enligt Skogsstyrelsen rekommenderade antalet frotrad per hektar dr 50 per hektar
och giller for sémre boniteter (SI < T18). I intervjun med Sveaskog framgick att
foretaget har som mal att lamna mellan 60 — 70 trdd per hektar vid
foryngringsavverkningen. Foretaget anger vidare att vid atervéxtkontrollen s
finns cirka 40 trad per hektar kvar. I var studie kom vi dock fram till att det i
medel fanns cirka 31 tallar per hektar vid inventeringstidpunkten som ddrmed inte
ar 1 linje med Skogsstyrelsens rekommendationer.
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4.2 Den nya kunskapen och dess konsekvenser

Foradlingseffekten for den mekaniska sadden resulterade i en signifikant ldngre
medelhdjd for sdddarets tallplantor jamfort med bestandsfron i den naturliga
foryngringen. Eftertraktas det séledes en bittre tillvéxt pa plantorna &r sadd ett bra
alternativ som foryngringsmetod. Har markédgaren dock andra mal med
foryngringen som kvantitet av friska plantor, plantantal eller aldersfordelning ér
det enligt var studie naturlig foryngring som ger béttre resultat. Med naturlig
foryngring far man med frotrad pa foryngringsarealen ett naturligt aterkommande
frofall som kan fordela aldersspridningen mer jaimnt 6ver hygget. Jamforelsevis
med sadd forlitar man sig pa att frona dr vitala med bra groddbarhet. Om
markberedningsarets pafoljande vixtsasong leder till storre avgang bland
plantorna s har naturlig foryngring enligt var studie enklare att kunna
kompensera for avgangen 1 de nést pafoljande vixtsdsongerna.

Fastin ett for 1agt antal ldmnade frotrad enligt Skogsstyrelsens rekommendationer,
blev samtliga trakter med naturlig foryngring som inventerades i denna studie
godkénda enligt Skogsstyrelsesens krav pa minsta antal plantor vid
atervaxtkontroll. Det kan da diskuteras om det verkligen finns behov utav minst
50 frotrad per hektar vid simre boniteter eller om kantbestanden har storre
inverkan 1 foryngringsresultaten én tidigare antagits.

4.3 Studiens styrkor

Studien dr enkelt att duplicera och ddrmed létt att kunna jamfora med framtida
studier. Det krévs inte mycket material for att kunna genomfora studien och vid
ratt forberedelse av féltblanketten kan en smidig dataanalys genereras.

Studien kom fram till tydliga resultat pa hoga signifikansnivéer. Det kunde
pavisas att det forddlade materialet vid sadden resulterade 1 signifikant langre
plantor och ddrmed gér i linjen med tidigare studier och forskningsresultat.

Aven om enbart ett foryngringsar analyserades i studien si kan resultaten vara
vagledande 1 fragan om vilken foryngringsmetod markdgaren bor anvénda sig
utav i norra Bergslagen. Vidare kunde det faststéllas att frodret 2020 i norra
Bergslagen har varit simre dn medelvérdet for de senaste atta aren (se Bilaga 4),
dvs. att det troligen kan forvéntas hogre resultat géllande till exempel plantantal
under béttre froar (Personlig kommunikation, seniorforskare Ulfstand Wennstrom,
Skogforsk 2023-05-08). Beroende pa vilka mél markédgaren har med sitt brukande
sé ger denna studie en indikation vilken foryngringsmetod som kan vara mest
lampligt.

4.4 Studiens svagheter

Studien forhaller sig enbart till frodret 2019/2020 och utesluter hur olika fréar
skiljer at sig vilket kan vara av stort intresse. Vid ett nytt dock mer omfattande
arbete finns mojligheten att undersdka och jaimfora ytterligare ar efter
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markberedning och inte enbart ett enda som denna studie tilldgnat sig &t.
Dessutom med fler antal trakter och dver ett stdrre geografiskt omrade. Faktorer
som 1 en sddan studie kan analyseras kan till exempel vara hur
foryngringsmetoderna skiljer sig pd béttre marker. Pa sa vis blir man inte bunden
av ett resultat utan kan léttare jimfora studiens slutsats gentemot andra
studieresultat. Dérefter kan dven bidragande faktorer som paverkar plantornas
utvecklingsstadium analyseras utifrdn exempelvis nederbord, medeltemperatur,
hojd over havet, frostnitter/uppfrysningsskador etc.

I det hér arbetet sa har markpaverkan vid flera tillfdllen Gverstigit provytearealen
som da innebdr att delar utav den omvinda torvan har hamnat utanfor, samtidig
som alltid hela mineraljorden ingétt i provytan. Vid métning av markpdverkan for
hela trakten (Bilaga 2) méts déremot alltid hela den paverkade marken
(mineraljord plus den uppflikade humusen). Detta innebér att mineraljorden blir
overrepresenterad medan den omvénda humusen blir underrepresenterad, som
slutligen resulterar i en dverskattning av plantor per hektar for respektive trakt.
Detta paverkar dock inte de tva hypotesprovningar om plantantalet da dessa inte
bygger pé plantor per hektar utan utgar ifrén varje provytas antal plantor per
kvadratmeter padverkad mark.

Féltinventeringen som genomfordes i denna studie bygger som tidigare nimnt pa
objektiv utlottade provytor. Trots att utlottningen skedde objektivt och krav pa
minsta avstidnd mellan provytorna uppréttades sé kan provytorna av en slump énda
hamnat pé trakternas bdsta eller sémsta foryngringsplatser. Denna risk bedoms
dock vara minimal dels for att en jimn fordelning av provytorna erholls och for
antalet utlagda provytor.

4.5 Rekommendationer for framtida studier

Som tidigare nimnts si kan det vara bra att vid framtida studier hdmta in fler data
bade med tanken pé antal foryngringsar, geografiskt ldge och kvalitén av
lamnade(fro-)trad. Detta for att ldttare kunna jadmfora data med tidigare studier
och forskning och for att kunna styrka datas resultat. Givetvis kommer det leda till
en mer omfattande och mer tidskrdvande studie som med stor sannolikhet inte
kommer att kunna rymmas i ett examensarbete.

I studien kunde det konstateras att det finns en viss felmarginal bland foretagens
rapportering om foryngringsétgirden. Vidare kunde det laggas marke till att ett
antal trakter behdvdes filtreras ur traktdatabasen med anledning av deras form,
blockighet, forekomsten av gris med mera for att kunna komma fram till
jamforbara trakter. Med anledning av de nu nimnda faktorerna sé ér det att
rekommendera att forbereda ett antal reservtrakter infor féltinventeringen for att
enkelt kunna byta ut for studien oldmpliga trakter.
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4.6 Slutsatser

Slutsatserna géller for foryngringsaret 2020 och i Bergslagen (breddgrad 59).
Studien visar att mekanisk saddd av tall med forddlat fromaterial stadkommer ett
statistisk signifikant ligre plantantal per m*> markpéverkad areal 4n vad naturlig
foryngring gor. Detta resultat giller for bade noll till tre ar gamla tallplantor och
for enbart tre 4r gamla tallplantor. Vidare kunde studien bevisa med 99,9 procent
sannolikhet att naturlig foryngring leder till fler friska plantor dn vad sadd gor.

Vid analys av samtliga vitala, tre ar gamla, tallplantor kunde ingen statistisk
signifikant skillnad pavisas. Daremot kunde studien med 99,9 procent sékerhet
bevisa att friska tre &r gamla tallplantor uppkomna efter mekanisk saidd med
forddlat fromaterial dr signifikant ldngre &n vad friska tre r gamla tallplantor i en
naturlig foryngring &r.

Sammanfattningsvis kan det sdgas att studien ger en god indikation om skillnaden

mellan mekanisk sddd och naturlig foryngring av tall. Dock behdvs det fler
upprepade studier for att kunna sikerstilla resultaten.
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Bilagor

Bilaga 1

Tabell 4

Féltblankett som anvédndes under samtliga inventeringar.

Trakt, nr: Alder Vitalitet Substrat Markfuktighet Vegetations typ
Markpaverkan: 0=1-2ar| F=Frisk 1 = Mineraljord 1=Torr 1=5ml. Gras
Foryngringsmetod: Standortsindex: 1=3ar B = Betat 2 = Humix 2 = Frisk 2 = Blabar
N = Nedsatt 3 = Humus 3 = Fuktig 3 = Lingon
Antal lmnade trad: D = Déd 4 = Blot 4 = Fattigris
TGL: 5=Llav
Provytan, Nr: Info provytan: Halk G Lov:
Aldersklass Hojd, mm | Vitalitet Substrat Vitalitet Substrat Vitalitet Substrat
Standortsindex T:

Vegetationstyp:

Markfuktighet:

Markpaverkan:

0%
|

Mineraljord:

0%

Omvind torva

0%
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Bilaga 2

Mitning markpaverkan

Med markpaverkan menas den proc-
entuella andel av marken dar faltskikt
och bottenskikt ar paverkat av mark-
beredningsekipaget och ingen vaxt-
lighet langre finns kvar. Definitionen
innefattar blottlagd mineraljord, hu-
musticke utan bottenskikt (mossa och
lavar) inklusive eventuella kdrskador i
samband med markberedningen.

Vid héglaggning rdknar man in
gropen, hégen och uppflakt humus
m m som tdcker bottenskiktsvege-
tationen. Vid harvning rdknas pa
motsvarande satt harvsparet och den
mineraljord och humus som tacker
bottenskiktsvegetationen. Om aggre-
gatet slagit i en sten eller valt ett trad
riaknas dven gropen eller rotvaltan
sormn paverkad mark.

Tillvdgagangssatt

Valj ett representativt omrade inom
trakten som ar 20 ganger 20 meter,
vilket blir totalt 400 m?. VAl forst en
startpunkt som ligger mitt emellan tva
markberedningsrader. B&rja med att
gdéra matningen vinkelritt mot mark-
beredningen. Fast mattbandet och
mat genomsnittlig bredd av alla ra-
der/hégar du passerar under 20 meter
och summera dessa. Darefter viljer du
en representativ rad och mater den
markberedda ytan i langsled.

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

Héglaggare
- 5 29 1"‘!“
b 3383a33 038
tl!}E't!}E‘
$ :l': :l‘.
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2 e 2 g Plan 2 g ¢+
sibidlzidid:
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-’g 4 i!;{ .
1= - ‘
s9%s2 13981 &
2
Avlasning

1. Mat och summera den stracka langs
mattbandet dar markticket ar paver-
kat (mineraljord + uppflakt humus). = A.

2. Summera pa samma stt som ovan. =B

Summan: A [m) * summan B (m) dividerat
med 400 (m?) * 100 = markpaverkan (%)

Férenklat: Summan A * summan B

dividerat med 4 = markpaverkan (%)

Figur 10: Vedertagen standard om métning av markpéverkan (Bostrom M., Carlsson L. 2014).
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Bilaga 3

Enkelsidig hypotesprovning som besvara syftet och fragestdllningen.
(1 —xz)—(H1—H2)

Vid berdkning anvénds formeln Z = och tabellen:

P% Z

5 1,64
2,5 1,96
1 2,33
0,5 2,58
0,1 3,09
0,05 3,29

Hypotesprovning 1, plantantal for samtliga (0 — 3 ar gamla) tallplantor:

Ho: S4dd och naturlig foryngring har samma plantantal ([tsadd = UNF)

Hi: Naturlig foryngring astadkommer ett hogre plantantal (psadd < LNF)
Z=16,07

Ho forkastas pa samtliga tre signifikantnivaer. Ddrmed ar Hi med 99,9 procent
sannolikhet bevisat.

Hypotesprovning 2, plantantal for enbart 3 &r gamla tallplantor:

Ho: S&dd och naturlig foryngring har samma plantantal (ptsaqada = UNF)

Hi: Naturlig foryngring dstadkommer ett hdgre plantantal (psada < pNF)

Z=1,77

Ho forkastas pa forsta signifikantniva. Darmed dr H; med 95 procent sannolikhet
bevisat.

Hypotesprovning 3, vitalitet av 3 &r gamla tallplantor:

Ho: S4dd och naturlig foryngring har lika méanga friska plantor (sadd = UNF)

Hi: Naturlig foryngring astadkommer fler friska plantor (psadda < UNF)

Z=4,53

Ho forkastas pa tva signifikantnivaer. Darmed ar Hi med 99,9 procent sannolikhet
bevisat.

Hypotesprovning 4, hojdskillnad for samtliga 3 &r gamla tallplantor:

Ho: S&dd och naturlig foryngring ar lika l&nga (psadda = UNF)

Hi: Sidda plantor &r ldngre &n naturlig foryngrade plantor ([tsadd > HUNF)
Z=1,18

Ho kan inte forkastas pd ndgon signifikansniva. Ddrmed antas Ho vara sant.

Hypotesprovning 5, hojdskillnad for enbart friska 3 ar gamla tallplantor:
Ho: S&dd och naturlig foryngring ar lika l&nga (sada = UNF)

Hi: S&dda plantor &r langre dn naturlig foryngrade plantor (Ussdd > UNF)
Z=4]75
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Ho forkastas pa samtliga tre signifikantnivaer. Ddrmed dr H; med 99,9 procent

sannolikhet bevisat.

Bilaga 4

I Tabell 5 visas resultatet av féltinventeringar dir antal kott rdknades pa provtrad

hogre dn 10 meter. Inventeringen genomfordes av riksskogstaxeringen och

sammanstélldes utav Wennstrém pa Skogforsk.

Tabell 5: Fromognadsér tall (dvs. froet faller pa marken aret efter) for Dalarna-, Orebro- och
Vistmanlands 14n mellan 2015 och 2022 (Personlig kommunikation, seniorforskare Ulfstand
Wennstrom, Skogforsk 2023-05-08).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Medel
Dalarna 45,6 35,5 20,9 32,9 27,4 150,6 40,5 36,5 38,1
Orebro 32,0 80,6 31,6 46,0 34,9 74,8 33,6 30,5 44,2
Vastmanland 56,0 21,5 59,6 21,2 47,5 25,6 58,7 27,0 54,9
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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 1 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 hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

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

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér 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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