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Sammanfattning

Adaptivt och intelligent brukande av skogen kraver god forstielse for ekologi kopplat till
sjalvforyngring, dir ljus kan vara en avgorande faktor. Ménga av de naturligt forekommande
tradslagen i boreal skog &r anpassande till en stérningsregim som innebér ofta dterkommande samt
storre kalytor med ett ljusinslépp till faltskiktet och dirigenom de unga tridplantorna. Avsaknaden
av detta ljusinslapp vid hyggesfria skogsbruksmetoder innebér utmaningar, vilka kraver
nytdnkande och vidare forstaelse for att mota.

Syftet med denna studie var att undersdka hur avldnga luckors kompassriktning paverkar
ljustillgdngen och dirigenom sjadlvforyngringen i upptagna luckor. I studien undersdktes dven vilka
andra bestdndsfaktorer som paverkar plantetablering och tillvéxt.

Studien utfordes pé tio bestand i Vastmanland dér totalt 100 transekter i stickvigar av nord-sydlig
respektive dst-vastlig riktning inventerades. Data samlades in om plantantal, trddslag,
stickvigarnas kompassriktning, markforhallanden och bestdndsstruktur. Statistiska analyser
genomfordes for att testa skillnader i plantetablering och tillvaxt beroende pa de olika
bestdndsfaktorerna.

Resultaten visade att bade antalet etablerade plantor och deras medelhdjd var signifikant hogre i
stickvigar med nord-sydlig riktning &n i de med Ost-vistlig riktning. Denna skillnad kvarstod dven
vid analys av enbart barrtridd for planth6jd, men inte for plantantal. Markstérning och fuktiga
markforhallanden visade sig ocksa positivt paverka foryngringen.

Studien bekriftar tidigare kunskap om ljusets och markstérningens betydelse men tillfor ny
forstaelse om véderstreckens inverkan pé sjalvforyngring. Praktiskt innebir detta att taktisk

placering av stickvégar i nord-sydlig riktning kan leda till minskade viltbetesskador och forenkling
vid framtida omstéllningar till hyggesfritt skogsbruk.

Nyckelord: Ljustiligang, luckhuggning, hyggesfritt skogsbruk
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Abstract

Adaptive and intelligent forest management requires a solid understanding of ecological processes
related to natural regeneration, where light availability can be a decisive factor. Many tree species
naturally occurring in boreal forests are adapted to a disturbance regime that involves frequent and
large canopy openings, allowing light to reach the ground layer and thereby support young
seedlings. The absence of such light in continuous cover forestry presents challenges that demand
innovative thinking and a deeper understanding to address.

The aim of this study was to investigate how the aspect (orientation) of elongated canopy gaps
affects light availability and thus natural regeneration. Additionally, the study examined which
other stand factors influence seedling establishment and growth.

The study was conducted in ten forest stands in Véstmanland, Sweden, where a total of 100
transects in north-south and east-west oriented strip roads were surveyed. Data were collected on
seedling density, tree species, strip road aspect (cardinal direction), soil conditions, and stand
structure. Statistical analyses were performed to test for differences in seedling establishment and
growth based on these factors.

The results showed that both the number of established seedlings and their average height were
significantly higher in north-south oriented strip roads compared to those oriented east-west. This
difference persisted for conifer height, but not for conifer seedling density. Soil disturbance and
moist soil conditions also had a positive effect on regeneration.

The study confirms existing knowledge about the importance of light and soil disturbance, while
contributing new insights into how aspect influences natural regeneration. Practically, this implies

that placing strip roads in a north-south direction can help reduce browsing damage from wildlife
and facilitate future transitions to continuous cover forestry.

Keywords: light availability, gap cutting, continuous cover forestry

v



Forord

Det hir kandidatarbetet pa 15 hp ar det avslutande momentet pa
Skogsmastarskolan vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och avser &mnet
skogshushallning. Rapporten och féltstudierna ar utforda under varterminen 2025.

Jag vill borja med att tacka Markus Steen pa Plockhugget for idén att undersoka
véderstreckens paverkan pa sjilvforyngring. Jag vill ocksa tacka min handledare
Back Tomas Ersson for mycket goda rad och hjilp under arbetets ging. Aven
Sveaskog ska ha ett stort tack for samarbetet och tillgdngen till bestdndsdata.

Avslutningsvis vill jag tacka alla kursare och vinner for gemensamt stod och
pahejning under arbetes gang!

Skinnskatteberg maj 2025

Nils Vilhelm Roman



Innehall

1. INLEDNING .. eeuuteeueseuusseeessrsnssssassssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnssssas 1
1.1 DAGENS SKOGSBRUK ..veuurreesereaseresserenssssssssesssssssssessssssssesssssssssessnssssssssesssssssssssssssnsssses 1
1.2 HYGGESFRITT SKOGSBRUK 1evuereeseresserensssessssesssssssssessssssssesssssssnsesenssssssssesssssssssssssssnnssnes 1
L.2. 1 BLADNING uuuuvvveeieeeieeeetteeeeeeeesseesuseseteeesssasssssaeeseeesssassssssesessssssssesssesessssnsssssssesssssnsnsnns 1
1.2.2 LUCKHUGGNING .eeeeeeeieurteeeeeeessseessesseeeesssassssseesesssssssssssssesesssssssssssssesssssssssssssssessssssnnssnns 1
1.2.3 OVERHALLEN SKARM «..eeveeeeeeeeeeseeeeeeaeeeeeee et eeeeaeeeeeeseseeeeeeaseseeenes et eaneseseeenseseneseeaseeenenes 2
1.3 FAKTORER SOM PAVERKAR SJALVFORYNGRING | BOREAL SKOG ..evuvvreeserensrenserensessnnesensssennenes 2
L4 LIUSTILLGANG .vuureurrenerenernsrennseessassesssesssssssassssssssssssssssssssesssessssssssssssssssnsssnssssssanssnsens 2
1.5 LIKNANDE STUDIER AV LJUSETS INVERKAN PA SKOGSSKOTSEL vuueerrerennerenserensereanessansesnessnnnne 3
1.6 FRAGESTALLNINGENS NISCH.euueeeuereeseeesnserssserseserssssesssersssessssessssesssssssssssesssssssssssssessnseses 3
1.7 SYFTET tuuieeeuieennieeeneeensseseserssseresserssssssssssesssssssssessssssssenssssssssessssessssssessesensasssssssnsssnes 4
2. MIATERIAL OCH IMETOND ..uiuiuiietereresesesesesesessssssssssssssssssssssesssesesesssssssssssssssssssssssassssss 5
2.1 VETENSKAPLIG METOD ..veuuereusereesereasessssesessserssssssssessssesssssssssesssssssssssssssesssssssssessnsasenne 5
2.2 STUDIENS LOKALER .. eteuueteeeeeesseressersasessssesesssesssssssssessssesssssssssesssssssssssssssssssssssssessnsessnne 5
2.3 UTRUSTNING FOR INSAMLING AV DATA ..teuuereereresserensersssessssssesssssssssssssessssesssssssssesessseans 7
2.4 UTPLACERING AV PROVYTOR. euuureeeeeeeseeeessessserssssrsssessssesssssssssssssssssssssssssesssssssssessnsssnne 8
2.5 DATAINSAMLING euuvtrenerenneeesserenserssserssseressssssssssssssssssessssessssessssessssesessssssssssssssssssesen 10
2.6 DATAANALYS ceuureenerenneressssessssessserssssssssssessessassssssssesssssssssssssssssssssssssesssssnssssssssenssssen 13
3. RESULT AT ... ituuereunureunsennsssssssesssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnsssanssssnn 14
3.1 TID SEDAN ATGARD .revuuveeuerernssrensersasssenssresssssssssessssessssssssssssssssnssssssssenssssnssssnssssnnsssen 14
3.2 PLANTETABLERING .uvevuereesesesssseseserssssseassressersssssessssessssssssssssssssnssssssssenssssnssssnssssnssssen 14
3.3 TRADSLAGSFORDELNING «ueureureerenrenresraseesrassastessassassasssssessssssssssssssssssssssassasssssassnssasses 16
I S .Y N 1 2o Yo TN 16
3.5 IMIARKFUKTIGHET veuuvtruerenessesnssesnsersasssssssressessassssssssessssssssssssssssnssssssssenssssnssssnsssenssssen 18
3.6 YTTERLIGARE FORYNGRINGSPAVERKANDE FAKTORER .1eeuereeserensssersssesnssssnserensessasssensssensenes 18
4. DISKUSSION ...ieuuerrunsreesersnsssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnss 19
4.1 STUDIENS HUVUDRESULTAT vevuureesssessssrsssssssseresssssasssessssssssssssssessssssssssssssssnssssnssssnssssnns 19
4.2 JAMFORELSE MED BEFINTLIG KUNSKAP «.evvureenerenseeesseeessserssssesssersssessssessssessssesssssssssssssns 19
4.3 FORKLARA DEN NYA KUNSKAPEN .e..eteueeeessereeserensersssesesssssssssssssesssssssssessssessssessssesessssnns 19
4.3.1 DET OMGIVANDE BESTANDET ...vvvvteeeteeeeesreeereeesssesasseeeresssssesassesesesssssesssssseesesssssesssssseees 20
4.4 STUDIENS STYRKOR OCH SVAGHETER . e..ceeusreeseresseressesessserssssesssersssessssessssessssessssesessasenns 20
4.5 REKOMMENDATIONER «.eeuueeeeeeenseessserssseesssersssessssessssssssssssssssssssssssssssssessssessssessnsssnne 21
B.6 SLUTSATSER .euuereueerenserenseressessssesesssssssssesssessssesssssssssessssessssssesssssssssssssessssssssssssnsessnne 21
REFERENSER.....citititititiiititirereresesesesesesesesesesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssasesasesasasases 22
BILA GOR ..euiiiiiiiiiieieieieiresereresesesesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesasesasasasas 25

vi



BILAGA 1: INVENTERINGSBLANKETT FOR INVENTERING AV TRANSEKTER OCH CIRKELYTOR. .....ccceeernnnn.. 25

BILAGA 2: KARTOR OVER SAMTLIGA BESTAND MED RELEVANTA STICKVAGAR UTMARKTA .....vevrvveennne 26
BILAGA 3. STATISTISKA BERAKNINGAR ....uuuuiitttteeeeesiititteeeessesainereeeeesssesanmeseeeeesssesannnenanesesssanas 35
BILAGA 4. YTTERLIGARE DATA, SAMBANDET MELLAN FORYNGRINGEN | PLANT/HA OCH BONITETEN,

STAMANTALET, STICKVAGSBREDDEN OCH GRUNDYTAN. ... .uuuuiitttteeeeesinrrteeeeessesannrneeeeesssassnneeeeeeas 39

vii






1. Inledning
1.1 Dagens skogsbruk

Trakthyggesbruket har ldnge varit och ér idag fortfarande den dominerande
formen av skogsbruk i Sverige (Skogsstyrelsen 2024). Detta &r den
skogsbruksmetod som producerar den storsta mojliga méngden ravara (Appelqvist
et al. 2021). Denna massproduktion av ravara var ocksé skogsvardslagens
huvudsakliga mal fram till 1993 (Enander 2009). I kontrast till detta fokuserar
dagens skogsvérdslag pa att uppna en jimvikt mellan ekonomiska, sociala och
ekologiska mal, i detta arbete dr det hyggesfria skogsbruket ett viktigt verktyg
(Appelqvist et al. 2021). Hyggesfritt skogsbruk spelar en viktig roll i denna
strdvan efter balans, da det kan bidra till att upprétthélla sociala viarden genom att
sprida skogsbruksatgérder dver tid och skapa en mer kontinuerlig skogsmiljo
(Appelqvist et al. 2021). Det kan ocksa 1 vissa fall vara ekonomiskt fordelaktigt,
sarskilt pd stdndorter med 1ag bonitet eller under perioder med hoga réntor, da
investeringskostnaderna blir lagre 1 denna form av skogsskotsel (Ersson 2020).
Samtidigt anses en kombination av bdde trakthyggesbruk och hyggesfritt
skogsbruk vara det bista for att gynna biologisk mangfald och dédrigenom de
ekologiska mélen (Sonesson et al. 2017).

1.2 Hyggesfritt skogsbruk
1.2.1 Bladning

Bladningsbruk syftar till att bevara en sluten skog genom aterkommande uttag av
enskilda trdd utan att skapa dppna ytor (Appelqvist et al. 2021). Detta kréver en
kontinuerlig foryngring med skuggtéliga trad, sa kallade sekundartradslag. I
Sverige handlar det framst om Gran (Picea abies) och Bok (Fagus sylvatica), dar
gran dominerar da bok framst finns 1 sddra delen av landet (Andersson et al.
2017). Granen gynnas av visst ljusinsldpp men kan dven utvecklas under skuggiga
forhallanden, vilket ibland framjar foryngring genom minskad konkurrens (Erefur
et al. 2008; Dyderski et al. 2018).

1.2.2 Luckhuggning

Luckhuggning dr hyggesfritt skogsbruk dér sma ytor (max 0,25 ha) avverkas helt
for att gynna ljuskrdvande pionjértradslag (Appelqvist et al. 2021). Dessa
inkluderar huvudsakligen Tall (Pinus sylvestris), Glasbjork (Betula pubescens),
Vartbjork (Betula pendula) och Asp (Populus tremula). Den begransade ytan har
dock trots 6ppningen en begransad méangd ljusinslédpp i jimforelse med de
traditionella foryngringsytorna som ar mycket storre. Andra faktorer som ocksa
paverkar ljusinslappet ar exempelvis de omgivande triddens hojd, tdthet och
terrdngens lutning. I gynnsamma forhdllanden kan mindre luckor fungera, annars
kan det krévas storre for god foryngring (Erefur 2010).



1.2.3 Overhallen skarm

Overhéllen skirm &r en hyggesfri metod for pionjirtridslag (Appelqvist et al.
2021). Vid avverkning ldmnas fler vuxna trdd kvar &n vid frotradsstéllning, vilket
skapar en kénsla av kvarstaende skog. Dessa trad star kvar 1 2040 é&r tills den nya
generationen ger ett sjélvstandigt skogsintryck. Ett mal dr att de &ldre trdden inte
langre ska vara synliga 1 bestandet ndr ungskogen etablerats.

1.3 Faktorer som paverkar sjalvféryngring i boreal skog

Sjalvforyngring 1 boreala skogar paverkas av flera miljofaktorer sd som
konkurrens mellan véxter, temperatur, tillgdng pa vatten, néringstillgdng och
ljustillgdng (Haggstrom et al. 2024; Axelsson et al. 2014; Erefur 2010). Vilken
faktor som &r mest begridnsande varierar beroende pé stdndortens forutséttningar. |
hyggesfritt skogsbruk é&r ljustillgang ofta avgdrande eftersom skugga frén mogna
trdd hdmmar fotosyntesen hos de yngre trdden som skall bli
succesionsgenerationen, sirskilt for de arter som har ett stort ljusbehov (Erefur
2010; Haggstrom et al. 2024). Underjordisk konkurrens fran mogna trad ar ocksé
en betydande begransning (Haggstrom et al. 2024). Jordtemperatur paverkar
frogroning och rottillvéixt, dar hyggen erbjuder gynnsammare temperaturer
jamfort med skuggade miljéer (Haggstrom et al. 2024). Vattentillgangen ar
avgorande for alla trdds dverlevnad och tillvéxt, och dess betydelse blir sarskilt
framtrddande pa torra och ndringsfattiga jordar dér resurser ar begriansade
(Héaggstrom et al. 2024). Brist pé vatten paverkar ocksa ndringsupptaget, eftersom
vattenflode dr nodvéndigt for att transportera ndringsdmnen sa som kvéve till
plantornas rotter, vilket gor vatten till en kritisk faktor for framgéngsrik etablering
(Haggstrom et al. 2024). Alla dessa faktorer 1 samspel maste beaktas for att
optimera sjalvforyngring vid olika former av skogsbruk. Darfor krivs strategier
som balanserar dessa faktorer, och tar vélinformerade beslut gédllande
avverkningsformer, skogsskotselstrategier och tradslagsval vid foryngring.

1.4 Ljustillgang

Ljustillgangen &r en viktig faktor for alla former av skogsbruk och begrinsas inom
de olika metoderna for hyggesfritt skogsbruk (Erefur 2010). Granen kan ha lite
skuggning utan att paverkas medan tallen behdver sa mycket ljus som mojligt for
att fa en lyckad foryngring, vid forhéllanden dér det finns god tillgdng av andra
begriansande faktorer sa som ndring och vatten ar ljustillgangen flaskhalsen for
tallens foryngring och tillvixt. (Haggstrom 2024).

I skogar som befinner sig pa nordliga latituder med léga solvinklar paverkas
ljustillgdngen 1 en lucka av luckans form 1 forhallande till solen (Promis et al.
2009). Studier har visat mer ljusinslépp i den norra kanten av luckor och mindre
ljusinsldpp 1 den sddra kanten av luckor pa den norra hemisfaren (He et al. 2023).
Ljusinsldppet i den norra kanten har ocksa visat sig vara mer direkt och dirigenom
ha ett storre energivérde (He et al. 2023). Detta innebér att en optimering av hur
luckor laggs ut vid luckhuggning skulle kunna 6ka ljusinslidppet och darigenom
stirka foryngringen. Det innebar ocksa en mojlighet att styra hur stickvégar laggs
ut vid blddning for att 6ka eller minska ljusinsléppet vid olika mélbilder.



1.5 Liknande studier av ljusets inverkan pa
skogsskotsel

En tidigare studie (Promis et al. 2009) har sett till ljusinsléppet i fyrkantiga luckor
och sett bast ljusforhdllanden i mitten, nist bast i den nordliga kanten och sdmst 1
den sddra kanten. Enligt Erefur et al. (2008) behdver tallen mer tillgéng till ljus
for att lyckas med sin foryngring. Dessutom visar Higgstrom et al. (2024) att
samre ljustillgédng inte kan kompenseras for genom en forbattrad néaringstillgdng
utan att ljuset dr ett grundlaggande krav, vid god ljustillgang blir dock andra
faktorer begransande. En annan studie (Dyderski et al. 2018) visar att naturligt
foryngrad gran vill ha lite skuggning och inte helt 6ppet for ljusinslépp da lite
skuggning forminskar konkurrerande vixtlighet. I studien av Dyderski et al.
(2018) visades en hogre tathet av sjalvforyngrade granplantor i méttligt skuggade
forhallanden 4n 1 helt 6ppna s& som pé hyggen. Drossler et al. (2017) utforde en
studie som visade en 6kad sjalvforyngring 1 upptagna luckor, frimst av vartbjork
(Betula Pendula) som ér ett pionjértradslag aktuellt vid luckhuggningar. He et al
(2023) sag ett storre ljusinsléapp 1 den norra kanten av mycket smé luckor, 20 -
>120 m?. Ljuset i den norra kanten var ocksé mer direkt, och man sig en positiv
korrelation mellan etableringen av flera tradslag och ljusinslappet. Man lyfter i He
et al. (2023) att rétt utplacerade luckor med ritt storlek kopplat till de ekologiska
karaktérsdragen hos onskat tradslag 6ppnar for optimering av ljustillgang for
respektive tradslags tillvixt och foryngring. I Axelsson et al. (2014) dras
slutsatsen att konkurrensen under jord har en stor paverkan péa féryngringen och
dérfor blir en mycket stor faktor vid etablering av plantor ndra andra stdende tréd,
sd som 1 luckor.

1.6 Fragestallningens nisch

En av de viktigaste faktorerna for foryngring av trad ar ljustillgangen (Haggstrom
et al. 2024). Vid ett hyggesfritt skogsbruk ar ljustillgdngen en av de svarare
faktorerna att halla tillracklig for foryngringen da det bygger pa att trad star kvar 1
olika konstellationer, vilket innebér beskuggning (Appelqvist et al. 2021). Att
optimera ljustillgangen vid de olika hyggesfria metoderna ar déarfor av intresse for
att sikra och stdrka foryngringen (Erefur 2010).

Eftersom solens instralning varierar dver olika delar av luckor bor luckornas form
paverka den totala ljustillgangen (He et al. 2023). Enligt Promis et al. (2009) ar
ljustillgdngen i den norra hemisfaren storre 1 de nordliga kanterna 4n i de sddra,
vilket troligen beror pa att traden pa den sddra kanten skuggar luckan vid laga
solvinklar nér solen lyser sdderifran. Detta skulle i forldngningen innebéra att
avlanga luckor fran norr till séder skulle ha ett hogre totalt ljusinslépp &n
kvadratiska luckor som i sin tur skulle ha ett hdgre totalt ljusinslidpp dn avldnga
luckor fréan ost till vast. Ett extremfall av avlanga luckor ar stickvigar. Vid
litteratursokning aterfinnsdet inga studier som har undersokt skillnaden mellan
foryngring i stickvédgar som striacker sig i nord-sydlig kontra 6st-véstlig riktning.



1.7 Syftet
Syftet med studien dr att undersoka paverkan av viderstreck pa
foryngringsuppkomsten i stickvagar. Ett ytterligare syfte med studien ar att
undersoka vilka andra bestandsfaktorer som péverkar foryngringen i stickvégar.



2. Material och metod
2.1 Vetenskaplig metod

Innan studien pabodrjades utfordes en litteraturstudie som sdg over de tidigare
vetenskapliga studierna inom sjdlvforyngring i boreal skog och ljusets paverkan.
Detta for att fa en béttre forstaelse for vilka faktorer som tidigare visat sig stirka
eller forsvaga sjélvforyngring. Ett annat dndamal var utforska hur vél tidigare
studier undersokt mojligheterna att 1agga ut luckformer baserat pa vaderstreck for
att maximera ljustillgéng.

Studien har utforts genom att objektivt utlagda 10 meter l&nga transekter
totalinventerats, och utifrén transekterna har cirkelprovytor systematiskt lagts ut
for att samla in bestdndsdata. I transekterna har data om foryngringen samt de
relevanta markforhallandena samlats in medan bestdndsdata som beskriver de
staende skogarna har samlats in i cirkelprovytorna.

2.2 Studiens lokaler

Studien har utforts pa 10 olika stdndorter inom Vastmanland, strax nordost om
Skinnskatteberg (Figur 1). Skogsomrédet ligger pa latitudgrad 59 och &r beldget
ungefar 165 meter 6ver havet.

Darsbo Gard
Sotebo Gard

229m e Grannsjon

Bastussjon

Gdddtjarnen
Lamtj

Karrgetsjon

Skinnskatteberg

piz]

Bjorkliden

Vattergarden =
Figur 1. Bestandens placering i forhéllande till Skinnskatteberg, Vastmanland. Bestand 1-5 och 6-
11 inventerades, och bestand 6 och 12 var reservbestdnd som inte ingick i studien. Bestandens

omnumrerades sedan for att vara 1 - 10.



Bestanden valdes ut i samarbete med Sveaskog dér man pé ortofoton och ett raster
baserat pa laserdata (Figur 2) kunde urskilja tydliga stickvagar som strackt sig Ost-
vist samt nord-syd. Lokalerna har &ven filtrerats mot bestidnd med friska/fuktiga
marker for att vara beldgna pa standorter dir sjalvforyngrad gran kan anses som
huvudstam/6nskvért tradslag.

O TR e TR R
Figur 2. Ett exempel pa rta baserad pa laserdata som anvénde
bestanden och deras kompassriktning. I detta fall dr det bestand 9 och 10 som visas.

Bestinden hade varierande arealer, stindortsindex och aldrar (Tabell 1). Aven
antalet ar sedan utforda gallringar varierade mellan bestanden.. Totaléldrarna i de
olika bestanden var relativt likartade. Kartorna 6ver samtliga bestdnd sparades
efter att data himtats in (Bilaga 2).



Tabell 1. Bestandsdata fran samtliga tio bestdnd inhdmtade ur Sveaskogs register. SI star for
standortsindex, ett matt pa hur hoga olika tridslag blir pa stdndorten efter ett visst antal ar. G27
betyder exempelvis att granar kommer att vixa till en hdjd om 27 meter vid 100 ars alder pa

stdndorten. TGL star for tall, gran och 16v vilket &r ett vanligt méatt pé trddslagsblandning i

skogsbruket. En TGL om 244 innebér 20 procent tall, 40 procent gran och 40 procent lovtrad i

besténdet.
Bestand Tid sedeln gallring Aloder TGL S| Medelhdjd Areal
(ar) (ar) (m) (ha)
1 19 53 244 G27 22 7,6
2 11 47 820 T25 18 23,9
3 7 44 820 T25 17 25,7
4 12 54 351 T24 18 10,5
5 7 47 730 G24 19 10,1
6 15 52 721 T25 18 10,9
7 15 50 820 T27 20 5,2
8 11 46 361 T25 17 13,9
9 12 48 532 T26 16 6,1
10 7 50 262 G28 23 10,5

2.3 Utrustning for insamling av data

Utrustningen som anvéndes for att samla in data var som foljer:

e Mattband, 15 m

e Tumstock for hjdmitning av plantorna (Figur 3)

e Relaskop for grundytemédtningar

e Mobiltelefon for hdjdméitning av trad

o Filtblankett (Bilaga 1)



Figur 3. En tumstock avéindes for att mita héjden pa platoa. Denna granplanta var ungefar 43
cm hog.

2.4 Utplacering av provytor

For att placera ut transekterna méttes med hjélp av dator och programmet Arcgis
den totala stickvdgsldngden av viagar med subjektivt bedomd kompassriktning
relevant for fragestdllningen, vilket i praktiken innebar vigar med tydlig nord-
sydlig riktning eller tydlig Ost-vistlig riktning. Detta mittes pa bestanden sd som
visat i Figur 4.
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Figur 4. Ett ortofoto dver bestand 8 och 2 dir de véagar som dr relevanta for frgestéillninen
mirkts ut och deras langd miitts in. Bestand 8 hade en total relevant stickvigslangd om 1 180
meter medan bestdnd 2 hade en total relevant stickvigslangd om 3 150 meter.

Efter att alla relevanta stickvdgar valts ut dividerades stickvigarnas totallaingd
med tio eftersom det skulle vara tio transekter per bestdnd. Denna siffra blev da
avstdndet som det skulle vara mellan centrum av varje transekt (Tabell 2). Den
forsta punkten i alla bestdnd blev belagd pa ett slumpmassigt framtaget antal
meter in pd bestdndens relevanta stickvégar

Tabell 2. Bestandens totala relevanta stickvigslangd och den dérifran hirrérda distansen mellan
transektcentrum.

Bestand Stickvagslangd Distans mellan
(m) transektcentrum (m)
1 1090 109
2 3150 315
3 1300 130
4 2360 236
5 1490 149
7 1620 162
8 1180 118
9 2180 218
10 1270 127
11 1530 153

Transekternas ldngd var 10 meter da detta samspelade med Skogsforsks metod for
att mata stickvagsbredd (Bergkvist & Staland 2003). Stickviagsbredden mittes pa
varje transekt och blev den transektens bredd. Siffrorna for varje transekt



berdknades sedan per ha sa differerande areal mellan transekter inte spelade roll.
Cirkelprovytorna lades systematiskt ut 10 meter syd om transektcentrum i
stickvigarna som gick Ost-vést, och 10 meter vést om transektcentrum i
stickvdgarna som gick nord-syd. Detta gjordes med 90 graders dragning mot
transekten for att bibehalla systematisk placering vid varierande
kompassriktningar hos stickvidgarna.

Figur 5. En typisk stickviig som transekterna lades ut i. Den orangemarkerade staven markerar
transektcentrum, som anvénds for att mata transektens utstridckning i de olika riktningarna.

2.5 Datainsamling

D4 markstorning har en inverkan pa plantetablering sé som lyfts av Karlsson et al.
(2017) var detta en faktor som pé ndgot vis behovde beddmas i sammanhanget.
Att géra en rittvis beddmning mellan markstorningen i bestdnd som haft atgirder
sd néra i tiden som 7 ar sedan mot bestdnd som haft atgérder for 19 ar sedan ledde
till svarigheter att fa en hog upplosning 1 insamlat data. Darfor samlades bara tre
matt pd markstorning in (Tabell 3). Dessa delades upp i klasser dér klass ett var
ytor med ingen eller mycket lite storning, klass tvd omraden med stérning och
klass tre omrdden med mycket storning. Avgriansningarna var att klass ett
beddmdes ha haft maximalt 10 procent av sin yta stord, klass tva mellan 10 och 80
procent och klass tre dver 80 procent av sin markyta stord.
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Tabell 3. Faktorerna som samlades in i de olika provytorna och enheterna de maittes 1i.

Markstorningen mattes in pa en skala fran 1 till 3.

Faktor Enhet/Kategori
Totalt antal
plantor Antal
Plantornas
hojd centimeter
Plantornas
tradslag Tall, gran, 16v
, Torr, frisk,
Markfuktighet fuktig, blot
Stickvagsbredd meter
Bla, Lingon,
. Bredbl,
Vegetationstyp Smalbl. Mark
utan faltskikt
Marklutning Procent
Ej stord (1),
. Stord (2),
Markstorning Mycket (sté)i rd
3)
Grundyta m?/ha
Ovre hojd meter
Stam/ha Antal/ha

Standortsindexet (SI) for de olika bestanden samlades in fran Sveaskogs register.
For att sedan kunna gora berdkningar och jamforelser mellan bestand med olika
bonitetsvisande tridslag sé togs boniteten for alla bestdnd fram med hjélp av
Skogshogskolans verktyg (Skogskunskap 2025). Eftersom Sveaskogs register
ibland registrerat udda SI och Skogshogskolans verktyg bara arbetar med jamna
siffror togs ett snitt ut fran siffran 6ver och under i de fall rapporterat SI var ett
udda tal. Vegetationstypklasserna ar himtade fran Skogsstyrelsen (1985).

Stickvégsbredden mattes enligt Skogsforsks metod dar avstandet fran de tva
ndrmaste triden pa vardera sida av stickvigen till stickvigens mitt méts, sedan tas
ett medelvirde for att fa fram stickviagsbredden (Bergkvist & Staland 2003)(Figur
0).
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Figur 6. En illustration 6ver hur stickvigsbredden mattes. P4 en 10 meter lang del av stickvigen
maéttes avstandet till stickvigsmitten fran de tvé triiden pé vardera sida av stickvigen som stod
nirmast. Sedan summerades dessa fyra siffror och dividerades med tva for att fa fram en
genomsnittlig stickvigsbredd i transektldngden.

Stickvagsbredd =

Eftersom marklutningen och dess riktning ocksa kan ha en stor inverkan pa
ljusinsléppet tack vare solens vinkel (Erefur 2008) samlades &ven denna data in.
Da riktningen 1 forhallande till viderstrecken dr en kontinuerlig variabel och
skiljer sig 1 dess riktning och lutning sa fanns det ett behov av att samla in denna
data pa ett kvantifierbart séatt (Binkley 2008). Detta gjordes genom att vid
datainsamlingen bendmna stickvégar som var helt lodrédta nord-syd 0 grader och
vagar som var helt vagrita ost-vist 270 grader, en vig som da hade en lutning mitt
mellan dessa tvé skulle da fa ett gradantal om 315 grader. Eftersom védgarna kan
luta at olika hall, alltsa stracka sig dsterut sdderifrén eller vésterut soderifran
samlades riktningen in i ett gradantal upp till 89 grader for att &ven samla in denna
variabel (Figur 7).

O grader

135 grader

89 grader

270 grader

-—

Figur 7. En illustration ver hur gradantalet méttes i stickvdgar med olika kompassriktningar dar
de gula rektanglarna motsvarar stickvégar. Det kan utldsas att vigar mycket néra att vara belagda
helt 6st-vistligt hade ett gradantal nédra 270 eller 89 medan vdgar som néstan lag helt nord-sydligt
hade ett gradantal nira 0.
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Gradantalet méttes 1 varje enskild transekt med hjdlp av en syftkompass dar 0
grader kunde stéllas till att motsvara helt nord-sydlig riktning (Figur 8).

F gur 8. En syftkompass som anvénds for att miita ut stickvigens kompassriktning.

2.6 Dataanalys

Microsoft Excel har anvints for att analysera det data som samlats in 1 filt.
Medelplantetableringen for ytor med de tva olika kompassriktningarna
analyserades med hjilp av hypotesprovningar for att undersoka huruvida
statistiskt signifikant skillnad fanns i samplen (Stenhag 2021). Vid datanalys
gjordes forst ett hypotestest for den ldgsta signifikansnivin 95%. Om
nollhypotesen kunde forkastas gjordes ytterligare hypotestest med hogre
signifikansniva. Samtliga resultat som visade sig vara signifikanta i denna studie
uppnéddde en signifikans om 99,9%. For att kunna hantera végarnas
kompassriktning som tva olika behandlingar med syfte att géra hypotesprovningar
behandlades stickvdgar med 0+45 grader som nord-sydliga stickvégar och vagar
med 90 — 45 eller 270 + 45 grader som 0Ost-véstliga vigar. I analysen blev de
faktiska gruppgrinserna 0 + 39 och 0 -31 grader for de nordsydliga stickvigarna
samt 274424 och 89-21 grader for de Ost-vistliga stickvdgarna. Efter
datainsamlingen visade det sig att endast tva ytor hade klassats som mycket
storda, varvid dessa slogs ihop med kategorin stérd, och bara tva klasser (ej stord
och stord) analyserades.
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3. Resultat
3.1 Tid sedan atgard

Tiden som hade passerat sedan den senaste skogliga dtgdrden utfordes i de
undersokta bestanden varierade (Figur 9). Denna variation visade sig inte ha en
utldsbar paverkan pd plantetableringen i provytorna.

25000
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E 15000 A .
E A A
g A A
E" 10000 + A A
a4 A
£ A A 4
“ 5000 + A 4
A
A
0 : :
0 5 10 15 20

Tid sedan atgard (ar)

Figur 9. Sambandet mellan etablerade plantor per hektar och tid sedan &tgérd i samtliga provytor.
Ingen trend gér att utldsa.

3.2 Plantetablering

Antalet etablerade plant per hektar hade en relativt stor spridning i de olika
provytorna (Figur 11). Det fanns en tydlig trend mot fler etablerade plantor i
stickvigar ndrmare nord-sydlig riktning dn Ost-vistlig riktning.
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Figur 11. Samtliga provytor representerade i punkter som visar stickvigarnas kompassriktning vid
provyteplatsen och antal etablerade plantor per hektar i provytorna. En trend mot ett hogre
plantantal desto ndrmare kompassriktningen 0 alltsd nord-sydlig riktning, kan utlésas.

Antalet etablerade plantor var hogre 1 stickvidgar med nord-sydlig riktning (totalt
6801 pl/ha) én 1 stickvigar med Ost-véstlig riktning (totalt 3016 pl/ha; Figur 12).
Skillnaden var till 99,9% signifikant. Dock saknades signifikans mellan
véderstrecken for antalet etablerade barrplantor (data ej visad). Se dven Bilaga 3
for detaljerat analysforfarande.

=Ost-Vast =Nord-Syd

25000

20000

15000

10000

5000

Etablerade plantor/hektar

Figur 12. En representation av det analyserade datat 6ver plant per hektar vid de olika
behandlingarna. Det gér att utldsa att det vid nord-sydlig riktning i genomsnitt fanns ungefér 7000
plantor per hektar medan det vid Ost-vastlig riktning i genomsnitt fanns ungefar 3000 plantor per
hektar.
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3.3 Tradslagsfordelning

Av de tre insamlade tradslagsvariablerna sa var det tall som var mest séllsynt i
samplen och 16v som var vanligast (Figur 10). Den storsta skillnaden som fanns
mellan viderstrecken var att det i medeltal fanns mer &dn dubbelt s& minga
etablerade I6vplantor 1 de nord-sydliga stickvédgarna &@n 1 de Ost-vistliga (5148
pl/ha vs 1689 pl/ha).

jzzz W Tall ®m Gran = Lov
6000
5000
4000
3000

2000

= . .

Nord-Syd Ost-Vast

Figur 10. Genomsnittantalet etablerade plantor per hektar i absoluta siffror fordelat pa de olika
behandlingarna och i de olika trddslagen. For granen var det i medeltal 1574 plantor etablerade i de
Ost-vistliga stickviigarna respektive 1141 etablerade plantor i de nord-sydliga. For tallen var
motsvarande siffror 199 i de Ost-vistliga stickviigarna samt 80 i de nord-sydliga. Begridnsningarna
for vad som réknades som stickviigar med olika kompassriktningar var 329-39 grader for de
nordsydliga stickvigarna samt 270+24 och 89-21 grader for de dst-véstliga stickvégarna

Etablerade plantor/hektar

3.4 Planthojd

I likhet med plantetableringen per hektar sa var dven datat relativt spritt i
hiinseende till planthdjd (Figur 13). Aven hir syntes dock en trend mot hogre
plantor vid kompassriktningar narmare 0 grader.
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Figur 13. Plantornas medelhojd i de olika provytorna stéllt mot stickvégarnas kompassriktningar.
En stor spridning kan utlisas, men dven en trend mot att plantorna ndrmre 0 grader var hogre.

Vid statistiska test av datat visades att plantorna i nord-sydliga riktningar med
99,9% signifikans hade en hogre medelhdjd 4dn plantorna med Ost-vistliga
riktningar. Denna starka signifikans kvarstod d&ven om datat for 16vplantorna
uteslots (data ej visad). Medelhdjden for samtliga ytor i de tva olika
behandlingarna skiljde sig 6ver 2 decimeter (Figur 14). Se dven Bilaga 3 for
detaljerat analysforfarande.

Plantornas medelhojd
(Dm)

Ost-Vast Nord-Syd
Stickvagens kompassriktning

Figur 14. Plantornas medelhojd i de olika behandlingarna. Det kan utlésas att plantorna i de nord-
sydliga stickvdgarna hade en medelhdjd som var mer dn tva decimeter hdgre dn den hos de Ost-
vistliga stickvigarna.
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3.5 Markfuktighet

Markfuktigheten visade sig ha en paverkan pé antalet etablerade plantor (Tabell
4). De fuktiga ytorna hade ett hogre antal etablerade 16vplantor &n de friska ytorna
med 99,9% signifikans (Bilaga 3). Vid berdkningar rorande skillnaden av
etablering for alla tradslag tillsammans eller for enbart barrtrddslagen vid olika
markfuktighetsgrader fanns inga statistiska signifikanser.

Tabell 4. Medelantalet etablerade plantor per hektar vid de olika graderna av markfuktighet i
bestanden. Statistisk signifikans mellan markfuktighetsgraderna finns déir antalet stjarnor skiljer
sig, s& som for antalet etablerade 16vplantor (konfidensintervall 99,9%).

Markfuktighets-  Antal Plantor/ha Plantor/ha Plantor/ha Plantor/ha

grad provytor total Tall Gran Lov
Frisk 58 3868* 103* 1527* 2237*
Fuktig 42 6256* 182* 1132* 4941**

3.6 Ytterligare foryngringspaverkande faktorer

De ytterligare foryngringspaverkande faktorerna som undersoktes var
markstorning, bonitet, stamantal, grundyta och stickviagsbredd.
Markstorningsfaktorn visade sig ha en stark paverkan pa antalet etablerade plantor
(Figur 15). Vid statistiska undersokningar visades att provytorna som bedomts
storda vid den senaste skogliga atgirden med 99,9% signifikans hade ett hogre
medelvirde av etablerade plantor (Bilaga 3).
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Figur 15. Antalet etablerade plantor per hektar vid de olika markstSrningsnivaerna. Det kan
utlédsas att de storda ytorna i genomsnitt hade ungefar dubbelt s& manga etablerade plantor som de
ostérda.

Varken boniteten, stamantalet, grundytan eller stickvdgsbredden visade sig ha
ndgot samband med plantetableringen i detta arbete. Data for dessa finns redovisat
1 Bilaga 4.
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4. Diskussion

4.1 Studiens huvudresultat

I denna studie hade markstérning och stickvigars riktning i forhallande till
véderstrecken en inverkan pa nyetablering av sjdlvforyngrade skogsplantor. En
hogre grad av markstorning ledde till ett storre antal etablerade plantor. Dessutom
hade nord-sydliga stickvégar ett storre antal etablerade plantor dn Ost-vistliga
stickvidgar. Denna signifikans géillde dock bara nér 16vtradslagen togs med 1
berdkningarna, gjordes statistiska berékningar pa enbart data for barrtridslagen
saknades statistisk signifikans. Vidare visade sig plantorna i de nord-sydliga
stickvigarna vara signifikant hogre, och denna signifikans kvarstod dven nir
enbart statistik for barrtradslagen berdknades.

4.2 Jamforelse med befintlig kunskap

Att markstorning dr forenat med en hogre grad av sjalvforyngring dr sedan
tidigare vil forankrat i den vetenskapliga litteraturen (Sikstrom et al. 2020). Aven
att tradens tillvéxt och sjdlvforyngring starks av ett béttre ljusinslidpp finns vél
forankrat (Erefur 2010). Dock saknas forklaring i litteraturen till varfor de starka
sambanden i denna studie kopplat till foryngring enbart visats pé 16vtradslagen.
Detta resultat kan dock ha att gora med de studerade bestdndens lokala
forutséttningar. Att samtliga trddslag gynnats i hojdtillvaxt kan ocksa kopplas till
ett bttre ljusinslépp, vilket finns 1 nord-sydliga luckor (He et al. 2023). Boniteten
har 1 tidigare litteratur visat sig ha en stark inverkan pa sjdlvforyngring
(Haggstrom & Lundmark 2017). Detta visades inte 1 min egen studie.
Forklaringen till bonitetens uteblivna inverkan kan tinkas ligga i de mycket
likartade bestdnden som undersokts. Aven krontickningen som stamantalet och
grundytan skulle vara matt pa har tidigare visat sig ha en inverkan pa ljusinsléppet
och dirigenom foryngringsforutsittningarna (Erefur 2008). Aven denna
diskrepans mellan litteraturen och min studie kan tdnkas bero pa de mycket smé
skillnaderna 1 krontdckning mellan bestdnden 1 min studie, vilket kan ha lett till att
tydliga skillnader pd skalan ej uppmidtts.

4.3 Forklara den nya kunskapen

Inget samband mellan tiden sedan atgérd och antalet etablerade plantor har
uppmatts 1 denna studie, vilket skulle kunna bero pa att trddens frosldpp varierar
over tid. Hur dessa samspelar med atgarder och tillhdrande markstdrning har en
stark korrelation med plantetablering och plantornas hojdtillvaxt (Karlsson &
Orlander 2000). Denna faktor ir slumpmissig i detta material da tiden for de olika
atgirderna och dérigenom luckupptagningarna samt markstorningen ej skett
samtidigt och darfor inte haft samma forutséttningar géllande méngden fo.

Pé en stor del av arealen ses en etableringsmingd av plantor som skulle vara en
godkénd foryngring sett i plant per hektar i det traditionella skogsbruket. Att
plantor etableras och att plantor vixer upp till fullstora trdd dr dock inte samma
sak. Trad kan véxa en liten bit och sedan sta néstan helt still 1 sin tillvéxt i manga
ar (Glode & Sikstrom 2001). Denna studie visar inte att den uppkomna mingden
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plantor over tid skulle bilda skog i stickvigarna utan att de omgérdande bestanden
fordndras.

Vid framtida omstéllning till hyggesfria metoder skulle taktiskt utlagda stickvagar
1 det traditionella skogsbruket kunna forenkla omstéllningsprocessen. Detta
eftersom ett storre antal etablerade skogsplantor star da redo att ta 6ver vid
storningar sa som luckhuggningar, vilket i sin tur innebér storre sannolikhet for
lyckade foryngringar och kortare vintetid pa att den nya generationen skog ska ta
sig upp. Vidare kan denna kunskap anvéndas for att strategiskt ligga ut avlanga
luckor vid luckhuggning med syftet att maximera ljusinslédppet och déarigenom
foryngringen samt tillvéxten (He et al. 2023).

En stor majoritet av de etablerade plantorna i stickvégarna var 16v. Subjektiva
observationer vid datainsamlingen noterade att ménga av dessa plantor var
viltbetade. Dessutom observerades att den storsta delen av dessa 16vplantor var
bjork, men en stor del var d&ven ronn. Bada dessa tridslag ar viktiga kéllor for
foder till viltet (Felton et al. 2020). Framtida studier skulle kunna undersoka detta
samband vidare. Att det finns en signifikant skillnad mellan I6vetablering i
stickvigar med nord-sydlig kompassriktning kontra dst-véstlig innebér att
foderméangden som de sjalvforyngrade plantorna bidrar med varierar beroende pa
stickvigens kompassriktning. Detta kan leda till arbetssétt som okar
tillgédngligheten av viltfodret i véara skogar. I ndsta steg skulle detta da kunna
minska betestrycket pa véra traditionella foryngringar och leda till stor finansiell
fordelaktighet over tid (Kajen 2006).

4.3.1 Det omgivande bestandet

Ett antal matt pa det omgivande bestdndet samlades in i studien sa som grundyta,
stam per hektar och 6vre hojd. Marklutningen samlades in men har inte
presenterats i resultatet dd de undersokta bestdnden var helt platta. Tidigare
studier har dock visat att marklutning dr en viktig faktor som inte bor uteslutas
(Erefur 2010).

Matt pa det omgivande bestandets tradslagsblandning och kronslutenhet samlades
inte in. Observationer vid datainsamlandet lyfte en simre plantetablering i tita
granbestdnd dn 1 rena tallbestand. Denna observation samstimmer med tidigare
kunskap som visar pd sdmre ljusinslépp i granbestind 4n i bestdnd av
pionjartradslag som tall (Petterson 2019).

4.4 Studiens styrkor och svagheter

Studiens framsta styrkor ligger i att bestanden som studien utforts i dr placerade
mycket néra varandra, i de flesta fall grinsar de mot varandra. Detta i kombination
med att marklutning helt saknas pé studieytorna innebér att manga faktorer som
vid andra fall har inverkan pa skogliga forutsittningar, s som lutning och hojd
over havet, inte spelar in/stor i denna studie.

Vidare leder studiens utforande med tydliga behandlingar och systematisk
kvantitativ datainsamling till tydliga dataanalyser med statistisk styrka och
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lattolkade slutsatser. Dessa slutsatser dr dessutom léttapplicerade pé det praktiska
skogsbruket.

Studiens svagheter kopplade till bestdnden hor till de olika métmetoderna. Méatten
pa omgivande bestdnd och krontdckning var ndgot begransade och skulle vid
vidare studier behova utvecklas for att kunna fa bittre uppldsning pa dessa
paverkansfaktorer. Markstorningsmattet var nagot subjektivt, detta skulle troligen
behova goras pé ett mer objektivt sétt vid framtida studier. Dessutom ér styrkan i
den lilla geografiska spridningen av de studerade bestanden ocksa en svaghet,
eftersom den geografiska koncentrationen innebér att man troligtvis inte kan uttala
sig alltfor sdkert om de undersokta faktorernas paverkan i exv. andra landsédndor
(Binkley 2008).

4.5 Rekommendationer

Den frimsta rekommendationen som kan hérroras fran studien &r att nér lokala
forutsittningar (ekonomiska, ekologiska, sociala och operativa aspekter) ej
begrénsar stickvdgarnas utliggning bor dessa ldggas i1 en nord-sydlig riktning.
Nord-sydliga stickvédgar kan delvis leda till att maximera viltfodertillgdngen i1 véara
gallringsskogar, vilket kan innebédra minskade viltskador i vara foryngringar.
Delvis kan det dven forenkla framtida omstéllning till hyggesfritt brukande.

Vidare studier bor se till hur vaderstreckens paverkan samspelar med andra
faktorer som uteslutits ur denna studie. Dessa inkluderar exempelvis faktorer som
marklutning och héjd dver havet. Dessutom bor studier eftersoka en storre
geografisk spridning for att se hur vaderstrecksfaktorn paverkar sjalvforyngring i
stickvigar 1 olika delar av landet.

Avslutningsvis bor framtida studier undersdka avlanga luckors optimala form vid
olika forutsittningar hos de omgivande bestdnden for att kunna hitta optimum vid
hyggesfria atgérder.

4.6 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras av den utforda studien, vilka kan implementeras och
beaktas 1 ett vdl genomtinkt brukande av den svenska skogen.

e Stickvigar med en nord-sydlig riktning har en storre etablering av
sjalvforyngrade plantor dn stickvdgar med Ost-véstlig riktning.

e Tradplantor som star i nord-sydliga stickvdgar har en storre hojdtillvaxt &n
de som star 1 Ost-vistliga stickvégar.

e Markstérning framjar sjalvforyngring.

e Hainsyn till vaderstreck vid utliggning av stickvégar kan leda till 6kade
viltfodertillgdngar samt forenkling vid framtida omstéllning till hyggesfritt
skogsbruk.
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Bilagor

Bilaga 1: Inventeringsblankett for inventering av transekter och
cirkelytor.

Bestand nr: Provytanr:
Planthojd, Cm |Tall Gran Lov Stickvagsbredd,m:
0-9,9 Markfukt:
10-29,9 Markveg:
30-59,9 Markstor 1-3
60-79,9 Marklutning, %, Riktning
80-99,9 Kompassbaring,0-180
100-119,9 Cirkelyta, Radie 7,98 m
120-139,9 Grundyta/ha:
140-159,9 OH:
160+ Stamantal

Ovrigt:

Bestand nr: Provyta nr:
Planthojd, Cm |Tall Gran Lov Stickvagsbredd,m:
0-9,9 Marlkfukt:
10-29,9 Markveg:
30-59,9 Markstor 1-3
60-79,9 Marklutning, %, Riktning
80-99,9 Kompassbaring,0-180
100-119,9 Cirkelyta, Radie 7,98 m
120-139,9 Grundyta/ha:
140-159,9 OH:
160+ Stamantal

Ovrigt:
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Bilaga 2: Kartor dver samtliga bestand med relevanta stickvagar
utmarkta

Figur 16. En karta 6ver bestdnd 1 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Figur 17. En karta 6ver bestdnd 6 med de relevanta stickvigarna utmérkta.
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Figur 18. En karta 6ver bestdnd 7 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Figur 19. En karta 6ver bestdnd 3 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Figur 20. En karta 6ver bestand 2 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Figur 21. En karta 6ver bestdnd 4 med de relevanta stickvigarna utmérkta.
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Figur 22. En karta 6ver bestdnd 10 med de relevanta stickvdgarna utmarkta.
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Figur 23. En karta 6ver bestdnd 5 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Figur 24. En karta 6ver bestdnd 8 och 9 med de relevanta stickvdgarna utmérkta.
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Bilaga 3. Statistiska berakningar

Uppstillning vid hypotesprovning for tva sampel,
Markstorning plantetablering

ua = Medelantalet etablerade plantor/ha i Stickvégar med markstérning PMS
us = Medelantalet etablerade plantor/ha i Stickvdgar utan markstdrning PUS

{HO: Ua = Up {HO: Ua— g =0  PMS och PUS har samma medelvirde
Hytpa > pip Hytpa— 3> 0  pMS har hégre medelvirde in PUS

Vi antar att Ho &r sann.

Behandling PMS: x =7914 s=5284 n =26
Behandling PUS: x = 4227 s=12245 n=71
Formel 6.2.2 viljs dd N < 30 for den ena behandlingen.
Pooled standardavvikelse (sp):

sp = V[((m1 — 1)s:2 + (n2 — 1)s2?) / (1 + nz2 — 2)]

s, ~ V[(70-10519570,3 + 25-27921591,4) / 95] ~ 3886,54

Testvariabel (t):
t=(X1—X2)/(sp - V(1/mi + 1/n2)) = (4226,73 — 7913,99) / (3886,54 - \(1/71 +
1/26)) = -4,14

Frihetsgrader: df =71 + 26 —2 =95

Det berdknade testvardet t =~ —4,14 dr storre 1 absolutvirde dn det kritiska vardet
1,985. Resultatet dr darfor signifikant med 95 procents sidkerhet. Vi har tillricklig
sakerhet 1 vara sampel for att forkasta nollhypotesen Ho och dra en bestdmd
slutsats att det etableras fler plantor pa marken som é&r stérd mot den som ej ar
stord.

Nasta kritiska t-vérde dr 2,626 (for 99 % signifikansnivd med 95 frihetsgrader),
vilket dven detta slds av det berdknade t-virdet. Vi har darmed tillracklig sédkerhet
i véra sampel for att forkasta Ho d4ven vid denna niva, och dra slutsatsen att
skillnaden 1 medelvérde dr signifikant &ven med 99 procents sidkerhet.

Nista kritiska t-virde dr 3,390 (f6r 99,9 % signifikansnivd med 95 frihetsgrader).

Aven detta dverskrids av testvirdet, vilket innebdr att vi har tillricklig sikerhet for
att forkasta Ho dven vid 99,9 procents sidkerhet.
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Uppstillning vid hypotesprovning for tva sampel,
Markfukt

ua = Medelantalet etablerade plantor/ha i Stickvégar med fuktig
markfuktighetsgrad, PFU

us = Medelantalet etablerade plantor/ha 1 Stickvagar med frisk
markfuktighetsgrad, PFI

{HO: Ua = Up {HO: ta — g =0  PFU och PFI har samma medelvarde
Hytpa > pg Hy:pa = 5 >0 PFU har hogre medelvirde dn PFI

Vi antar att Ho &r sann.

Behandling PFU: x = 4941 s =4070 n =42
Behandling PFI: x = 2238 s=2664 n=>58
Formel 6.2.3 viljs dd N > 30 for bada behandlingarna.
7= (Xa-Xp)—(na—up) —Om Ho sann = (4941-2238)-(0) _

5172  152"2 (4070A2 2664"2)
na ' npg 42 58

3,76

Det berdknade testvérdet Z klarar hér att sla tabellvirdet (1,64). Resultatet &r
darfor signifikant med 95 procents sidkerhet. Vi har tillrdcklig sédkerhet i vara
sampel for att forkasta Ho och dra en bestdmd slutsats att PFU med 95 procents
sdkerhet har ett hogre medelvirde dn PFI.

Nasta tabellvirde dr 2,33 och dven detta slds av Z-vérdet. Vi har da tillracklig
sakerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho dven vid denna signifikansnivd och dra
slutsatsen att PFU med 99 procents sékerhet har ett hogre medelvarde én PFI.

Nasta tabellvirde dr 3,09 och dven detta slds av Z-vérdet. Vi har da tillracklig

sakerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho dven vid denna signifikansnivd och dra
slutsatsen att PFU med 99,9 procents sikerhet har ett hogre medelvéirde dan PFI.
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Uppstillning vid hypotesprovning for tva sampel,
Plantetablering

ua = Medelantalet etablerade plantor/ha i Stickvdgar med nord-sydlig riktning
PNS

us = Medelantalet etablerade plantor/ha 1 Stickvdgar med 6st-véstlig riktning
POV

{HO: Ua = Up {HO: Ua— g =0  PNS och POV har samma medelvirde
Hytpa > pg Hy:pa = 5 >0 PNS har hdgre medelvirde in POV

Vi antar att Ho &r sann.

Behandling PNS: x = 6801 s =4876 n =49
Behandling POV: ¥ =3015 s=2245 n =50
Formel 6.2.3 viljs dd N > 30 for bada behandlingarna.
7= (Xa-Xp)—(na—up) —Om Ho sann = (6801-3015)—(0) _

5172  152"2 (4876"2 2245A2)
na ' npg 49 50

4,95

Det berdknade testvérdet Z klarar hér att sla tabellvirdet (1,64). Resultatet &r
darfor signifikant med 95 procents sidkerhet. Vi har tillrdcklig sédkerhet i vara
sampel for att forkasta Ho och dra en bestdmd slutsats att PNS med 95 procents
sikerhet har ett hogre medelvirde én POV.

Nasta tabellvirde dr 2,33 och dven detta slds av Z-vérdet. Vi har da tillracklig
sakerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho dven vid denna signifikansnivd och dra
slutsatsen att PNS med 99 procents sikerhet har ett hogre medelvirde dn POV.

Nasta tabellvirde dr 3,09 och dven detta slas av Z-vérdet. Vi har da tillracklig

sakerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho dven vid denna signifikansnivd och dra
slutsatsen att PNS med 99,9 procents sikerhet har ett hogre medelvirde in POV.
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Uppstillning vid hypotesprovning for tva sampel,
Planthéjd

ua = Medelhojden av plantor i stickvigar med nord-sydlig riktning PNS
us = Medelhdjden av plantor i stickvigar med dst-vistlig riktning POV

{HO: Us = Up {HO: Ua — dg =0  PNS och POV har samma medelvirde
Hytpa > pip Hypa— 115> 0 PNS har hdgre medelvirde dn POV

V1 antar att Ho ar sann.
Behandling PNS: x = 7,551 s=2,597 n=49
Behandling POV: X% =5,268 s=12,733 n=>50

Formel 6.2.3 viljs da N > 30 for bada behandlingarna.

7 — Xa—Xp)-(ta—ts) —Om Hy sann = 7:55125269)-(0)

(Sl"2+152"2) (2,597A2+2,733A2)
na ng 49 50

=4,261

Det berdknade testvérdet Z klarar hér att sla tabellvirdet (1,64). Resultatet ér
darfor signifikant med 95 procents sidkerhet. Vi har tillrdcklig sédkerhet i vara
sampel for att forkasta Ho och dra en bestdmd slutsats att PNS med 95 procents
sikerhet har ett hogre medelvirde in POV.

Nasta tabellvérde dr 2,33 och dven detta slas av Z-virdet. Vi har da tillracklig
sdkerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho &ven vid denna signifikansniva och dra
slutsatsen att PNS med 99 procents siikerhet har ett hdgre medelvirde &n POV,

Nasta tabellvérde dr 3,09 och dven detta slas av Z-virdet. Vi har da tillrdcklig

sdkerhet 1 vara sampel for att forkasta Ho &ven vid denna signifikansniva och dra
slutsatsen att PNS med 99,9 procents siikerhet har ett hogre medelvirde in POV.
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Bilaga 4. Ytterligare data, sambandet mellan foryngringen i
plant/ha och boniteten, stamantalet, stickvagsbredden och
grundytan.
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Figur 25. Sambandet mellan féryngringen antar etablerade plantor per hektar och bestandets
bonitet. Ingen trend kan utldsas.
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Figur 26. Sambandet mellan féryngringen antar etablerade plantor per hektar och provytans
stamantal per hektar. Ingen trend kan utldsas.
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Figur 27. Sambandet mellan féryngringen antar etablerade plantor per hektar och provytans
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Figur 28. Sambandet mellan foryngringen antar etablerade plantor per hektar och den pa provytan
uppmatta grundytan. Ingen trend kan utlésas.
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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:
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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